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1 Ausgangslage

Der Geschéftsfuhrer der UMWEKO GmbH ist seit knapp dreissig Jahren im Feld der Behandlung der
biogenen Abfélle tatig und es sind bezuglich der verarbeiteten Mengen an biogenen Abféllen in den
letzten 25 Jahren mehrere Publikationen dazu entstanden. Eine erste Mengenschétzung der biogenen
Abfélle in der Schweiz basiert auf dem Jahr 1988 (arbi/probag 1989), der letzte Bericht zu den verar-
beiteten biogenen Abféllen auf dem Jahr 2013 (Mandaliev und Schleiss 2016).
Im Rahmen der Konventionen UNFCCC und CLRTAP liefert das Bundesamt fir Umwelt (BAFU) jahr-
lich Berichte zu den Treibhausgas- und Luftschadstoffemissionen der Schweiz ab. Die Daten werden
im Emissionsinventar der Schweiz (EMIS) zusammengestellt. Ein entscheidender Faktor zu den
Emissionen aus der Kompostierung ist neben den Emissionsfaktoren die kompostierte Menge. Mit
diesem Bericht soll eine Liicke vor allem bei der Datenbasis zu den kompostierten Mengen nach den
Verfahren der gewerblich-industriellen, der Feldrand- und der Hausgartenkompostierung geschlossen
werden. Zusatzlich werden auch die wichtigsten Literaturquellen zu den Emissionsfaktoren mit einer
Wertung der empfohlenen Faktoren zusammengestellt.
Im vorliegenden Bericht werden folgende Arbeiten ausgefuhrt:
e Beschreibung der in der Schweiz Ublichen Verfahren zur Kompostierung.
e Darstellen Datenreihen zu den verschiedenen Kompostierungsverfahren mit Angabe der
Quellen und Schatzungsgrundlagen.
e Beschreiben der Abgrenzung zu den anaeroben Vergarungsverfahren, welche auf die Verar-
beitung von &hnlichen biogenen Abféllen zielen.
e Schétzen und begrinden der Mengen in der Eigen- oder Hausgartenkompostierung
e Zu den verschiedenen Verfahren werden Jahresleistungen tber die letzten 30 Jahre be-
schrieben und begrindet.
e Es werden plausible Emissionsfaktoren aufgrund der zitierten Literatur vorgeschlagen.

2 Grundlagen

2.1 Geschichtlicher Abriss und Ausblick zur Datenerfassung

Bis rund 1980 war in der Schweiz noch die sogenannte ,Millkompostierung® verbreitet. Im Jahr 1986
wurde auf gesetzlicher Ebene die Dinger-Verwendung der daraus entstehenden Komposte mittels
Schwermetallgrenzwerten in der Stoffverordnung (seit 2000 ChemRRYV) verboten. Nachher entstand
ein neuer Industriezweig mit separater Verarbeitung der biogenen Abfélle. Im Jahr 1989 wurde von
der Arbeitsgemeinschaft arbi/probag eine grobe Mengenschéatzung auf der Basis des Jahrs 1988 ab-
gegeben. Darauf basierend wurde ein erster Erhebungsauftrag zu den Mengen erteilt: Daraus resul-
tierte der BUWAL-Bericht Stand und Entwicklung der Kompostierung in der Schweiz 1991. Schriften-
reihe Umwelt Nr. 151 Abfalle®. Im Jahr 1993 wurde dieser Bericht aktualisiert. Seit 1991 hat Konrad
Schleiss im Auftrag des AWEL des Kantons Zirich die Mengenentwicklung auf den Kompostier- und
spater auch der Vergarungsanlagen erhoben und die Betriebe kontrolliert. Dazu gibt es eine llickenlo-
se Reihe von Jahresberichten. Im Jahr 2000 wurde zu diesem Untersuchungsraum auch die ETH-
Dissertation, Nr 13476 von Schleiss Konrad publiziert. Seit 2005 fuhrt der Verein Inspektorat im Rah-
men einer Branchenvereinbarung im Auftrag von elf Kantonen die Kontrolle der Kompostier- und Ver-
garungsanlagen aus. Der Verein Inspektorat Kompostier- und Vergarbranche Schweiz erstellt seit
mehr als 10 Jahren Jahresberichte zu den verarbeiteten Mengen der inspizierten Betriebe. Schliess-
lich wurde im Auftrag des BAFU auf der Basis der Jahre 2010 (Schleiss 2011) und 2013 fiir die ge-
samte Schweiz die Menge an biogenen Abféllen erhoben. Im Jahr 2010 wurde nicht genau nach
Kompostierung und Vergéarung unterschieden, zum Jahr 2013 liegen diese Zahlen nach Verfahren
aufgeschlisselt vor (Mandaliev und Schleiss 2016).

