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1 Einleitung und Auftrag

Gemass der Verfligung des Amtes fiir Umweltschutz wurden im vergangenen Jahr im Rah-
men des Qualitatssicherungs- und Inspektionsauftrages die Kompostierplatze der Gemein-
den Liechtensteins kontrolliert sowie der Kompost gemass den offiziellen Richtlinien® be-
probt und anhand verschiedener Untersuchungsmethoden analysiert. Im vorliegenden Syn-
thesebericht werden die Resultate des Untersuchungsjahres 2011 zusammenfassend darge-

stellt.

Im Rahmen der Qualitdtssicherung 2011 wurden die folgenden Beratungsaktivitaten und
Dienstleistungen erbracht:

QS-Bereich

Aktivitaten

Probenahme und
Qualitdtsanalysen

Der Kompost wurde je Kompostierplatz zweifach beprobt.

Die Kompostproben wurden mittels Biotests auf ihre Pflanzenver-
traglichkeit geprift. Dazu wurden Bohnen-, Kresse- und Salatsamen
auf den jeweiligen Kompostproben angesat. Die Keimung und das
Pflanzenwachstum wurden mit einer entsprechenden Ansaat auf
Watte verglichen (Referenzprobe).

An den Kompostproben wurden zusatzlich chemisch-physikalische
Laboranalysen durchgefiihrt (Schwermetallgehalt, Nahrstoffgehalt,
weitere Qualitatsparameter).

Kontrolle Kompos-
tierung und Rotte-
flihrung

Die laufenden Aufzeichnungen durch den Deponiewart wurden
Uberprift sowie das Rohmaterial, die Kompostierung und die Rotte-
fihrung beurteilt.

Inspektion

Die Kompostierung der Gemeinden wurde gemass den Anforderun-
gen des Amtes fir Umweltschutz inspiziert. Es wurde ein Kontroll-
rapport erstellt.

Datenerfassung und
Auswertung

Samtliche Analysenergebnisse wurden in einer Datenbank erfasst
und ausgewertet. Daraus wurden Empfehlungen zur weiteren Qua-
litatssteigerung der Kompostierung der Gemeinden ausgearbeitet.

! Inspektoratskommission der Griingut verarbeitenden Branche der Schweiz (2010): Schweizerische Qualitats-
richtlinie 2010 der Branche fiir Kompost und Gargut
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2 Resultate

2.1

Tabelle 1: Inspektionsergebnisse (Zusammenfassung Kontrollrapporte)

Inspektion Kompostierplatze

Inspektion Mauren [19.12.2011] Ruggell [10.01.2012] Eschen-Gamprin [19.12.2011] Schaan [19.01.2012] Vaduz [10.01.2012] Balzers [10.01.2012]
1 Standort und Einrichtung
1.1 Einzaunung v teilweise v v v
1.2 Platzbefestigung teilweise teilweise ° v teilweise
1.3 Entwésserung v teilweise teilweise v v
Bemerkungen Platzbefestigung in Abklarung 1.1./1.2. in Abkldrung 1.3. Entwdsserung optimieren; zeit- Platzvergrosserung aufgrund Neuor-
1.3. aktuelle Situation ungeklart weise Staundsse ganisation Altstoffsammelstelle
2 Allgemeines / Eingangskontrolle
2.1 Anlieferungskontrolle v' i Videoanlage teilweise v
2.2 Erfassung Anlieferer ablm? . v ab1lm? v
2.3 Art der Materialbuchhaltung Liste, Lieferscheine, Monatsuber- PC Datenbank k. A. Anlieferungsprotokoll PC Datenbank PC Datenbank
sicht
2.4 Korrektes Anlieferungsprotokoll v . v v v
2.5 Annahme zugelassener Abfille v temporar 2. Deponiewart vor Ort teilweise v v v
2.6 Aussortierung Fremdstoffe v teilweise v v v Asche wird separat gelagert
2.7 Information Offentlichkeit v teilweise teilweise v v v
2.8 Annahmepreis Grinabfélle pro m? 10 CHF 10 CHF gratis 15 CHF 11.80 CHF, extern 17.60 CHF 10 CHF
Bemerkungen 2.1. Materialbuchhaltung verfeinert kein Kompostwart vor Ort 2.1. Eingangskontrolle Deponie 2.1. Videoanlage ausser Betrieb
3 Betrieb / Kompostierung
3.1 Beauftragtes Unternehmen Risch Griin AG Risch Griin AG Axpo Kompogas AG / Risch Griin AG Risch Griin AG Risch Griin AG / Axpo
W. Biichel AG
3.2 Ordentliche Lagerung der Griinabfille v' | separate Lagerung grobes Astma-: v v v' | gute Trennung, separate v v
terial, Verwendung als Energie- Lagerung grobes Astmaterial
holz
33 Rotteprotokoll ist vorhanden und wird gefiihrt v teilweise
3.4 Korrekter Rotteprozess ° teilweise
3.5 Korrektes Temperatur- und Wasserprotokoll v teilweise
3.6 Haufigkeit der Temperaturkontrolle 1 x wochentlich 1 -2 x wochentlich mehrmals wochentlich 2 x wochentlich sporadisch 2-3 x wochentlich
3.7 Kompostmieten korrekt angesetzt v v v
3.8 Kein Risiko fiir Reinfektion v v v
3.9 Korrekte Mietenabdeckung v v v
3.10 Korrekte Mietenbeschriftung v Nachvollziehbarkeit trotz fehlen- ° keine Mietenbeschriftung v v 1 Charge ausgesiebter Kom-: e | keine Mietenbeschriftung teilweise
der Beschriftung gewahrleistet vorhanden, Kompostwart hat post vor Ort, 1 Charge Grin- vorhanden
jedoch Uberblick gut vor Ort
Bemerkungen Gute Platzflihrung 3.1. Wechsel Unternehmer per 3.9. ausgesiebter Kompost i. O., Rest: | 3.1. keine Separierung von grobem
3.9. neue Uberdachung geplant 01.07.2011 teilweise Verunkrautungsrisiko Astmaterial
3.4. Ausmasse nicht nachvollziehbar;
Aussiebung bei ca. 60 °C
3.8. nur eine Charge in Rotteprozess
3.9. Beschwerung fehlt
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Inspektion Mauren [19.12.2011] Ruggell [10.01.2012]  Eschen-Gamprin [19.12.2011] Schaan [19.01.2012 ' Vaduz [10.01.2012] Balzers [10.01.2012]
4 Materialfluss / Aufzeichnungsart
4.1 Materialfluss ist riickverfolgbar v v v v v
4.2 Erfassung Abgabemenge ab1m? v bisher keine Abfuhr v v ablm?® v
43 Korrekt ausgefiillte Lieferscheine v bisher keine Abfuhr v v v
4.4 Abnehmerverzeichnis (> 5 t TS / Jahr) v bisher keine Abfuhr v v v
4.5 Beurteilung Kompostabsatz gut massig gut massig massig gut
4.6 Anlieferer in Prozent (P / Gde / LW / G& / div) 70/10/0/20/0 25/50/0/25/0 k. A. 60/10/0/30/0 25/5/0/70/0 55/30/5/10/0
4.7 Abnehmer in Prozent (P / Gde / LW / G& / div) 70/10/10/10/0 30/0/70/0/0 25/0/50/25/0 90/5/0/5/0 20/0/50/20/0 50/0/50/0/0
4.8 Abgabepreis Kompost pro m? 30 CHF 25 CHF, aktuell: 15 CHF gratis 40 CHF 25 CHF; Spezialpreise 40 CHF (ab 1 m3)
Bemerkungen 4.4. PC-Datenbank 4.2. - 4.4, offen, da seit Unterneh- 4.7. Privatabnehmer: Reifekompost;
Weiterhin Vermischung Herbst- und merwechsel 01.07.2011 keine Abfuhr Landwirtschaft: Frischkompost
Frihjahrsmiete
Kompostwart achtet konsequent auf
gute Vermischung unterschiedlicher
Griingutqualitaten
5 Qualitatssicherung . Schwermetalle: Grenz- v . Schwermetalle: Grenz- v o is Schwermetalle: Grenz- v . Schwermetalle: Grenz- v s Schwermetalle: Grenz- v s Grenzwerte fur Schwer-
werte eingehalten werte eingehalten werte eingehalten werte eingehalten werte eingehalten metalle eingehalten
. Salzgehalt: Anforderungen . Salzgehalt: Anforderun- . Salzgehalt: Anforderun- . Salzgehalt: Anforderun- . Salzgehalt: Anforderun- . Salzgehalt variabel: In
gemass Qualitatsrichtlinie gen fur Einsatz im Frei- gen fur Einsatz im Frei- gen fur Einsatz im Frei- gen gemass Qualitats- einem Fall Anforderun-
erflllt land erfillt; in einem Fall land erfillt land erfillt richtlinie erfillt gen fur Einsatz im ge-
. Biotests: Gute Ergebnisse auch fiir gedeckten Ein- . Biotests: Gute Ergebnis- . Biotests: Gute Ergebnis- . Biotests: Gute Ergebnisse deckten Pflanzenbau
satz. se se nicht erfillt
. Biotests: Gute Ergebnis- . Weiterbildung Kom- . Zusatzliche Pflanzversu- . Sehr variable Ergebnisse
se postwart im Jahr 2012 che (Gemuse) vor Ort in den Biotests (unge-
. Zusatzliche Pflanzversu- geplant mit guten Ergebnissen nugend bis sehr gut)
che (Gemuse) vor Ort
durch Kompostwart mit
guten Ergebnissen
6 Eindruck / Plausibilitat
6.1 Eindruck Sauberkeit i. 0. i. 0. i. 0. i. 0. i. 0. i. 0.
6.2 Plausibilitat der Angaben i.0. i. 0. i. 0. i. 0. i. 0. i. 0.
Bemerkungen vorbildliche Platzfiihrung Platzvergrosserung 2012 geplant Umgebungspflege wurde verbessert,
weitere Massnahmen geplant

