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Erstmals wurde fur die Schweiz eine umfassende Bestandesaufnahme der  wiinschtist. In einem zweiten Schritt wurde
Abfalle erstellt, welche fur die Verwendung im landwirtschaftlichen und  yntersucht, welche Abfalle verwertet be-
para-landwirtschaftlichen® Pflanzenbau in Frage kommen. Um welche ziehungsweise entsorgt werden.
Stoffe und Mengen geht es? Welche Bedeutung haben sie fur die Dungung Diese Bestandesaufnahme filhrte zu fol-
und den Bodenschutz? Welche Massnahmen sind zu treffen? Diese Fragen . N

genden Ergebnissen: Die Gesamtmenge an

standen im Mittelpunkt der Untersuchung. Abfallen betragt ca. 4.7 Mio. Tonnen Trok-
Neben Klarschlamm und Kompost werderzustellen, miissen sie strenge Qualitatsatensubstanz pro Jahr (t TS/a; vgl. Tab. 1).
seit Jahren zahlreiche weitere aus Abfélleforderungen erfiillen. Die gute KenntnisMit 2,4 Mio. t TS/a machen Kieswasch-
hergestellte Produkte als Diinger, Bodendieser Abfélle ist eine Grundbedingung,schlamme rund die Hélfte dieser Menge
verbesserungsmittel, Zusatze zu Diingerdamit ihre Eignung fiir die landwirtschaft- aus. Sie sind aber fir den Pflanzenbau, bis
usw. angeboten. Bei der Diingerkontrolldiche Verwendung anhand konkreter Quaauf wenige spezielle Verwendungszwek-
stelle des Bundes am IUL nahm die Anzahlitatsanforderungen gepriift werden kann.ke, uninteressant und werden zum grdssten

der eingereichten Anmeldungen fiir den Teil deponiert. Bei der zweiten Halfte die-
Einsatz von Abféllen als Dinger in IetZterBestandesaufnahme ser Abféalle unterscheiden wir drei Verwer-
Zeit zu. Drei Umstdnde konnen dafir tungsarten, auf die je rund ein Drittel der

hauptséchlich  verantwortlich gemachtVon Abfallen Menge entfallen: 770000t TS/awerden als

werden: 1. Die Aufbereitung von Abféllen Insgesamt wurden 60 verschiedene AbfallFuttermittel verwendet, 680'000 t TS/a ge-
zu Abfalldiingern und die Abgabe an diearten erfasst, die fur eine Verwendung aléien in die industrielle Verarbeitung oder
Landwirtschaft ist oft die kostengiinstigereDiinger oder Erzeugnisse wie Bodenverwerden thermisch genutzt und 660°000 t
Loésung als andere Verwertungsarten oddsesserungsmittel, Zusatze zu DungerifS/a werden gegenwartig im Pflanzenbau
die Entsorgung. 2. Die gesetzlichen Regedsw. in Frage kommen (Lotscher und Hunverwendet. Diese Menge wird zu ungefahr
lungen in der Abfallwirtschaft wurden ver- gerbuihler, 1997). Es wurden nur Abfélleje der Halfte in der Landwirtschaft und in
schéarft. Gemass Technischer Verordnunginbezogen, die aufgrund der Definitionerder Para-Landwirtschaft eingesetzt. Die
Uber Abfélle (TVA, Anonym 1990) wird gemass Anhang 4.5 der Stoffverordnungnengenmassig wichtigsten Einzelkatego-
die Deponierung von organischen Stofferden Abfalldingern (Kompost, unverrotte-rien bilden dabei kompostierbare Abfélle,
ab dem Jahr 2000 verboten. 3. Durch diges pflanzliches Material, Erzeugnisse au&larschlamm und Abfélle aus der Nah-
Verwertung organischer und mineralischetierischen Abfallen, Klarschlamm) oder rungsmittelindustrie.

