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4.2 Stallmist

4.2.1  Einleitung

ie Integration der Tierhaltung in die landwirtschaftlichen Beiriebssy-
steme stellt eine der Grundforderungen im Konzept der standortgerech-
ren Landwirtschaft dar.

[He Erzeugung von Mist (auflerdem auch Milch, Fleisch, Hiuten usw.) ist
die wesentliche Funktion der Tierhaltung im Rahmen dieser Konzeption,
denn bei zunehmender Intensitdt der Landnutzung kommt dem Dung eine
iuRerst wichtige Rolle fiir den Erhalt der Bodenfruchtbarkeit zu.

Diese These griindet sich vor allem auf ackerbauliche Erfahrungen in
BEuropa, aber auch auf Beobachtungen und Asien und Afrika, wo bei
autochthonen Landnutzungssystemen beobachtet werden konnte, daR es mit
mnchmendem Bevilkerungsdruck und fortschreitender Bodenverarmung re-
gional zur Integration von Tierhaltung und Ackerbau gekommen ist.
Beispiele hierfiir finden sich z.B. bei den Kikuyu in Kenia, bel den Kofyar
im zentralen Bergland von Nigeria {NETTING, 1968) und bei den Wakara
am Viktoriasee (LUDWIG, 1967).

Diese Vdlker haben die Tierhaltung mit einer geregelten Stallmisti- und
Kompostwirtschaft verbunden, so daf angenommen werden kann, daf die
Tiethaltung vor allem dem Erhalt der Ertragsfihigkeit der Boden diente.
(Befragungen von DRESSLER (1983} in dichtbeviikerten Gebieten Ruan-
das bestdtigten diese These, denn die iiberwiegende Zah! der befragten
Bauern gab als Hauptgrund fir die Rinder- und Ziegenhaltung deren Dung-
produksion an.)

Auch intensiv wirtschaftende Betriebssysteme in Asien sind stets mit Tier-
haltung gekoppelt, wobei allerdings auffdilt, dal hier oft Schweine und
Gefliigel an die Stelle der Wiederkiuer getreten sind (KING, 19t1).
OMENGAN und SAJISE (1983) kamen bei der Untersuchung der Reisanbau-
systeme der Bontoc auf den Philippinen zu dem Eigebnis, daR der Schwei-
nehaltung eine Schlisselrolle bei der Sicherung nachhaltiger, guter Reis-
ertrige zukommt (Komposte mit Schweinemist). Sie vermuten, daR aus
dies?;':m Grund die Haltung von Schweinen sogar Eingang in die religidsen
Traditionen und Pflichten gefunden hat.

Es kann also festgehalten werden: ungeachret der Tatsache, daf es fiir

viele Subsistenzbauern bei fortschreitender Landknappheit schwieriger wird,
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die Nahrungsgrundlage fiir die Tiere sicherzustellen (DRESSLER, 1983), ist e) Natilirliches Brachland oder Unland kann durch Ansaat mit Futterlegu-
gerade in autochthonen Systemen, die mit wenig Land eine hohe Bevilke- = minosen oder Gemengen intensiviert werden. Die Kosten fiiy diese
rung zu ernihren haben, die Tierhaltung ein wichtiges Betriebselement, ja : MaBnahme, die geeignet ist, die Standorte zu verbessern, werden lber
es stellt sich sogar die Frage, ob die Tiethaltung nicht eine unerldfliche : die Futternutzung gesenkt oder gedecki. Mehr Futter bedeutet aufer-
Voraussetzung flir den Erhalt der Bodenfruchtbarkeit bei permanentem dem mel;; Dung im Stall und damit auch verbesserte Ertrige zuf den
Anbau darstelit (KOTSCHI et al. 1982); z.B. beziiglich des Humushaushalts: Feldern. ;
f) Die Maglichkeiten der Flurgestaltung (Integration von Futterhecken,
Einige Besonderheiten kleinbiuerlicher Tierhaltung kénnen dabei deutlich Schneitelbiume, bepflan.z‘ten Erosionsschutzstreifen usw.) werden er-
herausgestellt werden: . weitert, da durch Tiere die Nutzungsmoglichkeiten und damit auch die
a) Mit der Intensivierung der Landnutzung bis hin zum permanenten An-: Anwendbarkeit sclcher systemstabilisierender Elemente verbessert wird.

bau ist auch bzw. muB auch eine Intensivierung der Tierhaltung ver- . Uber den Nutzen aus der Tierproduktion und die Mistdingung anderer

bunden sein. : - Flichen kaon der entgangene Nutzen durch diese Elemente teilweise
b) Die Weidehaltung muB in Kleinbetrieben mit Flichenknappheit zugun- oder ganz kompensiert werden.

sten der Stallhaltung nach und nach aufgegeben werden. g) Weon Zugtiere gehalten werden, wird die Transportsituation der Be-
c) Feldfutterbau {Futterwerbung) ersetzt die Weide als Futtergrundlage. - triebe stark verbessert. Das Sammeln und Ausbringen von Kompostma-
terial und Kompost oder Stallmist wird dadurch effizienter, ja oft-
Fiit eine Integration von Ackerbau und Tierhaltung sprechen neben den be-- L . mals erst lohnend (sieche auch Abschnitt 4.2.7., Tab. 4.2.17.).

Y
reits erwahnten Gesichtspunkten auch die folgenden Tatsachen: .

a) Tiere verwerten Pflanzen und Pflanzenteile, die ansonsten kaum oder : ' Da die Wirtschaftlichkeit der Tierhaltung in einem weitgehend auf Selbst-
nut schlecht vom Menschen genutzt werden kdnnen (es sei denn, als - : - versorgung ausgerichteten Ackerbaubetrieb in starkem MaRe von
Kompostmaterial, Mulch oder Grindingung). Sie transformieren Bio- . der Menge und Qualitit des anfallenden Mistes abhingig ist, soll im fol-
masse in menschlich nutzbare Biomasse (Fleisch, Milch, Rohstoffe = = i genden auf diese Punkte eingegangen werden.
wie z.B. Leder und tierische Arbeitskraft}.

Uber den tierischen Dung fillt im Nihrstoffkreislauf der Betriebe ein -

relativ hoch konzentrierter, transportwiirdiger und relativ schnell wirk- 1 4.2.2.  Dungmengen und deren Zusammensetzung

samer Diinger an. Der drtlich und zeitlich gezielte Einsatz von Néhr-

stoffen wird dadurch erleichtert bzw. erméglicht. : - Die Mengen an tierischem Diinger, die weltweit anfallen, sind enorm.
Aus dem betrieblichen Kreislauf abgeflossene Nihrstoffe (z.B. durch Allein fir Indien, wo ein Fiinftel des Rinderbestandes der Welt lebt,
Erosion in tiefe Hanglagen oder/Talsohlen verlagerte Nihrstoffe) kén- schidtzt man die jéhrlich anfallende Menge auf 1,762 Miilionen Tonnen

h Futterbau und Sireugewinnung wieder in den Stall und mit _— ) .

nen dure utter - 1} In Deutschland verdffentlichte Johann Christian SCHUBART im Jahre

1783 die Schrift: "Hut, Trift und Biache, die groBten Gebrechen und

k friichte gebracht werden, wie MILNE (1947) dies fiir die die Pest in der La.ndw:rtschaft", in der er leidenschaftlich fiir die

Verkaufsfriic & ’ Stallhaltung und die Bebauung der Brachflichen mit Futterleguminosen
: eintrat. Die Annahme seiner Forderungen fithrte in Deutschland in den

Die Kompostbereitung wird durch die Verwendung von Stallmist sehr : folgenden Jahren zu einer Verbesserung der geringen Ertrige um bis

: u 100 %.

dem Mist wieder in die héher gelegenen Felder der Nahrungs- und

"Catena" beschrieben hat.

erleichtert. Ohne tierischen Diinger verliuft der ProzeB oft sehr lang-

sam und ist mit vielen Materialien kaum praktikabel.
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{BALASUBRAMANIAN und SINGH, 1980), was bei einem durchschnittlichen Tab. 4.2.1.: Kot- und Urinproduktion verschiedener landwirtschaftlicher
Gehalt von 0,3 % Stickstoff einen theorevischen Diingerwert von 15 kg/ha- : Nutztiere {(grobe Faustwerte)
indischen Bodens ergibe oder sogar fast 50 kg N pro Hektar Ackerland. .
) ) ) ' . nach JAISWAL nach SAUER- geschitzte
In der Praxis sind solche Werte bei weitem nicht zu erreichen, denn je rierart et al., 1967 LANDT, 1948 Menge"*'je‘TL.Ul)
nach Tierhaltungsform, Lagerungsverfahren und Verwendung geht ein Grof-: Angaben in kg bzw. 1/Tag {(Frischmisse)
teil des Dungs und det Diingungsnihrstoffe fiir die landwirtschaftliche Kot Utin Kot Urin Kot Urin
Nutzung verloren. . ) . . . Tiichkah 23.5 50 025 12 " 55
j i ieb ist ch wichtig, in et i elche
Fiir den Einzelbetrie |sh esh enno. hw c 5, fn etwa zuhw1ss:n, : . plesd 16,0 3.6 10-15 s 57 2.8
- i i theoretisch zur i t as heiflt
Kot~ und Urinmengen ihm theoretisch z e(: ugu:hg ste :n, s ' Schwein 2.7 1,5 1525 1.5 )
ievi i te Tierarten pro Tag ode oduzieren,
wieviel davon bestimmte ' p 4 1 jehr pr Schai/Ziege 1,1 0.6 1L0-1,5 1,0 )
Zur groben Orientierung kénnen hier Faustzahlen herangezogen werden,
. . Hiibner 0,04 - - -
man muf sich jedoch darlber im klaren sein, daR Faustwerte selten den
tatséichlichen Verhi!tnissen entsprechen. Je nach Futtergrundlage und Was- 1) TLU = trop. Livestock Unit & 250 LG
serversorgung der Tiere treten regional und jahreszeitlich groRe Unter-

schiede auf. Futterarme und futterreiche Zeiten mit Griinfutter nehmen Zum Dungstickstoff ist zu bemerken, dal der Anteil des l8slichen Stick-

starken Einfluf auf die anfallenden Dungmengen (wo moglich sollten regio- stoffs bei frischem Dung relativ gering ist (auBer bei Gefliigel), Er

nale Untersuchungen herangezogen oder eigene Erhebungen durchgefiihst betrdigt bei frischem Rinder-, Pferde- oder Schafdung 0,05 - 0,06 %, das

werden. heift nur etwa 10 % des Gesamtstickstoffs sind sofort verfﬁgbar.l) Durch

Die folgenden Werte sind nach indischen (JAISWAL) und deutschen Lagerung und Rotte werden die Gehalte an verfiigbarem Stickstoff ver-

Angaben (SAUERLANDT) zusammengestellt (Tab. 4.2.1.). : bessert.

Da sich eine tropische Vieheinheit auf ein Rind mit 250 kg Lebend- Noch gréBere Schwankungen der Zusammensetzung als im Kot treten im

gewicht bezieht, sind in der 3. Spalte der Tabelle geschiitzte Werte © Urin auf. In Tabelle 4.2.3. sind Werte aus Indien und Deutschland aufge-
angegeben, die sich auf etwa eine "Tropical Lifestock Unit" beziehen . i ) . . .
(im Gegensatz zur deutschen Grofivieheinheit (GVE) mit 500 kg fiihrt. Sie zeigen, daR Urin vor allem das Kalium und den Stickstoff ent-

Lebendgewicht). hilt, wihrend der Kot im wesentlichen Calcium, Stickstoff, Phosphat

Ahnliche Schwankungen wie in der Menge bestehen auch beziiglich der und Magnesium enthidlt. (Der Stickstoff im Urin liegt in lgslicher

Zusammensetzung der Ausscheidungen. Innerhalb der einzelnen Tierarten ~ Form vor und ist schnell pflanzenverfiigbar. Bei der Anwendung von Urin-
hingt die Kot- und Utinzusammensetzung hauptsichlich vom Futter (Stand- jauche ist aber Vorsicht gel_)oten, denn unverdiinnte Jauche verursacht Ver-
ort, Jahreszeit), dem Wasserangebot, aber auch vom Alter, der Leistung brennungen an den Pfianzen.) '

und der Nutzungsrichtung der Tiere ab. Jungtiere und milchreiche Kiihe : In Abbildung 4.2.a, ist am Beispiel der Rinderausscheidungen noch einmal
2B. scheiden aufgrund besserer EiweiBausnutzung weniger Stickstoff aus graphisch anschaulich dargestelit, wie sich die Nihrstoffe und die Ge-

als Arbeitstiere oder alte Tiere. wichtsmengen auf die Anteile Kot und Urin verteilen. AuBerdem veran-
In Tabelle 4.2.2. sind durchschnittliche Werte (mit Schwankungsbreiten) ' : schaulicht die Darstellung, daB Kot und Urin fiir sich alleine relativ ein-
angegeben, {Die Gehaltsunterschiede zwischen den Tierarten treten trotz : seitige Diinger sind und daB erst durch die Kombination der beiden (hier

der starken Streuung der Werte noch deutlich in Erscheinung.) als Vollgille dargestellt} ein relativ harmonisches Nihrstoffverhiltnis entsteht.

1} Neben Mineralstoffen besteht Dung zu einem erheblichen Anteil aus
Bakterienmasse, Huminstoffen (Vorstufen von Huminsduren), Ligninen,
Cellulosen etc. (KLAPP, 1967).
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4.2.3. Die Herstellung und Handhabung von Stallmist
4.2.3.1. Ausgangssituation

Stallmist ist weltweit der am hidufigsten angewandte und am meisten ver-
flighare organische Diinger. In vielen Regionen detr Erde wird Mist aber
auch kaum genutzt, denn auf extensiv genutzten Weidefliichen bestehen
weder Méglichkeiten noch ein dringender Bedarf, den Kuhdung zu nutzen
{BURNETT, 1975). Vor allem in Afrika wire eine vermehrte Nutzung in
vielen Regionen zwar wiinschenswert, witd aber durch die Trennung von
Ackerbau und Viehzucht sehr erschwert (MUSA, 1975; OFORI, 1980).

In Indien, Pakistan und Bangladesh ist "mixed farming" (Mischbetriebe mit
Ackerbau und Tierhaltung) weit verbreitet, so daf die Nutzung und
Verwertung von tierischem Dung erleichtert wird, dennoch aber gehen
durch mangelnde Aufmerksamkeit beim Sammetn und durch die Nutzung
als Brennmaterial riesipe Mengen an organischer Masse und an Nahrstof-
fen fiir die Landwirtschaft verloren - ARAKERI et al. (1962) schitzen den
Anteil des Dungs, der in Indien jihrlich verbrannt wird, auf 40 %. Weitere
20 % gehen verloren und etwa 40 % werden als Diinger und Bodenverbes-
serer genutzt, (Bei Zugrundelegung einer jahrlichen Dung- und Urinproduk-
tion von 1.762 Millionen Tonnen (s.o.) mit einem durchschnittlichen Stick-
stoff-Gehalt von 0,3 % entspricht das allein fiir Indien jihrlichen Verlusten
von 2,1 Millionen Tonnen Stickstoff!)

In Siidostasien erkannten die Menschen (auch unter dem Druck hoher Be-
vilkerungsdichten) schen friihzeitig den Wert einer sorgfiltigen Behandlung
der tierischen (und menschlichen) Exkremente (China, Japan, Korea), was
sie dazu befihigte, permanenten Anbau mit pachhaltiger Produkrivitit zu
verbinden.