Méngelliste / Handlungsbedarf

Platzbefestigung (Massnahmen in
Abkldrung)

. korrekte Flihrung Rotteprotokol-
le

. Platzbefestigung
. Entwasserung

. Entwdsserung in Stand stellen

. korrekte Fihrung Rotteprotokol-
le

. Umgebungspflege optimieren
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2.2 Kompostqualitat 2011

Tabelle 2: Resultatiibersicht zu den im Untersuchungsjahr 2011 analysierten Kompostproben

Probe @ Probenahme-

Kompostier-

Schwermetall-

Nr datum iz Nahrstoffgehalt e Weitere Qualitatsparameter Biotests
Leicht erhohter Gesamtstick- Sehr sute Pflanzenver-
11016 27.04.2011 Ruggell stoff- und Phosphatgehalt Ni: 62 % Salzgehalt < 10 g KCl-eq./kg TS 3 Iiihkeit
Erhohter Kaliumgehalt &
Erhohter Stickstoffgehalt Ungeniigende bis ms-
11017 = 27.04.2011 Balzers f;?ghtegrﬁ:;z '(\;ae';]”ar:tfi:a't Ni: 51 % Erhohter Salzgehalt (14.2 g KCl-eq./kg TS) sige Pflanzenvertrig-
lichkeit
Phosphat und Magnesium ichikel
Leicht erh6hter Gesamtstick-
stoffgehalt Gute Pflanzenvertrag-
11018 27.04.2011 Schaan Erhohter Kaliumgehalt Alle <50 % Salzgehalt: 10 g KCl-eq./kg TS lichkeit &
Stark erhéhter Magnesium-
gehalt
Leicht erhohte Gehalte an
Eschen / Gesamtstickstoff und Kalium . Sehr gute Pflanzenver-
11021 27.04.2011 Ni: 60 9 Salzgehalt < 10 g KCl-eq./kg TS
Gamprin Leicht erniedrigter Kalzium- ! % alzgehalt< IUeg eq./kg traglichkeit
gehalt
Leicht erhohte Gehalte an
Kalzium und Kalium CEao Sehr gute Pflanzenver-
11022 28.04.2011 Vaduz Stark erhohter Magnesium- Ni: 59 % Salzgehalt < 10 g KCl-eq./kg TS traglichkeit
gehalt
11068 08.08.2011 Mauren keine Analysen keine Ana- keine Analysen Seﬂhr.gute .Pflanzenver-
lysen traglichkeit
Leicht erhohter Gesamtstick- Sehr gute Pflanzenver-
11072 27.09.2011 Ruggell stoff- und Phosphatgehalt Ni: 70 % Erhohter Salzgehalt (11.3 g KCl-eq./kg TS) &

