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For some time compost is due to the nutrient content and 
attractive costs a valuable substrate in agriculture. in ad-

dition, the application to preserve potato and grain legume 
crops is interesting because of the proven suppressive 
effects. Fundamental problems by applying bulk compost 
are the special material properties and the problems with a 
precise application. the following article analyses the shape 
of compacted compost as a basis for a precise in-row ap-
plication. the objective of this investigation is the creation 
of defined material properties while retaining the suppres-
sive effects. the results show that it is possible to produce 
compost pellets in a mesophilic region which can be applied 
with commercial equipment while maintaining suppres-
sive properties. in addition, the shape of the pellets can be 
adapted to the shape of seeds to produce homogeneous 
mixtures. the interaction of the mechanical strength and 
the solubility of the pellets in the soil still have potential for 
additional improvements.

n Die positiven Wirkungen von in loser Form ausgebrach-
tem Kompost sind bei der Unterdrückung von verschiedenen 
Pathogenen schon seit längerer Zeit bekannt. Um den Ertrag 
abzusichern, müssen Schaderreger, insbesondere Pilze, unter-
drückt werden. In vielen Untersuchungen, u.a. bei Körnerlegu-
minosen wie Erbse und Ackerbohne, sind diese suppressiven 
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Mesophiles Kompaktieren  
von Komposten zur Verbesserung  
der Ausbringbarkeit 
Kompost gilt schon seit geraumer Zeit wegen seines Nährstoffgehaltes und des verhältnis- 
mäßig günstigen Preises als wertvolles Substrat für den Einsatz im Ackerbau. Seine nachge-
wiesenen suppressiven Wirkungen machen ihn darüber hinaus interessant für den Pflanzen-
schutz im Kartoffel- und Körnerleguminosenanbau. Ein grundlegendes Problem bei der Aus-
bringung von losen Komposten sind die speziellen Materialeigenschaften, die eine optimale 
Dosierung erschweren. Der folgende Beitrag untersucht die Herstellung von Kompostpress-
lingen bei moderaten Temperaturwerten als Grundlage für eine präzise Reihenausbringung. 
Die Konditionierung zielt darauf ab, definierte Materialeigenschaften unter Beibehaltung der 
suppressiven Wirkung zu schaffen. Die Ergebnisse zeigen, dass es möglich ist, einen Kompost-
pressling herzustellen, welcher sowohl mit üblicher Dosiertechnik ausgebracht werden kann 
als auch über suppressive Eigenschaften verfügt. Darüber hinaus kann die Form der Presslinge 
an die des Saatguts angepasst werden, um z.B. homogene Mischungen mit Acker- und Soja-
bohnensaatgut zu erreichen. Das Zusammenspiel von mechanischer Festigkeit und der Löslich-
keit der Presslinge im Boden bietet noch Potenzial für Verbesserungen.
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Effekte schon nachgewiesen worden [1; 2; 3]. Der Einsatz von 
Kompost leistet hier einen wichtigen Beitrag. So konnten durch 
die suppressiven Wirkungen von Kompost gegenüber Pythium 
ultimum signifikant höhere Frischmasseerträge bei Erbsen 
nachgewiesen werden [4].

Um diese Wirkungen zu erreichen, müssen 5 t TM/ha Kom-
postsubstrat möglichst präzise innerhalb der Pflanzreihen aus-
gebracht werden. Für die Reihenapplikation von losem Kompost 
ist die Konstruktion einer speziellen Dosiereinrichtung erfor-
derlich [5; 6], die allerdings aufgrund der starken Brücken-
bildung und des ungünstigen Rieselverhaltens des Materials 
technisch aufwendig ist. Durch eine Verdichtung des Substrates 
(Pelletierung) könnten die physikalisch-mechanischen Materi-
aleigenschaften wie die Fließ- und Dosierfähigkeit des Kompos-
tes entscheidend verbessert werden, zudem ließe sich so das 
mitzuführende Materialvolumen deutlich verringern. Wichtig 
ist jedoch, dass die suppressive Wirkung erhalten bleibt, was 
im Falle von Phoma medicaginis bereits nachgewiesen werden 
konnte [3]. In der zitierten Untersuchung konnte zusätzlich 
noch eine verzögerte Nährstofffreisetzung beobachtet werden, 
was zukünftig unter dem Aspekt eines optimierten Nährstoff-
managements von Interesse sein kann.