Die Probleme, die im Zusammenhang mit der Handhabung und Verwendung
der tierischen Diinger auftreten, sind so vielfiltig wie die weltweiten Va-
riationen im Grad der Ausnutzung. Oftmals mangelt es schon an der Be-
reitschaft zur Pflege und zur Aufarbeitung des Dungs (MINISTRY OF
AGRICULTURE, New Delhi, 1975), oder der Arbeitsaufwand wird als unzu-
mutbar angesehen. Mancherorts wird es von den Bauern abgetehnt, daf
Misthzufen auf ihrem Hofgelinde entstehen sollen (LENZNER und KEMPF,
1982}, oder andere soziale und kulturelle Gegebenheiten stehen einer Stall-

mistwirtschaft entgegen. So erschwert zB. in Afrika die vielerorts prakti-



zierte Gemeinschaftstierhaltung die Nutzung des Dungs.

Auch die technischen Probleme diirfen nicht unterbewertet werden, denn
vielfach fehlt es ganz einfach an Kenntnissen im Umgang mit dem tieri-
schen Dung. Nach WEBSTER und WILSON (1966) gilt das besonders fiir
Gebiete, die erst in relativ junger Vergangenheit die Tierhaltung einge -
fihre haben (die Fdrderung mineralischer Diinger durch die Beratung sta-
bilisiert solche Defizite). Auch MUSA (1975) sieht in der mangelnden In-
formation und Ausbildung der Bauern iiber effiziente Methoden der Konser-
vierung und Lagerung ein Hauptproblem, denn es hat zur Folge, daB {unter
Miihen) Miste mit minderwertiger Qualitdt hergestellt werden. Bei der
Ausbringung auf die Felder entstehen durch lange und ungeschiitzte Zwi-
schenlagerung in Sonne und Regen weitere Verluste, die den Wert noch-
mals herabsetzen. Die konseguente Folge solcher Fehler ist eine Gering-
schitzung der Stallmistwirtschaft durch die Bauern.

Aus diesen und anderen Griinden (z.B. Transportproblem!) ist die Mist-
anwendung oft, wie im Sudan, auf die Hausgirten beschrinkt,

Eine breitere Verwendung und Nutzung von Stallmist hingt demnach, auBer
von soziokulturellen Faktoren, auch zu einem Grofteil von der Anwendung
sachgerechter Methoden der Stallmistbereitung ab. Der Wert von Stallmist
wird dadurch gesteigert, die Kosten werden gesenk:, die Dingewirkung

wird erhéht - die Pflege insgesamt wird akzeptabler.

4.2.3.2. Einstreumittel und Eigenschaften von Einstreu

Wenn Tiere in Stdllen gehalten werden, sollte stets Einstreu verabreicht

werden. Zum einen wird dadurch die Stallhygiene verbessert {(Sauberkeit

der Tiere, trockener Standplatz, Schutz vor Krankheiten); zum anderen soll
die Einstreu Kot und Urin binden.

In geschlossenen Stillen ist die Einstreu auch dringend notwendig, um das
Stallklima und damit das Wohlbefinden von Tier und Mensch zu verbes-
sern. Vor allem die Adsorption von Ammoniakstickstoff aus dem Urin ist
wichtig, weil dieser sonst in die Stalluft {ungesund fiir die Tiere) bzw. in
die Atmosphire entweichen wiirde (Stickstoffverluste). Leicht angerottete
Streu bindet nach SAUERLANDT (1948) besonders viel Ammoniak.

Die Rotteprozesse werden durch Einstreu begiinstigt und regulierr, die Bil-

dung von Huminsiuren wird geférdert und der Dung wird in seinen chemi-
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schen und physikalischen Eigenschaften {Handhabung etc.) verbessert.
Strohige, saugfdhige Materialien sind besonders zur Einstreu geeignet.
Wachsreiche und holzige Streu ist weniger geeignet, denn sie nimmt nicht
so viel Fliissigkeit auf.

Wie die folgende Tabelle, in der einige Materialien mit ihrer Feuchteka-
pazitdt aufgefithrt sind, zeigt, kdnnen vor allem Torf und $igemehl] viel
Feuchtigkeit aufnehmen.

Tab. 4.2.4.: Wasserabsorptionskapazitdt von Einstreumitteln
{nach SAUERLANDT, 1948 und JAISWAL et al,, 1971)

Einstreu- Wasserabsorption in 1 pro 100 kg trockene
material Einstreu (nach 24 $td. Wissern)

Weizenstroh 220-250
Schilfstreu 200-300
Bohnenstroh 250-300
Laubstreu 200-250
Kartoffelkraut 200-250
Torfstreu 600-800
Sdgemehl 350-400
E:rde 40- 60

Unter Praxisbedingungen erreichen die Materialien meist nur 50 % ihrer
maximalen Bindefdhigkeit, wobei zu beachten ist, daR das Feuchtebin-
dungsvermdgen von Stroh auch von der Halmlinge und der Beschaffenheit
des Materials abhingig ist. Gehacktes und noch mehr geguetschtes Stroh
bindet 20-30 % mehr Fliissigkeit als Langstroh (SAUERLANDT, 1948},
(LaBt sich leicht erzielen, indem man Stroh auf einem Fahrweg ausbrei-
tet,}) - Gehacktes Stroh erleichtert tiberdies die Handhabung bis hin zur
Ausbringung und Einarbeitung, was insbesondere bei reiner Handarbeit un-
bedingt zu beachten ist (KLAPP, 1967).

Was die verschiedenen Materialien anbelangt, so ist Stroh zwar eine sehr
gute Einstreu, es ist aber oft zu wertvoll, um als Einstreu Verwendung zu
finden (Futter, Handwerksmaterial etc.).

In solchen Fillen mufl nach anderen Materialien gesucht werden, wie z.B.
Sigemeh!, das zwar sehr saugfihig ist, dessen Miste aber sehr hohe An-

teile schwer zesetzlichen Lignins und ein meist zu weites C/N-Verhidlinis
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haben. Reine Sigemehlmiste. sollte man deshalb kompostieren. Am héiufig;:-

sten werden Mischungen aus allerlel Abfédllen und Ernteriickstéinden als
Einstreumaterial verwendet. Teilweise dienen diese als Futter, und was vog
den Tieren nicht angenommen wird, bleibt als Einstreu zurlick. Wenn Ein .
streumaterialien knapp sind, kann der Dung auch ausgeschiittelt und rela.
tiv konzentriert gestapelt oder verkompostiert werden. Im Hochland von
Ruanda konnten LENZNER und KEMPF (1932) beobachten, daR derart
gereinigte Einstreu getrocknet und dann noch ein- bis zweimal wiederver-
wendet wurde.

In manchen Gebieten Indiens wird mangels anderer Stoffe auch Erde als
Einstreu benutzt, das heift, die Erde in den Stallungen wird regelmifRig
ausgehoben und durch frische Erde ersetzt. Die Verluste und die Arbeits-
belastung bei diesem Verfahren sind aber sehr hoch, so daR dieses Vor-
gehen nur als eine ]\iotlésung angesehen werden kann.

In manchen Gebieten Asiens wird auch eine diinne Schicht Gips in die
Stille gegeben, um den Ammeoniak als Sulfat zu binden. JAISWAL ei al.
(1971) empfehien 1/2 - 1 kg pro Kuh und Tag.

Die Einstreumengen,dienctwendig sind, hingen von der Aufstallungsform,

von der Tierart und vom Fuiter der Tiere {d.h. der mehr festen oder Fliis:

sigen Konsistenz des Dungs) ab.

Pro tropische Vieheinheit {250 kg LG) geniigen in. Anbindestdllen 1,5 his

3 kg strohihnliche Einstreu pro Tag. Bei Tiefstallhaltung sollte mehr Streu
{3-5 kg/Tag) angewendet werden (in Europa geht man in Tiefstillen von k
8-10 kg trockenem Stroh bei 500 kg Lebendgewicht aus). Utrin, der von
der Streu nicht aufgefangen werden kann, sollte gesammelt und als Jauche
auf Mist- und Komposthaufen gegossen werden.

Die Verluste an organischer Masse, die bei der Lagerung von Stallmisten
auftreten, sind stark von den Einstreuanteilen abhiingig, denn unterschied- '

lich hohe Strohanteile veréindern den Lufthaushalt, den Anteil zersetzli-

cher anorganischer Verbindungen und das C/N-Verhiltnis.

Nach Untersuchungen von KOLENBRANDER (1955) in Europa nehmen die
Trockenmasseverluste im Stallmist um so mehr zu, je hdher die Einstreu-
mengen pro Tier und Tag sind. Bei lockerer Lagerung konnen bis zu 50 %
der organischen Masse in 4 Monaten veratmet werden, wihrend es bei
stark anacrober Lagerung nur 20-30 % sind (Abb. 4.2.b.).

Bei Tiefstallmisten (gut urindurchtrdnkt, festgetreten) sind die Verluste

selten héher als 20 % (trotz hoher Einstreuanteile).

Einstreu kg TM
701 /500 kg LG
6

40+

Lol (28]
(o] o
! 4

S

Trockenmasse Verlust (%)

1 2 3456789101 12
Rottedauer {Monate)

Abb. 4.2.b.: Trockenmasseverlusie in gestapelten Stallmisten in Abhingigkeit
von der Rottedauer, der Einstreumenge (kg pro GVE mit 500 kg
Lebendgewicht) und der ARt der Lagerung (—) aerob,

{---) anaerob; {nach KOLENBRANDER, 1955)
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In geringem Umfang sind Trockenmasseverluste erwiinscht (Einengung des n mit der Stapelung sollen neben der platzsparenden Aufbewahrung und
C/N-Verhiltnisses auf etwa 20 : 1), sie sollten jedoch nicht dariiber . wischenlagerung folgende Ziele erreicht werden:
hinausgehen, damit dem Bodenleben noch energiereiche,organische Masse . - Einengung des C/N-Verhiltnisses {Verbesserung der Diingewirkung)
zur Verfiigung steht. ). Relative Anreicherung von Huminstoffen und Schaffung bestdndiger

Humusformen

. . Viele wertbestimmende Bestandteile werden erst bei der Reife des

) . : Stallmistes gebildet, weshalb man bei der Rotte, die mit Verlusten an
4.2.3.3. Frischmist ' organischer Masse verbunden ist, auch von einem positiven Schwund
spricht {{&:dernde Inhaltsstoffe werden vermehrt, hemmende Stoffe
werden abgebaut).

Unter den besonderen chemisch-physikalischen Bedingungen, wie sie
dem Mist macht, sondein ihn sofort auf die Felder bringt. - Gegen ein im Miststapel herrschen (pH, Gashaushalt etc.), werden Humusformen
gebildet, die bei frischer Ausbringung in den Boden nicht oder kaum

: gebildet werden. Viele der so gebildeten Humusstoffe sind resisten-
und oft auch keine freien Felder fiir den Mist zur Verfiigung stehen, ter gegen den Abbau als die urspriinglich im frischen Dung vorhande-

SAUERLANDT und TIETJEN (1970} verweisen auerdem darauf, daf fri- nen.

scher Stallmist vermehrt organische Siuren bildet. Diese werden von Bo-

Die einfachste Methode der Mistbereitung ist die, daf man gar nichts mit

solches Vorgehen spricht, daB es arbeitswirtschaftlich sehr umstindlich ist

Nahrstoffaufschlu (Mineralisierung) bei mdglichst geringen Verlusten)
Vernichtung (bzw. Verminderung) von keimfihigen Unkrautsamen

Sauerstoff- und Stickstoffhaushalts in frisch gediingten Bdden kommen Verbesserung der physikalischen, biologischen und chemischen Eigen-
an : schaften (bessere Handhabung und Wirkung) (KLAPP, 1967)
I.

denorganismen sehr schnell verarbeitet, so daB es zu einer Belastung des

Das C/N-Verhdltnis von Frischmisten ist oftmals = weit, so dafl es zu

. X . Die Lagerstitten sollten, wie die Kom i i inge-
voriibergehender N-Sperre kommt bzw. in der 1. Vegetationsperiode kaum g ’ postierungsstiitten (s.0.), so einge

Miststickstoff verfiighar wird (FLAIG, 1978). Eine Verbesserung des ; _ : richtet sein, daR sie vor Sonne, Wind und Regen weitgehend geschiitzt sind
{evtl. Uberdachung). Stauende Nisse durch Sickersaft oder Wasser mu§

vermieden werden.

Humusgehalts der Boden ist bei Frischmisten, im Gegensatz zur Anwendung -

von Rottemisten, nicht zu erwarten, und auch die Gehalte an laktatlbs- ) )

Am giinstigsten ist ein fester, méglichst undurchlissiger Boden mit einem
leichten Gefill .2 i i in ei

misten, nicht aber mit Frischmistgaben erhtht werden (SAUERLANDT und eichten de lafe (cahl %), so daBl die Jauche abflieffien und in einem
weitgehend luftgeschlossenen Schacht it d Uri -

TIETJEN, 1970). _ g 4 (mit dem Urin aus dem Stall) ge

sammelt werden kann {(zentrale Rinne).

lichem Phosphat in Ackerbdden konnten nur bei Anwendung von Rotte-

Fine Zwischenlagerung der Stallmiste (einige Verfahren werden im folgen- ] .
Ein wallartiger Sockel, der die Dunglege umgibt, verhindert das unkon-

trollierte AbflieBen von Giille bzw. den ZufluB8 von Niederschlagswasser
(siche Abb. 4.2.c.).

den behandelt) ist der Anwendung von frischen Misten, welche das Wachs-

tum der Folgekultur beeintrdchtigen kénnen, deshalb vorz.uziehen.l)

Der frische Mist sollte zum Stapeln etwa 60-70 % Feuchtegehalt haben,

. also gut feucht sein. Bei Schafmist Zi i . -
4.2.3.4. Die Lagerung und Stapohmg von Misten g el Schatmisten, Ziegenmisten und evil. auch Pferde

misten kann es deshalb sinnvoll sein, den Mist vor dem Stapeln etwas zu

wissern; noch besser ist ein BegieBen mit Urin {JAISWAL et al., 1971;

Fast alle Verfahren der Mistkonservierung und -aufbereitung stellen mehr
KLAPP, 1967).

oder minder variterende Formen der Stapelung von Stallmist dar. Verbun- :
In zu trockenen Misten treten Verluste auf, und die Umsetzungen sind
1) Auf leichten, sandigen Bdden scheinen Frischmiste (wenn einstreuarm } . . . . . . . .
noch am ehe,sten rngit E:rfolg einsetzbar zu sein (MUSA, 1975). AUGST- - behindert. Ein weifles Mycel in den Misthaufen ist das Zeichen fiir zu
BURGER (1983) erzielte gute Ergebnisse auf sauren Gebirgsbdiden im trockene Lagerung.
Hochland von Bolivien { 2500 m N.N.), wo frischer Hithnermist (pH ;
= 9,0) gelagertem Mist iberlegen war.
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Zu naf gelagerte Miste zeigen gelbgriine Verfdrbungen,
Eine méglichst gleichmiBige braune bis schwarze Farbe des Stapelmistes
ist das einfachste Mittel, um zu erkennen, daid der Mist relativ optimal

gelagert wurde.

