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Zusammenfassung

Im Rahmen eines EU-Forschungsprojektes (,Waste Water Ressource®) werden verschiede-
ne dkotechnologische Methoden fliir den Einsatz im Klassenzimmer bzw. im Primarschul-
unterricht untersucht (Junge & Kaergaard 2006). Wahrend dieser Semesterarbeit wurde das
von norwegischen Projektpartnern entwickelte Klassenzimmer-Kompostmodell weiterent-
wickelt sowie die Kompostiermethode fir den Klassenzimmer-Unterricht optimiert. Es wurde
eine einfache, billige und Uberall anwendbare Variante eines Komposters erstellt, der
minimale Platzanforderungen aufweist und keine Geruchsentwicklung zeigt. Eine Begleit-

broschure flr Primarlehrerlnnen mit einer Ideensammlung fir den Unterricht wurde verfasst.

Um ein Gefass und eine Kompostiermethode zu finden, welche mdglichst alle Anforderungen
erfillen, wurden vier verschiedene Behalter mit zum Teil unterschiedlichen Inhalten wahrend
11 Wochen getestet. Die benutzten Behalter waren: 1, 5 Liter PET-Flaschen, Weithalsfla-
schen, ein 3 Liter Kompostkubel und ein selbst konstruierter Mini-Komposter aus Fliegen-
gitter und Kompostfolie. Der Inhalt setzte sich bei allen Gefassen aus der Grundmischung
(Kichenabfalle, Holzhacksel und Impfkompost) zusammen. Einigen Behaltern wurde
Kompoststarter (Biorott), Kompostwirmer (Eisenia foetida), oder aber schwer abbaubare
anorganische Abfalle (Zigarettenkippen usw.) zugegeben. Auch wurden Ansatze im
aneroben und durchnassten Milieu durchgefuhrt.

Untersuchte Parameter waren Geruchsentwicklung, Zersetzung, organischer Gehalt vor und
nach der Rotte, pH und Temperatur. Hervorzuheben sind hier die ausbleibende Geruchs-
entwicklung in den Behaltern mit aerobem Abbau und die gute Zersetzung des organischen
Materials innerhalb 11 Wochen.

Die 1,5 Liter Pet-Flasche erwies sich als optimal fir ein Klassenzimmer-Kompostmodell.
Durch einfachste Bearbeitung entsteht aus einer PET-Flasche ein funktioneller und

handlicher Mini-Komposter.
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1. Einleitung

LAbfall widerspiegelt Wirtschaftswachstum und Lebensstil“ — so lautete der Titel eines Buwal-
Umweltberichtes (Anon. 2002). Ein Lebensstil, welcher heute mit dem Begriff ,\Wegwerf-
gesellschaft® umschrieben werden kann. Umso wichtiger ist es, Abfalle dort zu reduzieren
und zu vermindern, wo es am einfachsten geht. Ein Mittel daflr ist das sinnvolle Verwerten
von Grinabfallen — beispielsweise durch Kompostieren. Gemass Bernet et al. (1993) erga-
ben Abfallerhebungen, welche in den Jahren 1984 bis 1989 durchgefuhrt wurden, dass
zwischen 30 bis 58 Prozent des Kehrichtsackinhaltes in einem durchschnittlichen Schweizer

Haushalt kompostierbar waren.

Organisches Material (Pflanzen, Tiere) wird nach dem Tod der Organismen zersetzt und zu
anorganischen Nahrstoffen umgewandelt. Dasselbe geschieht auch mit den Ausscheidungen
von Lebewesen. Tote Organismen dienen zunachst Kleintieren und Mikroorganismen als
Nahrung. Wie Balmer (2002) erklart, sind es schlussendlich Mikroorganismen (Bakterien,
Pilze, Aktinomyzeten), welche die organischen Ausgangsstoffe zu Huminstoffen sowie an-
organischen Nahrstoffen und die Huminstoffe nachher unter Mitwirkung von Bodentieren zu
Humus umwandeln. Dieser Humus wiederum dient danach Pflanzen als Substrat, in
welchem sie wachsen und aus dem sie Nahrstoffe beziehen. In diesem Kreislauf der Natur
wird nichts ,weggeworfen“ oder als ,Sondermill“ irgendwo deponiert. Alles wird wieder

verwendet und tote Materie wird neuem Leben zur Verfligung gestellt.

Die Umwandlung der organischen Substanz in einem Boden (oder Kompost) geschieht zum
grossten Teil durch biochemische Reaktionen, welche von Enzymen ausgel6st werden.
Diese werden von Bakterien, Pilzen und Aktinomyzeten ausgeschieden. Dabei wird das
organische Material zu Kohlenwasserstoffen, Proteinen und Protein-Bausteinen (Amino-
sauren) abgebaut (Sulzberger 1989). Diese werden schlussendlich in Wasser (H,0),
Kohlendioxid (CO,), Minerale und verschiedene lone aufgespalten. Hochmolekulare Protein-
verbindungen bleiben teilweise erhalten und werden unverandert von anderen Lebewesen
aufgenommen. Nach diesem Abbau entstehen durch die Tatigkeit von Mikro-organismen und
durch chemische Reaktionen Huminstoffe, welche die Nahrstoffe zu speichern vermdgen
(Sulzberger 1989).