Fur die weitergehende Berichterstattung in den nachsten Jahren bietet die Verordnung tber die Ver-
meidung und die Entsorgung von Abfallen (VVEA), Art. 6 Berichterstattung folgende Rechtsbasis:

1 Die Kantone erstellen jahrlich 6ffentlich zugéangliche Verzeichnisse zu den Abfallmengen auf den
Kompostier- und Vergarungsanlagen und stellen diese dem BAFU zu. Zum Vollzug dieser VVEA-
Vorgabe wurde ein Datenbankzusammenzug aus den verschiedenen Inspektionsdatenbanken vorbe-
reitet (Datenmanagement Abfall- und Ressourcenwirtschaft Schweiz, DARWIS). Der Vollzug jedoch
lasst noch auf sich warten. Weiterhin basieren die Daten auf den Abfallstatistiken der Gemeinden, in
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denen die gesammelten Tonnen aufgefuhrt sind. Die Daten sind folglich nicht wie in diesem Umfeld
gefordert, verfahrensbezogen aufgeschlisselt. Es wird voraussichtlich weiterhin notwendig sein, die
Abfallmengen nach den Verfahren Kompostierung, Vergarung und thermische Nutzung aufzuteilen.

2.2 In der Schweiz angewandte Verfahren zur Kompostierung

Definition ,Kompostierung“: aerobe Behandlung von biogenen Abfallen (im Gegensatz zu Vergérung
als anaerobe Behandlung); sie leistet Uberwiegend einen mikrobiellen Ab- und Umbau und stabilisiert
feste biogenen Abfalle zum Produkt ,Kompost®.

Verfahren (geméass Mandaliev und Schleiss, BAFU 2016):

Als hauptsachliche Verarbeitungsverfahren verarbeiten die Platzkompostierung (gewerblich-
industrielle Kompostierung) und die Feststoffvergarung zusammen tber 80% der Abfalle, die Feld-
randkompostierung und Co-Vergéarung weniger als 20% der Abfélle. Die Feldrandkompostierung
stellt mit 28% viele Anlagen, die aber nur 8% der biogenen Abfélle verarbeiten; das heisst es gibt viele
kleine Betriebe. Bei der Feldrandkompostierung findet der biologische Prozess auf gewachsenem
Boden entlang von Feldwegen statt. Beim Umsetzen der Mieten soll der Traktor mit dem Hauptge-
wicht auf dem Weg fahren und den Boden nicht verdichten. Weil die Mieten relativ klein sind und h&u-
fig gewendet werden, dirfte dieses Verfahren zu geringen Methanemissionen fiihren. Allerdings gibt
es dazu keine gesicherten Messungen und Daten. Die Menge in der Vergéarung hat seit 1992 von O
auf aktuell mehr als 50% zugenommen. Im Kanton Zirich war die Zunahme zeitlich etwas friher, da-
her liegt dort die kompostierte Menge aktuell tiefer als vor 20 Jahren. Neben den beiden Verfahren
wird seit einigen Jahren noch holziges Material aus den biogenen Abféllen separiert und der thermi-
schen Verwertung zugefuhrt. Diese Menge macht dann auch keinen biologischen Prozess mit und
muss vor der Mengenberechnung subtrahiert werden.

Von der Menge in der Feststoffvergarung wird ein kleiner Teil (ca. 15%) nachkompostiert. Bei den
Kompogasanlagen wird am Ende der Vergarung eine Separierung zwischen festem und flissigem
Gargut durchgefiihrt. Das flissige Gargut wird praktisch vollstandig direkt landwirtschaftlich verwertet,
vom festen Géargut, das etwa im gleichen Volumen anfallt, wird im Fall von einer nachfolgenden Kom-
postierung bei drei Betrieben in der Schweiz regelmassig nachkompostiert. Der Grossteil wird direkt
landwirtschaftlich verwertet. Bei der Boxenvergarung, in welchen 2016 weniger als 40'000 Tonnen
behandelt wurden, wird die gesamte Menge einer nachfolgenden Kompostierung zugefihrt. Im EMIS
wird die Nachrotte von primar vergartem Material auch dem Vergarungsprozess angelastet (Prozesse
sindustriell-gewerbliche Vergarung® und ,landwirtschaftliche Vergarung®). Auch in der Grundlage von
gewitra (2015 Cuhls et al) wird dies so ausgefuhrt, UBA-Texte 39-2015.

In der Landschaftspflege im professionellen und privaten Bereich ist neu haufig das Mulchen ein weit
verbreitetes Verfahren, bei dem biogene Reste vor Ort zerkleinert und oberflachlich liegengelassen
werden. Wir betrachten diese Mengen nicht als Bestandteil der kompostierten Mengen.

