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Zusammenfassung

m den Einfluss von Kompost und Gargut auf die Boden-

fruchtbarkeit und auf das Pflanzenwachstum abschitzen
zu konnen wurden hundert, fur die Schweiz repriasentative,
Proben untersucht.
Die Gehalte an Nahrstoffen und an Salz waren vom Ausgangs-
materialien abhangig. Die Gehalte an organischer Substanz sowie
die Atmungs- und Enzymaktivitaten nahmen mit zunehmender
Kompostreife ab. Bei einigen jungen Komposten konnten Stick-
stoffblockaden beobachtet werden. Der Nitratgehalt im Kompost
erlaubt jedoch vorherzusagen, ob eine N-Immobilisierungsgefahr
besteht oder nicht. Die Phytotoxizitat der Komposte variierte
auch bei den reiferen Produkten sehr stark. Dies weist auf die
grosse Bedeutung der Rottefihrung und der korrekten Lagerung
der Produkte hin. Wahrend die Mehrheit der Gurkenpflanzen
von Komposten gegen Pythium ultimum geschuitzt wurden,
reduzierten nur wenige Komposte die Inzidenz von Rhizoctonia
solani auf Basilikum. Die Art der Reifungsprozesse scheint bei
diesem Vorgang eine entscheidende Rolle zu spielen.
Im Feldversuche verursachten junge, landwirtschaftliche Kom-
poste deutliche Stickstoffblockaden, was sich negativ auf das
Maiswachstum ausgewirkte. Mit einer Zusatzdiingung war es
jedoch moglich, diese negativen Effekte zu korrigieren. Gargut
und Komposte zeigten positive Effekte auf pH-Wert und biolo-
gische Aktivitiat im Boden welche auch nach der Maisernte noch
deutlich beobachtet werden konnten.

Kompost und Gérgut konnen
die Bodenfruchtbarkeit und die
Pflanzengesundheit beeinflus-
sen. Je nach Produktqualitat und
Anwendung konnen diese Ein-
flusse positiv oder negativ sein.
Durch ungeeignete Fuhrung des
Kompostierprozesses konnen die
Endprodukte sogar Krankheits-
erreger, Unkrauter oder toxi-
sche Verbindungen enthalten.
Hochwertige Komposte hinge-
gen konnen das Pflanzenwachs-
tum fordern und die Kulturen ge-
gen Krankheiten schiitzen (Fuchs
2002; Fuchs und Larbi 2005).

Um das positive Potential Schwei-
zerischer Komposte und Schwei-
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zerischen Garguts abzuschatzen,
wurden hundert repriasentative
Proben analysiert. Parallel dazu
wurden die Proben auch im Pro-
jekt «Organische Schadstoffe in
Kompost und Gérgut» bezuiglich
Schadstoffen untersucht (siche
Seite 270 dieses Heftes).

Zusatzlich wurden zwei Feldver-
suche durchgefithrt um die mit-
telfristige Beeinflussung der Bo-
denfruchtbarkeit durch Kompost
und Gargut aufzuzeigen.

Angewandte Methoden

Die Kompost- und Gargutpro-
ben wurden in verschiedenen
professionellen Vergarungs-
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und Kompostieranlagen nach
den Empfehlungen der FAC
(1995) gezogen. Die Beschrei-
bung der hergestellten Produk-
te erfolgte nach den VKS-Richt-
linien (Fuchs ez al. 2001). Alle
Komposte waren aus getrennt
gesammelten organischen Ab-
fallen produziert worden. Die
Anlagen wurden so ausgewahlt,
dass ein reprasentatives Bild
der in der Schweiz hergestell-
ten Komposte und des herge-
stellten Garguts entstand. Die
Proben wurden sofort nach ih-
rer Entnahme analysiert oder bei
3°C zwischengelagert.

Die Nahrstoffengehalte sowie der
Einfluss von Komposten auf die
Stickstoffmineralisierung im Bo-
den wurden nach den Schweizeri-
schen Referenzmethoden (2005)
untersucht.