Unter Pelletierung versteht man das Zusammenlagern von 
einzelnen Teilchen zu größeren Körpern, bei dem das Material 
in einen Presskanal hineingedrückt wird. Im Normalfall ent-
steht durch die Reibung im Presskanal Wärme, die zu einer Er-
hitzung der Pellets > 60 °C führt [7]. Da die suppressiven Effek-
te bei Kompost durch Mikroorganismen hervorgerufen werden, 
welche den Kompost nach der Hygienisierung bei Temperaturen 
von 35 bis 40 °C besiedeln [4; 8; 9], dürfen beim Pressen 40 °C 
nicht überschritten werden. Eine nochmalige Überschreitung 
dieser Temperatur würde die Mikroorganismen inaktivieren 
und damit die Wirkung zerstören. Deshalb muss die Pressen-
einstellung so gewählt werden, dass diese kritische Temperatur 
nicht überschritten wird und die Herstellung der Presslinge im 
mesophilen Bereich von 20 bis 40°C stattfindet.

Eine Abhängigkeit der suppressiven Wirkung vom Durch-
messer der Presslinge konnte bisher nicht nachgewiesen wer-
den [3]. Folglich kann die Ausformung an vorhandene Dosier-
einrichtungen, z. B. in Sämaschinen oder Düngerstreuern, 
angepasst werden. Zur Ausbringung von Mischungen aus Press-
lingen und Saatgut ist ebenso eine Anpassung an die Form des 
Saatgutes denkbar.

Material und Methode
Der verwendete Kompost wurde aus Grünschnitt hergestellt. 
Die Absiebung des Kompostsubstrates betrug 10 mm. Auf den 
Zusatz von Presshilfsmitteln wie Stärke, Paraffin oder Melasse 
wurde verzichtet. Zur Pelletierung wurden zwei Flachmatrizen-
pressen verwendet:

■n 6 mm Presskanaldurchmesser (7,5 kW Antriebsleistung, 
230 mm Matrizendurchmesser, 30 mm Presskanallänge),

■n 8 mm Presskanaldurchmesser (75 kW Antriebsleistung, 
800 mm Matrizendurchmesser, 40 mm Presskanallänge).

Dabei wurde der Auflagedruck des Kollers so niedrig einge-
stellt, dass das Material noch in die Presskanäle gedrückt wur-
de, ohne dass es zu Betriebsstörungen kam. Die Temperatur 
der Matrize wurde kontinuierlich mit einem Thermoelement-
Anlegefühler gemessen. Die aufgezeichnete Temperatur lag im 
Mittel bei 35 °C und überschritt nie 40 °C.

Folgende Parameter wurden bei den hergestellten Pellets 
untersucht:

Trockensubstanzgehalt
Die Ermittlung des Trockensubstanzgehaltes erfolgte gravime-
trisch nach der Trocknung im Trockenschrank bei 105 °C über 
24 Std.

Schüttdichte
Zur Bestimmung der Schüttdichte wurde ein Behälter mit ei-
nem Volumen von 2 209 cm³ verwendet, dessen Inhalt durch 
drei Stöße verdichtet wurde [10].

Korngrößenverteilung
Der Anteil der Größenfraktionen wurde mittels eines Siebtur-
mes und Rüttler bestimmt (Siebabstufung 8; 6,3; 4; 3,15; 2 und 
1 mm) Siebzeit: 15 min, 4 Wiederholungen [11].

Mechanische Festigkeit
Die mechanische Festigkeit wurde bestimmt, indem die Press-
linge mit einem Analysensieb (3,15 mm) gesiebt wurden und 
danach der Anteil > 3,15 mm in einem Abriebkasten (nach ASAE 
Standard S269.4) 10 min bei 50 U/min rotiert wurde. Nach der 
Rotation wurde die Probe wieder durch ein Sieb > 3,15 mm ge-
siebt und der Durchgang (Abrieb) gewogen [12; 13].

Abmessungen
Zur Abschätzung der Mischfähigkeit wurden die Abmessungen 
von Presslingen und Saatgut bestimmt. Dazu wurde bei den 
Presslingen je eine Materialprobe von 100 g entnommen und bei 
dem Saatgut eine Menge von 25 g (Erbsen) bis 45 g (Ackerboh-
ne). Bei diesen Proben wurde an jedem Einzelkörper Länge und 
Durchmesser durch eine kreuzweise Messung ermittelt [14].

