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1 Einleitung und Auftrag

Die Gemeinden Liechtensteins sind gemass Verfigungen des Amtes fiir Umwelt zur Durchfiihrung
einer Qualitatssicherung und Betriebskontrolle der Kompostierplatze sowie der Sammel- und Zwi-
schenlagerplatze fir Griingut verpflichtet”. So wurden die Plitze auch im Jahr 2014 kontrolliert so-
wie der Kompost gemass den offiziellen Richtlinien® beprobt und anhand verschiedener Untersu-
chungsmethoden analysiert. Im vorliegenden Synthesebericht werden die Resultate des Untersu-
chungsjahres 2014 zusammenfassend dargestellt.

Tabelle 1: Aktivitaten im Rahmen der Betriebskontrolle und Qualitdtssicherung 2014.

QS - Bereich Aktivitdten
Betriebskontrolle
Inspektion =  Stichprobenkontrollen und Inspektion gemass den Anforderun-
gen des Amtes fiir Umwelt durchfiihren

o Kompostierplatze der Gemeinden Balzers, Schaan, Gamprin /
Eschen, Mauren

o Sammel- und Zwischenlagerplatze fir Griingut der Gemein-
den Vaduz, Triesen, Ruggell

o Sammel- und Zwischenlagerplatz fir Griingut der Gemeinde

Triesenberg: Der Gemeindevorsteher verweigert die Inspekti-

on.*

= Kontrollrapport je Gemeinde erstellen (gemass Vorlage des Am-
tes fir Umwelt)

Produkt- und Prozesskontrolle (Kompostierung)

Probenahme und =  Probenahme
Qualitatsanalysen o Kompostmieten systematisch beproben

o Anzahl Proben: 6

=  Analyse

o Chemisch-physikalische Laboranalysen (Schwermetallgehalte,
Nahrstoffgehalte, weitere Qualitdtsparameter)

o Biotests zur Bestimmung der Pflanzenvertraglichkeit (Ansaat
Bohnen-, Kresse-, Salat- und Raigras-Samen auf Kompostpro-
be; Vergleich von Keimung und Pflanzenwachstum mit Ansaat
auf Watte als Referenzprobe)

o Anzahl Analysen: je 6

! Bewilligung zum Betrieb einer Abfallentsorgungsanlage [Kompostieranlage], Abschnitte , Qualitdtssicherung”
und ,,Betriebskontrolle / Jahresbericht”

2 Bewilligung zum Betrieb einer Abfallentsorgungsanlage [Zwischenlager flr Grinabfille], Abschnitt ,Betriebs-
kontrolle / Jahresbericht”

3 Inspektoratskommission der Griingut verarbeitenden Branche der Schweiz (2010): Schweizerische Qualitats-
richtlinie 2010 der Branche fiir Kompost und Gargut.

* Im Fall der Gemeinde Triesenberg wurden weder Stichprobenkontrollen noch eine Inspektion durchgefiihrt.
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QS - Bereich Aktivitdten
Kontrolle Kompostierung |= Aufzeichnungen der Deponiewarte und Unternehmer priifen

und Rottefiihrung =  Rohmaterial, Kompostierung und Rottefiihrung beurteilen

Dokumentation
Datenerfassung und = Mengenbilanz (Mengenfliisse) auswerten

Auswertun L
& = Analysenergebnisse in einer Datenbank erfassen und auswerten

=  Empfehlungen zur weiteren Qualitatssteigerung der Kompostie-
rung sowie der Kompostqualitat ausarbeiten

= Jahres- und Inspektionsberichte verfassen

Synthese und Offentlich- Synthesebericht verfassen

keitsarbeit =  Pressemitteilung verfassen

Amt fir Umwelt Seite 5
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2

Inspektion

2.1 Kompostierplitze

Tabelle 2: Inspektionsergebnisse (Zusammenfassung Kontrollrapporte).

Inspektion
1 Standort / Einrichtung
11 Einzaunung
1.2 Platzbefestigung
13 Entwasserung
Bemerkungen
2 Allgemeines / Eingangskontrolle
2.1 Anlieferungskontrolle
2.2 Erfassung Anlieferer
2.3 Art der Materialbuchhaltung
2.4 Korrektes Anlieferungsprotokoll
2.5 Annahme zugelassener Abfille
2.6 Aussortierung Fremdstoffe
2.7 Information Offentlichkeit
2.8 Annahmepreis Griinabflle pro m®

Bemerkungen

Balzers [22.10.2014] Schaan [22.10.2014]

teilweise °
v teilweise

Verbesserung Infrastruktur: Neuorganisation ab 2016 geplant, des-

Erneuerung Container Deponiewart | halb momentan kein Handlungsbedarf

geplant gegeben
Erneuerung Einzaunung win-
schenswert

v v

v v

PC Datenbank Anlieferungsprotokoll

NIEENERNIERN
NIEENERNIERN

10 CHF 15 CHF

2014 fanden keine Kompostierungsarbei-
ten auf dem Platz statt, Griingut wurde
im Jahr 2014 deshalb nur unvollstandig
verarbeitet, es wird eine grosse Menge
auf das Jahr 2015 Ubertragen

Gamprin/Eschen [22.10.2014] Mauren [23.10.2014]

teilweise v
teilweise teilweise
v | teilweise v

Neophytenbekdmpfung im Randbereich
des Platzes i.O.