Vier Enzymaktivititen wurden
analysiert: die Aktivitit FDA
(nach Inbar et al. 1991), die
Dehydrogenase-, die Protease-
und die Zellulaseaktivitat (nach
Alef and Nannipieri 1995). Mit
den folgenden Pflanzen wur-
den Vertraglichkeitstests (nach
Fuchs and Bieri 2000) durch-
gefuhrt: Kresse (Lepidium sati-
vumL.), Salat (Lactuca satival..)
und Bohnen (Phaseolus vulgaris
L. var. nanus). Fur die Krank-
heitsunterdruckungstests ver-
wendeten wir Gurken (Cucumis
sativus)-Pythium ultimum und
Basilikum (Ocymum basilicum)-
Rhizoctonia solani: Torf oder
eine Torf/Kompost-Mischung
(80:20) diente als Substrat. Die
Krankheitserreger wurden auf
autoklavierten Hirsekornern an-
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gezogen und dann der Erde bei-
gemischt. Der Gurkenauflauf
beim Pythium-Test wurde zwei
Wochen nach der Saat ausgewer-
tet und beim Rhizoctonia-Test
wurden die Pflanzen pro Topf
nach 1, 2 und 3 Wochen ausge-
zahlt und daraus die Sterblich-
keitsrate berechnet.

Chemische Eigenschaften
von Kompost und Gargut

Die Werte variierten zum Teil
stark zwischen den verschiede-
nen Produkten. Die Gehalte an
Salz, Gesamtstickstoff, Phos-
phor, Kalium, Magnesium und
Kalzium wurden vor allem durch
die Rohmaterialien beeinflusst,
die organische Substanz und die
Dichte der Produkte vor allem
durch den Reifegrad. Innerhalb
einer Produktkategorie beob-
achteten wir grosse Variationen.
Die Kategorie «Kompost fur ge-
deckte Kulturen» zum Beispiel,
die tiefe Salzgehalte aufweisen
sollte, zeigte Werte zwischen
328 and 1539 [g KCL aquiva-
lent/100 g FS]. Durch eine kon-
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sequente Wahl der Rohmateri-
alien ware es jedoch moglich,
Produkte mit konstanteren Salz-
gehalten zu produzieren.

Biologische Eigenschaften
von Kompost und Gargut

Die Atmungsaktivitatder Produk-
te sank, wenn die Reifung weiter

Abb. 1. Anlegen des
Mais-Feldversuches.

Abb. 2. Atmungsak-
tivitdat von Schweizer
Gargut und Kompost.
Klassifizierung der
Produkte nach den
VKS-Richtlinien 2001
(Fuchs et al. 2001).
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Abb. 3. Phytotoxizitats-
tests zur Charakteri-
sierung von Schwei-
zer Komposten und
Gargut: a) offener und
b) geschlossener
Kressetest.

fortgeschritten war (Abb. 2). Dies
deckt sich mit den Beobachtun-
gen von Lasaridi und Stentiford
(1998). Interessant ist die hohe
Reaktivitat des Gargutes sobald
es in Kontakt mit Luft kommt.
‘Ahnlich wie die Atmungsaktivi-
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tat verhielten sich auch die En-
zymaktivitaten. Die FDA- und
die Proteaseaktivitat wurden da-
bei am meisten durch den Reife-
prozess beeinflusst, wahrend die
Dehydrogenaseaktivitat am we-
nigsten reagierte.

Einfluss auf das
Pflanzenwachstum

Pflanzen reagieren auf die Ge-
samtheit der Kompostqualitit. Es
wird immer wieder beobachtet,
dass in einzelnen Kompostproben
die Pflanzen schlechter wachsen,
obwohl alle untersuchten chemi-
schen Parameter in giinstigen Be-
reichen liegen. Um jedes Risiko
bei speziellen Kompostanwen-
dungen zu vermeiden sind Phy-
totoxizitatstests empfehlenswert.
Von allen Pflanzentests reagierte
der offene Kressetest am wenigs-
ten empfindlich; nur Pflanzen im
Giargut zeigten deutliche Wachs-
tumshemmungen (Abb. 3a). Am
empfindlichsten reagierte der ge-
schlossene Kressetest. Dabei sind
die Kressesamen nicht nur in di-
rektem Kontakt mit dem Kom-
post, sondern auch mitden Gasen,
die aus dem Kompost entweichen.
Unter solchen Bedingungen kann
Kresse nur in Komposten mit ho-
her Pflanzenvertraglichkeit wach-
sen (Abb. 3b).