Die Prinzipien, nach denen die Zersetzung in der Natur ablauft, sind auch fir die Kompostie-
rung im Garten gultig. Nur kénnen die kiinstlich angelegten Komposthaufen des Menschen
bis zu einem gewissen Grad reguliert werden. Dies ist auch nétig, um einen optimalen

Zersetzungsprozess (Rotte) zu erreichen.
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Grundsatzlich kann jedes organische Material kompostiert werden, wobei unterschiedliche
Abbauzeiten zu beobachten sind. Innerhalb weniger Wochen abbaubar sind: Steinobst,
Gemuse, unverholztes pflanzliches Material. Langere Zeit brauchen: Schalen (z.B. Bananen-
schalen), Kerne, Holz, Fleisch. Gekochte Speisen sind durch den hohen Salzgehalt fur die
Kompostierung weniger geeignet. Zudem besteht die Gefahr, dass sie tierische ,Diebe*
anlocken. Vorsicht ist auch bei grossen Mengen an gespritzten Schalen (z.B. Orangen)
angebracht, da sie negative Auswirkungen auf die Mikroorganismen zeigen kénnen.
Folgende Materialien kbnnen problemlos in einem Gartenkompost verwertet werden: Rist-
abfalle, Eierschalen, Gartenabfalle, Kaffeesatz mit Filter, Heckenschnitt (als Hacksel), Laub,
Rasenschnitt (angetrocknet und in kleinen Mengen) (Sulzberger 2005).
Fur das erfolgreiche Kompostieren gelten folgende Grundsatze (Bernet et al. 1993):
1. Feucht halten.
Ein Kompost sollte immer geniigend Feuchtigkeit zur Verfigung haben. Zu wenig
Wasser lasst ihn austrocknen, zu viel Iasst den Kompost faulen. Als Faustregel gilt:
der Kompost soll so nass sein wie ein Schwamm. Zum Testen kann eine Handvoll
Kompost ausgepresst werden; dabei darf nur wenig Wasser raustropfen.
2. Zerkleinern.
Alles Material, welches kompostiert wird, soll klein geschnitten (ca. Fingerlang und —
breit) werden. Dadurch bietet sich den Destruenten eine gréssere Angriffsflache, was
die Zeitspanne des Abbaus zeitlich verkirzt.
3. Mischen.

Dient der Durchliftung und gleichmassigen Zersetzung des Kompostmaterials.

Gerade bei Kindern lohnt es sich, schon friih ein Verstandnis fir die Umwelt und eine
nachhaltige Abfallbewirtschaftung zu schaffen. Das Wissen, welches sie sich in der
Primarschule zum Thema Kompost aneignen, werden Sie spater als Teil unserer Gesell-
schaft hoffentlich anwenden kénnen, und so einen wertvollen Beitrag zur Reduktion des
Abfallberges und zu einem nachhaltigen Lebensstil beitragen. Auch wird das Wissen der
Kinder den Eltern weitervermittelt, welche dieses im besten Fall im eigenen Haushalt

anwenden werden.

Im Rahmen eines EU-Forschungsprojektes (,Waste Water Ressource®) werden verschie-
dene 6kotechnologische Methoden fur den Einsatz im Klassenzimmer bzw. im Primarschul-
unterricht untersucht (Junge & Kaergaard 2006). Im Rahmen dieser Semesterarbeit soll das
von norwegischen Projektpartnern entwickelte Klassenzimmer-Kompostmodell weiter-
entwickelt und die Kompostiermethode fur den Unterricht und zu Demonstrationszwecken

optimiert werden. Ziel ist es, eine einfache, billige und Uberall anwendbare Variante eines

Seite 3



Semesterarbeit M. Gassner Hochschule Wadenswil

Komposters zu erstellen, welcher mdglichst wenig Platz bendtigt und so gut wie keine
Geruchsentwicklung zeigt, so dass er fur den Unterricht in einem Klassenzimmer eingesetzt
werden kann.

Weiter soll aus den Ergebnissen eine Anleitung fur Primarlehrerlnnen und eine Ideen-

sammlung fir den Unterricht resultieren.

2. Material und Methoden

2.1. Kompostbehilter

Vier verschiede Varianten von Kompost-Behaltern wurden fir die Versuche ausgewahlt
(Abb. 1, Tabelle 1): 1,5Liter PET-Flaschen, 3 Liter Kompost-Kiibel, 1Liter Weithalsflaschen
(Semadeni), 6 Liter ,Mini-Kompost“ (bestehend aus Fliegengitter und Kompostfolie).

In den Boden wie auch in die Seitenwande der PET-Flaschen wurden Lécher gebohrt oder
mit einem Uber einer Kerze erhitzten Nagel eingebrannt (Durchmesser: 4-6 mm, 6-10 Lécher
fur den Boden und 15-20 Lécher fir die Seiten). Der obersten Drittel der PET-Flaschen
wurde mit einem Cutter abgeschnitten.

Der Kompost-Kibel wurde ebenfalls mit Luftidchern versehen. Auf der Frontseite des Be-
halters wurde ein 20x20 cm grosses Fensterloch hineingeschnitten und mit Klarsicht-PET-
Folie geschlossen. Die Folie wurde mit einer Schere auf die bendtigte Grosse zugeschnitten
und mit Leim eingeklebt.

