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ZUSAMMENFASSUNG

Der Abbau von Torf ist mit relevanten Treibhausgasmissionen verbunden und flihrt zur Zerstérung sensibler
Okosysteme. Aus diesem Grund bestehen in den Garten- und Gemiisebau-Branchen Bestrebungen, den
Torfverbrauch zu reduzieren. Der Verzicht auf Torf bedingt die Verfligbarkeit von alternativen Substraten,
welche den pflanzenbaulichen Anforderungen geniligen. Gleichzeitig sollen die Alternativsubstrate auch
tatsachlich zu einer Reduktion — und nicht zu einer Verlagerung — der Umweltbelastung fiihren. Um die
Umweltwirkungen von Torf und Torfalternativprodukten umfassend zu beurteilen, werden in der vorlie-
genden Studie Okobilanzen fiir zehn Substratkomponenten und sieben beispielhafte Substratmischungen
erstellt. Zusatzlich zu den Umweltauswirkungen werden fiir die einzelnen Substratkomponenten die pflan-
zenbaulichen Eigenschaften, die zukiinftige Verfligbarkeit sowie die sozialen Auswirkungen der Produktion

beurteilt.

Von den untersuchten Substratkomponenten zeichnen sich insbesondere Landerde, Rindenkompost, TEFA-
Maisfasern, Holzfasern und Holzhacksel sowohl durch geringe Umweltauswirkungen als auch durch eine
positive Beurteilung der sozialen Aspekte und der zukiinftigen Verfligbarkeit aus (Tab. 1). Von diesen Sub-
stratkomponenten haben aufgearbeitete Holzfasern, TEFA und unter bestimmten Voraussetzungen auch
Rindenkompost das Potenzial, Torf direkt zu substituieren. Landerde und Holzhacksel konnen als Zusatz-

stoffe in torffreien Substratmischungen eingesetzt werden.

Torf weist ein hohes Treibhauspotenzial und aufgrund der Nutzung der fossilen Ressource Torf einen hohen
nicht-erneuerbaren Energieaufwand auf. Kokosfasern und Kompost sind mit einer hohen Gesamtumwelt-
belastung verbunden und tragen vergleichsweise stark zum Klimawandel bei. Wahrend bei den Kokosfasern
sowohl der Kokos-Anbau als auch die Verarbeitung und der Transport zu relevanten Umweltauswirkungen
fihren, dominieren beim Kompost die Treibhausgas- und Luftschadstoffemissionen der Kompostierung
sowie die Schwermetallemissionen aus der Kompostnutzung. Cocopeat schneidet im Vergleich zu Kokosfa-
sern aufgrund des 6konomischen Allokationsansatzes und wegen des héheren Feuchtigkeitsgehalts besser
ab. Auch Reisspelzen sind mit vergleichsweise geringen Umweltauswirkungen verbunden. Im Gegensatz zu
den meisten lokal hergestellten Substratkomponenten werden bei Reisspelzen und Cocopeat aber die sozi-

alen Aspekte sowie die Abhdngigkeit des Preises von der Energiewirtschaft weniger positiv beurteilt.

Ein Ersatz von Torf durch torffreie Substratmischungen ist mit einem erheblichen Potenzial zur Reduktion
der Umweltauswirkungen verbunden. Damit dieses ausgeschopft werden kann, werden zusatzliche An-
wendungserfahrungen mit regionalen Torfersatzprodukten wie TEFA, Holzfasern und Rindenkompost beno-

tigt.



Tab. 1: Pflanzenbauliche Eigenschaften, zukiinftige Verfiigbarkeit, Umweltauswirkungen und soziale Risiken der Substratkomponenten. Substratkomponenten, die in

gewissen Bereichen direkt als Torfersatz eingesetzt werden kénnen, sind mit einem Stern (*) markiert. Die {ibrigen Produkte eignen sich als Komponenten von Mischun-

gen. Die Gesamtumweltbelastung ist inklusive und exklusive der Schwermetall-Emissionen (SM) wahrend der Nutzungsphase ausgewiesen. Die Farbcodierung kenn-

zeichnet, ob das Resultat als positiv (=), eher positiv (=), eher negativ (=) oder negativ (m) beurteilt werden kann. (=): keine Daten / keine Beurteilung vorgenommen.
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1 EINLEITUNG

In der Schweiz werden jahrlich bis zu 150°000 Tonnen Torfsubstrate importiert (BAFU, 2012). Wahrend in
der EU die Hélfte des Torfs energetisch genutzt wird (Altmann, 2008), wird Torf in der Schweiz hauptsach-
lich im Gartenbau eingesetzt (Diener Lenz, 2010). Der Abbau von Torf ist mit bedeutenden Umweltauswir-
kungen verbunden. Dies hangt unter anderem damit zusammen, dass Torfmoore einen relevanten Kohlen-
stoffspeicher darstellen. An wassergesattigten Standorten werden abgestorbene Pflanzen nur langsam
abgebaut. Die Pflanzen haben zuvor lber die Photosynthese Kohlendioxid aus der Atmosphéare aufgenom-
men und zu organischen Kohlenstoffverbindungen umgebaut. Torfbildende Moore entziehen der Atmo-
sphare deshalb CO,. Obwohl Moorbéden weltweit nur auf ungefiahr 3% der Landoberflache vorkommen,
speichern sie etwa einen Drittel der insgesamt in Boden gebundenen Kohlenstoffvorrate. Werden Moore
zur Torfnutzung entwadssert, so kommt die akkumulierte organische Substanz in Kontakt mit Sauerstoff und
wird unter Bildung von CO, zersetzt. Zusatzlich wird Lachgas als Zwischenprodukt der Denitrifikation emit-
tiert (Trepel, 2007). Weltweit fihrt die Entwéasserung von Moorbdden jahrlich zu Emissionen in der Hohe
von ungefahr 2-3 Gt CO,-eq (Couwenberg, 2009). Dies sind ungefahr 4-6% samtlicher Treibhausgasemissio-
nen, die jahrlich weltweit ca. 50 Gt CO,-eq betragen (IPCC, 2014). Zudem fiihrt der Torfabbau zur Zersto-
rung von Moorlandschaften, welche Lebensraum fiir seltene Arten bieten (Postinger, 2007). Bei einer Nut-
zung des Torfs als gartnerisches Substrat wird die organische Substanz innerhalb von ungefdhr 10-100 Jah-
ren zu Kohlendioxid abgebaut (Hoper, 2010; Smith et al., 2001). Damit entstehen nicht nur beim Torfabbau,

sondern auch bei der anschliessenden Nutzung Treibhausgasemissionen.

Der Abbau von Torf ist in der Schweiz seit 1987 verboten. Seit 2012 liegt zudem das vom Bundesrat verab-
schiedete Torfausstiegskonzept des Bundes vor, welches zum Ziel hat, den Import und die Verwendung von
Torf in der Schweiz in den kommenden 20 Jahren zu reduzieren und ein vollstdndiges Verbot zu prifen. In
einer ersten Phase sollen freiwillige Massnahmen der Branchenverbande umgesetzt werden (BAFU, 2012).
Gemass den vorliegenden Zahlen der Zolldirektion hat sich der Import von torfhaltigen Substraten in den
vergangenen zwei Jahren um 15% reduziert (Eidgendssische Zollverwaltung EZV, 2015). Insbesondere im
Hobbybereich sind bereits viele torfreduzierte oder torffreie Substratmischungen erhaltlich. Es sind jedoch
weitere Schritte notwendig, um den Torfausstieg voranzutreiben. Dazu zdhlen die Entwicklung von preis-
glnstigen Torfersatzprodukten, aber auch Bestrebungen zu einem gemeinsamen, europaischen Torfaus-

stieg (Altwegg, 2014).

Unabhingig vom Torfausstiegskonzept des Bundes besteht ein Druck seitens der Offentlichkeit, insbeson-
dere des Naturschutzes, auf die Verwendung von Torf zu verzichten (vgl. z.B. Pro Natura (2010) oder WWF

(2005)). Als Verbraucher von Torf sind die Garten- und Gemiusebau-Branchen aufgefordert, den Torfver-
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brauch zu reduzieren. Entsprechend sind alternative Substrate gefragt, welche den pflanzenbaulichen An-

forderungen geniigen.

Wahrend mit dem Verzicht auf Torf bekannte negative Umweltauswirkungen der Torgewinnung und -
anwendung vermindert werden, gilt es bei der Wahl von Alternativsubstraten eine Verlagerung der Um-
weltwirkungen zu vermeiden. Boldrin et al. (2010) haben beispielsweise festgestellt, dass Kompost im Ver-
gleich zu Torf zwar zu geringeren Treibhausgasemissionen und einer geringeren Eutrophierung flihrt, aber
aufgrund des héheren Schwermetallgehaltes in der Kategorie Humantoxizitdt schlechter abschneidet (Bold-
rin et al., 2010). Zu einem ahnlichen Schluss kam auch die Studie von Quantis (2012), welche im Auftrag des
Verbands der europaischen Torf- und Substratwirtschaft die Umweltwirkungen von 19 Substratmischungen
untersucht hat. Zudem zeigte die Studie auf, dass Substratmischungen mit einem hohen Cocopeat-Anteil
aufgrund des Flachenbedarfs fiir den Kokosnuss-Anbau mit verhaltnismassig grossen Auswirkungen auf die
Okosystemqualitat verbunden sind (Quantis, 2012). Wihrend insbesondere mit der Studie von Quantis
(2012) eine wichtige Grundlage fir die Beurteilung der Umweltauswirkungen von Substratmischungen fir
den européischen Kontext geschaffen wurde, fehlen fir die Schweizer Bedingungen bisher vergleichbare
Studien zu diesem Thema. Zusatzlich konzentriert sich die Studie von Quantis (2012) auf den Vergleich ver-
schiedener Substratmischungen und weist keine Ergebnisse fiir einzelne Komponenten aus. Anwendern aus
dem Gartenbau ist es daher nicht moglich, auf einfache Weise die Umweltauswirkungen ihrer eigenen Mi-
schung zu ermitteln. Die vorliegende Studie untersucht deshalb fiir zehn Substratkomponenten und sieben
beispielhafte Substratmischungen deren Umweltauswirkungen anhand von Okobilanzen (Kapitel 5). Diese
bericksichtigen den gesamten Lebenszyklus der Substrate von der Gewinnung der einzelnen Komponenten
bis zur Nutzung der Substrate im Gartenbau. Zusatzlich zu den Umweltauswirkungen werden fiir die einzel-
nen Substratkomponenten die pflanzenbaulichen Eigenschaften (Kapitel 3), die zukiinftige Verflgbarkeit
(Kapitel 4) sowie die sozialen Auswirkungen der Produktion (Kapitel 6) bertcksichtigt. Damit liefert die vor-
liegende Studie eine Grundlage zur umfassenden Beurteilung von individuell zusammengestellten Sub-

stratmischungen.
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2 ZIEL UND UNTERSUCHUNGSRAHMEN

2.1 ZIELDER STUDIE

Das primare Ziel dieser Studie besteht in der Beurteilung der Umweltwirkungen von Torf, Torfersatzproduk-
ten und Substratmischungen mit und ohne Torf. Die in dieser Studie untersuchten Produkte sind dabei in
Tabelle 2-1 zusammengestellt. Die Quantifizierung der Umweltbelastungen erfolgt mit der Okobilanz-
Methode (vgl. Abschnitt 2.2). Fiir den Vergleich von Substratmischungen werden dabei die pflanzenbauli-
chen Eigenschaften der untersuchten Mischungen bericksichtigt, sofern sich aufgrund der Substratzusam-
mensetzung unterschiedliche Kultivierungsanforderungen wahrend der Substratnutzung im Gartenbau
ergeben. Zusatzlich werden die sozialen Auswirkungen der Produktion der einzelnen Substratbestandteile
sowie deren mittel- und langfristige Verfligbarkeit qualitativ beurteilt und die pflanzenbaulichen Eigen-
schaften der Substratkomponenten beschrieben. Aus den Ergebnissen der Studie werden Empfehlungen

abgeleitet.

Tabelle 2-1: In dieser Studie untersuchte Substratkomponenten und Substratmischungen

Substratkomponenten Substratmischungen
o Torf Zierpflanzenbereich
* Holzfasern e Mischung mit 65 % Torf (konventionell)
e Holzhacksel fein e Mischung mit 30% Torf (torfreduziert)

e Rindenkompost (Rindenhumus) Baumschulbereich

e  Griingutkompost
e  Mischung mit 40% Torf

Rei I . .
¢ elsspelzen e  Mischung mit 27% Torf

e Kokosfasern e Mischung mit 0% Torf
e (Cocopeat ..

_ Gemisebau
o Xylit*

e  Mischung mit 100% Torf
e  Mischung mit 70% Torf

e landerde
e TEFA (aus Maisstroh)

* fur Xylit werden zwar die pflanzenbaulichen Eigenschaften sowie die zukiinftige Verfugbarkeit beurteilt, mangels Daten werden jedoch die Um-
weltauswirkungen nicht quantifiziert

2.2 Die OKOBILANZ-METHODE

Die Beurteilung der Umweltwirkungen der Substratkomponenten und —mischungen erfolgt anhand von
Okobilanzen. Die Okobilanzierung ist eine standardisierte Methode zur Quantifizierung der Umweltauswir-

kungen von Produkten Gber deren gesamten Lebenszyklus.

ZHAW Waidenswil 5 Institut fiir Umwelt und Natdirliche Ressourcen



Gemiss 1SO 14040 erfolgt die Okobilanzierung in vier Phasen: In einem ersten Schritt werden Ziel und Un-
tersuchungsrahmen definiert. Die zweite Phase ist die Sachbilanzierung, in der fiir jeden Prozess innerhalb
des betrachteten Systems die Ressourcen- und Energiefliisse sowie die Emissionen und Abfille quantifiziert
werden. In der dritten Phase, der Wirkungsabschdtzung, werden mit Hilfe der Sachbilanzergebnisse die
Umweltwirkungen des Systems beurteilt. Dazu werden die Sachbilanzdaten mit spezifischen Wirkungsindi-
katoren verkntipft. Fir diesen Schritt stehen verschieden Wirkungsabschatzungsmethoden zur Verfiigung
(vgl. Abschnitt 2.6.1). In der letzten Phase, der Auswertung, werden die Ergebnisse interpretiert (Internati-

onal Organization for Standardization, 2006).

In der vorliegenden Studie wird in Abschnitt 5.1 die Sachbilanzierung fiir die untersuchten Substratkompo-

nenten und —mischungen beschrieben. In Abschnitt 5.2 erfolgt die 6kologische Wirkungsabschatzung.

2.3  SYSTEMBESCHREIBUNG

Im Folgenden wird das System, das in der vorliegenden Studie untersucht wird, beschrieben. In Abschnitt
2.3.1 wird die funktionelle Einheit fiir die Okobilanz definiert und in Abschnitt 2.3.2 erfolgt eine Beschrei-
bung des in der Okobilanz betrachteten Systems. Die Systemgrenze fiir die Abschatzung der sozialen Risi-

ken wird in Abschnitt 2.3.3 festgelegt.

2.3.1 Funktionelle Einheit fiir die Okobilanzierung

Die Okobilanzergebnisse werden einerseits pro Substratkomponente und andererseits fiir die verschiede-
nen Substratmischungen ausgewiesen. Die funktionelle Einheit fiir die Okobilanzierung der Substratkom-
ponenten ist die Nutzung von 1 m? der jeweiligen Produkte. Bei den Substratmischungen fiir Zierpflanzen
wird die funktionelle Einheit als die Produktion einer Poinsettie (Weihnachtsstern) definiert. Der entspre-
chende Referenzfluss betragt 465 cm® der Substratmischungen. Diese Definition der funktionellen Einheit
erlaubt es, die unterschiedlichen Anforderungen an die Kultivierung in Abhangigkeit des Substrats zu be-
ricksichtigen (z.B. unterschiedlicher Diingemittelbedarf). Bei den Substratmischungen fiir Baumschulen
und den Gartenbau kann davon ausgegangen werden, dass solche Unterschiede vernachlassigbar sind. Aus
diesem Grund wird wie bei den Substratkomponenten die Nutzung von 1 m?® der untersuchten Produkte

gewahlt.

2.3.2 Systemgrenze fiir die Okobilanzierung

Das in dieser Studie betrachtete Produktsystem umfasst die Herstellung der in Tabelle 2-1 aufgefiihrten

Substratkomponenten, deren Transport zu einer Erdaufbereitungsanlage in der Schweiz, die Produktion der
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Substratmischungen und die Nutzung der Substratmischungen (Abbildung 2-1). Das Produktionssystem ist

in folgende Phasen aufgeteilt:

o Herstellung der Substratkomponenten: Hierzu beriicksichtigt werden der Ressourcenaufwand und
die Emissionen fiir den Abbau oder die Produktion der Substratkomponenten.

e Transport: Diese Phase umfasst samtliche Transporte der Substratkomponenten von ihrer Abbau-
oder Produktionsstatte zu einer Erdaufbereitungsanlage in der Schweiz. Einige Substratkomponen-
ten missen vor der Herstellung der Substratmischungen nicht transportiert werden, da sie vor Ort
produziert werden.

o Herstellung von Substratmischungen: Beim Herstellungsprozess bericksichtigt werden die beno-
tigten Substratkomponenten, Diingemittel und Hilfsmaterialien, der Energie- und Flachenbedarf
sowie die Abfdlle und Emissionen fiir das Mischen, Verpacken und Verladen der Substratmischun-
gen.

e Distribution: Die Distribution beinhaltet die Transporte der Substratmischungen von der Erdaufbe-
reitungsanlage zu einem Gartenbaubetrieb in der Schweiz.

e Nutzung der Substratmischungen: Die Nutzungsphase umfasst samtliche Emissionen, welche von
den Substratkomponenten bzw. den Substratmischungen vor und nach deren Nutzung im Garten-
bau ausgehen (z.B. CO,-Emissionen bei der Zersetzung von Torf). Es wird dementsprechend davon
ausgegangen, dass die Substratmischungen einmalig genutzt (und nicht fir die Produktion weiterer
Pflanzen genutzt) werden. Bei den Substratmischungen fiir den Gemiisebau umfasst die Nutzungs-
phase auch die Herstellung und die Emissionen der Grunddiingung. Die Substratmischungen fiir
den Zierpflanzenbereich werden am Beispiel der Poinsettienkultivierung untersucht. Dabei werden
zusatzlich zur Grunddiingung auch die Dingung und der Pflanzenschutz wahrend der Kultivierung

bericksichtigt.

Eine Entsorgung der Substratkomponenten und —mischungen wird nicht beriicksichtigt. Bei Substraten, die
mit Pflanzen ins Freiland gelangen, ist diese sogenannte , end-of-life“-Phase abgesehen von Emissionen aus
den Substratkomponenten, welche in dieser Studie der Nutzungsphase angerechnet werden, mit keinen
relevanten Umweltauswirkungen verbunden. Werden Pflanzen zusammen mit dem Substrat kompostiert,
so werden der Ressourcenaufwand und die Emissionen der Kompostierung nicht der Entsorgung, sondern

dem Sekundérrohstoff Kompost angerechnet (cut-off).
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Abbildung 2-1: Systemgrenze fiir die Okobilanzierung. Der Ressourcenbedarf und die Emissionen der Prozesse vor
griinem Hintergrund werden bei den Okobilanzergebnissen der Substratkomponenten ausgewiesen, bei den Okobi-
lanzergebnissen der Substratmischungen sind zusatzlich die Umweltwirkungen der Prozesse vor blauem Hinter-
grund enthalten. Bei der Nutzung der Substratmischungen werden Emissionen aus den Substratkomponenten (z.B.
fossile CO,-Emissionen aus der Zersetzung von Torf) den Substratkomponenten angerechnet, wahrend die Emissio-

nen aus Diingemitteln und Pestiziden bei den Okobilanzergebnissen der Substratmischungen dargestellt werden.

Damit die Ergebnisse auch fiir die einzelnen Substratkomponenten aufgezeigt werden kénnen, werden
diejenigen Emissionen, welche wahrend der Nutzungsphase aus den Substratkomponenten entstehen, den
Substratkomponenten angerechnet. Dies bedeutet beispielsweise, dass die Ergebnisse fiir die Substrat-
komponente Torf die fossilen CO,-Emissionen aus der Torfzersetzung wahrend der Torfnutzung im Garten-

bau beinhalten. Zusatzliche Emissionen, die aufgrund von Dlingemittelzugaben aus den Substratmischun-
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gen entstehen, werden zusammen mit den Ressourcenaufwendungen fiir das Mischen, das Verpacken und

die Distribution den Substratmischungen angerechnet.

2.3.3 Systemgrenze fiir die Abschadtzung der sozialen Risiken

Die Beurteilung der sozialen Auswirkungen beschrankt sich auf eine Analyse der Substratkomponenten-
Produktion, wahrend die restlichen Prozesse im Lebenszyklus der Substrate ausgeklammert werden (z.B.
Transporte, Nutzung,...). Es handelt sich dementsprechend nicht um eine komplette soziale Lebenszyk-

lusanalyse.

2.4  BESCHREIBUNG DER SUBSTRATKOMPONENTEN

Im Folgenden werden die in dieser Studie beriicksichtigten Substratkomponenten (vgl. Tabelle 2-1) be-

schrieben.

2.4.1 Torf

Torf (Abbildung 2-2) entsteht in Mooren in nassen,
wenig durchlifteten Béden (Meienberg, 2010). Moo-
re sind torfbildend, wenn die jahrliche Biomassepro-
duktion der Vegetation grosser ist als der mikrobielle
Abbau. An wassergesattigten Standorten herrschen in
der Regel sauerstofffreie Bedingungen, so dass abge-
storbene Pflanzen nur langsam abgebaut werden. Die

Pflanzen haben zuvor lber die Photosynthese Koh-

lendioxid aus der Atmosphéare aufgenommen und zu
organischen  Kohlenstoffverbindungen umgebaut. Apbildung 2-2: Schwarztorf. Bild: ZHAW

Torfbildende Moore entziehen der Atmosphéare des-

halb CO, und stellen so einen Kohlenstoffspeicher dar. Obwohl Moorbéden weltweit nur auf ungefahr 3%
der Landoberflache vorkommen, speichern sie etwa einen Drittel der insgesamt in Boden gebundenen Koh-
lenstoffvorrate. Werden Moore zur Torfnutzung entwassert, so kommt die akkumulierte organische Sub-
stanz in Kontakt mit Sauerstoff und wird unter Bildung von CO, zersetzt. Zusatzlich wird Lachgas als Zwi-
schenprodukt der Denitrifikation emittiert (Trepel, 2007). Weltweit fiihrt die Entwasserung von Moorbéden
jahrlich zu Emissionen in der Héhe von ungefdhr 2-3 Gt CO,-eq (Couwenberg, 2009). Dies sind ungefahr
4-6% samtlicher Treibhausgasemissionen, die weltweit ca. 50 Gt CO,-eq betragen (IPCC, 2014). Zudem flhrt

der Torfabbau zur Zerstérung von Moorlandschaften, welche Lebensraum fiir seltene Arten bieten (Pdstin-
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ger, 2007). Bei der Verwendung von Torf im Gartenbau wird der Kohlenstoff abgebaut und in Form von CO,
emittiert. Obwohl ein geringer Anteil des Kohlenstoffs aus dem Torf im Boden gebunden wird, kann ange-
nommen werden, dass der Kohlenstoff innerhalb von 10- 100 Jahren im Wesentlichen komplett abgebaut
wird (Hoper, 2010; Smith et al., 2001). Damit entstehen nicht nur beim Torfabbau, sondern auch bei der

anschliessenden Nutzung Treibhausgasemissionen.

In der Schweiz ist der Torfabbau seit 1987 verboten, weshalb die inldndische Nachfrage nach Torf und torf-
haltigen Substraten durch Importe gedeckt wird. Die Einfuhren stammen hauptséchlich aus dem Baltikum
(BAFU, 2014b). Torf wird aber nicht nur in Form von Substraten importiert, sondern gelangt auch lber den
Import von Pflanzen mit Erdballen oder in Tépfen in die Schweiz. Beriicksichtigt man den durchschnittlichen
Torfanteil in eingefiihrten torfhaltigen Substraten sowie den Import von Torf zusammen mit Pflanzen, so

gelangen jahrlich schatzungsweise 120°000 Tonnen Torf in die Schweiz (Altwegg, 2014).

2.4.2 Holzfasern

Fir die Produktion von Holzfasern (Abbildung
2-3) wird Restholz, welches in den Sagereien
beim Zusagen von Schnittholz anfallt, aufgefa-
sert. Die Zerfaserung erfolgt bei Temperaturen
um 110°C, welche bewirken, dass das Wasser in

den Zellen explosionsartig verdampft. Dadurch

werden die Holzschnitzel zu Fasern zerrissen®.
Abbildung 2-3: Holzfasern. Bild: ZHAW

2.4.3 Holzhiacksel fein

Feine Holzhacksel entsprechen grobem Sagemehl und verfiigen Gber dhnliche Eigenschaften wie Reisspel-

zen. Sie kénnen unverarbeitet als Komponente einer Substratmischung eingesetzt werden'.

! persanliche Mitteilung, Ulrich Zimmer, Geschéftsfihrer der RICOTER Erdaufbereitung AG, 24.02.2015
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2.4.4 Rindenkompost

Unter Rindenkompost (Abbildung 2-4) versteht man
zerkleinerte, kompostierte Rinde (Anneser, 2008).
Rinde ist ein Nebenprodukt der Schnittholzherstel-
lung in Sagewerken. Die Rinde wird in einem ersten
Schritt geschreddert und anschliessend wahrend
ungefihr einem Jahr in Mieten kompostiert’. Wird
der geschredderten Rohrinde Stickstoff (z.B. in Form
von Harnstoff) zugesetzt, erfolgt ein mikrobieller

Abbau des Materials, welcher ein Temperaturanstieg

im Innern der Miete auf bis zu 70°C bewirkt. Durch
die erhéhten Temperaturen werden Schaderreger Abbildung 2-4: Rindenkompost. Bild: ZHAW

und Unkrautsamen abgetétet (Anneser, 2008).

2.4.5 Griingutkompost

Kompost (Abbildung 2-5) entsteht bei der aeroben
Behandlung von organischen Abfillen wie Garten-
und Kiichengriingut. Bei der mikrobiellen Umsetzung
der organischen Substanz werden dabei Humusstof-
fe aufgebaut (Hupe et al., 1997). In einer ersten Pha-
se der Kompostierung werden die leicht abbaubaren
Komponenten innerhalb von einigen Tagen bis weni-
gen Wochen zu einem Frischkompost abgebaut (In-

tensivrotte). Anschliessend erfolgt in einer Nachrotte

der Abbau der schwerer abbaubaren Verbindungen.

Abbildung 2-5: Griingutkompost. Bild: ZHAW

Flr die Kompostierung gibt es verschiedene Verfah-
ren. Bei der Mietenkompostierung wird das Rohmaterial zu Haufen aufgeschittet. Diese Mieten werden
periodisch umgeschichtet. Bei der Tunnelkompostierung wird das Rohmaterial in abgeschlossenen Hallen
mittels eines automatischen Umsetzers fortbewegt wird. Die nach oben offenen Kanéle werden beliftet
und zu einem Tunnel verschlossen, um auf diese Weise das Abluftvolumen zu reduzieren (Edelmann et al.,
1993). Weitere Kompostierverfahren sind beispielsweise in Edelmann et al. (1993) beschrieben. Die Mie-
tenkompostierung ist in der Schweiz das verbreitetste Kompostierverfahren (Kompostforum Schweiz,

2004). Eines der Hauptprobleme fiir die Anwendung von Griinkompost in Substratmischungen ist gemass
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einer Umfrage bei verschiedenen Substratherstellern die Verpilzungsgefahr, welche vor allem ein optisches
Problem und kaum ein Krankheitsrisiko fuir Pflanzen darstellt. Ein qualitativ guter Kompost enthélt ausrei-
chend nitzliche Mikroorganismen, welche die Widerstandskraft der Pflanzen gegentiber bodenbirtigen
Pathogenen erhdhen.

Fiir die Beurteilung der 6kologischen Nachhaltigkeit wird in der vorliegenden Studie von Gartengriingut-

Kompost ausgegangen, welcher in Mieten kompostiert wird.

2.4.6 Reisspelzen

Die Reisspelze ist die Strohhilse, welche das Reis-
korn umgibt. Bei der Gewinnung von Reis wird das
Reisgras gedroschen, anschliessend wird die Spelze
vom Rohreis abgetrennt. Dazu kann der Reis entwe-
der rein mechanisch geschalt (z.B. fir die Herstellung
von Risotto-Reis) oder mit dem Parboiling-Verfahren
eingeweicht, mit Wasserdampf behandelt, getrock-
net und anschliessend geschalt werden. Das Parboi-

ling bietet den Vorteil, dass die Reisspelzen frei von

austriebsfahigen Unkrautsamen sind. Im Gegensatz
dazu wird der rein mechanisch geschilte Reis keiner Abbildung 2-6: Reisspelzen. Bild: Wikipedia Commons
Hygienisierung unterzogen, weshalb sich die Spelzen

kaum als Zuschlagstoff fiir Erden eignen (Bucher, 2009).

2.4.7 Kokosfasern (Coco fibre, coir fibre) und Cocopeat (coir pith, coir peat, Kokostorf)

Ausgangsmaterial fiir Kokosfasern und Cocopeat ist die Faserschicht, welche eine Kokosnuss umgibt. Dieses
sogenannte Mesokarp besteht aus einem dichten Geflecht von Kokosfasern (Abbildung 2-7, links), welche
nicht nur als Substratkomponente, sondern beispielsweise auch fiir die Herstellung von Seilen verwendet
werden. Zwischen den Kokosfasern befinden sich Feinbestandteile, aus welchen Cocopeat (Abbildung 2-7,
rechts) hergestellt wird. Fir die Gewinnung der Substratkomponenten Kokosfasern und Cocopeat wird in
einem ersten Schritt das dichte Fasergeflecht von den Friichten entfernt (Amberger-Ochsenbauer, 2008).
Anschliessend gibt es mehrere Moglichkeiten, die Fasern und das Cocopeat zu trennen, wobei in der vorlie-
genden Studie wie auch bei Quantis (2012) das Rdsten betrachtet wird. Unter Résten oder Rotten versteht
man den Vorgang der Fasergewinnung durch Faseraufschluss. Dazu werden die Schalen fiir mehrere Wo-
chen bis Monate im Wasser aufgeweicht (Ullenberg et al., 2011). Nach diesem Résten lassen die Fasern

vom staubigen Feinanteil trennen (Nichols, 2013). Kokosfasern werden in verschiedenen Landern herge-
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stellt, wobei Indien, Sri Lanka, die Philippinen und Vietnam die filhrenden Exportnationen sind (Tambyrajah
et al., 2012, S. 13). Cocopeat wird nach der Gewinnung getrocknet. Durch eine Wiederbenetzung quillt das
meist zu Blocken gepresste Material bis zum Sechsfachen des urspriinglichen Volumens auf (Amberger-
Ochsenbauer, 2008). Cocopeat ist reich an Natrium und Kalium. Damit Cocopeat im Gartenbau eingesetzt

werden kann, wird das Material mit einer Calciumlésung gepuffert (Hunt & Ricciardi, 2011).