4.2.3.5. Der gewéhnliche Stapelmist

Fhin

Beim gewdhnlichen Stapelmistverfahren werden die anfallenden Mistmengen

n

o

Te

tiglich oder alle zwei Tage auf die Dunglege gebracht. Bei der Beschik-

2

kung der Dunglege ist es besser, abschnittsweise vorzugehen und auf klei-
ner Grundfliche (ca. 1/2 m*) schnell in die Hohe zu stapeln, als den Mist
auf dem panzen Mistplatz zu verteilen (kleinere freie Oberfliche, dadurch
weniger Auswaschung bzw. Austrocknung, weniger Verluste).

Kleinbetriebe sollten méglichst 1,5 - 2 m hoch umrandere Dunglegen

wihlen, damit die kleinen Haufen besser geschiitzt sind {Holzkonstruk-

tionen oder Mauerwerk).

Schicht auf Schicht werden die einzelnen Abschnitte bis auf eine Hdhe von
1,5 - 2 m gestapelt und danach mit einer Schicht Erde (15-20 cm) be—
deckt, um Austrocknung und Ammoniakverluste zu verringern.

Besonders Miste mit hohem Strohanteil {bzw. sonstiger Einstreu) sollten
sogleich festgetreten werden (nur bei einstreuarmen, festlagernden Misten
kann darauf verzichter werden). Besonders die Rinder freier Stapel sollen
gut verfestigt werden, um ihnen die nétige Stabilitit zu verleihen und um
den Luftaustausch mit der Umgebung zu begrenzen. Abschnitt fiir Ab-
schnitt der ‘Miststelle wird so befillt und festgetreten {giinstig ist eine
Anordnung, die es erlaubt, die alten Stapel vor den jiingeren zu entneh-
men, damit stets ausgegorene Miste Verwendung finden).

Der Verlauf des folgenden Rottevorgangs ist weitgehend vom Verhilrnis
der Dung- und Strohanteile abhingig. Strohreiche Miste erhitzen sich
leicht bis auf .70° C, was zur Folge hat, dal erhéhte C- und N-Verluste
auftreten und die Miste leicht austrocknen. in solchen Fillen ist ein ef-
neutes Festtreten zur Reduktion der Sauerstoffzufuhr oder auch ein mehi-
maliges UbergieBen mit Urinjauche anzuraten.

Rottetemperaturen von 35-45° C sind normal und bewirken eine gute Um-
setzung. Miste, die kilter bleiben (meist sehr einstreuarm) brauchen mehr

Einstreu, oder es kann auch etwas Erde (Liifrung) zugegeben werden.
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Das beschriebene Verfahren ist und war in Deutschland weit vefbreitetl). :Keimfﬁhigkeit behalten oder erlangen und die auf den Feldern zum Pro

und diirfte sich auch fir tropische Breiten vielerorts eignen. wiirden, i i i
p P blem . en. Ansonsten ist das Verfahren nicht zu empfehlen, denn die
‘Mistqualitdt ist nicht besser als beim einfachen Stapelverfahren, so dag
sich die Mehrarbeit nicht lohnt.

4.2.3.6. Verfahren der Heifivergirung Die folgenden zwei Verfahren sind den bisher dargestellten Verfahren sehr

ghnlich, wurden aber unter indischen Bedingungen entwickelt,
Eine besondere Variante des Stapelverfahrens stellt die sogenannte Heil-
vergirung von Misten dar {nach KRANTZ K 1924, zit. in SAUERLANDT und
TIETJEN, 1970). Bei diesem Verfahren wird der Mist zundchst ganz bewuRf: 4.2.3.7. (Rund-)Higelmethode

sehr lose gestapelt; er wird locker geschiittet (verzertelt) und auf gut

60-90 cm Hohe gestapelt. Das Verfahren der Hiigelmethode wird in indien fiir Gebiete und Jahres-

zeiten mit viel Niederschligen empiohlen, wihrend fiir semiaride bis aride
Gebiete die unten beschriebene Grubenmethode angeraten wird,
- Bei der Hiigelmethode,

Danach wird er bedeckt (Platte oder ihnliches), so daB die festgetrete-
nen Rinder und der Deckel die entstehende Wirme im Stapel halten und

Feuchteverluste verhindern. Am nichsten Tag, am 3. und 4. Tag wird da=" die mit relativ einstreuarmen indischen Misten ent

neben in gleicher Weise ein neuer Stapel errichtet (es werden also 3-4 wickelt wurde, wird auf relativ kleiner Grundfliche méglichst schneil in

Stapel nacheinander aufgesetzt). die Hohe gestapelt. Innerhalb kurzer Zeit entsteht dadurch ein Misthaufen
)

der mur weiteren Lagerung und Reife verschlossen und geschiitzt wird.

Die Hiigel werden auf einem Platz in der Nihe des Stalles angelegt (er
darf nicht iberschwemmungsgefihrdet sein).

Erst nach 3-4 Tagen bzw. wenn der Mist sich auf 60-70° C erhitzt hat,
wird er festgetreten oder verdichtet, um die Luft auszutreiben. Die an-
finglich aerobe Phase wird beendet, und die anaercbe Girphase wird ein-. -

geleitet. Sie soll die Reife des Mistes bringen. Die téglich anfallenden Dungmengen mit mehr oder minder groBem Ein-

streuanteil werden auf einer kreisrunden Grundfliche von 1,5 bis maximal
2 m Durchmesser schichtenweise {je Schicht etwa 30 cm) aufgetragen

(siche Abb, 4.2.d.), und der Hiigel wird Schicht fiir Schicht bis auf eine
Héhe von 1,5 Metern gebaut.

Bei diesem Verfahren ist es wichtig, dafl es gelingt, die anfinglich voll
aerobe Phase zu beenden (schwierig bei strohreichen Misten), weil diese
heife Anfangsphase mit hohen Trockenmasseverlusten verbunden ist.
Wenn dies gelingt, sinkt die Temperatur binnen stwa 2 Wochen auf 30 his
Ist diese Stapelhdhe erreicht, erhdlt er eine runde Kuppe und wird rundum
mit cinem Lehmputz zugekleistert. Eine dachihnliche Abdeckung mit Stroh
oder Palmzweigen schlieBt ihn nach oben hin ab und schiitzt ihn vor Nie-

derschligen. Nach 4-5 Monaten ist der Mist gebrauchsfertiz (ARAKER] et
al., 1962).

35° C ab und die Verluste (COZ’ Feuchte, N) halten sich in tolerierbaren:
Grenzen. )

Der Vorteil dieses etwas aufwendigen Verfahrens, das nicht flir Anfinger;
sondern fiir dltere Mistroutiniers geeignet ist, besteht darin, da die Un-
krautsamen durch die fiir etwa 2 Wochen herbeigefithrten hohen Tempera- .
turen im Miststapel thre Keimfihigkeit verlieren. HeiBlvergorene Miste
werden deshalb auch als Edelmiste bezeichnet.

Das Verfahren ist empfechlenswert, wenn die Einstreu viel Unkrautsamen
enthilt, die ansonsten auf stallmistgedingten Flichen auflaufen wiirden

bzw. wenn das Futter viele Samen enthilt, die im Verdauungstrakt die

1) Im Volksmund galt der Spruch: "Hait ihn feucht und tritt ihn fest,
das ist fiir den Mist das Beste."




Abb. 4.2.d.: Mistlagerung nach der indischen Hiigelmethode
a) Aufbau aus Schichten zu etwa 30 cm Hohe
b} Abdeckung
c) Lehmputz

4.2.3.8. Grubenmethode

Die Grubenmethode wird in Indien fir aride und semiaride Gebiete oder

auch fiir die aride Jahreszeit empfohlen.

Bei diesem Verfahren wird zundchst eine Grube von etwa 1,8 bis 2 m

Breite, 90 cm Tiefe und beliebiger Linge (je nach Viehbesatz} ausgehoben.

Der Boden soll ein leichtes Gefdlle haben und méglichst festgestampft

sein, damit der Sickersaft (iiber eine Rinne, ein Rohr) in eine Jauche-

grube abfliefen kann.
Pro Vieheinheit werden nun etwa 3-5 kg Stroh auf den Boden der Grube

gelegt {Absorptionsschicht), die sodann abschnittsweise mit Stallmist be-

schickt wird. Die Befiillung sollte auch bei diesem Verfahren so erfolgen,

daft pro Tag Schichten von etwa 30 cm Hhe entstehen. Der Mist wird

festgetreten und pro Schicht mit 1 ¢m Erde abgedeckt. So wird schicht-

weise verfahren, bis der Stapel eine Hohe von etwa 1,2 Meter erreicht hat

und 30 cm (ber den Boden hinausragt {Abb. 4.2.e.).
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Nun wird er mit 10 cm Erde und/oder Stroh abgedeckt und verbleibt vier Allen bisher behandelten Verfahren, die mehr oder weniger nur Varia-
Monate in der Grube, bis er ausgereift ist. Die Grube sollte nach Még- tionen verschiedener Stapelverfahren darstellen, sind zumindest drej Dinge
lichkeit mit einem kleinen Wall umgeben sein, damit kein Niederschlags- ‘ gemeinsam, die - egal welches Verfahren schlieRlich angewendet wird -
wasser hineinlduft. beachtet werden sollten:

Auch die Grubenmethode wurde mit einstreuarmen Misten entwickelt, und a) Es wird eine méglichst feste Lagerung der Miste angestrebt, das

wie Untersuchungen aus Afrika zeigen (Tab. 4.2.5.), kann dieses Verfahren : heiBt, nach einer kurzen Phase rascher Umsetzung {Feuchte, Sauer-
anderen Lagerungsarten deutlich liberlegen sein. : stoff) wird ein mehr anaerober Zustand herbeigefiihrt, béi dem die

Die geringeren Nihrstoff~ und Trockenmasseverluste, die in Nordghana Umsetzungsprozesse nur noch langsam ablaufen (Reifephase).

durch KWAKYE (1980) und #hnlich von MUSA (19752 im Sudan ermi b} Hohe Lagerung {(StapelhShen von mindestens 1 m} mit einer geringen
telt wurden, sind mit seht stroharmen Kuhfladen erzielt worden, und- N .

es ist noch ungekldrt, ob die Vorteile bei einstreureicheren Misten : Oberfliche wird angestrebt.

auch so deutlich sind, c) Die Lagerstitten sind sowohl vor Nisse als auch vor Wind, Hitze und

Tab, 4.2.5.: Auswirkung verschiedener Lagerungsarten von Kuhmistfladen Trockenheit zu schiitzen (Bedeckung, Uberdachung).

auf die N-, P- und K-Gehalte nach 3 Monaten Lagerungs- -
dauer in Ghana. Die Werte in Klammern beztleichnen die rel
tiven Verluste gegeniiber dem Ausgangsmaterial (KWAKYE,

1980) : 4,2.3.9. Erdmiste

1 - St hosphat K ,0
Lagerungsart Trockenmasse- Stickstoff Phospha
RECTUNE gehalt (%) (%) (%) #

Ein etwas spezielleres Verfahren der Misthandhabung stellt die Vererdung

von Misten dar, die schon im 18. Jahrhundert in England praktiziert wurde

a) lockerer Haufen ,, (-28) 0,71 (-59) 0,50 (-28) 1,32 (-45) - und die auch aus China iiberliefert ist (KING, 1911).
{ohne Abdeckung} _

Dem Verfahren liegt der Gedanke zugrunde, schon im Misthaufen, durch

b) g?es;:kfeg;s:;gtre— 2% (-16) 0,93 (-47) 0,51 (-27) 1,51 (-37) die Zugabe kalkreicher Tonminerale, stabile Ton-Humus-Komplexe zu
tgen (bedeckt )2} '
c) lose gestapelr,

nach 3 Tagen 24 (-22) 0,79 (-55) 0,55 (-20) 1,45 (-40)
festgetreten

(bedeckt)2)

schaffen und diese dann auf die Felder zu bringen (KLAPP, 1967).

Je nach Verfahren werden dabei unterschiedliche Anteile von Erde und
Mist zusammen aufgesetzt und fiir mehrere Monate gelagert. In neuzeit-
lich beschriebenen Verfahren ist der Erdanteil meist auf 20-25 % be-

d) in Grube gelaj-z) 27 {-12) 1,48 (-15) 0,60 (~12) 2,14 (-11) schriinkt, wihrend et frither oft diber 50 % betrug.
gert (bedeckrt :

Die Erde, die verwendet wird, sollte in arbeitsschwachen Jahreszeiten zu-

1) Stapelhdhe jeweils 1 m sammengetragen werden und vorzugsweise aus ndhrstoffreichem Boden be-

2} Bedeckung aus einer Schicht mit Erde und Gras stehen {Hofkehricht, Schlamm aus Bichen, Erosionsabspiilungen etc.). In
China wird solcher Boden mindestens 1-2 Monate mit Kalk versetzt gela-
gert (1-2 kg/m* ) und erst dann mit frischem Stallmist gemischt.

Die fertigen Erdmiste werden nur oberflichlich ausgebracht und dann
leicht eingehackt (auch als Kopfdiingung). Nach SAUERLANDT (1948)
erhéhen sie die P-Vefiigharkeit, fordern stark das Bodenleben und ver-
bessern die Bodenstruktur.

Ein Vorteil bei der Grubenlagerung ist, daBl die Gefah: einer Austrock-
nung der Miste kaum besteht und daB ohne ein nachtrégliches Befeuchten
oder die aufwendige Umbauung kleinerer Dunglegen -der Mist in gutem
{feuchtem) Zustand gehalten werden kann.

Nachteilig ist die Gefahr der Staunidssebildung bei unsachgemidBer Anlage
der GruEe und die Mehrarbeit, die beim Ausheben und bei der Mistent-

Ein klarer Nachteil des Verfahrens ist, daf groRe Erdmengen bewegt und
nahme entstehen.

transportiert werden miissen. Deshalb und weil bei Versuchen, die bjs in
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die 60er Jahre im gemiBigten Klimaraum durchgefiihrt wurden, keine be-
deutenden Unterschiede gegeniiber sonstigen Misten auftraten, ist man
wieder von diesem Verfahren abgekommen.

Ob Erdmiste im Bereich der Tropen besser abschneiden, ist noch nicht
geklirt und erscheint unwahrscheinlich. Aus der Elfenbeinkiiste liegt aller- -
dings ein Ergebnis vor, wo eine Mischung aus 1/3 Sand, 1/3 Erde und 1/3
Mist auf einem fertallitischen Boden eine deutlich bessere Humuswirkung
zeigte als reine Mistdiingung (GODEFROY, 1979).

Aufgrund der hohen Arbeitsbelastung {Erdtransport) kann Mistvererdung nur

dann in Erwigung gezogen werden, wenn lokal durchgefilhrte Versuche eine

Uberlegenheit ergeben bzw. wenn Schlamm, Schlick und Hofkehricht in den

Betriebskreislauf zuriickgefithrt werden sollen.

Durch die Verwendung von Erde riickt diese Technik in die Nihe von
Kompostierungsverfahren, in denen Mist, Pflanzenabfille und Erde verwen-
det werden. Tatsichlich ist in traditionellen Systemen oft nicht klar zu
unterscheiden, ob es sich nun schon um Kompost oder noch um Stalimist
handelt, denn je nach Jahreszeit kann das Gemisch aus Dung, Einstreu,
Pflanzenresten und Erde unterschiedlich zusammengesetzt sein.

Nach SAUERLANDT und TIETJEN (1970} haben Stallmistkomposte meist
noch eine bessere Humuswirkung als Stallmist alleine, das hei.ﬁt, wo sich
die Mdglichkeit bietet, mit relativ wenig Stallmist viel guten Kompost zu

erzeugen, da sollie sie auch wahrgenommen wer_den (siehe auch Kapitel

4.1).