Zuletzt wird auch die Eigenkompostierung oder der bei uns gebréuchlichere Begriff der Hausgarten-
kompostierung betrachtet. Da es sich gemass dem Schweizer Abfallbegriff nicht um Abfall handelt
(kein Handwechsel), gibt es keine gesicherte oder gemessene Mengenerhebung, sondern nur Schat-
zungen. Dazu wird aus verschiedenen Quellen eine plausibilisierte Grossenordnung geschétzt. Aller-
dings bleibt dabei die Unsicherheit sehr hoch. In der Problematik ist dieser Bereich vergleichbar mit
der freiwilligen Arbeit im Vergleich zu Erwerbstéatigkeiten, es gibt keine verlassliche Erfassung und
dennoch ist es ein wichtiger Bestandteil im sozialen Umfeld.

3 Vorgehen und Methodik

Das Vorgehen zur Evaluation der Mengen wurde wie folgt gewahlt: Fir das Jahr 2013 besteht eine
gut abgestitzte Erhebung der Mengen (Mandaliev P., Schleiss K. 2016). Dabei wurde bei allen Kan-
tonen die Mengen in Tonnen an biogenen Abféllen in den verschiedenen Verfahren abgefragt. Von
der Summe der auf den Anlagen gewichtsmassig erfassten Mengen wird separiertes Holz und die
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Menge in der Vergéarung subtrahiert. Als friihere Fixpunkte fur die industrielle Kompostierung gibt es
die Erhebungen von 1989 und 1993 (BUWAL 1991 und BUWAL 1994); damals war die Feststoff-
Vergarung noch nicht realisiert. Fiir das Jahr 2000 wird als Stitzpunkt der Abfallbericht 2000 (BUWAL
2002) verwendet. In den Folgejahren wurden die in der Vergarung verarbeiteten Mengen subtrahiert.
Zusatzlich wurde eine gewisse Holzmenge angenommen und subtrahiert. Zwischen den fixen Daten-
punkten Gber mehr als drei Jahrzehnte wurde interpoliert und von den Witterungseinfliissen abstra-
hiert. Fir die Jahre vor 1989 wurde eine regelmassige Zunahme angenommen. Allerdings ist in die-
sem Zeitraum die Unsicherheit bedeutend héher, weil keine gesicherten Daten vorliegen. Der Kom-
postierung wird weiter die geschatzte Menge in der Hausgartenkompostierung angerechnet.

3.1 Jahresleistungen

Als Fixpunkte in den Erhebungen gelten die schweizweiten Datenpunkte von 1989, 1993, 2000 und
2013. Bei allen Erhebungen vor 2013 wurde nicht konsequent zwischen Kompostierung und Verga-
rung unterschieden. Das ist fur die Mengen von 1989 nicht relevant, weil dort noch keine abfallverar-
beitenden Vergérungsanlagen vorhanden waren. Ab 1993 ist aber die Anzahl der Vergarungsanlagen
gestiegen und seither kann die Menge von der Kompostierung getrennt werden.

Total Abfalle 1255844 t
Hofdiinger + Zuschlagstoffe 606611 t

Verluste
H,O +CO,

385‘000m3

Géir{gi]lle . Kompost Biogas
4697000 m Landwirte 50'0g00’000 3
157‘000m?3 Holz
Gargut fest 275000m?3
Private
347‘000m3 40°‘000m3
Gargut flussig Gartenbau

165‘000m3
Abb. 1: Massenfluss zum Jahr 2013 in der Schweiz (t Frischgewicht beim Input, m? im Output)

In Abbildung 1 ist die Inputseite, die Mengen an biogenen Abféllen, Hofdliingern und Zuschlagstoffen,
die auf den Anlagen angeliefert wurden, in Tonnen Frischsubstanz aufgefuhrt. Auf der Ausgangsseite
werden die Produktemengen wie in der Branche Ublich in Kubikmetern abgefragt und auch so darge-
stellt. Ubliche Umrechnungsfaktoren sind in Tabelle 1 dargestellt.

Tab. 1: Umrechnungsfaktoren von Kubikmeter zu Tonnen Produkte

Produkt 1 Kubikmeter (m?) wiegt in t
Gargille / Gargut flissig 1.00
Gargut fest / Kompost 0.65
Holz 0.33
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Zwei Schwierigkeiten betreffen die Angaben von Zeitreihen: Der Einfluss des Wassergehaltes; dieser
ist in einem trockenen Jahr tiefer und in einem nassen Jahr héher, daher schwanken die Erhebungen
zum Beispiel im Kanton Ziirich (Abb. 2) starker als in der hier vorliegenden interpolierten Zeitreihe fir
die gesamte Schweiz.
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Abb. 2: Entwicklung der mit Kompostierung und Vergarung verarbeiteten biogenen Abfille im Kanton Ziirich

Und als zweites sind die technischen Entwicklungen auch nicht linear: wenn eine grosse Kompostier-
anlage von einem Jahr auf das andere in eine Vergarung umgebaut wird, gibt das einen Sprung und
nicht ein kontinuierliches Bild.

