VKS-Richtlinie 2001
Qualitatseigenschaften von Komposten und Gargut
aus der Gringutbewirtschaftung

Herausgegeben vom Verband Kompostwerke Schweiz (VKS) in Zusammenarbeit mit dem Biogas Forum Schweiz.
Die Richtlinie kann unter www.vks-asic.ch heruntergeladen werden.
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Teil A: Zusammenfassung flr den eiligen Leser

In Zusammenarbeit mit dem Biogas Fo-
rum Schweiz schafft der VKS mit der hier
vorliegenden Richtlinie fir die Qualitats-
eigenschaften von Komposten Klarheit,
welche Eigenschaften ein Kompost errei-
chen muss, damit er sich fiir die Anwen-
dung in der Landwirtschaft, im Garten-
und Landschaftsgartenbau im Freiland
oder im gedeckten Anbau eignet. Die
hochste Qualitat mit dem héchsten Aus-
reifungsgrad wird fiur den gedeckten
Anbau und den Hobbybereich gefordert,
die zweithdchste fir den Gartenbau im
Freiland. Fur die Anwendunginder Land-
wirtschaft gelten, wie auch fir die Kom-
poste fur weitergehende Anspriiche, die
Mindestqualitdtsanforderungen der FAC,
welche in der hier vorliegenden VKS-
Richtlinie noch etwas konkretisiert wer-
den.

Die VKS-Richtlinie steht nicht in Konkur-
renz zu den Weisungen und Empfehlun-
gen der FAC (1995) und soll sie auch
nicht ersetzen, sondern ergénzen. Die
Anforderungen an die Mindestqualitat
von Komposten werden Ubernommen.
Fir die Definition von «verrottet» und
von «Gargut» werden prézisierende For-
mulierungen verwendet.

Neu in der VKS-Richtlinie ist die Unter-
scheidung zwischen Gérgut (nicht nach-
gerottet) und Kompost aufgrund der Pro-

dukteeigenschaften und dem Gehalt an
Ammonium-Stickstoff. Auf der Basis von
mehreren hundert Analysen zeigte sich,
dass Gargut durch die fehlende aerobe
Nachrotte im Unterschied zu Kompost
deutlich mehr als 300 mg Ammonium-
Stickstoff pro kg Frischmaterial enthélt.
Als weitere praktische Ausformulierung
fur den Begriff «verrottet» in der Kom-
postdefinition wird vorgeschlagen, dass
das Ausgangsmaterial ausser Holz visu-
ellund geruchlich nicht mehr erkennbar
sein soll. Zum Beispiel soll Laub im Kom-
post nicht mehr dem Herkunftsbaum
zugeordnetwerden kénnen. Aus Gargut
kann durch fachgerechte aerobe Kom-
postierung selbstverstandlich Kompost
entstehen, welcher die hier vorliegende
Richtlinie vollumfénglich erfullt.

Neu in der VKS-Richtlinie und wesent-
lich weitergehend als alle bisherigen For-
mulierungen der FAC sind die Anforde-
rungen an die Kompostqualitédten fur den
Garten- und Landschaftsgartenbau im
Freiland und firr den gedeckten Anbau.
Neben chemischen und physikalischen
Parametern werden darin auch normier-
te Pflanzentests vorgeschlagen. Mit zu-
nehmendem Ausreifungsgrad soll auch
ein tieferer Salzgehalt und ein tieferer pH-
Werterreichtwerden. Das Verhaltnisvon
Nitrat- zu Ammonium-Stickstoff soll
durch die Nitrifizierung steigen. Dadurch

die Kompostreifung die Humusverbin-
dungen schlechter wasserléslich werden,
soll der wéssrige Kompostextrakt zuneh-
mend heller werden. Durch die fortge-
schrittene Ausreifung wird letztlich auch
die Produktstabilitdt und die Pflanzen-
vertraglichkeit deutlich verbessert.

Eine hohe Produktequalitat bedingt ne-
ben der fachgerechten Verarbeitung auch
eine bestimmte Qualitat der Ausgangs-
materialien. Fur die Produkte nach der
VKS-Richtlinie sollen nur Ausgangsma-
terialien mit tiefen Schadstoffgehalten
verwendet werden, also keine stark be-
lasteten Materialien wie Klarschlamm,
strassenbrtige Abfélle oder andere stark
belastete Stoffe. Zur Férderung der
Transparenz und damit des Vertrauens
in das Produkt Kompost empfehlen der
VKS und das Biogas Forum, die verar-
beiteten Ausgangsmaterialien und Zu-
schlagstoffe zu deklarieren. Die VKS-
Richtlinie sollim Rahmen des Konzeptes
«Ausbildung-Qualitat-Kontrolle» in den
nachsten Jahren umgesetzt werden.