Erhohter Kaliumgehalt

traglichkeit
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P P hme- K ier- h Il- . . .
:\:)rbe roz::\:mme on:)p;:tsztler Nahrstoffgehalt Sc v«gl::‘r:;ta Weitere Qualitatsparameter Biotests

Leicht erh6hte Gehalte an

Phosphat, Kalium und Kalzi- e
11075 18.10.2011 Balzers um 'Z\Irl] ii; Salzgehalt < 10 g KCl-eq./kg TS 3zrtrr§u;ihif;?tnzen-

Leicht erniedrigter Magnesi- PO g

umgehalt

Erhohter Gesamtstickstoff-,

Kalium- und Kalziumgehalt o .. Sehr gute Pflanzenver-
11076 18.10.2011 Schaan Stark erhdhter Magnesium- Alle <50 % Erhohter Salzgehalt (12.0 g KCl-eq./kg TS) traglichkeit

gehalt

Stark erhdhter Gesamtstick-

stoffgehalt Cd: 54 % Sehr gute Pflanzen-
11077 18.10.2011 M Salzgehalt < 10 g KCl-eq./kg TS

auren Erhéhte Gehalte an Kalzium Ni: 75 % alzgenhalt< IUeg eq./kg vertraglichkeit

und Magnesium

Leicht erhohter Kalzium und

Phosphatgehalt

Cd: 509 Sehr gute Pfl -

11078 = 18.10.2011 Vaduz Erhdhter Kaliumgehalt N 85 (y/ Salzgehalt < 10 g KCl-eq./kg TS Vsrtrrgulishke?tnze”

Stark erhéhter Magnesium- ' ) &

gehalt

Leicht erh6hter Gesamtstick-

stoffgehalt . .

Eschen / . . o Erhohter Salzgehalt (10.5 g KCl-eq./kg TS) Gute bis sehr gute

11080 18.10.2011 Gamprin Erhhter Kaliumgehalt Ni: 56 % Erhdhter pH-Wert (8.7) Pflanzenvertraglichkeit

Leicht erniedrigter Kalzium-
gehalt
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2.3 Schwermetaligehalte
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Abbildung 1: Kompostplatzvergleich der Schwermetallgehalte im Jahr 2011

Tabelle 3: Kommentare zur Entwicklung der Schwermetallgehalte zwischen 1997 und 2011

Schwermetall . Bemerkungen
- Der mittlere Cd-Gehalt 2011 liegt deutlich tiber dem der Vorjahre
Cd - Der mittlere Cd-Gehalt erreicht den héchsten Wert seit Beginn der systemati-
schen Untersuchungen
- Der mittlere Cu-Gehalt 2011 liegt unter dem der Vorjahre
Cu - Die Cu-Gehalte zeigen seit 2006 einen riicklaufigen Trend, nachdem sie bis 2005
angestiegen waren
He - Der mittlere Hg-Gehalt 2011 liegt unter dem der Vorjahre
- Die Hg-Gehalte gehen langfristig leicht zuriick
- Der mittlere Ni-Gehalt 2011 liegt etwas tiefer als im Vorjahr, aber noch liber
Ni 50 % des Grenzwerts gemdass ChemRRV
- Die Ni-Gehalte zeigen einen langfristigen Anstieg
Pb - Der mittlere Pb-Gehalt 2011 liegt auf dem Niveau des Vorjahres
- Die Pb-Gehalte sind auf niedrigem Niveau stabil
7n - Der mittlere Zn-Gehalt 2011 liegt auf dem Niveau der Vorjahre

Die Zn-Gehalte bewegen sich auf einem konstanten Niveau

Amt fir Umweltschutz FL Seite 9




70 7

60

50

40 T

30

20

10

100
A Hg

07 Apb

80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -

20 A A ,
A--A-- - m e m == EEEmE = === === === A~ """ " A -
10 7 hoh oy : A, A A A

Konzentration (% des Richtwertes geméass ChemRRV)

100 7 3 ¢q

0 Tmzn
80 -

70
60
50

©7 = m @

O

30 - g O - EEQBDDD
20 - B o o o O g

oo
OO

10
0 T T T T )
1996 1999 2002 2005 2008 2011

Abbildung 2: Entwicklung der Schwermetallgehalte (Jahresmittelwerte) zwischen 1997 und 2011. Fiir jedes
Jahr ist der Mittelwert iiber alle Kompostierplitze dargestellt. Die statistische Analyse wurde mit den Ein-
zelwerten durchgefiihrt. Durchgezogene Linie: Trend signifikant auf Signifikanzniveau p < 0.05, gestrichelte
Linie: Trend nicht signifikant.
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2.4 Nahrstoffgehalte
120 +
typischer Wertebereich fiir Komposte
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Abbildung 3: Nahrstoffgehalte (Jahresmittelwerte 2011) im Vergleich mit gesamtschweizerischen Daten. Der
Bereich der hdufigen Werte (Mittelwert + 1 Standardabweichung) umfasst 68 % aller analysierten Proben;
der Bereich der typischen Werte (Mittelwert + 2 Standardabweichungen) umfasst 95 % aller analysierten
Proben.
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Abbildung 4: Kompostplatzvergleich der Nahrstoffgehalte im Jahr 2011
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Abbildung 5: Entwicklung der Nahrstoffgehalte (Jahresmittelwerte) zwischen 1997 und 2011
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Die Nahrstoffgehalte sind tendenziell hoch. Im Mittel aller Platze liegen die Gehalte von Ge-
samtstickstoff, Phosphat und Kalzium innerhalb des typischen Bereichs fiir Kompost, die
Gehalte von Kalium und Magnesium liegen oberhalb der typischen Gehalte (vgl. Abbildung

3).