Platzbefestigung wird nicht ausgefiihrt,
da der Platz ab 2015 versuchsweise nur
noch als Sammel- und Zwischenlager-
platz fir Griingut betrieben wird

teilweise v

. nicht vorhanden Liste, Lieferscheine, PC-

Datenbank, Monatsubersicht
° nicht vorhanden
teilweise

teilweise

NIEENERNIERN

teilweise

gratis 10 CHF

tagliche Stichprobenkontrollen durch Sorgfiltige Anlieferungskontrolle bezgl.

Unternehmer Neophyten, seit Mai 2014 sind entspre-

chende Hinweistafeln vor Ort installiert

Amt fir Umwelt
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Inspektion

3 Betrieb / Kompostierung

3.1 Beauftragtes Unternehmen

3.2 Ordentliche Lagerung der Griinabfalle

3.3 Rotteprotokoll ist vorhanden und wird
gefihrt

3.4 Korrekter Rotteprozess

35 Korrektes Temperatur- und Wasser-
protokoll

3.6 Haufigkeit der Temperaturkontrolle

3.7 Kompostmieten korrekt angesetzt

3.8 Kein Risiko fiir Reinfektion

3.9 Korrekte Mietenabdeckung

3.10 Korrekte Mietenbeschriftung
Bemerkungen

4 Materialfluss / Aufzeichnungen

4.1 Materialfluss ist riickverfolgbar

4.2 Erfassung Abgabemenge

43 Korrekt ausgefiillte Lieferscheine

Balzers [22.10.2014]

A. Kaufmann

2-3 x wochentlich. Z. T. taglich

teilweise vorhanden

Schaan [22.10.2014]

v Separate Lagerung grobes
Astmaterial (= Energieholz)

keine Rotteflihrung erfolgt

keine Rotteflihrung erfolgt

keine Rotteflihrung erfolgt

keine Temperaturkontrolle
erfolgt

teilweise Verunkrautung am
Mietenfuss

kein Bedarf (nur 1 Miete vor
Ort)

2014 erfolgte keine Rotteflihrung, eine
Teilmenge Gringut wurde extern ver-

wertet

keine Rotteflihrung erfolgt

Gamprin/Eschen [22.10.2014]

W. Blichel AG

Hygienisierung ungeniigend

mehrmals wochentlich

teilweise, Restmenge auf Platz
verteilt, Verschmutzung des
Platzes

kein Bedarf (nur 1 Charge vor
Ort)

Sauberkeit des Platzes ist zu verbessern,
sorgfaltige und vollstandige Umsetzung
der Mieten notwendig

Lieferscheine Unternehmer,
keine Aufzeichnung von priva-
ten Materialbezligen

Lieferscheine Unternehmer,
keine Aufzeichnung von priva-
ten Materialbezligen

Mauren [23.10.2014]

AXPO Kompogas AG

Separate Lagerung grobes
Astmaterial (= Energieholz)

1 x wochentlich

kein Bedarf (nur 1 Charge vor
Ort)

Amt fir Umwelt
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Inspektion

4.4 Abnehmerverzeichnis (> 5t TS / Jahr)

4.5 Beurteilung Kompostabsatz

4.6 Anlieferer in Prozent (P | Gde | LW |

Ga | div)

4.7 Abnehmer in Prozent (P | Gde | LW |

G | div)

4.8 Abgabepreis Kompost pro m®

Bemerkungen
5 Qualitédtssicherung
6 Eindruck / Plausibilitat

6.1 Eindruck Sauberkeit
6.2 Plausibilitat der Angaben

Bemerkungen

Kommentar

Balzers [22.10.2014]

v

gut

551305100

50]0]40]10]0

40 CHF

insgesamt gute Ergebnisse

Zn- und Ni-Gehalte erhéht

i. 0.

i. 0.

Schaan [22.10.2014]

v

schlecht

60]10]0]30]0

0]ojojo]|o

40 CHF

keine Rotteflihrung erfolgt,
somit kein Bedarf fiir Kom-
postanalysen

v i. 0.
v i. 0.

Griingut muss im Jahr 2015 verarbeitet
werden. Ebenso ist der weitere Betrieb
des Kompostierplatzes zu klaren.

= Die Inspektionsergebnisse bestatigen insgesamt den hohen Qualitdtsstandard der Vorjahre.

Gamprin/Eschen [22.10.2014]

Lieferscheine Unternehmer,

keine Aufzeichnung von priva-
ten Materialbezligen

gut

n.b.

50*|0]25]|25]0
*inkl. Unternehmer

gratis

Grosse Kubatur Kompost vor Ort, Absatz
ungeklart

Hygienisierung unvollstandig
Ni-Gehalte erhht

verbesserungsfahig
v i. 0.

Sauberkeit des Platzes sowie der Kom-

postierungsprozess mussen verbessert

werden (Umsetzung der Mieten, Hygie-
nisierung)

v

Mauren [23.10.2014]

massig bis gut

70110]0]20]0

451101405 |0

30 CHF

insgesamt gute Ergebnisse

Cu- und Ni-Gehalte erhéht

i. 0.

i. 0.