Zusammenfassende Tabelle fur die verschiedenen Qualitaten von Kompost und Gargut aus der
Grungutbewirtschaftung

Einsatz in der Landwirtschaft Kompost fir Kompost im
Kompost den Gartenbau gedeckten Pflanzenbau
Kriterien im Freiland und im Hobbybereich

Mindestqualitat Erflllt nach Mindestqualitat (FAC 1995)
Schwermetalle < Grenzwerte StoV
Fremdstoffe Erfullt nach Mindestqualitat (FAC 1995)

Hygiene erfullt erfillt nach Mindestqualitat (FAC 1995), mit Temperatur-Protokoll

Néhrstoffe: N, P,O,, K,O, Mg, Ca X
Verrottung

TS (Trockensubstanz)

OS (Organische Substanz)
pH-Wert

Siebgrosse

Spezifisches Gewicht

Extraktfarbung (Humuszahl) empfohlen

X X X X X

Salzgehalt X X <4 mS/cm <2.5 mS/cm

Gesamt N X X >10 g/kg TS >12 g/kg TS
C/N-Verhéaltnis X X

Ammonium-N x
Nitrat-N X X > 40 mg/kg FS > 50 mg/kg FS

Nitrat-N /Ammonium-N-Verhaltnis >2 > 20
Nitrit-N < 5 mg/kg FS < 2.5 mg/kg FS
Unkrauttest <1 pro Liter <1 pro Liter

Pflanzenvertraglichkeit:
Kresse offen > 70 % der Ref. > 90 % der Ref.
Kresse geschlossen > 25 % der Ref. > 50 % der Ref.
Salattest > 50 % der Ref. > 70 % der Ref.
Bohnentest > 70 % der Ref.
Raygrastest > 70 % der Ref.

Krankheitsunterdriickungstest empfohlen

ETEUNIMEEENZERES Zu erfillende Minimalwerte
X: muss angegeben werden




Teil B: Fachteil

1 Einleitung, Zielsetzungen und
Definitionen

1.1 Einleitung

1995 hat die FAC Liebefeld einen Ord-
ner mitden Weisungen und Empfehlun-
gen im Bereich der Abfalldiinger (FAC
1995) zu Kompost und Klarschlamm
herausgegeben, der zurzeit Uberarbeitet
wird. Darin wurden Richtlinien zur Min-
destqualitat von Kompost erlassen und
das VVorgehen zur Kompostkontrolle ge-
regelt. Jahrlich wird dazu eine Liste der
anerkannten Laboratorien fiir die Kom-
postkontrolle publiziert. Seither ist die
technische Entwicklung in der Griingut-
verarbeitung stark vorangeschritten, die
Vergarung hat sich etabliert und teilwei-
se wird Gargut ohne Kompostierung ab-
gegeben. Aufbauend auf den beste-
henden Mindestanforderungen wird der
Begriff «verrottet» prazisiert und das
nicht nachgerottete Gargut separat defi-
niert.

1.2 Zielsetzungen

Mit den vorliegenden Qualitatsanfor-
derungen andie verschiedenen Produk-
te aus der Grungutverarbeitung werden
nachvollziehbare und klare Unterschei-
dungen zwischen den verschiedenen Pro-
dukten ermdglicht sowie anwendungs-
orientierte und hohe Produktequalititen
angestrebt. Das Produkt aus einer Ver-
gérung, bei dem keine entsprechende
Nachrotte erfolgt, wird neu als Gargut
definiert, wenn die Anforderungen an
Fremdstoffe, Schwermetalle und Hygie-
ne analog zur Kompost-Mindestqualitat
erfullt sind. Wird das Gargut—allein oder
gemischt mit kompostierbarem Gringut
— fachgerecht kompostiert, kann Kom-
postin allen hier aufgefiihrten Qualitéts-
stufen entstehen. Die VKS-Richtlinie ent-
héalt Anforderungen an Komposte fur die

Landwirtschaft, fir den Gartenbau im
Freiland sowie fiir den gedeckten Anbau
und den Hobbybereich.

Eine hohe Produktequalitat bedingt ne-
ben der fachgerechten Verarbeitung auch
eine bestimmte Qualitat der Ausgangs-
materialien. Fir die Produkte nach der
VKS-Richtlinie sollen nur Ausgangsma-
terialien mit tiefen Schadstoffgehalten
verwendet werden, also keine stark be-
lasteten Materialien wie Klarschlamm,
strassenbirtige Abfélle oder andere stark
belastete Stoffe. Zur Férderung der
Transparenz und damit des Vertrauens
in das Produkt Kompost empfehlen der
VKS und das Biogas Forum, die verar-
beiteten Ausgangsmaterialien und Zu-
schlagstoffe zu deklarieren.

Ist eine hohe Qualitat einmal erreicht,
muss sie zwangslaufig regelmaéssig tiber-
pruft werden. Die Schwermetall- und
Nahrstoffgehalte werden regelmaéssig in
anerkannten Laboratorien analysiert.
Verarbeitungsbetriebe mit mehrals 1 000
Jahrestonnen mussen mindestens vier
solche Analysen pro Jahr durchfuhren
lassen. Die Uiber die FAC-Mindestqualitét
hinausgehenden Reifeaspekte knnenin
einem dafur eingerichteten externen La-
bor oder teilweise in einem kleinen Be-
triebslabor auf dem Kompostwerk be-
stimmt werden. Dazu wird zur Bestim-
mung der hier aufgefiihrten Parameter
vom VKS ein Aufbaukurs fiir Werks-
mitarbeiter angeboten. In diesem Kurs
wird neben der Messung der chemischen
Kennwerte auch die Durchfiihrung von
Reife- und Pflanzenvertraglichkeitstests
vermittelt und geubt. Fir die Mitarbeiter
von Vergarungsanlagen arbeitet das Bio-
gas Forum zurzeit einen Kurs aus.

Die von der VKS-Richtlinie geforderten
Quialitatseigenschaften von Komposten
kénnen von jedem Kompostwerk, das
professionell und sorgfaltig geméss dem

heute Ublichen technischen Standard ar-
beitet, erreicht werden. Die meisten Rei-
feaspekte kdonnen auch in Form einer
Selbstkontrolle in einem kleinen Betriebs-
labor auf dem Werk tiberprift werden.