Abfélle erzielen die Unternehmungen einden Mineraldingern (Erzeugnisse, die aus

besseres Ansehen als durch die blosse Emtaturstoffen _hergeste!lt wgrden) zugeord—Aktu elle Nahrstofffrachten
sorgung. net werden kénnen. Nichtim Vordergrund. ..
Die Verwendung von Abféllen im land- stand die Frage, ob ihre Verwendung i1 Abfalldungern

wirtschaftlichen und para-landwirtschaftli- Pflanzenbau aus 6kologischen oder pflanZur Zeit werden den Béden pro Jahr mit
chert Pflanzenbau kann eine gute Losungenbaulichen Grunden Uberhaupt erAbfalldiingern rund 7°900 t Stickstoff (N),
darstellen, sofern die Anforderungen des
Umweltschutzes, besonders des Bode
schutzes eingehalten werden. Die Land
wirtschaft verfiigt Uber die notwendigen
Flachen und hat eine grosse Erfahrung i’
der Verwendung von verwandten Erzeugi
nissen wie Hof- oder Grindinger. Abfall-
duinger enthalten aber wie andere Ding
neben Nutzstoffen auch Schadstoffe
(Schwermetalle und organische Schadstol = =
fe). Um die Belastung der Umwelt mog-| =
lichst gering zu halten, und um einen opti-
malen Nutzen fur den Pflanzenbau sicher

e — ey, o -

1 . i - ; ; 5 i e L .'
Para-Landwirtschaft - B¢W|nsch§ftung Prlvatt_ar Gartefl,_______ r - |1 _p,_ e ﬁ_

des Umschwungs aller ubrigen Gebaude, 6ffentlicher Griin-

flachen, Erholungsflachen, Grinflachen im Bereich vonAbb. 1. Kalkabféalle aus der Zuckerproduktion werden in der Landwirtschaft als Dinger oder

Strassen, Bahnen und Flugplatzen. Bodenverbesserungsmittel verwendet.
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Tab. 1. Die wichtigsten Abfalle, die zur Verwendung im Pflanzenbau in Frage
kommen und ihre aktuelle Verwertung beziehungsweise Entsorgung; Mengen in
1000 t Trockensubstanz pro Jahr (geschétzte Werte: kursiv gedrucki)

Abfall Gesamt- Verwertung Entsorgung

menge Futter- landw. + Industrielle

mittel para-landw. Verarbeitung,
Pflanzenbau thermische
Nutzung

Kieswaschschlamm 2400 100 2300
Abfalle aus
der Nahrungsmittelindustrie 966 751 110 93 12
Kompostierbare Abféllet 490 340 150
Restholz 330 30 300
Klarschlamm 211 116 95
Rinden 167 47 120
Schlamme aus Papierindustrie 105 55 50
Aschen? 24 10 14
Weitere Abfalle® 47 19 10 13 5
Total 4740 770 663 681 2626

* Unter kompostierbare Abfalle fallen samtliche pflanzlichen Abfalle, ausgenommen jene, welche aus der
industriellen Produktion stammen.

2 Aschen aus der Verbrennung von naturbelassenem Brennholz bzw. Holzschnitzeln sowie von Rinden der
Spanplatten- und Papierindustrie.

3 Abfélle aus der Herstellung von Lederwaren, Naturtextilien, aus der chemisch-pharmazeutischen Industrie, aus
Grosskiichen sowie aus der Elektrizitatswirtschaft.

Tab. 2. Aktuelle Nahrstofffrachten von Abfalldtiingern, in t Nahrstoff pro Jahr
und in Prozent des gesamten Anfalls (gerundet)

Abfalldinger Stickstoff Phosphor Kalium
t/Jahr % t/Jahr % t/Jahr %

Klarschlamm? 4900 62 2700 71 400 11
Kompost? 2200 28 600 16 1700 46
Abfalldiinger aus

der Nahrungsmittelindustrie® 700 9 400 10 500 13
Aschen* 0 0 100 3 1000 27
Weitere Abfalldiinger® 100 1 0 0 100 3
Total 7900 100 3800 100 3700 100

*Menge und Gehalt gemass Candinas und Chassot 1997.