Abbildung 2-7: Kokosfasern (links) und Cocopeat (rechts). Bilder: ZHAW

2.4.8 Xylit

Xylit (Abbildung 2-8) ist ein Vorprodukt der Braun-
kohle (Elias, 2001; Lohr, 2008) und entsteht bei der
Verkohlung von Torf (Kaever, 2004, S. 29ff). Das Ma-
terial besteht aus Resten von ehemaligen Hoélzern,
welche bei der Inkohlung zwar eine Strukturverande-
rung erfahren haben, deren urspriingliche Holzstruk-
tur aber noch deutlich zu erkennen ist. Je nach bio-

chemischem Inkohlungsgrad lassen sich verschiede-

ne Zersetzungsgrade des Xylits unterscheiden

(Strassburger, 2004, S. 20). Friher wurde fir Xylit

Abbildung 2-8: Xylit. Bild: ZHAW

auch der Begriff ,Lignit“ verwendet, was aber miss-

verstandlich ist, da man im englischen und franzésischen Sprachraum unter ,lignite” die gewdhnliche Hart-
braunkohle versteht (Lehman, 2014). Xylit ist ein Bestandteil jungtertiarer Weichbraunkohlen (Knafla et al.,
2008) und fallt beim Braunkohleabbau als Nebenprodukt an (Lohr, 2008). So liegt beispielsweise der Xylit-
gehalt der Weichbraunkohlen aus Lagerstatten in Niederlausitz zwischen 5% und 13%, wahrend die Kohlen-

lagerstatten in Mitteldeutschland deutlich geringere Xylitgehalte aufweisen (Strassburger, 2004, S. 20).
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2.4.9 Landerde

In der Schweiz féllt Landerde (Abbildung 2-9) als Sub-
stratkomponente unter anderem bei der Produktion
von Zucker aus Zuckerriben als Abfallprodukt an. In
den Zuckerfabriken werden die Riiben in einem ersten
Schritt gewaschen, um den Erdanhang zu entfernen.
Der Erdanhang macht ungefahr 3% der Ribenmasse
aus, wobei dieser Anteil in Abhangigkeit der Wetter-

bedingungen bei der Ribenernte stark variiert. Das

Waschwasser wird anschliessend mit Pressen oder
Zentrifugen entwassert. Die dabei gewonnene Erde
wird zu einem Haufen aufgeschiittet, in welchem die Abbildung 2-9: Landerde. Bild: ZHAW

organische Substanz umgesetzt wird. Dadurch steigt die Temperatur im Erdhaufen bis auf ca. 70°C an. Die
hohen Temperaturen im Erdhaufen flihren einerseits zu einer Hygienisierung der Erde, andererseits bewir-
ken sie eine Erhdhung des Trockensubstanzgehalts der Erde bis auf ungefihr 80-85%”. Landerde oder Sand
kann auch beim Waschprozess von Kies anfallen und in Erdsubstraten verwertet werden. In selteneren

Fallen kommt Aushuberde unterschiedlicher Qualitdt zum Einsatz. Fiir die Nachhaltigkeitsbeurteilung von

Landerde wird in der vorliegenden Studie Landerde aus dem Riilbenwaschprozess bericksichtigt.

Landerde mit ihrem Sand- und Tonanteil gilt als wichtiger Zuschlagsstoff bei der Kompostherstellung wie
auch fur die Bereitstellung bestimmter Substratmischungen fir den Landschafts- und Gartenbau, also beim
Einsatz im Oberboden. Sie erfiillt zwei Zwecke: Zum einen belebt sie das Substrat durch ihre mikrobiologi-
sche Aktivitat und fordert die Nitrifikation. Zum anderen ist sie ein bedeutender Tonlieferant, was fir die
Bildung stabiler Kompostkriimel sowie fiir die Erhéhung der Kationenaktivitdt sowie Wasserhaltefahigkeit
von Bedeutung ist. Zudem verbessert Ton die Wiederbenetzbarkeit von Substraten im Vergleich zu reinen
Torfmischungen®. Gartnerische Erden enthalten gemiss einer eigenen Umfrage bei verschiedenen europai-

schen Substratherstellern hingegen kaum Anteile von Landerde.

2 persénliche Mitteilung, Ulrich Zimmer, Geschaftsfiihrer der RICOTER Erdaufbereitung AG, 24.02.2015

3 persénliche Mitteilung, Fredy Abacherli, Verora GmbH, August 2014
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2.4.10 TEFA-Maisfasern

TEFA (Abbildung 2-10) ist ein neuartiges Torfersatz-
produkt, welches aus Maisstroh gewonnen wird. Fir
die Herstellung werden nach der Ernte von Kérnermais
die auf dem Feld verbleibenden Maisstangel gehack-
selt. Anschliessend wird das Schwammgewebe im In-
nern der Stangel von der dusseren Rinde, welche das
Ausgangsmaterial fir TEFA ist, separiert’. TEFA wird

bisher nur in der Schweiz durch die Firma Sorba Ab-

sorber GmbH hergestellt.

Abbildung 2-10: TEFA-Maisfasern. Bild: ZHAW

2.5 BESCHREIBUNG DER SUBSTRATMISCHUNGEN

So vielfaltig die Gartenbaubranche ist, so vielseitig werden auch Pflanzensubstrate in der Praxis eingesetzt.
Jeder Anwendungsbereich verlangt nach eigenen Spezifikationen der chemisch-physikalischen Substratei-
genschaften. Substratmischungen werden individuell zusammengestellt und oft im Ausland zusammenge-
stellt. In der biologischen Produktion nach den Richtlinien der BioSuisse diirfen Anzuchtsubstrate einen
maximalen Torfanteil von 70% enthalten. Bei Kultursubstraten fiir Gruppenpflanzen und Stauden liegt der
maximale Torfanteil bei 30% (mit mind. 20% Kompostanteil) und bei Substraten fiir Topfpflanzen inkl. Krau-

ter bei 50% (mit mind. 10% Kompostanteil) (Bio Suisse, 2015).

Eine Umfrage bei Schweizer Produzenten aus dem Baumschul-, Topfpflanzen- und Staudenbereich im Rah-
men dieser Projektstudie zeigte, dass jede Unternehmung mit eigenen Mischungen arbeitet. Tabelle 2-2
gibt eine Ubersicht iber neun Substratmischungen aus drei Anwendungsbereichen. In der vorliegenden
Studie wird fiir sieben der Mischungen eine Okobilanz erstellt (vgl. Abschnitt 5.1.3). Im Folgenden werden

die drei Anwendungsbereiche und die jeweiligen Substratmischungen beschrieben.

* persénliche Mitteilung, Stefan Grass, Sorba Absorber GmbH, 10.9.2015
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Tabelle 2-2: Vergleich von praxisiiblichen Substratmischungen im Gartenbau. Die Werte sind in Volumenprozent angegeben und wurden von verschiedenen Schweizer

Betrieben zur Verfiigung gestellt. Fiir diejenigen Mischungen mit einer Bezeichnung wird in Kapitel 5 eine Okobilanz erstellt.

Zierpflanzen, Zierpflanzen, Baumschulen, Baumschulen, Gemisebau, Gemu§ebau,
Betrieb A Betrieb B Betrieb C Betrieb D Betrieb E Betrieb F
Bezeichnung der Mischung mit 65 % Mischung mit 30% Mischung mit ~ Mischung mit ~ Mischung Mischung mit b et e I T
. - - 0
Mischung Torf (konventionell) Torf (torfreduziert) 40% Torf 27% Torf mit 0% Torf 100% Torf g
Weisstorf 50% 30% 60% 60% 40% 27% - 20% 10%
Schwarztorf 15% - 40% 20% - - - 80% 60%
Cocopeat 20% 20% - - - 22% - -
Reisspelzen - - - - 15% 22.5% 6% - B
Ziegelbruch - - - - - - 6% - -
Holzfaser - - - - 12% - - - N
Toresa” Spez. - - - - - 22.5% 30% - -
Ton 15% - - - - - - - -
Griinkompost - - - - - 10% - 30%
Rindenkompost - 50% - 33% 18% 36% - -
Substratkompost - - - 20% - - - - -
Grunddiinger 2 kg/m3 Landor N Bio;  7kg Biodl’jnger/m3 Florisol Florisol PG-Mix, Os- Kulturaufwendungen unter- 1.5 kg (10/6/8) 1kg Hornmehl, 700 g
4 kg/m3 Hornmehl; (14/16/18) undlkg und1lkg mocote, Multi- scheiden sich kaum je m’ Dunger 9-4-3,100 g
2 kg/m3 Grobkalk PG-Mix PG-Mix cote Spurenelemente je m’
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2.5.1 Zierpflanzenbereich

Bei grosseren Betrieben ist eine Reduktion des Torfeinsatzes ein Thema, nicht zuletzt auf Druck des Detail-

handels. Auch bei konventionellen Substraten liegt der Torfanteil nicht mehr zwingend bei 100% (Tabelle 2-

2). Torf ist im Gartenbaubereich eine schwer ersetzbare Substratkomponente, da die Mischungspartner

ihre pflanzenbaulich positiven Eigenschaften in Kombination mit Torf glinstig einbringen kdnnen. Torf ver-

mag negative Eigenschaften (z.B. hoher pH-Wert oder hohe Schiittdichte) auszugleichen.

Zur Berechnung einer vergleichbaren Okobilanz einer torfreduzieren und einer konventionellen Substratmi-

schung ist es notwendig, die Kulturaufwendungen beider Verfahren in die Berechnungen einzubeziehen. In

Tabelle 2-3 sind die Eckdaten einer Poinsettienkultur des Zierpflanzenbetriebes A mit einer konventionellen

und einer torfreduzierten Mischung beschrieben.

Tabelle 2-3: Gegeniiberstellung einer Poinsettienkultur mit konventionellem bzw. reduziertem Torfanteil im Sub-

strat gemadss Herstellerangaben (Betrieb A in Tabelle 2-2)

Torfreduziert (Bio)

Konventionell

Topfgrosse

Verkaufsdatum
Eintopfdatum

Rickdatum

Pflanzen je m* (Endstandort)
Kulturzeit

Substratmischung und Din-
gung

Diingung wahrend der Kultur

Pflanzenschutzmittel (PSM)

10.5 cm (465 cm?)
Ab KW 44

KW30

KW33

12 Pflanzen/m”
+/-14W

Vgl. Tab. 2-2,

e Dinger:
AminoBasic (9% N)

e Konzentration und Menge:
0.2-0.5% in ca. 100ml je Topf
o Haufigkeit der Gaben im
Durchschnitt:
1-2mal pro Woche, je nach
Bedarf
- Regenwasser/Stadtwasser

e PSM 1: Traunem (angiessen).
Konzentration und Men-
ge:0.5Mio/m2. 1x nach dem
Eintopfen

e PSM 2: Encarsia. 5-10/m2
100/Karte (Gelege). 14-
taglich.

10.5 cm (465 cm’)
Ab KW 44

KW30
KW36

19 Pflanzen/m”
+/-14W

Vgl. Tab. 2-2

e Dinger: Flory N-betont
(20/5/10/2) und K-betont
(16/9/22/4)

e  Konzentration und Menge:

e  Bis Ende KW 34 keine Diingung

e KW 35 — KW 40: Drei Dinger-
gaben wochentlich mit Flory N.
0.1% mit ca. 1dl/Topf

o KW 41 - KW 45: Eine Dlingerga-
be je Woche Mit Flory K. 0.1%
mit ca. 1dl/Topf

. PSM 1: Plenum 0.06%, 0.25- 0.3
Liter je/m?, 1x

. PSM 2: Actara 0.04%, 0.25- 0.3
Liter je/m?, 1x
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2.5.2 Baumschul- und Staudenbetrieb

Die befragten Betriebe verwenden jeweils eigene, betriebsspezifische Substratmischungen, welche im Aus-
land produziert und in die Schweiz eingefiihrt werden. Die Mischungskomponenten und -anteile sind sehr
unterschiedlich. Sie beruhen auf jahrelangen Erfahrungen des betroffenen Betriebs. Torf wird von allen
Betrieben bereits nur noch reduziert eingesetzt. Fir viele Pflanzen sind die Verfligbarkeit an Luft sowie die

Strukturstabilitat eine wichtige Voraussetzung fiir eine befriedigende Substratqualitat.

Die im vorliegenden Bericht bericksichtigten Substratmischungen des Betriebs D (vgl. Tabelle 2-2) sind fir
den Anbau von Containerrosen ausgelegt. Die Mischung des Betriebs C wird fiir verschiedene Pflanzen oh-
ne individuelle Anpassungen eingesetzt. Bei der Okobilanzierung der drei Substratmischungen Baumschu-
len kann auf den Einbezug der Anbauphase verzichtet werden, da die Kulturen in den unterschiedlichen

Mischungen vergleichbar gefiihrt werden kdénnen.

2.5.3 Presstopferde

Konventionelle Presstopferde besteht in der Regel aus 100% Torf (vgl. Tabelle 2-2). Verschiedene Anbieter
vermarkten Biopresstopferde, welche den Richtlinien der biologischen Produktion entspricht. Diese Vor-
schriften verlangen einen maximalen Torf-Anteil von 70% (Bio Suisse, 2015). Die librigen 30% bestehen zum
grossen Teil aus Gartenkompost, meist aus Griinschnitt. Mehr als 30% kénnen nicht zugesetzt werden, da
das Material sonst seine Pressbarkeit verliert. Es werden weitere Zuschlagsstoffe verwendet, wie Rohphos-
phat, kohlensaurer Kalk oder erganzende Nahrstoffe aus Nebenprodukten der Lebensmittelindustrie, wie
,Phytogriess”, welches bei der Maisstarkeherstellung anfallt. Um der Gefahr eines Mangels an Spurenele-
menten vorzubeugen, wird in der Grundbeschickung des Substrates sehr oft auch ein Spurenelementdiin-

ger eingesetzt.

Ob konventionell oder biologisch: Beim Torf handelt es sich um pressfahigen Hochmoortorf, der unter-
schiedlich stark zersetzt ist. Torf ist flr die Pressbarkeit des Substrats unabdingbar, sofern ein ganzer Topf
gepresst wird. Es gibt aber biologisch abbaubare Pflanzentopfe aus gepressten Pflanzenfasern, wie bei-

spielsweise Holzfasertopfe der franzosischen Firma ,fertil“.

Als Bezugsgrosse fiir die Okobilanzierung kann ein bestimmtes Substratvolumen herangezogen werden, da
sich die Kulturaufwendungen der Anzucht mit torfreduzierten und konventionellen Presstopfen kaum un-
terscheiden. Die praktizierte Diingung und der Pflanzenschutz sind das Ergebnis der Produktionsrichtlinien,

seien es jene der integrierten oder der biologischen Produktion.

® vgl. http://fertilnet.fr/, 14.12.2015
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2.6 BEWERTUNGSMETHODEN

Im Folgenden werden die Methoden fiir die Beurteilung der Umweltauswirkungen (Abschnitt 2.6.1) und der

sozialen Risiken (Abschnitt 2.6.2) beschrieben.

2.6.1 Okobilanz

Fir die Beurteilung der Umweltwirkungen von Torf, Torfalternativen und Substratmischungen werden die

in Tabelle 2-4 aufgefiihrten Umweltindikatoren ausgewertet.
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Tabelle 2-4: In dieser Studie verwendete Indikatoren fiir die 6kologische Wirkungsabschatzung

Indikator

Methode

Beschreibung

Gesamtumwelt-
belastung

Methode der 6kolo-
gischen Knappheit
2013 (Frischknecht
et al., 2013) mit zu-
satzlichem Okofaktor
fir die Energieres-
source Torf

Die Methode der 6kologischen Knappheit gewichtet die Emissi-
onen und Ressourcenverbrauche anhand der politischen Ziel-
werte. Das Ergebnis wird dabei in Umweltbelastungspunkten
(UBP) ausgedriickt. Fur die vorliegende Studie wird basierend
auf dem Heizwert von Torf ein zusatzlicher Okofaktor fiir die
Nutzung der Energieressource Torf hergeleitet (30.6 UBP/kg
Torf®).

Treibhauspoten-
zial

IPCC (2013)

Die Wirkungskategorie Klimawandel nach IPCC 2013 berick-
sichtigt alle Emissionen, die zum Klimawandel beitragen. Die
potenzielle Klimawirkung eines Treibhausgases wird dabei mit
den Klimawirkungen von CO, verglichen und in CO,-
Aquivalenten ausgedriickt.

Kumulierter
Energieaufwand
(KEA)

Frischknecht et al.
(2007)

Der kumulierte Energieaufwand gibt den Verbrauch erneuerba-
rer und nicht-erneuerbarer Energieressourcen iber den gesam-
ten Lebenszyklus eines Produkts an. Dabei wird sowohl der
direkte als auch der indirekte (graue) Energieaufwand ber(ick-
sichtigt. Als Einheit werden MJ-Aquivalente verwendet. In der
vorliegenden Studie wird der nicht-erneuerbare Energieauf-
wand ausgewiesen.

Slisswasser-
Eutrophierung

ILCD 2011+ Midpoint
(Hauschild et al.,
2011) ohne Lang-
zeitemissionen

Unter Sisswasser-Eutrophierung versteht man die Anreiche-
rung von Nahrstoffen im Siisswasser. Fiir die Wirkungsabschat-
zung werden nur diejenigen Nahrstoffe beriicksichtigt, welche
die Produktion von aquatischer Biomasse limitieren. Fiir Slss-
wasser ist der limitierende Nahrstoff Phosphor (Goedkoop et
al., 2009). Als Einheit werden entsprechend P-Aquivalente ver-
wendet. In der vorliegenden Studie werden Langzeitemissionen,
welche zur Stisswasser-Eutrophierung beitragen, ausgeschlos-
sen. Dies bedeutet, dass beispielsweise Emissionen aus Depo-
nien, welche nach einem Zeithorizont von 60‘000 Jahren anfal-
len, nicht bewertet werden (Frischknecht et al., (2007).

Landnutzung

ReCiPe Midpoint
v1.12 (Goedkoop et
al., 2009)

Die Landnutzung ist ein Indikator fiir den Flachenbedarf. Unter-
schiedliche Flachentypen werden bei dieser Methode gleich
bewertet.

2.6.2 Soziale Auswirkungen der Substratkomponentenproduktion

Die Beurteilung der sozialen Auswirkungen der Substratkomponenten-Produktion erfolgt qualitativ. Ge-

mass Andrews et al. (2009) sind soziale und sozio-6konomische Auswirkungen insbesondere fiir die in Ta-

® Der kumulierte Energieaufwand pro kg Torf betrdgt 9 MJ/kg (Hischier et al., 2009), der Okofaktor betrigt 3.4 UBP/MJ (Frisch-
knecht et al., 2013, S. 164). Dies ergibt einen Okofaktor von 9 MJ/kg-3.4 UBP/MJ=30.6 UBP/kg

ZHAW Waidenswil

20 Institut fiir Umwelt und Natdirliche Ressourcen




belle 2-5 aufgeflihrten Stakeholder-Gruppen von Bedeutung. Fir jede Stakeholder-Gruppe definieren
Andrews et al. (2009) ein Set von Subkategorien (Tabelle 2-5), welche anhand von verschiedenen Indikato-
ren bewertet werden. So ist beispielsweise der Mindestlohn ein Indikator der Subkategorie ,faire Bezah-

lung” (Benoit Norris et al., 2013).

Tabelle 2-5: Stakeholder-Gruppen und Subkategorien fiir soziale Lebenszyklusanalysen gemass Andrews et al.

(2009)

Stakeholder-Gruppe Beispiele fiir Subkategorien

Arbeitnehmer Faire Bezahlung; Mitspracherecht; Kinderarbeit

Lokale Gemeinschaft Lokale Beschaftigung; sichere und gesunde Lebensbedingungen

Gesellschaft Offentliches Bekenntnis zur Nachhaltigkeit; Korruption; Technologieentwicklung
Konsumenten Gesundheit und Sicherheit; Feedback-Moglichkeiten; End-of-life-Verantwortung
Zulieferer Soziale Verantwortung; fairer Wettbewerb; Lieferantenbeziehungen

Da die Datenverfligbarkeit zu sozialen Aspekten sehr unterschiedlich ist, erfolgt in der vorliegenden Studie
keine quantitative Bewertung anhand der von Andrews et al. (2009) beschriebenen Stakeholder-Gruppen
und Subkategorien. Stattdessen werden in Kapitel 6 fiir die verschiedenen Substratkomponenten qualitativ
die Arbeitsbedingungen und die wirtschaftlichen Chancen und Risiken fiir die lokale Gemeinschaft be-

schrieben.

2.7  DATENQUELLEN FUR DIE OKOBILANZIERUNG

Die Okobilanzierung der Substratkomponenten und —mischungen basiert einerseits auf Primardaten und
andererseits auf Literaturwerten. Primardaten wurden von der RICOTER Erdaufbereitung AG und der Sorba
Absorber GmbH zur Verfligung gestellt. Zudem haben verschiedene Betriebe Daten zur Zusammensetzung
von Substratmischungen bekannt gegeben. Als Hintergrunddaten werden Sachbilanzen aus der ecoinvent
v3.1-Datenbank mit dem Systemmodell , Allocation, cut-of by classification” genutzt (ecoinvent Centre,

2014).

ZHAW Waidenswil 21 Institut fiir Umwelt und Natdirliche Ressourcen



3 PFLANZENBAULICHE EIGENSCHAFTEN

Im Folgenden werden die pflanzenbaulichen Eigenschaften der einzelnen Substratkomponenten (Abschnitt

3.1) und der untersuchten Substratmischungen (Abschnitt 3.2) beschrieben.

3.1 SUBSTRATKOMPONENTEN

Substrate und gartnerisch Erden mussen fiir den Pflanzenbau Uber einige erforderliche produktionstechni-
sche Eigenschaften verfiigen. Diese werden in physikalische und chemische Eigenschaften unterteilt. Sub-
stratrohstoffe zeigen bei den Eigenschaften oftmals Extreme auf, z.B. eine sehr hohe Wasserkapazitat und
gleichzeitig einen sehr tiefen pH. Diese kdnnen durch die Herstellung von Substratmischungen abgefangen

und verbessert werden.

3.1.1 Physikalische und chemische Parameter zur Beschreibung von Substraten

Zu den physikalischen Eigenschaften der Substratkomponenten zdhlen die Schittdichte, die Wasserkapazi-
tat, die Luftkapazitat und die Strukturstabilitdt. Chemische Eigenschaften, welche die Substratkomponen-
ten kennzeichnen, sind der pH, die Pufferkapazitat, die Stickstoffmobilisierung, der Nahrstoffgehalt und der

Salzgehalt. Eine Beschreibung der einzelnen Parameter ist in Tabelle 3-1 gegeben.
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Tabelle 3-1: Physikalische und chemische Eigenschaften von Substratkomponenten und fiir den Pflanzenbau ge-

wiinschte Auspragungen (p.-abh: pflanzenabhangig). Quellen: Reidel (2014), Sachweh (1987), Scheffer & Schacht-

schabel (2010), Jansen et al. (1998) und Koller et al. (2005)

Parameter Gewiinschte
Auspragung
w | <
< C 0
[8] ‘= fIB
Physikalische Eigenschaften 219l a5
Die Schiittdichte ist die Masse eines Substrats in einem bestimmten Volu-
Schtt- men. Eine hohe Schittdichte erzielt einerseits eine hohe Standfestigkeit fiir i
dichte Pflanzen, andererseits bewirkt eine hohe Schiittdichte eine geringere Was-
ser- und Luftkapazitat.
Als Wasserkapazitat (oder Feldkapazitat) bezeichnet man den Anteil an Was-
ser, der gegen die Schwerkraft zuriickgehalten werden kann. Sie wird in Vo-
Wasserka- . . . . .
azitat lumenprozent ausgedriickt. Ungeeignet fir die pflanzenbauliche Produktion X
P ist ein hoher Totwasseranteil, der durch die Kapillarwirkung so stark zurtick-
gehalten wir, dass die Pflanzen ihn nicht nutzen kénnen.
Luftkapazi- | Als Luftkapazitdt wird der Anteil an Luft in einem Substrat bezeichnet, der bei «
tat Wasserkapazitat vorliegt. Sie wird ebenfalls in Volumenprozent ausgedriickt.
Durch den Abbau von organischer Substanz oder durch andere Gefligeveran-
Struktur- derungen wird die Strukturstabilitdt eines Substrats beeinflusst. Je stabiler
stabilitat ein Substrat bei Spannungsveranderungen reagiert, desto besser ist es gegen | x
bleibende Verformungen geschiitzt. Eine hohe Strukturstabilitat eignet sich
demnach besser im Pflanzenbau.
Chemische Eigenschaften
Uber den pH wird der Siuregehalt des Substrats ausgedriickt. Der ideale pH-
pH Wert eines Substrats wird durch Toleranzbereiche der zu verwendenden X
Pflanzenart vorgegeben.
Der Eintrag von Nahrstoffen, Sduren und Basen kann im Substrat bis zu ei-
Pufferkapa- | nem gewissen Anteil ausgeglichen werden. Je héher diese Pufferkapazitat «
zitat eines Substrats ist, desto besser kdnnen Schwankungen bei der Zugabe von
Dinger und der Bewasserung abgefangen werden.
. Die Mikroorganismen bauen den vorhanden mineralischen Stickstoff in ihre
Stick- . . . . . .
stoffimmo- organische Substanz ein. Dadurch ist er fir Pflanzen nicht mehr verfligbar. y
- Eine hohe mikrobielle Aktivitat, vor allem bei einem grossen C/N-Verhaltnis
bilisierung .. . .
flihrt zur Immobilisierung von Stickstoff.
N3hrstoff- Bei den Nahrstoffgehalten ist auf die Vertraglichkeit der eingesetzten Pflan-
chalt zen zu achten. Die Substratrohstoffe verfligen meist iber einen geringen X
g Nahrstoffgehalt. Substratmischungen werden deshalb oft noch aufgediingt.
Der Salzgehalt eines Substrates gibt den Anteil an Salzionen an. Ein zu hoher
Salzeehalt Salzgehalt behindert die Nahrstoffaufnahme der Pflanzen. Wie hoch der «
g Salzgehalt im Substrat sein darf, wird ebenfalls durch die Toleranz der ver-
wendeten Pflanzen limitiert.
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3.1.2 Charakterisierung der Substratkomponenten

Anhand der in Tabelle 3-1 gegebenen Parameter kdnnen die Substratkomponenten charakterisiert werden

(Tabelle 3-2).

Tabelle 3-2: Pflanzenbauliche Eigenschaften der Substratkomponenten

pH N P K Puf-  Salzgehalt Was-  Luftka- Schitt-
ferka- serka- pazitat dichte,
pazitat pazitat trocken
mgNOs-N  mg P,0s/I mg K;0/I - g/L Vol.-% Vol.-% kg TS/m’

+ NHz-N /I
Schwarztorf 2535% <50 <30 <40 Klein® <0.4" 60-87"  6-33" 120-250"
Weisstorf 2535% <50 <30 <40 Klein® <0.4" 40-85" 1158 g0-150 "
Rindenkompost  5.0-7.0% <400® <150 <600 gross” <1.5% 4055® 40" 200-300"
Griingutkompost 76" 70 720" 2100 mittel” - - - 300-500 @
Reisspelzen 5.0-6.0 ¥ - - - keine™” 06" 710" ga4-88™ 90-100"
Holzfasern 47-60"  <50® 50-100® 100-150® Klein®™ <05%  235% 4565% 60-130"
Holzhicksel 35-40"  <50® 50-100® 100-150® klein™® 0.15-02® 25-30®  >70™ 130-140"
Kokosfasern 45-65%  <50®  <50® 400-800" Klein® 0.5-1% 20-50" 40-70"" 50-150 "
Cocopeat 4.0-5.5 % <s®  520® 130-850"® klein®” 0.2-1.0® 60-85" 30 soW
Xylit 459 515®  595® 1035 Klein®™? 05% 30-40“ 20-40“ 160-230®
Landerde 5.5-6.5 ") - - - mittel® - 30-78" 530" 1070
TEFA 6.8% 180" <5 ® 150 ®  mittel® 035° 544® 3770 100 ®

(1) Informationsdienst Weihenstephan (2007-2010)

(2) 6kohum gmbh (2006)

(3) Gutegemeinschaft Substrate fir Pflanzen e.V. (2013)

(4) Horticon (2014)

(5) Personliche Mitteilung durch Sorba Absorber GmbH (Fragebogen, 2015)
(6) Scheffer & Schachtschabel (2010)

(7) Koller et al. (2005)

(8) Bieker (2010)

(9) TS = 80-85%, vgl. Abschnitt 2.4.9

3.2  SUBSTRATMISCHUNGEN

Im Folgenden werden die pflanzenbaulichen Eigenschaften von Substratmischungen in Abhangigkeit der
jeweiligen Substratkomponenten erlautert. Die Ausfihrungen nehmen Bezug auf die Mischungen in Tabelle

2-2.

3.2.1 Zierpflanzenbereich

Zur Bedeutung der eingesetzten Substratkomponenten beziiglich ihrer gartnerischen Tauglichkeit soll die

Zusammensetzung der Substratmischung einer Poinsettienkultur erldutert werden (vgl. Tabelle 2-2):
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Torf ist eine preisglinstige Substratkomponente. Nachteilig in der Anwendung ist aber eine reduzierte
Nahrstoff- und Wasserpufferung. Demgegeniiber ist Torf ein wichtiger Faktor in der pH-Steuerung der
Kultur. Gerade in der torfreduzierten Variante sind der Reduktion des Torfanteils aus diesem Grund
Grenzen gesetzt, vor allem wenn das Giesswasser einen erhéhten Kalkgehalt aufweist. Eine notwendi-
ge Absenkung des pH-Wertes in torfreduzierten Varianten lasst sich primar Gber die Verwendung von
Regenwasser sowie einer ammoniumbetonten Diingung erreichen. Der lberwiegende Teil der Zier-
pflanzen bevorzugt jedoch einen von pH 5.5 bis 6.5, was eine Verwendung von kohlensaurem Kalk ver-

langt.

Ton ist wichtig als Wasser- und Nahrstoffspeicher. Aber ein zu hoher Tonanteil kann zur Substrat-
vernassung fiihren, was insbesondere in den Herbstmonaten nicht erwinscht ist. Der Tongehalt darf

15% nicht Gibersteigen.

Kokosfasern reduzieren die Vernassungsgefahr im Topf. Zu diesem Zweck kdnnte alternativ auch Perlit

eingesetzt werden.

3.2.2 Baumschulbereich

Im Folgenden sind die Qualitdten der Substratkomponenten eines Baumschulsubstrates am Beispiel einer
Mischung fiir Containerrosen erlautert:
Kokosfasern sind ein ausgezeichneter Torfersatzstoff. Wegen der tendenziell pH-ansteigenden Wir-
kung muss der Einsatz mengenmassig kontrolliert werden. Bei den Rosen wird ein pH-Wert von 5.5 -6
angestrebt.
Reisspelzen: Der Vorteil liegt im geringen Gewicht und im hohen Luftporenvolumen. Ein zu hoher An-
teil an Reisspelzen verursacht Aufschwemmungen. Gréssere Wassergaben fiihren vor allem in grosse-
ren Topfen und bei langeren Kulturzeiten dazu, dass die Spelzen mit der Zeit in den oberen Bereich ge-
langen. Ein Risikofaktor ist die Reinheit des Saatguts. Erntetechnisch bedingte Verunreinigungen mit
Unkrautsamen kdnnen zu Kulturproblemen fihren. Reisspelzen reduzieren die Substratdichte, was ar-
beitswirtschaftlich wichtig ist.
Stickstoffstabilisierte Holzfasern (Toresa) lockern durch ihre faserige Struktur das Substrat auf und
verfligen Gber ein gewisses Wasserspeichervermogen. Ein zu hoher Gehalt kann jedoch zu einer Verfa-
serung des Substrats fiihren. Dies kann sich problematisch auf die Verarbeitung auswirken, da das Sub-
strat auf dem Foérderband dann nicht mehr locker fallt.
Rindenhumus ist ein regionales Produkt, welches gut verrottet sein muss.

Ziegelsplit tragt als glinstiges Substrat zur Wasserspeicherung und Strukturstabilitat bei.
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3.2.3 Presstopferde

Schwarztorf ist in einem Presstopf zwingender Bestandteil, da ansonsten keine Pressung des Substrates
moglich ist. Ein pflanzenbauliches Risiko von gepressten Substratwiirfeln besteht in der Sauerstoffarmut im
Wourzelbereich. Solange der Keimling vital ist, vermag es den kompakten Wiirfel gut zu durchwurzeln. Emp-
findliche Arten, wie Nisslisalat, konnten empfindlich auf Sauerstoffarmut im Wurzelraum reagieren. Die
Folge sind Symptome einer Wachstumsdepression, was zu Ausfallen in der Kultur am Endstandort fihrt

(,gelbe Welke” bei Nisslisalat). Abhilfe schafft eine Veranderung der Substratmischung:

Weisstorf: Durch den Zusatz von Weisstorf erhalt der Pressling mehr Luft und Struktur in den Wurzel-
raum. Der Weisstorfanteil tragt dazu bei, dass die Jungpflanzen nicht ,ersticken”. Ein Anteil von 20-
30% Weisstorf in der Endmischung reicht aus, um sowohl die Wachstumsgeschwindigkeit der Jung-

pflanzen beizubehalten als auch Krankheitserscheinungen vorzubeugen.