Die VKS-Richtlinie bildet einen wesentli-
chen Bestandteil des Konzeptes «Ausbil-
dung-Qualitat-Kontrolle», das der VKS
erarbeitet hat und nun konsequent um-
setzt: Durch die Ausbildung der Mitar-
beiter der Kompostwerke wird eine bes-
sere Qualitat von Komposten erreicht, die
langfristig am Markt eine Chance haben.
Um die angestrebte Langfristigkeit zu
erreichen, ist eine Kontrolle notwendig,
die der VKS (analog FSK- und ARV-In-
spektorat) innerhalb von ein bis zwei Jah-
ren aufbauen will.

1.3 Produktedefinitionen aus der
Grungutbewirtschaftung und Abgren-
zungen

Die Gringutbewirtschaftung ist ein Be-
standteil der Abfallwirtschaft in der
Schweiz. Die Produkte davon gelten da-
her als sogenannte Abfalldiinger (DuV
Art.3Bst.a). In dem Sinn bilden Mistkom-
poste, Spezialkomposte und Kompost-
kultursubtrate (KKS) nichtBestandteilder
VKS-Richtlinie.

Kompost geméss Stoffverordnung (An-
hang 4.5, Begriffe) «ist fachgerecht, un-
ter Luftzutritt verrottetes pflanzliches und
tierisches Material, das zu Diingezwe-
cken, als Bodenverbesserer, als Substrat,
als Erosionsschutz, in Rekultivierungen
oder fur kiinstliche Kulturerden verwen-
det wird».

Gérgut ist fachgerecht unter Luftab-
schluss (anaerob) vergorenes pflanzliches
und tierisches Material (Vorschlag VKS,
eine Definition der Anwendungsbereiche
nach StoV fehlt noch).




Produkte sind insbesondere:

1. Komposte = unter Luftzufuhr (aerob)
verrottetes Material aus der Griingut-
bewirtschaftung mit oder ohne voran-
gehendeVergérung

2. Gérgut aus der Grungutbewirtschaf-
tung (Vergarung ohne Nachrotte) in
fester oder flussiger Form (z.B. Press-
wasser)

1.4 Geltungsbereich

Die Anforderungen der Mindestqualitat
(erganzt nach FAC 1995, detailliert auf-
gefuhrt unter 2.1) gelten fur jeden Kom-
post und fiir jedes Gargut aus der Griin-
gutbewirtschaftung, die als Diinger oder
Bodenverbesserer verwendet werden.
Die hier angegebenen Parameter erset-
zen nicht die gesetzlichen minimalen
Anforderungen, sondern erganzen sie.
Ein Kompost, welcher zum Beispiel die
Schwermetall-Limite tberschreitet, kann
nicht eingesetzt werden, auch wenn er
die hier angegebenen Anforderungen
erfullt.

2 Qualitatseigenschaften fur
Komposte und Gargut aus der
Grungutbewirtschaftung fir
den Einsatz in der Landwirt-
schaft

2.1 Anforderungen

Es gelten grundsatzlich die bisherigen
Regelungen der Dungerverordnung und
der Stoffverordnung. Die Anforderungen
an die Mindestqualitat der FAC werden
ergénzt, um sicher zu stellen, dass der
Kompost auch einen biologischen Ab-
bauprozess durchlaufen hat.

In der Stoffverordnung ist Kompost als
«verrottetes Material» definiert, Was der
Begriff «verrottet» in der Praxis bedeu-
tet, ist darin nicht weiter geregelt. Des-
halb wird hier prazisiert:

Durch biologischen Abbau sollenin ei-
nem Kompost ausser Holzstilicken kei-
ne weiteren organischen Abfélle mehr
von Auge erkennbar oder geruchlich
wahrnehmbar sein. Der Ammoniumge-
halt liegt nach durchlaufenem Rotte-
prozess unterhalb von 300 mg NH,-N
pro kg Frischsubstanz.

2.1.1 Schwermetallgehalte gemass
Mindestqualitat

Die Mindestqualitat (FAC 1995) umfasst
die 3 Aspekte Schwermetalle, Hygiene
und Fremdstoffgehalte. Die Grenzwerte

fur Schwermetalle sind in der Stoff-
verordnung definiert. Fur die einzelnen
Elemente gelten die Werte wie in der
folgenden Tabelle 1:

2.1.2 Maximale Fremdstoffgehalte
gemass Mindestqualitat

Der maximale Fremdstoffgehaltin Kom-
posten und Géargut ist aufgeteilt nach
Steinen, alle Fremdstoffe und als Teil
davon Kunststoffe. Die maximalen Ge-
halte sind aus Tabelle 2 ersichtlich, wie
sie auch 1995 von der FAC definiert
worden sind.

Tab.1: Schwermetallgrenzwerte fur Kompost und Géargut aus der

Grungutbewirtschaftung (Stoffverordnung Anhang 4.5)

Blei (Pb)
Cadmium (Cd)
Chrom (Cr)
Kupfer (Cu)
Nickel (Ni)
Quecksilber (Hg)
Zink (Zn)

Grenzwert in Gramm pro Tonne Trockensubstanz

120
100
100

30

400

Tab.2: Maximal zuldssige Fremdstoffgehalte in Kompost (FAC 1995)

Steine mit mehr als 50 g pro kg Kleinere Steine und Sand
5mm Durchmesser Trockensubstanz gelten nicht als Fremdstoff
Fremdstoffe wie Metalle, 5 g pro kg
Glas, Plastik>2mm g Trockensubstanz
Davon flachige Kunst- 1gprokg
stoffe und Alufolien Trockensubstanz




Tab.3a: Hygieneanforderungen an Komposte (FAC 1995)

Mindestens 3 Wochen tiber 55°C

Gilt fur das gesamte Material,
auch den Rand

Oder mindestens 1 Woche uber 65°C Vor allem fiir geschlossene Systeme

Oder ein anderes geeignetes

Verfahren zur Erreichung der

hygienischen Unbedenklichkeit z.B. Pasteurisierung, Dampfung etc.