Allgemein erwies sich Gargut
deutlich weniger pflanzenver-
traglich als Kompost. Bei allen
Pflanzentests konnte beobachtet
werden, dass reifer Kompost ein
besseres Pflanzenwachstum er-
moglicht als Gargut. Es wurde
jedoch auch eine sehr hohe Va-
riabilitat innerhalb der Produkt-
klassen festgestellt. Dies ist auf
die Rottefuhrung und die Pro-
duktlagerung zuruckzufuhren,
welche fur die Produktqualitat
eine entscheidende Rolle spielen.
Fur diesen Teil der Qualitatssi-
cherung liegt die Verantwortlich-
keit beim Kompostmeister.

Einfluss auf die
Pflanzengesundheit

Die Mehrheit der Komposte
und des Giérgutes reduzierten
den Krankheitsbefall der Gur-
ken durch Pythium ultimum. Es
konnten aber keine Unterschie-
de zwischen den verschiede-
nen Produktklassen beobachtet
werden. Der Schutz der Basili-
kumpflanzen gegen Rhizocto-
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nia solani war weniger effizient.
Die Komposte fur den Garten-
bau schienen dabei gegen Rhi-
zoctonia tendenziell effizienter
zu sein. Infolge der sehr gro-
ssen Variationen innerhalb der
Produktklassen ist jedoch eine
definitive Aussage nicht mog-
lich. Wie bei den Pflanzenver-
traglichkeitstests beeinflusst die
Rottefuhrung das Krankheitsun-
terdrickungspotential der Kom-
poste stark.

Einfluss auf die
Stickstoffverfiigbarkeit

Der Nmin-Gehalt im Boden be-
einflusst das Pflanzenwachstum
stark. Die Auswirkungen von
Gargut und Komposten auf die
Nmin-Gehalte im Boden han-
gen einerseits von ihren eigenen
Gehalten an Nitrat und Ammo-
nium ab, andererseits aber auch
von ihrer mikrobiologischen Ak-
tivitat. Gargut enthélt normaler-
weise sehr viel Ammonium und
wenig ligninhaltiges Material.
Somit war bei der Verwendung
solcher Produkte keine Stickstof-
fimmobilisierung im Boden zu
erwarten, was jedoch nicht im-
mer zutraf (Abb. 3). Die Stick-
stoffblockaden einiger Garguter
konnte auf eine falsche Behand-
lung der Produkte zuriick ge-
fuhrt werden. Die Garguter wa-
ren bei der Nachrotte durch eine
zu intensive Beluftung ausge-
trocknet worden, so dass alles
Ammonium als Ammoniak ent-
wichen war.

Bei den Komposten konnte eine
klare Evolution der Stickstoffim-
mobilisierung beobachtet werden
(Abb. 4). Die Komposte fur die
Landwirtschaft sind noch relati-
ve junge Produkte, die zum Teil
viel ungerottetes, ligninhaltiges
Material enthalten. Die Mikroor-
ganismen, die im Boden das hol-
zige Material abbauen, konkur-
renzieren mit den Pflanzen um
den Stickstoff, was zu kurzfris-
tigen Blockaden fuhrt. Mit fort-
geschrittener Reife wird das N-
Immobilisierungsrisiko kleiner.
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Jedoch nicht alle jungen Kom-
poste legen Stickstoff fest. So-
bald nebst Ammonium auch Ni-
trat im Kompost ZU messen war,
bestand kein N-Blockaderisi-
ko mehr.