Im langjahrigen Vergleich zeigen die Nahrstoffe eine mehrheitlich stabile Entwicklung (vgl.
Abbildung 5). Der Kaliumgehalt weist langfristig einen steigenden Trend auf. Der vergleichs-
weise hohe Wert fiir den Gesamtsstickstoffgehalt 2011 ist auf den sehr hohen Stickstoff-
gehalt des Komposts aus Mauren zuriickzufiihren (vgl. Abbildung 4), welcher das Ergebnis
verzerrt. Der Gesamtstickstoffgehalt in den Komposten der lbrigen Gemeinden liegt auf

dem Niveau der Vorjahre.
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2.5 Weitere Qualitatsparameter

Tabelle 4: Resultatiibersicht der weiteren Qualitatsparameter fiir das Untersuchungsjahr 2011 sowie fiir die Jahre 1997-2011 (inkl. Optimalgehalte fiir Reifekompost)

2011 1997 - 2011
Parameter Sl Gamprin - Mittel-
wert Mauren Ruggell Schaan Vaduz Balzers Mittelwert Tendenz'
Eschen wert

TS-Gehalt (% FS) 50-60 61 46 58 62 53 55 55 51 2
Volumengewicht (kg/m3) 500 - 800 730 780 530 670 870 640 700 730 =
Org. Substanz (% TS) 20-40 36 44 47 48 35 49 44 38 =
Salzgehalt (g KCl-eq./kg TS) <10 7.2 10.5 9.1 11.0 8.4 11.1 9.8 2 a3
pH-Wert 6.5-7.5 7.8 7.6 8.1 7.7 7.8 7.9 7.8 8.1 N\
C/N-Verhaltnis’ ca. 15 (Zﬁi) (31:;) (122) (EZ?) (132151) (1223) (31:;) (T;i) (%)
Extraktfarbung <0.2 0.26 0.34 0.33 0.47 0.17 0.39 0.33 0.33° --
Rottegrad Vv \Y Vv \Y \Y Vv Vv -- -- --
Selbsterhitzungsfahigkeit (°C) <30 22 22 21 22 22 22 -- -- --

1 Regressionsanalyse mit allen Einzelwerten der sechs Kompostierplatze seit 1997. &': Zunahme (Signifikanzniveau p < 0.05) (¢'): Zunahme (Signifikanzniveau p < 0.1), &1: Abnahme
(Signifikanzniveau p < 0.05), (<1): Abnahme (Signifikanzniveau p < 0.1), =: kein Trend

2 Bei der Uberarbeitung der Qualitatsrichtlinie im Sommer 2010 wurde die Referenzmethode zur Bestimmung des Salzgehalts gedndert und die Anforderungen an den Salzgehalt
neu definiert (Inspektoratskommission der Kompostier- und Vergarbranche der Schweiz (2010): Schweizerische Qualitatsrichtlinie 2010 der Branche fiir Kompost und Gargut; neu
wird der Messwert auf die Trockensubstanz bezogen). Die nach der neuen Methode ermittelten Messwerte sind deshalb nicht mit den bisherigen Werten vergleichbar.

3 Aufgrund der fehlenden Vergleichbarkeit mit den Messwerten der Vorjahre mussten zur Beurteilung eines zeitlichen Trends die Werte herangezogen werden, welche nach der
alten Methode (Verband Kompostwerke Schweiz: VKS — Richtlinie 2001: Qualitatseigenschaften von Komposten und Géargut aus der Gringutbewirtschaftung) bestimmt worden
sind. Diese weisen einen ansteigenden Trend auf. Fir die Beurteilung der aktuellen Proben ist jedoch ausschliesslich die neue Qualitatsrichtlinie relevant.

* Fir die Berechnung des C/N-Verhaltnisses wurde bisher der Humusfaktor 1.725 verwendet. Gemass Qualitatsrichtlinie 2010 wird neu der Faktor 2 verwendet (Zahlen in Klam-
mern)

> Die Extraktfarbung wird erst seit 2011 bestimmt
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2.6 Biotests

Tabelle 5: Bewertung der Biotests zwischen 2006 und 2010

Biotest

6
Bewertung

2011

2010

2009

2008

2007

2006

Bemerkungen

Offener
Kressetest

4.7

4.4

4.5

4.4

4.5

4.0

Sehr gute Ergebnisse

Leichte Verbesserung
gegeniber Vorjahr

Geschlossener
Kressetest

4.4

4.2

4.8

4.8

3.8

3.3

Gute bis sehr gute
Ergebnisse

Ergebnis vergleichbar
mit Vorjahr

Salattest

4.6

4.4

25

2.5

2.3

3.1

Sehr gute Ergebnisse
seit 2010

Bohnentest

3.1

2.0

4.0

3.3

3.2

35

Massig bis gute Ergeb-
nisse

Verbesserung gegen-
Uber Vorjahr

Durchschnitt

4.2

3.8

3.9

3.7

34

3.5

Gute bis sehr gute
Ergebnisse

Bestes Ergebnis seit
2006

® Die Bewertung der Biotests erfolgt anhand eines Arbeitspapiers der biophyt AG, Punktzahlen: 1 = kein Ergeb-
nis, 2 = ungeniigend, 3 = genligend, 4 = gut, 5 = sehr gut
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3 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Insgesamt kann die Kompostqualitdt (im Landesdurchschnitt und im Jahresmittel) als gut
bezeichnet werden. Die Resultate variieren jedoch zwischen den einzelnen Kompostierplat-
zen, und teilweise auch saisonal innerhalb eines Kompostierplatzes.

3.1 Schwermetaligehalte

Die Schwermetallbelastung liegt im Bereich der Vorjahreswerte. Der Nickelgehalt betragt im
Mittel weiterhin tGber 50 % des Grenzwerts gemdss ChemRRV. Damit hat sich der Trend zu
hohen Nickelgehalten auch im Jahr 2011 bestatigt. Es bestehen vermehrt Anzeichen, dass
Maschinenabrieb dazu beitragt. Weitergehende Massnahmen zur Reduktion des Nickelgeh-
altes sind zu prifen.

Der ricklaufige Trend beim Kupfergehalt hat sich 2011 fortgesetzt. Mittlerweile ist der Kup-
fergehalt seit 2006 ricklaufig, nachdem im Jahr 2005 die bislang hochsten Kupfergehalte
gemessen wurden.

Erstmals wurde im Jahr 2011 ein deutlicher Anstieg der Cadmiumgehalte beobachtet. Davon
sind alle Platze betroffen. Die Ursachen sind derzeit noch unbekannt. Die weitere Entwick-
lung ist genau zu beobachten, um allenfalls Gegenmassnahmen einleiten zu kénnen.