Tab.3b: Hygieneanforderungen an Gargut aus der Griingut-
bewirtschaftung (Vorschlag Biogas Forum)

Anforderungen an

Kurzschlussstrome nachweislich
ausgeschlossen

Mindestens 24 Std. hydraulische
Verweilzeit bei 53°C oder héher

Mindestens 14 Tage hydraulische
Verweilzeit bei weniger als 53°C plus
zusatzliche Nacherwéarmung wahrend
10 Std. bei mindestens 55°C oder
wahrend 5.5 Std. bei mindestens 60°

Bei Nachrotte soll die Temperatur
im gesamten Material, also
auch am Rand erreicht werden

Oder ein anderes geeignetes Verfahren
zur Erreichung der hygienischen

Unbedenklichkeit z.B. Pasteurisierung, Dampfung etc.

1 Die Anforderungen lehnen sich an die danische Verordnung (Statutory Order, Ministry of Environment &
Energy No.823) sowie an die schwedischen Richtlinien (RVF-Quality Assurance System) an.

2.1.3 Hygieneanforderungen gemass
Mindestqualitat

Gemass Hygieneziel fir Kompost und
Gargut muss der Gehalt an Krankheits-
erregern fir Menschen, Tiere und Pflan-
zen unbedenklich sein (FAL 1999).

3 Qualitatseigenschaften von
Komposten fir den Einsatz im
Garten- und Landschafts-
gartenbau im Freiland

3.1 Einleitung

Neben den minimalen Qualitatsanfor-
derungen mussen Komposte, welche im
Garten- und Landschaftsgartenbau ein-
gesetzt werden, zusatzliche Qualitatsan-
forderungen erfillen, damit deren Ein-
satz nicht zu Problemen fiihrt. Da Kom-
poste in diesem Bereich haufig als
Bodenverbesserer in grésseren Mengen
eingebracht werden, missen sie eine
bessere Pflanzenvertraglichkeit aufwei-
sen und dirfen insbesondere nicht zu
einer Stickstoff-Festlegung im Boden
fahren.

Je dlter Komposte sind, desto mehr sind
die Nahrstoffe in stabilere Humusverbin-
dungen eingebaut. Sie gelten als wichti-
ge Bodenverbesserer mit verzégerter
Néahrstoff-Freisetzung. Vor allem fir san-
dige oder schwere Bdden sind langer
ausgereifte Komposte mitihren stabilen
Humusformen und fortgeschrittener Kri-
melstruktur zu empfehlen.

Beim Kompost fiir den Einsatz im Gar-
ten- und Landschaftsgartenbau im Frei-
land ist fiir jede Charge nachzuweisen,
dass die physikalischen, chemischen und
biologischen Eigenschaften laut VKS-
Richtlinie eingehalten werden.




Tab.4: Anforderungen an physikalische, chemische und biologische Eigenschaften von Komposten fiir den

Einsatz im Garten- und Landschaftsgartenbau im Freiland (VKS-Richtlinie)

TS in % des Frischgewichtes >50 % TSt
OS in % der Trockensubstanz <50 % D-ASt
pH <82 H,OGH-pH*
Siebgrosse <25 mm Angabe Masche [mm]
Spezifisches Gewicht X D-VG?!
Extraktfarbung (Humuszahl) eine einfache Bestimmungsmethode muss noch entwickelt werden
Salzgehalt <4 mS/cm H,OGH-Sal*
Gesamt-N >109/kg TS Kjeldahl
C/N-Verhaltnis X berechnet
Ammonium-N <300 mg/kg FS inH,OGH-Ex*
Nitrat-N > 40 mg/kg FS inH,OGH-Ex*
Nitrat-N / Ammonium-N >2 inH,OGH-Ex*
Nitrit-N < 5 mg/kg FS inH,OGH-Ex*
Unkrauttest < 1 pro Liter Kompost AD-KF!
Pflanzenvertraglichkeitstests:

Kresse offen > 70 % der Referenz nach Fuchs und Bieri,

Kresse geschlossen > 25 % der Referenz AgrarForschung 7(7):

Salattest > 50 % der Referenz 314-319, 2000, Tab. 4.

X: muss angegeben werden

* Referenzmethoden der Eidg. landwirtschaftlichen Forschungsanstalten

4 Qualitatseigenschaften von
Komposten fiir den Einsatz im
gedeckten Pflanzenbau und im
Hobbybereich

4.1 Einleitung

Komposte, welche im gedeckten Anbau
eingesetzt werden, miissen eine ausge-
zeichnete Qualitat aufweisen und in ei-
nem stabilen Zustand sein. Neben den
minimalen Qualitatsanforderungen muis-
sen diese Komposte eine einwandfreie
Pflanzenvertraglichkeit vorweisen. Eine
positive biologische Aktivitat (bewertet
mit dem Pflanzenkrankheits-Unter-
driickungspotenzial) ist wiinschenswert.
Nicht alle Pflanzen haben die gleichen
Anspruche, darum missen je nach An-
wendungsziel unterschiedliche Komposte
hergestellt werden. Aus diesem Grund
missen bei jeder Kompostcharge ver-

schiedene Parameter angegeben werden,
auch wenn diesbeztiglich keine Sollwerte
genannt werden kénnen. Die Angaben
sind ndtig, damit bei der Anwendung der
Komposte im gedeckten Pflanzenbau der
Kompost fur den jeweiligen Zweck rich-
tig ausgewahlt und die Wahl der dazu
notwendigen Mischmaterialien optimal
getroffen werden kann.