= Nebst einigen wenigen Verbesserungsvorschlagen bezliglich Infrastruktur besteht der hauptsachliche Handlungsbedarf in der Stabilisierung resp. Verbesserung

der Produktqualitdt (Hygienisierung, Schwermetall-Gehalte).
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2.2 Sammel- und Zwischenlagerplatze fiir Griingut

Tabelle 3: Inspektionsergebnisse (Zusammenfassung Kontrollrapporte).

Inspektion

1 Standort / Einrichtung

11 Einzaunung
Bemerkungen

2 Allgemeines / Eingangskontrolle

2.1 Anlieferungskontrolle

2.2 Art der Materialbuchhaltung

2.3 Annahme zugelassener Abfille

2.4 Aussortierung Fremdstoffe

2.5 Information Offentlichkeit

2.6 Annahmepreis Griinabflle pro m®
Bemerkungen

3 Betrieb / Kompostierung

31 Beauftragtes Unternehmen

3.2 Ordentliche Lagerung der Griinabfalle
Bemerkungen

4 Materialfluss / Aufzeichnungen

4.1 Erfassung Annahmemenge

4.2 Anlieferungsmenge Mm%, ca.

4.3 Anlieferer in Prozent (P / Gde / LW /

Ga / div)

Vaduz [23.01.2015]

v
v
PC Datenbank, Lieferscheine
v
v
v
16.50 CHF
J. Ritter Transportanstalt
v

Optimierung separate Zwischenlagerung
nach Qualitédt ab 2015 geplant

3900

30|<5|0]70]|0

Triesen [20.11.2014]

v

Erneuerung Platzbefestigung im Jahr
2015 geplant

v
PC Datenbank, Lieferscheine
v
v
v
17.10 CHF
L. Schurti Triesen
v

Separate Zwischenlagerung und Verar-
beitung nach Qualitat (Energieholz,
restliches Griingut)

3600

50|<5|<5]50|0

Triesenberg [--] Ruggell [20.11.2014]

v
v
PC Datenbank, Lieferscheine
v
v
v
14 CHF
J. Ritter Transportanstalt
v

Separate Zwischenlagerung und Verar-
beitung nach Qualitat (Energieholz,
restliches Griingut)

500 2400

25]50|0]25]0

Amt fir Umwelt
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Inspektion

4.4 Weiterleitung an bewilligten Entsor-
gungsbetrieb

4.5 Entsorgungsbetrieb

Bemerkungen
5 Eindruck / Plausibilitat
5.1 Eindruck Sauberkeit
5.2 Plausibilitat der Angaben

Bemerkungen

Kommentar

Vaduz [23.01.2015]

4

J. Ritter Transportanstalt
v i. 0.
v i. 0.

Triesen [20.11.2014]

v

Vertrag mit L. Schurti, Triesen
Griingut 2014 bleibt vor Ort

Evtl. neuer Auftragnehmer ab
2015

i. 0.

i. 0.

Triesenberg [--]

Die Gemeinde Triesenberg verweigert
die Durchfiihrung einer Inspektion.
Folglich liegt kein Kontrollformular vor.
Die Anlieferungsmenge wurde mit 500
m? Griingut schriftlich mitgeteilt.

Ruggell [20.11.2014]

v

v

v

J. Ritter Transportanstalt

i. 0.

i. 0.

= Gemeinden Vaduz, Triesen und Ruggell: Die Vorgaben gemass Betriebsbewilligung der Sammel- und Zwischenlagerplatze fir Gringut sind erfullt.

= Gemeinde Triesenberg: Es liegt kein Kontrollrapport vor. Die Vorgaben gemass Betriebsbewilligung sind somit nicht erfllt.

Amt fir Umwelt
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3 Mengenbilanz

Tabelle 4: Ubersicht Mengenbilanz 2014: Sammlung und Zwischenlagerung von Griingut sowie Kompostierung. Grafische
Darstellung inkl. Details: vgl. Anhang.

INPUT Kubatur (m®) | Kubatur (%) OUTPUT Kubatur (m®) | Kubatur (%)
Total 42'200 100 Total 42'200 100
Ubertréiige 2013 11'000 26 Ubertriige 2015 8'100 19
Griingut 5'400 13 Griingut 4'500 11
Hackselgut/Rottemieten 3'300 8 Hackselgut/Rottemieten 2'200 5
Kompost 2'300 5 Kompost 1'400 3
Griingutanlieferung 31'200 74 Abfuhr 2014 14'800 35
Gringut 7'500 18
Hackselgut/Rottemieten 1'800 4
Kompost 5'500 13
Prozessverluste 19'300 46
™ swo
Rotteschwund 3'500 8

3.1 Input

Im Jahr 2014 wurden rund 31000 m® Griingut auf den kommunalen Kompostier- sowie Sammel- und
Zwischenlagerplatzen angeliefert. Zusitzlich bestand ein Ubertrag aus dem Vorjahr im Umfang von
rund 5500 m>. Daraus resultiert eine Griingutmenge von rund 36‘500 m>. Insgesamt bestand ein
Ubertrag an Griingut resp. Verarbeitungsprodukten (Hackselgut/Rottemieten resp. Kompost) aus
dem Jahr 2013 im Umfang von 11000 m>.