Fur den Mini-Komposter wurde ein Fliegengitter mit den Massen 60x100 cm zu einem oben
und unten offenen Zylinder zusammengerollt und mit Schnur fixiert. Der Zylinder wurde in
einen Blumenuntertopf gestellt und mit Kompostfolie ausgekleidet, sowie die Offnung mit
derselben Folie abgedeckt. Die Kompostfolie wurde an den Randern mit Blroklammern am
Gitter befestigt werden. Zusatzlich wurde auch hier ein ca. 10 cm breiter Streifen Klarsicht-
PET-Folie eingeleimt.

Die Weithalsflaschen wurden unverandert eingesetzt. Alle Behalter wurden vor den
Versuchen ausgespilt und getrocknet. Auf den Boden aller Behalter wurde eine 3-4 cm
dicke Holzhacksel-Schicht gegeben.

Als Abdeckung der Behalteroffnungen (PET und Weithalsflaschen) dienten Stoffstiicke,

welche mit Gummibandern fixiert wurden.
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Abbildung 1: Verwendete Kompostbehalter. Von links nach rechts: 6L ,Mini-
Kompost*, 1,5L PET-Flasche, 3 Liter Kompost-Kibel (Weithalsflasche fehlt).

2.2. Methoden

Als Grundkompost wurde eine Mischung aus Kichenabfallen, Reifekompost und Holz-
hacksel eingesetzt. Die Komponenten wurden jeweils zu gleichen Volumenverhaltnissen in
die Behalter gefullt (je 1/3) und diese entweder mit einem Tuch oder Deckel verschlossen.
Die Kiichenabfalle setzten sich zusammen aus: Trauben, Melonen, Ananas (Frucht, Blatter,
Schale), Zitronen (Frucht, Schale), Bananen (Frucht, Schale), Bohnen, Kohlrabi, Apfeln. Die
Holzhacksel dienten der Strukturbildung und flihrten zu einer besseren Durchliftung. Durch
den Reifekompost wurde das neue Material mit Mikroorganismen angeimpft, was zu einer
schnelleren Rotte fuhrte.

Um den Rotteprozess in verschiedenen Behaltern und unter unterschiedlichen Bedingungen
untersuchen zu kdnnen, wurden die Behalter HILuftdicht verschlossen, die Behalter B mit
Wasser aufgefullt. In die Behalter F wurden schwer abbaubare Zivilisationsabfalle (Kau-
gummi, Taschentuch, Verpackungspapier, Zigarettenstummel) sowie unzerkleinerte
Bananenschalen gegeben. In die Behalter E wurden Kompostwurmer (Eisenia foetida)
gegeben und die Behalter C waren jeweils dem Tageslicht ausgesetzt. Eine Isolation durch
beschichtete PVC-Rohre schitzte die Behalter G vor zu starker Abkihlung und in die
Behalter D wurden alle 6¢cm eine diinne Schicht Biorott (Andermatt Biogarten AG) gegeben.
Gemass der Produktdeklaration fir Biorott (Andermatt Biogarten AG 2006) enthalt der
Biorott-Schnellkomposter neben Bakterien und Pilzen auch Nahrstoffe, welche Mikro-

organismen begtinstigen. In der Folge steige die Temperatur im aufgeschichteten
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Frischkompost starker an und Krankheitserreger von Pflanzen sowie Unkrautsamen wirden
zerstort. Die eingebrachten Pilze kdnnten zudem auch die kihleren Randbereiche besiedeln
und dort fur einen besseren Abbau sorgen.

Details zu den Kompostbehaltern und deren Inhalt sind in Tabelle 1 ersichtlich.

Die Behalter wurden fortlaufend nummeriert und in einer mit Zeitungspapier ausgekleideten
Holzkiste in Einkaufskorben gelagert (Abb. 2).

Abbildung 2: Aufbewahrungsmethode der Kompostbehalter in Einkaufskorben.

Die Holzkiste stand wahrend der ganzen Versuchsdauer vom 12. April 2006 bis zum 6. Juli
2006 in einem Gewachshaus der HSW. Die Analysen wurden in den Labors der Umwelt-
biotechnologie in der TUWAG durchgefuhrt.

Wahrend des Verrottungsprozesses wurde der Inhalt der Behalter einmal pro Woche
umgerthrt und 2-3 Mal pro Woche angefeuchtet. Dabei wurden jeweils folgende Parameter
untersucht: Geruch, Zersetzungsgrad, Gewicht, Temperatur, Lebewesen. Die Temperatur
wurde mit einem handelsiublichen Kompostthermometer gemessen. Der Zersetzungsgrad
wurde vergleichend beschrieben. Die taxonomische Bestimmung der Organismen, welche im
Verlauf der Rotte aufgetreten sind, wurde mit Hilfe von ,Tiere in Kompost, Boden und
morschen Baumen* von Dittmann & Kdster (1999) vorgenommen.

Der Verrottungsprozess wurde nach 12 Wochen unterbrochen. Das organische Material

hatte sich grosstenteils zersetzt und die Laboranalysen konnten durchgefihrt werden.
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Von der Kuchenabfall-Mischung zu Versuchsbeginn sowie fur den Inhalt jedes einzelnen
Kompostbehalters am Versuchsende wurden das Trockengewicht und der Glihverlust
bestimmt. Daflir wurden 50 g Kompost wahrend 24 h bei 105°C getrocknet. Fir die Be-
stimmung des organischen Trockensubstanzgehaltes wurde der getrocknete Kompost in
einer Aluschale im Muffelofen bei 450°C wahrend einer Stunde vergliht. Die Asche wurde

im Exikator abgekihlt und gewogen.