2Inkl. Abfélle, die in Tabelle 1 separat ausgewiesen sind, sofern sie in Kompostierwerken verarbeitet wurden: Abfélle
aus der Nahrungsmittelindustrie, Rinden, Abfélle aus der chemisch-pharmazeutischen Industrie, aus Grosskiichen sowie
aus der Elektrizitatswirtschaft. Die Gesamtmenge an Kompost wurde wie folgt geschatzt: Kompost aus zentralen
Kompostieranlagen (jahrlich verarbeitete Menge > 100 t): 450’700 t Frischsubstanz geméss Bundesamt fur Umwelt,
Wald und Landschaft 1998. Kompost aus kleinen Kompostieranlagen (z.B. Feldrandkompostierung): 22’500 t
Frischsubstanz (geschétzt). Kompost aus Eigenkompostierung in Hausgérten: 270’000 t Frischsubstanz gemaéss
Estermann 1994. Gehalte geméss Amt fir Gewasserschutz und Wasserbau des Kantons Ziirich 1997.

S Berticksichtigt wurden mengenmassig wichtige Abfélle wie Riibenkalk und Wascherde aus der Zuckerindustrie, Abfélle
aus der Obst- und Gemuseverarbeitung sowie Schlachtnebenprodukte wie Panseninhalt, Horn- und Knochenmehl, die
als Dunger verwendet wurden. Gehalte: Riibenkalk gemass personlicher Mitteilung H. Wrsch, Ricoter; Wascherde aus
der Zuckerindustrie gemass Bundesamt fir Umwelt, Wald und Landschaft 1993; ubrige Abfélle geméss Anonym 1995.
4vgl. Fussnote 2 der Tabelle 1. Gehalt geméss Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft 1996.

SRinden, Restholz und Abfalle aus der Herstellung von Naturtextilien, die nicht kompostiert wurden. Gehalte gemass
Anonym 1995.

Abb. 2. Kompost ist ein hochgeschatzter Abfalldiinger. Landwirte und Landwirtinnen ergreifen
die Gelegenheit, ihr Wissen und Kénnen in einen neuen Betriebszweig einzubringen.
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3’800 t Phosphor (P) und 3’700 t Kalium
(K) zugefiihrt (Tab. 2). Die wichtigsten
Nahrstofflieferanten bilden dabei Klar-
schlamm (rund 55 % wurden 1994 land-
wirtschaftlich verwendet) und Kompost
(inkl. Kompost aus Eigenkompostierung).
Der weitaus grosste Anteil des N- und P-
Anfalls stammt aus dem Klarschlamm.
Kompost hat eine 2-4 Mal geringere Be-
deutung und die Ubrigen Abfalldiinger sind
vernachlassigbar. Der K-Anfall verteilt
sich demgegenuber auf verschiedene Quel-
len. Die wichtigsten sind Kompost und
Aschen. Der in Abfalldiingern eingesetzte
N und P gelangt zu rund 85 %, K zu ca.
70 % auf landwirtschaftlich genutzte Bo-
den. Der Rest an Nahrstoffen wird in der
Para-Landwirtschaft eingesetzt, vor allem
als Kompost aus der Eigenkompostierung.

Aktuelle Schwermetall-
frachten in Abfalldingern

Der grosste Anteil der Schwermetallfrach-
ten in Abfalldingern stammt aus Klar-
schlamm (Tab. 3). Er betragt fur die Ele-
mente Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer,
Quecksilber und Zink die Halfte und mehr
der Gesamtfracht. Da der Anteil von Klar-
schlamm an der P-Fracht (P ist der N&ahr-
stoff, der weitaus am stéarksten mit Schwer-
metallen vergesellschaftet ist) in Abfall-
diingernaber noch héherist, heisstdas, dass
Klarschlamm ein guinstigeres (weiteres) P-
/Metall-Verhéltnis aufweist als andere Ab-
falldiinger. Auch der Anteil der Schwerme-
tallfrachten im Kompost liegt unter seiner
Bedeutung als Nahrstofflieferant. Er macht
zwischen 5 % und 15 % aus. Die Frachten
der Holzaschen und der Rinden (in Tab. 3
unter weitere Abfalldiinger bzw. Kompost
aufgefiihrt) sind im Verhéltnis zu ihrer ge-
ringen Nahrstoffmenge hoch.

