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Die Verwendung von Kompost
in der Landwirtschaft

Ursula Frei, Toni Candinas, Eidg. Forschungsanstalt fur Agrikulturchemie und Umwelthygiene (FAC),

3097 Liebefeld

Kompost, der aus getrennt ge-
sammelten Siedlungsabfallen
hergestellt wird, ist ein wert-
voller organischer Diinger. In
der Landwirtschaft eingesetzt,
wirkt er sich giinstig auf die
Bodenfruchtbarkeit und damit
auch auf die Pflanzenentwick-
lung aus. Bei unsachgemasser
Anwendung und ungeniigen-
der AQualitat (ungeeignetes
Ausgangsmaterial, schlechte
Rottefilhrung) kann Kompost
aber wie jedes andere Diinge-
mittel auch Schaden anrichten
und die Umwelt belasten. Was
erwartetmanvom Kompostund
wie setzt man ihn nutzbringend
und umweltvertraglich ein?

Das «Produkt»

Was ist Kompost?

Kompost ist unter Luftzutritt ver-
rottetes organisches Material. Bei
den Ausgangsstoffen handelt es
sich um organische Stoffe pflanz-
lichen odertierischen Ursprungs,
seien das nun Exkremente (z. B.
Mistkompost) oder andere «Ab-
falle».

Zielder Kompostierungistes, aus
organischem Material, das uber-
all anfallt, ein natirliches Mittel
zur Erhaltung und Foérderung der
Bodenfruchtbarkeit zu gewinnen.
Gleichzeitigwerden die Nahrstof-
fe im Ausgangsmaterial aufkon-
zentriertund in eine besser pflan-
zenverfugbare und -vertragliche
Form gebracht.
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Was wird kompostiert?

Das Verfahren der Kompostie-
rung wird in der Landwirtschaft
schon sehr lange verwendet, um
ein wertvolles organisches Din-
gemittel zur Erhaltung der Bo-
denfruchtbarkeit zu gewinnen. In
denletzten dreissig Jahren wurde
die Kompostierung auch zur
Nutzbarmachung von Siedlungs-
abfallen angewandt. Zuerst wur-
den diese Abfalle, so wie sie an-
fielen, kompostiert. Der so pro-
duzierte Millkompost wies aber
eine Qualitat auf, die fur den
Einsatz in der Landwirtschaft
bedenklich war (Schwermetalle,

Fremdstoffe etc.) und Umweltpro-
bleme verursachte.

Seit 1985 werden in der Schweiz
nur noch getrennt gesammelte
und geeignete Siedlungsabfalle,
d.h. organische Abfalle aus
Kiche und Garten, kompostiert.
Sie werden mit Abfallen aus
der Grunflachenbewirtschaftung
(Gras- und Baumschnitt von Par-
ken, Sportplatzen und Strassen-
boschungen) und speziellen Ab-
fallen vorwiegend aus der Nah-
rungsmittelindustrie vermischt.
In der Schweiz bestehen heute
140 Kompostwerke, die dieses
organische Material in grosse-

" rem Ausmass verarbeiten. Viele

Furdas Ausbringen von Kompostist der Mistzetter bestens geeignet. Ein Aggre-
gatfirden Seitenauswurfbietet zusétzliche Vorteile, namentlich wenn derBoden
nass ist. Wie Mist kann Kompost als wertvoller organischer Dinger eingesetzt
werden.
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dieser Werke geben den Kom-
post gratis an die Landwirtschaft
ab. Aufdiese Weise kdnnen orga-
nische Abfalle als wertvolle Din-
ger mit bodenverbessernder Wir-
kung in den Stoffkreislauf zurick-
gefuhrt werden. Die Landwirt-
schaft leistet durch die Verwer-
tung von Kompost einen wertvol-
len Beitrag zur Okologisierung
der Abfallbewirtschaftung.

Welche Anforderungen muss
ein Kompost erfiillen?

Je nach dem vorgesehenen Ver-
wendungszweck des Kompostes
kann ein Endprodukt mit unter
schiedlichen Eigenschaften (Rei-
fegrad, Verarbeitungsgrad etc.)
eingesetzt werden. Einige Krite-
rien soll ein Kompost aber unab-
hangig von seiner Verwendung
immer erfillen:

- hygienisch einwandfrei. Mit
dem Kompost dirfen keine
Krankheiten (Pflanzen-, Tier
und  Menschenkrankheiten)
und Schadlinge ubertragen
und keine neuen Unkrautpro-
bleme geschaffen werden.

