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Kommunale Kompostierung FL — Synthesebericht 2009

1 Einleitung und Auftrag

Gemaéss der Verfigung des Amtes flr Umweltschutz wurden im vergangenen Jahr im Rahmen des
Qualitatssicherungs- und Inspektionsauftrages die Kompostierplatze der Gemeinden Liechtensteins
kontrolliert sowie der Kompost gemass den offiziellen Richtlinien beprobt und anhand verschiedener
Untersuchungsmethoden analysiert. Im vorliegenden Synthesebericht werden die Resultate des Unter-
suchungsjahres 2009 prasentiert sowie Empfehlungen fir den weiteren Handlungsbedarf und eine
entsprechende Steigerung der Kompostqualitat aufgezeigt.

Im Rahmen der Qualitatssicherung 2009 wurden die folgenden Beratungsaktivitaten und Dienstleistun-
gen erbracht:

Kontrolle des Kompostierplatzes: Die laufenden Aufzeichnungen durch die Deponiewarte
wurden Uberprift sowie das Rohmaterial, die Kompostierung und die Rotteflihrung beurteilt.

Inspektion: Die Kompostierung der Gemeinden Liechtensteins wurde anhand dem Kontroll-
rapport des AfU inspiziert.

Probenahme und Qualitatsanalysen: Die Kompostproben wurden auf verschiedene Parame-
ter (Schwermetallgehalt, Nahrstoffgehalt, weitere Qualitatsparameter und Biotests) analysiert.

Datenerfassung und Auswertung: Samtliche Analysenergebnisse wurden in einer Datenbank
erfasst und ausgewertet. Daraus wurden Empfehlungen zur weiteren Qualitatssteigerung der
Kompostierung in den Gemeinden Liechtensteins ausgearbeitet.
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Kommunale Kompostierung FL — Synthesebericht 2009

2 Resultate

2.1 Inspektion Kompostierplatze

Tabelle 1: Inspektionsergebnisse (Zusammenfassung Kontrollrapporte)

Inspektion  Mauren [03.12.2009] Ruggell[17.12.2009] Eschen-Gamprin [03.12.2009] * Schaan [03.12.2009] Vaduz [03.12.2009] *Balzers [02.12.2009]
1 Standort und Einrichtung
1.1 Einzaunung v nur teilweise v v
1.2 Platzbefestigung °
1.3 Entwasserung v v zeitweise Staunasse v

Bemerkungen 1.2 in Abklarung, 1.3 Emeuerung 1.2 Neuorganisation Werkhof Balzers
2 Allgemeines / Eingangskontrolle
2.1 Anlieferungskontrolle v °
2.2 Erfassung Anlieferer °
2.3 Art der Materialbuchhaltung Excel-Liste, Lieferscheine PC Datenbank Input / Output Anlieferungsprotokoll PC Datenbank PC Datenbank
24 Korrektes Anligferungsprotokoll v v v v
25 Annahme zugelassener Abfalle v v v v
26 Aussortierung Fremdstoffe v v v v
2.7 Information Offentlichkeit v v v v keine Hinweistafel v
2.8 Annahmepreis Griinabfalle pro m® 10 CHF ab 1 m3 10 CHF gratis 15 CHF 11.80 CHF; extern: 17.60 CHF 10 CHF

Bemerkungen Videoanlage Eingangskontrolle nur sporadisch 2.7 Hinweistafel, Deponiewart neue Beschilderung

2.1 hohere Prasenz Deponiewart vor Ort
3 Betrieb / Kompostierung
31 Beauftragtes Unternehmen Risch Griin AG Risch Griin AG ROM Risch Grin AG Risch Griin AG ROM /Risch Griin AG
3.2 Ordentliche Lagerung der Griinabfalle v’ Grobes Astmaterial separat v v v’ | gute Materialtrennung v v" | grobes Astmaterial separat
33 Rotteprotokoll ist vorhanden und wird gefiihrt v v v v v
34 Korrekter Rotteprozess v v v v v v
35 Korrektes Temperatur- und Wasserprotokoll v v v v v
3.6 Haufigkeit der Temperaturkontrolle 1x wéchentlich 1-2x wdchentlich 1x wochentlich 2x wochentlich sporadisch 2-3 mal pro Woche
37 Kompostmieten korrekt angesetzt v v v v
38 Kein Risiko fiir Reinfektion v v enge Platzverhaltnisse
39 Korrekte Mietenabdeckung v | Reifekompost ° v
3.10 Korrekte Mietenbeschriftung v e  Transparenz im Materialfluss ist: o v °
trotzdem gewahrleistet
Bemerkungen gute Betreuung durch Deponiewart 3.8 enge Platzverhéltnisse 3.10 nur eine Charge vor Ort 3.2 Separate Lagerung nach Material-

3.9 / 3.10 Umsetzung gemdss Qualitats-
vorgaben

qualitat inkl. Beschilderung
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Inspektion ' Mauren [03.12.2009] ' Ruggell [17.12.2009]  Eschen-Gamprin [03.12.2009] ' Schaan [03.12.2009] ' Vaduz [03.12.2009]  Balzers [02.12.2009]