Tab. 2: Anzahl Betriebe und verarbeitete Mengen mit Prozentanteil pro Verfahren 2013 fur die gesam-
te Schweiz (Mandaliev P., Schleiss K. 2016

Typ, Verfahren Anzahl Betriebe Anteil Tonnen pro Jahr Anteil
Feldrandkompostierung 104 28.3% 99'256 7.9%
Platzkompostierung 156 42.4% 527067 42.0%
Co-Vergéarung 71 19.3% 138’364 11.0%
Vergéarung 27 7.3% 487681 38.8%
Sammelplatz 10 2.7% 3517 0.3%
Total 368 1'255’844

In Tabelle 2 ist der aktuellste Datenstand, welche im Auftrag des BAFU 2013 von den Kompostier-
und Vergarungsanlagen in der Schweiz erhoben worden ist (Mandaliev P., Schleiss K. 2016). Dieser
Datenstand ist eine gute Datenbasis fir die aktuelle Situation. Fir die Entwicklung wird in dieser Ar-
beit aufgrund der Datenpunkte 2013 und 2000 (BUWAL 2002) sowie fur frihere Jahre 1993 (BUWAL
1994) und 1989 (BUWAL 1991) mittels Interpolation der Punktdaten eine Zeitreihe errechnet und die
biogenen Abfallmengen auf den Anlagen aufgrund der Erhebungen geglattet. Die Erhebungspunkte
2002 (BUWAL 2004) und 2010 (Schleiss 2011) wurden zur Plausibilisierung mitberticksichtigt. Fir die
Jahre vor 1989 wurde eine regelmdassige Zunahme angenommen. Ein Aspekt in dieser Datendarstel-
lung ist noch wichtig: sie ist abfallbezogen, das heisst, es werden die Mengen Abfélle, welche pro
Verfahrenstyp angeliefert werden abgebildet. Das heisst aber nicht, dass die gesamte Menge den fir
das Verfahren typischen biologischen Prozess durchmachen. Speziell bei der Kompostierung hat sich
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in den letzten zwanzig Jahren eine Holzseparierung vor allem aus dem Winterschnitt etabliert. Dieses
wird an Holzfeuerungen geliefert (siehe Abb.3).

= Kompostierung B Vergdrung Holz fiir Heizzwecke
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Tonnen biogene Abfi lle
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Abb. 3: Zeitreihe der behandelten Mengen an biogenen Abfillen auf Kompostier- und Vergarungsanlagen
fiir die gesamte Schweiz

In Abbildung 3 sind die als Abfélle erfassten biogenen Abfélle dargestellt, die auf den Kompostier- und
Vergarungsanlagen verarbeitet, bzw. zu Heizzwecken verwendet worden sind. Zur Abgrenzung wer-
den die Holz- und Siebiberlaufmengen, welche der thermischen Verwertung zugefiihrt werden, von
den Mengen der Kompostierung und Vergarung subtrahiert, obwohl sie auf diesen Anlagen angeliefert
wurden. Die Datenpunkte fir die gesamte Menge an biogenen Abféllen basieren auf Erhebungen bei
den Verarbeitungsanlagen, dazwischen wurde linear interpoliert. Die Trennung zwischen Kompostie-
rung und Vergarung wurde nur in der Erhebung von 2013 klar gefuhrt, in friiheren Erhebungen ging es
um die gesamte Menge an biogenen Abféllen in der Abfallstatistik (Mandaliev P., Schleiss K. 2016).
Klar wird aus den verschiedenen Betrachtungen, dass die Platzkompostierung in den letzten fiinfzehn
Jahren nicht mehr zugenommen hat. Die gesamte Mengenzunahme an biogenen Abféllen wird von
der Vergarung aufgenommen.
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Abb. 4: Summe der Verarbeitungsmengen in den verschiedenen Kompostierungsverfahren in Zeitreihen
1980 bis 2015 fiir die gesamte Schweiz

Die in Abbildung 4 als Summe der Kompostierung dargestellten Zeitreihen werden unter Kapitel 4
noch einzeln beschrieben und diskutiert. In der Tendenz ist klar, dass die kompostierte Menge in den
letzten Jahren nicht mehr angestiegen ist. Die Feldrandkompostierung als ortliche Verarbeitung durch
ansassige Landwirte entwickelt sich dabei entgegen dem Trend. Wieweit sie dabei auch vom Riickzug
der Hausgartenkompostierung profitiert, Iasst sich nicht schliissig abschéatzen.