3.2 Verarbeitungsprozess

Die Menge an verarbeitetem Griingut betrug rund 32000 m®. Dies entspricht knapp 90 % der Griin-
gutmenge. Fir das Jahr 2015 besteht ein Ubertrag von rund 4500 m>. Knapp 18000 m* wurden ge-
schreddert (Kubatur geschreddert: 9000 m®) und zusammen mit Hackselgut resp. Rottemieten aus
dem Jahr 2013 (ca. 3500 m®) im Rahmen des Kompostierungsprozesses verarbeitet. Daraus wurden
rund 4500 m*> Kompost produziert. Die Menge an Liechtensteiner Kompost, welcher im Jahr 2014
auf den Platzen verfiigbar war, betrug knapp 7000 m®.

3.3 Output

Insgesamt wurden im Jahr 2014 knapp 15000 m® Griingut resp. Verarbeitungsprodukte abgefiihrt
(7500 m® Griingut, 1‘800 m® Hackselgut (v.a. Holzhacksel), 5500 m*® Kompost). Rund 8000 m?® Griin-
gut resp. Verarbeitungsprodukte werden auf den Platzen zwischengelagert und im Jahr 2015 weiter
verarbeitet resp. abgesetzt.

Amt fur Umwelt Seite 11
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4  Produkt und Produktqualitat

4.1 Kompostierplitze

4.1.1 Kompostqualitat

Tabelle 5: Resultatiibersicht der im Jahr 2014 untersuchten Kompostproben. Es sind nur Analysenergebnisse erwahnt, die ausserhalb der iiblichen Kompostqualitat liegen.

Probe Kompostier-
Nr. platz
14132 Balzers

140637 Balzers

140638

14121 Gamprin /
Eschen

140624 Gamprin /

140625 Eschen

14346

14347 Mauren

140646 Mauren

140647

Nahrstoffgehalte
Schwermetallgehalte5

- Erhohter NH4-Gehalt
- Ni58%
- ZIn62%

- Erhohter NH4-Gehalt
- Ni50%

- Erhohter NH4-Gehalt
- Nie3%

- Erhohter NH4-Gehalt

- Stickstoffumwandlung noch
nicht erfolgt

- Ni60%

- Cu58%
- Ni57%

- Erhohter NH4-Gehalt
- Ni53%

>in % des Grenzwertes gemass ChemRRV

Weitere Qualitdatsparameter
Biotests

- Erhohter Salzgehalt

- Erhohter pH-Wert

- Pflanzenvertraglichkeit einge-
schrankt

- Erhohter pH-Wert

- Hygienisierung unvollstandig

- Erhohter pH-Wert

- Pflanzenvertraglichkeit einge-
schrankt

- Erhohter pH-Wert
- Pflanzenvertraglichkeit einge-
schrankt

- Erhohter Salzgehalt

- Erhohter Salzgehalt
- Erhohter pH-Wert

Einsatzmoglichkeiten

- Landwirtschaftlicher Einsatz sinnvoll
- Einsatz im biologischen Landbau

nicht zuldssig

- Freilandeinsatz moglich
- Kompost wird erst im Friihjahr 2015

abgegeben

- Einsatz bedingt moglich

- Landwirtschaftlicher Einsatz sinnvoll

- Freilandeinsatz moglich

- Landwirtschaftlicher Einsatz sinnvoll

Empfehlungen

Nachrotte zur Unterstiitzung
der Nachreifung notwendig

Kompost noch nicht fertig aus-
gereift, Zweitbeprobung erfolgt
im Frithjahr 2015 (nach der Aus-
siebung)

Nachrotte zur Unterstiitzung
der Nachreifung notwendig
Einsatz in empfindlichen Kultu-
ren bedingt sinnvoll

Vorsicht bezgl. unvollstéandiger
Hygienisierung

Nachrotte zur Unterstiitzung
der Nachreifung notwendig
Rotteflihrung ist besser auf
Rotteverlauf abzustimmen

Vorsicht bei empfindlichen
Kulturen

Nachrotte zur Unterstiitzung
der Nachreifung notwendig
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4.1.2 Schwermetallgehalte
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Abbildung 1: Schwermetallgehalte im Kompost der Liechtensteiner Gemeinden im Jahr 2014° (rote Symbole), im Ver-
gleich zum langjahrigen Wertebereich’ (Daten 1997 — 2014, dicke Linie: Median, Box: mittlere Hilfte der Werte, Punkte:
Extremwerte). Die griin gestrichelte Linie stellt den jeweiligen Grenzwert fiir den Einsatz im Bio-Landbau gemadss Biover-
ordnung des EVD dar.

cd - o oo O o

Cu O ™ O

Ni — [/ mim ]

Zn — Mo O

0 50 100 150 200

Schwermetallgehalt (% Grenzwert gemdss ChemRRV)

Abbildung 2: Beurteilung der Schwermetallgehalte im Kompost der Liechtensteiner Gemeinden im Jahr 2014% im Ver-
gleich mit dem Grenzwert gemdss ChemRRV.