4 Materialfluss / Aufzeichnungsart

4.1 Materialfluss ist riickverfolgbar v v v v

42 Erfassung Abgabemenge ab1m3 v ab 0.25m3 v ab1m3 v iabims

43 Korrekt ausgefiilite Lieferscheine v v v v

44 Abnehmerverzeichnis (> 5t TS / Jahr) v ° v v

45 Beurteilung Kompostabsatz massig schlecht gut massig gut gut

46 Anlieferer in Prozent (P / Gde / LW/ Ga / div) 70/10/0/20/0 25/50/0/25/0 60/10/1-2/30/0 25/5/1/70/0 50/40/~5/5/0

47 Abnehmer in Prozent (P / Gde / LW / G& / div) 30/60/0/10/0 95/0/separat 160 m3/5/0 25/0/50/25/0/ 85/5/2-5/5/0 20/0/50/30/0 90/<1/<1/10/0

48 Abgabepreis Kompost pro m® 30 CHF 25 CHF 28 CHF 40.80 CHF 25 CHF, Spezialtarife 40 CHF

Bemerkungen 4.4 Lieferscheine, PC-Datenbank 4.7 Zahlen fiir Reifekompost
Frischkompost / Mulchmaterial 100 % an
Landwirtschaft
5 Qualitatssicherung v’ = Grenzwerte eingehalten = Grenzwerte eingehalten v’ = Grenzwerte eingehalten v’ = Grenzwerte eingehalten v’ .= Grenzwerte eingehalten v’ = Grenzwerte eingehalten
= Gute Ergebnisse in den Bio- = Gute Ergebnisse in den = Gute Ergebnisse in den = Gute Ergebnisse in den = Gute Ergebnisse in den = Gute Ergebnisse in Bio-
tests Biotests Biotests Biotests Biotests tests
= kein passendes Aus- = Biotests vor Ort mit sehr = Aus-/Weiterbildung er-

/Weiterbildungsangebot guten Ergebnissen wiinscht
(voraussichtlich 2010)

6 Eindruck / Plausibilitét

6.1 Eindruck Sauberkeit i.0. i.0. v 0. i.0. v 0. i.0.

6.2 Plausibilitat der Angaben i.0. i.0. v 0. i.0. v 0. i.0.

Bemerkungen . gute Organisation = Vorbildlicher Platz ROM: zertifiziertes Unternehmen Ordnung in Ordnung, evtl. Optimierung des | = Neuer Kompostwart (Anliegen
Randbereiches Komposttag FL)
Mangelliste / Handlungsbedarf
= Platzbefestigung (Massnahmen priifen) = Anlieferungskontrolle intensivieren i = Platz befestigen L] Entwésserung optimieren (zeitweise

= Mietenabdeckung und Beschriftung
(Wiederaufnahme)

Installation Entwasserung

Staundsse)
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Kommunale Kompostierung FL — Synthesebericht 2009

2.2 Kompostqualitat 2009

Tabelle 2: Resultatiibersicht zu den im Untersuchungsjahr 2009 analysierten Kompostproben

P'ﬁrbe Proz:;\:r:me- Kompostplatz = Nahrstoffgehalt Schwermetallgehalt : Weitere Qualitatsparameter Biotests
Erhdhte NS-Gehalte (N tot,

09024 = 28.05.2009 Balzers Kalium) i.0. Erhdhter Salzgehalt (2'800 pSi) Massig bis gute Pflanzenvertraglichkeit
Ammonium: 1.06 kg/t TS
Erhohte NS-Gehalte (Ma-

09025 | 28.05.2009 Vaduz gnesium), niedriger N tot- i.0. Erhdhter Salzgehalt (2'840 pSi) Massig bis gute Pflanzenvertraglichkeit
Gehalt
Erhdhte NS-Gehalte (N tot,

09026 | 28.05.2009 | Eschen-Gamrpin Kalium) i.0. Erhdhter Salzgehalt (2'970 pSi) Méssige Pflanzenvertréglichkeit
Ammonium: 1.09 kg/t TS

09028 | 30.06.2009 Mauren Eg‘oat:gﬁssﬁzhag;éﬁ) i0. Erhohter Salzgehalt (2920 pSi) Mssig bis gute Pflanzenvertréglichkeit
Erhdhte NS-Gehalte (Kali- , Hoher Salzgehalt (4'770 pSi) . o

09029 = 30.06.2009 Schaan um, Magnesium, Calcium) i.0. tiefes CIN- Verhéltnis (13.7) Méssige Pflanzenvertraglichkeit
Erhdhte NS-Gehalte (Ka- ) . .

09030 = 30.06.2009 Ruggell lium, Magnesium) i.0. Erhohter Salzgehalt (2 94.'0 “.S') 0 Méssig bis gute Pflanzenvertréglichkeit
Ammonium: 1.1 kgt TS Trockensubstanzanteil niedrig (40.4 %)
Erhdhte NS-Gehalte (N tot, . , .