Kompost: Ndhrstoffe sind im Torf nur in kleinsten Mengen vorhanden und missen entweder durch ei-
ne Grunddiingung oder durch eine geeignete Kompostgabe hinzugefiigt werden. Da die Biorichtlinien
sowieso einen maximalen Anteil von 70% Torf in der Substratmischung verlangen (Bio Suisse, 2015),
liegt auf der Hand, die fehlenden 30% mit einem Griinkompost hoher Qualitdt abzudecken. Mit gut
verrottetem Kompost in der Substratmischung wird die Versorgung der Jungpflanze mit Nahrstoffen in

den ersten 1-2 Kulturwochen auf dem Feld gesichert.

3.3  ZWISCHENFAZIT

Beziiglich der chemisch-physikalischen Eigenschaften kommen von den bewerteten Substratkomponenten
Holzfasern, Xylit, Kokosfasern und Rindenkompost dem Torf sehr nahe. Keines der Produkte erreicht jedoch
einen vergleichbar tiefen pH-Wert, was fiir die Kultivierung bestimmter Pflanzen von Bedeutung ist. Ausser
Xylit weisen alle Substratkomponenten einen erhéhten Nahrstoffgehalt auf, was fiir die Nahrstoffversor-
gung ein Vorteil (BIO-Anbau), aber im Falle einer einseitigen Salzbelastung ein Nachteil sein kann (Ko-
kossubstrate). Kaum ein Substrat ist von chemischen Fremdstoffen so unbelastet wie Torf. Bei der Wasser-
und Luftkapazitat ist das Angebot von Ersatzprodukten recht gross. Sowohl Kokos- wie auch Holzfasern
oder TEFA weisen glinstige kapillare Verhiltnisse auf. Aber keine der untersuchten Komponenten kann Torf
in seinen pflanzenbaulichen Eigenschaften 1:1 ersetzen. Nach Auskunft des in dieser Studie befragten Zier-
pflanzenproduzenten hat die Erfahrung gezeigt, dass ein vollstandiger Torfersatz im Substrat zu einem er-

hohten Kulturaufwand fihrt und damit das Endprodukt verteuert.
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4 ZUKUNFTIGE VERFUGBARKEIT

4.1  ALLGEMEINE SITUATION

Als Folge der Mechanisierung im Gartenbau und bei den Spezialkulturen der Landwirtschaft stiegen in den
vergangenen Jahren die Nachfrage und die Anforderungen an gartnerische Substrate bzw. Substratmi-
schungen kontinuierlich. Ein Beispiel dafir ist das Wachstum der Anbauflache von Substratkulturen im Ge-
miise- und Beerenanbau (Horssol). Die Griinde liegen in der Leistungsfahigkeit dieser Kulturverfahren, in
der Wasserersparnis, aber auch in der verbesserten Kontrollierbarkeit von Krankheiten und Schadlingen.
Die Pflanzensubstratindustrie in Europa erreicht einen Jahresumsatz von rund 1.3 Milliarden Euro (Wallace
et al., 2010). Die Substratherstellerfirmen in Europa beliefern sowohl den professionellen, wie auch den
Hobbybereich. Zwischen den Landern findet ein begrenzter Substrathandel statt, welcher aufgrund der
Transportkosten limitiert ist. Die Substratimporte der Schweiz stammen vorwiegend aus Holland und
Deutschland. Bedeutende Substratfirmen siedeln zunehmend in der Ndhe der Rohstoffproduktion, wie
beispielsweise von Torfstatten oder Waldern (Klasmann mit Produktionsstdtten im Baltikum). Sehr oft ha-
ben die Werke eigene Bahnanschlusslinien und Schiffsanlegestellen (Hafen). Die finf europaischen Lander
mit der grossten Erdsubstratindustrie sind Deutschland, Italien, Holland, England und Frankreich (Wallace

et al., 2010).

Im Zuge einer grol} angelegten Studie der International Peat Society (Commission Il) im Jahre 2006 konnte
ermittelt werden, dass fiir die Herstellung von Pflanzenerden und Substraten fiir die professionelle garten-

bauliche Anwendung in der EU ca. 77 Prozent Torf verwendet wird (Abbildung 4-1).

H Torf

W Kompost

B andere organische Ausgangsstoffe
B Mineralische Ausgangsstoffe

Vorgeformte Ausgangsstoffe

Abbildung 4-1: Anteil verschiedener Substratkomponenten in 13 europdischen Landern fiir das Jahr 2005 in Volu-

menprozent gemass Schmilewski (2008)
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Gemass dieser Quelle werden in der EU folgende alternative Ausgangstoffmengen jahrlich eingesetzt:

e Kompost: 935000 m?
e Rindenhumus: 1’419°000 m?3
e Holzfaser/Holz: 300’000 m3

e Kokosmark, -fasern, -chips: 478’000 m3

Seit mehreren Jahren besteht ein Druck hin zur Reduktion des Torfverbrauchs. Insbesondere bei den Ange-
boten fiir den Privatbereich verkleinerte sich der Torfanteil deutlich. Dafiir hat europaweit der Anteil an
Kokosfasern und der Substrate auf Holzbasis zugenommen. Als Beispiel dafiir sei hier England aufgefihrt

(Abbildung 4-2).

70% -
m 2011
60%
m 2012
50% = 2013
2 0%
©
x
& 30%
=
20%
10%
0%
Torf Holz-basiert  Griingutkompost Cocopeat Rinde Rest

Abbildung 4-2: Entwicklung des Substratmarktes in England zwischen 2011-13 (Denny & Waller, 2013)

In den vergangenen Jahren ist ein Anstieg der Transport- und Treibstoffkosten fiir alle Substratkomponen-
ten zu verzeichnen. Fir die Substratindustrie sind die steigenden Transportkosten die grosste Herausforde-
rung der kommenden Jahre. Als Folge davon und aus Griinden der 6kologischen Nachhaltigkeit wachst das
Interesse an regionalen Komponenten. Insbesondere fiir die Bioproduzenten ist es wichtig, dass die Zusatze

von erneuerbaren, lokalen Quellen stammen.

Die grossten Bedrohungen fiir die Bezugsmoglichkeit der Rohstoffe zur Herstellung von Substratkomponen-
ten kommen aus zwei Richtungen. Zum einen sind die natirlichen Rohstoffvorkommen endlich und das
Angebot ist zeitlich begrenzt (Torf, Xylit, Vermiculit etc.). Eine Verknappung am Markt fihrt zwangslaufig zu
einer Verteuerung der Produkte. Schutzmassnahmen auf politischer Ebene kdnnen die Verflgbarkeit sol-
cher natirlicher Rohstoffe einschranken. Zum anderen bemiiht sich die erneuerbare Energiewirtschaft um

Rohstoffe, die auch fiir Topfsubstrate interessant sind. Dazu zahlt beispielsweise die Nutzholzindustrie. Eine
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erhohte Nachfrage nach Nutzholz wird bei eingeschrankter Waldflache zu héheren Rohstoffpreisen fihren.
Ausserdem wird vermehrt organisches Material in Biogasanlagen energetisch genutzt. Substrathersteller
kénnen mit der Zahlungskraft einer subventionierten Energiebranche nicht mithalten. In Zukunft wird sich
weiterhin die Entwicklung des Erdol- und Erdgaspreises sowie Wahrungsentwicklungen auf die gehandelten

Mengen an Rohstoffen zur Herstellung der Substratmischungen im Hortikulturbereich auswirken.

4.2  SUBSTRATKOMPONENTEN

In diesem Abschnitt werden fiir die einzelnen Substratkomponenten jeweils das Angebot und die Nachfrage

sowie die zukiinftige Verfligbarkeit beschrieben.

4.2.1 Schwarztorf, Weisstorf

4.2.1.1 Angebot und Nachfrage

Torfvorrate finden sich auf der ganzen Welt. Moor- und Torfgebiete kommen auf ca. 2-3% der Landflache
vor, was einer Fliache von rund 4 Mio. km” entspricht. Ein grosser Teil davon befindet sich in Kanada und
Russland (Tabelle 4-1). Uber 90% der weltweiten Torfvorkommen liegen in den temperierten und kiihlen
Klimazonen der Welt, meist in Waldgebieten. Die geschatzte Moorflache weltweit variiert stark je nach
Literaturquelle und Studie. Das Grundproblem ist die Trennung von Gebieten mit einer minimalen Torf-
schicht von 30cm und den (brigen Feuchtgebieten, Lagunen, Mangrovensiimpfen etc. ohne Torfvorkom-
men. Tatsadchlich verfligen nur wenige Lander Gber aussagekraftige Aufzeichnungen der tatsachlichen Torf-
vorkommnisse (H66k, 2013). Zu bedenken ist auch, dass die Nutzung gewisser Torfvorkommen unwirt-
schaftlich bzw. zu herausfordernd ist. Im Prinzip misste jedes Torfvorkommen auf die Wirtschaftlichkeit
einer Nutzung und auf die Marktfahigkeit der Qualitat geprift werden. Nur ein solches Vorgehen erlaubt
zuverldssige Aussagen Uber die wirtschaftlich nutzbaren Torfreserven mit gartenbaulicher Qualitat. Es gibt
jedoch keine internationale, universelle Methode fiir die Beurteilung, Kategorisierung und Bezeichnung von

Quellen und Vorréate fir Torf.
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Tabelle 4-1: Verteilung der Torfgebiete in ausgewadhlten Ldndern und Regionen (Lappalainen, 1996)

Region Land Moorland (km?)
Afrika Guinea 5250
Nigeria 7000
Sudafrika 9‘500
Uganda 14200
Sambia 11060
Total Afrika 58410
Asien China 10°440
Indonesien 270000
Sudkorea 6300
Malaysia 25360
Burma 9650
Total Asien 331880
Australien und Ozeanien Australien 150
Neuseeland 2600
Papua Neu Guinea 6‘850
Total Australien und Ozeanien 9640
Zentral- und Siidamerika Brasilien 15000
Chile 10470
Falklandinseln 11510
Guyana 8140
Venezuela 10000
Total Siidamerika 62400
Europa Weissrussland 23970
Estland 9020
Finnland 89‘000
Deutschland 14200
Island 10000
Irland 11800
Litauen 6‘400
Norwegen 23700
Polen 12000
Russland 568000
Schweden 64‘000
Ukraine 10080
Grossbritannien 19260
Total Europa 876510
Nordamerika Kanada 1113280
Kuba 6‘580
Mexiko 10000
USA 214000
Total Nordamerika 1354220
Total insgesamt 2693060
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Auf Grund dieser Angaben fiihrte Lappalainen (1996) eine grobe Schatzung durch. Die Torfvorrate weltweit
belaufen sich demnach auf 5‘000 bis 6000 Milliarden m>. Das World Energy Council prognostizierte seiner-
seits im Jahre 2008 den Vorrat an Torf auf ca. 3’500 bis 4’500 Milliarden m® (World Energy Council, 1924-
2007)

Finnland, Irland, Russland, Schweden, Ukraine, Weissrussland sowie die baltischen Staaten sind die gross-
ten Torfexporteure. Die Hochmoorflachen in Litauen, Estland und Lettland umfassen rund 2.4 Millionen ha,
wovon etwa 4% abgebaut werden (Hofer & Pautz GbR, 2011). Wird die Oxidation der Flachen mitberiick-
sichtigt und ein Ausniitzungsgrad von 50% der nutzbaren Reserven angenommen, so ergibt sich eine ge-
schatzte Vorratsmenge von 1.14 Milliarden Kubikmeter Torf. Die Studie berechnete aufgrund des aktuellen
gartnerischen Bedarfs eine Verfligbarkeit von Schwarztorf fiir die kommenden 90 — 130 Jahre, wobei die
Verfligbarkeit von Weisstorf friher beendet sein wird. Missten die baltischen Staaten alleine fiir den aktu-
ellen Bedarf der europaischen Lander aufkommen (Tabelle 4-2 nach Schmielewski (2008)), so waren ohne
Freigabe weiterer Reserven die aktiven Férderflachen des Baltikums in rund 40 Jahren erschopft. Einer sol-
chen Freigabe stehen gemaéss der Studie von Hofer & Pautz (2011) jedoch Nachhaltigkeitsforderungen der

Lander entgegen.

Tabelle 4-2: Geschatzter Jahresbedarf an Torf fiir den Gartenbau in Europa und bereits verwendete Alternativquel-

len (Schmilewski, 2008). Die Angaben sind in m>.

Land Gesamtbedarf an Torf Verwendete Torfalternativen

im Gartenbau Profi-Bereich Hobby-Bereich
Belgien 1'333'000 2'000 500
Danemark 542'000 103'000" 0
Deutschland 8'000'000 2'000 20'000
Frankreich 2‘000°000 660000 440000
Irland 1'102'500 1'000 1'000
Italien 3'900'000 175'000 175'000
Osterreich 175'000 4'000 25'000
Niederlande 4'233'000 510'000? 0
Schweden 3'270'000 1'000 1'000
Spanien 1'242'000 0 970'000°
Grossbritannien 2'719'000 41'000" 100'000
Summe 28'616'500 1499000 1'732'500

1) und 2) Steinwolle + Poliurethanschdume
3) kompostiertes Holz mit Rinde, Sand und Ton
4) Etwa die Hélfte ist Steinwolle und Poliurethanschdume

Als Vergleich: Die Schweiz importiert jahrlich bis zu 150°000 Tonnen Torfsubstrate (BAFU, 2012), was je
nach Form der Lieferung (lose oder verdichtet) und dem Feuchtigkeitszustand einem Volumen von etwa
400000 m* bis 750000 m® entspricht. In dieser Zahl nicht erfasst ist die Menge an Torf, welche vom Gemii-

sebau in Form eingekaufter Setzlinge verwendet wird.

ZHAW Waidenswil 31 Institut fiir Umwelt und Natdirliche Ressourcen



Bei mindestens gleichbleibend strenger Gesetzgebung und anhaltend hohem Konsum wird sich das Torfan-
gebot in den kommenden 50 Jahren verknappen und zu einer Erhéhung des Rohstoffpreises fihren. Auf-
grund der unterschiedlichen Basisdaten und unsicheren Bedarfsentwicklung ist eine genauere Prognose
schwierig. Ein kontinuierlicher Ausstieg aus der Torfgewinnung in den kommenden Jahrzehnten scheint in

jedem Fall unausweichlich.

4.2.1.2 Zukiinftige Verfiigbarkeit

Wahrend weltweit noch immer immense Torfvorrate bestehen, lassen sich die abbaubaren Reserven kaum
guantifizieren. Dies hangt damit zusammen, dass der Torfabbau von vielen Faktoren beeinflusst wird. Dazu

zahlen wirtschaftliche und rechtliche Faktoren sowie politische und umfeldbedingte Einschrankungen.

Ein grosser Substrathersteller ist die Firma Klasmann-Deilmann in Deutschland mit eigener Produktionsstat-
te in Litauen. Gemass mindlicher Aussage von Dirk Rose, Leiter Unternehmenskommunikation von Klas-
mann-Deilmann ist die Torfverfligbarkeit in Europa durch die Abbaustatten in Deutschland, Irland und den
baltischen Staaten fiir die nichsten 40 Jahre gesichert’. Das Angebot fiir den europaischen Markt wird sich
aber zunehmend auf die baltischen Staaten konzentrieren. Die potenziellen Vorrate im Baltikum entschei-
den somit liber die Zeitdauer der Verfligbarkeit an Torf. Wenn die Nachfrage nach Torf fiir die Energiege-
winnung steigt, werden Verfligbarkeitsschatzungen an Zuverlassigkeit zunehmen (H66k, 2013). Der Anteil
von Torf an den genutzten Energiequellen ist in Finnland am grossten. Rund 6% des Energiebedarfs von
Finnland werden durch das Verbrennen von Torf abgedeckt. Im Gegensatz zur Nutzung von Torf im Garten-
bau kann fir die energetische Nutzung auch Torf von minderer Qualitat verwendet werden. Der Nutzung
von Torf zu energetischen und gartenbaulichen Zwecken stehen grundsatzlich Bedenken zu CO,-Emissionen
entgegen, welche im Rahmen des Abbaus und der Nutzung von Torf freigesetzt werden. Internationale
Klimaabkommen zur Reduktion der CO,-Emissionen {iben Druck aus auf die Verwendung von Torf aus. Be-
strebungen werden intensiver, weltweit Moorgebiete unter Schutz zu stellen. Insbesondere in Deutschland
besteht eine starke Bewegung fir ein ganzliches Abbauverbot von Torf. Moorschutz in Deutschland gibt es
seit 1980. Intakte Moore diirfen nicht fiir den Torfabbau genutzt werden. Die Torfindustrie lebt seither von
den Flachen, die bereits vor dem gesetzlichen Moorschutz entwassert wurden. Das sind ,,degradierte”
Moore, in welchen bereits viel friher schon Torf abgebaut wurde (NABU, 2009). In den Baltischen Staaten
ist die Situation dhnlich. Baltische Lander verstarken ihre Bemihungen zum Schutz ihrer Moore (Hofer &

Pautz GbR, 2011). In England ist der Schutz der Moore gesetzlich festgelegt. Die englische Regierung verab-

7 persénliche Mitteilung, Dirk Rosle, Leiter Unternehmenskommunikation Klasmann-Deilmann, 14.07.2015
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schiedete ein definitives Torfausstiegszenario bis ins Jahr 2030. Im Hobbybereich missen in diesem Land

bereits bis ins Jahr 2020 alle torfhaltigen Substrate aus dem Verkehr gezogen sein (DEFRA, 2010).

4.2.2 Xylit (Synonym , Lignit“)

4.2.2.1 Angebot und Bedarf

Bei der Gewinnung von Braunkohle fallt meistens auch Xylit an, welches aber wegen des niedrigeren Heiz-
wertes als minderwertig beurteilt und in der Regel aussepariert wird. Die Verbennung von Lignit fihrt — wie
allgemein bei fossil befeuerten Kraftwerken — zu CO,- und Schwefeldioxid-Emissionen. Durch neuere Ver-
fahren kann aus Lignit Ol gewonnen werden (Seramat, 2015), was kiinftig den Einsatz als Substratkompo-
nente konkurrenzieren kénnte. Die weltweite Forderung von Kohle betrug im Jahr 2014 7.8 Milliarden
Tonnen, wovon der Anteil an Braunkohle und Xylit knapp 10% ausmachte. Die grossten Braunkohleabbauer
der Welt sind Deutschland, Russland und Amerika. Gemass dem Deutschen Institut fiir Geowissenschaften
und natlrliche Ressourcen beliefen sich die Kohlereserven im Jahr 2013 auf 1052 Milliarden Tonnen

Braunkohle. Diese Menge entspricht etwa 130 Produktionsjahren (WCA, 2014).

4.2.2.2 Zukiinftige Verfiigbarkeit

Deutschland verfligt in Europa Uber grosse Braunkohlevorrdate und entsprechende Reserven an Xylit

(Abbildung 4-3).
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Abbildung 4-3: Reserven an Braunkohle (rot) und Steinkohle (blau) in Europa (EURACOAL, 2014)

Die Gewinnung von Xylit steht in Abhangigkeit von der Braunkohleférderung. Wird Braunkohle im Zuge der
Energiewende zunehmend durch erneuerbare Energie ersetzt, so wirkt sich dies negativ auf die langerfristi-

ge Verfligbarkeit von Xylit aus. Diese Entwicklung ist stark politisch bedingt.

Insgesamt wird die Abhangigkeit der Xylit-Vorkommen fiir den Gartenbau von der Energiewirtschaft wegen

der reduzierten Tauglichkeit als Energietrager als mittel bis gering eingestuft.

4.2.3 Cocopeat und Kokosfasern

4.2.3.1 Angebot und Nachfrage

Die gegenwartige Produktion von Kokosfasern belduft sich auf jahrlich etwa 1.2 Millionen Tonnen (FAO,
2015a). Daraus werden rund 0.3 Millionen Tonnen Cocopeat hergestellt (Roosen, 2014). Kokosniisse wer-
den weltweit auf 12 Millionen Hektaren angebaut (FAO, 2015a). Um die Verfiigbarkeit des Rohstoffs zu
schitzen, kontrolliert die indische Regierung den Einsatz von Kokosfasern als Energietrdager. Mehr als 88%
der weltweiten Kokosfaserproduktion erfolgt in Indien und Vietnam, der Rest verteilt sich auf Thailand, Sri
Lanka, Ghana und Malaysia (FAO, 2015a). Die Lander mit der weltweit grossten Kokosnussproduktion und

deren Produktionsmengen an Kokosfasern sind in Tabelle 4-3 aufgefiihrt.
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Tabelle 4-3: Top-Ten-Lander der globalen Kokosnussproduktion im Jahr 2013 mit Angaben zur Kokosfaserprodukti-

on (FAO, 2015a)

Land Kokosnuss-Produktion 2013 Kokosfaser-Produktion 2013
(Tonnen) (Tonnen)!

Indonesien | 187300000 | k.A.

Philippinen 15’353°200 k.A.

Indien 11930000 596’500 (+16%)

Brasilien 2’890°286 k.A.

Sri Lanka 2’513’000 147’000 (<1%)

Vietnam 1’303’826 326’000 (+9%)

Papua Neuguinea 1’200°000 k.A.

Mexiko 1’064’400 k.A.

Thailand 1’010°000 60’000 (+20%)

Malaysia 646’932 24'200 (+8%)

YIn Klammern ist die Entwicklung seit 2011 angegeben

Die Preise fur Kokosfaserprodukte aus Sri Lanka und Indien haben seit 2010 eine steigende Tendenz. Das
Beispiel der Exportpreise von Sri Lanka in Abbildung 4-4 verdeutlicht diesen Trend. Die Produkte sind in
Europa (bspw. Deutschland, England) teurer als Torf. Analog zur Preisentwicklung exportiert Indien jahrlich
steigende Mengen an Kokosfaserprodukten. Im Jahr 2016 erwartet Indien einen Cocopeat-Exportzuwachs

von 30% (Viet Delta Corp., 2014).
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Abbildung 4-4: Entwicklung des Exportpreises (Fracht an Bord) fiir Kokosfasern aus Sri Lanka (FAO, 2015a)

In Europa ist die Nachfrage nach Kokosfasern und Cocopeat betrachtlich gestiegen. In Deutschland nahm
der Bedarf von 25000 m® im Jahr 2008 auf 50000 m® im Jahr 2009 zu. Der Européische Bedarf belief sich
im Jahr 2008 auf 478000 m* (IVG, 2009).

Den Produkten aus Kokosfasern wird eine gute Verfligbarkeit attestiert (Yan & Chouw, 2014). Der statisti-
sche Bericht des britischen Ministeriums flir Umwelt, Erndhrung und landliche Angelegenheiten (DEFRA)
aus dem Jahr 2007 zeigt ein weltweit steigendes Angebot. Trotzdem reicht dieses nicht aus, um den bislang

eingesetzten Torf zu ersetzen (DEFRA, 2007).

4.2.3.2 Klinftige Verfiigbarkeit

Die Firma “Dutch Plantin” ist der grosste Kokosfaserexporteur in Indien. Hauptabnehmer sind Europa, Ko-
rea und Japan. Aber die Nachfrage in Amerika, Australien und China ist stark wachsend (Roosen, 2014).
Ausgehend von einer Kokosnuss-Anbauflache von weltweit 12 Millionen Hektaren (FAO, 2015a) und einem
Ertrag von knapp 680 kg Cocopeat pro Hektare und Jahr (Roosen, 2014) resultiert ein jahrliches Produkti-
onspotenzial von 8 Millionen Tonnen Cocopeat. Bei geschatztem Verbrauch von 0.3 Millionen Tonnen
(Roosen, 2014) werden demnach im Moment erst 4% des tatsdchlichen Potenzials genutzt. Der geringe
Nutzungsgrad deutet an, dass kokosbasierte Substratkomponenten noch lange ein Nebenprodukt bleiben
werden. Fir die Nutzung dieses Rohstoffes fiir den professionellen Gartenbau braucht es aber einen hoch
entwickelten Verarbeitungsprozess (Roosen, 2014). Ohne gezielte Investitionen in die Herstellung und

Transportlogistik von Kokosfasern wird sich die Angebotsseite nur langsam anpassen.

Die kiinftige Verfligbarkeit von Kokosfasern hangt von verschiedenen Faktoren ab, beispielsweise von der

Nachfrage nach Kokosnissen, der Verfligbarkeit von Arbeitskraften sowie der Infrastruktur, um die Nisse
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einzusammeln und zu Fasern zu verarbeiten. Ein weiterer Faktor ist der Energiemarkt. Um die Verfiigbarkeit
von Kokosfasern zu schiitzen, kontrolliert beispielsweise die indische Regierung den Einsatz von Kokosfa-
sern als Energietrager. Ein beeinflussender Faktor ist auch die Entwicklung des Marktes fir neue Produkte
aus Kokosfasern, wie Geotextilien, Erosionsschutzmaterial, fir den Schlafkomfort (China), in Autositzen etc.
Uberall dort, wo auf Nachhaltigkeit gesetzt wird, gewinnt dieser nachwachsende Rohstoff an Bedeutung.
Das Potenzial ist gross. Eine gesteigerte Nachfrage wird unweigerlich zu einem Anstieg des Rohstoffpreises

flihren, sofern sich das Angebot nicht parallel entwickelt.

Klimatisch gesehen hangt die Kokosfaser- oder Cocopeatproduktion aber auch vom regionalen Wetter,
insbesondere den Niederschlagen ab. Kokosnisse haben einen hohen Wasserbedarf und die Herstellung
von Cocopeat verlangt nach optimalen Trocknungsbedingungen. Sowohl Indien als auch Sri Lanka haben
Monsunniederschldge und Trockenperioden, was ideal ist flr die Produktion von Cocopeat. Andere Lander
mit einer sich entwickelnden Kokosindustrie missen innovativ sein, um dem Herstellungsprozess von
Cocopeat optimale Bedingungen bieten zu kdnnen. Bei der Rekrutierung von Arbeitskradften steht die Ko-
kosindustrie in Konkurrenz mit anderen Industriezweigen. Zudem missen mit dem steigenden Absatz von

Kokosmaterialien die Transportinfrastruktur und Meerzuganglichkeit laufend verbessert werden.

4.2.4 Rindenkompost, Holzfasern und Holzhacksel

4.2.4.1 Angebot und Nachfrage

Zu den gefragten Torfersatzstoffen in Substraten zahlen neben den Kokosprodukten auch die verschiede-
nen Holzsubstrate, wie Holzfasern, Holzhadcksel, Rindenkompost oder Holzwolle. Deren Nachfrage ist in den
vergangenen Jahren deutlich gestiegen. Dies ist ein Grund, weshalb sich beispielsweise der Preis fir qualita-
tiv hochwertigen Rindenkompost in den letzten Jahren vervielfacht hat. Als Ausgangsholz fiir hochwertige
Holzsubstrate (z.B. zur Herstellung von Holzfasern) werden in Europa fast ausnahmslos chemisch unbehan-
delte Nadelhélzer verwendet, meist Fichten und Kiefern. Im Jahr 2009 schatzte der deutsche Industriever-
band Garten (IVG) das Angebot in Europa auf 300000 m* (IVG, 2009). In diesem Jahr verfiigte Deutschland
tiber ein Angebot von 120000 m® Holzfasern, im Vergleich zum Jahre 2008 mit 90‘000 m®. Holzfasern wer-
den in Frankreich und Deutschland seit Gber 20 Jahren zu Substratkomponenten aufgearbeitet (bspw. Hor-
tifibre im Frankreich). Mit der steigenden Nachfrage nach erneuerbaren Energien gerieten die Holzprodukte
zunehmend in das Blickfeld der Energiewirtschaft. Die Rohstoffpreise von Holzsubstraten erlebten im Ver-
gleich zu Torf einen stdrkeren Anstieg. Im Moment ist die Nachfrage auf dem Weltmarkt so gross, dass der
Bedarf der Substratindustrie kaum gedeckt werden kann. Eine alternative Rohstoffquelle fiir die Herstel-
lung von Holzfasern sind libergrosse Holzstiicke aus der Griinkompostproduktion. Das Angebot an (iber-

grossem holzigem Restmaterial aus der Kompostierung ist gross. Aber hoch sind auch die Kosten zum Kauf
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und Unterhalt von Maschinen zur Reinigung dieser Ware, um daraus Holzfasern herstellen zu kénnen. Dies
ist moglicherweise ein Grund dafiir, dass sich diese Technologie nicht rascher ausbreiten kann (Fascella,

2015).

4.2.4.2 Kiinftige Verfiigbarkeit

Nadelbdume und auch Hartholzer sind nachwachsende Rohstoffe, die auch kiinftig in grosser Menge zur
Verfligung stehen werden. Die natiirliche Verflgbarkeit der Holzsubstratkomponenten wird langfristig ge-
wahrleistet sein. Problematisch ist aber die Gewinnung von Rinde wegen der aktuellen Entwicklung in der
Forsttechnologie. Zunehmend werden Baume direkt im Wald mechanisch in Sekundenschnelle entrindet,
wobei die abgefraste Rinde an Ort und Stelle liegen bleibt. Mittelfristig ist somit die Rinde als Restprodukt
der Forstindustrie gefdahrdet. Eine Verknappung des Angebots wird zu einer Preiserh6hung fiihren. Die
Nachfrage im Bereich erneuerbarer Energietrager kann die Preise ebenfalls nach oben treiben. Substrather-
steller wie Klasmann-Deilmann setzen alles daran, die Verfiigbarkeit von Holzhadcksel und Holzfasern in den
nachsten Jahren zu sichern. Sie sind sehr besorgt, was die kiinftige Verfligbarkeit einer guten Qualitat die-
ser Rohstoffe betrifft. Im Moment deckt die Firma ihren Bedarf mit deutschem Nadelholz. Es wird Wert
darauf gelegt, dass frisch anfallende Holzrohstoffe verarbeitet werden kénnen. Die Verwendung von Sieb-

resten aus Kompostieranlagen kommt fiir die Firma nicht in Frage®.

4.2.5 Reisspelzen

4.2.5.1 Angebot und Nachfrage

Die globale Reisproduktion 2014/15 erreichte mit rund 475 Millionen Tonnen nahezu die Rekordernte aus

dem Jahr 2013/14 (siehe Abbildung 4-5).

& persénliche Mitteilung, Dirk Rosle, Leiter Unternehmenskommunikation Klasmann-Deilmann, 14.07.2015
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Abbildung 4-5: Entwicklung der weltweiten Reisproduktion (EU, 2015)

Mehr als 90% der weltweiten Anbauflache liegt in Asien. Reisspelzen machen etwa 20% vom Volumen einer
Reisernte aus. Zwei Drittel des in Europa produzierten Reis kommt aus Italien, wo in der Poebene etwa eine
Flache von 240000 ha genutzt wird. Diese Menge entspricht aber nur etwa 1,4% der weltweiten Reisan-
bauflache. In Italien werden jahrlich etwa 520°000 Tonnen Restprodukte der Reisindustrie verarbeitet (Al-
fano & Pignatelli, 2010). Mehrheitlich werden Reisspelzen bestenfalls als Brennmittel betrachtet (hoher
Brennwert), vielfach ist dieser Rohstoff aber immer noch ein Abfallprodukt. Der Handel mit Reisspelzen ist
aus praktischer Sicht nicht ganz einfach, da der Rohstoff sperrig (grosses Porenvolumen) und staubig ist.
Reisspelzen fiir den Substrateinsatz stehen nicht nur in einer Marktkonkurrenz zur Bioenergie. Dieser Wert-
stoff hat ein grosses Potenzial fiir industrielle Produkte mit erhéhter 6kologischer Nachhaltigkeit. Dazu
zahlt beispielsweise die Fabrikation von Essstdbchen fiir den grossen asiatischen Markt. Reisspelzen werden
in Indien auch als Baumaterial eingesetzt. Weitere Nutzungsmoglichkeiten flir Reisspelzen ergeben sich
ausserdem aus dem Siliziumgehalt. Aus Reisspelzen gewonnenes Siliziumkarbid wird aufgrund seiner Harte
und des hohen Schmelzpunktes als Schleifmittel, Komponente fiir Feuerfeststoffe und auch als Isolator von
Brennelementen in Hochtemperaturreaktoren verwendet. ,Organisches” Silizium, welches aus Reisspelzen
gewonnen werden kann, ist ein gesuchtes Gesundheits- und Kosmetikmittel im asiatischen Raum (EU,

2015).