Zusatzlich wurde der pH aller Kompostieransatze am Ende des Versuchs gemessen. Dazu
wurde ein Volumenteil Kompost mit 5 Volumenteilen Wasser vermischt und wahrend 30
Minuten geriihrt. Im Uberstand wurde danach mittels pH-Meter der pH-Wert bestimmt. Laut
Sulzberger (1989) beeinflusst der pH die Lebensbedingungen der Bodenbewohner sowie
auch den elektrochemischen Zustand der Nahrstoffe und damit die Erndhrungssituation der
Pflanzen. Optimal fir unsere Kulturpflanzen ist ein pH zwischen 5 - 7,5, also im schwach
sauren bis basischen Bereich. Der pH dient somit als Indikator fiir die Qualitat des
Kompostes und zeigt an, ob die Bedingungen fir das Wachstum bestimmter Pflanzen
gegeben sind.

Die Primarlehrerin Susan Keller von Gommiswald zeigte sich bereit, mit ihrer 5. Klasse den
PET-Komposter auszuprobieren. Der Unterrichtsplan liess jedoch nur eine verkiirzte
Variante zu, so dass sie mit ihrer Klasse gemass Anleitung (siehe Anhang) eine Flasche
bearbeitete und mit ,Znini“-Resten fullte. Nach vier Wochen flllte sie ein kurzes Feedback-

Protokoll aus (siehe Anhang).
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3. Resultate

3.1. Zersetzungsprozess

Wie erwartet zersetzte sich der grosste Teil des organischen Materials gut bis sehr gut.
Bereits nach funf Wochen waren die Frucht- oder Gemisestlcke nicht mehr von den
Hackseln und dem Impfkompost unterscheidbar. Nur in den Behaltern, in denen anaerobe
Bedingungen herrschten, zersetzte sich das organische Material schlecht. Auch nach 12
Wochen waren in diesen Gefassen noch ganze Kohlrabistlicke erkennbar.

Zwischen den einzelnen Behaltern mit aeroben Bedingungen wurden nur geringfiigige
Unterschiede festgestellt. So zersetzte sich das Material in den Ansatzen mit Eisenia etwas
schneller und besser.

Selbst grosse Stlicke einer Bananenschale waren nach 12 Wochen vollig zersetzt. Was sich
nicht oder nur sehr schlecht abbaute waren die Schalen der Ananas und die Kerne der
Melone. Auch blieben in den Behaltern der Serie F die Schokolade-Papierchen und der
Kaugummi vollstandig erhalten.

Der Reifekompost flhlte sich bei den meisten Behaltern trocken und kriimelig an. Eine Aus-
nahme bildete hier der Kompost der Behalter B, welcher auf Grund der Staunasse nach dem

Absieben stark feucht war.

Abbildung 3: Reifekompost
A-C nach 11-wdchiger Rotte.
A: optimaler Ansatz, B:
Ansatz mit Staunasse, C:
optimaler Ansatz, jedoch mit
Tageslicht.

Alle Ansatze in 1.5 1 PET-
Flaschen. Bei jedem
Komposthaufchen sind in der
linken oberen Ecke
unzersetzte Stoffe separiert
und markiert.
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Abbildung 4:
Reifekompost D-F nach
11-wdchiger Rotte. D:
Ansatz mit
Kompostbeschleuniger,
E: Ansatz mit
Kompostwirmern, F:
Ansatz mit schwer
abbaubarem Kompost.

Alle Ansatze in 1.51
PET-Flasche. Bei
jedem
Komposthaufchen sind
in der linken oberen
Ecke unzersetzte Stoffe
separiert und markiert.

Abbildung 5:
Reifekompost G-I
nach 11-wochiger
Rotte. G: Behalter mit
|solation, H:
Kompostierung unter
Luftausschluss, I:
optimale
Bedingungen.

Ansatz Gin1.51
PET- Flasche,
Ansatze Hund | in
Weithalsflaschen. Bei
jedem
Komposthaufchen
sind in der linken
oberen Ecke
unzersetzte Stoffe
separiert und
markiert.
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3.2. Fauna

Folgende Tiere konnten im Verlauf der Rotte beobachtet und bestimmt werden: Asseln
(Isopoda), Fliegenlarven, Bodenspinnen (Aranea), Fliegen, Milben (Acari), Wirmer
(Lumbricidae), Doppelfusser/Tausendflsser (Diplopoda), Ameisen.

Zwischen den einzelnen Behaltern mit aeroben Bedingungen konnten betreffend Fauna
keine Unterschiede festgestellt werden. Die erwahnten Lebewesen kamen, ausser in den
Behaltern B und H (Stauwasser und Isolation), in jeweils allen Behaltern vor. Die grdsste
Anzahl und Vielfalt an Organismen war zwischen der zweiten und dritten Woche zu
beobachten. Nach der achten Woche waren nur noch Fliegen, Fliegenlarven, Milben und

Spinnen vorhanden.

3.3. Wasserhaushalt und Temperatur
Es konnte keine signifikante Temperaturerwarmung, wie sonst bei grésseren Komposthaufen
Ublich, festgestellt werden. Die so genannte Heissrotte konnte in keinem der Behalter er-
reicht werden, weswegen die Temperatur nach der sechsten Woche nicht mehr gemessen
wurde. Bei den Behaltern der Serie G (Isolation) zeigte sich nach rund 14 Tagen eine leicht
hohere Temperatur als bei den Behaltern der Serie A (optimale Bedingungen) (Abb. 5).
Durch die hohen Temperaturen (bis zu 45°C) im Gewachshaus erfolgte jeweils ein hoher

Wasserverlust, was sich im Gewicht der Behalter widerspiegelte.