- freivon stérenden Fremdstof-
fen wie Plastik, Schniren, Me-
tall- und Glasstlicken sein.

- Einhaltung der Grenzwerte,
wie sie in der Stoffverordnung
festgelegt sind.

Diese Qualitatskriterien sind in

der «Richtlinie Gber die Kom-

post-Grundqualitit» der For
schungsanstalt fir Agrikultur-
chemie und Umwelthygiene,

Liebefeld (FAC) und des Bundes-

amtes fur Umwelt, Wald und

Landschaft (BUWAL) (1991) fest-

gelegt. Die Kompostwerkbetrei-

ber sind dafiir verantwortlich,
dass das abgegebene Produkt
diesen Anforderungen entspricht

(im Sinne einer Qualitatsga-

rantie).

e B et ol

Kompost darf nur oberfidchlich eingearbeitet werden. Untergepfligter Kompost
zersetztsich nurlangsam. Er hat deshalb nur eine bescheidene Wirkung als Diin-
ger und Bodenverbesserer und kann die Pflanzen in ihrer Entwicklung sogar

hemmen.

Was enthalt Kompost?

Organische Substanz und
Nahrstoffe: Kompost enthalt
organische Substanz, welche

durch den Kompostierprozess in
eine fur die Erhaltung der Boden-
fruchtbarkeit hochwertige Form
uberfUhrt wurde. Zusatzlich ist er
aber auch reich an Pflanzennahr-
stoffen. Die Zusammensetzung
des Kompostes stimmt erstaun-
lich gut Gberein mit derjenigen
von Stapelmist, also einem Diin-
ger, wie Abb. 1 zeigt. Mit Boden
hat Kompost hingegen nur sehr
entfernte Ahnlichkeit.

Der Gehalt des Kompostes
schwankt aber stark je nach Aus-
gangsmaterial in Abhangigkeit
der Jahreszeit, dem Kompostier-
verfahren, dem Reife- und Ver-
arbeitungsgrad. Im  Hinblick
auf eine bedarfsgerechte Din-
gungsplanung sind die Kompost-
werkbetreiber verpflichtet, bei der
Abgabe von Kompostimmer eine
aktuelle Gehaltsanalyse bzw.
einen Lieferschein abzugeben.

Schadstoffe: Neben den er
winschten Inhaltsstoffen enthalt
der Kompost auch nicht er
wlinschte Stoffe oder solche, die
in zu grossen Mengen schadlich
werden. Zu diesen Stoffen geho-
ren die Schwermetalle. Zum
Schutze des Bodens wurden, wie
fur andere Dingemittel, auch flr
Kompost  Schwermetallgrenz-
werte festgelegt. Komposte, die
diese Grenzwerte (iberschreiten,
dirfen nicht mehr abgegeben
werden. Der Schwermetallgehalt
muss von den Kompostwerken
in regelmassigen Zeitabstanden
uberprift werden. Die gesetzli-
chen Grundlagen dazu liefert die
Stoffverordnung (1986, revidierte
Fassung 1991), die «Technische
Verordnung tber Abfalle» (1. Fe-
bruar 1991) und die «Wegleitung
zur Untersuchung von Kompost»
(FAC, 1991 in Vernehmlassung).
Abb. 2 zeigt, wie stark die in der
Schweiz produzierten Komposte
mit Schwermetallen belastet
sind.
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Abb.1: Vergleich des Gehaltes ana organischer Substanzen
und Néhrstoffen von Mist un Kompost.

Organische Schadstoffe (z.B.
Ruckstande von Pflanzenschutz-
mitteln und deren Abbauproduk-
te) stellen nach dem heutigen
Stand des Wissens kein vordring-
liches Problem im Kompost dar.
Fir diese Gruppe von Schadstof-
fen verzichtet die Schweiz zurzeit
auf Grenzwerte.

Die Anwendung von
Kompost in der Land-
wirtschaft

An derKlarung von Fragen, dieim
Zusammenhang mitder Kompost-
anwendung auftauchen, arbei-
ten verschiedene Stellen. Die FAC
hatte in den vergangenen Jahren
in Zusammenarbeit mit landwirt-
schaftlichen Schulen und Kom-
postwerken erste Versuche auf
landwirtschaftlichen Betrieben
durchgefihrt und sich im Rah-
men einerUmfrage iber die Kom-
postanwendung informiert. Die
folgenden Ergebnisse stammen
aus diesen Untersuchungen.

Kulturen:

Gemass der Umfrage der FAC
von 1989 wird Kompost in der
Landwirtschaft v.a. in Hack-
friichten (vorwiegend im Mais),
im Futtergetreide und im Futter-
bauverwendet. Diese Feldfriichte
werden in der Regel innerbetrieb-
lich verwertet und dienen nicht
direkt der Einkommenssiche-
rung.