Bruchfestigkeit (Löslichkeit)
Zur abschließenden Untersuchung der Auflösungsgeschwin-
digkeit der Presslinge wäre ein Perkolationsversuch sehr ge-
eignet. Hier können Zeitpunkt und Dauer der Lösung der ein-
zelnen Körper am genauesten nachgewiesen werden. Da aber 
für Kompostpresslinge keinerlei Voruntersuchungen vorliegen, 
wäre hier eine eigene Grundlagenuntersuchung notwendig. 
Um eine erste Abschätzung der potenziellen Löslichkeit der 
unterschiedlichen Presslinge durchführen zu können, wurde 
die Bruchfestigkeit im trockenen und im angefeuchteten Zu-
stand mit einem Penetrometer mit mechanischem Schleppzei-
ger, Messbereich 0,5 bis 60 kg, und 40-facher Wiederholung 
überprüft. Der Durchmesser des plangeschliffenen Druck-
stempels betrug 4 mm (12,57 mm²). Die notwendige Dauer 



landtechnik 69(1), 2014

21

des Wasserkontaktes für eine deutliche Erweichung wurde in 
Vorversuchen ermittelt und betrug einheitlich 15 min. Um ab-
schätzen zu können, wie sich eine vorherige Vermahlung des 
Kompostsubstrates auf die Löslichkeit der Presslinge auswirkt, 
wurden in diesen Versuch auch 6-mm-Presslinge miteinbezo-
gen, welche aus gemahlenem Grünschnittkompost (Korngrö-
ße = 4 mm) bei unveränderter Presseneinstellung hergestellt 
wurden.

Ergebnisse
Schüttdichte und Trockensubstanz
Durch den Prozess der Pelletierung veränderte sich die Schütt-
dichte des Kompostes von 390 auf 690 kg/m³ (Tabelle 1). Der 
Trockensubstanzgehalt stieg von 65,8 auf 79,4 %.

Korngrößenanalyse
In Abbildung 1 zur Korngrößenanalyse ist auf der Abzisse die 
Maschenweite des Siebes in mm (x [mm]) und auf der Ordinate 
die relative Massenhäufigkeitsdichte (q3 (x) [mm-1]) bzw. die re-
lative Massensummenhäufigkeit [Q3 (x)] abgetragen. Betrachtet 
man nun die Größenfraktionen der Materialien anhand der zu 
Verteilungsdichten und Verteilungssummen zusammengeführ-
ten Mittelwerte der verschiedenen Chargen vor und nach der 
Konditionierung, so wird deutlich, dass in losem Kompostsub-
strat über 90 % der Menge aus Partikeln der Klasse < 1 mm 
besteht [15]. Partikel > 6 mm machen nur 2 % der Gesamtmasse 
aus (Abbildung 1). 

Wird das Ausgangsmaterial mit einer Flachmatrizen-
presse in ein Agglomerat von 8 mm Durchmesser überführt, 
so bestehen über 90 % der Masse aus Partikeln > 8 mm und 
15 % der Masse aus Partikeln < 1 mm (Abbildung 2). Zu be-

Verteilungsdichte und Verteilungssumme der 8-mm-Presslinge
Fig. 2: Distribution density and distribution sum of 8 mm pellets

Abb. 2

Verteilungsdichte und Verteilungssumme von losem Kompost
Fig.1: Distribution density and distribution sum of bulk compost

Abb. 1

Schüttdichte und Trockensubstanzgehalt von losem Kompost  
und den Kompostpresslingen
Table 1: Bulk density and dry matter content of bulk compost and 
compost pellets

Material/Material
Schüttdichte
Bulk density

[kg/m³]

Trockensubstanz
Dry matter 

[%]

Loser Grünschnittkompost 
Bulk greenwaste compost

390 65,8

Kompostpresslinge
Compost pellets

690 79,4

Tab. 1



22

landtechnik 69(1), 2014

methodenentwicklung und Versuchstechnik 

merken ist hier noch, dass aufgrund der notwendigen Stabilität 
der Presslinge bei einem Presskanaldurchmesser vom 8 mm 
eine mittlere Länge von 9 mm notwendig ist. Diese Presslinge 
blieben auf dem Sieb der Maschenweite 8 mm liegen und sind 
somit der Klasse > 8 mm zuzuordnen. Wird für die Konditi-
onierung ein Presskanaldurchmesser von 6 mm gewählt, so 
verbleibt über 70 % der Masse auf dem Sieb der Klasse > 4 bis 
< 6,3 mm. Hier ist das Verhältnis von Durchmesser und Länge 
mit 1 : 1,65 ebenso ungleichmäßig, jedoch konnte ein Teil der 
Presslinge das Sieb < 6,3 mm noch passieren (Abbildung 3).