NEENVAN
NN

—— A1-Optimal
—a— A2-Optimal

23 —o— G1-isoliert
—4a— G2-isoliert
22
21 ‘ ‘ ‘ ‘
0 10 20 30 40 50
Versuchstag

Abbildung 6: Vergleich der Temperaturentwicklung zwischen isolierten und nicht isolierten PET Flaschen.

3.4. Gliihverlust

Vor der Rotte wies die Kompost-Mischung einen Gehalt an organischem Material von 67%

auf (Tab. 2). Nach der 3-monatiger Rotte zeigten sich Werte im Bereich von 40 % (Behalter
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K) bis zu 70 % (Behalter J). Dabei lagen die Werte der Behalter, welche keine Sauerstoff zur
Verfugung hatten (B, H) im oberen Bereich. Die Resultate weisen jedoch eine grosse

Streuung auf. Abbildung 7 listet die Ergebnisse detailliert auf.

Tabelle 2: Trockengwicht / Anteil org. Substanz vor der Rotte.

Trockengewicht in Glihverlust = | Anteil org.
9 org. Substanz | Substanz
9 ing in %
Grundmischung 16 78 67
Kompost ) )
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Abbildung 7: Anteil organischer Substanz nach der Rotte.

3.5. pH-Messung

Unter aneroben Bedingungen zeigten sich leicht saure Bedingungen. So wiesen die Behalter
B (Staunasse) im Mittel einen pH von 6.2 und die Behalter H (anaerobe Bedingungen) einen
pH von durchschnittlich 5.8 auf. Die Behalter G (mit Isolation) wiesen einen pH von 8.5 auf.
Die restlichen Behalter zeigten einen pH im neutralen Bereich (Tabelle 5 im Anhang).

Der pH des Wassers, welches zur Verdinnung benutzt wurde, lag bei 7.3.
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Alle Ergebnisse der verschiedenen Ansatze sind in Tabelle 3 zusammengefasst.

Tabelle 3: Summarische Kennzahlen aller Kompostieransatze

End-Gewichstverlust Maximale erreichte | Organische

Behaltertyp Ansatz (9) Temperatur (°C) Substanz (%) | End-pH

1.51PET A-Optimal 192 24.3 58.3 7.50
1.51PET B-Staunasse 133 23.0 66.5 6.16
1.51PET C-hell 258 29.5 62.2 7.43
1.51PET D-Biorott 150 26.3 61.0 7.24
1.51 PET E- Eisenia 157 23.8 56.1 7.84
1.51PET F-Zivilisationsabfalle 160 24.0 59.4 7.73
1.51PET G-isoliert 171 24.5 53.1 8.49
1.0 | Weithals H-keine Luft, dunkel 78 26.0 63.0 5.80
1.0 | Weithals I-Optimal 55 29.0 64.0 7.09
3.0 | Kessel J-Optimal 560 25.0 70.0 7.21
6.0 | Komposter | K-Optimal 401 24.0 40.0 7.46

3.6. Olfaktorische Ergebnisse

Die Behalter B (Staunasse) und H (anaerobe Bedingungen) zeigten einen typischen Faulnis-
geruch, welcher nach 3-4 Wochen am starksten war. Die Ubrigen Behalter rochen angenehm
erdig, nur in den ersten drei Wochen war noch ein leichter Geruch von sich zersetzenden

Nahrungsmitteln auszumachen.

3.7. Klassenzimmer-Kompostmodell

Auf Grund der Resultate der Kompost-Versuche und den Vorteilen des PET-Komposters
(Kosten, Bearbeitung, Erhaltlichkeit, Transparenz) wurde dieser als die optimalste Variante
fur ein Klassenzimmer-Kompostmodell erachtet. Fir einen Probelauf bei der 4. Primarklasse
von Susan Keller wurde eine Kurzanleitung erarbeitet, welche als Grundlage fir die Arbeit
mit dem PET-Komposter dienen kann. Erganzt werden sollte sie durch einlesen in die

Materie mit Hilfe von Fachliteratur. Literaturvorschlage werden in der Kurzanleitung gemacht.

4. Diskussion

Die Zersetzung zeigte sich, ausser in den Behaltern der Serie B und G, als gut. Nach 11
Wochen waren bis auf einzelne Ananas-Rindestiickchen keine Kiichenabfalle mehr

erkennbar. Trotz des kleinen Volumens und der mehr oder weniger isolierten Verhaltnisse (in
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einer Holzkiste, mit Tlchern auf den Behaltern) verlief der Abbau ziigig. In der Versuchs-
andordnung von Frau Susan Keller zeigte sich jedoch, dass bei grosseren Stiicken von
Kichenabféllen die Zersetzungsdauer zunimmt. Dementsprechend wichtig ist das Zer-
kleinern auf fingergrosse Stucke fur einen schnellen Abbau.