Die Schwermetallfracht in Abfalldiingern
gelangtzu 80 % und mehr auf die landwirt-
schaftlich genutzten Béden, knapp 20 %
gehen in die Para-Landwirtschaft.

Stellenwert der Abfall-
dunger im Pflanzenbau

Gemessen am Nahrstoffbedarf von Land-
wirtschaft und Para-Landwirtschaft ist der
derzeitige Nahrstoffeinsatz mit Abfalldiin-
gern von massiger Bedeutung. Er betragt
8 % des N-Bedarfs, 15 % des P-Bedarfs
und 3 % des K-Bedarfs (vgl. Tab. 4).

Der gesamte Nahrstoffeinsatz mit Hof-
dingern, Abfalldiingern und Mineraldin-
gern in der Schweiz tibersteigt den Bedarf
bei weitem. Der Uberschuss an Gesamt-
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Tab. 3. Aktuelle Schwermetallfrachten von Abfalldingern in Tonnen pro Jahr
(Fussnoten vgl. Tab. 2)

Abfalldunger Blei Cadmium Chrom Kupfer Nickel Quecksilber Zink
t/Jahr t/Jahr t/Jahr t/Jahr t/Jahr t/Jahr t/Jahr

Klarschlamm? 15,9 0,22 8,7 41,1 3,8 0,21 132
Kompost? 9,0 0,07 4.0 8,1 2,5 0,03 28
Abfalldiinger aus

der Nahrungsmittelindustrie*> 1,0 0,03 1,6 2,2 1,2 0,02 5
Aschen* 0,4 0,03 0,5 3,6 0,6 0,01 6
Weitere Abfalldiinger® 1,2 0,01 0,4 0,2 0,1 0,00 2
Total Abfalldinger 27,5 0,36 15,2 55,2 8,2 0,27 173

Tab. 4. Nahrstoffbedarf von Landwirtschaft (inkl. Sémmerungsweiden) und Para-
Landwirtschaft sowie N&ahrstoffeinsatz mit Hofdungern, Mineraldiingern und
Abfalldiingern in Tonnen pro Jahr und in Prozent des Bedarfs

Kalium
t K/Jahr %

Gesamt-Stickstoff Verfugbarer Stickstoff: Phosphor
t N/Jahr % t N/Jahr % tP/Jahr %

Nahrstoffbedarf 96’700 100 25’900 100 112’000 100
der Landwirtschaft

und Para-

Landwirtschaft?

Né&hrstoffeinsatz

Hofdiinger® 140’600 145 70’900 73 22’100 85 176’400 158
Mineraldiinger* 58’800 61 58’800 61 7700 30 27900 25
Abfalldiinger® 7900 8 3’400 4 3’800 15 3’700 3

Total 207’300 214 133’100 138 33’600 130 208’000 186

1Berechnung des «verfiigbaren Stickstoffes» (N,e):

Hofdiinger (gemass personlicher Mitteilung H. Menzi, IUL): Die Berechnung entspricht den Hauptberech-
nungsschritten des «Gesamtbetrieblichen Nahrstoffhaushaltes» nach LBL:

- «Kaum vermeidbare Verluste» im Stall und wahrend der Hofdiingerlagerung werden abgezogen:
Rindvieh und andere RGVE 15 %, Schweine 20 %, Gefligel 30 %

- 60 % «Verflgbarkeit» des ausgebrachten N in Hofdlnger

- Nicht beriicksichtigt sind die Korrekturen (Abzuge) fur «Vollmist», Weide- und Laufhofhaltung, Anteil
offener Ackerflache. Mineraldiinger: 100 % von N, Klarschlamm sowie ubrige Diinger und diesen
gleichgestellte Erzeugnisse: 50 % von N, Kompost: 25 % von N

2Bedarf der Landwirtschaft gemass personlicher Mitteilung E. Spiess (IUL), Stand 1996 (exakte Zahlen
92’128t N, 24’7441P, 107’731 tK). Gemass Frei et al. (1993) wird der Bedarf der Para-Landwirtschaft
fir N und P auf 5 % bzw. fiir K auf 4 % des Bedarfs der Landwirtschaft geschatzt.