4,2.3,10. Tiefstallmist

In Tiefstillen oder auf Dauer angelegten Pferchen kann ebenfalls ein sehr
hochwertiger Mist gewomnen werden (KLAPP, 1967; SAUERLANDT und
TIETJEN, 1970). ‘

1m Tiefstall werden die Tiere an Ort und Stelle gefiittert, und sie treten

den Kot mit der regelmifiig notwendigen Einstreu selbst fest, so dafz auch

bei diesem Verfahren nach einer {die Rotte begiinstigenden) aeroben Phase -

alsbald anaerobe Lagetbedingungen auftreten, die geeignet sind, Verluste
an C und Stickstoff zu vermindern (unter anderem fithren anaerobe Bedin-

gungen zur Bildung organischér Siuren, die Ammoniak binden).
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Neben dem Kot gelangt auch der ganze Urin in den Stallmist, ohne dan
dafiir ein Mehraufwand ndtig wire. Vornehmlich die Stickstoff- und
Kaliumgehalte werden dadurch verbessert und es entsteht ein relativ enges
C/N-Verhdlinis.

Bis zur Entnahme fiir die Diingung auf dem Feld braucht der Mist nicht
umgesetzt zu werden, denn er verbleibt bis dahin im Stall. {Zu geringe
oder zu hohe Feuchtigkeit miissen durch Anfeuchten mit abgeflossener
Jauche (Wasser) oder durch mehr Einstreu {bzw. Ableiten der Sickerfliis—
sigkeit) ausgeglichen werden.}

Der Aufwand fir eine, stets die Verluste mindernde, Uberdachung der
Dungstétte ist in diesem Fall gleichbedeutend mit einer Uberdachung des
Viehstalls und deshalb besonders wirtschaftlich und angebracht.

Bei der Tiefstallmistgewinnung erdgnzen sich also Stallhaliung und Mistge-
winnung in vielerlel Hinsicht. Der Arbeitsaufwand wird gegeniiber anderen
Verfahren geringer und trotzdem werden alle Exkremente erfafit.

In Europa ist diese Form der Aufstallung, die in England als "cattle-yard"
schon im 18. Jahrhundert bekannt warl) {SAUERLAND und TIETJEN,
1970), auch heute noch iiblich. Sie 1aRt sich aber auch in autochthonen
Betriebsformen Afrikas mehr oder weniger deutlich ausgeprigt wiederfin-
den. EGGER (1982) erwihnt die Tiefstallhaltung der Kikuyu in Kenia, und
NETTING {1968) beschreibt die Ziegenhaltung bei den Kofyar in Nigeria,
die aus Steinen {oder Holz)} runde Pferche von 1,5-2 m Héhe und 3-5 m
Durchmesser errichten, in denen die Ziegen (Kiihe) wihrend der ganzen
Vegetationsperiode (8-9 Monate} angepflockt (Ziegen klettern) gehalten
werden. Die tigliche Futtervorlage (Unrkiuter, Griser, Stroh, Zweige von
Bischen und Bdumen) iibersteigt in der Regel den Bedarf, so daB der Rest
als Einstreu verbleibt. Der Mist, der auf Héhen bis zu 2 m anwichst, ver-
bleibt bis zum Beginn der ndchsten Vegetationsperiode im Pferch und wird
dann auf die Felder getragen. Die Kofyar erzeugen auf diese Weise grofie
Mengen von Tiefstallmist {oder Tiefstallmistkompost), den sie gezielt zu

den wichtigsten Nahrungskulturen in ihren Fruchtfolgen einsetzen.

1) Der "cattle-yard" ist ein rundetr, vertiefter Viehhof, der in seiner
Gesamtheit (aufer rundumfiihrenden Gingen) gleichzeitig die Dung-
stdtte bildete, in deren Mitte ein Futterplatz angelegt war.
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Die traditionelle Verbreitung der Technik 148t vermuten, daf dieses Sy-
stem der Stallmistgewinnung relativ gut akzeptiert wird {erste Projekter-
fahrungen in Ruanda bestitigen dies; EGGER, 1982).

Nachteile des Verfahrens ergeben sich aus der unterschiedlichen Reife des
Mistes in den oberen und unterlagen Lagen. Eine Trennung ist aufwendig,
so dafl es sich in der Praxis empfiehlt, die Lagen vor dem bzw. beim Aus-
bringen gut zu mischen. (Nur in schneilwachsenden Kulturen {z.B. Gemiise)
ist die Wah!l stark gerotteter Miste mit einem C/N-Verhdltnis vorzuzie-
hen.)

Uberlagerte Miste sind moglichst zu vermeiden,l) denn bei der Aus-
bringung entstehen hohe Stickstoff-Verluste. Sie sind auch relativ arm
an energiereichen, leicht verfiigbaren C-Verbindungen und bewirken
deshalb eine geringere Anregung des Bodenlebens {KLAPP, 1967).

Der hohe Einstreubedarf bei dieser Aufstallungsform (3-5 kg Stroh pro

tropische Vieheinheit und Tag) ist in Gebieten mit Einstreumangel als ein

Nachteil anzusehen. (Falls dieser Mangel nur aus der alternativen Verwen-

T et AL N

dung strohiger Materialien z.B. als Strohdiingung oder Mulch resultiert, so

ist nach ersten Erfahrungen des GTZ-Projektes in Nyabisindu/Ruanda der

&/

Verwendung als Einstreu der Vorzug zu geben; EGGER, 1982).
Das Verfahren ist tiberall zu empfehlen, wo mehr oder minder ganztigige
Stallhaltung betrieben wird und wo geniigend Einstreumaterial zur Verfii-

gung steht. Abb. 4.2.f. zeigt einen Tiefstall.

ese
& T
N
7
{1/
Aufstallung in Nyabisindu {Ruanda;

i

=
!

4.2.3.11. Zugaben zu Stallmist

|
Ur ganztdgige

4‘{3

il
\
i

Hiufig werden Zusitze verwendet, um die Qualitidt der Stallmiste zu ver-
2)

Rohphosphate (P-Aufschluf und Verbesserung der Gehalte), Knochenmehl
(Ca, P, ca. 50 kg pro Rind und Jahr) und Gesteinsmehle (AufschiuB; 30 bis

50 kg pro t Srallmist) werden am h#ufigsten zugeserzt. In biologisch-dyna-

bessern.

mischen Betriehen werden auch Kriuterpriparate (502, 506 etc.) in homé-

~—

Abb, 4.2.f.: Tiefstall

opathischen Dosen zugesetzt, um die Rotte, die Girungsprozesse und das

1) Nach 3-4 Monaten sind die meisten Miste ausgereift.

2) Wird vor allem von Betrieben praktiziert, die sich fast ausschlieflich
auf berriebseigene organische Diinger stiitzen und deshalb besonders
darauf bedacht sein miissen, einen qualitativ hochwertigen Diinger her-
zustellen.
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Mikrobenleben giinstig zu beeinflussen (ABELE, 1978; von HALLER, 1978; Tab. 4.2.7.: Auswirkungen von Phosphatzugaben auf den prozentualen

N-Gehalt von Sigpelmist nach 3monatiger Lagerung
KOEPF et al., 1980).

(KWAKYE, 1980)
Auch fiir den Bereich der Tropen werden solche Zusdtze empfohlen, wobei

es sich hier vor allem um die Zugabe von Phosphat handelt, das hiufig de

. Behandlung % Stickstoff retativer Stick-
limitierenden Nihrstoff darstellt (AUGSTBURGER, 1983). JAISWAL et al

stoffzuwachs=
{1971} empfehlen z.B., pro t Stallmist bis zu 20 kg Rohphosphat zu geben; (%)
um den Diingewert zu verbessern und um die Ammoniumverluste zu ver- _ Stallmist ohne P-Zusatz 0,87 -
ringern (Zugabe entweder schon in den Stall oder zum Miststapel). - Stalimist und Superphosphat 1,50 73
Wie die folgenden Versuchsergebnisse zeigen, ist ein solches Vorgehen : Stallmist und Triple-Superphosphat 1,04 21
durchaus sinnvoll. : . Stallmist und Rohphosphat 1,29 49
SAUERLANDT (1948) konnte zeigen, daf die Phosphatwirksamkeit besser ap. (o - 0.1) 0,09 -
war, wenn die gleiche Menge Phosphat/ha ilber einen Mist hdherer Kon-
zentration gegeben wurde, als wenn sie mit mehr Mist geringerer Konzen-
tration vetabreicht wurde (Tabelle 4.2.6.). Phosphat zunichst zum Statlmisi Nach SAUERLANDT und TIETJEN (1970) wird auch die Humuswirkung von

und erst dann auf die Felder gebracht, war auBerdem effektiver (weniger Stallmist durch die Zugabe von P verbessert.

Festlegung) als direkt mineralisch gediingtes Phosphat,

Tab. 4.2.6.: Die Wirkung von Stallmistphosphat als Diinger in Abhiingigke 4.2.4.  Stallmistmengen und Nihrstoffgehalte
von der P-Konzentration im Mist (SAUERLANDT,' 1948)

Aufler Urin-, Dungmengen und Lagerungsverfahren interessiert auch die

Gedfingte Phosphatmenge jeweils 0,2 g PO Frage, wieviel Stallmist in einem Betrieb anfdllt und welche Nihrstoff-
pro GefdB. - Stallmist mit X ¥ P,O ' . .

% " 275 mengen zur Dingung zur Verfligung stehen.

0,11 0,23

i ! 0,33 % Auf dem Weg von Dung und Urin zu betrieblich verfiigharem Stallmist sind

Mehravfnahme an P

15.3 2.5 29.0 - unzihlige Variationen mglich und dementsprechend variiert auch die
in % der Diingergabe ’ ’

H

0 Ausbeute,

M o

jeeG::fr;éage e 11,0 19,1 31,3 Im einfachsten Fall handelt es sich um Stallbaltung mit einer nahezu

gleichbleibenden Futterversorgung und Einstreu. Dann JdBt sich die anfal-

. lende Mistmenge nach SAUERLANDT mit folgender Stallmistformel grob
Bei Versuchen in Ghana wurden sehr einstreuarmen, N-reichen Misten

. ermitteln:
verschiedene phosphathaltige Diinger mgesetzt. Nach 3monatiger Lagerung
durchgefiihrte Analysen ergaben, daB Phosphat die N-Verluste deutlich o
¢ v & ? P criuste deu ... kg Kotmasse/Tag + ... kg trockene Einstreu/Tag x g.nzl?}}llllder
vermindern konnte (Tabelle 4.2.7.). tallhaltungstage

Supeiphosphat wirkte (woh) aufgrund de: Bildung von Ammoniumsulfat) am - . . . . R
perpliosp & & ° ) : Fiir 10 Ziegen ergibt sich nach dieser Formel eine Mistmenge von etwa

7 t {naturfeucht bei 3 kg Einstreu pro Tag). EGGER (1982) gibt fiir eine
GroBvieheinheit Ziegen im Hochland von Ruanda 10-12 t/ha an, d.h. die

ginstigsten. Auch eine Beglinstigung der Mikroorganismen (engeres C/P-
Verhiiltnis) und deren vermehrte N-Bindung kann als Ursache vermutet

werden. . ) i )
Einstreumenge muB hier bedeutend gréfer gewesen sein.
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Die jihrliche Stallmistmenge, die pro Milchkuh und jahr bei ganztégiger Tab. 4.2.8.: Nahrstoffgehalte verschiedener Miste unterschiedlicher Her-

Stallhaltung anfallt, betrdgt nach Faustzahlen 10 t (naturfeucht). kunit (Angaben in % der Frisch- oder Trockenmasse)

Fir Indien geben ARAKERI et al. (1962) bei gleicher Haltungsform 6-8 ¢

Stapelmist pro Kuh und Jahr an, und auch fir Afrika werden pro tropischs: Mistart N PZOS Kzo Ca0 MgQ Autor
Vieheinheit bei ganztigiger Stallhaltung und Einstreu 7 t als Richiwert Kuhmist (natur-
: feucht) (E1- 0,5-  0,2- 0,8- 0,4- 0,3-
EMENTO DE L'AGRONOME, 1980). ucht} \E ) ) ) GODEFROY
empfohlen (MEM ) » 1980) . - feinbeinkiste) 0,6 0,8 14 09 0 (1979)
Die tatsdchlich in den Betrieben zur Verfiigung stehenden Mistmengen . )
Kuhmist (natur- SAUER -

liegen meist erheblich unter den hier genannien Faustzahlen. g feucht) 0,5 0,25 0,7 - - LANDT
Im Norden der Elfenbeinkiiste ermittelte SCHLEICH (1985) bei Zugochsen, {Deutschland) (1948)
. A : . Kuhmiste
die nur nachts mit Einstreu im Stall gehalten wurden, 2,2 - 4,4 ¢ FIlSCh—. Gn % der T™M) 0,5- 0,2 0,5- } _ MOKWUNYE
mist pro Tier und Jaht (Durchschnitt 3,3 t) oder 1,0 - 2,2 t Trockendung {(Westafrika) 1,9 1,3 3,1 {1980)
{Fladen). Das ist etwa 1/3 bis 1/2 dessen, was theoretisch méglich wire. Kuhdung

. . S \ . Trockene

Trockend Stall lich (
Noch weit germg.ere rocken ungmengc‘an (von Sta, mlSt‘ im .elgent ichen Fladen, Grube) 1,5 0,6 11 0.7 0.4 SCHLEICH
Sinn kann man nicht mehr sprechen) fielen an, wenn die Tiere auf der (Elfenbein- (1985)
Savanne gehiitet und nur nachts in einen Pferch ohne Dach getrieben kiiste)
wurden. Bei dieser Haltungsform erhielt der Dung {iberhaupt keine Pflege, - Schafmist BALASUB-
wurde nur einmal jihrlich entnommen und war von schlechter Qualitit ((;gdgirger T™) 1,4 0.2 1,0 3,5 - RAQ/IINAEJEI_IAN
u

(dem Tritt der Tiere, Sonne und Regen ausgesetzt, mit Erde vermischt). =~ (1980)
Mit etwa 0,2 t Trockendung (entspricht 0,4 - 0,5 t Frischmasse) pro tro- Schafdung
pische Vieheinheit belief sich die Mistausbeute bei dieser Haltungsform l(?tlra?jiie)ne 1,0 0,6 1,4 0,9 - SCHLEICH
nur noch auf 1/5 dessen, was bei ndchtlicher Stallhaltung mit Einstreu (Eifenbeinkiiste) (1983)

erzielt wird und auf weniger als 1/10 dessen bei ganzjihriger Stallhaltung.

E ht sich elbst, daf Miste (bzw. Trockendun die auf so ver- . N . i
s versteht sich von s ) ( g)s § f Die Verfiigbarkeit von P und K entspricht in etwa der von mineralischen

schiedenem Wege gewonnen werden, beziiglich der Nihrstoffgehalte nur Dungern (die Wirkung des P kann sogar besser sein, da nmicht so viel P auf
einmal 18slich wird wie 2.B. bei Superphosphat und deshalb auch weniger
Festlegung stattfindet ).