Fir die kommenden Jahre ist bei der Kompostierung auf den Anlagen kaum eine Mengenerhéhung zu
erwarten. Zukinftig ist zu erwarten, dass das BAFU aufgrund der VVEA-Forderung und der DARWIS-
Anwendung die Jahresmengen an biogenen Abféllen von den Kantonen geliefert bekommt. Fir die
Schatzungen der Mengen bei den verschiedenen Verwertungswegen wie Kompostierung, Vergarung
oder energetische Holznutzung wird empfohlen, die Jahresberichte des Vereins Inspektorat der Bran-
che zu konsultieren. Fir die Hausgartenkompostierung wird ein gleichbleibender Verlauf angenom-
men. Im Trend der arbeitsteiligen Gesellschaft dirfte dabei die Menge langerfristig eher zuriickgehen.

3.2 Emissionsfaktoren

Die Emissionsfaktoren in den Guidelines (IPCC 2006) und im Guidebook (European Environment
Agency 2016) basieren auf einer quasi industriellen Kompostierung. Die Kompostierung in der
Schweiz hat sich nach dem faktischen Verbot der Millkompostierung auf einer gartnerischen Kompos-
tierung entwickelt. Es gab einen Zwischenschritt, als in den 90-er Jahren auch vermehrt Speiseabfélle
kompostiert wurden. Aufgrund von Geruchsemissionen wurden diese Abfélle aber in geschlossene
Anlagen und in der Schweiz im Speziellen in Vergarungsanlagen umgeleitet. Die Emissionsfaktoren
von Amlinger und Cubhls in der BFE-Studie (Dinkel et al. 2013) sind speziell fir Methan aufgrund von
Praxismessungen in der Regel bedeutend tiefer als in Guidelines. Fir die Schweiz sind die tieferen
Werte damit zu erklaren, dass nur noch eine beschrankte Art von Abféllen in der Kompostierung be-
handelt wird. Das Hauptgewicht liegt in der Erzeugung von vermarktungsféahigen Komposten und fur
diese Bedingung braucht es einen mdglichst aeroben Rotteverlauf. Stadtische Sammelmaterialien mit
Speiseresten und vielen Fremdstoffen eignen sich fur dieses Vermarktungsziel nicht. Daher wird fir
Methan der rund viermal tiefere Wert empfohlen, wie er in der BFE-Studie (Dinkel et al. 2013) darge-
stellt ist. Falls sich an der Rolle der Kompostierung in der Schweizer Abfallwirtschaft nichts &ndert,
kann mit den vorgeschlagenen Werten auch in Zukunft weitergefahren werden.

7/13

UMWEKO GmbH: Abschlussbericht Erhebung nationaler Daten zur Kompostierung in der Schweiz; im Auftrag fur das BAFU



4 Ergebnisse
4.1 Jahresleistungen

4.1.1 Industriell-gewerbliche Kompostierung (Platzkompostierung)

Die Abbildung basiert auf den Erhebungen zu den Jahren 1989, 1993, 2000 und 2013 fur das Bun-
desamt fur Umwelt.
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Abb. 5: CH-Zeitreihe fir die verarbeiteten Mengen mit Platz-, Hallen- und Boxenkompostierung

Bei den ersten Erhebungen ging es darum, eine Mengenbeurteilung machen zu kénnen. In spateren
Jahren wurde auch nach den verschiedenen Verarbeitungsverfahren gefragt. So sind die Angaben
zum Jahr 2013 auf die verschiedenen Verfahren aufgeteilt, weshalb hier von einer Unsicherheit im
Bereich von 10% auszugehen ist. Sie wird mit ungenauen Wagungen oder mit ungenauen Schéatzun-
gen der gelieferten Gewichte auf kleinen Anlagen ohne Waage begrindet. Fir die Werte zwischen
den Erhebungsdaten wurde linear interpoliert und der Einfluss von trockenen oder nassen Jahren
nicht bertcksichtigt. In Abbildung 2 sind auf den ganzen Kanton Zirich bezogene Daten zu den verar-
beiteten Tonnen an biogenen Abféllen dargestellt. Dabei weisen die trockenen Jahre 2003, 2013 und
2015 eine tiefere Zunahme, bzw. 2015 sogar einen Riickgang der Gesamtmenge aus. Ohne Ausnah-
me war die Mengenzunahme im Folgejahr héher als im langeren Durchschnitt. Die Steigung der ge-
samten Linie von Anfang bis Ende der Zeitreihe liegt aber in vergleichbarer Hohe.