Der Kompost aller Kompostierpldatze halt die Grenzwerte gemdss ChemRRYV ein. Die Grenz-
werte der Bioverordnung des EVD fiir den Einsatz im Biolandbau werden im Mittel ebenfalls
von allen Kompostierpldatzen eingehalten. Einzelne Proben Uberschreiten diese Grenzwerte
jedoch (Probe Nr. 11075 [Zn] und Probe Nr. 11078 [Ni]).

Fazit

Die Zielgrésse von 50 % des Grenzwertes gemdss ChemRRV entspricht einer hohen Qualitdts-
vorgabe ist aber als realistisch zu beurteilen. Mit Ausnahme von Nickel ist diese Zielgrésse im
Landesdurchschnitt eingehalten. Es sind weitere Anstrengungen nétig, um den Nickelgehalt
in diesen Zielbereich zu senken. Dazu ist es erforderlich, die genaue Herkunft von Ni sowie die
Ursachen fiir den Anstieg zu kennen sowie eine Ursachenabklérung fiir die erhéhten Cd-
Gehalte vorzunehmen
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3.2 Nahrstoffgehalte

Die Nahrstoffgehalte sind im Vergleich mit typischen Werten fiir Kompost eher hoch. Dabei
liegen die Stickstoff-, Phosphat- und Kalziumgehalte innerhalb des typischen Bereichs fiir
Kompost, wahrend die Kalium- und Magnesiumgehalte dariiber liegen. Eine gute bis sehr
gute Nahrstoffversorgung der Pflanzen ist damit gewahrleistet.

Im langjahrigen Trend sind die Nahrstoffgehalte mehrheitlich konstant. Eine Ausnahme bil-
det der Kaliumgehalt, der einen zunehmenden Trend aufweist. Diese Zunahme der Kalium-
gehalte ist als unglinstig zu bewerten, da sie in zu erhéhten Salzgehalten fiihren kann, wel-
che sich negativ auf die Pflanzenvertraglichkeit des Kompostes auswirken.

Fazit

Die hohen Ndéhrstoffgehalte stellen eine gute Ndéhrstoffversorgung der Pflanzen sicher. Der
kontinuierliche Anstieg des Kaliumgehaltes ist beziiglich des Einflusses auf den Salzgehalt als
ungiinstig zu beurteilen.

3.3 Weitere Qualitatsparameter

Die Ubrigen Qualitatsparameter weisen mehrheitliche Werte im oder nahe des Optimalbe-
reichs fir Reifekompost auf. Eine Ausnahme bilden der Salzgehalt und die Extraktfarbung.

Nur auf drei der sechs Kompostierpldatze (Mauren, Gamprin / Eschen, Vaduz) erfillt der
Salzgehalt des Komposts im Mittel die Anforderungen der neuen Qualitatsrichtlinie fir den
Einsatz im gedeckten Gartenbau. Auf den Kompostierplatzen Ruggell, Balzers und Schaan
erfillt der Salzgehalt im Mittel nur die Anforderungen fiir den Einsatz des Komposts im Frei-
land.

Die Extraktfarbung ist ein neu aufgenommener Qualitatsparameter, welcher ein Mass fiir
die Humifizierung (Stabilisierung) der Umwandlungsprodukte darstellt, und somit vom Rei-
fezustand des Komposts abhangt. Der Kompost des Kompostierplatzes Vaduz halt die An-
forderungen an die Extraktfarbung fiir den Einsatz im gedeckten Gartenbau ein, die Kom-
poste der (ibrigen Kompostierplatze halten lediglich die Anforderungen fiir den Einsatz im
Freiland ein. Die leicht erhohten Extraktfarbungen sind jedoch beziiglich Pflanzenvertrag-
lichkeit weniger kritisch zu beurteilen als die erhdhten Salzgehalte.

Fazit

Grundsdtzlich deuten die weiteren Qualitdtsparameter auf gut ausgereiften Kompost hin. Die
teilweise erhéhten Salzgehalte und Extraktfdrbungen zeigen jedoch, dass noch weiteres Po-
tenzial zur Optimierung der Kompostqualitit besteht. Da die hohen Salzgehalte zumindest
teilweise auf den hohen Grasanteil in den Komposten zuriickzufiihren sind, bietet eine Erhd-
hung resp. Stabilisierung des Holzanteils eine Méglichkeit zur Reduktion der Salzgehalte. Be-
ziiglich Holzanteils ist ein Optimum zwischen Reduktion des Salzgehaltes, Produktion von
Siebresten und Wiederverwendung als Energieholz anzustreben. Eine andere Méglichkeit
besteht in einer Optimierung der Nachrottephase (weitere Umsetzungen des ausgesiebten
Komposts), wodurch die Ausreifung des Komposts geférdert wird.
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3.4 Biotests

Die Pflanzenvertraglichkeit der produzierten Komposte kann insgesamt als gut bis sehr gut
beurteilt werden. Die Kresse- und Salattests weisen lGbereinstimmend auf eine hohe Pflan-
zenvertraglichkeit hin. Ungenigende Ergebnisse wurden lediglich bei einer Probe (Nr.
11017) erzielt. Hier bestanden starke saisonale Qualitdtsschwankungen. Die schlechte Pflan-
zenvertraglichkeit dieser Probe steht wahrscheinlich im Zusammenhang mit dem erhéhten
Salzgehalt, der bereits seit einigen Jahren in den im Frihling gezogenen Proben des Kom-
postierplatzes Balzers beobachtet wird.

Der Bohnentest lieferte wie im Vorjahr aufgrund methodischer Schwierigkeiten teilweise
wenig aussagekraftige Resultate. Es ist eine Anpassung der Versuchsanordnung zu priifen.

In Ruggell und Schaan fihrten die Kompostwarte — in Erganzung zu den vorgeschriebenen
Biotests durch die Kontrollstelle — eigene Pflanzversuche vor Ort durch. Auf diese Weise
erhalten sie einerseits einen Eindruck von der Kompostreife und kdnnen andererseits den
Abnehmern die Qualitat des Produkts demonstrieren. Aus diesem Grund sind solche ergan-
zenden Pflanzversuche zu begrissen. Sie konne auch fir die (ibrigen Gemeinden als Vorbild
dienen.