Untersuchungen von FLAIG et al. (1978} ergaben, dai die Diingerwirkung
von Stallmisten um so besser ist, je feiner sie ausgestreut werden, je

héher der Anteil an l3slichem N und je enger das C/N-Verhiltnis.

schwer einheitlich zu bewerten sind. In Tabelle 4.2.8. sind einige Angaben,
zusammengestellt,

Durch Analysen vor Ort secllte nach Méglichkeit herausgefunden werden,
mit welchen Gehalten bel welchen Lagerungsverfahren in etwa gerechnet
werden kann (Basis fiir grobe Nihrstoffbilanz und Diingeberatung).
Das Nihrstoffverhiltnis von Rindermist ist grob etwa 10:5:13 (N:PZOS:KZO) .
und vom Stickstoff kbnnen in 1 Jahr (je nach Boden und Klima) 30 bis
maximal 60 % als verfiigbar angesehen werden (McCALLA, 1975; FLAIG,

1978).

Der Anteil des l8slichen Stickstoffs liB8t sich durch sachgerechte Lagerung
deutlich verbessern (MUSA, 1975). Der in tiefer Grube gelagerte Fladen-
mist {(Poudrette) hatte nach 4 Monaten gegeniiber flacher Lagerung (30
cm StapelhShe) sechsmal soviel 18slichen Stickstoff {obwohl das C/N-Ver-

hiiltnis mit 42 gegeniiber 38:1 noch weiter war (Tabelle 4.2.9.),
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Tab. 4.2.9.: Det EinfluR der Stapelhéhe und Lagerungsdaue‘r auf da5. C/N-
Verhiiltnis, die Feuchte und die Menge an léslichem Stickstoff
in Mistfladenstapelmist im Sudan (MUSA, 1975)

Grubenform Ausgangsgehalt in ppm N nach 4 Monaten
Vi . - H_-N
Linge x Breite x C/N N NOJ—N NH_‘-I\ l(-‘:;:chle CIN N NCI3 N N 3
Héhe
tmox 150 m 60 1,32 00 590 33,3 38 1,26 47 260
x 30 em
bm x LG m 62 136 0,0 550 331 a2 198 64 1771
x 130 m .

AuBer den Hauptnihrstoffen enthilt Mist auch in erheblichem Umfang
Mikronidhrstoffe. Je nach Boden und Futtergrundlage der Tiere treten aber

auch bei den Mikrondhrstoffen groBe Schwankungen auf (Tabelle 4.2.10.).

Tab. 4.2.10.: Mittlere Mikronidhrstoffgehalte von Stalimistdinger (ppm in

Trockenmasse)

Mikrondhrstoff SAUERLANDT wu. TIETJEN JAISWAL eF al.

e (1970) (Deutschland} {1971} (indien)
Kupfer (Cu) 9,8 4,6
Zink (Zn} 82,0 5.3
Mangan {Mn) 218,7 83,6
Bor (B) 17,4 0,06
Molybdin (Mo) 0,7 keine Angabe
Kobalt (Ko) 1,0 keine Angabe

Da die Gehalte an Spurennihrstoffen im Stallmist vor allem durch das
Futter bestimmt sind und die Gehalte im Futter wiederum vom Standort
abhingen, 14R1 sich iiber organische Diingung alleine ein eventuell am
Standort vorhandener Mangel an solchen Nihrstoffen nicht beheben. Die

Verfiigbarkeit wird durch organische Diinger zwar meist verbessert, eine
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- grundlegende Anderung tritt jedoch nur auf, wenn die Mangelnihsstoffe
" {iber eine bessere Mineralstoffernghrung der Tiere (z.B. Mineralfutter) oder

durch Zusitze, z.B. von Steinmehlen, zum Stallmist in den Betrieb einge -

fiihrt werden.

Obwobhl dem Ethalt der Nihrstoffe bei der Stallmistpflege eine sehr wich-
tige Bedeutung zukommt, wird man dem Stallmist in keinster Weise ge-
recht, wenn man ihn auf die Funktion eines Nihrstoffrriigers’ beschrinkt.
E".r ist auch sebr bedeutend als Lieferant von Nihrhumus und Dauerhumus-
formen, die geeignet sind, den Strukturzustand und den C-Haushalt des
Bodens langfristig positiv zu beeinflussen (siehe Abschniti 4.2.6.). AuBer-
dem enthdlt Stallmist Hormone, Vitamine, antibiotisch wirksame und
wachstumsregulierende Stoffe, wie 2.B. Biotin, dessen f&érdernde Wirkung
auf das Wurzelwachstum und das Wachstum von Mikroorganismen (Hefe-

kulturen) experimentell nachgewiesen werden konnte (SAUERLANDT, 1948;
SAUERLANDT wund TIETJEN, 1970).

4.2.5. Ausbringung von Stallmist und Héhe der Gaben

Hat man durch Sorgfalt beim Sammeln, Lagern und Transportieren einen
guten, nihrstoffreichen Stallmist gewonnen, so sollte dieser auch so aus-
gebracht werden, daB er gut zur Wirkung kommt.

Er soll sorgfiltig ausgebreitet und verteilt werden (keine Klumpen), damit
er seine Wirkung voll entfalten kann und keine Stdrungen im Wurzelbe-
teich der Pflanzen auftreten. Dies ist bei gut gerotteten Misten und Mist-
komposten leichter zu bewerkstelligen als bei langstrohigen, schlecht
gerotteten- Misten,

Nachdem er auf das Feld gebracht wurde (schon ausgebreitet oder erst in
kleinen Haufen verteilt), muB der Stallmist m&glichst umgehend eingear-
beitet werden, denn durch lange Zwischenlagerung auf dem Feld gehen
Nahrstoffe und Diingewirksamkeit verloren.

Wie Tabelle 4.2.11. zeigt, ist vor allem bei warmem, sonnigem Wetter mit
hohen Vetlusten zu rechnen, und auch bei Untersuchungen in Ohio/USA
waren nach 4 Tagen Lagerung auf dem Feld 50 % des Stickstoffs verloren
gegangen (McCALLA, 1980).
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Tab. 4.2.11.; Relative Ertrige von Fuiterriiben nach Stallmistgaben in
Abhingigkeit von der Lagerdauer auf dem Feld (nach
SAUERLANDT, 1948);

Behandlung des Stallmistes Wetter

;ZT:; Ausbringung auf das tr}'ib, regnerisch, sqnni_g, klar,
windstill windig

Sofort untergepfliigt 100 100

nach 6 Std. untergepfliigt 97 ]

nach 24 Std. untergepfliigt 94 71

nach 4 Tagen untergepfliigt 86 58

Flache Einarbeitung ist besser als tiefes Vergraben. Je leichter ein Boden

ist, desto tiefer kann eingearbeitet werden (> 20 cm)} und umgekehrt.

Auch der Rottegrad ist zu beachten. Ein stark gerotreter oder vergorener

Mist kann tiefer eingebracht werden als ein relativ frischer Mist. In jedem
Fall ist darauf zu achten, dafl der Mist gut mit der Ackererde vermischt
wird und keine kompakten Matten im Unterboden entstehen.

Ein besonderes Verfahren der Ausbringung von Stallmist ist die Flichen-
kompostierung, also das oberflichliche Aufstreuen von Stallmist, Auf
schweren Bdden kann sie (ber die Anregung des Bodenlebens zur physika-
lischen Verhesserung des Standortes heitragen (JAISWAL et al., 1971; .
KLAPP, 1967); die Nihrstoffverluste (voltail und durch Oberflichenabflu)
sind jedoch grof}, d.h. die Nihrstoffwirkung tritt gegeniiber der Mulchwir-
kung zuriick. (Nur auf gur ndhrstoffversorgten Béden bzw. in diingerrei-
chen Betrieben zu empfehlen, um bodenphysikalische Verbesserungen, z.B.

in Kombination mit Grindiingungsansaat, zu erzielen.)

Wie oft und in welchen Mengen Stallmist ausgebracht werden soll, ist um-

stritten. Wihrend man friher von der Annahme ausging, daR hiufige,

kleine Gaben (40-80 dt/ha) besser sind als stirkere Gaben (150-250 dt/ha) .

in groferen Abstinden, so ist man heute etwas davon abgekommen,

Zwolfjihrige Versuche von GRIMES und CLARKE in Kenia {zit. in WEBSTER

und WILSON, 1966) ergaben z.B., daR die Ertrige in einer viergliedrigen
Fruchtfelge mit 60 dt Stallmist jedes Jahr nicht signifikant von den Er-
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trigen mit 180 dt Stallmist alle 3 Jahre verschieden waren.l) Ahnliche
Untersuchungsergebnisse liegen aus Europa vor, allerdings konnten SAUER-
LANDT und TIETJEN (1970} hier auch zeigen, daf gréRere Gaben gegore-
nen Mistes, alle 3 Jahre gegeben, die bessere Humuswirkung hatten

(+ 0,2 % in 12 Jahren) und damit den anderen Ausbringungsformen
(Frischmist und/oder jihrliche Gaben} in der Humusbildung iiberlegen
warel.

Auch erste Erfahrungen des GTZ-Projektes zum standortgerechten Landbau
in Ruanda haben ergeben, daR es giinstiger ist, in gr8Reren Abstdnden
mehr Stallmist zu diingen, als alle Flichen hdufiger mit geringen Mengen
zu behandlen (EGGER, 1982). Ein solches Verhalten liRt sich auch bei den
autochthonen Intensivanbausystemen der Kofyar in Nigeria und der Wakara
in Tansania beobachten. Auch sie setzen Stallmist bzw. Stallmistkomposte
nut in grofieren Abstéinden in thren Rotationen ein, und zwar zu Kulturen,
die besonders gut auf Stallmist reagieren (vornehmlich zu Pennisetumhirse).
Zwischen den Stalimistdiingungen steht meist noch eine Leguminose in der
Fruchtfolge.

Von pflanzenbaulichen und bodenkundlichen Uberlegungen einmal abgesshen
ist ein solches Vorgehen auch arbeitswirtschaftlich und organisationstech-
nisch besser zu bewerkstelligen, denn viele Flichen mit jeweils wenig Mist
abzudiingen, erfordert einen viel gréﬂeren Aufwand als wenig Fliche mit

mehr Mist zu versorgen.

Die Héhe der Stallmistgaben richtet sich vor allem nach der angestrebten
Wirkung.

Wenn primér ein Ausgleich fiir die Nihrstoffentziige geschaffen werden
soll, dann richtet sich die Hohe der Gaben nach einer groben Nihrstoff-
bilanzierung. Wie vorliegende Versuchsergebnisse zeigen {(siche Abschnitt
4.2.6.}, lassen sich auch schon mit kleinen Stallmistmengen {25 dt/ha) zum
Teil sehr beachiliche Ertragswirkungen erzielen. Dies ist dann der Fall,
wenn durch die Stallmistgaben ein einseitiger Mangel (Nihrstoffe, Mikro-
nihrstoffe) beseitigt wird bzw. wenn durch die Gabe eine wichtige chemi-

sche, physikalische oder biologische Bodeneigenschaft verdndert wird.

1) Die Frage, wie ein Boden (ein Standort) verschieden hohe Stallmist—
gaben verwertet, hiéingt natiitlich in hohem MaRe vom Boden selbst ab.
Ein tdtiger, luftiger Boden zB. 'verdaut' eine gréRere Stallmistgabe
leichter und schneller als ein schwerer Boden.
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Soll das Humusniveau eines Ackerbodens auf einem noch akzeptablen Ni- Tab. 4.2.12.:  Verinderungder C-Gehalte in der Ackerkrume in Abj : e
n Abhgin=. "’

gigkeit von der Dingung {langjihrige Feldversuche nandn-..

mehreren Autoren; zit. in SCHEFFER und SCH
SCHABEL, 1982) ' ACHT-

veau gehalten werden, so sind nach Untersuchungen in westafrikanischen

Savannen Gaben von mindestens 50 dt/ha und Jahr nétig. Humusmehrende
Wirkung wurde auf diesen Standorten erst mit Gaben von iber 100 dt/ha
erzielt (JONES, 1971), und auch YOUNG (1966) hilt Gaben ven minde-..

- Ort Halle Askow Lauchstidt Bonn

stens 100 dt/ha und Jahr fiir nétig, um auf annihernd permanent genutz. : (Deutschl.) (England) (Deutschl.) {Deutschl. )
ten Luvisols nachhaltige, befriedigende Ertrige erzielen zu kénnen. Anga-. : X:J&ucasa_hre) 80 50 50 52 . o
ben anderer Autoren bewegen sich um Mindestmengen von 50-%0 di/ha :
(GUNN, 1953; RODEL et al., 1980). In den immerfeuchten Tropen Ton (%) 13 4 9 26 17
scheinen hdhere Gaben notwendig zu sein {GODEFROY, 1979) bzw pH (KC1} 6,4 5,9 7,2 7,0 7,0
: 3 Stallmist
werden um mindestens 40-50 ¥ hbhere Gaben empfohlen (JAISWAL et al (dt /ha/ Jahe) 120 95 95 100 108
1971). Begleitende MaBnahmen zum Bodenschutz {Bodenbedeckung etc.) C-Gehalt (%)
-Geha
sind hier auferdem unerliBlich (AGBOOLA et al., 1975). .
a) ungedingt 1,14 079 130 149 1,12
b} P, K - - - 1,48 -
c) N, P, K 1,26 ‘
4.2.6. Wirtkungen der Stallmistanwendung . T ’ 0,96 1,43 1,61 1,18
} Stallmist 1,69 1,09 1,52 1,77 1,21
. . . . e) N, P, K +
4.2.6.1. Erfahrungen und Ergebnisse aus gemiBigten Klimaregionen Stallmist - - - 1.86 1.29
3 ) ]

Aus dem Bereich der gemiBigten Klimate liegen sehr umfangreiche und

Aus dem Bereich der Tropen li i i i
iiber lange Zeitriume durchgefithrte Untersuchungen zur Wirkung von Stall: p egen relativ wenige Langzeituntersuchungen

zur Wirkung von Stallmisten vor (gilt insbesondere fiir die Tieflandtropen);

mist vor. Wie Tabelle 4.2.12. zeigt, konnte der Humusgehalt der Béden ) )
) sie lassen jedoch erkennen, daf Stalimist im Prinzip die gleichen Effekte

durch Stallmistdiingung stets verbessert werden. f den Boden h :
. auf den Boden hat wie im aRi i ]
Auler einer Humusverbesserung (je nach Boden und Klima zwischen 15 und: : ‘gemﬂﬁlgteﬂ Klima (Humosmehiung, Nahestofs-
wirkung, Verbesserung physikalischer und chemischer Eigenschafren). Hinzu
kommen spezielle Wirkungen wie die Milderung und Beseitigung von Alu-

minjiumtoxizitit oder die Férderung der Phosphatverfilgbarkeit,

50 %) konnte nach Stallmistanwendung auch eine Zunahme erosionsstabiler

Bodenkriimel und der Durchwurzelbarkeit des Bodens festgestellt werden..
die auf

Nach KLAPP {1967) erstreckt sich die Wirkung von Stallmist im gemiRig— . )
tropischen Standorten ausgeprigter in Erscheinung treten. Auch das posi-

ten Klima auf die Verbesserung aller physikalischen Bodeneigenschaftren . .
tive Zusammenwirken von mineralischer Diingung und Stallmistdiingung ist

(Kriimelung, Porenvolumen, Wasserhaltevermégen und -speicherkraft, . )
in den Tropen meist stérker ausgepripgt.