Mechanische Festigkeit
Als Ergebnis der Untersuchung zur mechanischen Festigkeit 
hatten im Mittel die 6-mm-Presslinge einen Anteil unbeschä-
digter Körper von 95,2 % und damit 4,8 % Abrieb (TS-Gehalt 
84,9  %). Die 8-mm-Presslinge hatten einen Anteil unbeschädig-
ter Körper von 90,4 % und somit 9,6 % Abrieb (TS-Gehalt 86,5 %).

Abmessungen
Das Verhältnis von Durchmesser und Länge der 8-mm-Press-
linge liegt im Mittel bei 1 : 1,4. Die 6-mm-Presslinge weisen ein 

Verhältnis von 1 : 1,65 auf. Bei Sommer- und Wintererbse sind 
Durchmesser und Länge gleichmäßig ausgeprägt, bei der Soja-
bohne beträgt das Verhältnis 1 : 1,31 und bei der Ackerbohne 
1 : 1,49 (Tabelle 2).

Bruchfestigkeit (Löslichkeit)
Die Mittelwerte für die Bruchfestigkeit der Presslinge im tro-
ckenen Zustand reichten von 35,11 kg/cm² bei den Presslingen 
mit 6 mm Durchmesser bis zu 82,55 kg/cm² bei den 8-mm-
Presslingen (Abbildung 4). Die 6-mm-Presslinge aus gemah-
lenem Kompost lieferten keine signifikant unterschiedlichen 
Ergebnisse. Im Boxplot-Diagramm werden die Werte der Stich-
proben anhand von Rechtecken (Box) und Whisker dargestellt. 
Der untere und obere Rand der Box entsprechen dem unteren 
und oberen Quartil. Die Ränder der Box begrenzen somit die 
zentralen 50 % der Stichprobenwerte (= Interquartilabstand). 
Die Whisker enden am kleinsten bzw. größten Wert der Stich-
probe. Ausreißer oder Extremwerte werden in der Grafik mit 
einem Sternchen oder Kreis dargestellt [16].

Nach der Wasserbenetzung lieferte die Untersuchung der 
Bruchfestigkeit als Mittelwert die folgenden Ergebnisse: Der 

Verteilungsdichte und Verteilungssumme der 6-mm-Presslinge
Fig. 3: Distribution density and distribution sum of 6 mm pellets

Abb. 3

Abmessungen der untersuchten Presslinge und des Saatgutes
Table 2: Dimension of the measured pellets and seeds

Material/Material Durchmesser/Diameter
[mm]

Länge/Length
[mm]

Verhältnis von Durchmesser zu Länge 
Ratio of diameter to length

8-mm-Pressling/8 mm pellet 7,5 10,5 1 : 1,4

6-mm-Pressling/6 mm pellet 5,9 9,7 1 : 1,65

Sommererbse ‚Casablanca‘/Summerpea ‚Casablanca‘ 7,3 7,3 1 : 1

Wintererbse ‚EFB 33‘/Winterpea ‚EFB 33‘ 5,6 5,6 1 : 1

Ackerbohne ‚Bilgo‘/Field bean ‚Bilgo‘ 7,0 10,3 1 : 1,49

Sojabohne ‚Gallec‘/Soybean ‚Gallec‘ 5,2 6,8 1 : 1,31

Tab. 2
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6-mm-Pressling aus gemahlenem Grünschnittkompost hatte 
mit 1,59 kg/cm² den geringsten Widerstand und der 6-mm-
Pressling aus Grünschnitt hatte mit 3,97 kg/cm² den höchsten 
Bruchwiderstand (Abbildung 5). Im gewässerten Zustand lie-
gen die Messwerte aller Proben näher beieinander als im tro-
ckenen Zustand.

Diskussion
Die Verdichtung des Kompostsubstrates durch die mesophile 
Pelletierung verringert das Volumen beträchtlich und führt zu 
einer Trocknung des Substrats; im Versuch stieg der TS-Gehalt 

um 13,6 %. Ein höherer Trockensubstanzgehalt verbessert zum 
einen die Lagerfähigkeit, weil die Gefahr der Schimmelbildung 
verringert wird und erhöht zum anderen die Dosierfähigkeit 
des Materials, weil Verklebungen der einzelnen Presslinge 
vermindert werden. Die Überprüfung der mechanischen Fes-
tigkeit zeigte, dass über 90 % der Presslinge ihre Form beibe-
halten. Der Feinanteil von 4,8 bis 9,6 % scheint zunächst hoch, 
mit der gleichen Prüfmethode ergab jedoch eine andere Un-
tersuchung zweier handelsüblicher pelletierter Düngerarten 
(Standardpelletierung), dass das Handelsprodukt Maltaflor® 
einen Feinanteil von 4,76 % aufwies und das Handelsprodukt 