6 Berlicksichtigte Kompostierplatze: Balzers, Gamprin / Eschen, Mauren

7 Berlicksichtigte Kompostierplatze fiir die Jahre 1997 — 2013: Vaduz, Balzers, Schaan, Gamprin / Eschen, Mau-
ren, Ruggell; berlicksichtigte Kompostierplatze fir das Jahr 2014: Balzers, Gamprin / Eschen, Mauren

8 Berlcksichtigte Kompostierplatze: Balzers, Gamprin / Eschen, Mauren
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Abbildung 3: Entwicklung der Schwermetallgehalte im Kompost der Liechtensteiner Gemeinden von 1997 bis 2014°,
Dargestellt ist jeweils der Jahresmittelwert. Durchgezogene Linie: Statistisch signifikanter Trend (p < 0.05); kurz gestri-
chelte Linie: kein statistisch signifikanter Trend.

? Beriicksichtigte Kompostierplatze fiir die Jahre 1997 — 2013: Vaduz, Balzers, Schaan, Gamprin / Eschen, Mau-
ren, Ruggell; beriicksichtigte Kompostierplatze fur das Jahr 2014: Balzers, Gamprin / Eschen, Mauren
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Tabelle 6: Beurteilung der Schwermetallgehalte. Die Schwermetalle werden im Vergleich zu den Grenzwerten gemadss

ChemRRYV beurteilt.

Schwermetall

Cadmium (Cd)

Kupfer (Cu)

Quecksilber (Hg)

Nickel (Ni)

Blei (Pb)

Zink (Zn)

Fazit:

Kommentar

Der Cd-Gehalt weist eine statistisch signifikante Zunahme auf.

Die erhohten Werte der Jahre 2011 bis 2013 haben sich im Jahr 2014 nicht
bestatigt.

Der Cu-Gehalt hat sich seit 2010 bei einem Mittelwert im Bereich von 40 %
des Grenzwerts stabilisiert.

Mit Ausnahme einer Probe (58 % des Grenzwertes) liegen samtliche Cu-
Gehalte im Jahr 2014 unterhalb 40 % des Grenzwertes.

Der Hg-Gehalt liegt auf einem sehr tiefen Niveau und weist langfristig ei-
nen statistisch signifikanten leichten Riickgang auf.

Der Ni-Gehalt weist eine statistisch signifikante Zunahme auf.

Die erhohten Werte der Jahre 2010 bis 2013 haben sich im Jahr 2014 nicht
bestatigt.

Auf allen Platzen wurden im Jahr 2014 Ni-Gehalte von mind. 50 % des
Grenzwerts gemessen. Die Spannbreite der Analysenergebnisse liegt bei
50 % bis 62.7 %.

Der Ni-Gehalt weist von allen untersuchten Schwermetallen die grosste
Variabilitat zwischen einzelnen Jahren auf.

Der Pb-Gehalt liegt seit Beginn der Beobachtungen auf einem niedrigen
Niveau. Dieses ist recht konstant (10 % bis 20 % des Grenzwertes).

Der Zn-Gehalt liegt mit Ausnahme einer Probe unter 50 % des Grenzwerts
und weist seit rund 10 Jahren nur sehr geringe Schwankungen auf.

In der Ausreisserprobe wurde ein Zn-Gehalt von 62.3 % des Grenzwertes
analysiert.

Samtliche Schwermetallgehalte liegen unterhalb des Grenzwertes. Trotz diesem positiven Gesamt-

ergebnis gilt es zu beachten, dass die Cd- und Ni-Gehalte eine statistisch signifikante Zunahme auf-

weisen. Diese Entwicklung entspricht den Erkenntnissen der Vorjahre. Es liegen derzeit keine ein-

deutigen Hinweise auf mogliche Schadstoffquellen vor.

Die Anzahl Kompostierplatze liegt seit Januar 2014 bei 4. Im Berichtsjahr 2014 wurde lediglich auf

drei Kompostierplatzen auch Kompost produziert. Folglich liegt die Anzahl Kompostproben fiir das
Jahr 2014 bei 6 (Vorjahre > 10 Proben).
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4.1.3 Nahrstoffgehalte

N tot ol o o
14 +2 mg/kg

P205
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K20
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Mg
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Ca mo o
70 £ 15 mg/kg

Zunehmender Nahrstoffgehalt

Abbildung 4: Nihrstoffgehalte im Kompost der Liechtensteiner Gemeinden im Jahr 2014'° im Vergleich mit typischen
Wertebereichen fiir Kompost (griin: hdufiger Wertebereich fiir Kompostn, hellorange: typischer Wertebereich fiir Kom-
post, dunkelorange: ausserhalb des typischen Wertebereichs fiir Kompost).
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Abbildung 5: Entwicklung der Nahrstoffgehalte (Jahresmittelwerte) zwischen 1997 und 20142,

Die Nahrstoffgehalte liegen im typischen bis oberen Bereich fiir Reifekompost. Die Hauptnahrstoffe
N, P und K weisen eine statistisch signifikant zunehmende Tendenz auf, wahrend der Ca-Gehalt sta-
tistisch signifikant abnimmt.