Wasserdurchlissigkeit, Luftfiihrung usw.). Auch chemisch-physikalische
Eigenschaften wie das Nihrsioffhaltevermégen (Sorptionskraft) und die
Fihigkeit zur dosierten Nihrstoffabgabe (Pufferkapazitit) werden durch
Stalimistdiingung verbessert (kommt besonders auf kolloidarmen Bdden, wie
z.B. Sandbdden, zum Tiagen). Stimulierende Wirkungen auf das Bodenleben
und das Wachstum von Wurzel und Sprof sind ebenfalls durch Versuche
belegt (z.B. FLAIG, 1956). - Seit den Arbeiten von REINMUTH (1968)
weil man auch, daR ein aktives, reiches Bodenleben die Gesundheit eines

Ackerbodens stabilisiert.
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ab. 4.2.13.; Wllkungell [Sjahnge[ Stalimi
0.2, Il’kl.lﬂg a m aus!

(ferric Luvisol) in Samaru/Nigeria (zusammengestellt nach
BACHE und HEATHCOTE, 1969)
Wie die folgenden Ergebnisse zeigen, ist die Humuswirkung von Stallmist-

aben auch in den Tieflandtropen eindeutig gegeben. Behandlung (ﬂlgsu[;ﬂl;g)““g Zfod;al?:allmist Scr)odjaﬁianmi“
i ff Mitischen Lehmbéden der Elfenbeinkiiste, welche zum Anbau von . Boden- P P
u erra . i -
‘o i h alle zwé eigen
Bananen und Ananas genutzt wurden, konnte beispielsweise dure . ; - schaften
Jahre verabreichte Gaben von 10-50 t Stallmist/ha nach 16 Jahren ein o Gebal ) 034 o0 oe o
iver Anstieg im C-Gehalt von 30-46 % gegeniiber der Kontrolle er- s GGene ’ ’ ’
lativer Ans - - N- 2 28 0,03
rela ) den (Anstieg von 0,9 auf 1,2 % bzw. von 1,3 auf 1,9 % organi- N-Gehalt (%) 0,021 0,0 ,034
itcelt werde : : e/ 1 1 2,53 2,83
mh Konlonstoff: GODEFROY, 1969). AGBOOLA et al. (1975) berich- KAK (m.e./100 g) 2,17 s ’
schen Kohlens H . : : Austauschb. Ca
daB auf einem Ackerboden der Regenwaldzone schon mit mittleren (m.ef100 £) 0,73 0,92 1,14
ten, da - ha?)} der o
Stallmistgaben (leider keine genauen Angaben - um 50-100 dt/ha .) . Austauschb. Mg 0.30 0.41 0.49
H bbau deutlich gebremst wurde und nur halb so schnell verlief wie; (m.e./100 g) ’ ! ’
umusal
o Austauschb. K
bei mineralischer Diingung. (m.e./100 g) 0,14 0,17 0,19
Auf einem Savannenstandort in Samaru, Nigeria {1000 mm/]) batten H (15 W ) 54 56 .
fapy : asser s
Ackerbdden (ferric Luvisals, sandige Lehme} nach 15jdhriger Anwendung pH (111 Cacl.) 4’03 4’30 a4
25 bzw. 50 dr Srallmist/ha 50 bzw. 90 % mehr Humus als die Kon- P :1 CaCl, s y y
von w. . Al 0,78 0,25 0,11
lloarzellen, d.h. schon relativ kleine Gaben hatten auf diesem Standor'F " 0,3(, 0,13 0’14
tro L )
i p:eutlich:a Wirkung und bremsten stark den Abbau des Bodenhumusge n ’ ’ ’
eine

haltes und anderer fruchtbarkeitsbestimmender Bodeneigenschaften (siehé
Tabelle 4.2.13.; BACHE und HEATHCOTE, 1969). _
Wie weitere Untersuchungen von JONES (1980) auf d_iesem Standort e}:-i | |
gaben, betrug der jihrliche Humusschwund in der Kontrolle,-auch crllacs . 4.2.6.3. Wirkung auf andere Bodeneigenschaften
Jahren Ackerbau, immer noch 3-5 % jihrlich, wéihrend. e; mit 50 dt Sta
mist/ha bei etwa 0,7-0,8 % Humus {0,4-0,5 % C) stabilisiert werden

konnt aben Yon 5 (]1 ha \ll[(l ahr bew]rkten eine echte H][musmeh[un 4 des HU“lUSgehaIIES in den B&den
e. G 12 / J
on

wird deren Sorptionskraft, das heiBt, das Verm&gen, Nihrstoffe zu spei-

chern und abzugeben, verbessert (Tabelle 4.2.13.). Auch auf Na@reisbéden
wurden hierzu beeindruckende Ergebnisse erzielr.

und fiihsten nach zwanzigjihriger Anwendung zu einem Humusgehalt, de

nahe bei den Gehalten im natiirlichen Milieu lag (1,5 % Humus). o o Tafreisbaden

Ahnliche Ergebnisse wurden bei Langzeitversuchen auf Rotlehmen in Biha nenaustauschkapazitit (KAK) durch regolmilige Stallminding it o0

Indien (1400 mm/]) erzielt. 200 dt Stallmist iiber 20 Jahre hinweg gege- bzw. 200 dt/ha in 27 Jahren von bereits 15 m.e./100 g Boden auf 19 bzw.

ben, bewirkten einen Anstieg im C-Gehalt des sandigen Lehmbodens von 21 m.e./100 g verbessert werden (ECAWA, 1975),
1

0,6 auf 1,1 % (+ 90 % Zunahme).

Die Versauerung der Biden wird stark gemindert oder umgekehrt, die
Wie in den gemaBigten Klimaten ist die Humuswirkung sehr stark vom

Gehalte an austauschbarem Calciom und Magnesium nehmen zu, die
Boden bzw. vom Standort abhingig und tritt nur bei langjihriger Anwen- Gehalte freien Aluminiums und Mangans pgehen bei regelmiBiger Anwen-
o . dung zuriick, das Wurzelwachstum und damit die P-Aufnabme werden ge-

férdett (AGBOOLA et al., 1975; CHARREAU, 1975),

dung nachhaltig und deutlich in E:rscheinung.
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Die Gehalte von als verfiigbar geitendem Eisen unterscheiden sich in viex Tab. 4.2.14.:* Wirku A
> Tl L ng von Misten (aus Viehpferch) und von i i
mineralischer

siroingung (KAS) auf den Maisertrag!) (in bags/ha) auf
scheint die Gefahr der Eisentoxizitdt bei Stallmistdiingung weitaus gerin- et a;n Slagusrg;j’ sandigen Lehmboden in Zimbabwe (RODEL
2

ger zu sein, So berichten z.B. AGBOOLA et al (1975), daR in Westafrika

len Versuchen kaum von denen in mineralisch gediingten Feldern. Trotzdem

die Eisentoxizitit durch Gaben gerotteter, organischer Dilnger gemindesrt & 2) -
A : Anbausaison Mittel

werden konnte und auch Versuche von MILLER und CHLROGGE (1958) - : 1 . N . ]
hatten schon ergeben, dal die Eisenaufnahme von Mais und Soja nach _ 1964/65  1965/66 1966767 _ 1;?67/68 1;?68/694)
Zugabe von Stallmistextrakten und von Stallmist erheblich (1} zuriickging, Kontrolle 2,9 94 e o s "
was sie darauf zuriickfiihrten, daf die groRmolekularen Komplexverbin- - - 45 dr Pferch- ’ - ’ ’ 5,0
dungen von den Pflanzen weniger gut aufgenommen bzw. transportiert mist/ha (TM)S) 2,2 14,0 9,1 26,0 2.7 10.9
werden kénnen. glt)is?/th:femh- a0 ’ ’
Auch physikalische Bodeneigenschaften wie z.B. Wasserspeicherkapazitit, % kg N/ha 10’4 _::,2 21,0 zeo 7,6 17,7
Erosionsstabilitit und Gasaustausch lassen sich durch Stallmistdiingung ' 9 48,4 34,6 8,9 31.2

180 kg N + ’
verbessern und fiihren dazu, daf die Ertragsstabilitit gegeniiber rein mine- 90 dt Pferch-
ralisch gediingten Feldern schon nach wenigen Jahren deutlich besser sein | mist/ha 26,01 79,0 80,5 48,9 37,5 54,4
kann, So war bei Sjihrigen Versuchen von RODEL et al. {1980} in . *  Alle Varianten erhiielten eine Grunddingung mit P K. Ca !:4 ’
Zimbabwe der Ertrag der stallmistgediingten Varianten auch im Trocken- 1) HOCheftragshybridm;is 2By iy, Mg
jahr 1967/68 mit nur 350 mm Niederschlag h8her als im Vorjahr (1966/67),': 2} Nur 5 von 16 Varianten angefiihre
wo 800 mm fielen (siehe Tabelle 4.2.14.; 1968/69 herrschte extreme Trok- 3) 45 dt Trockenmasse Pferchmist enthielten bei Ausbri
kenheit), Da alle Parzellen eine komplette Grunddiingung erhalten hatten, : 75 kg Gesamt-N, 90 de 150 kg {ca. 1,7 % N) neing ca.
ist diese Wirkung vor allem auf die physikalischen Bodenverbesserungen ' 4) extremes Trockenjahr
zuriickzufiihren (auflerdem iRt sich becbachten, da die Mistwirkung im
Vergleich mit mineralischer N-Diingung von Jahr zu Jahr besser abschnitt; Abschliefend zur physikalischen Wirkung von Stallmist noch ein Resultar
in der Tabelle fett gedruckt). Auch in Versuchen von ABDULLAH (zit. in . a"fs einem ariden Gebiet in Tunesien (Tab. 4.2.15.), wo bei Anbauversuchen
MOKWUNYE, 1980) scheinen vor allem bodenphysikalische Verbesserungen . ° mir Atriplex l'lumularia1 zur Rekultivierung arider Salzbéden deren Er-
dafiir verantwortlich gewesen zu sein, daB auf Boden, die 20 Jahre orga- . tragstihigkeit durch geringe Stallmistgaben (30 di/ha) effekriver gefdrdert
nisch untetversorgt waren, selbst mit sehr hohen Mineraldiingergaben nicht - wurde als durch mittlere Gaben eines synthetischen Bodenverbesserars
die Ertrige erzielt werden konnten, die schon mit langjihrigen Stallmist- (Agrosil S).
gaben von 75 dt/ha erreicht wurden (Tabelle 4.2.16.).
Viele physikalische Eigenschaften eines Bodens (wie z.B. das Infiltrations-
verméigen} lassen sich oft noch schneller und kurzfristiger auch mit Stroh-
diingung verbessern (SOMANI und SAXENA, 1975), das heit, bei entspre-
chender N-Ausgleichsdiingung kann iiber diese Art der Diingung ein akutes
Problem wie z.B. hoher Oberflichenabfluf schnelier gemindert werden.
Stallmist wirke langsamer, zeigt mit zunehmender Dauer regelmifiger An- 1) Pionier- und Futterpflanze auf salzigen Boden

wendung aber eine immer bessere und nachhaltige Wirkung, ohne zu Stick-

stoff- oder P-Sperre zu fiihren.
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sauren (pH 3,7}, feuchstropischen Standort zeigte eine mineralische P-

Tab. 4.2.15.: Wuchsleistung von Arriplex numularia {Oldman. saltbush})
Diingung zu Vigna-Bohnen keinerlei Wirkung,

bei verschiedenen Bodenbehandlungen auf einem salzigen

Standort in Tunesien {(ROMMEL, 1974) Wurde die Dii .
urde die Diingung jedoch zusammen mit relativ kieinen Stallmistmengen

(25 dt/ha) verabreicht, so fiihrte die Steigerung der P-Gaben auch zu stei
genden Ertrigen (siehe folgende Abbiidung), )

Behandlung Wuchshéhe Kronendurch- Vegetations-
messer volumen

cm % cm cm? %

. Kontrolle 16,2 100 7,2 122 100

—

2. Stallmist
264

(3 t/ha) 39,2 242 17,4

712 563

Ly

. Plastikabdeckung
+ Agrosil S5
(500 kg/ha)

+ 500 kg/ha

K2504

4, Aprosil §
(1000 kg/ha) 48,6 300

]
L
1

3T
1301

32,9 203 13,3 514 421

28,2 1430 1172

(v
o
T

Phosphat-
Dingung

3T
A

t= Okg/ha
2= 7ka/ha
i 3=20kg/ ha

4 =30kg/ ha

4.2.6.4, Nihrstoff~ und Ertragswirkung

Die Diingerwirkung - vor allem die Stickstoffwirkung - von Stallmist bleibt

anfangs meist hinter der Wirkung entsprechender Gaben 18slicher, minera-

Ertrdge in kg proParzelie
&

lischer Diinger zuriick, weil in der 1. Vegetationsperiode erst ein Teil
) Der Rest ist noch chemisch

(30-60 %) des Stickstoffs verfigbar wird.
festgelegt bzw. dient zum Aufbau des Humus- und Stickstoffvorrats im

Boden. Dieser steigt bei regelmiliger Anwendung gegeniiber nicht mist-
versorgten Feldern meist deutlich an (PRASAD und SINGH, 1980).

Nach zwei- bis dreimaliger Stallmistdiingung kommt die unmirtelbare Wir-

kung und die Nachwirkung der fritheren Gaben zusammen und der Mist

Kuhbohnen (Vigna}l

kann (spiitestens nach Erreichen eines neuen Humusgleichgewichtsniveaus)

seine Nihrstoffwirkung voll entfalten (JONES, 1971).
123 4

Kontrolle Stallmist{25di/ha)

Besonders ausgeprigt ist auf tropischen Standorten die wirkung von Mist

als P-Diinger bzw., bei Kombination mit mineralischen P-Dingern, die

Verbesserung der Wirksamkeit dieser Diinger (MOKWUNYE, 1980). Auch

AGBOOLA et al. (1975) filhren einen typischen Fall hierzu an: Auf einem e Abb. 4.2.g.: Ertrige von Vigna-Bohnen in Ab
. e vo -Bohnen in Abhingigkeit von organi
Stallmistdiingung und wvon Phosphatdiingung auf eingeelin-'lss':aher
Boden (nach AGBOOLA et al., 1975) wen

1) Ausnahmen bestitigen auch hier die Regel. So konnten in Lushoto/
Tansania mit 100 dt/ha Stallmist deutlich bessere Maisertrige erzielt
werden als bei entsprechender N,P-Diingung {BAUM et al., 1983).
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Einer P-Verarmung oder einem Riickgang der P-Verfiigbarkeit auf acker-
baulich genutzten B&den wird durch Stallmistdingung stark entgegenge- .
wirke, hiufig kommt es sogar zu einer deutlichen Zunahme an verfiigbarem’
Phosphat {QODEFROY, 1979; PRASAD und SINGH, 1980).

Die Griinde und Ursachen, weshalb Mist eine Steigerung der P-Verflighar-
keit bewirkt, sind sowohl chemisch-physikalischer Art {(z.B. pH-Anstieg,
Einengung des C/P-Verhiltnisses) als auch biologischer Natur (erhdhte bio-

logische Aktivitit, Mineralisation von P-Verbindungen, bessere Durchwurze.

lung etc.) und OFORE (1980) gibt vor allem folgende Griinde an:

a) organische Kolloide verhindern, daf gelSstes Phosphat mit freiem Alu-
minium und Eisen in Kontakt kommt.

b) Bei der Zersetzung organischer Substanz gebildetes Kohlendioxid 18st
Phosphat.

c) Organische Phosphate werdenweniger stark durch den Boden gebunden,

d)} Mikroorganismen mineralisieren vermehrt organische Phosphatverbin-

dungen.