4.2.5.2 Kiinftige Verfiigbarkeit

An Orten, wo Reisspelzen als Brennstoff eingesetzt werden, ist der Preis wegen dem hohen Brennwert eng
an die Entwicklung des Olpreises gekoppelt. Als Beispiel sei die Preisentwicklung in Thailand im Jahre 2010-

2013 erwahnt. Steigende Erdolpreise fiihren rasch zu einer Verdreifachung des Preises fiir Reisspelzen in-
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folge Marktverknappung. Wahrend mengenmassig keine Verknappung der Verfligbarkeit von Reisspelzen
fir den Gartenbau zu erwarten ist, sind preisliche Einschrankungen somit nicht auszuschliessen (Thenation,

2013).

4.2.6 Griinkompost

4.2.6.1 Angebot und Nachfrage

Kompost hat seinen festen Wert in Substratmischungen als bioaktivierender Zuschlagsstoff beziehungswei-
se als Nahrstoffreserve. Viele Mischungen mit und ohne Torf enthalten daher Kompost als Zusatz. Entspre-
chend gross ist die Nachfrage nach Kompost von guter Qualitat. In Europa bewegte sich die Verfligbarkeit
im Jahre 2008 auf einem Niveau von 935000 m3/a (IVG, 2009). Trotzdem konnte Kompost Torf als Ersatz-
produkt bisher nicht verdrangen. Der Grund liegt primar in der schwankenden Qualitat. Insbesondere Un-
terschiede im Nahrstoffgehalt, chemische oder physikalische Verunreinigungen und Verdanderungen der

Biologie im Substrat stellen einen Risikofaktor dar.

Die meisten Komposte weisen neben hohen Salz-, Kalium-, und Phosphorgehalten einen hohen pH-Wert
sowie ein hohes spezifisches Gewicht auf. In Abhangigkeit der Kompostausgangsstoffe unterliegt die Quali-
tat meist starken jahreszeitlichen Schwankungen. Infolge dieser Eigenschaften lassen sich Komposte meist
nur bis zu einem Anteil von maximal 30 Prozent in Kultursubstraten verwenden, um die gewtlinschte Kultur-

sicherheit nicht zu gefahrden.

Das eingeschrdankte Angebot an qualitativ gutem Kompost ist aber auch auf die Konkurrenzsituation im
Biomassemarkt zurtickzufiihren. Bedeutende Anteile des fir die Herstellung von geeignetem Substratkom-
post verwendbaren Griingutes werden der thermischen Verwertung oder der Biogaserzeugung zugefiihrt.
Die grossflachige Abnahme von Griingut zur Erzeugung von Energie aus nachwachsenden Rohstoffen hat
sich in Europa etabliert. Aus diesem Prozess entsteht ein Garprodukt, welches in einem Schnellverfahren
aufbereitet wird und dabei die Qualitat eines organischen Bodenverbesserers fiir landwirtschaftliche Fla-
chen erreicht. Dieses Produkt entspricht aber nicht den Anspriichen an einen hochwertigen Kompost als

Zuschlagstoff in Substratmischungen.

4.2.6.2 Kiinftige Verfiigbarkeit

Flr den professionellen Anbau kommt als Substratzusatz nur Kompost in Frage, der strengen Qualitatsan-
forderungen entspricht. Solcher Kompost bleibt kurzfristig in beschranktem Angebot verfiigbar. Zwar fallen
aus dem Agrarsektor Griinabfalle in ausreichender Menge an, aber diese verfligen meist nicht Gber geni-

gend Lignin, um als valablen Torfersatz in Frage zu kommen. Dazu zahlt beispielsweise Getreidestroh. Stroh
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aus Olsaaten, Flachs oder Hanf wiren besser geeignet, um kompostiert zu werden (Weber et al., 1995).
Aber auch da konnte es zu einem Preiskampf kommen mit der Bioenergieindustrie. Die aus der Biogasin-
dustrie anfallenden Gérrestprodukte haben mit ihrem Holzanteil ein grosses Potenzial als Komponente fir
eine nachgelagerte Kompostierung. Im Moment ist die Zusammenarbeit von Kompostierern und Betreibern
von Garanlagen aus 6konomischen Griinden kaum vorhanden. Nur eine Verbesserung der marktwirtschaft-

lichen Situation wiirde diesen Zustand andern.

Insgesamt lasst sich feststellen, dass die Verfligbarkeit geeigneter Ausgangsstoffe eingeschrankt ist, obwohl
grundsatzlich ausreichend Griinabfall flir eine gute Kompostierung anfallen wiirde. Nur durch ein verbes-
sertes Qualitdtsmanagement lasst sich das Angebot von gutem Griingutkompost langerfristig erhéhen.
Auch bei dieser Substratkomponente ist das Angebot stark abhadngig von der Entwicklung der Energiebran-
che. Substrathersteller legen grossen Wert auf die Qualitdt von Griinkompost. Viele Betriebe sind Mitglie-
der des ,European Compost Network’. Zu den Zielen dieser Vereinigung gehért die Definition und Uberwa-
chung von Qualitatsstandards fiir Kompostprodukte, die Sicherung der Rohstoffressourcen zur Herstellung
von Kompost, die Foérderung der Nachhaltigkeit sowie die Unterstiitzung bei der Forschung und Entwicklung
im Bereich Kompost. Hersteller von Substraten, wie Klasmann-Deilmann, verkaufen Kompostsubstrate in

einem definierten Umkreis, um Qualitatseinbussen beim Transport und der Lagerung zu verhindern.

4.2.7 Landerde

4.2.7.1 Angebot und Verfiigbarkeit

In der Schweiz ist tonhaltige Landerde im Prinzip ausreichend vorhanden. Das Problem liegt bei der Sicher-
stellung einer einwandfreien Qualitat. Wahrend diese beim Zuckerriibenwaschwasser gewahrleistet wer-
den kann, ist bei Aushuberde eine Qualitatskontrolle sehr schwierig. Ausserdem kann bei Aushuberde der
Steinanteil ein Problem darstellen. Eine aufwandige Aufbereitung dieser Erde schlagt sich in hoheren Kos-
ten nieder. Durch die Bedeutung des Zuckerriibenanbaus in der Schweiz fallt im Moment ausreichend
Wascherde als Substratkomponente an. Zudem besteht die Moglichkeit, Ton und Lehm aus Waschwasser

von Kies- und Betonwerken zu nutzen, sofern diese Reststoffe nicht anderweitig vermarktet werden.

4.2.7.2 Kiinftige Verfiigbarkeit

Bei Aushuberde besteht ein Risiko fiir Belastungen mit Fremdstoffen. Gute Aushuberde zu erhalten ist ge-

mass Aussage von Fredy Abacherli von der Verora GmbH nicht einfach und wird sich kiinftig kaum verbes-

ZHAW Waidenswil 41 Institut fiir Umwelt und Natdirliche Ressourcen



sern’. Besser ist die Situation bei lehm- und tonhaltigem Waschwasser aus Kieswerken. Wird dieser Lehm
und Ton nicht anders vermarktet, ist diese Substratkomponente fiir den Kompostierprozess von grossem
Potenzial’. Dadurch kann Landerde als Co-Substrat in der Kompostierung ersetzt werden. Das Angebot an
Wascherde aus der Zuckerriibenverarbeitung hangt mit der kiinftigen Entwicklung des Zuckerriibenanbaus
in der Schweiz zusammen. Die Produzentenpreise fiir Zuckerriiben sind in den vergangenen Jahren um rund
30% gesunken. Unter diesen Bedingungen ist eine wirtschaftliche inlandische Riiben- und Zuckerproduktion
nicht mehr moglich. Zur Erhaltung des Schweizer Zuckerriibenanbaus kdnnten angepasste Zollabgaben
einen minimalen inldandischen Zuckerpreis absichern. Eine eidgendtssische parlamentarische Initiative zur
Sicherung des Zuckerribenpreises ist noch hdngig (Bourgeois, 2015). Sie wird einen wesentlichen Einfluss

haben auf die Zukunft der Substratproduktion aus Reststoffen der Zuckerriibenindustrie.

4.2.8 TEFA-Maisfasern

4.2.8.1 Angebot und aktuelle Verfiigbarkeit

Uberall wo Kérnermais angebaut wird, bleiben nach dem Dreschen Maisstorzen (ibrig, welche einen ausrei-
chenden Trockensubstanzanteil aufweisen und geeignet sind flir eine Aufbereitung zu TEFA-Maisfasern.
Weltweit wird nach Angabe des Deutschen Maiskomitees e.V. (DMK) 1 Milliarde Tonne Kérnermais produ-
ziert, was einer Flache von gut 100 Millionen ha entspricht (DMK, 2015b). Kleine Anbauflachen von Kor-
nermais, wie sie beispielsweise in der Schweiz zu finden sind, kommen fiir eine TEFA-Gewinnung aus wirt-
schaftlichen Uberlegungen weniger in Frage. Optimal sind grossere, zusammenhiangende Anbauflichen in
ebenem Gelande, wie sie Ublicherweise in den grossen Agrarlandern vorkommen. Eine gute Zusammenar-
beit mit Lohnunternehmern und Produzenten ist notwendig, um bei einer Nacherntebearbeitung die lbrig
gebliebenen Maisstorzen noch ernten zu kénnen. Da mit dieser Massnahme eine indirekte Regulierung von
Maisziinslern und Fusarienpilzen moglich ist, sollte eine Entfernung der Stangelreste im Interesse der Pro-
duzenten liegen. Gemdass Angaben der Firma Sorba-Absorber GmbH, Herstellerin von TEFA-Fasern, ist es

moglich, den Produzenten einen Kostendeckungsbeitrag ihrer Maisproduktion auszuzahlen.

4.2.8.2 Kiinftige Verfiigbarkeit

Mais hat weltweit nicht nur eine Bedeutung als Futterkonzentrat fiir Schweine oder in Form von Silo-Mais
als Futter fur Rinder und Milchkiihe, die Pflanze wird auch in grossem Stil als Energiepflanze angebaut. Da

die Methanbildung von Silomais im Stadium der Teigreife der Kérner am hochsten ist, wird Mais zur Biogas-

® persénliche Mitteilung, Fredy Abdcherli, Verora GmbH, Januar 2015
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gewinnung vor dem vollreifen Zustand geerntet, was nicht dem optimalen Erntestadium fiir die TEFA-
Produktion entspricht. Eine Zunahme der Anbauflache von Mais fiir die Energiegewinnung bedeutet daher
keine Ausdehnung der potenziellen Ernteflache fir TEFA-Maisfasern. Trotzdem hat der Anbau von Kérner-
mais in Europa gemass dem Deutschen Maiskomitee DMK von 2009 bis 2014 um 13% auf eine Flachen-
summe von 9.4 Mio. Hektar zugenommen (DMK, 2015a), was rund 10% der weltweiten Anbauflache ent-
spricht. Es ist auf Grund des Futterwertes nicht zu erwarten, dass der Anbau von Kdérnermais zuriickgehen
wird. Das Rohstoffpotenzial flir TEFA-Maisfasern sollte somit in den kommenden Jahren gesichert sein. Die
Verwendung von Maisstroh aus Schweizer Anbau ist unter den gegenwaértigen Rahmenbedingungen (Pro-

duktionstechnik, Flachen- und Kostenstruktur) wirtschaftlich nicht rentabel.

4.3  ZWISCHENFAZIT

Bei einer normalen Entwicklung der Agrarmarkte und der fortgesetzten wirtschaftlichen Nutzung der anfal-
lenden Restprodukte aus der landwirtschaftlichen Produktion sollte sich die mittelfristige Verfligbarkeit der
nachwachsenden organischen Komponenten von Substratmischungen im Gartenbau und den Spezialkultu-
ren der Landwirtschaft nicht verschlechtern. Insbesondere bei den Kokosmaterialien und den Reisspelzen
besteht noch ein grosses Potenzial der Riickgewinnung und Verarbeitung der anfallenden Reststoffe. So
gesehen werden diese Produkte auch langerfristig auf dem Markt verfiigbar sein (siehe Tabelle 4-4). Die
Frage ist jedoch, wie sich die Entwicklung des Rohdlpreises auf den Marktpreis dieser Produkte auswirken
wird. Eine Prognose ist schwer zu erstellen. Bei allen Substratkomponenten mit guten Brennwerten besteht
ein mittleres bis hohes Risikopotenzial fir kurzfristige Preisanstiege als Folge einer Verknappung des Ange-
bots fossiler Brennstoffe auf dem Energiemarkt. Tabelle 4-4 enthalt eine Einschatzung dieses Risikopotenzi-
als. Nicht bewertet sind internationale politische Bestrebungen im Bereich des Moorschutzes. Im Moment
scheint es jedoch so, dass eine Einschrankung der Torfproduktion abgesehen von Liandern in Mittel- und

Nordeuropa nicht weiter verfolgt wird.
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Tabelle 4-4: Einschatzung der Autoren dieses Berichtes zur Preisabhangigkeit und zur zukiinftigen Ver-
fligbarkeit von Substratkomponenten auf dem europaischen Markt. Liegt die Einschatzung zwischen zwei

Stufen, ist in beiden Stufen ein , x“ eingetragen.

Mittel- bis langfristige Verfiigbar- | Abhangigkeit des Kaufpreises vom der
keit auf dem europaischen Markt Entwicklung in der Energiewirtschaft
++ + - ++ + 0

Torf X X X

Xylit X X

Holzfasern X X

Holzhacksel fein X X X

Rindenkompost X X

Griingutkompost X X X

Reisspelzen X X

Kokosfasern X X

Cocopeat X X X

Landerde X

TEFA-Maisfasern X X

Trotz den Wechselbeziehungen zur Energiewirtschaft kann aufgrund des vielversprechenden Angebots an
nachwachsenden Pflanzenfasern, neuer Aufbereitungstechniken sowie der immer dringlicheren Notwen-
digkeit einer Wiederverwertung von Abfallstoffen davon ausgegangen werden, dass auch in Zukunft ein

ausreichendes Angebot an nachwachsenden Torfersatzprodukten verfiig- und bezahlbar sein wird.
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5  OKOBILANZ

Dieses Kapitel dokumentiert die Sachbilanzen der in Tabelle 2-1 auf Seite 5 aufgefiihrten Substratkompo-
nenten und —mischungen (Abschnitt 5.1) und zeigt deren Umweltwirkungen auf (Abschnitt 5.2). In Ab-
schnitt 5.3 wird ein Zwischenfazit zu den Umweltwirkungen der Substratkomponenten und —mischungen

gezogen.

5.1 SACHBILANZ

Die Sachbilanzen werden in einem ersten Schritt fir die einzelnen Substratkomponenten (Abschnitt 5.1.2)
und in einem zweiten Schritt fir die Substratmischungen (Abschnitt 5.1.2.7) erstellt. Abschnitt 5.1.1 doku-
mentiert zudem das allgemeine Vorgehen zur Sachbilanzierung der Transporte und der Emissionen wah-
rend der Nutzungsphase sowie die verwendeten Dichten zur Umrechnung der Substratkomponenten-

Massen in entsprechende Volumen.
5.1.1 Aligemein

51.1.1 Transporte

Flr Transporte werden in der vorliegenden Studie die in Tabelle 5-1 aufgeflihrten Transportprozesse aus

der ecoinvent v3-Datenbank bericksichtigt.

Tabelle 5-1: Verwendete ecoinvent v3-Datensatze zur Sachbilanzierung von Transporten

Transportweg Transportmittel Verwendeter ecoinvent v3-Datensatz

Innerhalb der Schweiz LKW Transport, freight, lorry, unspecified {RER}
Innerhalb der EU / von der EU in die LKW Transport, freight, lorry, unspecified {RER}
Schweiz Schiff Transport, freight, inland waterways, barge {RER}
Ausserhalb Europas / Von Standor- LKW Transport, freight, lorry, unspecified {RoW}

ten ausserhalb Europas nach Europa Schiff Transport, freight, sea, transoceanic ship {GLO}
5.1.1.2 Emissionen der Nutzungsphase

In der vorliegenden Studie wird davon ausgegangen, dass die Substratmischungen nach ihrer Nutzung im
Gartenbau nicht weiter verwendet werden. Samtliche Emissionen, die wahrend oder nach der Nutzung der
Substrate auftreten, werden daher der Nutzungsphase angerechnet. Es wird dabei folgende Unterschei-

dung getroffen:
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- Emissionen aus den Substratkomponenten: Fir Torf und Kompost werden die Emissionen basie-
rend auf bestehender Literatur im Detail modelliert (vgl. Abschnitte 5.1.2.1 und 5.1.2.3). Fir die
restlichen Substratkomponenten wird wie in der Studie von Quantis (2012, S. 58) davon ausgegan-
gen, dass 1.5% des Stickstoffgehaltes als N,O-N emittiert werden. Zusatzlich werden die in den
Substratkomponenten enthaltenen Schwermetalle als Emissionen in den Boden bilanziert. Biogene
CO,-Emissionen aus dem Abbau der organischen Substanz in den biogenen Substratkomponenten
werden nicht miteinberechnet. Torf wird als fossile Ressource betrachtet, die CO,-Emissionen aus
der Zersetzung der organischen Substanz im Torf werden entsprechend als fossile CO,-Emissionen
bilanziert.

- Emissionen aus den Diingemittel in den Substratmischungen: Werden die Substratmischungen
aufgediingt, werden die resultierenden Emissionen unabhéangig von den Emissionen der Substrat-

komponenten berechnet und den Substratmischungen angerechnet.

5.1.1.3 Dichte der Substratkomponenten

Fiir die Okobilanzierung der Substratkomponenten wird die Dichte der einzelnen Materialien geméass Tabel-

le 5-2 verwendet.

Tabelle 5-2: Fiir die Okobilanzierung verwendete Schiittdichte der Substratkomponenten

Substratkomponente Dichte (kg/m’) Quelle

Torf (unspezifisch) 200 Boldrin et al. (2010)
Weisstorf 180 Quantis (2012)
Schwarztorf 400 Quantis (2012)
Holzfasern 130 RICOTER
Holzhéacksel fein (grobes Sagemehl) 400 Anval (2010)
Rindenkompost 600 RICOTER
Griingutkompost 684 Boldrin et al. (2010)
Reisspelzen 110 Quantis (2012)
Kokosfasern 200 RICOTER

Cocopeat 250 RICOTER

Landerde 1250 RICOTER

TEFA 200 Sorba Absorber GmbH

5.1.2 Substratkomponenten

Eine Ubersicht iiber die in der vorliegenden Studie beriicksichtigten Substratkomponenten ist in Tabelle 2-1

auf Seite 5 aufgefiihrt. Im Folgenden wird die Sachbilanzierung der einzelnen Komponenten erldutert.

ZHAW Waidenswil 46 Institut fiir Umwelt und Natdirliche Ressourcen



5.1.2.1 Torf

Fiir die Okobilanzierung von Torf werden die Aufwendungen und Emissionen fiir die Vorbereitungsarbeiten
des Torfabbaus, der Torfabbau selbst, der Transport des Torfs in die Schweiz und die Nutzungsphase be-
rcksichtigt (Abbildung 5-1). Die Aufwendungen fir die Herstellung torfhaltiger Substratmischungen sowie
allfallige Einsparungen an Diinger, die auf die Nutzung von Torf zurlickzufiihren sind, werden nicht dem

Torf, sondern den torfhaltigen Substratmischungen angerechnet (vgl. Abschnitt 2.3.2).
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Abbildung 5-1: Ubersicht iiber die verwendeten Daten zur Sachbilanzierung von Torf

Die Sachbilanzdaten zum Torfabbau und der Torfnutzung stammen aus einer Studie von Boldrin et al.
(2010). Diese Studie basiert auf Torfproben aus sieben Torfabbaustatten in Schweden, Finnland, Danemark,
Litauen und Irland. Der in der Studie bericksichtigte Torf weist eine Dichte von 200 kg/m3, einen Kohlen-
stoffgehalt von 50.4% TS und einen Trockensubstanzgehalt von 44% auf. Als Vorbereitungsarbeiten fir den

Torfabbau berticksichtigen Boldrin et al. (2010) die Entwasserung des Torfmoores, die Entfernung der Vege-
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tation sowie die Einebnung des Terrains. Die Sachbilanz von Boldrin et al. (2010) berticksichtigt die Diffe-
renz zwischen der Ausgangslage (unberihrte Moorlandschaft) und der aktuellen Situation (genutztes Torf-
moor). Dem Torf werden daher nur diejenigen Emissionen angerechnet, welche aufgrund des Abbaus zu-
satzlich anfallen (Boldrin et al., 2010). Fir die Partikelemissionen des Torfabbaus (50 g pro Tonne Torf ge-
mass Boldrin et al. (2010)) wird basierend auf Tissari et al. (2006) die in Tabelle 5-3 angegebene Partikel-
grossenverteilung angenommen (s. auch Seite 113 im Anhang). Zusétzlich zu den von Boldrin et al. (2010)
bilanzierten Ressourcenaufwendungen und Emissionen wird in der vorliegenden Studie die Landnutzung fiir

den Torfabbau bilanziert (s. Seite 114 im Anhang).

Tabelle 5-3: Angenommene Grossenverteilung der Partikel, welche beim Torfabbau emittiert werden. Die Herleitung

der Werte befindet sich im Anhang auf Seite 113.

Partikelgrésse Massenanteil
<2.5um 28%
2.5um -10 pm 18%
> 10 um 53%

Flr den Transport des Torfs in die Schweiz wird eine Distanz von 2200 km angenommen. Die Emissionen,
welche wahrend der Nutzung des Torfs im Gartenbau anfallen, werden von Boldrin et al. (2010) Gbernom-
men. Boldrin et al. al. (2010) bilanzieren fir die Nutzungsphase unter anderem fossile CO,-Emissionen in
der H6he von 815 kg CO,/t. Dies bedeutet, dass der gesamte C-Gehalt im Torf in Form von CO, emittiert
wird'®. Diese Annahme wird durch die Angaben von Smith et al. (2001) sowie Hoper (2010), gemass denen
der Kohlenstoff im Torf innerhalb von 10-100 Jahren im Wesentlichen komplett abgebaut wird, gestitzt.
Die CO,-Emissionen aus der Zersetzung der organischen Substanz im Torf werden als fossile CO,-Emissionen

bilanziert, da die Torfbildung Giber Jahrhunderte bis Jahrtausende erfolgt.

Eine Zusammenstellung der verwendeten Sachbilanzdaten zu Torf ist im Anhang gegeben (Seiten 112ff).

5.1.2.2 Holzfasern, Holzhdcksel fein und Rindenkompost

Ausgangsmaterial fiir die Herstellung von Holzfasern, feinen Holzhacksel und Rindenkompost ist Schweizer
Nadelholz. Firr die Forstwirtschaft, die Entrindung und das Sdgen werden ecoinvent-Hintergrunddaten ver-

wendet (Abbildung 5-2). Die im Folgenden aufgefiihrten ecoinvent-Prozesse sind dabei so angepasst, dass

1% Gemass Boldrin et al. al. (2010) liegt der C-Gehalt im Torf bei 50.4 %TS und der TS-Gehalt bei 43.6%:

gcCo,
50419 . 043675 47~ mol _ g5ko €02 - gy
tTS t 129 /mol t

kg CO,
t
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als Input ausschliesslich Schweizer Nadelholz'* verwendet wird (anstelle einer Mischung von Holz aus der

Schweiz, Deutschland und Schweden®?):

e Rinde: Bark chips, wet, measured as dry mass {CH} | debarking, softwood
e Holzhiacksel fein: Saw dust, wet, measured as dry mass {CH} | sawing, softwood
e Inustrierestholz (fiir Holzfasern): Slab and siding, softwood, wet, measured as dry mass {CH}

| sawing, softwood

Fir die Umrechnung der Holz-Trockenmassen auf das effektive Gewicht sind die Massen aus Tabelle 5-4

bericksichtigt.

Tabelle 5-4: Nassmassen von Holz in ecoinvent v3 (ecoinvent Centre, 2014)

Produkt Masse (kg/kg TS)
Rinde 2.4
Holzhacksel (Sdgemehl) 1.7
Industrieholz (fir Holzfasern) 1.7

Flr den Transport der Rinde, der Holzhacksel und des Restholzes von der Sagerei zur Erdaufbereitungsanla-

ge wird eine Distanz von 75 km bilanziert.

Die Sachbilanzierung der Rindenkompostierung und der Holzauffaserung wird basierend auf Angaben der
RICOTER durchgefiihrt, welche fiir diese Prozesse vertrauliche Daten zum Energie- und Ressourcenbedarf
zur Verfligung gestellt hat (vgl. vertraulicher Anhang, Seite 127). Bei der Rindenkompostierung verdampft
wahrend der warmen Kompostierphase ein Teil der Feuchtigkeit™. Die Menge des verdampften Wassers
wird auf 0.13 kg pro kg Rindenkompost geschatzt™. Bei der Holzauffaserung wird davon ausgegangen, dass
die Massenverluste durch die Verdampfung vernachlassigbar sind™. Zu den direkten Emissionen der Holz-
auffaserung und der Rindenkompostierung konnte keine Literatur gefunden werden. Es wird davon ausge-

gangen, dass allfallige Emissionen vernachldssigbar sind.

™ ecoinvent v3-Datensatz: “Sawlog and veneer log, softwood, measured as solid wood under bark {CH}| softwood forestry, mixed
species, sustainable forest management

12 Einerseits wird bei RICOTER Schweizer Holz verarbeitet (Personliche Mitteilung, Ulrich Zimmer, Geschaftsfiihrer der RICOTER
Erdaufbereitung AG, 24.02.2015), andererseits Ubersteigt in der Schweiz die inldndische Holzernte (4778000 m? feste Holz-
masse) den Rohholzimport (261000 m? feste Holzmasse) bei Weitem (BAFU, 2014a).

B persénliche Mitteilung, Ulrich Zimmer, Geschaftsfiihrer der RICOTER Erdaufbereitung AG, 29.05.2015
1 Aus 17°000 t Rohrinden kénnen 25'000m3 - 600 kg/m3 = 15000 t Rindenkompost produziert werden (Persénliche Mitteilun-
gen, Ulrich Zimmer, Geschaftsflihrer der RICOTER Erdaufbereitung AG, 4.05.2015 und 13.07.2015)

> Das Wasser, welches bei der Auffaserung verdampft, kondensiert grosstenteils wieder an den Holzfasern (Persénliche Mitteilung,
Ulrich Zimmer, Geschéftsfihrer der RICOTER Erdaufbereitung AG, 29.05.2015)
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Flr Holzhacksel (grobes Sagemehl) ist keine weitere Verarbeitung notwendig.

Fir die Berechnung der Lachgasemissionen wahrend der Nutzungsphase werden fiir die Substratkompo-

nenten auf Holz-Basis die in Tabelle 5-5 angegebenen Stickstoffgehalte angenommen. Davon werden 1.5%

als N,0-Emissionen bilanziert (vgl. Abschnitt 5.1.1.2). Zusatzlich werden die in den holzbasierten Substrat-

komponenten enthaltenen Schwermetalle als Emissionen in den Boden in die Sachbilanz aufgenommen

(Tabelle 5-5). Die daraus resultierenden Lachgas- und Schwermetallemissionen sind im Anhang auf Seite

123 aufgefihrt.

Tabelle 5-5: Stickstoff- und Schwermetallgehalte von Rindenkompost, Holzhécksel (fein) und Holzfasern zur Berech-

nung der Emissionen wahrend der Nutzungsphase

Rindenkom- Holzhicksel Holzfasern Bemerkung / Quelle

denkom- fein
post
Stickstoff Stickstoffgehalte geméass Quantis (2012); fir Rin-
(a/ke) 4.1 0.99 3.4 denkompost und Holzigsern zusatzliche Aufdin-
gung gemass RICOTER

Kupfer (g/t) 0.94 1.2 1.2 Die Schwermetallgehalte werden mit den Gehalten
Blei (g/t) 0.94 1.2 1.2 von naturbelassenem Holz (mit Rinde) geméss BU-

) WAL (2004, S. 120) angendahert. Die hier aufgefiihr-
Zink (g/t) 7.1 8.8 8.8

ten Werte beziehen sich auf die Frischmasse.

16 Gemass Fragebogen, beantwortet durch Ulrich Zimmer, Geschéftsfiihrer der RICOTER Erdaufbereitung AG: 3.15 g N pro kg Rin-

denkompost und 2.46 g N pro kg Holzfasern
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Abbildung 5-2: Ubersicht {iber die verwendeten Daten zur Sachbilanzierung von Rindenkompost, feinen Holzhécksel

(Sagemehl) und Holzfasern
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5.1.2.3 Griingutkompost

Fiir die Okobilanz von Griingutkompost werden die Aufwendungen und Emissionen einer offenen Mieten-
kompostierung, des Kompost-Transports zu einer Erdaufbereitungsanlage und der Nutzungsphase berick-
sichtigt (Abbildung 5-3). Die Aufwendungen fiir die Herstellung komposthaltiger Substratmischungen sowie
allfallige Einsparungen an Dinger, die auf die Nutzung von Kompost zuriickzufiihren sind, werden nicht

dem Kompost, sondern den komposthaltigen Substratmischungen angerechnet.

Produktion von Ausserhalb der
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Abbildung 5-3: Ubersicht iiber die verwendeten Daten zur Sachbilanzierung von Kompost
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Fur die Griingutkompostierung wird der ecoinvent v2.2-Datensatz fiir eine offene Mietenkompostierung'’
verwendet und mit ecoinvent v3-Datensdtzen nachmodelliert. Damit werden sowohl die Aufwendungen fur
das Sammeln und die Verarbeitung der Griinabfalle als auch die Infrastruktur der Kompostieranlage sowie
die Emissionen der Kompostierung beriicksichtigt. Die Griinabfalle selber werden nicht bilanziert, da es sich
dabei um ein Abfallprodukt handelt (Nemecek et al., 2007). Einzig die Ammoniak- und die Methan-
Emissionen der Kompostierung werden nicht aus dem ecoinvent v2.2-Datensatz bernommen sondern
basierend auf andern Quellen angepasst. Fiir Ammoniak erstellten Kupper et al. (2010) eine umfassende
Datengrundlage, woraus sich die Ammoniakemissionen der Kompostierung in der Schweiz herleiten las-
sen'®. Fir Methan wird nicht mit dem Emissionswert geméss ecoinvent v2.2 gerechnet (Nemecek et al.,
2007), da dort die Methanemissionen Uberschatzt werden®. Stattdessen wird mit den mittleren Metha-
nemissionen gemass Boldrin et al. (2010), Andersen et al. (2010) und Quantis (2012) gerechnet. Die Emissi-

onen der Kompostierung gemadss unterschiedlichen Quellen sind in Tabelle 5-6 zusammengefasst.

Tabelle 5-6: Emissionen der Kompostierung (in g/kg) gemass verschiedenen Quellen

Emissionen ecoinvent Eigene Be- Boldrinet Andersenet Quantis In dieser
v2.2 rechnung’® al. 2010 al. (2010) (2012) Studie

Kompostierverfahren Mieten @* Mieten Mieten k.A.

Methan 10.1 4.50 3.90 0.464 2.96
Kohlenmonoxid 0.128 0.070 0.431 0.128
Kohlendioxid, biogen 520 607 486 317 520
Kohlendioxid, fossil 8.43 8.43
Stickoxide 0.453 0.453
Ammoniak 0.978 0.281 0.004 2.62 0.281
Lachgas 0.281 0.010 0.121 0.189 0.281
Schwefelwasserstoff 0.528 0.528

* mit dem gewihlten Verfahren wird ein Mittelwert tiber die in der Schweiz eingesetzten Kompostierverfahren berechnet™

Anschliessend an die Kompostierung wird ein Transport des Komposts vom Kompostierwerk zur Erdaufbe-

reitungsanlage Uber eine Distanz von 70 km angenommen.