4.1.2 Feldrandkompostierung

Die Abbildung basiert auf den Erhebungen zu den Jahren 1989, 1993, 2000 und 2013 fir das Bun-
desamt fur Umwelt.
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Abb. 6: CH-Zeitreihe fir die verarbeiteten Mengen mit der Feldrandkompostierung
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Bei der ersten Erhebung existierte der Begriff Feldrandkompostierung als Verfahren noch nicht. In der
ersten Halfte der 90er Jahre wurde das Verfahren als Chance fir einen landwirtschaftlichen Nebener-
werb angepriesen. Seither hat es sich in mehr oder weniger regelmassiger Art als Ldésung vor allem in
landlichen Gemeinden etabliert. Weil es sich dabei um Betriebe mit wenig Infrastruktur handelt und die
Waage in der Regel fehlt, wird hier die Unsicherheit mit rund 20% angegeben. Mit der Feldrandkom-
postierung wird in der Grossenordnung rund fiinf Mal weniger Menge als mit der Platzkompostierung
verarbeitet.

4.1.3 Dezentrale Kompostierung, auch Eigenkompostierung oder Hausgartenkompostierung

Rene Estermann im Ratgeber fur die Griingutverwertung fur Stadte und Gemeinden (Kompostforum
2004) schéatzte die Mengen per 2002/03 bei rund 40 kg pro Einwohner und Jahr, also gesamthaft fir
die Schweiz mit rund 300'000 t/a Eigenkompostierung. Fir das Jahr 1990 schétzte er eine Menge von
rund 10-20 kg pro Einwohner und Jahr, was fir die Schweiz ca. 100'000 t/a ergab. Ende der 80-
iger/anfangs neunziger Jahre starteten gesamtschweizerisch zahlreiche grosse Férderkampagnen fur
die dannzumal sogenannte dezentrale Kompostierung (Eigenkompostierung). Diese Kampagnen ha-
ben die Eigenkompostierung wohl etwa um den Faktor 2-4 multipliziert. Im Jahr 2017 schéatzte René
Estermann, dass sich dieser Anteil fur die heutigen Verhéltnisse wieder reduziert hat auf 20-30
kg/Ew,a, also auf ca. 200'000 t/a fur die Schweiz (E-Mail René Estermann 2017).

Tab. 3: Verschiedene Quellen zu Mengen an biogenen Abfillen und in dezentraler Kompostierung (Eigen-
kompostierung, Hausgartenkompostierung) in den letzten Jahrzehnten

Quelle kg / umgerechnet

(Ew*a) int/a CH Bemerkungen
Entsorgung und Recycling
Ziirich (350'000 Ew) Men- relativ grobe Schatzung, weil keine effektiven Messungen
genschatzung 2005 14.1 105882 vorhanden sind
Kompostforum, Ratgeber fiir
Gemeinden und Stadte grobe Schéatzung, Biomassenanfall wohl okay,
Estermann 2004 40 300000 aber wird es auch kompostiert, die Schatzung scheint zu hoch
BIFA, Eigenverwertung von
Bioabfallen, Studie Bayern Anfallbezogene Menge in Garten und Haushalten, keine Angabe
2015 63.5 476250 zum Verwertungsweg
Chan: home composting in Diese Menge an biogenem Material féllt sicher an,
Brishane, Australien, 2010 60 450000 aber wie wird sie behandelt?
Andersen (2010) Seasonal Nur gewogene Menge an biogenen Abfallen, nicht kompostierte
generation and composition Menge; bei grosser Griinflache pro Person Uberrascht diese
of garden waste in Aarhus 132 990000 Menge nicht
Bifa, Anfall pro Jahr und m2 bei Annahme von bloss 100 m? Griinflache pro Einwohner und 8
Grinflache 2015 200 1600000 Millionen Einwohnern ergibt das eine viel héhere Menge.
Hausgartenkompostierung Diese Schétzung umfasst die in Hausgarten und einzelnen
Expertenabschatzung 100000 Quartieranlagen kompostierte Menge in der Schweiz.