Beim Kompost fur den Einsatz im gedeck-
ten Pflanzenbau und im Hobbybereich
ist fUr jede Charge nachzuweisen, dass
die physikalischen, chemischen und bio-
logischen Eigenschaften gemass VKS-
Richtlinie eingehalten werden.

Entsprechend den verschiedenen Kun-
denbedirfnissen werden hier keine An-
forderungen an Komposte fir Substrat-
beimischungen formuliert.




Tab.5: Physikalische, chemische und biologische Eigenschaften von Komposten fiir den Einsatz im gedeckten

Pflanzenanbau und im Hobbybereich (VKS-Richtlinie)

TS in % des Frischgewichtes
OS in % der Trockensubstanz
pH

Siebgrosse

Spezifisches Gewicht
Wasserhaltekapazitét
Extraktfarbung (Humuszahl)
Salzgehalt (1:2 Volumenextrakt)
GesamtN

Ammonium-N

Nitrat-N

Nitrat-N / Ammonium-N
Nitrit-N

Sulfid

Unkrauttest

Pflanzenvertraglichkeitstests:
Kresse offen
Kresse geschlossen
Salattest
Bohnentest
Raygrastest
Krankheitsunterdriickungstest

X: muss angegeben werden

> 55 % TSt
<40 % D-ASt
<75 H,OGH-pH*
<15 mm Angabe Masche [mm]
X D-VG?!
X FAW-Nr.113*
Eine einfache Bestimmungsmethode muss noch entwickelt werden
< 2.5 mS/cm H,OGH-Sal*
>12 g/kg TS Kjeldahl
< 300 mg/kg FS inH,OGH-Ex*
> 50 mg/kg FS inH,OGH-Ex*
>20 inH,OGH-Ex*
< 2.5 mg/kg FS inH,OGH-Ex*
<05 halbquantitativ mit Bleiacetatpapier
< 1 pro Liter Kompost AD-KF!

> 90 % der Referenz
> 50 % der Referenz
> 70 % der Referenz
> 70 % der Referenz
> 70 % der Referenz

X

* Referenzmethoden der Eidg. landwirtschaftlichen Forschungsanstalten

Teil C: Erlauterungen

5 Erlauterungen zu den einzel-
nen Kapiteln

Zu 1.4 (Geltungsbereich):

Essollte Gegenstand einer Untersuchung
sein, wann nachkompostiertes Gargut
aus der Gringutbewirtschaftung als
Kompost bezeichnet werden kann. Auf-
grund der hier vorliegenden Qualitats-
definitionen gilt ein verrottetes Produkt
als Kompost, wenn es weniger als 300
mg NH,-N pro kg Frischsubstanz enthalt

und ausser Holzstiicken keine weiteren
organischen Abfélle mehr von Auge er-
kennbar oder geruchlich wahrnehmbar
sind (bei der geruchlichen Wahrnehm-
barkeit geht es vor allem um Abfallge-
riche und nicht um Gerliche aus dem
biologischen Abbauprozess).

Presswasser aus der Vergarung von
Grunabfallen ohne Zugaben von Klar-
schlamm oder anderen Abfallen gilt als
Gargut. Analog Klarschlamm und flissi-
gem Hofdiinger darf Presswasser nicht

nach Fuchs und Bieri,
AgrarForschung 7(7):
314-319, 2000, Tab. 4.

nach Fuchs

in der Zone S1von Grundwasser-Schutz-
zonen verwendet werden (StoV Anhang
4.5 Ziff.33 1 Bst. 2).

Abfalle, die in der Landwirtschaft verwer-
tet werden ohne zu Kompost bzw. Gér-
gut aufbereitet worden zu sein wie z.B.
Trester, Maggi, sind unter Dinger 1V
(=ubrige Dunger und diesen gleichge-
stellte Erzeugnisse ohne Hofduinger, Mi-
neraldinger I, Kompost Il und Kl&r-
schlamm IIl) zusammengefasst. Diese
Diinger IV sind gesetzlich nicht in der




Stoffverordnung, sonderninder Dlinger-
verordnung geregelt. Dazu wurde auch
eine Broschure «Wegleitung zur Bewer-
tung und Zulassung von Dingern und
diesen gleichgestellten Erzeugnissen»
erarbeitet (FAL 1999). Darin wird auch
Auskunft verlangt iber Gehalte an N&hr-
stoffen, Schadstoffen, Hygiene, Fremd-
stoffe etc.

Zu 2.1 (Anforderungen an den biologi-
schen Abbau):

Ammonium ist zwar eine wichtige Dun-
gerform. Die Praxis der Kompostkontrolle
hat jedoch gezeigt, dass Ammonium bei
der aeroben Kompostierung ein guter
Summenfaktor fur die Bestimmung des
Reifegrades ist. Die anfanglich teilweise
hohen Ammoniumgehalte in der Hit-
zephase sinken wéahrend der Reifung.
Weiter kann Ammonium einfach, schnell
und kostengtinstig auf dem Werk gemes-
sen werden.