7 “Compost, at plant”, vgl. Nemecek et al. (2007)

'8 2007 wurden 80.5 Tonnen Ammoniak aus industriellen Kompostieranlagen emittiert (Kupper et al., 2010, S. 76) und 146259
Tonnen TS Kompost in der Landwirtschaft ausgebracht (Kupper et al., 2010, S. 30). Der TS-Gehalt von Kompost fir die Landwirt-
schaft betrdgt rund 51% (Fuchs et al., 2007). Die Ammoniakemissionen der Kompostierung betragen daher ca. 0.28 g pro kg

80.5-105g NH3 051 kgTs _ 0.289 NH3

149259 103kg TS kg kg

wird (z.B. im Gartenbau), handelt es sich bei diesem Wert um eine konservative Schatzung. Gleichwohl sind die berechneten

Ammoniak-Emissionen tiefer, als urspriinglich im ecoinvent v2.2-Kompostdatensatz bilanziert (0.98 g/kg, vgl. Nemecek et al.

(2007)).

Kompost ( ). Da Kompost auch in anderen Bereichen als in der Landwirtschaft eingesetzt

¥ Miindliche Mitteilung, Dr. Matthias Meier, Forschungsinstitut fur biologischen Landbau (FiBL), 22. Juni 2015
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Flr die Emissionen wahrend der Nutzung des Komposts im Gartenbau werden Daten gemaéss Tabelle 5-7
verwendet. Die aufgefiihrten Schwermetallgehalte liegen alle deutlich unter dem in der Schweiz geltenden
Grenzwert (ChemRRV, 2005) und auch die Hochstgehalte fiur Bio-Kompost werden eingehalten (WBEF,
2015).

Tabelle 5-7: Bilanzierte Emissionen wahrend der Nutzung des Komposts

Emissionen Kompartiment Menge Quelle Bemerkung
Kohlendioxid, biogen  Luft 338 kg/t
Lachgas Luft 0.275 kg/t Boldrin et  Mittelwert zwischen Gartengriingut
Ammoniak Luft 14.5g/t al. (2010)  und Mischgriingut-Kompost
Nitrat Wasser 23.5g/t
Blei Boden 22.7 g/t - Medianwerte fiir Kompost fiir den
Kupfer Boden 32.5g/t Gartenbau in der Schweiz
Zink Boden 84.6 g/t ) - Umrechhrlmng Gber den r?ittlctiaren

. Fuchs et TS-Gehalt von Kompost flir den
Cadmium Boden 0.057 ¢/t al. (2007) Gartenbau (56.7%, Median)
Kobalt Boden 2.38 g/t - Sdmtliche Schwermetalle im Kom-
Chrom Boden 11.28 g/t post werden als Emissionen in den
Nickel Boden 9.02 g/t Boden bilanziert*

* Gemass der Studie von Boldrin et al. (2010) werden nur 0.1% - 3.5% der Schwermetalle ins Wasser und 96.5% - 99.9% in den Boden emittiert. In
der vorliegenden Studie wird deshalb vereinfacht angenommen, dass samtliche Schwermetalle in den Boden emittiert werden.

Eine Zusammenstellung der Sachbilanzdaten von Kompost ist im Anhang gegeben (Seiten 112ff).

5.1.24 Reisspelzen

Die Sachbilanzierung des Reisanbaus und der anschliessenden Trocknung erfolgt gemdss Blengini & Busto
(2009) und ist im Anhang aufgefiihrt (vgl. Seite 119). Nach der Trocknung wird die ungeniessbare Spelze,
welche das Korn umgibt, entfernt. In der vorliegenden Studie wird davon ausgegangen, dass dazu das Par-
boiling-Verfahren angewendet wird (vgl. Seite 12). Fir die Sachbilanzierung des Parboilings werden die
Angaben von Blengini & Busto (2009) sowie von Quantis (2012) genutzt. Fir den Transport der Reisspelzen
von ltalien in die Schweiz wird ein LKW-Transport tber 350 km bilanziert (vgl. Seite 120). Fiir die Berech-
nung der Lachgasemissionen wahrend der Nutzungsphase wird von einem Stickstoffgehalt von 5.62 g/kg
ausgegangen®. Fir die Schwermetallemissionen wird mit den mittleren Schwermetallgehalten von Reiss-

pelzen gemass Bilo et al. (2015) gerechnet™. Die Lachgas- und Schwermetallemissionen der Nutzungsphase

2 Mittlerer N-Gehalt gemass folgenden Quellen: 0.476% gemass Abbas et al. (2012), 0.7% gemass Chungsangunsit et al. (2009) und
0.51% gemadss Quantis (2012)

2 Mittelwert der Proben aus zwei Regionen: 2.3 g/t Cd; 1.1 g/t Pb; 32 g/t Zn, gemdss Bilo et al. (Bilo et al., 2015)
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sind im Anhang auf Seite 123 aufgefiihrt. Eine Ubersicht tiber die verwendeten Daten zur Sachbilanzierung

der Reisspelzen ist in Abbildung 5-4 gegeben.
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Abbildung 5-4: Ubersicht iiber die verwendeten Daten zur Sachbilanzierung von Reisspelzen

5.1.2.5 Kokosprodukte

Abbildung 5-5 illustriert die Prozesse zur Herstellung von Cocopeat und Kokosfasern und zeigt, welche Da-

ten fiir die Sachbilanzierung verwendeten werden.
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Flr den Anbau der Kokospalme werden in der vorliegenden Studie vertrauliche Datensatze aus der World
Food LCA Database (WFLDB) verwendet, welche fir diese Studie zur Verfigung gestellt wurden. Die Da-
tensatze bilden den Anbau in Indien, Indonesien und auf den Philippinen ab. Der Ressourcenaufwand und
die Emissionen des Anbaus werden in der WFLDB nach 6konomischer Allokation auf die beiden Produkte
(Kokosnuss und Faserhiille) aufgeteilt. Der Allokationsfaktor fiir die Faserhiille betrdgt dabei 7% und derje-
nige fiir die Kokosnuss 93% (Mouron et al., 2015). Fiir den Anbau in Indien wird in der vorliegenden Studie
im Gegensatz zur WFLDB mit einem deutlich niedrigeren Ertrag von 5334 kg/ha gerechnet. Dies entspricht
dem mittleren Ertrag fir den Kokosnussanbau in Indien flr die Jahre 2009-2012 gemadss FAO (2015a). Die
landerspezifischen WFLDB-Datensatze werden in der vorliegenden Studie zu einem globalen Datensatz
zusammengefasst, welcher einen Produktionsmix abbildet. Da die Kokosfaser-Industrie nur in Indien und Sri
Lanka vollstandig entwickelt ist (FAO, 2015b), wird der Datensatz zum Anbau in Indien bei der Erstellung
des globalen Datensatzes am starksten gewichtet. Gemdass FAO (2001) wurden im Jahr 2001 80% der Kokos-
fasern in Indien produziert. Neben Indien und Sri Lanka sind Thailand, Indonesien, Malaysia, Vietnam und
Philippinen die wichtigsten Exportlander fir Kokosfasern (FAO, 2015b). Aus diesem Grund wird in der vor-
liegenden Studie ein Mix aus 80% indischen und je 10% indonesischen und philippinischen Kokosprodukten

verwendet.

Nach der Abtrennung der Faserhiille wird das Kokosfasermark (Cocopeat) aus der Faserhiille extrahiert (vgl.
Seite 12). Diese auf die Ernte folgenden Prozesse werden in der vorliegenden Studie basierend auf den
Sachbilanzdaten von Quantis (2012) modelliert. Ausnahme davon bilden die Ausbeute und die Allokations-
faktoren flr Cocopeat und Kokosfasern, fiir welche nicht die Werte gemass der Studie von Quantis (2012),
sondern die Mittelwerte verschiedener Quellen verwendet werden (Tabelle 5-8). Die zusammengestellten
Sachbilanzdaten der Cocopeat- und Kokosfasergewinnung befinden sich im vertraulichen Anhang auf Seite

133.

Tabelle 5-8: Cocopeat- und Kokosfasermengen pro kg Faserhiille gemass verschiedenen Quellen

Quantis (2012) Van Dam & Bos (2004) Drewe (2012) Mittelwert
Menge (kg/kg)
Cocopeat 0.60 0.83 0.66 0.70
Kokosfasern 0.40 0.17 0.33 0.30
Okonomische Allokationsfaktoren
Cocopeat 27% k.A. 43% 35%
Kokosfasern 73% k.A. 57% 65%

Fiir die Weiterverarbeitung des Cocopeat zu gepuffertem, gepresstem, transportfahigem Cocopeat werden

die Daten von Quantis (2012) verwendet. Die entsprechenden Daten sind im vertraulichen Anhang auf Sei-
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te 134 aufgefiihrt. Die Verarbeitung der Kokosfasern wird ebenfalls mit der Sachbilanz fiir die Verarbeitung

von Cocopeat angenahert.

Fur den Transport wird davon ausgegangen, dass der Anbau und die Verarbeitung in Sri Lanka®* stattfinden
und Cocopeat und Kokosfasern anschliessend per Schiff und LKW in die Schweiz transportiert werden (vgl.

Tabelle 5-9 und Seite 121 im Anhang).

Tabelle 5-9: Distanzen fiir den Transport von Cocopeat und Kokosfasern in die Schweiz

Weg Transportmittel Distanz (km)
Produktionsstandort — Hafen in Sri Lanka LKW 100

Sri Lanka — Rotterdam Schiff 12'553"
Rotterdam — Basel Schiff 703"
Basel - Erdaufbereitungsanlage LKW 110?

U ygl. www.searates.com
2 Entspricht der Distanz von Basel nach Aarberg

In der Schweiz werden die Kokosfasern und der Cocopeat aufgewdssert. Basierend auf den Angaben aus
Tabelle 5-10 wird abgeschétzt, dass pro m® aufgewassertem Material 180 kg Wasser (Cocopeat) bzw. 100 kg

Wasser (Kokosfasern) zugegeben werden.

Tabelle 5-10: Dichte von Cocopeat und Kokosfasern im lockeren, trockenen und im aufgewadsserten Zustand gemadss

Angaben von Quantis (2012) und RICOTER?

Cocopeat Kokosfasern
Dichte, trocken / locker 70 kg/m’ 100 kg/m®
Dichte, feucht / aufgewéssert 250 kg/m? 200 kg/m*
Differenz 180 kg/m’ 100 kg/m*

Fir die Berechnung der Lachgasemissionen wahrend der Nutzungsphase (vgl. Anhang Seite 123) werden

die Stickstoffgehalte von Cocopeat und Kokosfasern gemass Tabelle 5-11 genutzt.

2 Bej RICOTER stammt der grosste Teil der Kokosfasern aus Sri Lanka (Persénliche Mitteilung, Ulrich Zimmer, Geschéftsfihrer der
RICOTER Erdaufbereitung AG, 24.02.2015)

3 persénliche Mitteilung, Urs Miller, Leiter Einkauf /Innendienst, RICOTER Erdaufbereitung AG, 28.7.2015
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Tabelle 5-11: Stickstoff- und Schwermetallgehalt von Cocopeat und Kokosfasern zur Berechnung der Emissionen

wahrend der Nutzungsphase

Cocopeat  Kokosfasern Bemerkung / Quelle

Tripetchkul et al. (2012) flir Cocopeat; Hoper et al. (2008)

Stickstoff (g/kg) 4.4 1.5 fiir Kokosfasern
Cadmium (g/t) L 0.154 Flr Cocopeat wird mit dem Mittelwert von drei Messwer-
Werte sind im . .
Kupfer (g/t) vertraulichen 1.61 ten gerechnet. Die Analysen wurden durch die Lafu GmbH
lei durchgefihrt und durch RICOTER zur Verfligung gestellt.
Blei (g/t) Anhang auf 7.36 )
) S. 127 geseben Die Schwermetallgehalte von Kokosfasern stammen aus
Zink (g/t) : geg >.34 Saxena (1982).
5.1.2.6 Landerde

Die Sachbilanzierung von Landerde basiert auf Primardaten von RICOTER, welche die entwasserte Erde von
zwei Zuckerfabriken in Aarberg und Frauenfeld erhilt. Es handelt sich bei der Landerde um ein Abfallpro-
dukt, far dessen ,Entsorgung” die Zuckerfabriken eine Geblihr bezahlen. Der Ressourcenbedarf und die
Emissionen flr das Waschen der Riiben und die Entwasserung des Waschwassers werden deshalb vollstan-
dig der Zuckerproduktion angerechnet. Fir den Ressourcen- und Flachenbedarf der Umsetzung und Bear-
beitung der Erde hat RICOTER Daten zur Verfligung gestellt, welche im vertraulichen Anhang aufgefiihrt
sind (vgl. Abbildung 5-6 und Seite 128 im Anhang). Es wird davon ausgegangen, dass allfallige Emissionen
wahrend der Umsetzungsphase vernachlassigbar sind. Wahrend der Nutzungsphase werden die Lach-
gasemissionen gemass Abschnitt 5.1.1.2 ausgehend von einem Stickstoffgehalt der Landerde von 230 g N

pro m’ bilanziert®. Schwermetallemissionen werden fiir Landerde keine beriicksichtigt.

% personliche Mitteilung, Ulrich Zimmer, Geschéftsfiihrer der RICOTER Erdaufbereitung AG, 13.07.2015
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Abbildung 5-6: Ubersicht iiber die verwendeten Daten zur Sachbilanzierung von Landerde

5.1.2.7

TEFA

Das Ausgangsmaterial von TEFA ist Maisstroh. Der Maisanbau wird anhand eines ecoinvent-Datensatzes fiir

eine integrierter Produktion® in die Sachbilanz aufgenommen (vgl. Abbildung 5-7). Die Aufteilung des Res-

sourcenaufwands sowie der Emissionen des Maisanbaus zwischen den beiden Produkten Kérnermais und

% Maize grain, Swiss integrated production {CH}. Dieser Datensatz beinhaltet neben den landwirtschaftlichen Prozessen fiir den
Maisanbau ebenfalls die Mais-Trocknung. Flr die Sachbilanzierung des Maisstrohs wurde die Trocknung nicht berticksichtigt.
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Maisstroh erfolgt nach einer 6konomischen Allokation. Die Allokationsfaktoren beruhen auf vertraulichen
Preisinformationen und sind daher nur im vertraulichen Anhang (Seite 131) ersichtlich. Im Vergleich zur
konventionellen Kérnermaisproduktion wird bei der dualen Nutzung von Korn und Stroh die Maispflanze
bei der Ernte weiter oben abgetrennt und der Stangel entsprechend auf dem Feld gelassen. Dies hat zur
Folge, dass der Unterflurhacksler, welcher die Restpflanze bei der Maisernte zerkleinert, weniger Energie
verbraucht. Die Einsparung26 betragt rund 3 Liter pro ha und wird dem Maisstroh in Form einer Gutschrift?’
angerechnet. Fir die Nachernte des Maisstrohs wird ausgehend von einem Maisstroh-Ertrag”® von
1750 kg TS/ha ein Maishécksler aus der ecoinvent-Datenbank® in die Sachbilanz aufgenommen, wobei
beriicksichtigt wird, dass der Dieselverbrauch® fiir die Strohgewinnung 19 I/ha betragt. Da die Entnahme
der Maisstdngel dem Feld einen Teil der Nahrstoffe entzieht, wird ein zusatzlicher Diingemittel-Input bilan-
ziert (Tabelle 5-12). Fir den Transport des Maisstrohs zu einer Aufbereitungsanlage wird eine Distanz von
100 km berticksichtigt. In der Aufbereitungsanlage wird die Rinde vom Schwammgewebe im Innern der
Maisstangel abgetrennt und zu TEFA verarbeitet. Fiir diese Prozessschritte stehen Primardaten der Sorba
Absorber GmbH zur Verfliigung, welche im vertraulichen Anhang auf Seite 131 aufgefiihrt sind. Die Allokati-
on zwischen der Rinde und dem Schwammgewebe erfolgt nach 6konomischen Kriterien (vgl. Seite 131). Fir
den Transport von TEFA zu einer Erdaufbereitungsanlage wird eine Distanz von 20 km bilanziert. Die Lach-
gasemissionen wahrend der Nutzungsphase werden wie in Abschnitt 5.1.1.2 beschrieben berechnet, wobei
der Stickstoffgehalt von TEFA bei 900 mg/kg liegt. Fir die Schwermetallemissionen wihrend der Nutzungs-
phase wird mit dem Schwermetallgehalt von Maissilage geméss Stucki et al. (2011) gerechnet®. Die resul-

tierenden Lachgas- und Schwermetallemissionen sind im Anhang auf Seite 123 aufgefiihrt.

% persanliche Mitteilung, Stefan Grass, Sorba Absorber GmbH, Oktober 2015
73 I/ha; anhand des ecoinvent-Datensatzes ,Diesel, burned in building machine”
%8 personliche Mitteilung, Stefan Grass, Sorba Absorber GmbH, September 2015

2 Chopping, maize {CH}

001 g Cd/tTS; 5.0 g Cu/tTS; 1.6 g Pb/t TS; 35 g Zn/t TS, vgl. Stucki et al. (2011)
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Tabelle 5-12: Diingemengen zur Kompensation des Nahrstoffentzugs durch die Entfernung der Maisstangel

Nihrstoffentzug Phosphor” Kalium? Stickstoff Quelle / Bemerkung

kg P,Os/ha kg K,0/ha kg N/ha
Samtliche Mais-Ernteriickstiande 26 183 -20 GRUDAF (Flisch et al., 2009)
Nur Maissténgel 5.9 41.8 -4.6 Eigene Berechnung®
Nahrstoffzugabe g P,0s/kg TS gK,O/kgTS gN/kgTS
Bilanzierter Nahrstoffzugabe pro
kg TS TEFA ° i 3.4 24 0

Y Bilanziert mit dem ecoinvent-Datensatz ,Phosphate fertiliser, as P205“

2 Bilanziert mit dem ecoinvent-Datensatz ,Potassium fertiliser, as K20“

* Der Ertrag samtlicher Mais-Erntertickstande betragt gemass Perlack & Turhollow (2003) 7660 kg TS/ha. Werden nur die Mais-
stangel entfernt, werden somit 23% der Nahrstoffe aus den gesamten Mais-Ernterlickstdnden entzogen.
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Abbildung 5-7: Ubersicht iiber die verwendeten Daten zur Sachbilanzierung von TEFA

ZHAW Waidenswil

63

Institut fiir Umwelt und Natdirliche Ressourcen



5.1.3 Substratmischungen

Der Energie- und Ressourcenbedarf sowie die Abfallmengen fiir die Verarbeitung, das Verpacken und den
Verlad basieren auf Primardaten, welche RICOTER zur Verfligung gestellt hat. Die Aufwendungen, welche
nicht eindeutig einem Produktionsschritt zugeordnet werden kénnen, werden Uber das Produktionsvolu-
men den verschiedenen Produkten zugeordnet. So wird beispielsweise der Stromverbrauch fiir die Holzauf-
faserung ausschliesslich den Holzfasern angerechnet, wahrend der Stromverbrauch fir die Administration
Uber das Produktionsvolumen auf die einzelnen Produkte, welche RICOTER herstellt (Substratmischungen,

Landerde, Holzfasern, Rindenkompost und Abdeckmaterialien), aufgeteilt wird.

Die Zusammensetzung der bilanzierten Substratmischungen ist in Tabelle 2-2 auf Seite 16 gegeben. Bei den
Mischungen handelt es sich dabei nicht um Mischungen aus dem Sortiment der RICOTER. Es wird jedoch
davon ausgegangen, dass der Energie- und Ressourcenbedarf sowie die Abfallmengen fiir die einzelnen

Prozessschritte (z.B. Mischen und Verpacken) unabhangig von der Zusammensetzung sind.

5.1.3.1 Substratmischungen fiir Zierpflanzen

Fir den Zierpflanzenbereich werden zwei Substratmischungen mit einem Torfanteil von 65% (konventio-
nell) bzw. 30% (torfreduziert) untersucht (vgl. Tabelle 2-2). Da sich die Aufwendungen wahrend der Nut-
zungsphase von Zierpflanzen-Substratmischungen je nach angebauter Pflanze unterscheiden, erfolgt die
Sachbilanzierung am konkreten Beispiel der Poinsettienkultivierung. Fir die Sachbilanzierung der Substrat-
Herstellung, der Distribution und der anschliessenden Poinsettienkultivierung werden einerseits die Anga-
ben aus Abschnitt 2.5 genutzt, andererseits stehen Primdrdaten von RICOTER zur Verfligung. Zusatzlich

werden eigene Annahmen und Berechnungen fiir die Sachbilanzierung verwendet (vgl. Abbildung 5-8).
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Abbildung 5-8: Ubersicht iiber die verwendeten Daten zur Sachbilanzierung der Poinsettienkultivierung. Griin: ver-
trauliche Daten von RICOTER; orange: Daten gemdss Tabelle 2-2 und Tabelle 2-3; schwarz: Eigene Modellierung, in

diesem Abschnitt beschrieben

Verarbeitung, Verpackung und Verlad:

Die Anteile der Substratkomponenten in den Substratmischungen sowie die Grunddiingermengen sind in
Tabelle 2-2 (Seite 16) gegeben. Fiir Ton (Komponente der konventionellen Mischung) werden der entspre-
chende ecoinvent-Datensatz®’ und eine Dichte von 1900 kg/m? (gemé&ss LRT GmbH (2008) fiir Lehm feucht)
verwendet. Der Grunddiingerbedarf wird anhand der in Tabelle 5-13 aufgeflihrten ecoinvent-Datensatze in
die Sachbilanz aufgenommen. Die (ibrigen Aufwendungen fiir die Verarbeitung, die Verpackung und den

Verlad sowie die Abfille sind im vertraulichen Anhang auf Seite 129 aufgefihrt.

3! Ecoinvent v3-Datensatz “Clay | clay pit operation”

ZHAW Waidenswil 65 Institut fiir Umwelt und Natdirliche Ressourcen



Tabelle 5-13: Verwendete ecoinvent-Datensatze zur Sachbilanzierung des Grunddiingerbedarfs

Name des Diinger gemass  Verwendete Datensitze

Tabelle 2-2
Landor N Bio” 50% Poultry manure, fresh {GLO}| market for
50% Horn meal {CH}| production
Hornmehl Horn meal {CH}| production
Grobkalk Lime, packed {CH}| lime production, milled, packed
Biodiinger 14-16-18% 375 kg/t Potassium nitrate {RER}| production

38.4 kg/t Ammonium nitrate, as N {GLO} | market for
14.7 kg/t Nitrogen fertiliser, as N {RER}| diammonium phosphate production
187 kg/t Limestone, crushed, for mill {GLO}| market for

Y Gemass Landor (2010) besteht Landor N Bio aus Hithnermist, Feder- und Hornmehl. Mangels bestehender Daten zu Federmehl wird angenom-
men, dass der Anteil der Gbrigen Inhaltsstoffe je 50% ausmacht

2 Ausgehend vom Datensatz ,,NPK compound (NPK 15-15-15)“ aus der Agri-footprint-Datenbank; nachmodelliert mit ecoinvent v3-Datensdtzen mit
folgenden Anpassungen: Basierend auf dem Sicherheitsdatenblatt fiir PG-mix 14-16-18 (Yara, 2015) wird Kaliumnitrat statt Kaliumchlorid bilanziert
und der Anteil wird von 25% auf 37.5% korrigiert. Die Anteile der Ubrigen Komponenten werden anteilsméssig reduziert.

Distribution:

Fir die Distribution wird eine Transportdistanz von 250 Kilometern bilanziert. Die abgepackten Substratmi-
schungen werden per LKW transportiert. Die entsprechenden Sachbilanzen sind im Anhang auf Seite 124

zusammengestellt.

Poinsettienkultivierung:

Flir den Dinge- und Pflanzenschutzmittelbedarf gemass Tabelle 2-3 werden die in Tabelle 5-14 aufgefihr-

ten ecoinvent-Datensétze bilanziert. Der Materialbedarf fiir die Blumentdpfe wird vernachlassigt.

Tabelle 5-14: Verwendete ecoinvent-Datensatze zur Sachbilanzierung des Diingemittelbedarfs wahrend der Poin-

settienkultivierung

Name des Diinger ge- Verwendete Datensatze / Bemerkung
mass Tabelle 2-3

AminoBasic (9% N) AminoBasic 9%N besteht aus enzymatisch hydrolysierten Tierhduten (Andermatt
Biogarten AG, 2015a). Mangels passender Hintergrunddaten wird der Datensatz
»Nitrogen fertiliser, as N {GLO} | market for“ verwendet.

Flory N-betont Biodlinger 14-16-18 gemass Tabelle 5-13
Flory K-betont Biodlinger 14-16-18 gemass Tabelle 5-13
Traunem Nematoden: vernachlassigt

Encarsia Schlupfwespen: vernachlassigt

Plenum Pesticide, unspecified {GLO}| market for
Actara Pesticide, unspecified {GLO}| market for

Die Emissionen aus den Substratkomponenten werden wie in Abschnitt 5.1.1.2 (Seite 45) beschrieben mo-
delliert. Die Sachbilanzierung der Emissionen aus den Pflanzenschutzmitteln erfolgt wie in Tabelle 5-15

aufgefihrt.
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Tabelle 5-15: Pestizidemissionen der Poinsettienkultivierung

An-  Pflanzen- Wirkstoff Gewichts-  Emission pro Bemerkung
bau schutzmittel anteil Pflanze (mg)
— 0275 Liter/ 0.06 kg Plenum  500g Pymetrozin
= ) 5 . .
2 Plenum Pymetrozin 50%" 4.34 m 100 Liter kg Plenum
o 19 Pflanzen/
+ mZ
C
qé 0275 Liter/ .- 0.040%9 /_lctara . 250g Z‘hizmethoxym
S Actara Thiamethoxam 25%” 1.45 m” 100 Liter g Actara
Pflanzen
19 =
Torf- Nematoden + . - I
Traunem . 3) Keine Emissionen bilanziert
redu Bakterien
du-  Encarsia 4 Keine Emissionen bilanziert
Jiert Schlupfwespe

Y Syngenta (2008)

Syngenta (2015)

Nematoden: Steinernema feltiae; Bakterien: Xenorhabdus bovienii (Andermatt Biogarten AG, 2015c)
Schlupfwespe Encarsia formosa (Andermatt Biogarten AG, 2015b)

N

)
3)
4)

Zusatzlich zu den Emissionen aus den Substratkomponenten und den Pflanzenschutzmitteln werden die
Emissionen aus der Grunddiingung und den wahrend der Kultivierung eingesetzten Diingemitteln bilanziert.
Da der Anbau im Gewachshaus stattfindet, wird davon ausgegangen, dass keine Stoffe ins Grundwasser
ausgewaschen werden (z.B. Nitrat und Phosphor). Berlicksichtigt werden Ammoniak- (NHs) und Lach-
gasemissionen (N,O) in die Luft. Gemass Nemecek et al. (2007) kann bei mineralischen Mehrnahrstoffdiin-
gern (z.B. NPK-Diingemitteln) davon ausgegangen werden, dass 4% des Stickstoffgehalts in Form von NH;
emittiert werden. Dieser Emissionsfaktor wird mangels Angaben auch fir Hornmehl und das Diingemittel
Amino Basic 9% N verwendet. Fir das Diingemittel Landor N Bio, welches aus Hiihnermist, Federmehl und
Hornmehl besteht (Landor, 2010), wird mit einem Emissionsfaktor von 12% gerechnet32. Die Lachgasemis-
sionen aus den Diingemitteln werden wie auch bei den Emissionen aus den Substratkomponenten unter
der Annahme bilanziert, dass 1.5% des Stickstoffs in Form von N,0-N emittiert werden (vgl. Seite 45). Damit
ergeben sich die in Tabelle 5-16 aufgefiihrten Emissionen. Eine Zusammenstellung der Sachbilanzdaten fir

die Kultivierungsphase ist im Anhang auf Seite 124 gegeben.

*2 Der Emissionsfaktor fiir Hiihnermist betragt gemass Nemecek et al. (2007) 20%. Es wird von 50% Hiihnermist und 50% Feder- und
Hornmehl ausgegangen, wobei fir letztere ein Emissionsfaktor von 4% angenommen wird.
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Tabelle 5-16: Ammoniak- und Lachgasemissionen aus der Diingung der Poinsettienkultivierung

S s 5 & Diingemittel N-Gehalt” N-Zugabe pro  NH;-Emissionen N,O-Emissionen
8 S® 2, Pflanze” in Luft in Luft

< 63 232 (mg) (mg/Pflanze) (mg/Pflanze)

, X Landor N Bio 10% 93 14 2.2
2_ x Hornmehl 14% 260 13 6.1
o TC) Grobkalk 0% 0 0 0
é Flory N-betont 20/5/10/2 20% 360 17 8.5

Flory K-betont 16/9/22/4 16% 80 3.9 1.9

Torf- X Biodlnger 14/16/18 14% 456 22 11
redu

du- X AminoBasic 9%N 9% 662 32 16
ziert

Y N-Gehalte falls nicht gegeben aus FiBL (2015)
% Bsp. fiir Landor N (fiir andere Grunddiinger analog): 2 kg/m3 -4.65-107% m3/Pflanze - 10%

Bsp. flir AminoBasic unter der Annahme dass die Dichte von AminoBasic 1kg/| betragt:

Applikationen . 4dl . g, .
15 /Woche™ 14 Wochen =19/ 4 1k arion 035/ 9%

Bsp. fir Flory N-betont (analog fir Flory K-betont): 6 Wochen -3 Appllkatzonen/w

5.1.3.2

Substratmischungen fiir Baumschulen und den Gemiisebau

.qdl . g, .
oche 1 /Applikation 0.10 /dl 12%

Fiir Baumschulen werden insgesamt drei Substratmischungen mit 40%, 27% und 0% Torf untersucht, fir

den Gemisebau werden zwei Substratmischungen mit einem Torfanteil von 100% bzw. 70% verglichen (vgl.

Tabelle 2-2). Wie in Abschnitt 2.5 beschrieben gibt es bei den Substratmischungen fiir Baumschulen und

den Gemisebau keine relevanten Unterschiede beziiglich der Kulturaufwendungen. Deshalb bezieht sich

der Vergleich der Umweltwirkungen auf einen Kubikmeter der verschiedenen Substratmischungen. Der

Diinge- und Pflanzenschutzmittelbedarf wahrend der Nutzungsphase und die daraus resultierenden Emissi-

onen werden folglich nicht bilanziert. Berlicksichtigt werden folgende Prozesse:

Herstellung der Substratkomponenten: Die Anteile der Substratkomponenten in den Mischungen

ist in Tabelle 2-2 gegeben. Toresa® Spezial wird mit dem Datensatz von Holzfasern in die Sachbilanz

aufgenommen, wobei aufgrund der Stickstoffimpragnierung héhere Lachgasemissionen wahrend

der Nutzungsphase bilanziert werden®. Ziegelbruch wird mit dem ecoinvent-Datensatz fir Ziegel-

abfalle®® bilanziert. Geméss Bucher (2009) werden sowohl Dach- und Mauerwerkziegel aus Geb&u-

deabbriichen als auch Bruchziegel aus Ziegeleien als Ausgangsmaterial fur Ziegelbruch als Substrat-

zuschlagstoff verwendet. Fiir Ziegelbruch wird mit einer Dichte von 1150 kg/m® gerechnet (LRT

GmbH, 2008).

3 N-Impragnierung: 0.7% d.TS (Schwarz, 2007); N-Gehalt von Holz: 987 mg/kg, Dichte: 120 kg/m3 frisch; 66 kg/m3 trocken (Quantis,

2012): 1.5% - (0.987 g/kg + 7 g/kg-66/120)-44 (g/mol N,0)/(28 g/mol N,) = 114 g N,O/kg

3 “Waste brick {CH}|treatment of, sorting plant”; die Entsorgung wird weggelassen, da davon ausgegangen wird, dass die Sub-
stratmischungen nicht entsorgt werden. Damit werden die Umweltwirkungen des Abbruchs und des Sortierens bericksichtigt.
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e Verarbeitung, Verpackung und Verlad der Substratmischungen: Die Sachbilanzierung fiir die Her-
stellung der Mischungen erfolgt wie bei den Substratmischungen im Zierpflanzenbereich anhand
von Primdrdaten von RICOTER.

e Distribution der Substratmischungen: Fir die Distribution der Substratmischungen wird wie bei
den Mischungen fir Zierpflanzenbetriebe ein LKW-Transport tGiber 250 km berticksichtigt.

e Emissionen aus den Substratkomponenten: Die Berechnung der Emissionen aus den Substratkom-
ponenten ist in Abschnitt 5.1.1.2 (Seite 45) beschrieben.

e  Grunddiingung: Die Herstellung des Grunddiingers und die Emissionen aus dem Grunddiinger wer-
den nur bei den Substratmischungen fir den Gemisebau berlcksichtigt, da bei den Substratmi-
schungen flir Baumschulen die Mengen der eingesetzten Grunddiingemittel nicht bekannt sind. Die
Herstellung der NPK-Diingemittel fiir den Gemiisebau wird anhand des Datensatzes fiir Biodlnger
14-16-18 aus Tabelle 5-13 bilanziert, die Herstellung der Spurenelemente anhand des ecoinvent-

Datensatzes fir anorganische Chemikalien.