10 Berlicksichtigte Kompostierplatze: Balzers, Gamprin / Eschen, Mauren

n Haufige Werte umfassen 68 % aller in der Schweiz analysierten Kompostproben (Mittelwert + 1 Standardab-
weichung), typische Werte umfassen 95 % aller in der Schweiz analysierten Kompostproben (Mittelwert + 2
Standardabweichungen). Quelle: Leitfaden zur Griingutverwertung auf dem Landwirtschaftsbetrieb (LBL 1998,
Lindau).

12 Beriicksichtigte Kompostierplatze fir die Jahre 1997 — 2013: Vaduz, Balzers, Schaan, Gamprin / Eschen, Mau-
ren, Ruggell; berlicksichtigte Kompostierplatze fiir das Jahr 2014: Balzers, Gamprin / Eschen, Mauren
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4.1.4 Weitere Qualitatsparameter

Die Ubrigen Qualitatsparameter weisen mehrheitlich auf eine gute Kompostqualitat hin. In 50 % der
untersuchten Proben lag der Salzgehalt oberhalb des Richtwerts fiir den Einsatz im gedeckten Gar-
tenbau (10 g KCl-eq. / kg TS). Der mittlere Salzgehalt liegt ebenfalls knapp Gber diesem Richtwert.
Der Kompost kann jedoch im Freiland, unter Beriicksichtigung der teilweise erhéhten pH- und NH,'-
Werte, verwendet werden.

4.1.5 Reifegrad

Alle untersuchten Kompostproben weisen den Reifegrad V auf, was auf eine vollstandige Ausreifung
hinweist. Der pH-Wert und das NH," / NO;-Verhéltnis weisen jedoch in einigen Proben darauf hin,
dass die Stickstoffumsetzung nicht vollstandig abgeschlossen ist. Der Einsatz in empfindlichen Kultu-
ren ist deshalb nicht oder nur bedingt moglich.

In einer Probe wurde die Minimalanforderung beziglich Hygienisierung nicht erreicht. Der Kompost
muss in diesem Fall mit entsprechender Vorsicht eingesetzt werden (v.a. erhéhter Unkrautdruck
moglich), eine Nachrotte ware vorteilhaft.

4.1.6 Biotests

Dank der insgesamt guten Kompostqualitdt weisen die Kompostproben eine entsprechend gute
Pflanzenvertraglichkeit auf. In einzelnen Fallen schneiden einzelne Tests etwas schlechter ab. Als
Hauptursache werden die teilweise erhdhten Salzgehalte in Kombination mit der nicht abgeschlosse-
nen Stickstoffumwandlung (NH," = NO3’) vermutet. Es gilt zu beachten, dass die Biotests eine sensib-
le Untersuchungsmethodik zur Beurteilung Pflanzenvertraglichkeit resp. —suppressivitat darstellen.
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3 4
B
]
=z
2 -
—aA— Offener Kressetest
1 —A— Geschlossener Kressetest
- 4l - Salattest
- - Bohnentest
0 O - Raigrastest
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Abbildung 6: Entwicklung der Bewertung der Biotests (Jahresmittelwerte) zwischen 2006 und 2014". Note 5 entspricht
optimalem Wachstum, Note 1 entspricht hoher Pflanzensuppressivitdt, welche bereits die Keimung verhindert.

B Berucksichtigte Kompostierplatze fir die Jahre 2006 — 2013: Vaduz, Balzers, Schaan, Gamprin / Eschen, Mau-
ren, Ruggell; beriicksichtigte Kompostierplatze fur das Jahr 2014: Balzers, Gamprin / Eschen, Mauren
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4.2 Sammel- und Zwischenlagerplatze fiir Griingut

Das Griingut wird auf allen Platzen getrennt nach Materialqualitdten zwischengelagert und verarbei-
tet (holziges Griingut und restliches Griingut).

= Das holzige Griingut wird primar flr die thermische Verwertung eingesetzt. Mit Inbetriebnahme
des Heizkraftwerks Balzers erhoffen sich die Platzbetreiber einen zusatzlichen Absatzkanal flr
das thermisch verwertbare Griingut.

= Fir das restliche Griingut werden verschiedene Entsorgungswege gewahlt. Bisher waren dies
insbesondere die Weiterverarbeitung auf externen Kompostierplatzen sowie der Einsatz als or-
ganisches Dilingemittel. Erste Vorabklarungen fir die Belieferung von Biogasanlagen haben statt-
gefunden. Es ist damit zu rechnen, dass dieser Entsorgungskanal zuklnftig vermehrt gewahlt
wird.

Der Kompostierplatz der Gemeinde Mauren wird versuchsweise ab 2015 ebenfalls nur noch als
Sammel- und Zwischenlagerplatz fir Griingut betrieben.

Im Fall der Gemeinde Schaan ist fiir das Jahr 2015 geplant, dass das Griingut vor Ort kompostiert
wird. Fir den Platzbetrieb ab 2016 werden mogliche Alternativen abgeklart.