Fazit

Die Biotests belegen die mehrheitlich hohe Pflanzenvertréglichkeit der Komposte. Mit Hilfe
der Biotests ldsst sich die Wirkung der Komposte auf die Pflanzen zusammenfassend beurtei-
len. Es zeigt sich wiederum, dass insbesondere der Salzgehalt die Pflanzenvertréglichkeit be-
einflusst. Wie das Beispiel der Kompostierpldtze Ruggell und Schaan zeigt, kann mit Hilfe von
Pflanzversuchen auch auf den Kompostierplédtzen vor Ort eine Grobbeurteilung der Kompost-
qualitdt durchgefiihrt werden.

3.5 Inspektion

Auf zwei Platzen haben 2011 organisatorische Verdanderungen stattgefunden. Auf dem
Kompostierplatz Gamprin/Eschen wurden die Unternehmerarbeiten neu vergeben. In Bal-
zers wurde der Kompostierplatz im Zuge der Neuorganisation der Altstoffsammelstelle ver-
grossert.

Séamtliche Kompostierplatze haben die Inspektion 2011 bestanden. Einzelne Kompostier-
platze weisen jedoch hinsichtlich der lokalen Infrastrukturen weiterhin Defizite auf.

Fazit

Die Inspektion 2011 hat insgesamt positive Ergebnisse gezeigt. In einzelnen Fdéillen besteht
hinsichtlich der lokalen Infrastruktur der Kompostierplidtze noch ein Optimierungspotenzial.
Dieses wird in den Jahresberichten zuhanden der jeweiligen Gemeinden aufgezeigt und es
werden Vorschldge fiir eine weitere Steigerung der Kompostqualitdt unterbreitet.
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4
4.1

Handlungsbedarf

Beurteilung Zielerreichung 2011

Anlasslich der Inspektion 2011 wurden die Kompostierpldatze anhand des Kontrollrapportes
des Amtes fiir Umweltschutz inspiziert. Die Nachkontrolle der Madngelliste aus dem Vorjahr
ergab folgendes Bild:

Tabelle 6: Ubersicht Ziele 2011 — Erreichung

Ziel Beurteilung
Mauren
1. Der Kupfergehalt wird auf einem mittle-  Ziel erreicht

ren Gehalt < 50 % des Grenzwerts stabili-
siert.

= Der mittlere Kupfergehalt liegt seit 2007 regel-
massig unter 50 % des Grenzwerts.

2. Der Nickelgehalt wird auf einen mittleren : Ziel nicht erreicht
Gehalt < 50 % des Grenzwerts gesenkt. | — per Nickelgehalt ist auf 75 % des Grenzwerts
angestiegen.
3. Die Ergebnisse der Biotests werden auf Ziel mehrheitlich erreicht
dem Niveau des Jahres 2010 stabilisiert. = pje Bjotests zeigen insgesamt gute Ergebnisse.
Alle Biotests erreichen mindestens die
= Das schlechtere Abschneiden in den Bohnen-
Note 4. . . .
tests ist u.U. methodisch bedingt.
4. Der Salzgehalt im Kompost wird im Mittel = Ziel erreicht
unter dem Grenzyv‘e'rt fir den gedeckten  — per Kompost erfiillt die Anforderungen der
Pflanzenbau stabilisiert derzeit giiltigen Richtlinie fiir den Einsatz im ge-
deckten Pflanzenbau.
Ruggell
1. Der Nickelgehalt wird auf einen mittleren : Ziel nicht erreicht
Gehalt < 50 % des Grenzwertes gesenkt - — Tyot7 eines leichten Riickgangs liegt der Nickel-
gehalt noch zwischen 60 und 70 % des Grenz-
wertes
2. Die Ergebnisse der Biotests werden auf | Ziel erreicht
dem hohen Niveau des Jahres 2010 stabi- —, |, 3]len Biotests werden sehr gute Ergebnisse
lisiert. In allen Tests wird mindestens die erzielt
Note 4 erreicht.
3. Der Salzgehalt im Kompost wird stabili- Ziel teilweise erreicht

siert und im Mittel unter den Grenzwert
fir den gedeckten Pflanzenbau gesenkt.

= Nach der neuen Qualitatsrichtlinie erfiillt nur
eine der beiden Proben die Anforderungen fiir
den Einsatz im gedeckten Pflanzenbau. Im Mit-
tel werden die Anforderungen nicht erfllt.
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Ziel

Beurteilung

Eschen / Gamprin

tet in die Kompostierung auf dem Kom-
postierplatz Eschen / Gamprin eingefiihrt

1. Intensivierung Anlieferungskontrolle Ziel nicht erreicht
= Esist kein Deponiewart vor Ort, so dass die
Anlieferungen nicht konsequent kontrolliert
werden kdénnen
2. Samtliche Schwermetalle werden auf Ziel teilweise erreicht
einem Niveau von"hé')chstens 50 % dfe_s' = Die Gehalte aller Schwermetalle ausser Nickel
G.renzwertes gemass ChemRRV stabili- liegen unterhalb 50 % des Grenzwertes gemass
slert. ChemRRV
= Der Nickelgehalt ist zuriickgegangen, liegt aber
noch tber 50 %
3. Senkung Salzgehalt und Stabilisierung Ziel teilweise erreicht
<2'500 uS / ecm = Der Salzgehalt ist gegeniliber dem Vorjahr zu-
rickgegangen
= Nur eine Probe erfiillt die Anforderungen fir
den Einsatz im gedeckten Gartenbau (Probe Nr.
11021)’
4. Die Ergebnisse der Biotests werden auf  Ziel mehrheitlich erreicht
hohem Niveau stabilisiert. Bei jedem Test _, grasse- und Salattests zeigen gute bis sehr gute
ist mindestens die Note 4 zu erreichen Ergebnisse
= Das schlechtere Abschneiden in den Bohnen-
tests ist u.U. methodisch bedingt.
5. Der neue Auftragnehmer wird zielgerich- | Ziel noch nicht erreicht

= Auftragsbeginn: 1. Juli 2011

= Weiterbildung anfangs 2012 vorgesehen

= Erste Erfahrungen des Unternehmers in der
Kompostierung werden auf dem Kompostier-

platz Eschen / Gamprin gesammelt

’ Der Wert von 2'500 uS / cm entspricht der Anforderung fir den Einsatz im gedeckten Pflanzenbau gemaéss der
alten Qualitatsrichtlinie (vgl. Fussnote zu Tabelle 4). Gemass der aktuellen Qualitatsrichtlinie liegt die Anforde-

rung

bei 10 g KCl-eq. / kg TS.
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Ziel

Beurteilung

Schaan

1. Stabilisierung der Kupfer- und Nickelgeh-
alte auf < 50 % des Grenzwertes

Ziel erreicht

= Die Gehalte beider Schwermetalle liegen unter-
halb 50 % des Grenzwerts gemass ChemRRV

2. Senkung des Salzgehalts und Stabilisie-
rung unterhalb des Grenzwertes fiir den
gedeckten Pflanzenbau

Ziel nicht erreicht

= Der Salzgehalt liegt gemdss der neuen Quali-
tatsrichtlinie oberhalb des Grenzwertes fiir den
gedeckten Pflanzenbau

3. Verbesserung der Platzausstattung

Ziel nicht erreicht

= Der Platz ist nach wie vor nur teilweise befes-
tigt.