Abb. 2: Mittlerer Schwermetaligehalt derin der Schweiz pro-
duzierten Komposte im Vergleich zu den Grenzwerten der
Stoffverordnung (Stand 1987/88).

Die Prozentangaben (iber den Sdulen bezeichnen den An-
teil der untersuchten Proben, deren Schwermetallgehalt
liber dem Grenzwert lag.
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Abb. 3: N-, P- und K-Gehalt von 50 m?® Kompostim Vergleich
zum jéarlichen Bedarf in Mais und im Futterbau.

Hoéchstmenge:

Im Entwurf der revidierten Stoff-
verordnung, wie er zurzeit vor-
liegt, wird beziiglich Anwendung
eine Hochstmenge vorgeschla-
gen. Gemass diesem Vorschlag
ist die Kompostmenge, die inner-
halb von drei Jahren ausgebracht
werden darf, auf 15t Trockensub-
stanz pro ha beschrankt. 15 t
Trockensubstanz Kompost ent-
sprechen 40 bis 50m?3 Kompost.
Selbst wenn die optimale Ein-
satzmenge hdher liegen wirde,
kénnen gemass Stoffverordnung
nicht mehr als 15 t Trockensub-
stanz/ha aufs Mal eingesetzt
werden.

Die 40 bis 50 m®kdnnen entweder
als eine Gabe oder verteilt auf 3
Jahre gegeben werden, je nach
dem, was fur die Kultur ange-
brachter und arbeitstechnisch
gunstiger ist.

Die Festlegung einer Hochst-
menge bezweckt, die mit dem
Kompost ausgebrachte Schwer-
metallfracht auf ein umweltver-
tragliches Mass zu begrenzen.
Eine solche Frachtbeschrankung
besteht seit 1981 auch fir Klar
schlamm.

Allgemeine Anwendungs-
empfehlungen

Ausbringen:

Das Ausbringen mit einem her
kdmmlichen Mistzetter bietet kei-
ne Probleme, sofern der Boden
normal befahrbar ist (z. B. vor der
Maissaat Ende April/Anfangs
Mai). Einzig bei Kompost, der zu
fein (<30 mm) oder zu grob
(grobe Holzstiicke!) gesiebt, zu
trocken («Staub») oder zu feucht
(«pappig») ist, konnen sich
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Schwierigkeiten ergeben. Wenn
der Boden nach dem Pfliigen
nicht mehr mit gutem Gewissen
befahren werden kann, weil er
schon zu nass ist (z.B. im Spat-
herbst), wird der Kompost mit
Vorteil mit einem Mistzetter mit
Seitenauswurf ausgebracht.

Einarbeiten:

Der Kompost darf nur oberflach-
lich eingearbeitet werden (z.B.
mit der Egge). Kompost, der un-
tergepfligt wurde, kann nur
schwer abgebaut werden. Er
wird so die Bodeneigenschaften
kaum verbessern und hat nur
eine bescheidene Dungewir-
kung. Zudem kann die Wurzelbil-
dung gewisser Kulturpflanzen
beeintrachtigt werden.

Kompostmenge und Diingung:

Mit 50 m® Kompost (entspre-
chend der vorgeschlagenen

/

H&chstmenge von 15 t Trocken-
substanz/hainnerhalbvon 3 Jah-
ren) werden die in Abb. 3 dar-
gestellten Nahrstoffmengen aus-
gebracht.

Fiar die praktische Anwendung
von Kompost ist auch die Wirk-
samkeit der mit dem Kompost

" ausgebrachten Na&hrstoffe, d.h.

deren Verfligbarkeit, und die Be-
messung der Erganzungsdiin-
gung von grosser Bedeutung. Je
nach Nahrstoffistdiese Wirksam-
keit sehr unterschiedlich zu be-
urteilen:

Die Phosphor- und Kaliversor-
gung der Pflanzen erfolgt v.a.
Uber den Bodenspeicher. Die
Dingung mit schnell verfigba-
rem Phosphor und Kali spielt
deshalb auf Bdden, die geni-
gend mit diesen Nahrstoffen ver-
sorgt sind, fur die unmittelbare Er-
nahrung der Pflanzen nur eine
kleine Rolle. Deshalb kann der
Gesamtgehaltdes Kompostes an

15
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Phosphor und Kali in der Din-
gungsplanung voll eingerechnet
werden. Wie Abb. 3 zeigt, vermo-
gen 50 m* Kompost die P- Grund-
dingung und auf Béden, die eine
genligende Kali-Versorgung auf-
weisen, auch die K-Grunddin-
gung sicherzustellen.