09034  29.09.2009 Balzers Kalium) i.0. E!' th httél'/Salzgehglt .(3 370 uSi) Méssig bis gute Pflanzenvertréglichkeit
Ammonium: 1.13 kgt TS Tiefes C/N- Verhaltnis (12.9)
Erhdhte NS-Gehalte -

. i Cu50.0% Hoher Salzgehalt (5'980 pSi) o a

09035  29.09.2009 Schaan i:?usrﬁhgt;ﬁ#?’ Mag Ni 58.9 % Tiefes CIN- Verhaltnis (13.0) Méssige Pflanzenvertraglichkeit
Erh6hte NS-Gehalte (Ka- 0 . , .

09036 | 29.09.2009 Vaduz lium, Magnesium) %625'150/’ Erhho hteé /ﬁal\z/gert:? Iltt (.3 710;) ; Si) Méssige Pflanzenvertraglichkeit
Ammonium: 1.50 kg/t TS 1o 1 ohes G/N- Verhaltnis (17.2)

09037 = 29.09.2009 Mauren Erhéhte NS-Gehalte (Ma- Ni 52.0 % erhéhter Salzgehalt (2'560 pSi) Méssig bis gute Pflanzenvertréglichkeit
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P'ﬁrbe Proz:;\:r:me- Kompostplatz = Nahrstoffgehalt Schwermetallgehalt | Weitere Qualitatsparameter Biotests
gnesium), niedriger N tot- hohes C/N- Verhéltnis (18.5)
Gehalt hohe Selbsterhitzungsfahigkeit (34 °C)
Ammonium: 1.05 kg/t TS Rottegrad IV
Erhéhte NS-Gehalte
i _ 0
09038 | 20.09.2009 | Eschen-Gamrpin |  \nosphat, Kalium, Mag Cu63-1 % erhdhter Salzgehalt (3'330 uSi) Mssig bis gute Pflanzenvertréglichkeit
nesium) Ni 56.6 %
Ammonium: 1.05 kg/t TS
Erhohte NS-Gehalte N tot, . A
09039 | 29.09.2009 Ruggell (Kalium Ni 68.6 % tiefes C/N- Vernhaltnis (13.7) Gute Pflanzenvertraglichkeit

Ammonium: 1.12 kg/t TS

erhohter Salzgehalt (2'510 uSi)
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2.3 Schwermetallgehalte
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Abbildung 1: Kompostplatzvergleich der Schwermetallgehalte im Jahr 2009

Abbildung 2: Entwicklung der Schwermetallgehalte (Jahresmittelwerte) zwischen 1997 und

2009
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Kommunale Kompostierung FL — Synthesebericht 2009

Tabelle 3: Schwermetallgehalte im Jahr 2009 und deren Entwicklung zwischen 1997 und 2009

Schwer- Mittelwert (% RW)
metall 9509 2008 = 1997 - 2009

Tendenz!  Bemerkungen

- Der Cadmiumgehalt liegt iber dem Vorjahreswert,

cd 291 | 9213 27 1 (<) aber unter dem langjahrigen Mittelwert.
' ' ' - Im langjahrigen Vergleich ist eine tendenzielle Ab-

nahme feststellbar (p < 0.1).

- Der Kupfergehalt liegt Gber dem Vorjahreswert und

cu 167 | 448 441 ) uber dem langjahrigen Mittelwert.
' ' ' - Esist eine zunehmende Tendenz feststellbar (p <

0.05).

- Der Quecksilbergehalt bewegt sich seit Jahren im
Hg 9.5 10.3 8.8 = Bereich um bzw. unter 10 % des Grenzwertes gem.
ChemRRV.

- Der Nickelhalt liegt sowohl unter dem Vorjahreswert
als auch unter dem langjahrigen Mittelwert.

Ni 494 | 542 53.8 = L , , .
- Es ist keine tendenzielle Entwicklung der Nickelge-

halte feststellbar.

- Der Bleigehalt liegt im Bereich des Vorjahreswer-

Pb 13.3 i 13.0 15.5 =
tes.

- Der Zinkgehalt liegt im Bereich des langjahrigen

Zn 320 308 315 = Mittelwertes.

Tabelle 4: Néhrstoffgehalte im Jahr 2009 und deren Entwicklung zwischen 1997 und 2009

Mittelwert (kg / t TS)
2009 2008 = 1997 - 2009

Néahrstoff Tendenz | Bemerkungen

Niot 151 | 144 14.3 - Die Nahrstoffgehalte liegen meist im oberen Opti-
malbereich flr Reifekompost.
POs 69 59 5.7 aberelch L Fetsromp ,. |
- Die Kalium- und Magnesiumgehalte uberschreiten
K20 141 116 8.4 die Optimalwerte fiir Reifekompost.

Mg 128 126 12.8
Ca 793 | 755 80.6

4 4 & & 8

1 Die varianzanalytische Auswertung zeigt fir eine steigende resp. sinkende Tendenz einen statistisch signifikanten Zusam-
menhang zwischen dem Probejahr und dem entsprechenden Schwermetallgehalt/Nahrstoffgehalt. Die Richtung der Tendenz
entspricht dabei einer linearen Abhangigkeit. Signifikanzniveau: p < 0.05 fiir & resp. <, p > 0.1 flir (&) resp. ()
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Kommunale Kompostierung FL — Synthesebericht 2009

2.4 Nahrstoffgehalte
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Abbildung 3: Kompostplatzvergleich der Nahrstoffgehalte im Jahr 2009