Die vom Kompostforum Schweiz (Estermann) per 2002/03 geschatzten rund 40 kg/(Einwohner*Jahr)
bzw. rund 300'000 t/a dezentral kompostierten Mengen werden als zu hoch erachtet. Sie basierten
auf einzelnen Beispielen in Gemeinden und Stadten, wobei in keinem Fall eine nachvollziehbare Ge-
wichtserfassung erfolgte. Es ist in der Praxis bekannt, dass die Umrechnungen von geschétzten Vo-
lumen auf das Gewicht mit grossen Unsicherheiten einhergehen. Ich schatze aufgrund der Beobach-
tungen der Entwicklungen in verschiedenen Gemeinden und Stadten die Menge auf maximal 200'000
t/a fur den gleichen Zeitraum, da nur wenige Stédte wie Basel, Luzern, Olten, St. Gallen und Uster
sowie Zirich mit Beratung gefdrdert haben. Weil fir 1990 eine Menge von rund 10-20 kg/(Ew*a) oder
ca. 100'000 t/a geschatzt wurde (Kompostforum 2004), dann beurteile ich die Situation heute wie folgt:
Durch die starke Foérderung Uber rund zehn Jahre erscheint mir eine Verdoppelung mdglich und plau-
sibel. Gleichzeitig wurde mit dem Sammelangebot flr biogene Abfélle zuriickgehalten. In den letzten
zehn Jahren haben jedoch viele Gemeinden und Stadte die Sammlung von biogenen Abféllen ver-
starkt (zum Beispiel Stadt Zirich). Deshalb erscheint es plausibel, dass die aktuelle Eigenkompostie-
rung mit einer &hnlichen Menge wie vor der Forderkampagne anzunehmen ist. In den Evaluationen
der Stadt Zirich zur optimalen Bewirtschaftung von biogenen Abfallen hat Entsorgung & Recycling
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Zirich (ERZ 2006) die so behandelte Menge fir das Jahr 2005 auf 4800 t/a oder ca. 14 kg /( Einwoh-
ner*Jahr) geschatzt. In den Jahren vor diesem Zeitpunkt hatte die Stadt die lokale Kompostierung
intensiv geférdert. Ein Teil der Férderung bestand darin, dass vom ERZ Hacksel als Strukturmaterial
fur die Kompostboxen bezogen werden konnte. Durch diese Zusammenarbeit haben ERZ-Mitarbeiter
immer wieder mit der Praxis der dezentralen Kompostierung Kontakt gehabt, was ihnen eine praxis-
nahe Schatzung erlaubte. Aber auch hier wurden keine belastbaren Gewichtserhebungen zu den be-
handelten Mengen gemacht.

Hausgartenkompostierung
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Abb. 6: CH-Zeitreihe flir die verarbeiteten Mengen mit der Hausgartenkompostierung

Zur Menge der in der Hausgartenkompostierung verwerteten Menge gibt es die gréssten Differenzen.
Kreise, welche dieses Verfahren als Kdnigsweg sehen, tendieren die Mengen darin in der Tendenz
hoher zu schatzen. Das Wort ,schatzen® zeigt das grdosste Problem dahinter: die Mengen werden nicht
erfasst, weil es sich nach dem Schweizer Abfallbegriff nicht um Abfall handelt (weil der Handwechsel
nicht stattfindet, sich der Eigentiimer der Stoffe nicht entledigt, gibt es auch keinen Punkt der Eigen-
tumsibertragung, wo eine genaue Ermittlung von Menge oder Gewicht gefragt ware). Aufgrund dieser
Situation wird die Unsicherheit zur Mengenschatzung mit 100% eingesetzt.

4.2 Emissionsfaktoren (EF) und Unsicherheiten

Grundsatzlich sollten fur die verschiedenen Kompostierverfahren spezifische Emissionsfaktoren ge-
wahlt werden. Dafir liegen fur die Schweizer Verhaltnisse nicht gentigende Untersuchungen vor. Die
vorhandenen Messungen bei den Verfahren Platz- und Hausgartenkompostierung (Amlinger 2002,
Amlinger 2003, Andersen et al 2010, gewitra 2015) weisen eine sehr grosse Varianz auf, die sich hau-
fig Uber die Verfahren hinweg tUberschneiden. Daher schlagen wir vor, gleiche Emissionsfaktoren fur
alle Verfahren und Uber die Jahreszeiten zu verwenden, allerdings zusatzlich pro Verfahren die Unsi-
cherheit noch spezifisch zu schéatzen.

Fur die Platz- und die Feldrandkompostierung kann bei einer Behandlung nach dem Stand der Tech-
nik mit gutem Gewissen von gleichen Emissionsfaktoren gesprochen werden. Weil sich aber das Ma-
terial Uber die Jahreszeiten verandert, wird auch daftir eine Unsicherheit von 30% eingesetzt. Bei den
Emissionsfaktoren fur die Hausgartenkompostierung gibt es eine so grosse Heterogenitéat, dass die
Unsicherheit mit 100% vorgeschlagen wird. Begriindet wird die Annahme mit dem fehlenden professi-
onellen Standard in der Rottefiihrung. Damit ist es auch nicht moglich einen Stand der Technik zu
bestimmen und zu fordern. In der Freizeitbeschéftigung lassen sich die Menschen ungern in solche
Strukturen zwangen.
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Tab. 4: Emissionsfaktoren nach Gasen und Referenzen