Beim Stickstoff ist das nicht der
Fall. Je nach Art des Kompostes
(z.B. Reifegrad), dem Ausbrin-
gungszeitpunkt, der Vorfrucht,
der Bodenart, der biologischen
Aktivitat des Bodens und der Wit-
terung kann der mit dem Kom-
post ausgebrachte Stickstoff in
ganz unterschiedlichem Masse
zur Wirkung kommen.

Die ersten Versuche der FAC zur
Kompostanwendung (1989/90)
galten u. a. der Frage der Nahr-
stoffverfigbarkeit. Wir konzen-
trierten uns zuerst auf die Anwen-
dung im Mais. Mais eignet sich
rein arbeitstechnisch (spate
Saat) und von seinem Nahrstoff-
bedarf her gut flir den Einsatz von
Kompost. Die folgenden Anwen-
dungsempfehlungen basieren
auf diesen Versuchen und haben
erst provisorischen Charakter.

Anwendungs-
empfehlungen fiir Mais

Diese gelten zuséatzlich zu den
oben genannten allgemeinen An-
wendungsempfehlungen.

Geeignete Kompostart:

Fir die Anwendung im Mais eig-
net sich von der Struktur her ne-
ben feinem Kompost auch wenig
verarbeiteter, d.h. grob gesiebter
Kompost. Sowohl reifer Kompost
als auch Kompost, der erst ange-
rottet ist, kann verwendet werden.
Wenig verarbeiteter bzw. noch
junger Kompost zeigte gegen-
Uber reifem Kompost keine Nach-
teile, weder beim Aufgang der
Saat, der Entwicklung der Pflan-
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Mais eignet sich vom Néhrstoffbedarf, von der spdten Saat
und dem relativ groben Saatbett her sehr gut fiir den Einsatz
von Kompost.

zen noch in seiner Nahrstoffwir-
kung.

Kompostmenge:

Im Mais ist es sinnvoll, die
H&chstmenge von 50 m? in einer
Gabe auszubringen. Damit kann
in etwa der P-Bedarf und z.T. der
K-Bedarf des Maises gedeckt
werden (s. Abb. 3). Kompost wird
in diesem Fall auf der gleichen
Parzelle héchstens alle drei Jahre
eingesetzt.

Ausbringungszeitpunkt:
Der Kompost wird Ende April /An-

fang Mai ausgebracht. Uber die
Wirkung von Kompost, der im
Herbst ausgebracht wird, liegen
aus den bisherigen Versuchen
noch keine Ergebnisse vor.

Phosphor- und Kalidiingung:

Aufnormal mit Phosphor und Kali
versorgten Bdden kann die P-
und K-Menge, die mit dem Kom-
post ausgebracht wird, als PK-
Grunddingung eingesetzt wer-
den. Liegt das Kali- Versorgungs-
niveau eines Bodens eher tief,
muss die K-Grunddiingung ent-
sprechend erganzt werden.
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Stickstoffdiingung:

Schwieriger in den Griff zu be-
kommen ist die Stickstoff-Diinge-
wirkung des Kompostes. Eine N-
Dingung zur Saat ist bei der Ver-
wendung von Kompost nicht n6-
tig. Der Stickstoff, der aus dem
Kompost und Boden freigesetzt
wird, reicht fir die anfanglich z6-
gernde Entwicklung der Mais-
pflanzchen aus.

Die Verfugbarkeit des Stickstof-
fes aus dem Kompost im ersten

Jahr schwankt nach unseren Ver-’

suchen und nach Literaturanga-
ben sehr stark. Sie kann von einer
Stickstoffestlegung bis zu einer
starken Stickstofffreisetzung ge-
hen.

Uber den Einfluss des Bodens
auf die Stickstoff-Mineralisierung
aus dem Kompost und eine even-
tuelle Stickstoffestlegung kbnnen
wir aufgrund der bisherigen Ver-
suche noch zu wenig sagen. Es
empfiehlt sich deshalb, auf jeder
Kompostparzelle ein Dingefen-
ster (ca. 2 x 2 m) offen zu lassen,
das keinen Kompost und keinen
Stickstoff zur Saat erhalt. Anhand
dieses Dingefensters lasst sich
v.a. vor der ersten N-Gabe beob-
achten, wie der jeweilige Boden
auf den Kompost reagiert. Wenn
sich in der Zeit vor der Kopfdun-
gung die Pflanzen im Dingefen-
ster besser entwickeln als im
ubrigen Feld, ist zur «Futterung»
der Bodenmikroorganismen eine
kleine Stickstoff-Gabe (30 kg
N/ha) schon vor der Kopfdin-
gung notig. So kann eine allzu
starke Stickstoffestlegung verhin-
dert werden (das C:N-Verhaltnis
wird enger).