Wirkung von Kompost und
Gargut im Feld

Wir fuhrten zwei Versuche
mit Mais durch: 2004 in einem
schweren Boden und 2005 in ei-
nem leichten Boden: In jedem
Jahr wurden zwei Verfahren mit
Gargut und sechs Verfahren mit
Kompost angelegt. Vor der Saat
im Fruhjahr wurden je 100 m?
ha des entsprechenden Substra-
tes ausgebracht. Die Kontrollpar-
zellen wurden mit Handelsdiin-
ger auf das Nahrstoffniveau der
Kompostparzellen aufgediingt.

Sowohl im leichten Boden
(Abb. 5), wie im schweren, im-
mobilisierten die getesteten
Komposte der Landwirtschaft-
qualitat Stickstoff. In diesen Par-

zellen wurde acht Wochen nach
der Saat des Maises nur halb so
viel mineralisierter Stickstoff
gemessen wie in den Kontroll-
parzellen. Die Auswirkung die-
ser Stickstoffimmobilisierung
war auch gut am Maiswachstum
sichtbar: Die Pflanzen in den Par-
zellen mit den Landwirtschafts-
komposten waren 10 bis 20 %
kleiner als die Kontrollpflan-
zen. Nach einer Nachdungung
mit organischem Stickstoffhan-
delsdiinger konnten die Pflanzen
ihren Wachstumsriickstand je-
doch aufholen, so dass zum Zeit-
punkt der Maisernte keine signifi-
kante Ertragsdifferenz zwischen
den Pflanzen der verschiedenen
Verfahren mehr gemessen wer-
den konnte. Die im Feld erziel-
ten Ergebnisse korrelieren sehr
gut mit den N-Mineralisierungs-
tests im Labor.

Die verwendeten Komposte und
Gargiuter erhohten die pH-Wer-
te der Boden im Durchschnitt um

Abb. 4. Einfluss von
Komposten und
Gargut auf die Frei-
setzung von Nmin im
Boden wahrend der
ersten acht Wochen
im Labormineralisie-
rungsversuch.
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Abb. 5. Einfluss von
Gargut- und Kom-
postgaben auf die
Stickstoffverfiigbar-
keit und die Pflan-
zenhdhe in einem
leichten Boden unter
Mais acht Wochen
nach der Saat.

K: Kontrollparzelle,
Gg: Gargut, KI: Kom-
post fiir Landwirt-
schaft, Kga: Kompost
fiir Gartenbau, Kge:
Kompost fiir gedeckte
Kulturen

Abb. 6. Einfluss von
Gargut- und Kom-
postgaben auf die
biologische Boden-
aktivitat nach einer
Maissaison.

K: Kontrollparzelle,
Gg: Gargut, KI: Kom-
post fiir Landwirt-
schaft, Kga: Kompost
fiir Gartenbau, Kge:
Kompost fiir gedeckte
Kulturen
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eine halbe Einheit. Dieser Effekt
war auch nach der Maisernte
noch deutlich messbar. Verant-
wortlich dafur konnte der relativ
hohe Kalzium-Gehalt der Kom-
poste sein.

Alle Versuchsparzellen welche
Kompost oder Gargut erhalten

Kl2 Kgal Kga2 Kgel Kge2

hatten, zeigten auch nach der
Maisernte eine erhohte biologi-
sche Aktivitat (Abb. 6). Es konn-
ten jedoch keine Unterschiede
bezuglich der Krankheitsrezepti-
vitat der Boden beobachtet wer-
den. Dafur war entweder die
Versuchsdauer (eine Maissai-
son) zu kurz und/oder die allge-

[ug FDA hydrolysiert /g TS * min]
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Kga1

Kga2 Kgel Kge2

meine Krankheitsunterdrickung
der Versuchsfelder, welche seit
Jahren biologisch bewirtschaftet
werden, war zu gut.