Abbildung 4: Entwicklung der Nahrstoffgehalte (Jahresmittelwerte) zwischen 1997 und

2009
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2.5 Weitere Qualitatsparameter

Tabelle 5: Resultatiibersicht der weiteren Qualitdtsparameter fiir das Untersuchungsjahr 2009 sowie fiir die Jahre 1997-2009 (inkl. Optimalgehalte fiir Reifekompost)

2009 1997 - 2009
Parameter Optimalgehalt Eschen-
Mauren Ruggell G . Schaan Vaduz Balzers  Mittelwert: Mittelwert : Tendenz!

amprin
TS-Gehalt 50 - 60 56.8 42.1 533 59.0 56.5 50.6 53.0 496 =
(% FS)
mmfnge"v"‘ht 500 - 800 740 700 660 795 735 625 709 728 =
829@)“““”2 20 - 40 355 432 425 35.4 36.9 430 39.4 365 =
ﬁfgiz)geha” <2500 2740 2725 31150 5375 3270 31085 31391 21898 7
pH-Wert 65-75 8.1 8.0 8.1 7.8 79 8.1 8.0 8.1 =
CIN-Verhaltnis ca.15 17.1 15.2 15.4 13.4 17.1 14.0 15.4 15.2 =
Rottegrad \Y VIV \Y \Y \Y V v
Selbsterhitzungsfahig- <30 30 23 23 24 22 22
keit (°C) B

' Die varianzanalytische Auswertung zeigt fiir eine steigende resp. sinkende Tendenz einen statistisch signifikanten Zusammenhang zwischen dem Probejahr und dem entsprechenden Qualitatspara-
meter. Die Richtung der Tendenz entspricht dabei einer linearen Abhéngigkeit, vgl. Seite 9.
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Kommunale Kompostierung FL — Synthesebericht 2009

2.6 Biotests

Tabelle 6: Bewertung der Biotests zwischen 2006 und 2009

Bewertung?
Biotest ewertung Bemerkungen
2009 2008 2007 2006

Ergebnis 2009: sehr gut
Bewertung seit 2007
Ergebnis 2009: sehr gut

Geschlossener Kressetest 4.8 4.8 3.8 3.3 Verbesserung seit 2006, Bewertung
2009 identisch mit Bewertung 2008

Salattest 25 25 2.3 3.1 Ergebnis 2009: gentigend
Verschlechterung seit 2006
Ergebnis 2009: gut

Bohnentest 4.0 33 32 35 Verbesserung seit 2006, jedoch
keine eindeutige Tendenz
Ergebnis 2009: gut

Durchschnitt 3.9 37 34 3.5 Leichte Verbesserung seit 2008,
jedoch keine eindeutige Tendenz

2 Die Bewertung der Biotests erfolgt anhand eines Arbeitspapiers der biophyt AG, Punktzahlen: 1 = kein Ergebnis, 2 = unge-

niigend, 3 = genligend, 4 = gut, 5 = sehr gut
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3 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Die Kompostqualitat kann im Landesdurchschnitt als zufrieden stellend bis gut bewertet werden. Die
einzelnen Analysenresultate variieren sehr stark zwischen den Kompostplatzen, weshalb auch die
Kompostqualitat nicht homogen vorliegt.

3.1 Schwermetallgehalte

Die Schwermetallbelastung ist mit den Vorjahreswerten vergleichbar. Im langjahrigen Vergleich der
Schwermetallgehalte von Quecksilber, Nickel- Blei und Zink liegen konstante Werte — innerhalb der
natlrlichen Variation — vor. Die Cadmiumgehalte zeigen eine abnehmende Tendenz, wahrend die Kup-
ferwerte weiter ansteigen.

Die in den letzten Jahren festgestellte tendenzielle Zunahme der Nickelgehalte muss anhand der aktu-
ellen Analysenergebnisse korrigiert werden. Der mittlere Nickelgehalt nimmt seit 4 Jahren kontinuierlich
ab, was zu dieser Neubeurteilung flhrt.

Im Gegensatz dazu wurden erneut hdhere Kupfergehalte festgestellt. Die Entwicklung der Kupfergehal-
te weist seit 1997 eine statistisch signifikante Zunahme auf. Wie bereits im Vorjahr, liegen erneut 75 %
der Kupferwerte tber 40 % des Grenzwertes geméss ChemRRV. Der Landesmittelwert liegt mit 46.7 %
uber dem Vorjahreswert (44.8 %). Drei Kompostproben weisen einen Kupfergehalt von mindestens 50
%-Marke des Grenzwertes auf (50.0 %, Probe Nr. 09035, Schaan; 55.5 %, Probe Nr. 09036, Vaduz;
63.1 %, Probe Nr. 09038, Eschen-Gamprin).

Mit Ausnahme des Kompostierplatzes der Gemeinde Balzers sind samtliche Kompostierplatze von
erhohten Kupfer- und/oder Nickelgehalten betroffen. Die Datenreihe 1997 bis 2009 zeigt, dass sich die
Kupfer- und Nickelgehalt konstant um die 50 % Marke des Grenzwertes geméass ChemRRV bewegen.