Die Zersetzung in den Behaltern B und G verlief langsamer, da der Kompost unter anaero-
ben Bedingungen abgebaut wurde. Dies flhrt laut Sulzberger (1989) neben unangenehmen
Gerlchen auch zu unerwlnschten Endprodukten wie Schwefelwasserstoff, Ammoniak sowie
verschiedenen Sauren und Toxinen. In den anderen Behaltern zeigten sich sehr schwache
bis gar keine unangenehmen Gerlche. Im Gegenteil, der Kompost roch schon nach kurzer
Zeit nach frischer Erde. Dies wohl auch wegen der Beigabe von Holzhacksel und Impfkom-
post.

Schon friih stellten sich die ersten Lebewesen ein: Ameisen, Milben und Fliegen gehorten zu
den ersten Besuchern des Kompostes. In einem Klassenzimmer kann nicht dieselbe Vielfalt
an Lebewesen erwartet werden, wie sie sich bei den beschriebenen Versuchen im Gewachs-
haus der HSW einstellte. Vermutlich ware dies auch nicht erwiinscht. Das Auftreten zahl-
reicher Tiere wurde durch den Kontakt mit dem Erdreich im Gewachshaus sicher begunstigt.
Auch die Menge des verrottenden Kompostes durfte einen Einfluss auf die Anwesenheit der
entsprechenden Lebewesen gezeigt haben.

Die Resultate der Gluhverlust-Analyse lassen keine klaren Schlisse zu. Hier zeigten sich
Méangel bei der Methode. So erwies es sich als sehr schwierig, den Kompost nach der Rotte
von den Holzhackseln zu trennen. Das unterschiedliche Verhaltnis an Holzhackseln in den
getrockneten Substanzen kdnnte die Resultate verfalscht haben. Eine Tendenz zu weniger
abgebautem organischem Material zeigt sich in den Behaltern B und G. Wieso Behalter J mit
70 Prozent verbleibendem organischem Material aus der Reihe tanzt, ist nicht klar.

Durch die entstehenden Sauren beim anorganischen Abbau zeigen die Behalter B und H mit
6,2 und 5,8 auch einen tiefen pH. Bei den restlichen Behaltern liegt der pH im neutralen resp.
leicht sauren oder leicht alkalischen Bereich, was laut Glathe (1985) fUr die Rotte optimal ist.
Erstaunlicherweise zeigte sich bei den Gefassen der Serie G (mit Isolation) ein erhéhter pH
von durchschnittlich 8,5.

Anschaulich war der Vergleich zwischen optimalem Kompost (wie Kiichenabfalle) und
schwer verdaulichen Abfallen (Kaugummi, Papierchen). Der Kaugummi und die Schokolade-
Papierchen zeigten keine Anzeichen von Zersetzung. Jedoch waren das Papiertaschentuch
sowie die Zigarettenstummel abgebaut. Auch die unzerkleinerte Bananenschale war nach 12
Wochen abgebaut.

Der Zusatzstoff Biorott zeigte im Vergleich zu den anderen Kompostiermethoden keine
merkliche Verbesserungen. Nur der Reifekompost wies, ahnlich dem des Wurmkompostes,

eine kriumeligere Struktur und eine dunklere Farbe als bei den anderen Ansatzen auf.
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Unterschiede in der Zersetzung, welche auf die Art der verwendeten Gefasses zurtickzu-
fuhren waren, gab es keine. Alle benutzten Behalter eigenen sich gut als Klassenkomposter.
Beim 6 Liter ,Mini-Komposter” dauert die Zersetzung vergleichbarer Materialien rund 1-2
Wochen langer als bei den anderen Behaltern.

Unterschiede zeigten sich jedoch in der Erhaltlichkeit der Materialien, dem Aufwand zur
Herstellung, der Entsorgung und der Transparenz des Materials. Als optimale Lésung erwies
sich der ,PET-Komposter“. PET-Flaschen sind Uberall kostenglinstig erhaltlich, leicht zu
bearbeiten, ohne Probleme zu entsorgen und optimal in der Anwendung (Transparenz). Ein
Nachteil liegt in der Bearbeitung. Es werden Werkzeuge verwendet, die Kinder nur unter
Aufsicht verwenden sollten.

Auch ein kurzer Testlauf des PET-Komposters bei der 4. Klasse der Primarschule Gommis-

wald bestatigte die Ergebnisse aus den Versuchen (siehe Feedback im Anhang C).

Zur Bestimmung der Pflanzenvertraglichkeit ware laut Fricke (1988) ein Keimpflanzen-
versuch mit Kresse optimal. Fur diesen Test werden 7 bis 12 Tage aufgewendet, danach
kann die Qualitdt des Kompostes durch Bewertung der Wuchsigkeit und der Durchwurzel-

ungsintensitat bestimmt werden.
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Anhang A: Rohdaten

Tabelle 4: Trockengewicht / Anteil org. Substanz nach 3-monatiger Rotte

Nassgewicht in | Trockengewicht in | Gewicht nach Gllhverlust = Anteil Or9: | Mittelwert pro
M . org. Substanz Substanz in o
g g Verglihen in g in g % Gruppe in %
A1 45.6 23.3 10.0 13.3 57 58
A2 42.6 21.0 8.5 12.5 59
B1 104.7 214 6.0 15.4 72 66
B2 101.7 19.8 7.7 12.1 61
C1 33.2 23.5 10.3 13.1 56 62
C2 371 22.4 7.1 15.3 68
D1 50.4 17.4 71 10.3 59 61
D2 56.0 18.7 7.0 1.7 63
E1 511 22.2 10.2 12.0 54 56
E2 46.8 15.7 6.6 9.1 58
F1 39.5 18.1 9.0 9.1 50 59
F2 38.8 19.4 6.1 13.4 69
G1 43.2 15.0 6.2 8.8 59 53
G2 45.5 15.0 7.8 7.2 48
HA1 42.3 18.2 7.8 10.4 57 63
H2 39.5 16.6 5.1 11.4 69
11 44.6 15.8 5.4 10.4 66 64
12 46.5 16.1 6.1 10.0 62
J1 40.5 16.9 5.2 11.7 70 55
K1 43.6 18.4 11.1 7.3 40
Tabelle 5: pH nach 3-monatiger Rotte
pH Mittelwert