Je nach Standort, das heiBt, je nach primirer Art der Wirkung (z.B. als
N- oder P-Diinger, bioclogisch, physikalisch} und je nach Zustand der
Béden, ist mit stark unterschiedlichen Ertragswirkungen von Stallmist zu
rechnen. Wihrend auf einem Trockensavannestandort im Sudan die Ertrdge
von Sorghum z.B. schon mit 40 dt Mist/ha von 13 dt/ha auf 24 dt/ha (also
um iiber B0 %) gesteigert werden konnten (MUSA, 1975), blieb die Wir-
kung von 150 di/ha auf einem Standort im ruandesischen Bergland relativ
gering. Der Maisertrag stieg nur um 30 % auf 13 de/ha. Auf einem ande-
ren, verarmten und degradierten Nachbarstandort derselben Region konnte
der Maisertrag von 6 auf 13 dt/ha gesteigert werden, das heifit, hier war
die Wirkung mit einem Plus von 116 % wieder sehr deutlich {(NEUMANN

und PIETROWICZ, 1983).
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4.2.6.5. Nachwirkungen

Zur Beurteilung der Ertragswirkung organischer DiingungsmaBinahmen ist es,
weit mehr als bei mineralischer Diingung, notwendig, auch die Nachwir-
kungen mit zu bericksichtigen. Betrdgt der Mehrertrag zB. in der 1. Sai-
son nach der Diingung 40 % und 20 bzw. 10 % in den nachfolgenden En-
ten, so ergibt das einen Gesamtertragseffekt von plus 70 %.

Wihrend im gemiBigten Klima nach Stallmistdiingung eine Nachwirkung bis
ins 3. oder maximal 4. Folgejahr als gesichert gelten kann (SAUERLANDT
und TIETJEN, 1970), ist die Nachwirkung in den Tropen kiirzer zu veran-
schiagen. Sie beschrédnkt sich in der Regel auf zwei bis drei Anbauperio-
den, bei Frisch- und Hihrermisten kann eine Nachwirkung auch véllig
ausbleiben (AUGSTBURGER, 1983). PEAT und BROWN (1962) beschrieben
allerdings deutliche Nachwirkungen noch zwei bis sieben Jahre nach mehr-
jahriger Stallmistdingung. Die Stallmistwirkung als solche (Diinger, Humus)
reicht zur Erklirung solcher Langzeiteffekie nicht aus, denn er ist nach
solcher Zeit ldngst umgesetzt. Es handelt sich dabei vielmehr um standort-
bedingte Sondereifekte wie z.B. die Aufhebung eines Mikrondhrstoffman-

gels oder sonstige biologische oder physikalische Nebenwirkungen.

4.2.6.6. Komplexwirkung mit mineralischen Diingern

Die komplementidre Wirkung von Stallmist und mineralischer Diingung ist
aus temperierten Gebieten bekannt (DERRUCK und von BOGUSLAWSKI,
1979) und wurde auch fiir tropische Standorte bestitigt. MOKWUNYE
(1980) zitiert diesbeziigliche Untersuchungen von RICHARDS {1967),
ROCHE (1970), LEMARE (1972) und GANRY et al. (1974). Nach CHAR-
REAU (1975) ergibt sich fir das Zusammenwirken von Stallmist und
mineralischer Diingung etwa der in Abb. 4.2.h. dargestelite Zusammenhang,
wonach die Ertrige bei gleicher Nihrstoffmenge héher sind, wenn sie
kombiniert (mineratisch und organisch} verabreicht werden, als wenn sie
nur mineralisch gegeben wiirden. Dies gilt vor allem bei langfristiger Be-
trachtung und wenn das Niveau der mineralischen Diingung relativ niedrig

ist.
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i. Mineralische Diingung

2.Mineralische Dingung + .
Stallmist

gediingte Ndhrstoffmenge

Abb. 4.2.h.: Ertragswitksamkeit gleicher Nihrstoffmengen minera]isch_er
Diinger alleine oder kombiniert mit Stallmist bzw. organi-
schem Diinger allgemein (CHARREAU, 1975)

In Samaru/Nigeria hatten Ackerbdden, die 20 Jahre organisch unterversorgt
waren, z.B. eine wesentlich geringere Ertragsfihigkeit als Béden, die re-
gelmiBig Stalimist erhalten hatten. Selbst hochste Mineraldiingergaben

erreichten nicht die Wirkung kombinierter, mittlerer Gaben von Stallmist-

und Mineraldiingung (Tab. 4.2.16.).

Besonders das synergistische Zusammenwirken von Mist und P-Diingern, das .

bereits in Abschnitt 4.2.6.4. erwihnt ist, wurde auch in Samaru bestédtigt.
Abweichend von den Verhdltnissen im gemiBigten Kilima, wo mineralische
Diingung die Humuswirkung von Stailmist unterstiitzt (Tabelle 4.2.12.), 4Rt
sich auf tropischen Verwitierungsbéden beobachten, dafl eine zusdtzlich zu
Stallmist gegebene mineralische Diingung, insbesondere aber einseitige

Stickstof fdingung, die Humuswirksamkeit von Mist nicht nur nicht férdern,
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sondern sogar um 50 % und mehr vermindern kann (JONES, 1971; PRASAD
und SINGH, 1980).

Tab. 4.2.16.: Maisertrige (kg/ha) in Abhingigkeit von mineralischer
Dilngung nach 20jihriger Behandlung des Bodens (ferric
Luvisol, sL.) mit unterschiedlichen jihrlichen Stallmistgaben
in Samaru/Nigeria (nach ABDULLAH, 197%, zit. in
MOKWUNYE, 1980)

Behandlung Vorangegangene Langzeitbehandlung (20 J.) mit
Stallmist (t/ha)
N P K 0 2,5 7,3 12,5
0 0 0 33 584 2543 345
134 28 56 1016 2316 3775 3821
268 56 112 2065 331t 4108 4247

4.2.7.  Soziobkonomische Gesichtspunkte

Die bisher gemachten Ausfiihrungen gehen stillschweigend daven aus, daf
Ackerbau und Viebhaltung sich integrieren lassen oder bereits zusammen
vorkommen. In der Realitdr stdBt eine solche Integration - auch wenn von
den naturrdumlichen Gegebenheiten het giinstige Voraussetzungen gegeben
sind - oft auf Gewohnheiten, Vorbehalte und Traditionen, die dies er-
schweren, Vor allem in Afrika ist die Trennung in Vilker, die fast aus-
schliefllich Ackerbau betreiben und solche, die der Viehhaltung nachgehen,
sehr ausgeprigt, was jedoch nicht verhindert hat, daB sich, unter Bedin-
gungen, die zu einer Intensivierung der Landwirtschaft gezwungen haben
(Landknappheit), regional auch gemischte Betriebsformen entwickelt haben
bzw. daf solche Entwicklungen in Gang gesetzt wurden.

Wo solche Ansiitze aufgegriffen und forciert werden sollen, muft dies
in enger Zusammenarbeit mit den Betroffenen geschehen, denn die
Tierhaltung und eventuell auch die Stallhaltung von Tieren greift tief
in das betriebliche Geschehen und in das gesellschaftliche Leben ein.
LENZNER und KEMPF (1982) und SCHLEICH (1983) weisen in diesem
Zusammenhang beispielsweise darauf hin, daf es, selbst in Gegenden,
in denen traditioneil Viehhaltung vorhanden ist, hiufig schwierig ist,
zu einer besseren Mistpflege zu finden, weil hygienische Vorbehalie
und Sitten dem enigegenstehen (z.B. keine Duldung von Misthaufen auf
dem Hofgelinde). Auch wird das Hantieren mit Stallmist oft als min-
derwertige Titigkeit angesehen, oder es fehlt an der Bereitschaft, die
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viele Arbeit zu leisten, die mit der Stallmistpflege und -diingung ve ie Vegetationsstieifen sind in diesem Anbausystem gleichzeitig ein wich-
bunden ist. Wenn in einer seolchen Situation die Beratung auch noch
die Anwendung subventionierter Mineraldiinger empfiehlt, dann wird & . . . B i o
sehr schwer oder unméglich, eine bessere Nutzung und Pflege des bei ion zu schiltzen und die Betriebe &kologisch zu stabilsiieren.
triebseigenen Stallmistdiingers zu erreichen. (Besteuerung importierte;
Mineraldiinger kann umgekehrt den Einsatz von Viehdung f&rdern).

iges, als notwendig erachtetes Element, um die hiigeligen Felder vor Ero-

Unter einer bestimmten Mindestbetriebsgréfie (in Ruanda etwa bej 1,2 bis
,4 ha) wird die Rinderhaltung auch bei Stallhaltung und Futterproduktion
In Betrieben, die bereits Tierhaltung betreiben, 148t sich beobachten, daff, .uber Heckenelemente schwierig, weil die Fliche nicht mehr ausreicht, um
bfahrung und Viehfutter zu erzeugen (EGGER, 1982; DRESSLER, 1983). In

iner solchen Situation muff der Betrieb die Rinderhaltung aufgeben, er

es bei noch frei verfiigbarem Land relativ unwirtschaftlich und unattrak-
tiv ist, die Bodenfruchtbarkeit {iber Stallhaltung und intensive Stallmist-

1 " i
wirtschaft zu pflegen und zu erhalten. ) Zunehmende Flichenknappheit un ann aber auch, wie dies die Kleinbauern in Ruanda taten, auf Ziegen

ein Rickgang oder das Fehlen von Brachezeiten filhren aber zu einem Ab. ﬁnd/oder Schafe ausweichen, die weit weniger Futter benﬁtigen_l)

sinken der Bodenfruchtbarkeit, zu erhdhtem Erosionstisiko und zwingen zu Wie DRESSLER (1983} in diesen Betrieben ermittelt hat, wird die Rindes-

anderen Bodenpflege- und Diingungsformen als der Anwendung von Brache; ﬁa]tung bei so wenig Fliche auch unter dem Aspekt des Erhalts der

Die Weideflichen miissen eingeschréink: werden, Stallhaltung und Futterbs Bodenfruchtbarkeit zu tewer und wird in der Wirtschaftlichkeit von

werden attraktiver; der Stallmist erlangt grofe Bedeutung zum Erhalt der - Kompost im Wechsel mit eingesiter Griindingungsbrache weit iibertrof—

Bodenfruchtbarkeit. 2)

In Europa (Deutschiand) gelang eine Erhdhung der Dungproduktion erst’ - Da eine geregelte Kompostwirtschaft ganz ohne tierischen Diinger nur
nach Einfithrung der Stallhaltung, wozu wiederum der Anbau von Fut
f Voraussetzung war, welcher verstirkt auf ehemaligen ) . o . ) ) .
];i;[z:l'{?i?iz:t?en (:md Hutunggen du,rchgefﬁhrt wurde, SCHONLEUTNER (zit - der mit Rindermist in den Kleinbetsrieben aber auch nicht mehr in Frage
in SAUERLANDT und TIETJEN, 1970) untersuchte schon 1810 die Um- - komms1, stellt die Haltung von Xleinwiederkivern wie Ziege oder Schaf
stellung der Fruchtfolgen (Futterbau statr Brache) und konnte beob- i . i ‘ .
achten, dafi der Futterbau sich positiv auf die Mistmengen und die Er eine angemessenc Ldsung dar, denn durch die Kompostierung pflanzlicher
trige auswirkte (+30-50 %). :

: schwer mdglich, zumindest aber schwierig ista), eine Versorgung der Fel-

Ritckstdnde mit Mist und eventuell etwas Erde (s.0.) lift sich aus einer

Wie bereits erwihnt, hat eine solche Entwicklung auch in dichtbesiedel- kleinen Dungmenge leicht eine groRe Menge eines qualitativ guien organi-
ten Regionen Afrikas (vor allem in mittleren Hhenlagen) stattgefunden schen Diingers erzeugen. {Die Bontoc auf den Fhilippinen erzeugen in ihren
(NETTING, 1968; LUDWIG, 1967; EGGER, 1982), wo der Verzicht auf die* Kleinbetrieben mit 1-2 Schweinen 250 dt Kompost pro ha; OMENGAN und
Weidehaltung (Hutung) eine hohere Intensitdt und Produktivitit der Fla- - SAJISE, 1983).

chennutzung maglich gemacht hat. Da Produktionssysteme mit Feldgras- Zusammenfassend liBr sich danach in etwa die unten dargestellte Ent-
wirtschaft {Rotation von Futterbestinden mit Ackerkulturen) fiir Kleinbe= wicklung aufzeigen:

triebe ohne Pfluganwendung (Hackbau) wegen des hohen Arbeitsaufwandes’

in der Regel ausscheiden, wird das Futter in solchen Betrieben besser von 1) In besonders gelagerten Fillen besteht auch die Magglichkeit, zundchst
von groBrahmigen Tieren auf kleine Rinderrassen umzustellen, wobei
diese im lIdeaifall Mehinutzungsrassen sein sollten, da solche den klein-
das zB. im 'Ecofarming'-Projekt in Ruanda praktiziert wird, wo das Fut- biuerlichen Verhdlinissen besonders angemessen sind.
Von folgenden Annahmen wurde ausgegangen: a) 20 : Kompost/ha im
Wechsel mit eingesiiter Griindingungsbrache haben die gleiche Ertrags-
fen mit Leucaena, Grisern, Biischen und Schneitelbiumen stammt (0,3 bis wirkung wie 15 t Stallmist/ha, b) es handelt sich um subsistenzorien-

. tierte Detriebe mit ausreichend Arbeitskraft.
0,4 ha pro Kuh; 0,07 ha pro Ziege). Bei einer Umfrage unter Bauern in Ruanda gaben alle Befragten an,

. daB eine Kompostierung nur in Verbindung mit Tierhaltung sinnvoll sei
1) Niheres hierzu s.u. (Erlduterungen zu Tabelle 4.2.17.; Abb. 4.2.i.). . {v.d.LUHE, 1983).

permanent vorhandenen Futterpflanzen oder Pflanzstreifen gewonnen, wie

ter fiir die Rinder und Ziegen vor allem von hangparallel angelegten Strei-
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- zunehmende Viehhaltung Dungbewirtschaftung :
Flichenknapp- [ 1. Weidehaltung ~sehr schwach ausgep
heit (evtl. nachis im Pferch) (evtl. Gartenkultureny

- Intensitidt 2. saisonale Weide - mehr oqer weniger

~ Arbeitskriafre- - jahreszeitlicher Futterbau sorgfilug betrieben;
ausstattung - hailbjghrliche Stallhaltung meist hohe Verluste

«~Intensive Formen dg
Dungprodukrion und:
Stallmistwirtschafe

3. ganzjdhrige Stallhaltung
- mit Auslauf, Futterbau,
evtl. Abweiden von Ern-
teriickstinden
4. Ersatz der Rinder durch
Kleinwiederldiuer oder durch Kompostwirtscha
Schweine {im Extrem Ka- ersetzt bzw. mit ihy
ninchen und Hiihner) kombiniert

~ Stallmistwirtschaft

Nicht immer stellen sich die Verhilinisse jedoch so dar wie in diesem
Beispiel aus Ruanda, sondern es besteht noch die Alternative, die Boden-
fruchtbarkeit entweder iiber Stallmist oder iiber Brache zu erhalten {frei _
verfiigbare Flichen). In einem solchen Fall wird sich der,auf die Arbeits-.
kraft gestiitzte Kleinbetrieb fiir die Methode entscheiden, die bei gleichem
Nutzen weniger Arbeit erfordert, da die Arbeitskraft das Produktionsvo-
lumen begrenzt.