Bruchfestigkeit der Presslinge im gewässerten Zustand (Zeit: 15 min)
Fig. 5: Resistance to fracture in wet condition (time: 15 min)

Abb. 5

Bruchfestigkeit der Presslinge im trockenen Zustand (> 80 % TS)
Fig. 4: Resistance to fracture in dry condition (> 80 % DM)

Abb. 4
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Solafert® einen Feinanteil von 0,89 % [17]. Somit ist die Ab-
riebmenge der Kompostpresslinge mit denen von Düngerpel-
lets vergleichbar.

Aus den Ergebnissen der Untersuchung der Verteilungsdich-
te und der Verteilungssummen wird eine deutliche Änderung 
der Materialeigenschaften durch den Pelletierprozess sichtbar. 
Von besonderem Interesse sind die Ähnlichkeiten der Abmes-
sungen der 6- und 8-mm-Presslinge mit denen des Ackerboh-
nen- und des Sojabohnensaatgutes (Tabelle 2). Aufgrund der 
geometrischen Form wäre eine Vermischung beider Stoffe für 
die Ausbringung mit handelsüblicher Technik möglich. Da die 
Schüttdichte des Saatgutes nur halb so groß ist wie die der 
Presslinge, ist allerdings eine Entmischung zu befürchten, was 
durch Rühreinrichtungen verhindert werden könnte. Zusätzlich 
ist zu bedenken, dass durch die Mischung mit einem erhöhten 
Auftreten von Fehlstellen in der Saatreihe zu rechnen ist.

Der Löslichkeit der Presslinge im Boden kommt eine große 
Bedeutung zu, da zum einen die Mikroorganismen den Wurzel-
raum für eine optimale suppressive Wirkung besiedeln müssen 
und zum anderen die Aufnahme der in den Presslingen enthal-
tenen Nährstoffe durch die Pflanzen möglich sein muss. In den 
Versuchen zur Bruchfestigkeit zeigte sich, dass im trockenen 
Zustand feste, gut lager- und dosierfähige Presslinge nach einer 
Wiederbefeuchtung eine um den Faktor 10 bis 20 verringerte 
Druckfestigkeit aufweisen, womit potenziell eine gute Löslich-
keit gegeben ist. Bei der praktisch zu erwartenden Löslichkeit 
im Boden, ergeben sich jedoch einige Einschränkungen. Zum 
einen sind mechanische Einwirkungen auf die Presslinge nach 
der Ablage gering, zum anderen fehlt zu bestimmten Zeiten 
im Frühjahr die Feuchtigkeit zum Aufweichen. Dafür müsste 
eine Einrichtung konstruiert werden, die es ermöglicht, den 
Presslingen während der Ausbringung eine bestimmte Menge 
Feuchtigkeit zuzusetzen bzw. die Presslinge vor der Ablage zu 
zerkrümeln, um unabhängig vom Bodenzustand eine ausrei-
chende Löslichkeit zu erreichen. 

Um die Auswirkungen unterschiedlicher Ausgangssubs-
trate und Konditionierungen feststellen zu können, müsste der 
Lösungsbeginn und die Lösungsgeschwindigkeit der verschie-
denen Presslinge im Boden genau bestimmt werden. Dazu wäre 
ein Perkolationsversuch denkbar, in dem die Inhaltsstoffe des 
Kompostes umgehend nach der Lösung nachgewiesen werden 
können.

Schlussfolgerungen
Die Konditionierung von Kompost kann eine interessante Alter-
native zur losen Ausbringung darstellen. Eine aufwendige Kon-
struktion von speziellen Dosiereinrichtungen wird überflüssig, 
da das pelletierte Material mit handelsüblichen Geräten, z.B. 
mit Sämaschinen oder Düngerstreuern, ausgebracht werden 
kann. In Zusammenarbeit mit den Disziplinen Bodenkunde, Phy-
topathologie, Pflanzenbau und Agrartechnik muss das Zusam-
menspiel von technischer Umsetzung, schneller Löslichkeit der 
Presslinge und sicherer pflanzenbaulicher Wirkung optimiert 
werden.
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