Fazit

Die Zielgrosse von 50 % des Grenzwertes gemass ChemRRV entspricht einer hohen Qualitatsvorgabe
ist aber als realistisch zu beurteilen. Die Auswertung der langjahrigen Datenreihen zeigen, dass insbe-
sondere beziglich der Entwicklung der Kupfergehalte eine detaillierte Ursachenabklarung notwendig
ist.

3.2 Nahrstoffgehalte

Die Nahrstoffgehalte gewahrleisten im Durchschnitt eine gute Nahrstoffversorgung der Pflanzen. Die
Gehalte bewegen sich mehrheitlich im oberen Optimalbereich fur Reifekompost.

Die Nahrstoffgehalte haben im Vergleich zu den Vorjahreswerten insgesamt leicht zugenommen (ins-
besondere Kalium und Phosphat).
Fazit

Die Nahrstoffgehalte bestatigen die Tatsache, dass sich die Kompostqualitat (mehrheitlich) in einem fur
Reifekompost guinstigen Bereich bewegt.
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3.3 Weitere Qualitatsparameter

Die physikalischen Eigenschaften (weitere Qualitatsparameter) liegen mehrheitlich in einem ginstigen
Bereich flr Reifekompost.

Der Salzgehalt stellt auch im Untersuchungsjahr 2009 eine Ausnahme dar. Alle Kompostproben weisen
einen Salzgehalt Uber dem Richtwert fir den gedeckten Einsatz im Garten- und Gemusebau (2'500
uSi) auf. Der Salzgehalt von zwei Proben Uberschreitet zudem den Richtwert fir den Freilandeinsatz
(4'000 pSi; Probe Nr. 09029: 4'770 pSi, Probe Nr. 09035: 5'980 uSi, beide Schaan). Im Vergleich der
langjahrigen Datenreihe ist eine statistisch signifikant zunehmende Tendenz feststellbar.

Fazit

Aufgrund dieser ersten Erkenntnisse sind nebst einer detaillierten Ursachenabklarung auch die Mog-
lichkeiten flr eine intensivere Uberwachung der Salzgehalte zu prfen.

3.4 Biotests

Die Biotests bestatigen die insgesamt zufriedenstellende Kompostqualitat und deren mehrheitlich gute
Pflanzenvertraglichkeit. Die Auswertung der Biotests zeigt, dass die Beurteilung anhand des Salattests
zu generell tiefen Ergebnissen flhrt. Im Mittel aller Biotests ergibt sich jedoch ein gutes Gesamtbild.

Die Durchfiihrung von Biotests kann den Deponiewarten vor Ort einen Eindruck der Kompostreife so-
wie der Pflanzenvertraglichkeit geben. Je nach Ausgestaltung der Versuchsanordnung konnen die Er-
gebnisse sogar in die Uberwachung des Rotteprozesses sowie in die Steuerung der Rotteflihrung ein-
fliessen.

Fazit

Anhand der Biotests konnte auf den Kompostierplatzen vor Ort eine Grobbeurteilung der Kompostquali-
tat durchgefihrt werden.

3.5 Inspektion

Samtliche Kompostierplatze haben die Inspektion 2009 bestanden. Die Auswertung der Inspektionser-
gebnisse 2009 hat gezeigt, dass mehrere Kompostierplatze hinsichtlich der lokalen Infrastrukturen De-
fizite aufweisen. Diese werden jedoch momentan nicht behoben, da auf diesen Platzen mittel- bis lang-
fristige Veranderungen bezlglich der Lokalisation der Kompostierung absehbar resp. in Planung sind
(Mauren, Eschen-Gamprin, Balzers).

Fazit

Trotz insgesamt positiven Inspektionsergebnissen wurden samtlichen Gemeinden umfassende Vor-
schlage fur eine Stabilisierung resp. Steigerung der Kompostqualitat unterbreitet.
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4
4.1

Handlungsbedarf
Beurteilung Zielerreichung 2009

Anlasslich der Inspektion 2009 wurden die Kompostierplatze erneut anhand des Kontrollrapportes des
Amtes fir Umweltschutz inspiziert. Die Nachkontrolle der Mangelliste aus dem Vorjahr ergab folgendes

Bild:

Tabelle 7: Ubersicht Ziele 2009 - Erreichung

Ziel

Beurteilung

Mauren

1.

Die Schwermetallgehalte werden auf einem
Niveau unterhalb der 50 %-Marke des Grenz-
wertes gem. ChemRRYV stabilisiert.

= Das Ziel wurde mit Ausnahme des Nickelgehaltes in
Probe Nr. 09037 erreicht.

Stabilisierung Salzgehalt < 2'500 uSi

= Im Vergleich zu den Vorjahresergebnissen ist eine
Verbesserung feststellbar.

Ruggell

1.

Samtliche Schwermetalle erreichen Werte
unterhalb 50 % des Grenzwertes. Dies gilt ins-
besondere fiir Nickel.

= Das Ziel wurde nicht erreicht.

Eschen / Gamprin

1.

Reduktion Fremdstoffbesatz bei Anlieferung
und Griingutlagerung

= Der Fremdstoffbesatz konnte reduziert werden.
Trotzdem besteht ein Handlungsbedarf zur Intensivie-
rung der Anlieferungskontrolle.