A1 7.5 75
A2 7.5
B1 61 6.2
B2 6.2
C1 74 7.4
Cc2 7.4
D1 75 7.3
D2 7.0
ET 7 7.8
E2 7.9
F1 7 7.8
F2 7.8

4
G 8 8.5
G2 8.6
al 64 5.8
H2 5.2
1 4 7.1
12 6.8
J1 7.2 7.2
K1 7.5 7.5
Wasser 7.3 7.3
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Tabelle 7: Kompost-Temperatur in °C (in der Behalter-Mitte gemessen)

Datum 12.4.06 19.4.06) 26.4.06 4.5.06 11.5.06 18.5.06 25.5.06
\Versuchstag 0 7 14 22 29 36 43
A1-Optimal 24.0 21.0 22.0 21.5 22.0 22.5
IA2-Optimal 24.5 22.0 23.0 21.0 22.5 21.5
B1-Staundsse 23.0 20.0 22.0 22.0 21.0 23.0
B2-Staundsse 22.0 20.0 22.0 21.0 23.0 22.5
C1-hell 28.0 27.0 29.0 27.0 24.0 26.0
C2-hell 28.0 28.0 30.0 26.0 25.0 25.5
D1-Biorott 26.5 22.0 23.0 21.5 22.0 21.0
D2-Biorott 26.0 22.0 24.0 23.0 24.0 23.0
E1 - Eisenia 24.0 23.0 21.0 22.0 22.5 23.0
E2 - Eisenia 23.5 20.0 22.0 21.0 23.5 22.5
F1-Zivilisationsabfalle 24.0 22.0 21.0 20.5 22.0 21.0
F2-Zivilisationsabfalle 24.0 23.0 22.0 21.0 21.5 22.0
G1-isoliert 22.5 25.0 22.0 23.5 22.0 22.5
G2-isoliert 22.0 24.0 22.0 23.0 21.5 23.0
H1-kein Luft, dunkel 26.0 22.0 23.0 22.0 22.5 21.0
H2-kein Luft, dunkel 26.0 23.0 24.0 24.5 23.0 22.0
[1-mit Luft, hell 29.0 24.0 25.0 23.0 22.0 24.0
12-mit Luft, hell 29.0 24.0 24.0 23.0 21.5 22.0
J1-Optimal 24.5 25.0 25.0 24.0 22.0 21.5
K1-Optimal 24.0 23.0 23.5 23.0 22.5 23.5
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Anhang B

Feedback ,,PET-Klassenkomposter*

Lehrperson: Susan Keller email:  sus.ke@gmx.ch
Schulhaus: Primarium Gommiswald Stufe: 4. Primarklasse
Stimmt stimmt teilweise stimmt nicht

1. Material und Bearbeitung

Das Material war einfach zu besorgen S — —
Das Material war einfach zu bearbeiten _ S —

g E=) E=)
Die Anleitung war verstandlich — —

Bemerkungen: Die Bastelarbeiten miissen unter Aufsicht ausgefiihrt werden (Unfallgefahr). Es ist besser, zuerst
die Lécher zu bohren und dann erst den Spitz abzuschneiden.

2. Unterricht

1 1

Der PET-Komposter Iasst sich im Unterricht integrieren a —_— —_—
- falls ja, wo? (Fach) Mensch und Umwelt

| = a | =

Thematik stosst bei Kindern auf Interesse —_ —_

Bemerkungen: Der Komposter stiess bei einem grossen Teil der Klasse auf Interesse.

3. Resultate
Nach 2-3 Wochen waren erste Veranderungen ersichtlich S — —
- falls ja, welche? Die Znlini-Reste begannen, sich zu
zersetzen. Fliegen besuchten unseren
Kompost.
a | = | =
Es entwickelten sich keine fauligen Gerliche _ _

Bemerkungen: Beim Salatblatt war wunderschén die Zersetzung beobachtbar. Zuerst noch griin wurde es immer
blasser und durchscheinender, bis fast gar nichts (ibrig war.

Verbesserungsvorschlage: Ideen / Inputs in der Anleitung ausarbeiten. Evt. Literatur zusammenfassen, so dass
fur die Lehrperson eine Art Arbeitsmappe entsteht.

Allgemeine Bemerkung meinerseits: Gute Idee! Lasst sich im Unterricht beliebig mit Fachern wie Werken,
Zeichnen oder sogar Singen kombinieren.