Die Sachbilanzdaten der Distribution und der Nutzung der Substratmischungen sind im Anhang auf den

Seiten 125 und 126 zusammengestellt.

5.2  WIRKUNGSBILANZ

Im Folgenden werden die Umweltauswirkungen der einzelnen Substratkomponenten (Abschnitt 5.2.1) so-
wie der Substratmischungen (Abschnitte 5.2.2 bis 5.2.4) beschrieben. Bei den Substratkomponenten gilt es
zu beriicksichtigen, dass ein Vergleich zwischen den einzelnen Produkten nur bedingt moglich ist, da sie
unterschiedliche Eigenschaften aufweisen. Die Okobilanzergebnisse der einzelnen Substratkomponenten
sind zudem im Anhang auf Seite 111 zusammengefasst. Bei den Auswertungen mit der Methode der 6kolo-
gischen Knappheit sind Schwermetallemissionen aus der Nutzungsphase separat ausgewiesen, da es fir die

Beurteilung der Schwermetallemissionen unterschiedliche Perspektiven gibt (vgl. Diskussion Seite 94).

5.2.1 Substratkomponenten

Das Treibhauspotenzial und die Gesamtumweltbelastung nach der Methode der 6kologischen Knappheit
sind fir alle untersuchten Substratkomponenten in Abbildung 5-9 dargestellt. Dabei ist einerseits ersicht-
lich, welcher Anteil der Treibhausgasemissionen und der Gesamtumweltbelastung auf die Emissionen wah-
rend der Nutzung der Substratkomponenten zurlickzufiihren ist. Andererseits ist flir die Methode der 6ko-
logischen Knappheit ersichtlich, welche Umweltbereiche relevant sind. Zusatzlich sind in Abbildung 5-10 der
nicht-erneuerbare kumulierte Energieaufwand, das Slisswasser-Eutrophierungspotenzial sowie die Land-

nutzung fir die einzelnen Substratkomponenten aufgefiihrt.
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Abbildung 5-9: Treibhauspotenzial (oben links) und Gesamtumweltbelastung (oben rechts und unten) der Substratkomponenten. Die prozentualen Beitrdge der einzel-
nen Umweltindikatoren zur Gesamtumweltbelastung (unten) sind ohne Beriicksichtigung der Schwermetall (SM)-Emissionen wahrend der Nutzungsphase ausgewiesen
(vgl. dazu Abschnitt 8.1.2).
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Torf ist insbesondere mit hohen Treibhausgasemissionen und einem hohen nicht-erneuerbaren Energie-
aufwand verbunden. Das Treibhauspotenzial von Torf ist zu 12% auf die Torfgewinnung, zu 23% auf den
Transport aus dem Baltikum in die Schweiz und zu 64% auf den Abbau der organischen Substanz zu Kohlen-
dioxid wahrend der Nutzungsphase zuriickzufiihren. Insgesamt machen fossile Kohlendioxidemissionen
98.5% des Treibhauspotenzials von Torf aus, weitere Treibhausgasemissionen (z.B. Methan- und Lach-
gasemissionen) tragen nur geringfligig zum Treibhauspotenzial von Torf bei. Die Gesamtumweltbelastung
gemadss der Methode der 6kologischen Knappheit ist massgeblich auf fossile Kohlendioxidemissionen aus
der Zersetzung der organischen Substanz im Torf zurilickzufiihren. Allein die CO,-Emissionen aus der Nut-
zungsphase von Torf machen 37% der Gesamtumweltbelastung aus. Hinzu kommen Kohlendioxidemissio-
nen, die wahrend des Torfabbaus anfallen, und rund 6.5% der Gesamtumweltbelastung von Torf verursa-
chen. Der Torftransport in die Schweiz verursacht 40% der Gesamtumweltbelastung, wobei hauptsachlich
CO,-, Stickoxid- und Feinstaub-Emissionen relevant sind. Insgesamt sind 58% der Gesamtumweltbelastung
von Torf auf Treibhausgasemissionen und 16% auf Luftschadstoffe und Feinstaub zuriickzufiihren. Die
Landnutzung beim Torfabbau sowie die Nutzung der fossilen Energieressource Torf machen je 3-4% der
Gesamtumweltbelastung aus. Der nicht-erneuerbare kumulierte Energieaufwand (KEA) von Torf ist zu 71%
auf die Nutzung der fossilen Energieressource Torf zuriickzufihren. Der Transport des Torfs in die Schweiz
macht 27% des nicht-erneuerbaren KEA aus. Das Slisswasser-Eutrophierungspotenzial von Torf wird zu 56%
durch Phosphor- und zu 42% durch Phosphat-Emissionen ins Wasser verursacht. Zu 56% ist das Stisswasser-
Eutrophierungspotenzial auf Emissionen in den Torfabbaustatten zuriickzufiihren. Fiir die Flachennutzung
ist insbesondere die Torfabbaustatte relevant. So machen Flachen zur Gewinnung mineralischer Rohstoffe

83% des gesamten Flachenbedarfs aus.

Holzfasern, Holzhackseln und Rindenkompost sind generell mit geringen Umweltauswirkungen verbunden.
Das Treibhauspotenzial der drei holzbasierten Produkte ist zu Uber 94% auf Kohlendioxid- und Lach-
gasemissionen zurtickzufiihren. Die CO,-Emissionen werden durch die Holztransporte und forstwirtschaftli-
chen Prozesse verursacht. Ausserdem tragen bei Rindenkompost und Holzfasern der Energiebedarf der
Kompostierung bzw. Holzauffaserung wesentlich zum Treibhauspotenzial bei. So macht der Energiebedarf
der Erdaufbereitungsanlage knapp 40% des Treibhauspotenzials von Holzfasern aus. Wird die Holzauffase-
rung mit zertifiziertem Strom aus erneuerbaren Energiequellen betrieben (wie es bei RICOTER der Fall ist),
so reduziert sich das Treibhauspotenzial der Holzfasern um 13%. Die Lachgasemissionen von Holzfasern,
Holzhacksel und Rindenkompost sind grosstenteils auf die Nutzungsphase zuriickzufiihren. Bei einer Bewer-
tung nach der Methode der 6kologischen Knappheit machen Schwermetallemissionen aus der Nutzungs-
phase 35% der Gesamtumweltbelastung von Holzfasern aus. Bei Rindenkompost und Holzhackseln betragt
dieser Anteil 44% bzw. 64%. Abgesehen von den Schwermetallemissionen wahrend der Nutzungsphase ist

ein wesentlicher Anteil der Umweltbelastung auf CO,- und Lachgasemissionen zuriickzufiihren (11-23%).
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Zusatzlich tragen Stickoxidemissionen (aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe) 4-8% zur Gesamtumwelt-
belastung der Holzprodukte bei. Gesamthaft machen Treibhausgasemissionen und Luftschadstoffe (inkl.
Feinstaub) bei Rindenkompost 38%, bei Holzfasern 36% und bei Holzhdckseln 21% der Gesamtumweltbe-
lastung aus. Der kumulierte nicht-erneuerbare Energieaufwand (KEA) der Holzprodukte ist verhaltnismassig
niedrig. Bei Holzfasern ist der nicht-erneuerbare KEA zu 46% auf die Nutzung nuklearer Energietrager zu-
rickzufiihren. Wird die Holzauffaserung wie bei RICOTER mit Strom aus erneuerbaren Energietragern vor-
genommen, so sinkt der nicht-erneuerbare KEA der Holzfasern um 52%. Das Silisswasser-
Eutrophierungspotenzial ist flir die holzbasierten Produkte vernachlassigbar. Die Flachennutzung von Holz-
fasern, Holzhacksel und Rindenkompost geht zu 98% auf die Nutzung von Waldflachen zuriick. Die Bean-

spruchung von Industrie- oder Landwirtschaftsflachen ist somit sehr gering.

Das Treibhauspotenzial von Kompost wird massgeblich durch Lachgas- (57%), Methan- (29%) und Kohlen-
dioxidemissionen (14%) bestimmt. Dabei entstehen 61% der Treibhausgasemissionen wahrend der Kom-
postierung und 28% wadhrend der Nutzungsphase. Die Gesamtumweltbelastung gemass der Methode der
Okologischen Knappheit wird grosstenteils durch Kupfer-, Blei- und Zinkemissionen wahrend der Nutzungs-
phase verursacht. Werden die Schwermetallemissionen wahrend der Nutzung des Komposts nicht beriick-
sichtigt, reduziert sich die Gesamtumweltbelastung des Komposts um 83% (vgl. dazu Abschnitt 8.1.2). Da-
neben tragen Lachgasemissionen aus der Kompostierung und der Nutzungsphase 6% zur Gesamtumweltbe-
lastung von Kompost bei. Der kumulierte nicht-erneuerbare Energieaufwand von Kompost ist zu 40% auf
die Transporte von Griingut zur Kompostieranlage und von Kompost zur Erdaufbereitungsanlage zurlickzu-
flhren. Zusatzlich sind der Diesel- und Stromverbrauch der Kompostieranlage sowie die graue Energie der
Infrastruktur fir die Kompostierung von Bedeutung. Das Siisswasser-Eutrophierungspotenzial von Kompost
wird durch das Abwasser aus der Kompostieranlage dominiert. Der Flachenbedarf der Kompostierung ist

gering.

Das Treibhauspotenzial von Reisspelzen aus Italien wird hauptsachlich durch Kohlendioxid-, Methan- und
Lachgasemissionen bestimmt. Knapp ein Drittel der Treibhausgasemissionen von Reisspelzen wird durch
direkte Methanemissionen aus dem Reisanbau verursacht. Fiir die CO,-Emissionen sind insbesondere die
Material- und Energieaufwendungen fiir die Bewasserung und der Transport der Reisspelzen von Italien in
die Schweiz relevant. Letzterer macht insgesamt 18% des Treibhauspotenzials von Reisspelzen aus. Die
Lachgasemissionen gehen vorwiegend auf die Nutzungsphase zurilick. Die Gesamtumweltbelastung der
Reisspelzen wird zu 28% durch die Nutzungsphase, zu 12% durch den Transport der Spelzen in die Schweiz
und zu 59% durch den Reisanbau bestimmt. Beim Reisanbau sind einerseits die Auswaschung von Nitrat
und andererseits die Bewasserung mit relevanten Umweltauswirkungen verbunden. Der kumulierte nicht-
erneuerbare Energieaufwand von Reisspelzen ist zu 47% auf die Bewasserung zuriickzufiihren. Der Trans-

port der Spelzen von Italien in die Schweiz macht rund einen Drittel des kumulierten nicht-erneuerbaren
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Energieaufwands von Reisspelzen aus. Das Slisswasser-Eutrophierungspotenzial von Reisspelzen ist zu rund
30% auf Phosphorauswaschungen aus dem Reisanbau zurilickzufiihren. Der Flachenbedarf fiir die Herstel-

lung von Reisspelzen geht grosstenteils auf die Nutzung von Ackerland wahrend des Reisanbaus zurick.

Bei allen Umweltindikatoren schneidet Cocopeat besser ab als Kokosfasern, obwohl beide Produkte auf
dem gleichen Ausgangsmaterial basieren. Die unterschiedlichen Ergebnisse fiir die beiden kokosbasierten
Substratkomponenten sind auf zwei Ursachen zuriickzufiihren: Einerseits haben Kokosfasern im Vergleich
zu Cocopeat einen hoheren Wert, weshalb ihnen bei der 6konomischen Allokation ein grosserer Anteil der
Umweltwirkungen des Kokosnussanbaus angerechnet wird (vgl. Tabelle 5-8). Andererseits haben Kokosfa-
sern im feuchten Zustand einen geringeren Wassergehalt als Cocopeat, so dass fiir die Herstellung eines
bestimmten Volumens mehr Ausgangsmaterial benétigt wird. Das Treibhauspotenzial von Kokosfasern geht
zu 39% auf den Anbau, zu 34% auf die Verarbeitung und zu 22% auf den Schifftransport zuriick. Bei Coco-
peat macht der Anbau 13% der Treibhausgasemissionen aus, die Verarbeitung 34% und der Schifftransport
32%. Das Treibhauspotenzial der beiden kokosbasierten Substratkomponenten wird zu 64%-65% durch
CO,-Emissionen verursacht, Lachgasemissionen machen 19%-28% aus. Die Kohlendioxidemissionen werden
zu einem grossen Teil durch Transporte und die Nutzung fossiler Energien fir die Verarbeitung verursacht.
Die Lachgasemissionen stammen bei Kokosfasern zu ca. 61% aus dem Kokosnussanbau und nur zu 12% aus
der Nutzungsphase. Bei Cocopeat sind die Lachgasemissionen der Nutzungsphase aufgrund des hoheren
Stickstoffgehaltes im Endprodukt héher und fiir 17% des Treibhauspotenzials von Cocopeat verantwortlich.
Die Gesamtumweltbelastung von Cocopeat und Kokosfasern wird durch Schadstoffemissionen ins Wasser
dominiert. Diese sind fiir 30% der Gesamtumweltbelastung von Cocopeat und fiir 44% der Gesamtumwelt-
belastung von Kokosfasern verantwortlich. Dabei ist insbesondere die CSB*>-Fracht, welche bei der Tren-
nung von Cocopeat und Kokosfasern ins Wasser emittiert wird, von Bedeutung: 24% der Gesamtumweltbe-
lastung von Cocopeat und 36% der Gesamtumweltbelastung von Kokosfasern sind auf den CSB in den Ab-
wassern der Kokosnuss-Faserhillenverarbeitung zurlickzufiihren. Weiter sind Luftschadstoffe und Fein-
staub flr 19% (Cocopeat) bzw. 13% (Kokosfasern) der Gesamtumweltbelastung der Kokosprodukte verant-
wortlich. Dabei sind insbesondere die Ammoniak-Emissionen aus dem Kokosnussanbau, die mit dem
Schifftransport verbundenen Stickoxid-Emissionen sowie Feinstaubemissionen im Zusammenhang mit dem
Strom fir die Verarbeitung der Kokosprodukte in Sri Lanka relevant. Der Einsatz von Pestiziden im Kokos-
nuss-Anbau verursacht 9% (Cocopeat) bzw. 13% (Kokosfaser) der Gesamtumweltbelastung. Treibhaus-
gasemissionen tragen 16% (Cocopeat) bzw. 8% (Kokosfasern) zur Gesamtumweltbelastung bei. Dieser Un-

terschied ist darauf zurlickzufiihren, dass die Lachgasemissionen wahrend der Nutzungsphase bei Cocopeat

%> Der CSB (chemische Sauerstoffbedarf) ist ein Summenparameter und misst die Belastung von Abwasser mir organischen Stoffen
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hoher sind. Der kumulierte nicht-erneuerbare Energieaufwand der Kokosprodukte ist zu 91-94% auf die
Nutzung fossiler Energieressourcen zuriickzufihren. Dabei wird der kumulierte fossile Energieaufwand zu
48% (Cocopeat) bzw. 32% (Kokosfasern) durch den Schifftransport von Sri Lanka nach Basel verursacht.
Daneben sind sowohl die graue Energie des Kokosnussanbaus als auch diejenige der Verarbeitung von Be-
deutung. Das Siuisswasser-Eutrophierungspotenzial ist zu 38% (Cocopeat) bzw. 53% (Kokosfasern) auf direk-
te Emissionen aus dem Anbau der Kokosniisse zurilickzufiihren. Daneben sind die Dingemittelherstellung
sowie die Kohlestromproduktion und Sickerwasseremissionen aus Bergbau-Rickstanden relevant. Die
Landnutzung wird durch die Nutzung von landwirtschaftlichen Flachen fir den Anbau der Kokosniisse do-

miniert.

Landerde weist bei allen Umweltindikatoren vergleichsweise niedrige Umweltwirkungen auf. Das Treib-
hauspotenzial von Landerde ist zu 43% auf den Dieselverbrauch der Erdaufbereitungsanlage zuriickzufiih-
ren. Ausserdem sind die Lachgasemissionen aus der Nutzungsphase fiir 29% des Treibhauspotenzials ver-
antwortlich. Die Infrastruktur der Erdaufbereitungsanlage macht 26% des Treibhauspotenzials aus. Die Ge-
samtumweltbelastung der Landerde ist zu 45% auf die Infrastruktur der Erdaufbereitungsanlage, zu 40%
auf den Dieselverbrauch der Erdaufbereitungsanlage und zu 10% auf die Lachgasemissionen der Nutzungs-
phase zurlickzufiihren. Beim kumulierten nicht-erneuerbaren Energieaufwand (KEA) von Landerde macht
der Dieselverbrauch der Erdaufbereitungsanlage 57% und die Infrastruktur der Erdaufbereitungsanlage
31% aus. Weitere 12% des nicht-erneuerbaren KEA stammen aus dem Strombedarf der Erdaufbereitungs-
anlage. Das Slisswasser-Eutrophierungspotenzial von Landerde hangt hauptsachlich mit der Metallgewin-
nung fir den Bau der Infrastruktur zusammen. Der kumulierte Flachenbedarf setzt sich zu 64% aus Waldfla-

chen zusammen, wobei dafiir der Holzbedarf fiir den Bau der Infrastruktur relevant ist.

Das Treibhauspotenzial von TEFA ist zu 18% auf den Anbau von Mais, zu 33% auf die Gewinnung des Strohs
mit einem Hacksler und zu 23% auf den Transport des Maisstrohs zurlickzufiihren. Auch fiir die Gesamt-
umweltbelastung von TEFA sind der Maisanbau und die Strohgewinnung von Bedeutung. Gemeinsam ma-
chen diese beiden Prozess 54% der Gesamtumweltbelastung von TEFA aus. Beim Maisanbau sind insbeson-
dere Nitratemissionen aus der Diingung sowie die Nutzung von landwirtschaftlichen Flachen von Bedeu-
tung. Der Maishacksler verursacht unter anderem relevante Kohlendioxid-, Stickoxid- und Feinstaub-
Emissionen. Emissionen wahrend der Nutzungsphase (v.a. Zink und Kupfer) machen 23% der Gesamtum-
weltbelastung aus. Der kumulierte nicht-erneuerbare Energieaufwand (KEA) von TEFA wird zu 84% durch
die Nutzung fossiler Energietrager verursacht. Der fossile Energieaufwand geht zu 34% auf die Maisstroh-
Ernte und zu 30% auf den Maisstroh-Transport zuriick. Nukleare Energie macht 16% des nicht-
erneuerbaren KEA aus und wird hauptsachlich flir die Verarbeitung von TEFA genutzt. Das Sisswasser-

Eutrophierungspotenzial von TEFA geht zu 22% auf Emissionen aus dem Maisanbau und zu 17% auf direkte
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Emissionen aus der Grindingung zurlick. Fir die Landnutzung von TEFA ist hauptsachlich die Nutzung von

Ackerland fir den Maisanbau relevant.

5.2.2 Substratmischungen fiir Zierpflanzen

Die Umweltwirkungen der Poinsettienkultivierung sind fir alle ausgewerteten Indikatoren bei Verwendung

einer torfreduzierten Substratmischung®® geringer.

Das Treibhauspotenzial einer Poinsettie betragt 112 g CO,-eq bei einer Kultivierung in einem konventionel-
len Substrat und 72 g CO,-eq bei Verwendung eines torfreduzierten Substrats (Abbildung 5-11, oben). Die
Herstellung von Dinge- und Pflanzenschutzmitteln sowie die aus der Anwendung dieser Produkte resultie-
renden Emissionen sind bei der Poinsettie in einem torfreduzierten Substrat mit hdheren Treibhaus-
gasemissionen verbunden. Da jedoch die Emissionen aus der Substratmischung um einen Faktor 2.3 gerin-
ger sind und auch die Herstellung der Substratkomponenten mit weniger Treibhausgasemissionen verbun-
den ist, weist die Poinsettie in einem torfreduzierten Substrat insgesamt deutlich niedrigere Treibhaus-

gasemissionen auf.

Die Gesamtumweltbelastung der Poinsettienkultivierung mit einem torfreduzierten Substrat ist um 32%
tiefer als bei Verwendung eines konventionellen Substrats (Abbildung 5-11, Mitte). Bei beiden Varianten
tragen Treibhausgasemissionen 50-52% und Luftschadstoffe und Feinstaub 15%-17% zur Gesamtumweltbe-
lastung bei. Beim konventionellen Anbau der Poinsettie machen zudem Pestizidemissionen 8% der Gesam-
tumweltbelastung aus (Abbildung 5-11, Mitte). Die Herstellung und der Transport der Substratmischungen
macht in beiden Fallen 54%-59% aus, wobei der grosste Teil davon jeweils auf den Torfabbau
und -transport zuriickzufiihren ist. Die Herstellung der Substratkomponente Rindenhumus, welche 50% der
torfreduzierten Substratkomponente ausmacht, tragt nur 8% zur Gesamtumweltbelastung der Poinsettie in

diesem Substrat bei.

Der kumulierte nicht-erneuerbare Energieaufwand ist fiir die torfreduzierte Varianten der Poinsettienkul-
tivierung deutlich niedriger (Abbildung 5-11, unten). Der grosste Teil des nicht-erneuerbaren Energieauf-
wands (96-98%) geht bei beiden Varianten auf die Nutzung fossiler Energietrager zuriick. Dabei sind beim
konventionellen Anbau 59% des fossilen KEA auf die Nutzung von Torf zuriickzufiihren, bei der torfreduzier-
ten Variante betragt dieser Anteil 40%. Die graue Energie in den Diinge- und Pflanzenschutzmitteln macht
bei beiden Kultivierungsvarianten nur einen geringen Anteil des kumulierten nicht-erneuerbaren Energie-

aufwands aus.

36 Vgl. Zusammensetzung der Substratmischungen in Tabelle 2-2
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Abbildung 5-11: Treibhauspotenzial (oben), Gesamtumweltbelastung gemdss der Methode der okologischen
Knappheit (Mitte) und kumulierter nicht-erneuerbarer Energieaufwand (unten) einer Poinsettie in Abhadngigkeit der

Substratmischung
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5.2.3 Substratmischungen fiir Baumschulen

Das Treibhauspotenzial der Substratmischungen fir Baumschulen ist fiir die torffreie Mischung® mit Ab-
stand am niedrigsten. Im Vergleich zur Mischung mit 40% Torf hat die torffreite Mischung ein um 63% nied-
rigeres Treibhauspotenzial, im Vergleich zur Mischung mit 27% fihrt die torffreie Mischung zu einer Reduk-
tion des Treibhauspotenzials von 58% (Abbildung 5-9, oben). Bei den beiden torfhaltigen Mischungen fallen
insbesondere die fossilen Kohlendioxidemissionen aus dem Abbau der organischen Substanz im Torf wah-
rend der Nutzungsphase ins Gewicht. Die Herstellung, der Transport und die Nutzung von Torf machen bei
der Substratmischung mit 40% Torf 73% der Treibhausgasemissionen der Substratmischung bei. Bei der
Mischung mit 27% Torf entfallen 55% der Treibhausgasemissionen auf die Produktion, den Transport und
die Nutzung von Torf, weitere 16% der Treibhausgasemissionen sind auf die Verwendung von Kompost
zurlickzufihren. Die Treibhausgasemissionen der torffreien Mischung sind zu 26% auf die Herstellung und

Nutzung von Rindenkompost zuriickzufiihren.

Die Gesamtumweltbelastung gemass der Methode der 6kologischen Knappheit ist bei Berlicksichtigung der
Schwermetallemissionen wahrend der Nutzungsphase fiir die Mischung mit einem Torfanteil von 27% am
hochsten (vgl. dazu Abschnitt 8.1.2). Im Vergleich dazu ist die Gesamtumweltbelastung der Mischung mit
40% Torf um 33% und diejenige der torffreien Mischung um 53% niedriger (Abbildung 5-12, Mitte). Kupfer-,
Blei- und Zinkemissionen aus dem Kompost machen bei der Mischung mit 27% Torf zusammen 38% der
Gesamtumweltbelastung aus. Weiter sind fossile Kohlendioxidemissionen fiir 21% der Gesamtumweltbe-
lastung dieser Mischung verantwortlich. Diese stammen grdsstenteils aus der Gewinnung, dem Transport
und der Nutzung von Torf. Bei der Mischung mit einem Torfanteil von 40% macht die Verwendung von Torf
54% der Gesamtumweltbelastung aus. Bei der torffreien Mischung sind 30% der Gesamtumweltbelastung

auf die Gewinnung und den Transport von Cocopeat zuriickzufihren.

Der kumulierte nicht-erneuerbare Energieaufwand reicht von 0.7 GJ/m” fiir die torffreie Mischung bis zu
1.9 GJ/m? fur die Mischung mit einem Torfanteil von 40% (Abbildung 5-12, unten). Bei den torfhaltigen
Mischungen gehen 61%-71% des nichterneuerbaren KEA auf die Nutzung der fossilen Ressource Torf zu-
riick. Bei der torffreien Mischung ist der grosste Teil des nicht-erneuerbaren KEA (60%) auf die Herstellung,

Verpackung und Distribution der Substratmischung zuriickzufihren.

7 Vgl. Zusammensetzung der Substratmischungen in Tabelle 2-2
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Abbildung 5-12: Treibhauspotenzial (oben), Gesamtumweltbelastung gemdss der Methode der 6kologischen
Knappheit (Mitte) und kumulierter nicht-erneuerbarer Energieaufwand (unten) fiir 1 m* Substratmischung fiir

Baumschulen

ZHAW Waidenswil 79 Institut fiir Umwelt und Natdirliche Ressourcen



5.2.4 Substratmischungen fiir den Gemiisebau

Das Treibhauspotenzial der torfreduzierten Substratmischungen fiir den Gemiisebau (70 Vol.-% Torf) ist
um 14% niedriger als dasjenige der konventionellen Mischung aus 100% Torf (Abbildung 5-13, oben). Im
Vergleich zum Treibhauspotenzial von Torf gemass Abbildung 5-9 sind die Treibhausgasemissionen der in
Abbildung 5-13 dargestellten Mischungen hoher, weil die Mischungen vorwiegend aus Schwarztorf beste-
hen. Schwarztorf hat eine besonders hohe Dichte (vgl. Tabelle 5-2), weshalb die auf ein Volumen bezoge-
nen Emissionen hoher sind. Bei der konventionellen Mischung sind die Herstellung, der Transport und die
Nutzung von Torf flir 95% der Treibhausgasemissionen verantwortlich. Bei der torfreduzierten Mischung ist
ebenfalls der grosste Teil der Treibhausgasemissionen auf den Torf zurlickzufiihren (81%), daneben sind
hauptsachlich die Herstellung, der Transport und die Nutzung von Kompost mit Treibhausgasemissionen
verbunden (13%). Die Grunddiinger-Herstellung, die Substratproduktion und -verpackung, die Distribution
sowie die Emissionen aus dem Grunddiinger machen bei beiden Mischungen weniger als 7% der Treibhaus-

gasemissionen aus.

Die Gesamtumweltbelastung ist fir die torfreduzierte Mischung im Vergleich zur konventionellen Mi-
schung um 46% hoher, wenn die Schwermetallemissionen aus der Nutzungsphase beriicksichtigt werden
und um 12% geringer, wenn diese vernachldssigt werden (vgl. dazu Abschnitt 8.1.2). Bei Vernachlassigung
der Schwermetallemissionen machen die Kompostherstellung und —nutzung rund 14% der Gesamtumwelt-

belastung der torfreduzierten Mischung mit einem Kompostanteil von 30% aus (Abbildung 5-13, Mitte).

Der kumulierte nicht-erneuerbare Energieaufwand ist fiir die konventionelle Mischung aufgrund des héhe-
ren Torfgehaltes deutlich hoher (7.0 GJ/m?) als fir die torfreduzierte Mischung (5.4 GJ/m?, vgl. Abbildung
5-13, unten). Bei beiden Kultivierungsvarianten sind 63%-66% des nicht-erneuerbaren KEA auf die Nutzung
der fossilen Ressource Torf zurlickzufiihren. Daneben macht die Nutzung von Erddl, beispielsweise fiir den
Torftransport, 28%-30% des nicht-erneuerbaren KEA aus. Gesamthaft sind der Torfabbau und —transport

bei beiden Mischungen fiir 89%-94% des nicht-erneuerbaren KEA verantwortlich.
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Abbildung 5-13: Treibhauspotenzial (oben), Gesamtumweltbelastung geméss der Methode der 6kologischen
Knappheit (Mitte) und kumulierter nicht-erneuerbarer Energieaufwand (unten) fiir 1 m* Substratmischung fiir den

Gemiisebau

ZHAW Waidenswil 81 Institut fir Umwelt und Natdirliche Ressourcen



5.3  ZWISCHENFAZIT

Sowohl das Treibhauspotenzial als auch die Gesamtumweltbelastung gemass der Methode der 6kologi-
schen Knappheit und der nicht-erneuerbare Energieaufwand sind fur Torf, Kompost und Kokosfasern am
hochsten. Bei Torf fallen je nach Umweltindikator vor allem die fossilen Kohlendioxidemissionen beim Ab-
bau der organischen Substanz und die Nutzung der Energieressource Torf ins Gewicht. Die Gesamtumwelt-
belastung von Kompost hangt stark davon ab, ob die Schwermetallemissionen aus der Nutzung dem Kom-
post angerechnet werden (vgl. dazu Abschnitt 8.1.2). Daneben sind insbesondere Treibhausgas- und Luft-
schadstoffemissionen wahrend der Kompostierung und der Nutzung relevant. Bei den Kokosfasern sind
sowohl der Anbau der Kokosnisse als auch die Verarbeitung der Faserhiille und der Transport von Asien in
die Schweiz mit relevanten Umweltauswirkungen verbunden. Am geringsten sind die Treibhausgasemissio-
nen, die Gesamtumweltbelastung und der nicht-erneuerbare Energieaufwand fir Landerde, Holzfasern und
feine Holzhacksel. Jedoch auch Reisspelzen, Rindenkompost, TEFA und Cocopeat sind mit vergleichsweise
geringen Umweltwirkungen verbunden. Entsprechend sind Substratmischungen mit einem geringen Anteil

an Torf, Kompost und Kokosfasern mit niedrigen Umweltauswirkungen verbunden.
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6 SOzIALE AUSWIRKUNGEN

Im Folgenden wird auf soziale Aspekte in der Produktion der einzelnen Substratkomponenten eingegangen.
Es wird dabei unterschieden zwischen Substratkomponenten, die aus dem Ausland importiert werden (Ab-
schnitt 6.1) und solchen, die in der Schweiz gewonnen werden (Abschnitt 6.2). In Abschnitt 6.3 erfolgt ein

Zwischenfazit.

6.1 SUBSTRATKOMPONENTEN AUS DEM AUSLAND

Zu den Substratkomponenten, die aus dem Ausland importiert werden, gehdren Kokosprodukte (Abschnitt

6.1.1), Reisspelzen (Abschnitt 6.1.2) und Torf (Abschnitt 6.1.3).

6.1.1 Kokosprodukte

Indien, Vietnam und Sri Lanka sind weltweit die wichtigsten Kokosfaser-Produzenten: Knapp 90% der Fa-
serproduktion finden in diesen Landern statt (FAO, 2015a). Bei RICOTER werden Kokosfasern und Cocopeat
aus Sri Lanka und Indien verwendet, welche nach der BSCI-Norm produziert wurden und teilweise tber ein
IMO Bio-Zertifikat verfiigen®. Die BSCI-Plattform (Business Social Compliance Initiative) gibt einen Verhal-
tenskodex vor, um schrittweise Verbesserungen der Arbeitsbedingungen innerhalb der Lieferkette zu errei-
chen (BSCI, 2015). Das Institut fiir Marketecology (IMO) fiihrt Kontrollen und Zertifizierungen fir biologi-
sche Produkte durch (IMO, 2015). Zu welchem Anteil insgesamt im Gartenbau Kokosfasern und Cocopeat

aus sozial nachhaltiger Produktion verwendet werden, ist nicht bekannt.