Samtliche Schwermetalle werden auf einem
Niveau von hochstens 50 % des Grenzwertes
gemass ChemRRYV stabilisiert.

= Die Kupfer- und Nickelgehalte stellen eine kritische
Grosse zur Erreichung dieses Qualitatszieles dar.

Stabilisierung Salzgehalt < 2’500 puSi

= Der mittlere Salzgehalt liegt iber dem Vorjahreswert
und dem Richtwert fir den gedeckten Einsatz im Gar-
ten- und GemUsebau.

= Die langjahrige Entwicklung weist nach wie vor auf
eine zunehmende Tendenz hin.

Schaan

1.

Samtliche Schwermetallgehalte werden auf
einem Niveau unterhalb der 50 %-Marke des
Grenzwertes gem. ChemRRYV stabilisiert.

2.

Stabilisierung Salzgehalt <2'500 uSi

= Die Qualitatsziele wurden fir die Schwermetallgehal-
te erreicht (Cu: 47.9 %, Ni: 47.6 %)

Vaduz

1.

Der Kompostierplatz hinterlasst einen ordentli-
chen Eindruck.

= Die Ordnung auf dem Kompostierplatz wurde verbes-
sert.

= Regelméssige Umgebungspflege (2 x jahrlich)
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Ziel

Beurteilung

2. Die Schwermetallgehalte werden auf einem
Niveau von hdchstens 50 % der Grenzwerte
gemass ChemRRYV stabilisiert. Dies gilt insbe-
sondere flr Nickel.

Das Qualitatsziel wurde nicht erreicht.

Nickel und Kupfer weisen eine zunehmende Tendenz
auf.

3. Stabilisierung Salzgehalt < 2'500 uSi

U

U

Das Qualitatsziel wurde nicht erreicht.

Der Salzgehalt ist gegentiber den Vorjahreswerten
stark erhoht.

4. Die Bevolkerung ist Gber den Kompostierplatz
sowie die Kompostierung informiert.

Der Kompostierplatz wurde neu beschildert.

Balzers

1. Stabilisierung Salzgehalt < 2'500 uSi

U

U

Das Qualitatsziel wurde nicht erreicht.

Die Inspektion des Kompostierplatzes hat gezeigt,
dass die Schneerdumung erneut unsachgemass aus-
gefiihrt wurde.

2. Samtliche Schwermetalle erreichen Werte
unterhalb 50 % des Grenzwertes. Dies gilt ins-
besondere fiir Nickel.

Das Ziel wurde erreicht.

Amt flir Umweltschutz FL
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4.2

Handlungsbedarf 2010

Aufgrund der oben beschriebenen Ergebnisse und Schlussfolgerungen sowie der Nachkontrolle der
Mangelliste aus dem Vorjahr wurden zur weiteren Optimierung der Kompostierung folgende Ziele und
die entsprechenden Massnahmen definiert:

Tabelle 8: Handlungsbedarf 2010

Ziel

Massnahme / Handlungsbedarf

Mauren

1.

Griingutanlieferung wird geméass Vorgehens-
plan 2009 weitergefiihrt

U

U

konsequente Anlieferungskontrolle durch Deponie-
wart

Fremdstoffauslese bei Bedarf

Einsatz eines Deponiestellvertreters bei hohen Anlie-
ferungsmengen oder bei Arbeitsspitzen

Der Kupfergehalt wird auf einem mittleren
Gehalt < 50 % des Grenzwertes stabilisiert.

Weiterflinrung der konsequenten Anlieferungskontrol-
le

Dokumentation allfalliger Problemstoffe / Schadstoff-
quellen durch Deponiewart

Weiterfiihrung der Uberwachung des Kupfergehaltes

Die Ergebnisse der Biotests werden auf dem
Niveau des Jahres 2009 stabilisiert, resp. ver-
bessert (Salattest).

Weiterfiihrung der Qualitatsbeurteilung anhand der
Biotests (standardisierte Methode unter Laborbedin-
gungen)

Durchfilhrung und Dokumentation von Biotests vor
Ort durch den Deponiewart

Stabilisierung der Kompostqualitat hinsichtlich
Salzgehalt

Weiterfiihrung der Uberwachung des Salzgehaltes

Ruggell

1.

Der hohe Qualitatsstandard beziiglich der
Kompostierung wird beibehalten.

Konsequente Weiterfuhrung der Anlieferungskontrolle
sowie der detaillierten Uberwachung des Rottepro-
zesses

Weiterflihrung der bisherigen Massnahmen zur For-
derung optimaler Rottebedingungen (Lockerung,
Umsetzung)

Der Nickelgehalt wird auf einem mittleren
Gehalt < 50 % des Grenzwertes stabilisiert.

Weiterflinrung der konsequenten Anlieferungskontrol-
le

Dokumentation allfalliger Problemstoffe / Schadstoff-
quellen durch Deponiewart

Weiterfiihrung der Uberwachung des Nickelgehaltes

Stabilisierung der Kompostqualitat hinsichtlich
Salzgehalt

Weiterfiihrung der Uberwachung des Salzgehaltes

Die Ergebnisse der Biotests werden auf dem
Niveau des Jahres 2009 stabilisiert, im Fall

Weiterfiihrung der Qualitatsbeurteilung anhand der
Biotests (standardisierte Methode unter Laborbedin-
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Ziel

Massnahme / Handlungsbedarf

der Salattests verbessert.

gungen)

Durchfilhrung und Dokumentation von Biotests vor
Ort durch den Deponiewart

Eschen / Gamprin

1.