Industriell-gewerbliche Kompostierung

[9/1] EMIS 2017 | IPCC Gui- EEA Edelmann Amlinger Dinkel et al
delines Guidebook | Schleiss Peyr 2003 BFE 2013
2006 2016 2001

CH4 5000 4000 5484-11076 99-1140 1000

N20 70 300 151.6 150-350 50

CO; 460'000 260'000 240'000 - 260'000

biogen 365'000

NMVOC 1700

NH3 100 240 26-528 500

CO 69

NOXx 29-245

Zu CH4: Am Expertenworkshop vom Mai 2011 in Baden (Dinkel et al. 2013), wo die meisten zitierten
Fachleute anwesend waren, wurden die Methanemissionswerte von Edelmann et al. (2001) als zu
hoch bewertet und es gab explizit die Frage nach der verwendeten Messtechnologie: Die Vermutung
wurde gedussert, dass das verwendete Messgerat nicht fir so tiefe Methankonzentrationen geeignet
war (leider fehlten die dafiir notwendigen Kalibrierungsmessungen). An diesem Workshop wurden
auch die best-guess-Werte von Dinkel et al. (2013) erarbeitet, die im Bericht fir das Bundesamt flr
Energie tubernommen wurden und diese Werte werden hier empfohlen.

Zu N20: Die Lachgasemissionen entstehen haufig im Zusammenhang mit Biofiltern, wo Uber hohe
Ammoniak-Inputs ein Stickstoffliberschuss entsteht, der Gber Denitrifizierungsprozesse zu einem Teil
in Lachgas umgewandelt wird. Von allen 260 Kompostieranlagen (Platz- und Feldrandkompostierun-
gen) in der Schweiz verfiigen weniger als 10 Uber einen Biofilter mit den entsprechenden Lachgas-
emissionen. Daher wurde auch am Expertenworkshop 2011 in Baden ein tieferer EF fur offene Kom-
postierung erarbeitet. Diese EF wurden auch unter Dinkel et al. (2013) publiziert.

Die Menge biogenes CO2 wurde aus dem biologischen Abbau der organischen Substanz wéhrend
dem Kompostierprozess errechnet. Die in gewitra (2015), Cuhls et al. zitierten Quellen sehen &hnliche
Grossenordnungen. Die Angaben im EMIS 2017 erscheinen im Vergleich zu den tGbrigen Quellen um
50 bis 70% zu hoch.

Die fluchtigen organischen Verbindungen ohne Methan (NMVOC) wurden bisher im Schweizer Umfeld
kaum gemessen. In gewitra (2015) wird ein Mittelwert von 330 g/t und ein Median von 270 g/t fur die
Kompostieranlagen angegeben. Ein Wert um 300 g/t liegt in der Grossenordnung um einen Faktor 5
tiefer als der im EMIS 2017 eingesetzte. Aus diesem Grund wird empfohlen, dass der NMVOC-Eintrag
im EMIS 2017 von 1700 g/t Uberpriift wird.

Die Emissionsfaktoren fir Ammoniak (NHz) kdnnen mit ca. 20 bis 700 g/Tonne angegeben werden.
Bei einer vorhandenen Einhausung mit Biofilter wird das Ammoniak im Wascher (Luftbefeuchter) oder
am Biofiltermaterial sorbiert und oxidiert. Bei hohen Nitratgehalten im Biofilter besteht nachtréglich die
Gefahr der Denitrifizierung mit Lachgasbildung. Bei offener Kompostierung wie in der Schweiz tblich
geht ein grosser Teil des Ammoniums in Form von Ammoniak mit dem Wasserdampf in die Gasphase
Uber. Wir gehen davon aus, dass mindestens 10 Prozent des Gesamtstickstoffs bei der Kompostie-
rung als Ammoniak emittiert wird. Ausgehend von einem mittleren Stickstoff-Gehalt von 5 kg/t bioge-
nem Abfall errechnet sich damit ein Wert von 500 g NHs-N.

CO und NOx werden im biologischen Prozess nicht gebildet. Sie stammen von Emissionen der Ver-
brennungsmotoren von Maschinen und Geréten, die fur den Materialumschlag verwendet werden.
Diese Emissionen wurden in der Okobilanz von Dinkel et al. 2013 uber den Verbrauch der fossilen
Brennstoffe eingesetzt. Der Treibstoffverbrauch liegt unter 3 Liter Diesel pro Tonne, was entsprechen-
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de tiefe Werte ergibt. Im Emissionsinventar werden diese Emissionen durch andere Prozesse abge-
deckt und mussen deshalb bei der Kompostierung nicht berticksichtigt werden.
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