Bei der Auslegung wurde von hdchstens
500 mg Ammonium-N /kg TS ausgegan-
gen. In der Praxis wird aber die Trocken-
substanz nicht immer bestimmt. Mittle-
re Erfahrungswerte der Beratung weisen
einen Wert von 45-50% TS aus. Aus
praktischen Grinden wird eine Grenze
von 300 mg NH,-N pro kg Frischgewicht
in die VKS-Richtlinie aufgenommen.

Im Moment ist von den zustandigen
Bundesfachstellen nicht definiert, nach
welchen Kriterien aerob nachbehandeltes
Gargut beurteilt werden soll, damit es als
Kompost bezeichnet werden kann. Die
von der FAC vorgeschlagenen zwei Wo-
chen aerobe Nachbehandlung sind etwas
willkidrlich und ziehen deren Qualitat
nichtin Betracht— nur schnelle Austrock-
nung gilt nicht als Kompostierung. Bis
entsprechende Daten vorliegen, sollen fur
nachbehandeltes Gargut die gleichen Kri-
terien wie fur Kompost gelten.

Zu 2.1.3 (Hygieneanforderungen):

Die hygienische Beschaffenheit konnte
auch durch Messungen bestimmt wer-

den. Dieses Vorgehen hatsich allerdings
als schwierig und sehr aufwendig erwie-
sen, wéahrend die Temperaturkontrollen
auf den Anlagen durch die Werkmitarbei-
ter leicht durchgefuhrt werden kdnnen.
Gleichzeitig wirkt sich diese Eigenkon-
trolle auch gunstig auf die Sensibilisie-
rung der Mitarbeiter auf den biologischen
Prozess aus. Allerdings ist das schriftli-
che Aufzeichnen der Temperatur fur ei-
nen korrekten Nachweis Voraussetzung.
Es mag erstaunen, dass zur Erreichung
einer hohen Hygiene, d.h. kleiner Keim-
zahlen, in der Vergarung nur so kurze
Behandlungszeiten noétig sind. Obwohl
der endgtltige Mechanismus noch nicht
bekannt ist, haben insbesondere die
Schweizer Arbeiten von PD Dr. Metzler
etal. mit Griingut gezeigt, dass drei Fak-
toren dafir verantwortlich sind:

1.Die Temperatur, welche vorzugsweise
Uber 52°C liegen sollte,

2.Die Temperaturverteilung, welche in
einem Fermenter ausserordentlich ho-
mogen ist,

3.Der vergleichsweise hohe Ammoni-
umgehalt, welcher als Ammoniakgas
durch alle Zellporen durchdringen
kann.

Der Vollstandigkeit halberist darauf hin-
zuweisen, dass die mesophile Vergarung
in der Regel die Hygienisierung nicht ge-
nugend gewahrleistet. Deshalb muss
hygienisch bedenkliches Griingut vor der
mesophilen Vergérung pasteurisiert oder
das Gargut nach der Vergarung entspre-
chend erhitzt werden, bevor solche Pro-
dukte in Umlauf gebracht werden.

Zu 3. Qualitatseigenschaften von

Komposten fir den Einsatz im Garten-
und Landschaftsgartenbau im Freiland:
Erlauterungen zur Wahl der Parameter

Dieaufgefiihrten Parametererganzendie
gesetzlichen Minimalanforderungen fur
Komposte, und erméglichen einen un-
problematischen Einsatz im Garten- und
Landschaftsgartenbau. Die messtechni-
schen Methoden fiir die Reifepriifungen
sollen so einfach sein, dass sie innert we-
niger Stunden bis Tage in einem Betriebs-

labor durchgefuihrt werden kénnen. Da
dazu noch nicht gentigend Erfahrungen
vorliegen, sind in Zukunft noch Ande-
rungen der Parameter zu erwarten.

pH-Wert:

Durch die Produktion von Ammonium
aus dem Eiweissabbau steigt der pH-Wert
zu Beginn der Kompostierung uber 8, da
Ammonium als Base wirkt. Erst durch die
Ausreifung, bei der aus Ammonium tber
die Nitrifizierung Nitrat entsteht, sinkt der
pH-Wert wiederum unterhalb 8. Somit
zeigt ein zu hoher pH-Wert meist einen
unausgereiften Kompost an, der sich fur
die landwirtschaftliche Verwendungeig-
net.

Organische Substanz
(OS, Gluhverlust):

Der Anteil der organischen Substanz im
Ausgangsmaterial wird zum Teil durch
die Mikroorganismen veratmet. Aus die-
sem Grund nimmt dieser Anteil im Ver-
laufe der Kompostierung stetig ab. Zu
Beginn der Kompostierung liegt die orga-
nische Substanz in Kohlehydraten, Ei-
weissen, Fetten und Holz vor. Nach der
Kompostierung ist der grdsste Teil der
organischen Substanz in die schwer ab-
baubaren Humusverbindungen einge-
baut. Wenn dem Ausgangsmaterial Ton-
erde oder Landerde in grdsseren Men-
gen zugemischt wird, nimmt der Anteil
der organischen Substanz ab. Dadurch
verliert die Analyse der organischen Sub-
stanz an Aussagekraft.

Extraktfarbung (Humuszahl):

Aus der ursprunglichen organischen Sub-
stanz, besonders aus dem Holz, ent-
stehen chemische Bruchstiicke, die zu
kurzkettigen, gut wasserl6slichen und
dunklen Humusverbindungen, den Ful-
vosauren verbunden werden. Erst Uber
die Ausreifung werden diese kurzen Ket-
ten durch die Mikroorganismen zu lan-
geren zusammen verbunden. Es entste-
hen Huminsauren, die sich nur noch in




Lauge l6sen lassen. Diese Huminséure-
ketten kénnen weiter zu noch grésseren
Huminen verbunden werden undsind in
dieser Form dann nicht mehr I8slich.