Vielen Dank fir's Ausflllen des Fragebogens! Bitte, ist gern geschehen! Susan Keller, Schénis
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Anhang C

PET-Komposter

- eine Kurzanleitung fur den Einsaz

im Klassenzimmer

1. Einleitung

Der PET-Komposter ist eine einfache, billige, und anschauliche Methode, um das Thema
Kompost in den Unterricht einzubauen. Folgende Anleitung soll die Herstellung des PET-
Komposters erklaren, einen Input zur Verwendung im Unterricht liefern und weiterfiihrende
Literatur angeben. Auf die theoretischen Hintergrinde der Kompostierung wird nicht
eingegangen. Diese kann sich jedoch mit Hilfe der angegebenen Literatur leicht selber

angeeignet werden.

2. Verwendung im Unterricht

Der PET Komposter eignet sich vor allem auf der Mittelstufe (4. — 6. Klasse) der Primar-
schule. Das Basteln, Betreuen und Beobachten des Komposters kann gezielt in einen
Unterrichtsblock ,Kompost“ (zB im Fach ,Mensch und Umwelt®) eingebaut werden. Er eignet
sich auch fur einen Einsatz im Bereich Abfall oder als Veranschaulichung zum Thema ,Kreis-
lauf des Lebens” (aus lebendiger Materie entstehen nach deren Tode wieder verwertbare

Nahrstoffe/Erde, aus der wiederum Leben entsteht).
Vorteile des PET-Komposter:

- PET ist einfach zu bearbeiten

- Material kann von den Schilern grosstenteils selber besorgt werden
- Vorgange konnen gut beobachtet werden (transparentes Material)

- PET ist einfach zu entsorgen

- Geringer Platzverbrauch
3. Bastel-Anleitung

Benotigtes Material (fiir 1 Komposter): eine 1.5 Liter PET-Flasche, 1 farbiges A4-Blatt, ein
kleines Stofftuch (z.B. Taschentuch o0.a.), Gummiband, Unterteller, ca. 0.3 Liter Holzhacksel,
ca. 0.3 Liter Reifekompost (Erde von einem bestehenden Kompost), ca. 0.3 Liter Kiichen-

abfalle (Znini-Reste wie Kerngehause, Bananenschale etc.)

Seite VI



Holzhacksel und Reifekompost sind oft bei Bauern
erhaltlich. Holzhacksel konnen auch durch Astmaterial
ersetzt werden

Bendtigtes Werkzeug: Cutter, Bohrer mit 5-6 mm Bohraufsatz oder Nagel (Durchmesser 5-

6mm) und Kerze, Klebeband

1.) Die PET-Flasche ausspulen und trocknen.
2.) Mit Hilfe des Bohrers oder des Uber der Kerze erhitzten Nagels Locher in die PET-
Flasche bohren / brennen. Dabei oberstes Drittel auslassen.

Durch die Locher wird der Kompost mit genligend Sauerstoff versorgt.

Vorsicht beim Schneiden und bohren. Zuerst selber
A ausprobieren. Kinder nur unter Aufsicht schneiden und

bohren lassen.

3.) Oberstes Drittel der Flasche mit dem Cutter abschneiden.

4.) 3-4 cm Holzhacksel als Unterlage auf den Boden der PET-Flasche streuen. So kann das
Wasser gut versickern und es entsteht keine Staunasse im Kompost.

5.) Kuchenabfalle / Znuni-Reste klein schneiden (ca. daumengross) und mit den
Holzhackseln und dem Reifekompost mischen.

6.) Mischung in die PET-Flasche flllen und mit Stofftuch und Gummiband abdecken.

7.) A4-Blatt zu einer Rdhre rollen und mit Klebeband zusammenkleben.

8.) PET-Komposter in die Papier-Rdéhre stellen (Mikroorganismen haben’s gerne dunkel und
arbeiten so besser). Das ganze noch auf einem Unterteller platzieren, so dass Uberfllissiges

Wasser nicht ins Schulzimmer fliessen kann.

B

Abbildung 1: bendtigtes Material Abbildung 2: Fertiger PET-Komposter.
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4. Pflege
Fur jeden Kompost gelten folgende Grundsatze:

1. Feucht halten
Ein Kompost sollte immer genigend Feuchtigkeit zur Verfigung haben. Zu wenig
Wasser lasst ihn austrocknen, zu viel Iasst den Kompost faulen. Als Faustregel gilt:
der Kompost soll so nass sein wie ein Schwamm. Zum Testen kann eine Handvoll
Kompost ausgepresst werden; dabei darf nur wenig Wasser raustropfen.

2. Zerkleinern
Alles Material, welches kompostiert wird, soll klein geschnitten (ca. Fingerlang und —
breit) werden. Dadurch bietet sich den Destruenten eine grossere Angriffsflache, was
die Zeitspanne des Abbaus zeitlich verkurzt.

3. Mischen

Dient der Durchliftung und gleichméassigen Zersetzung des Kompostmaterials.

Konkret heisst das, dass der Kompost in den PET-Flaschen wdchentlich einmal durchmischt

und und gegossen werden sollte.

5. Was lasst sich mit dem PET-Komposter beobachten?

FUr den Unterricht interessant ist vor allem der Abbau des organischen Materials. Dies
geschieht beim PET-Komposter vor allem durch Mikroorganismen und Kleintiere (welche im
Klassenzimmer nur in sehr kleinen Mengen oder gar nicht auftreten werden). Aus den
zugegebenen Abfallen wird mit der Zeit Erde. Je nach Material dauert dies zwischen 8 bis 14

Wochen.

o Nach der Rotte kann in der frischen Erde eine Blume
S\:)’ gepflanzt werden.

6. Literatur
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