3Total gemass personlicher Mitteilung H. Menzi (IUL), Stand 1996.

4Gemass personlicher Mitteilung T. Amstutz (Schweiz. Bauernsekretariat). Stand 1995/96.

5 Gemass Tabelle 2.

Im Gesamtvergleich der Dunger sind die
Schwermetallfrachten von Abfalldiingern
(Tab. 5) im Verhaltnis zu den in ihnen
enthaltenen Nahrstofffrachten (Tab. 4)
Uberproportional hoch. Fir Chrom liegt
der Anteil der Abfalldiinger mit 18 % der
Gesamtfracht in Dingern nur leicht tber
dem entsprechenden Anteil der P-Fracht.
Die Bleifracht dagegen ist mit einem An-
teil von 74 % der Gesamtfracht aus Dun-
gern sehr hoch. Die Frachtanteile der tbri-
gen Schwermetalle liegen bei 30 %. We-
gen fehlender Daten konnte der Vergleich
fur Quecksilber nicht durchgefuhrt wer-
den. Auch wenn die berechneten Frachten
aufgrund der unterschiedlichen Quellen
eine vorsichtige Interpretation verlangen,
geht aus der vorliegenden Zusammenstel-
lung eindeutig hervor, dass Abfalldiinger
ein ungunstigeres Nutzstoff-Schadstoff-
verhaltnis aufweisen als die tibrigen Din-
ger. Fur eine gesamttkologische Beurtei-
lung mussen allerdings auch Vorteile der
Abfalldinger wie Einsparung von Roh-
stoffen und Energie berucksichtigt wer-
den. Zudem sind Abfalldiinger Reststoffe,
die ohnehin vorliegen. Werden sie nicht
als Dunger verwendet, mussen sie ander-
weitig entsorgt werden.

Zukunftige Entwicklung

Es ist damit zu rechnen, dass auch in
Zukunft dem Pflanzenbau Abfalldiinger
angeboten werden. Es besteht sogar eine
Tendenz, bisher entsorgte oder anderwei-
tig verwertete Abfalle auf die pflanzen-

Stickstoff betragt tber 100 %, an Kaliumdiinger beziehungsweise 50 % fur Abfall-bauliche Nutzung umzulagern. Dies be-
rund 90 % und an Phosphor ca. 30 %. dinger (nur 25 % fir Kompost) unter-trifft vor allem Abfélle aus der Nahrungs-
Die Hofdunger allein verursachen einenrstellt, bleibt bei Stickstoff ein Mangel von mittelindustrie und aus Grosskiichen, wei-
Uberschuss an Gesamt-Stickstoff und agut 20 %, der Uberschuss an Kalium vertere Kompostmengen sowie Aschen aus
Kalium von je ca. 50 % des Bedarfs. Wirdandert sich nur unwesentlich. der Verbrennung von Energiepflanzen.
aufgrund der unvermeidbaren Stickstoff-Abfalldiinger, die P enthalten, sind fur dieEine Verdoppelung der bisher ausge-
verluste eine N-Verfugbarkeit der Hof- Landwirtschaft besonders wertvoll. Furbrachten Nahrstoffmenge in Abfalldin-
dunger von 60 % angenommen, resultierN-haltige Abfalldiinger gilt das nur be- gernware theoretisch moglich. Esistaller-
beziglich Stickstoff ein Mangel von ca.schrankt, da die Verfligbarkeit von Stick-dings nicht wiinschenswert, dass dieses
25 %. Bei Phosphor fehlen ca. 15 % destoff in diesen Produkten oft gering oderPotential ausgeschépft wird, da der Nahr-
erforderlichen Nahrstoffmenge. Kalium schlecht bekanntist. Abfalldiinger, die vorstoffbedarf beschrankt und die Qualitat
ist im Uberschuss vorhanden und zirkuallem K enthalten, haben eigentlich kei-dieser Produkte teilweise ungeniigend ist.
liert innerhalb der Betriebe auf einem ho-nen Platz in der Landwirtschatft.
hen Niveau: Auf K-reichen Boden wach-