In Indien und Sri Lanka werden Kokospalmen vorwiegend durch Kleinbauern angebaut. Nach der Ernte wird
die faserige Hille abgetrennt und in einer Miihle zu Fasern verarbeitet (Drewe, 2012). Die Fasern werden
fir die Herstellung verschiedenster Produkte wie zum Beispiel Schniire, Geotextilien oder Polster genutzt
(Herr & Muzira, 2009). Bei der Fasergewinnung entsteht Cocopeat als Nebenprodukt. Sowohl die Fasern als

auch Cocopeat werden vor dem Export verarbeitet, z.B. gewaschen und gepuffert (Drewe, 2012).

Bezliglich der sozialen Auswirkungen im Zusammenhang mit der Faser- und Cocopeat-Herstellung in Sri
Lanka stellte ein Expertenteam, welches im Auftrag der ILO* verschiedene Faser-Mihlen besuchte, diverse

Schwachpunkte fest: Einerseits bestehen gemass der Untersuchung erhebliche Gesundheitsrisiken unter

% personliche Mitteilung, Ulrich Zimmer, Geschaftsfiihrer der RICOTER Erdaufbereitung AG, 29.05.2015

**|LO: International Labour Organization
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anderem fur die Arbeitskrdfte, welche die Drehtrockner betreiben. Andererseits wurden Risiken im Zu-
sammenhang mit tiefen Lohnen, fehlender Arbeitsplatzsicherheit, Kinderarbeit und anderen Problemen
festgestellt (Herr & Muzira, 2009). Eine weitere Studie, welche in der Kokosfaser-Industrie tatige Haushalte
in Sri Lanka befragte, zeigte auf, dass in 36 von 384 befragten Haushalten (9%) Kinder zwischen 5 und 17
Jahren in der Kokosfaser-Industrie arbeiten. Der grosste Teil dieser Kinder besucht allerdings neben der
Arbeit die Schule (ILO, 2008, S. 77-83). Ebenfalls mit den sozialen Auswirkungen der Kokosfaserindustrie
befasst hat sich Drewe (2012). In einem Bericht fiir die Sustainable Growing Media Task Force in Grossbri-
tannien werden dabei verschiedene Nachhaltigkeitsaspekte in der Kokosfaser-Versorgungskette aufgezeigt.

Einige zentrale Ergebnisse zur sozialen Nachhaltigkeit sind in Tabelle 6-1 zusammengefasst.

Grundsatzlich gilt es zu bedenken, dass die sozialen Auswirkungen stark von den in der Versorgungskette
involvierten Unternehmen abhéangig sind und solche Méangel daher nicht unbedingt auf die Zulieferer der in
der Schweiz eingesetzten Produkte zutreffen. Um die sozialen Auswirkungen eines spezifischen Produkts zu
analysieren, misste daher die entsprechende Belieferungskette untersucht werden. Dabei spielt die Riick-
verfolgbarkeit vom Anbau bis zum fertigen Produkt eine wichtige Rolle. Diese ist zumindest im Fall von

Cocopeat fur den Gartenbau in Grossbritannien gemass Drewe (2012) in der Regel nicht gegeben.
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Tabelle 6-1: Soziale Auswirkungen des Kokos-Anbaus und der Verarbeitung gemass Drewe (2012)

Produktionsschritt

Kriterium

Indien Sri Lanka

Gesamte Lieferket-
te

Arbeitsbedingun-
gen

Produkte aus sozialvertraglicher Produktion sind erhéltlich (z.B. Umsetzung
des BSCl-Verhaltenskodex, vgl. Text).

Kokosnuss-Anbau

Arbeitsbedingun-
gen

Wirtschaftliche
Entwicklung

Wasserverbrauch

Der Kokosnuss-Anbau gehort meist zum informellen Sektor und untersteht

deswegen kaum Kontrollen.

98% der Kokosnisse werden durch
Kleinbauern angebaut.

82% des Kokos-Anbaus erfolgt
durch Kleinbauern.

Der Kokos-Anbau ist von grosser Bedeutung fiir die Anbauregionen, insbe-
sondere da die Kokosniisse einen wichtigen Bestandteil der Erndhrungsge-
wohnheiten der Bevélkerung darstellen. Da jeder Teil der Kokospalme
genutzt wird (Holz im Bausektor, Palmwedel fiir Dacher usw.), ist eine
umfangreiche Industrie mit dem Kokos-Anbau verbunden.

Die drei grossten Anbaugebiete sind
Kerala (49%), Karnataka (19%) und
Tamil Nadu (18%). Im von Wasser-
knappheit betroffenen Tamil Nadu
kann die Bewasserung der Kokos-
palmen ein Problem darstellen.

Sri Lanka ist kaum von Wasser-
knappheit betroffen, allerdings
sind wasserkonservierende Mass-
nahmen insbesondere in den tro-
ckenen Gebieten des Landes sinn-
voll.

Kokosfaser-
Extraktion

Arbeitsbedingun-
gen

Wirtschaftliche
Entwicklung

In Indien sind Kokosfaser-Mihlen
maschinell betrieben werden, ist die
Arbeitssicherheit i.d.R. angemessen,
wobei die Arbeitsbedingungen je

In Sri Lanka werden tendenziell
eher traditionelle Prozesse und
bedenkliche Gesundheits- und
Sicherheitsbedingungen angetrof-

nach Unternehmen variieren. fen.

Die Kokosfaser-Industrie ist sowohl fir Indien als auch fiir Sri Lanka von
grosser wirtschaftlicher Bedeutung. Die Wirtschaftlichkeit der Kokos-
Verarbeitungsindustrie ist von der Verfligbarkeit von billigen Arbeitskraften
abhangig.

Verarbeitung von
Cocopeat

Arbeitsbedingun-
gen

Wirtschaftliche
Entwicklung

Wasserverbrauch

Getrockneter Cocopeat ist trocken und sehr leicht. Staubige Arbeitsbedin-
gungen stellen daher ein Problem dar.

Audits finden nur bei wenigen Verarbeitungsunternehmen statt. Wahrend
die Arbeitsrechte bei industriellen Verarbeitern i.d.R. hinreichend sind,
besteht bei kleinen Unternehmen das Risiko fir mangelhafte Arbeitsrech-
te.

Cocopeat-Verarbeiter, die in direktem Kontakt zu europaischen Sub-
stratherstellern oder Importeuren stehen, werden umweltbezogene und
soziale Aspekte im Allgemeinen besser angegangen.

Die Cocopeat-Herstellung macht die traditionelle Faser-Produktion rentab-
ler. Sowohl in Indien als auch in Sri Lanka werden vermehrt hoherwertige
Produkte exportiert

Fiir das Waschen und Puffern von
1m’ Cocopeat werden 300-600 Liter
Wasser bengétigt. In Indien findet die
Verarbeitung hauptsachlich im Bun-
desstaat Tamil Nadu statt, welcher
unter Wasserknappheit leidet.

In den Verarbeitungsgebieten in
Sri Lanka stellt Wasserknappheit
eine geringere Problematik dar.
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6.1.2 Reisspelzen

Weltweit erfolgt iber 90% der Reisproduktion in Asien. Die grdssten Reisproduzenten sind dabei China
(28%) und Indien (21%) (FAOQ, 2015a). In Europa ist Italien der grosste Reisproduzent. Ungefdhr zwei Drittel
des Reises, welcher in Europa konsumiert wird, stammen aus europdischem Anbau (European Commission,
2015). Davon wiederum werden rund 50% in Italien angebaut (Baldi, 2012). Dabei sind die vier norditalieni-
schen Provinzen Vercelli, Pavia, Novara und Mailand die wichtigsten Anbaugebiete. Diese produzieren zu-

sammen 85% des italienischen Reises (Fusi et al., 2014).

Die Reisspelzen, welche in den Substratmischungen von RICOTER eingesetzt werden, stammen aus Italien®.
Grundsatzlich ist aber auch ein Import der Reisspelzen aus Asien, wo die grossten Reisanbaugebiete liegen,
denkbar. Aus diesem Grund wird im Folgenden sowohl auf den Reisanbau in Italien als auch auf die Reis-

produktion in Asien eingegangen.

Italien: Uber die sozialen Bedingungen im Zusammenhang mit dem Reisanbau in Italien ist kaum Literatur
vorhanden. Grundsatzlich gibt es in Italien grosse Unterschiede zwischen den verschiedenen Regionen. In
Suditalien kommen illegale Arbeitsverhaltnisse in der Landwirtschaft relativ haufig vor. In einem siditalieni-
schen Tomatenanbaugebiet wurde 2006 beispielsweise ein Fall von tiber 100 polnischen Zwangsarbeitern
aufgedeckt (OSCE, 2009). Auch andere Studien berichten von einer verbreiteten Ausbeutung von Migran-
ten, welche in Suditalien im Landwirtschafts-, aber beispielsweise auch im Bausektor arbeiten (Amnesty
International, 2009). In Norditalien, wo die wichtigsten Reisanbaugebiete liegen, sind die meisten auslandi-
schen Erntehelfer legal beschaftigt und erhalten einen vertraglich festgelegten Mindestlohn (Allasino et al.,
2004). Allerdings wurden auch in Norditalien Falle von unhaltbaren Arbeitsbedingungen in der Landwirt-
schaft bekannt (Amnesty International, 2009). Ob der Reisanbau davon betroffen ist, ist nicht bekannt.
Angaben zur wirtschaftlichen Bedeutung des Reisanbaus und zur Wasserknappheit in Norditalien sind in

Tabelle 6-2 aufgefihrt.

Asien: Die Reisproduktion ist eine wichtige Existenzgrundlage fiir rund 140 Millionen im Reisanbau tatige
Haushalte sowie flr die Angestellten der Reisbauern (FAO, 2014). Rund vier Fiinftel der weltweiten Reis-
produktion erfolgt durch Kleinbauern (FAO, 2004). Eine Zusammenstellung Uber soziale Auswirkungen des

Reisanbaus in Asien ist in Tabelle 6-2 gegeben.

0 perssnliche Mitteilung, Ulrich Zimmer, Geschéftsfiihrer der RICOTER Erdaufbereitung AG, 24.02.2015
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Tabelle 6-2: Soziale Auswirkungen des Reis-Anbaus in Asien gemadss verschiedenen Quellen

Produktions- Kriterium Italien Asien
schritt
Reis-Anbau Arbeitsbedingungen Zu den Arbeitsbedingungen auf Das Arbeitsministerium der Verei-
Reisfeldern konnte keine Literatur nigten Staaten fiihrt auf ihrer ,Liste
gefunden werden. Allgemein ist der Guter, die durch Kinder- oder
allerdings das Ausbeutungsrisiko Zwangsarbeit hergestellt wurden”
flr Beschaftigte in der italienischen  fiir Reis unter anderem die Lander
Landwirtschaft erhoht (vgl. Text). Indien und Myanmar (Kinder- und
Zwangsarbeit) sowie die Philippi-
nen (Kinderarbeit) auf (U.S. De-
partment of Labor, 2012).
Wirtschaftliche Ent- Weltweit ist die Bedeutung des Reis gilt als das weltweit wichtigste
wicklung Reisanbaus in Italien zwar gering, Lebensmittel und ist daher von
in Europa ist Italien jedoch der grosser wirtschaftlicher Bedeu-
grosste Reisproduzent. Jahrlich tung. In Asien, wo 90% des welt-
exportiert Italien ca. 850°000 Ton-  weiten Reisanbaus stattfinden,
nen Reis. Uber die letzten Jahr- stehen allerdings die verfligbaren
zehnte wurden wichtige Investitio-  Land- und Wasserressourcen zu-
nen zur Steigerung der Produkt- nehmend in Konkurrenz mit an-
qualitat, zur Entwicklung biologi- dern landwirtschaftlichen Nutzun-
scher Anbaumethoden und zur gen, der Urbanisierung, der Indust-
Optimierung der Bewdasserungssys-  rialisierung und dem Umweltschutz
teme getatigt (ITA, 2015). (Duwayri et al., 2013).
Wasserverbrauch Der Reisanbau findet in Italien In wasserknappen Regionen kann
vorwiegend im Po-Becken statt die Bewasserung der Reisfelder ein
(GRiSP, 2013). Die Landwirtschaft Problem darstellen. Wegen des
macht 74% des gesamten Wasser-  Bevolkerungswachstums und des
verbrauchs dieser Region aus (Pe- Klimawandels wird Wasserknapp-
dersen, 2009). In Norditalien heit zukiinftig moglicherweise an
herrscht allerdings nur eine mittle- Bedeutung gewinnen (Frenchmey-
re bis geringe Wasserknappheit eretal., 2013).
(UNEP, 2009).
6.1.3 Torf

Fir die gartenbauliche Torfnutzung in Kanada hat AGECO (2012) eine soziale Lebenszyklusanalyse erstellt.

Die Studie halt fest, dass sich die kanadischen Torfproduzenten im Allgemeinen engagiert und proaktiv ge-

geniber ihren Arbeitnehmern und Kunden verhalten, jedoch ihren Zulieferern keine sozialen Verpflichtun-

gen stellen (AGECO, 2012). Eine vergleichbare Studie fiir den europiischen Kontext gibt es bisher nicht.

Einige soziale Auswirkungen des Torfabbaus in Europa sind in Tabelle 6-3 aufgefiihrt.
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Tabelle 6-3: Soziale Auswirkungen des Torf-Abbaus in Europa gemass verschiedenen Quellen

Produktions- Kriterium Diverse Abbaugebiete
schritt
Torf-Abbau Arbeitssicherheit Der Torfabbau kann fiir die Beschéftigten eine Gesundheitsgefdhrdung

darstellen. So wird in einer estnischen Studie erwdhnt, dass Beschaftigte
im Torfabbau industriellen Aerosolen ausgesetzt sind (Tint, 1998) und
gemadss einem Bericht Gber die Arbeitsbedingungen in Ungarn sind die
Beschaftigten im Torfabbau vermehrt extremen Temperaturen ausge-
setzt (Balogh, 2006).

Lokale Bevolkerung Tissari et al (2006) untersuchten die Staub-Konzentrationen in der Um-
gebung von Torfabbaustdtten und stellten kurzzeitig hohe Feinstaubbe-
lastungen fest. Die Autoren bemerkten ausserdem, dass aufgrund von
Bestrebungen zur Reduktion der Transportkosten vermehrt Torfstdtten in
Siedlungsnahe genutzt werden (Tissari et al., 2006). Zukiinftig nimmt
demnach die Zahl der von der Staubbelastung betroffenen Bevolkerung
moglicherweise zu.

Wirtschaftliche Ent- Gemass Altmann (Altmann, 2008, S. 63) schafft die Torfindustrie Arbeits-
wicklung platze in landlichen Gebieten.

6.2  SUBSTRATKOMPONENTEN AUS DER SCHWEIZ

Bisher gibt es kaum soziale Lebenszyklusanalysen fiir Produkte aus der Schweiz. In einer Nachhaltigkeits-
analyse fur Zucker bewerteten Sporri et al. (2011) die sozialen Auswirkungen der Schweizer Ribenzucker-
produktion als Giberwiegend positiv. Dies ist im Zusammenhang mit der vorliegenden Studie fiir die Lander-
de relevant, deren Gewinnung an die Riibenzuckerproduktion gekoppelt ist. Fiir Holzschnitzel, Holzfasern,
Rindenkompost, Gringutkompost und TEFA konnte keine vergleichbare Studie gefunden werden. Allge-
mein herrschen in der Schweiz im internationalen Vergleich jedoch sehr gute Arbeitsbedingungen. So ist
beispielsweise der Anteil der Beschaftigten, die an vom Arbeitgeber finanzierten Weiterbildungsmassnah-
men teilnehmen, im Vergleich zur EU Uberdurchschnittlich hoch. Auch die Arbeitszufriedenheit ist in der
Schweiz sehr hoch, wahrend Gesundheitsbelastungen deutlich unter dem europdischen Schnitt liegen
(Tabelle 6-4). Im Schweizer Branchenvergleich sind in der Land- und Forstwirtschaft die durchschnittliche
Wochenarbeitszeit sowie das Auftreten von Ricken- und Muskelschmerzen tiberdurchschnittlich hoch (Graf

et al., 2007).

Eine Kennzahl fur die 6kologische und soziale Nachhaltigkeit der Holzschnitzel, Holzfasern und Rindenkom-
post ist der Anteil der zertifizierten Waldflache (FSC und/oder PEFC), welcher 2013 in der Schweiz 52% be-
trug (BFS, 2014). Die Prinzipien von FSC (Forest Stewardship Council) umfassen verschiedene soziale Krite-
rien und streben grundsatzlich eine sozialvertragliche Waldbewirtschaftung an (FSC, 2004). Auch das PEFC-
label (Programme for the Endorsement of Forest Certification) steht unter anderem fir eine sozialvertragli-

che Waldbewirtschaftung (PEFC, 2007). Fiir die Holzindustrie besteht seit Gber zehn Jahren ein Gesamtar-
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beitsvertrag fir die gesamte Schweiz. Dieser regelt unter anderem die Arbeitszeiten und legt Mindestlohne

fest (GBI & SYNA, 2002). Fir die Land- und Waldwirtschaft bestehen nur fiir bestimmte Kantone Verbands-

vertrage. Fir die Waldwirtschaft wurden zudem gesamtschweizerische, unverbindliche Empfehlungen ver-

fasst (BFS, 2010).

Tabelle 6-4: Soziale Auswirkungen fiir Substratkomponenten aus der Schweiz

Produkte Kriterium

Schweiz

Kompost, Land- Arbeitsbedingungen
erde, Holz und
Rinde

Wirtschaftliche Ent-
wicklung

Bei verschiedenen Indikatoren zur Bewertung der Arbeitsbedingungen
gehort die Schweiz zu denjenigen europdischen Landern mit den besten
Werten (z.B. Arbeitszufriedenheit, Arbeitssicherheit und Weiterbil-
dungsmaoglichkeiten) (Graf et al., 2007).

Die Arbeitsbedingungen entlang der Schweizer Zuckerversorgungskette
(und damit in der vorgelagerten Stufe der Landerdenproduktion) wurden
von Sporri et al. (2011) mehrheitlich positiv bewertet.

Bei Produkten aus Holz stehen das FSC- und das PEFC-Label fir eine sozi-
alvertragliche Waldbewirtschaftung (FSC, 2004; PEFC, 2007).

Insgesamt wird der schweizerische Arbeitsmarkt durch eine niedrige
Arbeitslosenquote, eine hohe Erwerbsquote und ein grosses Potenzial an
qualifizierten Arbeitskraften gekennzeichnet (Graf et al., 2007; Sporry et
al., 2011).

6.3  ZWISCHENFAZIT

Die sozialen Auswirkungen der Substratkomponentenproduktion hdngen nicht nur stark vom Herkunftsland

der Produkte ab, sondern auch von den individuellen Unternehmen, welche in der Versorgungskette invol-

viert sind. Daher sind die in Tabelle 6-5 zusammengefassten sozialen Auswirkungen im Sinne von Risiken zu

verstehen.
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Tabelle 6-5: Zusammenfassung der sozialen Auswirkungen der Substratkomponentenproduktion.

Produkt Herkunft Soziales Bemerkung
Risiko
beach Wenig Kontrollen und z.T. mangelhafte Arbeitsrechte; Wasser-
Cocopeat & Kokosfasern Indien tenswert bedarf kann in Regionen mit Wasserknappheit ein Problem
darstellen; Produkte aus fairem Handel erhéltlich
Sri Lanka beach- Wenig Kontrollen und z.T. mangelhafte Arbeitssicherheit
tenswert und -rechte; Produkte aus fairem Handel erhltlich
Keine Hinweise auf soziale Missstande im Reisanbau; in Land-
Reisspelzen Italien gering wirtschaft allgemein besteht allerdings ein Risiko flir mangel-
hafte Arbeitsbedingungen
Asien beach- Risiko fir mangelhafte Arbeitsbedingungen; Wasserknappheit
tenswert g gungen; PP
. Gesundheitliche Risiken fir Arbeitnehmer und lokale Bevolke-
Torf Europa gering
rung
Holzschnitzel, Holzfasern, Allgemein: gute Arbeitsbedingungen in der Schweiz;
Rindenkompost, Griingut-  Schweiz  kein Risiko  Bei Holzprodukten: Grosser Anteil der Holzproduktion verfiigt

kompost, Landerde, TEFA

Uber FSC-/PEFC-Zertifikat
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7 ZUSAMMENSTELLUNG DER ERGEBNISSE DER SUBSTRATKOMPONENTEN

In diesem Kapitel werden die Bewertung der pflanzenbaulichen Eigenschaften, der zukiinftigen Verfligbar-
keit, der Umweltauswirkungen und der sozialen Risiken der einzelnen Substratkomponenten tabellarisch
zusammengefasst (Tabelle 7-1). Mit einem Farbecode wird dargestellt, ob eine Substratkomponente in
einem bestimmten Kriterium positiv, eher positiv, eher negativ oder negativ abschneidet. Diese Einstufung
richtet sich bei den pflanzenbaulichen Eigenschaften nach den im Anhang aufgefiihrten Kriterien (vgl. Sei-
te 112). Bei der zukiinftigen Verfligbarkeit erfolgt die Kategorisierung gemass Tabelle 4-4 (Seite 44) und bei
den sozialen Risiken nach Tabelle 6-5 (Seite 90). Die Bewertung der Umweltwirkungen erfolgt nach dem im
Anhang beschriebenen Schema (Seite 113). Es gilt zu berticksichtigen, dass die Einteilung der Ergebnisse in
Kategorien (von negativ bis positiv) gewissermassen subjektiv und bei den pflanzenbaulichen Eigenschaften

zusatzlich von der angebauten Pflanze abhangig ist.

Grundsatzlich kann festgehalten werden, dass alle Substratkomponenten in Bezug auf die untersuchten
Kriterien sowohl positive als auch eher negative Eigenschaften aufweisen. Bei den pflanzenbaulichen Eigen-
schaften kdnnen nachteilige Auspragungen durch geeignete Kombination mit anderen Substratkomponen-
ten oder durch Zugabe von Zusatzstoffen weitgehend ausgeglichen werden. Bei der zukiinftigen Verflgbar-
keit, den Umweltauswirkungen und den sozialen Risiken schneiden insbesondere die lokal gewonnenen
Produkte Landerde, Rindenkompost, TEFA-Maisfasern, Holzhdcksel und Holzfasern gut ab. Fiir Holzfasern
und Holzhacksel kann dabei eine Abhdngigkeit des Preises von der Energiewirtschaft ausgemacht werden,
wahrend Landerde, TEFA und Rindenkompost kaum in Konkurrenz mit einer energetischen Nutzung stehen.
Diese Produkte sind daher voraussichtlich auch zukiinftig fiir den Gartenbau glinstig verfliigbar und mit we-

nigen negativen okologischen und sozialen Auswirkungen herstellbar.
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Tabelle 7-1: Pflanzenbauliche Eigenschaften, zukiinftige Verfiigbarkeit, Umweltauswirkungen und soziale Risiken der Substratkomponenten. Substratkomponenten, die

in gewissen Bereichen direkt als Torfersatz eingesetzt werden kdnnen, sind mit einem Stern (*) markiert. Die librigen Produkte eignen sich als Komponenten von Mi-

schungen. Die Gesamtumweltbelastung ist inklusive und exklusive der Schwermetall-Emissionen (SM) wahrend der Nutzungsphase ausgewiesen. Die Farbcodierung
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8 DISKUSSION

Der Abbau, der Transport und die Nutzung von Torf sind mit relevanten Treibhausgasemissionen verbun-
den. Der jahrliche Torfimport der Schweiz verursacht Treibhausgasemissionen in der Hohe von
150000 Tonnen CO,-Aquivalenten. Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass ein Ersatz von Torf durch loka-
le Produkte wie Holzfasern, TEFA-Maisfasern oder Rindenkompost diese Emissionen deutlich vermindert.
Die meisten der regional gewonnen Substratkomponenten sind im Vergleich zu Torf nicht nur mit geringe-
ren Treibhausgasemissionen, sondern allgemein mit deutlich weniger Umweltauswirkungen verbunden.
Einzige Ausnahme bildet Kompost, dessen 6kologische Auswirkungen aufgrund der Lachgas- und Metha-
nemissionen sowie der Schwermetallemissionen wahrend der Nutzung verhéltnismassig hoch sind. Die
kokosbasierten Substratkomponenten sind im Vergleich zu den lokal hergestellten Produkten mit hoheren
Umweltauswirkungen verbunden. Ausserdem sind fir Cocopeat und Kokosfasern die mit der Herstellung
verbundenen sozialen Risiken beachtenswert. Sowohl aus 6kologischer als auch aus sozialer Sicht schnei-
den insbesondere die Substratkomponenten Landerde, Rindenkompost, TEFA, Holzfasern, Holzhacksel und
Reisspelzen aus Italien sehr gut ab. Da fiir diese Produkte davon ausgegangen werden kann, dass sie auch in
Zukunft verfiigbar sind, ist deren Verwendung zur Substitution von Torf besonders empfehlenswert. Wah-
rend aufgearbeitete Holzfasern, TEFA und Rindenkompost das Potenzial aufweisen, Torf in gewissen An-
wendungen direkt zu ersetzen, eigenen sich Landerde, Holzhdcksel und Reisspelzen als Komponenten von

torffreien Mischungen.

Aufgrund der hohen Umweltauswirkungen von Torf sind torffreie Substratmischungen und solche mit ei-
nem niedrigen Torfanteil in der Regel mit geringeren Umweltauswirkungen verbunden als torfreiche Sub-
strate. Das in der vorliegenden Studie betrachtete Beispiel der Poinsettienkultivierung zeigt, dass torfredu-
zierte Substratmischungen auch dann aus 6kologischer Sicht besser abschneiden als konventionelle Mi-

schungen, wenn die unterschiedlichen Anforderungen an die Kultivierung bericksichtigt werden.

Das Treibhauspotenzial der Mischungen betragt je nach Zusammensetzung zwischen 47 kg CO,-eq/m? (torf-
freie Mischung) und 470 kg CO,-eq (80% Schwarz- und 20% Weisstorf) und liegt damit in einem dhnlichen
Bereich wie in der Studie von Quantis (2012), die fur die untersuchten Mischungen Treibhausgasemissionen
von 60-250 kg CO,-eq/m? ermittelt haben. Auch geméss der Studie von Quantis (2012) hingt die Klimawir-
kung der Substratmischungen in erster Linie vom Torfgehalt ab. Die Gesamtumweltbelastung der Mischun-
gen, insbesondere der komposthaltigen Substrate, wird stark davon beeinflusst, ob die Schwermetallemis-
sionen der Nutzungsphase mitberiicksichtigt werden. Dies deckt sich mit der Erkenntnis von Boldrin et al.
(2010), welche festgestellt haben, dass Kompost im Vergleich zu Torf aufgrund des héheren Schwermetall-

gehalts in der Kategorie der Humantoxizitat schlechter abschneidet.
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8.1  UNSICHERHEITEN

Die Ergebnisse dieser Studie sind mit Unsicherheiten verbunden. Bei der Okobilanzierung der Substratkom-
ponenten und —mischungen sind in diesem Zusammenhang insbesondere zwei Aspekte von Bedeutung:
Einerseits lassen sich Biodiversitatsverluste mit den verwendeten Wirkungsabschatzungsmethoden nicht
abdecken (Abschnitt 8.1.1), andererseits kdnnen die Schwermetallemissionen aus der Nutzungsphase ins-
besondere bei Kompost diskutiert werden (Abschnitt 8.1.2). Unsicherheiten im Zusammenhang mit den

sozialen Risiken werden in Abschnitt 8.1.3 aufgefiihrt.

8.1.1 Biodiversitat

Moorlandschaften bieten Lebensrdume fiir bedrohte Arten und leisten damit einen Beitrag zur Biodiversi-
tat. Der Artenverlust aufgrund des Torfabbaus ist in der vorliegenden Studie nicht abgebildet. Zwar beste-
hen erste Methoden zur Beriicksichtigung von Biodiversitdtsaspekten in Okobilanzen (vgl. de Baan (2012)),
allerdings fehlen bisher Bewertungsansatze fiir Biodiversitat in Torfabbaugebieten sowie regional differen-

zierte Hintergrunddaten.

8.1.2 Schwermetallemissionen

In Okobilanzen wird die Schwermetallaufnahme durch Pflanzen in der Regel als , negative Emission” bilan-
ziert, da die Schwermetalle mit der Ernte der Pflanze der Umwelt entzogen werden. Werden Pflanzeniber-
reste als Substratkomponenten genutzt, gelangen die enthaltenen Schwermetalle erneut in die Umwelt
und werden entsprechend als Emission beriicksichtigt. Da es sich bei diesen Emissionen nicht um Neuein-

trage in die Umwelt handelt, sind sie in der vorliegenden Studie separat ausgewiesen.

Bei einer Bewertung nach der Methode der 6kologischen Knappheit spielt es insbesondere fiir Kompost
eine massgebende Rolle, ob die Schwermetallemissionen der Nutzungsphase bei der Beurteilung mitbe-
ricksichtigt werden. Die Schwermetalle gelangen dabei hauptsachlich iber das Griingut in den Kompost.
Cadmium, Kobalt, Chrom, Nickel und Blei werden in erster Linie via atmospharische Deposition auf Pflan-
zenmaterial in den Kompost eingetragen. Flr Kupfer ist der Eintragspfad Gber Hofdiinger von Bedeutung.
Dies ist dann relevant, wenn nach einer Hofdlingervergarung das Gargut separiert und der feste Anteil
kompostiert wird. Ausserdem gelangt Kupfer tiber Abschwemmungen von kupferhaltigen Ausseninstallati-

onen ins Griingut und damit in den Kompost. Analog wird Zink iber Abschwemmungen von verzinkten Aus-
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senarmaturen in den Kompost eingetragen. Zum Schwermetalleintrag Gber mineralische Diingemittel sowie

gartenbauliche und landwirtschaftliche Hilfsmittel sind keine Zahlen bekannt*".

Im Zusammenhang mit den Schwermetallemissionen aus der Nutzungsphase der Substratkomponenten
sind insbesondere zwei Unsicherheiten festzuhalten: Einerseits werden Schwermetallemissionen in den
Boden bei einer Bewertung nach der Methode der 6kologischen Knappheit generell stark gewichtet (Mo-
dellunsicherheit). Andererseits ist speziell bei Kompost die Zuordnung der Schwermetallemissionen in der
Sachbilanzierung mit Unsicherheiten aufgrund von Entscheidungen (vgl. Huijbregts (1998)) verbunden. Im

Folgenden werden diese beiden Aspekte kurz erlautert:

e Modellunsicherheit: Die Methode der 6kologischen Knappheit richtet sich bei der Bewertung der
Schwermetallemissionen nach dem Ziel, die Akkumulation von Schwermetallemissionen zu verhin-
dern (Frischknecht et al., 2013). Da mit diesem Ansatz jeder Schwermetall-Eintrag in den Boden als
hohe Belastung bewertet wird, ist der Einfluss der Schwermetallemissionen auf die Beurteilung der
Umweltauswirkungen der Griingutverwertung bei Verwendung der Methode der 6kologischen
Knappheit hoher als beispielsweise bei Verwendung der Methode ReCiPe, bei der Schwermetalle-
missionen in den Boden nach der Toxizitat bewertet werden (Dinkel et al., 2012).

e Entscheidungsunsicherheit: Eine Schwermetallaufnahme durch Pflanzen wird in der Sachbilanz in
Form einer Gutschrift und ein Schwermetallaustrag aufgrund der Verwendung von Kompost ent-
sprechend als Emission bilanziert. Zwischen den Systemen des Pflanzenanbaus und der Kompost-
nutzung wird ein sogenannter cut-off vorgenommen. Dies bedeutet, dass die Gutschrift der
Schwermetallaufnahme allein der angebauten Pflanze angerechnet wird und die Schwermetalle-
mission dem Kompost. Die Schwermetallemissionen kdnnen bei alleiniger Betrachtung der Kom-
postnutzung wie in dieser Studie aufgezeigt stark ins Gewicht fallen. Da es bei stofflichen Wieder-
verwertungen auch alternative Moglichkeiten gibt, den Ressourcenaufwand und die Emissionen

IH

zwischen dem , Abfall“ (Griingut) und dem Sekundéarrohstoff (Kompost) aufzuteilen, handelt es sich
bei diesem Aspekt gemass Huijbregts (1998) und eine Unsicherheit aufgrund von Entscheidungen.
Das gewadhlte Vorgehen, bei dem die Schwermetallemissionen dem Kompost angerechnet werden,
entspricht dem Grundgedanken des ecoinvent-Systemmodells , cut-off by classification” (ecoinvent,

2015), welches in der vorliegenden Studie fiir die Hintergrunddaten verwendet wurde.