Beim Bestimmen der Humuszahl wird ein
wasseriger Extrakt des Kompostes her-
gestellt. Je dunkler dieser Extrakt ist, de-
sto mehr gut l6sliche junge Humus-
verbindungen lassen sich im Kompost-
material finden. Durch das Ausreifen des
Kompostes wird dieser Extrakt zuneh-
mend heller, da sich die langkettigen
Humusverbindungen immer schlechter
I6sen lassen. Eine einfache Bestimmungs-
methode muss noch erarbeitet werden.

Salzgehalt:

Fur Komposte, die unter unseren klima-
tischen Verhaltnissen im Freiland einge-
setzt werden, spielt der Salzgehalt nur
eine untergeordnete Rolle, da das Salz
durch das Regenwasser ausgewaschen
wird. Fir Komposte hingegen, die zu
grossen Anteilen oder bei trockener Wit-
terung eingesetzt werden, kann der Salz-
gehalt ein wichtiger qualitatsbestimmen-
der Faktor sein. Es gibt Pflanzen, die ihr
Wachstum in einer Erde, die einen Salz-
gehalt von mehr als 2.5 mS/cm aufweist
(Millisiemens/cm: elektrische Leitfahig-
keit des Extraktes, welche durch geldste
Salze steigt), praktisch einstellen. Vielfach
kommen auch robustere Pflanzen in
Pflanz-Erden mit einem Salzgehalt von
mehr als 4 mS / cm nicht mehr zum Kei-
men. Um generell tiefere Salzgehalte im
Kompost zu erzielen, muss darauf geach-
tet werden, dass salzarme Ausgangs-
produkte kompostiert werden.

C/N-Verhaltnis:

Die Mikroorganismen kénnen den orga-
nischen Kohlenstoff im Kompost nur
abbauen, wenn sie zum Aufbau ihrer
Korpermasse geniigend Stickstoff zur
Verfugung haben. Bei grossem Stickstoff-
mangel, d.h. bei einem weiten Kohlen-
stoff/Stickstoff-Verhéltniswird daher der
Kompostierungsprozess verlangsamt.

Wird ein Kompost mit weitem Kohlen-
stoff/Stickstoff-Verhéltnis eingesetzt,
nehmen die Mikroorganismen einen Teil
des verfuigbaren Stickstoffsim Boden auf,
um nun den organischen Kohlenstoff des
Kompostes abbauen zu kdnnen. Dies
kann zu einer Stickstoffsperre und da-
durch fur die Pflanzen zu einer Stickstoff-
Unterversorgung fuhren.

Furden Abbau des organischen Kohlen-
stoffs spielt aber auch dessen Verfiigbar-
keit eine entscheidende Rolle. So ist der
Kohlenstoff in feinem Sdgemehl schnel-
ler verfuigbar als in grob geschreddertem
Holz. Daher fuhrt die Stickstoffarmut von
Sagemehl im Boden schneller zu einer
Stickstoffblockierung, als dies bei grob
geschreddertem Holz der Fall ist. So ist
das Kohlenstoff/Stickstoff-Verhaltnis ei-
nes Kompostes nur schwer in Hinblick auf
eine mogliche Stickstoffblockierung im
Boden zu interpretieren. Aus diesem
Grund wird vom VKS kein maximales C/
N-Verhaltnis festgelegt. Da es aber fur
die Abschétzung der langfristigen Ver-
fugbarkeit des Stickstoffes im Kompost
eine gewisse Aussagekraft hat, sollte es
bei Komposten fur den Einsatz im Gar-
ten- und Landschaftsgartenbau im Frei-
land fir den Einsatz im gedeckten Pflan-
zenbau angegeben werden.

Falls das C/N-Verhéltnis in der offiziel-
len Kompostanalyse nicht explizit ange-
gebeniist, lasst es sich aus dem Gesamt-
stickstoff-Gehalt und der organischen
Substanz nach der folgenden Formel ge-
mass den Schweizerischen Referenzme-
thoden (1997) nach der Methode Corg
ausrechnen:

organische Substanz [%TS]
1.725 (= konventioneller Humusfaktor) x
Gesamtstickstoff-Gehalt[% TS]

Nitrat-N / Ammonium-N-Verhaltnis,
(NO,-N)/(NH,-N)-Verhaltnis:

Aus dem Eiweissabbau entsteht in der
Anfangsphase der Kompostierung Am-
monium, das im Verlaufe der Reifung
Uber die Nitrifizierung in Nitrat umgesetzt

wird. Dadurch steigt das Nitrat-N / Am-
monium-N-Verhéltnis wahrend der Kom-
postierung an. Verhaltnisse, die unterhalb
2 liegen, zeigen Frischkomposte an. Die-
se enthalten noch einen hohen Anteil
relativ schnell abbaubarer organischer
Substanz und fuhren dadurch beim Ein-
satz in der Landwirtschaft zu einer Akti-
vierung der Bodenlebewesen. Uber die-
se Aktivierung besteht bei Frischkompos-
ten ohne zusatzliche Stickstoffdiingung
h&ufig die Gefahr einer Stickstoffsperre
im Boden. Ausgereifte Komposte hinge-
gen sollten ein Nitrat / Ammonium-Ver-
haltnis von mehr als 2 aufweisen. Hier ist
die organische Substanz bereits in schwer
abbaubare Humusverbindungen umge-
baut worden. Dadurch werden die Bo-
denlebewesen weniger intensiv aktiviert
und eine Stickstoffsperre ist kaum zu er-
warten.