Haufig liegt die Verfigbarkeit im
ersten Jahr zwischen 10 und 20%,
auf wenig problematischen B&-
den oder bei einer Vorfrucht, die
viel Stickstoff nachliefert, sogar
bei 30%. Das Diingefenster gibt

einen Hinweis darauf, in welchem
Rahmen man eine Stickstofffrei-
setzung auf dem jeweiligen Feld
erwarten kann. Aus diesen Beob-
achtungen und der N-Gehaltsan-
gabe des Kompostes auf dem
Lieferschein lasstsich die verfiig-
bare Stickstoffmenge abschat-
zen. Diese Menge (sie liegt bei 20
bis 40 kg N fiir 50 m® Kompost),
wird bei der Kopfdiingung abge-
zogen. Wird die Kopfdiingung
nach dem Nmin-Gehalt des Bo-
dens berechnet, &ndert man die
Formel folgendermassen ab:
(200 kg N) minus (Nmin-Gehalt
des Bodens im 3 - 4-Blatt-Stadi-
um) minus (10 bis 30% des Ge-
samt-N, der mit dem Kompost
ausgebracht wurde).

Die Kopfdiingung kann je nach
Boden, Witterung und Vorkultur
zwischen 40 und 100 kg N/ha be-
tragen.

Wichtig ist der Zeitpunkt der
Kopfdiingung. Er sollte auf kei-
nen Fall zu spat gewéhlt werden
(nicht spéter als 7 — 8-Blatt-Sta-
dium).

Diingung von Kompost-
parzellen in der Folgekultur:

Mit 50 m® Kompost werden rund
200 kg Stickstoff ausgebracht,
von denen im ersten Jahr nur un-
gefahr ein Viertel verfugbar ist.
Man kann annehmen, dass der
restliche Gesamt-Stickstoff in
denfolgendenJahrenje nach Hu-
musgehalt und biologischer Akti-
vitat der Béden zum grossten Teil
mineralisiert wird. Flachen, die
mit Kompost behandelt wurden,
mussen deshalb auch in der fol-
genden Vegetationsperiode eher
zurlickhaltend mit Stickstoff ge-
dingt oder mindestens genau
beobachtet werden (z.B. durch
die Bestimmung des Nmin-Gehal-
tes).

Genaueres uber die Nachwir-
kung des Kompostes beziglich

’

Dingewirkung istaber noch nicht
bekannt. Diese Frage muss zu-
sammen mit weiteren noch be-
antwortet werden.

Ausblick und Dank

Die vordringlichen Fragen bezie-
hen sich nach wie vor auf Diinge-
wirkung inklusive Dingenachwir-
kung:

- Wie verandert sich zum Bei-
spiel die Dungewirkung, wenn
der Kompostim Herbst ausge-
bracht wird?

- Welche  Qualitditsmerkmale
des Kompostes beeinflussen
seine Abbaubarkeit und damit
die Nahrstoffmineralisierung
am meisten?

- Welches sind die Einflisse un-
terschiedlicher Béden und Bo-
denstrukturen?

- Welches sind die Erfahrungen
und Empfehlungen in anderen
Kulturen als in Mais, Futterge-
treide oder Wiesland?

Far die Abklarung dieser Fragen

mussen neue Versuchsserien

gestartet werden. Dabei sind wir
auf die Mitwirkung aller interes-
sierten Kreise angewiesen.

Fur die tatkraftige Unterstiitzung

im Rahmen unserer bisherigen

Versuchstéatigkeit durch initiative

Landwirte und Betriebsberater

sowie seitens des Bundes, ver-

schiedener Kantone und Betrei-
bern von Kompostwerken sei an
dieser Stelle gedankt. Nament-
lich erwahnt seien die Betriebs-
berater P. Kiichler, Rheinhof Sa-
lez, U. Zobrist, Schwand Munsin-
gen, A. Beer, Ritti Zollikofen und

A. Meier, Schluechthof Cham.

Das BUWAL und die Kantone Zii-

rich, Bern und Baselland unter-

stutzten unsere Arbeit auch in
finanzieller Hinsicht.

17



	Die Verwendung von Kompost in der Landwirtschaft