sen K-reiche Futtermittel, welche zu K-stellenwert der Abfall-

reichen Hofdlngern fuhren. di fiir Bod hut
Ein Vergleich des Nahrstoffbedarfs der unger tur soaenschutz Es besteht ein betrachtliches Potential an

Landwirtschaft und der Para-Landwirt- Aus der Sicht des Bodenschutzes wurd@bfallen, welche zur Verwendung als Dun-
schaft mit dem Nahrstoffanfall aus Hof- bisher vor allem der Schwermetalleintragger eingesetzt werden kdnnten. Der Néhr-
und Abfalldiingern zeigt, dass der P-An-untersucht. Die Dinger haben eine sehstoffbedarf im Pflanzenbau ist jedoch be-
fall aus Hof- und Abfalldiingern recht ge-grosse Bedeutung beim Schwermetalleinschrénkt. Deshalb sollen geeignete Abfélle
nau dem Bedarf von Landwirtschaft undtrag in den Boden, auch wenn bei einzelwenn méglich nichtals Dinger, sondern als
Para-Landwirtschaft entspricht. Wird nen Metallen der Eintrag Uber die Deposifuttermittel oder als Rohstoffe fiir die Indu-
eine N-Verfugbarkeit von 60 % fur Hof- tion grosser ist. strie eingesetzt werden. Viele Abfélle ha-

Umweltvertragliche
Verwendung von Abfallen
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ben relativ hohe Schadstoffgehalte. Destab. 5. Schwermetallfrachten von Abfalldungern im Vergleich mit Hofdungern
halb sollen nur diejenigen als Diinger verdnd Mineraldingern in Tonnen pro Jahr (n.b.: nicht bekannt)

wendet werden, die den Forderungen desungerart Blei Cadmium Chrom Kupfer Nickel Quecksilber Zink
Bodenschutzes am besten gerecht werden. t/Jahr t/Jahr t/Jahr t/Jahr t/Jahr t/Jahr t/Jahr
also die beste Qualitat aufweisen. Dazubfalldinger 275 0,36 15,2 552 8.2 0,27 173
gehoren beispielsweise Riibenkalk undiofdinger® 78 011 127 949 126  nb. 461
verschiedene weniger bedeutende AbfalI§!ineraldinger” 19 044 ST7 43 36 58 35

aus der Nahrungsmitte"ndustrie_ K|&r-Total aller Dinger 37,2 0,91 85,6 154,4 24,4 >6,09 669
. .. Anteil der Abfalldiinger 74 % 39 % 18 % 36 % 33 % - 26 %
schlamm und Kompost nehmen eine Mit-

H H H 1 Berechnung mittels: Hofdlingeranfall in t TS gemass (Eidg. landwirtschaftliche Forschungsanstalten 1994); Tierzahl
t_GISte”ung ein. HOIZa_S(_:,he weist eine deUtlQQS (Rindvieh: Milch, Mast; Schweine: Zucht, Mast; Geflugel: Legehennen, Mast); Gehalt an Pb, Cd, Cu und Zn nach
lich schlechtere Qualitat auf. Menzi und Kessler 1998; Gehalt an Cr und Ni geméss Résch 1996.