Sollte bei Komposten fur den Garten und
den Landschaftsgartenbau im Freiland
dieses Verhaltnis noch deutlichunterhalb
2 liegen, muss der Kompost unbedingt
noch langer ausgereift werden. Fir Kom-
poste, die im gedeckten Pflanzenbau ein-
gesetzt werden, sollte dieses Verhéltnis
bereits oberhalb 20 liegen. Da besonders
dieses Verhdltnis gut geeignet ist, reife
von unreifen Komposten zu unterschei-
den, sollte dieEntscheidung,wo der Kom-
post eingesetzt werden kann, besonders
aufgrund dieses Verhéltnisses entschie-
den werden. Da es sich hier ausschliess-
lich um eine Frischanalyse handelt, sollte
es moglich sein, diese in einem Labor in-
nerhalb von 2 bis 3 Tagen durchzufiih-
ren. Kompost, der dieses Qualitdétsmerk-
mal noch nicht erreicht, muss unbedingt
langer mit haufigem Umsetzen ausgereift
werden. Es ist wichtig, dass dabei die
Mietentemperatur 45°C nicht Uibersteigt,
dader biologische Prozess der Nitrifizie-
rung bei zu hohen Temperaturen ge-
hemmt wird.

Nitrit:
Wenn innerhalb der Miete geniigend

Sauerstoff fehlt, kann das Ammonium
Uber die sauerstoffzehrende Nitrifizierung




nicht vollstandig in Nitrat umgesetzt oder
im unbeltfteten Lager Nitrat zu Nitrit re-
duziert werden. Dadurch wird die Zwi-
schenverbindung dieses Prozesses, das
Nitrit, angehduft. Nitrit ist fur die mei-
sten Lebewesen sehr giftig. Zu Beginn
der Kompostierung, wenn noch viel Am-
monium vorliegt, istin den meisten Fal-
len auch die Nitrit-Konzentration noch
recht hoch. Bei zu hohen Nitrit-Konzen-
trationen muss haufiger umgesetzt und
das Kompostlager besser beluftet wer-
den.

Zu 4. Qualitatseigenschaften von
Komposten fir den Einsatz im gedeck-
ten Pflanzenbau und im Hobbybereich:

Ein Kompost fiir den Einsatz im gedeck-
ten Pflanzenbau muss eine gewisse bio-
logische Reifung erreicht haben. Dieser
Reifezustand bedeutet sowohl mikrobio-
logisch wie chemisch ein relativ stabiles
Produkt. Die Kombination verschiedener
Parameter erlaubt dieses Reifestadium zu
beurteilen: Gehalt an organischer Sub-
stanz, Extraktfarbung (Mass der Stabili-
tat der Huminstoffe) und Verhéltnis Ni-
trat-N/Ammonium-N. Dieses Verhaltnis
ist jedoch nur aussagekréftig, wenn ge-
niigend verfugbarer Stickstoffvorhanden
ist. Aus diesem Grund soll der Nitrat-N-
Gehalt hoher sein als 50 mg / kg FS. Die
Stickstoffdynamik ist bei kleinerem ver-
flgbaren Stickstoff nicht zu beherrschen,
was grosse Probleme bei den Kulturen
verursachen kann. Hohe Nitrit-Werte
deuten entweder auf eine sehr intensive
Nitrifikationsaktivitdt und somit auf ein
noch nicht stabiles Produkt hin, oder
deckt im Zusammenhang mit ebenfalls
hohen Sulfid-Werten Sauerstoffmangel
wéhrend der Reifungs- oder Lagerungs-

phase auf. Solche Komposte fuhren oft
zu Problemen in Kulturen von empfind-
lichen Jungpflanzen.

Der Salzgehalt und der pH-Wert sind
ebenfalls zwei Werte, die im gedeckten
Anbauwieinder Substratherstellung sehr
entscheidend sind. Zu hohe Salzgehalte
fuhren zu Schéden bei den Pflanzen (je
nach Empfindlichkeit der Pflanze). Ein zu
hoher pH-Wert verursacht Probleme mit
der Verfugbarkeit verschiedener N&hr-
elemente.

Ein Mindest-Trockensubstanzgehalt ist
fur die Bearbeitung der Komposte uner-
lasslich, sowie fur eine sehr gute Pflan-
zenvertraglichkeit und Unkrautfreiheit.
Die bisanhinangegebenen Pflanzenver-
traglichkeitstests in den Referenzmetho-
den der eidg. landwirtschaftlichen For-
schungsanstalten sind fiir die Komposte
fur den gedeckten Pflanzenbau ungenu-
gend. Aus diesem Grund werden die neu
publizierten Methoden von Fuchs und
Bieri (AgrarForschung 7(7): 314-319,
2000) vorgeschlagen.

Neben diesen Parametern, welche gewis-
se Sollwerte erreichen mussen, gibt es
noch Parameter, welche fiir den Herstel-
ler von Erdenmischungen wichtig sind.
Damit kann er je nach Anwendungsziel
den geeigneten Kompost oder Zusatz-
stoff auswéhlen, oder eine entsprechen-
de Beratung bei der Anwendung der
Substrate machen: Siebungsgrésse, spe-
zifische Gewicht, Wasserhaltekapazitét,
Krankheitsunterdriuckungs-Potential.
Die Angaben dieser Parameter sollen dem
Kompostanwender erlauben, den fur ihn
geeigneten Kompost auswéhlen zu kén-
nen. So kann eine erfolgreiche Anwen-
dung der Komposte garantiert werden.
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