5 Schlussfolgerungen

Die Grungutverwertung auf den kommunalen Kompostier- und Griingutlagerplatzen erfahrt grosse
Veranderungen. Die aktuellen Entwicklungen zeigen, dass die kommunale Kompostierung vermehrt
durch alternative Verwertungs- resp. Entsorgungskonzepte ersetzt wird.

5.1 Kompostierplatze
5.1.1 Infrastruktur und Betrieb

Die vier Kompostierplatze wurden im Berichtsjahr 2014 im bisherigen Stil betrieben. Die Anforderun-
gen der Inspektion wurden erfullt. Bauliche und / oder organisatorische Veranderungen wurden kei-
ne umgesetzt. Auf zwei Kompostierplatzen stehen Verdanderungen an oder wurden bereits fir das
Betriebsjahr 2015 umgesetzt.

Der hohe Qualitatsstandard des Dienstleistungsangebotes hat sich auch im Berichtsjahr 2014 besta-
tigt. Trotzdem besteht teilweise ein Verbesserungsbedarf beziiglich Platzfiihrung und —liberwachung,
sofern weiterhin ein qualitativ hochwertiges Produkt (Kompost) produziert werden soll.

5.1.2 Mengenbilanz und Kompostabsatz

Die Angaben zur Mengenbilanz sind plausibel und nachvollziehbar. Der Kompost konnte im Berichts-
jahr zu knapp 80 % abgesetzt werden. Der restliche Kompost wird im Jahr 2015 abgesetzt.

Ab 2015 wird nur noch auf drei Kompostierpldtzen das Griingut kompostiert: Gamprin/Eschen,
Schaan und Balzers. Der Kompostabsatz in Gamprin/Eschen und Balzers ist gut, wahrend in Schaan
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der Absatz geférdert werden muss. Es ist absehbar, dass die Griingutverwertung auf diesem Platz ab
2016 neu organisiert wird.

Auf den Ubrigen Platzen wurde bisher die noch vorhandene Restmenge an Kompost abgesetzt. Es ist
geplant, auf diesen Platzen zukiinftig Kompost ab anderen Kompostieranlagen abzugeben (gilt nur
fiir den Bezug von Kleinmengen).

Es ist darauf zu achten, den Kompost gezielt abzusetzen resp. fachgerecht zwischen zu lagern, so dass
die Kompostqualitat nicht beeintrachtigt wird.

5.1.3 Produktqualitat

Mit einer Ausnahme bezliglich Hygienisierung sind die wesentlichen Qualitatskriterien erfillt (resp.
teilweise nur leicht erhéht, vgl. erhdhte pH- und NH,-Werte). Einzelne Qualititseinschrinkungen
betreffen insbesondere die Limitierung beziiglich Einsatzmdoglichkeiten (nicht geeignet fir empfindli-
che Kulturen und den gedeckten Gartenbau). Die Zunahme der Ni- und Cd-Gehalte hat sich erneut
bestatigt.

Die Produktqualitat ist auf dem aktuellen Niveau zu stabilisieren. Um dies zu erreichen sind folgende
Massnahmen notwendig: Rotteflihrung (Hygienisierung) verbessern sowie weitere Verschmutzung
resp. Anstieg der Ni- und Cd-Gehalte verhindern.

5.2 Sammel- und Zwischenlagerplatze fiir Griingut
5.2.1 Infrastruktur und Betrieb

Die Einrichtung der Sammel- und Zwischenlagerplitze sowie die Uberwachung derselben entspre-
chen den gesetzlichen Bestimmungen resp. den Vorgaben gemass Normen und Richtlinien. Eine Be-
urteilung des Platzes der Gemeinde Triesenberg ist nicht moglich, da keine Inspektion durchgefiihrt
wurde.

Der Betrieb der Sammel- und Zwischenlagerplatze fiir Griingut hat gemass Bewilligung resp. gemass
gesetzlicher Bestimmungen (TVA und USG) zu erfolgen. Im Fall der Gemeinde Triesenberg sind die
Konsequenzen der Nichteinhaltung der Vorgaben gemass Betriebsbewilligung zu prifen (Busse, Be-
trieb einstellen, weitere).

Kontrolle und Inspektion sind auf allen Platzen konsequent umzusetzen.

5.2.2 Mengenbilanz und Griingutentsorgung

Die bisherigen Erfahrungen der Sammel- und Zwischenlagerplatze fiir Griingut zeigen, dass sich die
externe Verwertung des Griingutes insgesamt gut eingespielt hat.

Es ist eine zunehmende Gringutmenge zu erwarten, welche zukiinftig nicht mehr vor Ort kompos-
tiert wird (v.a. als Folge der Neuorganisation der kommunalen Platze; Menge 2014: rund 50 % des
Grungutes). Die Abnahmestrukturen sind deshalb weiter zu festigen. Dies gilt insbesondere fir die
thermische Verwertung des holzigen Griinguts im Holzheizwerk Balzers.
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6 Handlungsbedarf
6.1 Kompostierplatze

Derzeit besteht auf den Kompostierplatzen bezlglich Infrastruktur und Betrieb kein dringender
Handlungsbedarf. Einzelne Einschrankungen sind bekannt und werden bis auf weiteres toleriert. Die
hauptsachlichen Verbesserungsmoglichkeiten bestehen in der Stabilisierung resp. Verbesserung der
Produktqualitat.