Der Wert der Abfalldl'jnger |iegt vor allem ?Mengen und Gehalte nach Frei et al. 1993, korrigiert.

in ihrem Phosphorgehalt. Als Ergéanzung _ i o
zu den Hodengern kann die gegenwémg/erordnung auf dasselbe Niveau gesenqufallen unter besonderer Beriicksichtigung der Ver-

. . héltnisse in Baden-Wirttemberg. Karlsruhe: For-
i werden.

anfa”?nde P'Menge n Abfalldungem_'”‘ schungszentrum Karlsruhe Technik und Umwelt.

landwirtschaftlichen und para-landwirt- Wissenschaftliche Berichte, FZKA 5857.

schaftlichen Pflanzenbau bedarfsgereck[r

eingesetzt werden. Dasselbe gilt auch fir - -
9 g Amt fir Gewasserschutz und Wasserbau des KarBESU ME

den An_fa” an verfugbarem St'q,kStOff' tons Zirich, 1997. Kompostier- und Vergarungsaninventaire des déchets utilisables
Durchdie Vel’Wengiung von Abfalldingern agen im Kanton ziirich. Jahresbericht 1996 comme engrais en Suisse
wird jedoch der Uberschuss an Gesamis Anonym, 1995. Datenbléatter zur Charakterisie-
i & i ieei ung von Rest- und Abfallstoffen. Bundesgitege-
St|c}§stqﬁ erhoht._Dadurch leisten sie elnerr{iT1 ei% schaft Bodenverbesserung e.V., DUSsgldo?fe,ugne de compte comme engrais en Suisse a été
zusatzlichen "Be|tra9 Zur B(_alasFung vor,, 9-11, 68219 Mannheim. effectué pour la premiére fois. Les 60 types
Luftund Gewassern. Das Kaliumin Abfall- ., Anonym, 1990. Technische Verordnung tiber Ab-différents de déchets répertoriés représentent
dingern hingegen ist von geringer Bedeutille (TVA) vom 10.12.1990, Stand am 1. April une quantité totale de 4,7 millions de tonnes de
tung. Es besteht bereits ein betrachtlichek296. _ matiere séche. Environ 0,7 millions de tonnes
Kaliumiiberschuss aus Hofdiingern, de& Anonym, 1999.: Weglenung_zur Bew_ertung und sont actuell'ement,uglllses en prp_ductmn végéta-
X . .~ Zulassung von Dungern und diesen gleichgestelltefe. Les besoins en éléments nutritifs de la produc-
nach heutigem Wissen aber kaum eingzeygnissen. Institut fiir Umweltschutz und Land-tion végétale sont ainsi couverts a raison de 8 %
Umweltbelastung verursacht. wirtschaft (IUL), Liebefeld, der Eidg. Forschungs- pour N, 15 % pour P et 3 % pour K. Quant aux

Grundsatzlich sollte bei der Verwertunganstalt fur Agrarékologie und Landbau (FAL), ZU- apnorts de métaux lourds, la contribution des

s . : . ich. In Vorbereitung. e A 4 Ari 5
engrais a base de déchets est supérieure a leur
von Abfallen der 6kologisch besten Lésund Bundesamt fir Umwelt Wald und Landschaft &2 p

(Gesamtschau Richtung Okobilanz erfor(guwal), 1998. Abfallstatistik 1996 Umwelt-Ma- "0 r o' rf;?;"é‘;'f‘;l:ggtgf‘:niﬂi”&afmigj
derlich) Prioritat eingeraumt werden. Einterialien Nr. 90, Abfalle, Bern. P o tg g _gd |
Sorgfémges Abwagen zwischen den Vor/" Bundesamt fur Umwelt Wald und Landschaft raux. ’es pOUI’(]UO/I,I es nec,essalr_e E ISpo-

. . . BUWAL), 1996. Verwertung und Beseitigung von S€7 d’'une procédure d’autorisation et
teilen der Wiederverwertung von Abfallen ¢ 976, ung u gungvon ., d lité afin d i

M Holzaschen. Schriftenreihe Umwelt Nr. 269, Holz /0 @Ssurance de quaiite afin de garaniir une

und den Grundsatzen des Bodenschutzgggen, Bern. utilisation des engrais de déchets respectueuse
ist in jedem Fall notwendig. Eine be-m Bundesamt fur Umwelt Wald und Landschaftde I'environnement en production végetale,
triebswirtschaftlich billige Entsorgung (BUWAL), 1993. Nationales Bodenbeobachtungs-mais aussi parce que Ioffre en engrais de
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