Wie die Erhebungen von SCHLEICH {1983} im Norden der Elfenbeinkiiste..
zeigen, ist der Transport von Stallmist auf die Felder, je nach Feldent-
fernung und Transportmglichkeiten, mit viel bis sehr viel Arbeit verbun-
den (Tabelle 4.2.17.). Wo immer mdglich, sollten deshalb Ochsenkarren
oder dhnlich effiziente Transportmittel eingefiihrt und eingesetzt werden,
denn der Transport bestimmt weithin iiber die Wirtschaftlichkeit der Stall
mistanwendung (s.u.). |
Da zu Beginn der Bestellung kaum Zeit zur Mistausbringung zur Verfligung
steht, wird der Trockendung oder Mistkompost hiiufig schon in der ar-
beitsschwachen Trockenzeit, 6-8 Wochen vor dem Beginn der Vegetations-
periode, auf die Felder getragen {(NETTING, 1968), was allerdings zur '
Folge hat, daff durch die Zwischenlagerung in kleinen Haufen auf dem
Feld nochmals erhebliche Verluste entstehen. - Da eine sofortige Einar-
beitung in dieser Zeit aufgrund des trockenen Bodens ausscheidet, ein
friihzeitiger Transport auf die Felder aus arbeitswirtschaftlicher Sicht aber.
geboten ist, sollte verstirkt auf eine sorgidltige Zwischentagerung von
Misten direkt auf den zu diingenden Feldern iibergegangen werden, etwa in:
der Art, daB grofie Misthaufen auf den Feldern angelegt werden, die mit
Stroh und/oder Erde zu bedecken sind, wie das z.B. von KING (1911) aus

China berichtet wird.
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Tab. 4.2.17.: Arbeitszeitbedarf (AK-Tage)} der Trockendunganwendung
‘ auf 1 ha Ackerfliche in Abhingigkeit von Technik und
Feldentfernung; 5 t TM Dungmenge (SCHLEICH, 1983)

: Feldent- Ausbringungstechnik
:i;‘;‘mg Rotation Nachtpferchl) Ochsenkarrenz) Fahrrad/Mofa zu Fug
0,5 13,0 14,3 £ 12,5 36,7
1 - 16,0 14,7 67,8
2 - 19,2 18,7 119,8

- 22,5 22,7 194,3

1} traditioneller Pferch, versetzbarer Nachtpferch zu direkter Abdf.ingung

2) Arbeitszeit fiir Be- und Entladen, Transport und Verteilung auf dem
Acker

Ein solches Vorgehen stellt auch sicher, daR sorgfiiltig bereitete Miste
hoher Qualitdt entsprechende Wirkung zeigen und nicht in den letzten
Wochen vor der Bestellung alle Verbesserungen bei der bisherigen Mistbe~
reitung verspieit werden.l)
Ungeachtet des Umstandes, ob der Mist (gilt auch fiir Kompast) nun vor
oder erst zur Bestellung auf die Felder kommt, wird ein Betrieb nur dann
Mist anwenden, wenn ihm daraus ein Vorteil erwichst {s.0.). Fiir die Si-
tuation im Norden der Elfenbeinkiiste unterscheidet SCHLEICH (1983,
1984) prinzipiell zwei Fille:

a) Es steht ausreichend Boden zur freien Verfiigung, um langjihrige Bra-
chen einzuhalten. In dieser Situation steht die Diingung in unmittelba-
rer Konkurrenz zur Méglichkeit, andere brachliegende Flichen zu be-
wirtscheften und ist deshalb nur dann sinnvoll, wenn der Nutzen aus

der Stalldunganwendung groBer ist als der Nutzen aus der Rodung und

1) Durch eine gute und rechtzeitig vorgenommene Zwischenlagerung der

tierischen Diinger auf dem Feld {arbeitsschwache Zeit) ldft sich auch
ein Problem angehen, das grundsiitzlich im Zusammenhang mit Stall-
haltung und zeitweiser Weide der Tiere auf hoffernen Flichen auftritt.
Es handelt sich um die Verarmung und Degradierung hofferner Flichen.
Sie entsteht dadurch, daRl Stallmist, aus Mangel an Zeit oder Transport-
mdglichkeiten, nur auf die hausnahen Felder gebracht wird. Fiir die
Fruchtfolgegestaltung und die Landnutzung entstehen dadurch zum Teil
einschneidende Restriktionen, die nur noch den Anbau relativ anspruchs-
loser Kulturen auf den verarmten Schligen erlauben. Sofern auch durch
Zwischenlagerung nicht die Méglichkeit geschaffen werden kann, sie mit
Stallmist zu versorgen, muf auf den hoffernen Flichen hiufiger Legu-
minosenanbau oder regelmiBige Griindiingung angestrebt werden.
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Bestellung weiterer F‘iﬁchen.l) Unter den Bedingungen der nordlichen ErtTQQS““ Ausreich ende Relative Boden-
. o . . i
Elfenbeinkiiste war das nur dann der Fall, wenn die Diingung direkt StEIQEFU ng( /0) Bodenverfugbarkeit knapphelt
iiber Nachtpferch erfolgte (selten moglich), oder wenn der Trocken- mittleres geringes
dung mit Ochsenkarren ausgefahren werden konnte und die Felder Fruchtbarkeitsniveau Fruc htburkeitsniv edu

nicht weiter als 1-2 km vom Stall enifernt lagen. Es wurde davon
ausgegangen, dall 5 t Trockendung bei Mais einen Mehrertrag von 25;.'
50 % bringen (ADbb. 4.2.i., linke Seite).

b) Es herrscht Bodenknappheit, und der Boden kann sich bei verkiirzter

100-

bzw. zu kurzer Brachedauer nur wenig regenerieren. In dieser Situa-
tion geht die Arbeitsproduktivitdt des Wanderfeldbaus erheblich zu-

riick, weil die Ertrdge zuriickgehen, der Arbeitsaufwand pro ha Mais

{60 - 90 AK-Tage) aber gleich bleibt oder sogar steigt (hdufigeres
Roden bezogen auf eine Kultur, mehr Verunkrautung). Mit der Stall-

mistdiingung verhdlt es sich in diesem Fall genau umgekehrt, denn die

relative Ertragswirkung von Stallmist wird besser (+50-100 %), so dai
durch eine Mistdiingung der gleiche Ertragszuwaché erzielt werden kann:
wie durch die Kultur weiterer €,5 - 1 Hektar Ackerland. Wenn die

Flachen njcht zu weit vom Hof entfernt lagen, lohnte sich in diesem

Irall sogar der Trockendungtransport zu FuB (Abb. 4.2.i., rechte Seite).

10-

AbschlieBend zu den sozioSkonomischen Betrachtungen noch einige Anmer-

kungen beziiglich der retativen Vor- und Nachteile von Festmisten gegen- | N prasl ] seHENL]
{iber der anaeroben Vergirung zu Faulschlamm und Biogas. Rotation zZu Fuf Rotation zU FuB
Zu den Vorteilen der Vergidrung von tierischem Dung in Biogasanlagen d.Pferchs d.Pferchs

kann zweifelsfrei gezidhlt werden, daf Energie aus der Biomasse zuriick- Zugtier Zugtier

gewonnen und unmittelbar genutzt werden kann. Fossile, oft sehr teure

Brennstoffe wetden dadurch geschont. Ein Mangel an Brennholz und damit B3 Fe[dentfernUng - 500m
Feldentfernung: 1km

W Feldentfernung: 2km

verbundene Erscheinungen wie (berm#Biges Abholzen kdnnen durch Biogas-

nutzung gelindert werden.

1) Beachte: Bei Mistdiingung kann ein Feld linger genutzt werden, als
wenn es nur im Wanderfeldbau chne Diingung bewirtschaftet wird. Der
relative Aufwand filr Rodungsarbeiten geht dadurch zuriick, was sich
besonders beim Einsatz von Zugochsen bemerkbar macht, denn zur
Pflugbearbeitung miissen die Rodungsarbeiten wesentlich griindlicher
vorgenommen werden als bei Hackkulturen, wo Wurzelstimpfe wenig
stbrend sind.

«s Bereich der wahrscheinlichen
‘Ertragssteigerung

. Abb. 4.2.i..  Wirtschaftlichkeit der Stalidunganwendung, dargestelit am
: Beispiel der Ertragssteigerung, die notwendig ist, um den
Arbeitsaufwand fiir die Trockendungausbringung zu recht-
fertigen (Elfenbeinkiiste; SCHLEICH, 1985}
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u hungen in Indien und anderswo ergaben, sind die Kosten fir Da sich der Schlamm mit seinem hohen Feuchtegehalt aber ausgezeichnet
i rsuchu . : - a . -
Wie Unte fiir die Kompostbereitung eignet, schligt JOGLEKAR (1982) vor, die Wirt-
schaftlichkeit der Biogasanlagen dadurch zu verbessern, daB sie von vornher-

den Bau einer Biogasanlage, die Organisation der Arbeitsabliufe und die .
Wartung der Einrichtung jedoch ernstzunehmende Hindernisse fiir die Ver-

brei der Technologie im kleinbduerlichen Bereich. In Indien z.B. er- ein auch gleichzeitig als Kompostierungsaniagen geplant werden sollten.
reitung der Te

b sich ei irtschaftliche Kalkulation erst ab 4 und mehr Kiihen bzw. (Er berichtet von 12,5 t Stalldungkompost pro Kuh und Jahr mit einem
gab sich eine w

dusch den (oft schwierigen) Zusammenschluf mehrerer Kleinbauern Stickstoffgehalt von 1,5 %).

(MAULIK, 1982), das heiBt, die Festmistbereitung ist einer kleinbiuerlich-
! .

bsistenzorientierten Landwirtschaft meist besser angepaBt. Tab. 4.2.18.: Dung- und Gasproduktion durch 1 Tonne naturfeuchten
subsisten

. . Kuhdung (GARG et al., zit. in FAQ, 1981)
Von dieser Problematik abgesehen interessiert im Zusammenhang mit der »

Bodenfruchtbarkeit vor allem die Frage, wie die Qualitdt von Faulschlamm

i 1000 kg (0,25 % Stickstoff)
gegeniiber Stalimist zu bewerten ist. Nach GARG et al. {in FAQ, 1981} ,

] traditionelle Biogasvergirung
ergeben sich Vorteile fiir den Faulschlamm, weil er noch mehr organische Mistgewinnung

. : i ftreten (Tabelle
Masse enthilt und auch weniger Stickstoffverluste au a) Verluste an organ. Masse 500 kg 270 kg
4.2.18. ) b) Stickstoffverluste 1,25 k unbedeutend
Selbst wenn man unterstellt, daB diese Vorteile durch BlogasanbEFEIt“nE c) verbleibende Diingermenge 500, kg 8 730 kg
gegeben sind (was nicht unumstritten ist), bleibt es nach heutigem Unter- d) N-Gehait in der Trockenmasse 1% 13 %
suchungsstand zweifelhaft, ob diese Vorteile auch in der Praxis zur ’

e) zusdtzlicher Gewinn 56 m? Biogasl)
Wirkung gelangen. MAUFL (1984) zitiert zahlreiche Untersuchungen, wo

durch Faulschlamm und Festmiste keine unterschiedliche Diingerwirkung -
erzielt wurde, und auch ESGUERRA und STOCKER {0.].) sprechen von

einer noch grofien Unsicherheit beziiglich der Diingerbewertung (gilt auch:

1) Durchschnittlicher Brennwert etwa 5000 kcal/m?

4.2.8. Zonale Gesichtspunkie
beziiglich biologischer, physikalischer Langzeitwirkungen). Lediglich bei de

Griinlanddi sprechen die Ergebnisse fast eipheitlich zugunsten von Zundchst einmal bietet sich die Stallmistdiingung in all den Regionen an,
rinlanddiingung

wo auch giinstige Bedingungen fiir die Viehhaltung existieren. Fiir die Tro-

pen trifft das fiir die Savannenklimate, vor allem aber fiir die tropischen

Faulschlamm. So war in den einsaisonalen Diingeversuchen von GAEDE
(1984} der Ercrag von Elefantengras nach Faulschlammdingung viel bes-

| h entsprechender Festmistdiingung. Zu Mais schnitt dagegen deé Hoéhenklimate zu, in denen der Krankheitsdruck auf die Tiere viel geringer
ser als nach en . _

llmist deutlich besser ab {eingearbeitet), wihrend die Faulschlammdiin: ist (vor allem Tse-tse-Fliege bzw. Tripanosomiasis). Schweinchaltung ist
Stallmist deu

(oberflichlich) fast keine Wirkung zeigte. Die Stickstoffverluste bei auch in heiBen Gebieten weit verbreiret.
BUng

d Art der Ausbiingung {18slicher Faulschlammstickstoff liegt fast aus Wie Ergebnisse aus der siidlichen Elfenbeinkiiste gezeigt haben, ist zwar
ieser Art der Au

auch auf ferrallitischen Bden (GODEFROY, 1979) bei hohen Stallmist—

gaben eine deutliche Verbesserung der bodenchemischen Eigenschaften

schlieilich in Ammoniumform vor) sind sehr hoch und auch bei langer :
Zwischenlagerung in Faulschtammtanks (teuver) kénnen schon beachtliche
Verluste auftreten (WENZLAFF, 1982).

Mehr noch als bei Festmisten (s.0.) steilt die Diingung mit Faulschlamm;

mbglich, die Viehhaltung wird in den immerfeuchten Tropen jedoch selten

in einem gréBeren Umfang betrieben, so daB die bendtigten Stallmistmen-
auch ein Transpert- und Lagerungsproblem dar, denn mit nur 2-5 % Trok

kenmasse und beispielsweise Stickstoffgehaiten von 0,14 % {GAEDE,. 1984

gen, die iiber denen der Savannengebiete liegen, selten aufzubringen sind.
Die Stallmistwirtschaft hat deshalb in diesen Zonen mehr eine unter—
stiitzende Funktion zu den biologischen Mafnahmen (hohe Biomasseerzeu-
N o keitsmengen bewegt werden, wozu die
miissen zur Diingung enorme Fliissig

Kleinbetriebe in der Regel weder aus technischen noch aus betriebiiche._ gung) der Fruchtbarkeitsférderung.

Griinden in der Lage sind.
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Die meisten positiven Ergebnisse der Stallmistanwendung stammen aus den
Savannenregionen mit wechselfeuchtem Klima, wo auch schon relativ
geringe Mistgaben (50-75 dt/ha) oft zu betrichtlichen Verbesserungen der
physikalischen Bodeneigenschaften und des C- und N-Status von Bdden
fiihrten (JONES, 1971; MOKWUNYE, 1980).

In allen Klimazonen hat sich Stallmistdiingung als duBerst gute Grundlage
fiir eine erginzende mineralische Diingung erwiesen, deren Effektivitdt
dadurch betriichtlich verbessert werden konnte. Die negativen Folgen mine-
ralischer Dilngung auf die Bodeneigenschaften konnten mit Stallmist kom-
pensiert bzw. stark gemindert werden.

Wie bei der Kompostierung, so ist auch bei der Mistlagerung in den trok-
kenen Gebieten der Grubenlagerung gegeniiber den Miststapeln der Vorzug
zu geben. Tiefstallmiste sind bei geregelter Stallhaltung sowoh! in den
wechselfeuchten Gebieten wie auch in den tropischen Hohenlagen glinstig

zu beurteilen.