Vaduz

1. Die Ordnung und Sauberkeit wird auf-
rechterhalten.

Ziel teilweise erreicht
= Die Umgebungspflege wurde verbessert

= Es besteht noch weiteres Optimierungspotenzi-
al

2. Die Infrastruktur des Kompostplatzes
wird Gberprift.

Ziel nicht erreicht

= Es bestehen Mangel bei der Entwasserung, die
zur zeitweisen Ausbildung von Staunasse fiih-
ren.

3. Der Rotteprozess wird fachgerecht do-
kumentiert.

Ziel nicht erreicht

= Der Rotteprozess ist nur ansatzweise dokumen-
tiert.

4. Stabilisierung der Kompostqualitat, ins-
besondere hinsichtlich Schwermetall-
und Salzgehalt

Ziel teilweise erreicht

= Die Nickelgehalte liegen auf dem Niveau des
Vorjahres, liegen aber deutlich oberhalb des
Zielbereiches von 50 % des Grenzwertes ge-
mass ChemRRV.

= Der Salzgehalt konnte auf niedrigem Niveau
stabilisiert werden.

5. Die Ergebnisse der Biotests werden auf
dem Niveau der Vorjahre stabilisiert

Ziel erreicht

= Die Biotests zeigen konstant eine sehr gute
Pflanzenvertraglichkeit an.
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Ziel

Beurteilung

Balzers

1. Stabilisierung der Kompostqualitat hin-
sichtlich Salzgehalt

Ziel nicht erreicht

= Der Salzgehalt ist insbesondere im Friihjahr
hoch und beeintrachtigt die Kompostqualitat

2. Der Nickelgehalt wird auf einem mittle-
ren Gehalt < 50 % des Grenzwerts stabili-
siert.

Ziel teilweise erreicht

= Der Nickelgehalt ist nicht weiter angestiegen,
liegt jedoch noch deutlich Gber 50 % des
Grenzwertes gemass ChemRRV

3. Die Ergebnisse der Biotests werden auf
dem Niveau des Jahres 2009 bzw. vom
Herbst 2010 stabilisiert.

Ziel nicht erreicht

= Wiederum konnten im Herbst sehr gute Ergeb-
nisse bei den Biotests erreicht werden. Die Qua-
litat im Frihjahr ist jedoch weiterhin mangel-
haft.
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4.2 Handlungsbedarf 2012

Aufgrund der oben beschriebenen Ergebnisse und Schlussfolgerungen sowie der Nachkon-
trolle der Méngelliste aus dem Vorjahr wurden zur weiteren Optimierung der Kompostie-
rung folgende Ziele und die entsprechenden Massnahmen definiert:

4.2.1 Aligemeine Ziele und Massnahmen
Schwermetalle

Beziglich der Schwermetallgehalte ist insbesondere eine Senkung des Nickelgehalts anzu-
streben. Da Hinweise bestehen, dass Maschinenabrieb (insbesondere bei Gringut mit ei-
nem hohen Grasanteil) eine mogliche Ursache fiir erhohten Nickelgehalt darstellt, kann die
Stabilisierung des Holzanteils in den Mieten zur Senkung des Nickelgehalts beitragen. Da ein
Zielkonflikt zwischen der Optimierung der Kompostqualitdt durch Erhéhung des Holzanteils
und der separaten Verwertung von grobem Astholz zur Energiegewinnung besteht, besteht
nur ein geringer Spielraum zur Optimierung des Holzanteils. Allenfalls lassen sich weitere
Erkenntnisse aus einer feineren Abschadtzung des Holzanteils im geschredderten Griingut
gewinnen.

Der Anstieg der Cadmiumgehalte auf allen Kompostierplatzen ist genau zu beobachten. Soll-
te sich der Trend im nachsten Jahr bestatigen, ist eine vertiefte Ursachenforschung notig,
um geeignete Gegenmassnahmen einleiten zu konnen.

Beziglich aller Schwermetalle ist eine konsequente Kontrolle des angelieferten Gringuts
und die Aussortierung von Fremdstoffen weiterhin die Grundlage fur die Produktion eines
schadstoffarmen Komposts.

Salzgehalt

Der Salzgehalt stellt nach wie vor einen verbreiteten Qualitatsmangel dar, der die Verwen-
dung des Komposts einschrdanken kann. Der Salzgehalt kann teilweise Gber die Gringutqua-
litat beeinflusst werden. Auch beziiglich des Salzgehalts wirkt sich eine Erhéhung des Holz-
anteils glinstig aus. Des Weiteren steht der Salzgehalt im Zusammenhang mit dem Reifezu-
stand des Komposts. Eine Optimierung der Nachrottephase kann daher zu einer Stabilisie-
rung der Nahrstoffe an der organischen Substanz fiihren und so zu einer Senkung des Salz-
gehaltes beitragen.

N&dhrstoffgehalt

Die Nahrstoffe garantieren eine gute Nahrstoffversorgung der Pflanzen. Verbreitet wird je-
doch ein erhohter Kaliumgehalt beobachtet, der sich unglinstig auf den Salzgehalt und die
Pflanzenvertraglichkeit auswirken kann. Eine Stabilisierung des Kaliumgehalts steht in en-
gem Zusammenhang mit der Stabilisierung des Salzgehalts und kann ebenfalls Gber die Qua-
litat des verarbeiteten Griinguts beeinflusst werden.
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Pflanzenvertraglichkeit

Die Pflanzenvertraglichkeit ist im Allgemeinen hoch. Sie wird nur in Einzelfédllen durch einen
hohen Salzgehalt beeintrachtigt. Die Ergebnisse der Biotests sind auf dem gegenwartig ho-
hen Niveau zu stabilisieren. Dazu konnen auch ergianzende Pflanzversuche vor Ort beitra-
gen, wie dies auf den Kompostierplatzen Ruggell und Schaan im Jahr 2011 bereits durchge-
flihrt wurde.