6.2 Sammel- und Zwischenlagerplatze fiir Griingut

Auf den Sammel- und Zwischenlagerplatzen fiir Griingut besteht derzeit kein Handlungsbedarf.

6.3 Produkt und Produktqualitat

Der hauptsachliche Handlungsbedarf besteht in der Stabilisierung resp. Verbesserung der Produkt-
qualitdt. Nebst den (iblichen Sorgfaltsmassnahmen zur Verhinderung von Schadstoffeintragen
(Schwermetalle) und deren Anreicherung im Rotteprozess gilt es die Rotteflihrung bestmaoglich aus-
zufiihren (Rottelenkung gemass Temperaturverlauf, sorgfaltige Umsetzung).

6.4 Qualitdtssicherung

Die Qualitatssicherung ist unter Berlicksichtigung der Betriebsbewilligungen im bisherigen Stil wei-
terzufithren, damit der Qualitatsstandard des kommunalen Dienstleistungsangebotes unter Berlick-
sichtigung der gesetzlichen Bestimmungen (USG, TVA und ChemRRV) gesichert werden kann. Aus
Griinden der Gleichbehandlung und Vergleichbarkeit ist auf allen Platzen derselbe Qualitatsstandard
zu verlangen. Dies gilt insbesondere fiir die Qualitatssicherung resp. Inspektion.

6.5 Aus- und Weiterbildung

Fiir das Jahr 2015 ist die Durchfliihrung einer Weiterbildungsveranstaltung zum Thema Griingutver-
wertung geplant. Die verschiedenen Rickmeldungen anlasslich der Probenahmen und Inspektion
zeigen, dass diese Veranstaltung einem Beddrfnis entspricht.

Aufgrund der zunehmenden Bedeutung der Neophytenproblematik sind insbesondere das Betriebs-
personal sowie die Anlieferer auf diese Thematik zu sensibilisieren (interne Schulung, Informationsta-
fel 0.4.). Ausserdem ist eine regelmassige Neophytenkontrolle im Umfeld des Platzes vorzunehmen.
Im Bedarfsfall sind Art spezifische Bekampfungsmassnahmen vorzusehen.

Anhang
= Mengenbilanz 2014
=  Mehrjahresvergleich 1997- 2014
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Mengenbilanz 2014 (Angaben in m®)

Ubertrag Jahr 2013 Jahr 2014 Ubertrag Jahr 2015

(e
il

Hickselgut / Rottemieten
[12’100]

Rotte-

schwund
[3’500]

Abfuhr
[1’800]

Kompost
[67900]

Frisch-
kompost
[200]

Reife-
kompost
[57300]

& oo s narormon. SVt SO DN IS AR NS RN W SO SIS I G S SSN IU  G SP SR O SRR N G W R SOOI W W —

Bemerkungen:

= Die Mengenbilanz beruht nur teilweise auf exakten Mengenangaben. Die Abschatzung der Gbri-
gen FlUsse beruht auf Schatzungen und Plausibilitatsiiberlegungen.

= Erstmals wurden in der Mengenbilanz die Daten samtlicher Kompostier- sowie Sammel- und Zwi-
schenlagerplatze Liechtensteins erfasst.

=  Details zur Bilanz inkl. prozentualer Abschatzung der Mengenflisse vgl. unten.
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Mengenbilanz 2014 (Details)

GRUNGUT Kubatur (m®) | Kubatur (%) GRUNGUT Kubatur (m®) | Kubatur (%)
Input 36'600 100 Output 36'600 100
Ubertrag Griingut 2013 5'400 15 Ubertrag 2015 4'500 12
Griingutanlieferung 31200 85 Volumenreduktion 15'800 43

(Schredderung)

Abfuhr 7'500 20
Hackselgutproduktion 8'800 24

HACKSELGUT / ROTTEMIETEN | Kubatur (m®) | Kubatur (%) HACKSELGUT / ROTTEMIETEN | Kubatur (m®) | Kubatur (%)
Input 12'100 100 Output 12'100 100
Ubertrag 2013 3'300 27 Ubertrag 2015 2'200 18
Hackselgutproduktion 8'800 73 Rotteschwund 3'500 29
Abfuhr 1'800 15
Kompostproduktion 4'600 38

KOMPOST Kubatur (m3) Kubatur (%) KOMPOST Kubatur (m3) Kubatur (%)
Input 6'900 100 Output 6'900 100
Ubertrag 2013 2'300 33 Ubertrag 2015 1'400 20
Kompostproduktion 4'600 67 Abfuhr 5'500 80
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Mehrjahresvergleich 1997 — 2014

Bericksichtigte Kompostierplatze fiir die Jahre 1997 —2013:
= Vadugz, Balzers, Schaan, Gamprin / Eschen, Mauren, Ruggell

Berlicksichtigte Kompostierplatze fir das Jahr 2014:
= Balzers, Gamprin / Eschen, Mauren)
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