Intensivierung Anlieferungskontrolle

Erhdhung Frequenz der Stichprobenkontrollen durch
Deponiewart oder Deponiewart-Stellvertreter

Fachgerecht Abdeckung und Beschriftung des
Reifekompostes

U

U

U

Mieten fachgerecht abdecken
Mieten beschriften

Rotteprotokolle konsequent fiihren und an Kontroll-
stelle weiterleiten

Samtliche Schwermetalle werden auf einem
Niveau von hochstens 50 % des Grenzwertes
gemass ChemRRYV stabilisiert.

Stabilisierung Salzgehalt < 2’500 puSi

Intensivierung der Anlieferungskontrolle (vgl. Pkt. 1)
und Fremdstoffauslese

Dokumentation allfalliger Problemstoffe / Schadstoff-
quellen durch Deponiewart / Kompostierplatz-
Betreiberin

Weiterfiihrung der Uberwachung der Schwermetall-
und Salzgehalte

Weiterleitung séamtlicher Analysen durch Drittlabors
an die Kontrollstelle

Die Ergebnisse der Biotests werden auf dem
Niveau des Jahres 2009 stabilisiert (Kresse-
tests) resp. verbessert (Salat- und Bohnen-
test).

Weiterfiihrung der Qualitatsbeurteilung anhand der
Biotests (standardisierte Methode unter Laborbedin-
gungen)

Weiterleitung allfélliger Analysen zur Pflanzenvertrag-
lichkeit (Durchfilhrung durch Kompostierplatz-
Betreiberin oder Drittlabors) an Kontrollstelle

Schaan

1.

Fremdstoffe werden direkt bei der Griingutan-
lieferung aus dem Kompostierungsprozess
entfernt.

U

U

Weiterflinrung der konsequenten Fremdstoffauslese

Erhdhung der Stichprobenkontrollen durch Deponie-
wart

Die Kupfer- und Nickelgehalte werden auf
einem mittleren Gehalt < 50 % des Grenzwer-
tes stabilisiert.

Der Salzgehalt wird auf einen mittleren Gehalt
< 2'500 pSi reduziert

Weiterflinrung der konsequenten Anlieferungskontrol-
le (vgl. Ziel 1)

Dokumentation allfalliger Problemstoffe / Schadstoff-
quellen durch Deponiewart

Weiterfiihrung der Uberwachung der Kupfer- und
Nickelgehalte

Weiterfiihrung der Uberwachung des Salzgehaltes

Die Ergebnisse der Biotests werden stabilisiert
(geschlossener Kressetest, Bohnentest) resp.
verbessert (offener Kressetest, Salattest).

Weiterfihrung der Qualitatsbeurteilung anhand der
Biotests (standardisierte Methode unter Laborbedin-
gungen)

Durchfiihrung und Dokumentation von Pflanzversu-
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Ziel

Massnahme / Handlungsbedarf

chung und Biotests vor Ort durch den Deponiewart

Vaduz

1. Die Ordnung und Sauberkeit wird aufrecht
erhalten.

Regelméassige Umgebungspflege (2 x jahrlich)

2. Die Infrastruktur des Kompostplatzes wird
Uberpriift.

= Priifung Platzverhéltnisse

= Umsetzung Massnahmen zur Optimierung der Ent-

wasserung (Verhinderung Stauwasserbildung)

3. Der Rotteprozess wird fachgerecht dokumen-
tiert.

Durchflihrung regelmassiger Temperaturkontrollen
Flhrung Rotteprotokoll

4, Stabilisierung der Kompostqualitat, insbeson-
dere hinsichtlich Schwermetall- und Salzgehalt

U el 4l

Verhindern von Kompost(platz)verschmutzungen
Optimierung / Intensivierung Anlieferungskontrolle

Weiterfiihrung der Uberwachung der Schwermetall-
und Salzgehalte

5. Die Ergebnisse der Biotests werden auf dem
Niveau des Jahres 2009 stabilisiert.

U

Weiterfihrung der Qualitatsbeurteilung anhand der
Biotests (standardisierte Methode unter Laborbedin-
gungen)

Durchfilhrung und Dokumentation von Biotests vor
Ort durch den Deponiewart

Balzers

1. Der Deponiewart erhalt eine fachtechnische
Grundausbildung bezliglich Kompostierung

Teilnahme an einer Aus- resp. Weiterbildungsveran-
staltung

2. Stabilisierung der Kompostqualitat hinsichtlich
Salzgehalt

Reorganisation der Schneerdumung (vgl. Jahresbe-
richt 2008)

Weiterfiihrung der Uberwachung des Salzgehaltes

3. Der Kupfergehalt wird auf einem mittleren
Gehalt < 50 % des Grenzwertes stabilisiert.

Weiterfiihrung der konsequenten Anlieferungskontrol-
le

Dokumentation allfalliger Problemstoffe / Schadstoff-
quellen durch Deponiewart

Weiterfiihrung der Uberwachung des Kupfergehaltes

4. Die Ergebnisse der Biotests werden auf dem
Niveau des Jahres 2009 stabilisiert.

Weiterfiihrung der Qualitatsbeurteilung anhand der
Biotests (standardisierte Methode unter Laborbedin-
gungen)