Rottefiihrung

Die Rotteflihrung entspricht im Allgemeinen den fachlichen Anforderungen und ist mehr-
heitlich gut dokumentiert. Wo noch Optimierungsbedarf beziiglich der Dokumentation be-
steht, ist dies in den Jahresberichten zuhanden der Gemeinden vermerkt.

Kompostierplatz

Die Kompostierpldtze sind gut organisiert. Bezliglich der Infrastrukturen besteht in Einzelfal-
len ein Optimierungspotenzial, das in den Jahresberichten zuhanden der Gemeinden erldu-
tertist.

Auf mehreren Platzen besteht ein Handlungsbedarf beziglich Platzbefestigung und Entwas-
serung. Aktuell ist jedoch von keinem Kompostierplatz bekannt, dass eine Mangelbehebung
verflgt oder bereits in Planung ist.

4.2.2 Spezifische Ziele und Massnahmen fiir einzelne Gemeinden
Schwermetalle

In einzelnen Kompostproben der Gemeinden Balzers (Zn: 54 %, Probe Nr. 11075), Vaduz
(Cd: 50 %, Probe Nr. 11078) und Mauren (Cd: 54%, Probe Nr. 11077) erreichten die Gehalte
anderer Schwermetalle ausser Nickel 50 % oder mehr des Grenzwerts gemass ChemRRV. Die
Gehalte dieser Schwermetalle sind wieder unterhalb 50 % des Grenzwerts zu stabilisieren.
Eine konsequente Auslese von Fremdstoffen kann dazu beitragen.

Salzgehalt

Der Kompost des Kompostierplatzes Balzers weist seit mehreren Jahren saisonale Qualitats-
schwankungen beziglich des Salzgehalts auf. Diese sind zu beheben und der Salzgehalt ist
ganzjahrig unter 10 g KCl-eq./kg TS zu stabilisieren. Zur Erreichung einer konstanten Kom-
postqualitat wird vorgeschlagen, auf einen gleichméssigen Holzanteil in den Mieten zu ach-
ten, z. B. durch Beimischung von Hackselgut aus dem Herbst zu Hackselgut aus dem Friih-
jahr. Des Weiteren ist bei der Platzbewirtschaftung eine Kontamination der Mieten (z. B.
durch Schneeabraum oder andere diffuse Schadstoffquellen) zu vermeiden.
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N&dhrstoffgehalt

Beziiglich des Nahrstoffgehalts werden keine spezifischen Massnahmen formuliert.

Pflanzenvertraglichkeit

Die saisonalen Schwankungen in der Pflanzenvertraglichkeit des Komposts aus Balzers sind
zu reduzieren. Die Ergebnisse der Biotests sollen auch im Friihjahr das Niveau erreichen,
welches im Herbst jeweils beobachtet wird. Dazu kann die Stabilisierung der Salzgehalte,
wie oben beschrieben, beitragen.

Rottefiihrung

Auf den Kompostierplatzen Gamprin / Eschen und Vaduz ist die korrekte Rottefiihrung auf-
grund mangelhafter oder unvollstiandiger Dokumentation nicht nachvollziehbar. Die Rot-
teprotokolle sind gemdss der Vorgaben im Komposthandbuch (Amt fir Umweltschutz, 2011:
Gringutkompostierung in den Gemeinden Liechtensteins) zu fliihren und missen der Kon-
trollstelle anlasslich der Inspektion vorgelegt werden konnen.

Kompostierplatz

Auf dem Kompostierplatz Vaduz besteht ein Optimierungspotenzial beziglich Platzentwas-
serung und Umgebungspflege. Entsprechende Unterhaltsarbeiten sind fiir 2012 geplant.
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Anhang

Mengenbilanz 2011

Mehrjahresvergleich 1997 — 2011
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Mengenbilanz 2011

Gestutzt auf die Abschatzungen der Mengenbilanzen 2011 der einzelnen Kompostierplatze
kann die Kompostierung im Firstentum Liechtenstein folgendermassen charakterisiert wer-

den:

Ubertrag Jahr 2010

Jahr 2011

Ubertrag Jahr 2012

Hackselgut / Rottemieten
[13‘480]

Rotte-

schwund
[5‘000]

Kompost
VALED]|

Frisch-

kompost
[160]

Reife-
kompost
[4650]

Abbildung 6: Grafische Darstellung der Kompost-Mengenbilanz 2011 (Angaben in m3). Aufgrund fehlender
resp. ungenauer Mengenangaben wurden verschiedene Kennzahlen gestiitzt auf Vorjahreswerte abge-

schatzt.
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Durchschnitt KOMPOST AfU

AfU: 1997 - 2011
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Jahresmittel KOMPOST AfU
AfU: 1997 - 2011
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Jahresmittel KOMPOST AfU
AfU: 1997 - 2011
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Jahresmittel
AfU: 1997 - 2011
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Jahresmittel KOMPOST AfU
AfU: 1997 - 2011
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4 [ 2006
002007

2 - 2008

W 2009

0 - W 2010
Minimum Mittelw ert Maximum W 2011

Kaliumgehalt 01997

m 1998

22 001999

20 02000

18 W 2001

16 @ 2002

» 14 [ 2003
= 12 002004
E’ 10 W 2005
- 8 [ 2006
6 = 002007

4 @ 2008

2 1 W 2009

0 W 2010
Minimum Mittelw ert Maximum W 2011

31.01.2012 / KBA




Jahresmittel KOMPOST AfU
AfU: 1997 - 2011
Magnesiumgehalt 01997
01998
40 01999
35 02000
W 2001
30 02002
0 25 W 2003
5 20 02004
i W 2005
- 15 W 2006
10 2007
5 02008
W 2009
0 - W2010
Minimum Mittelw ert Maximum W 2011
Kalzium gehalt 011997
01998
160 01999
140 02000
W 2001
120 02002
0 100 _: W 2003
5 80 02004
i W 2005
- 6041 W 2006
40 2007
20 02008
W 2009
0 W 2010
Minimum Mittelw ert Maximum W 2011

31.01.2012 / KBA