Schlussfolgerungen

Mit diesem Projekt konnte ge-
zeigt werden, dass die Qualitat
der Schweizerischen Komposte
und des Giargutes im allgemein
ausreichend ist. Gewisse Quali-
tatseigenschaften wie die Nahr-
stoffgehalte werden vor allem
durch die Wahl der Ausgangsma-
terialen bestimmt. Andere Para-
meter wie die Produktdichte und
das Stickstoffmineralisationspo-
tential entwickeln sich parallel zu
den Reifungsprozessen. Die Pa-
rameter der biologischen Quali-
tat ihrerseits werden vor allem
durch die Rottefuhrung und die
Beherrschung der Prozessfuh-
rung beeinflusst. Somit hat der
Kompostmeister auf verschie-
denen Niveaus die Moglichkeit,
die Qualitat seiner Produkte zu
beeinflussen und kann die Kom-
poste somit gezielt auf deren An-
wendung hin optimieren.

Die Feldversuche haben die La-
boruntersuchungen bestatigt. Fur
die Praktiker ist die Stickstoffdy-
namik besonders wichtig, insbe-
sondere im Frithling, wenn die
Boden noch kalt und wenig aktiv
sind. Kompost und Gérgut brin-
gen eindeutige Vorteile fur die
Bodenfruchtbarkeit, wie eine er-
hohte biologische Aktivitat oder

die Erhohung des Boden-pH.
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RESUME

Influence des composts et digestats sur la fertilité des sols

Afin d’estimer le potentiel des composts suisses sur la ferti-
lité des sols et sur la croissance des plantes, cent composts et
digestats suisses représentatifs ont été analysés.

La teneur des produits en éléments fertilisants et leur salinité
dépendent principalement des matériaux de départ. Le taux de
respiration et I’ activité enzymatique diminuent avec I’avancée
de la maturité des produits. L’étude de I’influence des com-
posts sur la disponibilité en azote du sol montre qu’une par-
tie importante des jeunes composts bloquent 1’azote. La te-
neur en nitrate des composts permet toutefois d’évaluer les
risques d’immobilisation de 1’azote dans le sol. La phyto-
toxicité des composts varie grandement méme dans les pro-
duits matures, montrant I’importance de la conduite du pro-
cessus et du stockage des produits finis. Alors que la majorité
des composts et digestats protegent les plantes de concombre
contre Pythium ultimum, seuls peu de produits protege le ba-
silic contre Rhizoctonia solani. La gestion de la maturation
semble jouer ici un role décisif.

En champs, les jeunes composts ont immobilisé fortement
I’azote minéral, ce qui a provoqué une croissance diminuée
des plantes de mais. Un apport d’azote a toutefois permis de
corriger ce probleme. Les composts et digestats ont augmenté
le pH et I’activité biologique des sols. Ces effets étaient enco-
re clairement observables apres une saison de mais.
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SUMMARY

Influence of composts and digestats on soil fertility

In order to estimate the potential of Swiss composts to influ-
ence soil fertility and plant health, one hundred composts rep-
resentative of the different composting systems and qualities
available on the market were analyzed.

The nutrient content of the composts was predominantly in-
fluenced by the materials of origin. The organic matter con-
tent, respiration rate and enzyme activities decreased when
the composts become more mature. The N-mineralization po-
tential of compost added to soil showed that a high propor-
tion of young composts immobilized the nitrogen in the soil.
The NO,-content of the compost allows it to predict the risk
of nitrogen immobilization in soil. The phytotoxicity of the
composts varied very much even in mature composts, show-
ing that the storage of the compost plays a decisive role. While
the majority of composts protected cucumber plants against
Pythium ultimum, only a few composts suppressed Rhizoc-
tonia solani in basil; the management of the maturation proc-
ess seems to play a major role here.

In field experiments, some biologically immature composts
immobilized nitrogen in soil and reduced growth of maize.
With additional fertilization, however, it was possible to com-
pensate this effect. Digestats and composts increased the pH-
value and the biological activity of soil. These effects were
still observable one season after compost application.

Key words: compost quality, plant growth, soil fertility,
plant health
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