Durchfilhrung und Dokumentation von Biotests vor
Ort durch den Deponiewart
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5 Anhang

Mengenbilanz 2009

Mehrjahresvergleich 1997 - 2009
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6 Mengenbilanz 2009

Gestutzt auf die Abschatzungen der Mengenbilanzen 2009 der einzelnen Kompostierplatze kann die
Kompostierung im Furstentum Liechtenstein folgendermassen charakterisiert werden:

Kenngréssen Menge [m?]
Grlngut (Anlieferung) 27'700
Hackselgut 13'900
Rotteschwund 5'800
Reifekompost (ausgesiebt) 5'000
Siebresten 300 — max. 600

Separierung grobes Astmaterial

500 — max. 1'000

Ubertrag 2009

Diverse Verluste

1'5600 — max. 2'300
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Jahresmittel
AfU: 1997 - 2009

KOMPOST AfU

Volumengewicht 01997
12 01998
01999
1.0 02000
Il 2001
0.8
_ o @ 2002
2 o6 W 2003
c
- 02004
0.4 1 W 2005
e W 2006
2007
0.0 02008
Minimum Mittel Maximum 2009
Anteil Trockensubstanz 01997
80 01998
01999
70
02000
60 W 2001
o 50 +— — [ 2002
40 — 2003
c
i | 02004
W 2005
20
[l 2006
10 02007
0 02008
Minimum Mittelw ert Maximum W 2009
C organisch 01997
400 01998
01999
350
02000
300 W 2001
250 ] 02002
S 200 W 2003
O
150 02004
10 W 2005
01 W 2006
50 1 02007
0 02008
Minimum Mittelw ert Maximum W 2009

11.02.2010 / KBA




Jahresmittel
AfU: 1997 - 2009

KOMPOST AfU

Gliihverlust 01997
70 001998
65 001999
60 002000
~ 9O
S 50 — H 2001
§ ig 02002
% 35 — W 2003
S 30 002004
c 25
S o0 W 2005
© 151 W 2006
10
5 - 002007
0 T 02008
Minimum Mittelw ert Maximum W 2009

11.02.2010 / KBA




Jahresmittel KOMPOST AfU
AfU: 1997 - 2009

Landesmittel Schwermetallbelastung 01997

100 m1998

90 01999

o 80 012000
§ 70 B 2001
S 60 n @ 2002
§ 50 1 H 2003
S 40 02004
2 304 k W 2005
20 - W 2006

10 - 02007

0 . . 2008

Cr Zn Cu Ni Po Cd Hg W 2009

Landesmittel Nahrstoffe 01997

16 m1998
01999

1 i 012000

12 ] W 2001

?® 10 — [ 2002
> 8 M H 2003
£ & 02004
W 2005

“1 2006

2 012007

0 . . . 2008

P205 K20 Mg Ca/10 B 2009
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Durchschnitt
AfU: 1997 - 2009

KOMPOST AfU

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

In % des Grenzwerts

Landesmittel Schwermetallbelastung

538

44 1

=+

o

245

271

15.5

Cu

Ni

25

20

15

Inkg/t TS

10

Landesmittel Nahrstoffgehalte

21.7

20.5

14.6

10.0

10.5

5.8

6.0

P
@

1.7

[ 1]

Min N Mittel N

Max N

Min P205

Mittel P205

Max P205

Min K20 Mittel K20 Max K20

11.02.2010 / KBA



Jahresmittel KOMPOST AfU
AfU: 1997 - 2009

Gesamtstickstoffgehalt 01997
o5 01998
01999
20 02000
H 2001
2 15 m m2002
> m W 2003
£ 10 02004
W 2005
5 1 Il 2006
02007
0 02008
Minimum Mittel Maximum 2009
Phosphatgehalt 01997
12 01998
01999
10 02000
H 2001
E 8 02002
s 6 W 2003
E 02004
4 W 2005
5] B 2006
02007
0 02008
Minimum Mittelw ert Maximum W 2009
Kaliumgehalt 01997
20 01998
20 01999
18 02000
16 H 2001
» 1; m2002
5 W 2003
E 12 02004
6l W 2005
4 1 W 2006
2 02007
0 02008
Minimum Mittelw ert Maximum W 2009

11.02.2010 / KBA




Jahresmittel KOMPOST AfU
AfU: 1997 - 2009

Magnesiumgehalt 01997
40 1998
- 01999
12000
< W 2001
o 25 = [ 2002
|_
> 20 || m 2003
< 02004
< 15
W 2005
10 H 2006
51 02007
0 - . . 2008
Minimum Mittelw ert Maximum W 2009
Kalziumgehalt 01997
160 1998
01999
140
12000
L B 2001
»n 100 1 2002
|_ ey —
S 80 1 W 2003
= B 02004
= 60 +—
W 2005
0T m 2006
20 1 012007
0 . . 2008
Minimum Mittelw ert Maximum W 2009
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