1 persénliche Mitteilung, Prof. Dr. Urs Baier, Institut fur Biotechnologie, ZHAW, 20.7.2015
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8.1.3 Beurteilung der sozialen Risiken

Die Beurteilung der sozialen Risiken ist unter anderem deshalb mit grossen Unsicherheiten verbunden, weil
diese sich kaum pauschal firr ein Produkt festlegen lassen. Vielmehr sind die sozialen Bedingungen entlang
der Lieferkette von Produkten von den beteiligten Unternehmen und den vor Ort herrschenden Bedingun-
gen abhangig. In der vorliegenden Studie schneiden einheimische Produkte grundséatzlich besser ab, insbe-
sondere im Vergleich zu Produkten aus Entwicklungslandern. Dies hdangt damit zusammen, dass in der
Schweiz im internationalen Vergleich allgemein sehr gute Arbeitsbedingungen herrschen (Graf et al., 2007).
Diese Sichtweise vernachlassigt, dass insbesondere bei fair gehandelten Produkten aus Entwicklungslan-

dern ein grosses Potenzial fur positive soziale Auswirkungen besteht.

8.2  FORSCHUNGSBEDARF

Aus den in Abschnitt 8.1 genannten Unsicherheiten lasst sich ein Forschungsbedarf ableiten: Gefragt sind
zusatzliche Erfahrungen in der Bewertung von Biodiversitatsaspekten in Okobilanzen und Bewertungsme-
thoden zur Erfassung der sozialen Risiken. Ausserdem ergibt sich aus der Diskrepanz zwischen verschiede-
nen Ansatzen zur 6kologischen Bewertung von Schwermetallemissionen ein Klarungsbedarf. Wahrend sich
in diesem Zusammenhang zwar die toxische Wirkung von Schwermetallen bestimmen und somit auch mit
der Toxizitat anderer Schadstoffe vergleichen lasst, stellt die Beriicksichtigung der fehlenden Abbaubarkeit

von Schwermetallen in der Wirkungsabschatzung eine Herausforderung dar.

Die vorliegende Studie zeigt auf, wie die Umweltauswirkungen im Gartenbau durch den Ersatz von Torf
durch Alternativprodukte reduziert werden kénnen. Damit dieses Potenzial ausgeschopft werden kann,
werden zusatzliche Anwendungserfahrungen mit regional herstellbaren Torfersatzprodukten wie TEFA,
Holzfasern und Rindenkompost bendtigt. Dies gilt insbesondere fiir spezialisierte Torfanwendungen wie die

Produktion von Presstopfen.

Im biologischen Anbau ist der Einsatz von qualitativ hochwertigem Kompost wegen der Nahrstoffzufuhr
und der biologischen Aktivierung von grosser Bedeutung. Bei diesem regionalen Produkt ist ebenfalls For-
schungsbedarf vorhanden, um die fehlende Qualitatsstabilitdt zu verbessern und die Umweltauswirkungen

zu reduzieren.

8.3 EMPFEHLUNGEN UND FAzIT

Aus den Resultaten dieser Studie lassen sich folgende Empfehlungen ableiten:

e Substratmischungen mit einem geringen Torfanteil sind aus 6kologischer Sicht zu bevorzugen.
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e Alle regional herstellbaren Produkte mit Ausnahme von Kompost schneiden sowohl im 6kologi-
schen als auch im sozialen Vergleich sehr gut ab. Da namentlich fir Landerde, Rindenkompost,
Holzfasern, TEFA-Maisfasern und Holzhacksel auch die zukilinftige Verfligbarkeit positiv bewertet
und keine starke Preisabhangigkeit von der Energiewirtschaft festgestellt wird, kann deren Ver-
wendung im Gartenbau besonders empfohlen werden.

e Fir Grungutkompost werden zwar die Verfligbarkeit sowie die sozialen Aspekte positiv bewertet,
die Umweltauswirkungen sind jedoch hoher als fiir die tbrigen lokal hergestellten Substratkompo-
nenten. Dabei gilt es zu berlicksichtigen, dass sich die Treibhausgasemissionen der Kompostierung
durch ein geeignetes Kompostierverfahren vermindern lassen. So zeigen Pardo et al. (2014) auf,
dass beispielsweise durch die Zugabe von Holzspanen sowohl die Methan- als auch die Lach-
gasemissionen reduziert werden kénnen.

o Kokosfasern stellen beziiglich der 6kologischen Kriterien keine geeignete Torfalternative dar. Zwar
tragen Kokosfasern im Vergleich zu Torf weniger stark zum Klimawandel bei, dafiir sind insbeson-
dere die Schadstoffemissionen ins Wasser hoher.

e Die sozialen Auswirkungen der kokosbasierten Produkte (Kokosfasern und Cocopeat) hiangen stark
von den jeweiligen Stakeholdern in der Wertschopfungskette der Produkte ab. Wahrend der Kokos-
Anbau und die anschliessende Verarbeitung mit sozialen Risiken verbunden sind, bieten sich hier
auch Chancen fiir positive Entwicklungen. Es wird empfohlen, soziale Kriterien bei der Beschaffung

zu beriicksichtigen und Produkte aus fairem Handel zu bevorzugen.

Flr einen 6kologischen Gartenbau sind neben der Wahl der Substratmischung auch andere Faktoren von
Bedeutung. So zeigt beispielsweise die Studie von Stossel et al. (2012), dass beim Gemiisebau in einem
fossil beheizten Gewéachshaus alle Gbrigen Einflussfaktoren im Vergleich zu den Umweltwirkungen der Ge-
wachshausbeheizung vernachlassigbar sind. Eine gesamtheitliche Betrachtung ist daher fiir eine nachhalti-
ge Produktion zentral. Die Wahl geeigneter Substratmischungen stellt dabei den Boden fiir eine nachhaltige

Entwicklung im Gartenbau dar.
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Anhang 1

ANHANG 1

A1.1 UBERSICHT UBER DIE UMWELTWIRKUNGEN DER SUBSTRATKOMPONENTEN

Im Folgenden sind fiir die einzelnen Substratkomponenten die Okobilanzergebnisse zusammengefasst.
Zusatzlich zu den Indikatoren, die im Bericht dargestellt sind, werden weitere Umweltindikatoren gemass
ILCD (Hauschild et al., 2011) aufgefihrt, wobei die Auswertung ohne Bericksichtigung der Langzeitemissio-

nen erfolgte (Tabelle A 1).
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Anhang 1

Tabelle A 1: Zusammenstellung der Okobilanzergebnisse fiir die einzelnen Substratkomponenten

IPCC Moek” Frisch- ReCiPe Midpoint v1.12 ILCD 2011+ Midpoint
(2013) (2013) knecht
etal.
(2007)
THP? Gesamt- KEA, Landnutzung Ozonabbau Humantoxizitat Feinstaub lonisi. Photo- Ver- Eutrophierung Suss- Land- Ressour-
umwelt- nicht Strahlung  chem. saue- wasser- nutzung cen”
belastung, | erneu- Ozon- rung Okotox.
inkl. SM- erbar abbau
Emissionen Wald  Ackerland  Ubrige Nicht Karzi- terre- Siiss- marin
& Dauer-  Flachen karzi- nogen strisch wasser
kultur nogen
kg +
kg COZS— 1000 , MJ—3 m’a/m®  mla/m®  mla/m’ kg CFC—311 CTUh/m®  CTUR/m? kg PMza.s kBqg Uzss NMVOC molc }-; molc l;l kg P3 kg N3 CTUe/m’ kgC , kg Sb3
3| eq/m UBP/m eq/m eq/m eq/m eq/m 3 eq/m eq/m eq/m eq/m deficit/m eqg/m
kg/m eq/m
Torf 200 254 201 3'680 0.85 0.017 29 1.2E-05 2.4E-05 6.7E-07 4.5E-02 4.4E+00 5.7E-01  5.1E-01  2.1E+00 2.1E-03 2.4E-01 2.0E+02 6.2E+02 5.0E-03
Kompost 684 177 902 460 6.1 0.0068 0.94 4.8E-06 2.9E-03 2.4E-05 3.8E-02 3.2E+00 4.8E-01 9.8E-01 4.5E+00 1.1E-03 2.0E-01 2.2E+03 1.4E+02 1.3E-03
Kokosfasern 200 84.7 513 897 7.6 106 2.4 7.3E-06 2.0E-04 2.6E-06 9.9E-02 3.0E+00 5.6E-01 1.9E+00 7.1E+00 9.4E-03 4.9E-01 5.8E+02 3.0E+02 1.6E-02
TEFA 200 28.1 97 409 2.6 20 2.5 3.8E-06 1.9€-04 8.4E-07 2.2E-02 2.7E+00 1.6E-01  2.8E-01 9.8E-01 2.5E-03 1.9E-01 1.7E+02 5.1E+02 6.5E-03
Cocopeat 250 40.5 122 410 3.1 17 0.72 3.6E-06 5.8E-05 6.9E-07 3.4E-02 1.4E+00 2.7E-01  6.1E-01 1.9E+00 2.1E-03 1.4E-01 1.2E+02 9.2E+01 1.0E-02
Rinden-
kompost 600 33.1 67 311 244 0.28 5.9 3.4E-06 2.0E-04 2.3E-07 1.4E-02 1.7E+00 2.2E-01 1.4Ee-01 5.5E-01 3.5E-04 5.1E-02 1.4E+02 8.2E+02 2.0E-03
Reisspelzen 110 29.4 63 269 1.2 10 0.73 2.0E-06 1.6E-04 3.0E-07 1.4E-02 1.0E+00 8.7E-02  1.4E-01 4.0E-01 1.6E-03 2.0E-01 1.5E+02 3.2E+01 1.2E-03
Holzfasern 130 9.95 23 198 74 0.085 1.7 1.8E-06 5.5E-05 1.4E-07 5.7E-03 2.7E+00 7.4E-02  5.4E-02 2.1E-01 3.0E-04 1.8E-02 3.7E+01 2.5E+02 1.8E-03
Holzhdcksel
fein 400 9.50 38 123 155 0.18 33 1.3E-06 1.7E-04 1.5E-07 4.2E-03 7.3E-01 8.8E-02  4.5E-02 1.7E-01 1.7E-04 1.6E-02 1.1E+02 4.6E+02 6.7E-04
Landerde 1'250 5.04 7.4 59.1 0.50 0.00056 0.29 5.9E-07 6.5E-07 6.5E-08 4.3E-03 3.5E-01 3.7E-02  3.8E-02 1.5E-01 9.9E-05 1.2E-02 2.1E+00 4.3E+01 2.9E-03
T MoeK: Methode der Okologischen Knappheit
2 THp: Treibhauspotenzial
3 KEA: Kumulierter Energieaufwand
9 Ressourcen: Verbrauch mineralischer, fossiler und erneuerbarer Ressourcen
* davon 86% ,occupation, mineral extraction site”
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Al.2 BEWERTUNG DER PFLANZENBAULICHEN EIGENSCHAFTEN DER SUBSTRATKOMPONENTEN

Fiir die Bewertung der pflanzenbaulichen Eigenschaften der einzelnen Substratkomponenten werden die

Kriterien aus Tabelle A 2 verwendet.

Tabelle A 2: Kriterien zur Bewertung der pflanzenbaulichen Eigenschaften von Substratkomponenten

Parameter \ Bewertung positiv mittel unglinstig negativ
Wasserkapazitat > 50 Vol.-% 30-50 Vol.-% 10-30 Vol.-% <10Vol.-%
Luftkapazitat > 50 Vol.-% 30-50 Vol.-% 10-30 Vol.-% <10 Vol.-%
Strukturstabilitat hoch mittel gering Sehr gering
pH 5.5-6.5 6.5-7.5/4.5-5.5 4-4.5 <4 />7.5
Pufferkapazitat hoch mittel gering Sehr gering
Stickstoffimmobilisierung Sehr gering gering mittel hoch
Stickstoffgehalt (NO3-N, NH4-N) >140 mg/| 100-140 mg/I 50-100 mg/I <50 mg/I
Phosphorgehalt (P,0s) >110 mg/| 70-110 mg/I 30-70 mg/I <30 mg/I
Kaliumgehalt (K,0) >210 mg/| 150-210 mg/I 80-150 mg/I <80 mg/I
Salzgehalt <0.7 g/l 0.7-1.5 g/l 1.5-2 g/ >2g/l

Al.3 BEWERTUNG DER UMWELTWIRKUNGEN DER SUBSTRATKOMPONENTEN

Flr eine abschliessende Bewertung der Umweltwirkungen der Substratkomponenten werden die Ergebnis-

se der Okobilanzen nach dem Schema aus Tabelle A 3 kategorisiert, wobe:i:

Min = geringstes Ergebnis fiir einen Umweltindikator (z.B. 5.0 kg CO,-eq/m’> Landerde)
Max = héchstes Ergebnis fiir einen Umweltindikator (z.B. 254 kg CO2-eq/m’ Torf)
Grenzwert 1 =Gr1=5"-Min

Grenzwert2=Gr2=Gr1+0.5-(Gr3-Grl)

Grenzwert 3 = Gr 3 = 0.5-Max

Bei der Gesamtumweltbelastung nach der Methode der 6kologischen Knappheit werden die Grenzwerte in
Abhédngigkeit davon festgelegt, ob die Schwermetall-Emissionen wahrend der Nutzungsphase beriicksich-

tigt werden (vgl. Abschnitt 8.1.2).
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Tabelle A 3: Kriterien zur Bewertung der Umweltauswirkungen von Substratkomponenten. Die Grenzwerte fiir die

Bewertung der Gesamtumweltbelastung hdngen davon ab, ob die Schwermetall (SM)-Emissionen wahrend der

Nutzungsphase beriicksichtigt werden.

Indikator \ Bewertung der Umweltwirkung tief eher tief eher hoch hoch

. >Grl >Gr2
Allgemein <Grl <Gr2 <Gr3 >Gr3
Treibhauspotenzial (kg CO,-eq/m°) <25 25-76 76 - 127 > 127
Gesamtumweltbelastung, inkl. SM (1000 UBP/m?) <37 37-244 244-451 > 451
Gesamtumweltbelastung, exkl. SM (1000 UBP/m?) <37 37-144 144-251 > 251
Kumulierter Energieaufwand (MJ/m°) <295 295-1'067 | 1'067 — 1840 >1‘840

Al.4 BESTIMMUNG DER PARTIKELGROSSENVERTEILUNG BEIM TORFABBAU

Tissari et al. (2006) haben die Partikelemissionen und —grossenverteilung fiir ein Torfabbaugebiet in Kon-

nunsuo (Finnland) gemessen. Der Torf wird dort mit dem HAKU-Verfahren abgebaut. Rund 80% des Torfab-

baus erfolgen in Finnland mit dieser Methode (Tissari et al., 2006). Anhand der Daten von Tissari et al.

(2006) wird eine mittlere Partikelgrossenverteilung bestimmt (Tabelle A 4).

Tabelle A 4: Partikelgrossen und Emissionsraten fiir ein Torfabbaugebiet in Finnland gemdss Tissari et al. (2006). Fur

die Bestimmung des gewichteten Mittels werden in der vorliegenden Studie die kursiv gedruckten Werte verwen-

det.
Phase des Abbaus Massenanteil Emissionsrate
<2.5um 2.5 um =10 um >10 pm kg /ha

Milling 10% 15% 75% 1.0
Harrowing k.A. k.A. k.A. 7.1

Ridging 38% 23% 38% 3.8
Harvesting, HAKU 23% 15% 62% 4.0
Pile shaping 75% 5% 19% k.A.
Leading to lorry 20% 12% 68% vernachlassigbar
Wind erosion 74% 6% 20% Nicht separat ausgewiesen
Gewichtetes Mittel 28% 18% 53%

ZHAW Wadenswil 113 Institut fiir Umwelt und Natirliche Ressourcen




Anhang 1

Al.5 SACHBILANZIERUNG VON TORF

Die Sachbilanzdaten des Torfabbaus (Tabelle A 5) und der Torfnutzung (Tabelle A 7) stammen von Boldrin
et al. (2010). Zuséatzlich wird die Landnutzung der Torfabbaustéatte bilanziert. Geméss Pappaanen & Leino-
nen (2010) liegt das Produktionsvolumen von Brenntorf in der EU 3250 ktoe** (entspricht 14.3-10° Ton-
nen), wobei die Produktionsfliche fir Brenntorf in der EU 1750 km? betragt (EPAGMA, 2007). Basierend
auf diesen Angaben wird fiir die Sachbilanzierung der Landnutzung von einem Torf-Ertrag von 8.16 kg/m’
ausgegangen. Der Transport des Torfs zu einer Erdaufbereitungsanlage in der Schweiz (Tabelle A 6) basiert

auf eigenen Annahmen.

*2 Tausend Tonnen Oleinheit
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Tabelle A 5: Sachbilanz fiir den Abbau von Torf (inkl. Vorbereitung des Gelandes) von gemass Boldrin et al. (2010)

_§ Peat, at mine
5] =
k< 5
Produkt Peat, at mine RER kg 1
Ressourcen Peat kg 1
Occupation, mineral extraction site m’a 1.23E-01
Inputs Diesel Europe without CH kg 5.70E-03
Liquefied petroleum gas Europe without CH kg 2.10E-03
Petrol, low-sulfur Europe without CH kg 7.30E-04
Light fuel oil Europe without CH kg 2.00E-05
Natural gas, from low pressure network (<0.1 bar), at service station RowW kg 3.69E-09
Emissions in Luft Methane, biogenic kg 1.99E-04
Dinitrogen monoxide kg 1.40E-05
Carbon dioxide, fossil kg 1.42E-01
Carbon monoxide, fossil kg 1.71E-04
Nitrogen oxides kg 4.80E-04
Hydrocarbons, unspecified kg 7.00E-05
Particulates, < 2.5 um g kg 1.40E-05
Particulates, > 2.5 um, and < 10um g kg 9.23E-06
Particulates, > 10 um n kg 2.66E-05
Sulfur dioxide kg 3.80E-05
Emissionen ins Phosphorus kg 5.80E-06
Wasser Organic compounds (unspecified) kg 3.00E-03
CcoD kg 1.80E-03
Suspended solids (unspecified) kg 1.70E-03
Nitrogen, total kg 1.80E-04
Ammonia kg 1.04E-04
& Partikelgrossenverteilung gemass Tabelle A 4
Tabelle A 6: Sachbilanzierung des Transports von Torf in die Schweiz
Peat, at
c substrate
-% N production
§ g plant
Produkt Peat, at substrate production plant CH kg 1
Inputs Peat, at mine CH kg 1
Transport, freight, lorry, unspecified RER tkm 2.2
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Tabelle A 7: Sachbilanz von Torf wahrend der Nutzungsphase gemass Boldrin et al. (2010)

_5 Peat, in use
© =
s 5
Produkt Peat, in use kg 1
Emissions in Luft Carbon dioxide, fossil kg 8.15E-01
Emissionen ins Nitrate kg 5.70E-06
Wasser Potassium kg 6.70E-06
Chloride kg 2.30E-05
Calcium kg 6.30E-06
Sodium kg 2.60E-05
Magnesium kg 5.50E-06
Sulfate kg 5.90E-06
Aluminium kg 6.40E-07
Iron kg 6.80E-07
Cadmium kg 4.00E-10
Chromium kg 2.00E-09
Copper kg 4.00E-09
Mercury kg 6.00E-10
Lead kg 7.00E-09
Zinc kg 1.30E-06
Manganese kg 6.00E-08
Arsenic kg 7.00E-09
Nickel kg 8.00E-09
Molybdenum kg 1.00E-09
Antimony kg 3.00E-10
Emissionen in Bo- Cadmium kg 2.00E-08
den Chromium ke 2.20E-07
Copper kg 2.21E-07
Mercury kg 1.00E-08
Nickel kg 9.00E-08
Lead kg 1.20E-06
Zinc kg 4.00E-08
Aluminium kg 1.77E-04
Iron kg 1.26E-04
Manganese kg 2.40E-06
Molybdenum kg 3.00E-08
Arsenic kg 1.00E-07
Antimony kg 2.00E-08

Al.6 SACHBILANZIERUNG VON KOMPOST

Die Sachbilanz der Kompostierung (Tabelle A 8) basiert auf dem ecoinvent-v2.2-Datensatz fiir Kompost,
wobei die Ammoniakemissionen wie in Abschnitt 5.1.2.3 beschrieben angepasst sind. Der Transport des

Komposts zu einer Erdaufbereitungsanlage in der Schweiz basiert auf eigenen Annahmen und ist gemass
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Tabelle A 9 bilanziert. Die Emissionen wahrend der Nutzungsphase (Tabelle A 10) sind aus Boldrin et al.

(2010) und Fuchs et al. (2007) abgeleitet (vgl. Abschnitt 5.1.2.3).

Tabelle A 8: Sachbilanz der Kompostierung

c Compost, at
3 plant
5] =
S S
Produkt Compost, at plant CH kg 1
Inputs Diesel | market for CH kg 2.68E-03
Composting facility, open | construction CH p 7.41E-09
Municipal waste collection service by 21 metric ton lorry | processing CH tkm 6.22E-03
Electricity, low voltage | market for CH kWh 1.18E-02
Emissionen in die Methane, biogenic kg 1.01E-02
Luft Dinitrogen monoxide kg 2.81E-04
Ammonia kg 2.81E-04
Carbon dioxide, fossil kg 8.43E-03
Carbon dioxide, biogenic 5.20E-01
Carbon monoxide, fossil kg 1.28E-04
Nitrogen oxides kg 4.53E-04
Hydrogen sulfide kg 5.28E-04
Heat, waste MJ 6.60E+00
Abfille Municipal solid waste | treatment of, incineration CH kg 1.85E-05
Wastewater, average | treatment of, capacity 1.1E10l/year CH m? 8.33E-04
Tabelle A 9: Sachbilanzierung des Transports von Kompost innerhalb der Schweiz
Compost, at
c substrate
-%, B production
§ g plant
Produkt Compost, at substrate production plant CH kg 1
Inputs Compost, at plant CH kg 1
Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO4 RER tkm 0.07
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Tabelle A 10: Sachbilanz von Kompost wahrend der Nutzungsphase

Carbon dioxide, biogenic

c Compost, in
2 use
54 =
2 S
Produkt Compost, in use CH kg 1
Emissions in Luft Dinitrogen monoxide kg 2.75E-04
Ammonia kg 1.45E-05

kg 3.38E-01

Emissionen ins

Waseer Nitrate kg 2.35E-05
Emissionen in Bo- Cadmium kg 5.67E-08
den Chromium kg 1.13E-05
Copper kg 3.25E-05
Cobalt kg 2.38E-06
Nckel kg 9.02E-06
Lead kg 2.27E-05
Zinc kg 8.46E-05

Al.7 SACHBILANZIERUNG VON REISSPELZEN

Die Sachbilanzen fir die verschiedenen Reisprodukte sind in Tabelle A 11 bis Tabelle A 14 dargestellt.
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Tabelle A 11: Sachbilanz von Reis gemass Blengini & Busto (2009)

_5 Paddy rice
© =
s 5
Produkt Paddy rice IT kg 1
Ressourcen Occupation, arable, irrigated, intensive - m2a 1.422E+00
Transformation, from unknown” - m2 1.422E-02
Transformation, to arable, irrigated, intensive® - m2 1.422E-02
Inputs Dried paddy rice IT kg 2.845E-02
Horn meal RoW kg 2.444E-02
Cyclic N-compound RER kg 3.570E-05
Urea, as N RER kg 3.333E-02
Phosphate fertiliser, as P205 | triple superphosphate production RER kg 1.185E-02
Potassium chloride, as K20 | potassium chloride production RER kg 3.842E-02
[sulfonyl]urea-compound | production RER kg 7.966E-06
Pesticide, unspecified | production 3 RER kg 6.780E-04
Glyphosate | production RER kg 1.101E-04
Phenoxy-compound | production RER kg 1.195E-05
Organophosphorus-compound, unspecified | production RER kg 2.987E-05
Excavation, hydraulic digger | processing RER m3 7.112E-04
Fertilising, by broadcaster | processing RowW ha 1.422E-04
Tillage, ploughing | processing 2 RoW ha 2.134E-04
Tillage, harrowing, by roatary harrow | processing RoW ha 1.422E-04
Sowing | processing RoW ha 1.422E-04
Application of PPP, by field sprayer | processing RoW ha 1.422E-04
Combine harvesting | processing RowW ha 1.422E-04
Phthalimide | production RER kg 6.828E-05
Electricity, low voltage | market for IT kWh 1.660E-03
Transport, freight, unspecified 4 RER tkm 1.030E-01
Irrigation RoW m3 2.817E+00
Emissionen in die Methane, biogenic kg 4.800E-02
Luft Dinitrogen monoxide kg 2.000E-04
Ammonia kg 1.140E-03
Emissionen ins Phosphorus to ground water kg 1.195E-05
Wasser Nitrate to ground water kg 2.100E-02
Phosphorus to surface water kg 5.142E-05
Nitrate to surface water kg 8.500E-02
Emissionen in den Diuron kg 1.821E-05
Boden Glyphosate kg 1.101E-04
Cycloxydim 2 kg 1.195E-05
Deltamethrin © kg 2.134E-07
Piperonyl butoxide 6 % kg 2.134E-07
Trichlorfon kg 2.987E-05
Oxydiazon 7 * kg 1.785E-05
Bispyribac-sodium 7 kg 1.785E-05
Pretilchlor ® * ke 3.297E-04
2,2-Dichloropropionic acid R kg 3.297E-04
pesticide unspecified o x kg 7.966E-06
1) Annahme: Nutzung als Reisfeld Gber 100 Jahre
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2) Diuron + pyretroid-compounds

3) ploughing + tillage

4) 750 km fr Samen, Dingemittel und Pestizide

5) umfasst Cycloxydim und Profoxydim

6) Annahme: Deltametrin : Piperonyl butoxide = 1:1

7) Annahme: Oxydiazon : Bispyribac-sodium = 1:1

8) Annahme: Pretilchlor : Dalapon (2,2-Dichloropropionic acid) = 1:1

9) Sulfonyl urea compounds
* nach der Methode der 6kologischen Knappheit 2013 nicht bewertet. Die Analyse der Stuisswasserokotoxizitdt des Reisanbaus mit USEtox zeigt,
dass die Pestizide mit einem Stern (*) mit Ausnahme von Pretilchlor (welches <20% der Slisswasserdkotoxizitat ausmacht) wenig relevant sind.

Tabelle A 12: Sachbilanz von getrocknetem Reis gemdss Blengini & Busto (2009)

c Dried paddy
2 rice
g oz
S )
Produkt Dried paddy rice IT kg 1
Inputs Paddy Rice IT kg 1.150E+0
Electricity, low voltage IT kWh 8.333E-03
Heat, district or industrial, other than natural gas | heat production, light fuel oil, at Europe
reat ¢l ' & P '8 ' without ~MJ  7.000E-01
industrial furnace
CH
Tabelle A 13: Sachbilanzen von Parboiled Reis und Reisspelzen (Rice husk)
Parboiling
c
i<l
bS] = Menge  Allokationsfaktor
2 5
Produkte Parboiled rice T ke 0.66" 91.5%"
Rice husk T ke 0.16" 0.90%"
Other rice outputs T ke 0.18" 7.60%"
Inputs Dried paddy rice IT kg 1.00E+00
Heat, district or industrial, natural gas Europe without CH MJ 1.57E+00?
Electricity, low voltage IT kWh 1.01E-01?
Tap water Europe without CH kg 1.00E+00?
Abwasser Wastewater from maize starch production3) Row m? 7.50E-04%

Y Gemiss Quantis (2012)

2 Gemiss Blengini & Busto (2009)

* Die Abwasserentsorgung wird mit einem Prozess aus der Maisverarbeitung angenahert. Der COD-Gehalt des Abwassers aus der Maisverarbei-
tung liegt bei 7.34 kg/m® (ecoinvent Centre, 2014), derjenige des Abwassers aus der Reisverarbeitung bei 2.2 kg/m? (Blengini & Busto, 2009)

Tabelle A 14: Sachbilanzierung des Transports der Reisspelzen in die Schweiz

Rice husk, at
c substrate
2 production
] g plant
2 >
Produkt Rice husk, at substrate production plant CH kg 1
Inputs Rice husk IT kg 1
Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO4 RER tkm 3.50E-01
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A1.8 SACHBILANZDATEN VON KOKOSPRODUKTEN

Die Sachbilanzdaten des Kokosanbaus stammen aus der World Food LCA Database (Mouron et al., 2015)

und sind vertraulich. Die landerspezifischen Datensatzen werden in der vorliegenden Studie zu einem glo-

balen Datensatz zusammengefasst, wobei flir Indien basierend auf FAO (2001) ein Anteil an der globalen

Kokosfaserproduktion von 80% angenommen wird (Tabelle A 15).

Tabelle A 15: Sachbilanz fiir einen globalen Kokosfaser-Datensatz basierend auf vertraulichen Datensitzen der

World Food LCA Database.

Menge
Produkt Coconut husk, at farm GLO kg 1
Inputs Coconut husk, at farm (WFLDB 3.0) IN kg 0.8
Coconut husk, at farm (WFLDB 3.0) — with yield correction ID kg 0.1
Coconut husk, at farm (WFLDB 3.0) PH kg 0.1

Die Sachbilanzdaten der Extraktion und der Verarbeitung des Cocopeat stammen von Quantis (2012) und

sind im vertraulichen Anhang auf Seite 133 aufgefiihrt. Die Sachbilanzdaten fiir den Transport in die

Schweiz sind in Tabelle A 16 gegeben (vgl. auch Tabelle 5-9). In der Schweiz werden die Kokosfasern und

der Cocopeat aufgewadssert (vgl. Tabelle 5-10). Die dafiir nétigen Wassermengen sind in Tabelle A 17 aufge-

fuhrt.

Tabelle A 16: Sachbilanzierung des Transports von Cocopeat in die Schweiz

Cocopeat, Coir fibre,
5 - dry, at dry, at
8 5_: substrate substrate
S production  production
plant plant
Produkt Cocopeat, dry, at substrate production plant CH kg 1 0
Coir fibre, dry, at substrate production plant CH kg 0 1
Inputs Cocopeat, pressed, ready for transport cL kg 1.000E+00 0
Coir fibre, pressed, ready for transport cL kg 0 1.000E+00
Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO4 RoW tkm 1.000E-01 1.000E-01
Transport, freight, sea, transoceanic ship GLO tkm 1.26E+01 1.26E+01
Transport, freight, inland waterways, barge RER tkm 7.030E-01 7.030E-01
Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO4 RER tkm 1.100E-01 1.100E-01
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Tabelle A 17: Sachbilanzierung fiir Cocopeat und Kokosfasern im aufgewdsserten Zustand

Cocopeat, Coir fibre,
_5 " wet, at wet, at
8 g substrate substrate
S production  production
plant plant
Produkt Cocopeat, wet, at substrate production plant CH kg 1 0
Coir fibre, wet, at substrate production plant CH kg 0 1
Inputs Water, unspecified origin CH | 0.6 0.5
Cocopeat, dry, at substrate production plant CH kg 0.4
Coir fibre, dry, at substrate production plant CH kg 0.5

A1.9 SACHBILANZDATEN DER NUTZUNGSPHASE (EXKL. TORF UND KOMPOST)

Fir Rindenkompost, Cocopeat, Kokosfasern, Reisspelzen, Holzhacksel fein, Landerde und Holzfasern wer-

den die Lachgas- und Schwermetallemissionen der Nutzungsphase gemass Abschnitt 5.1.1.2 (Seite 45) be-

stimmt (Tabelle A 18).
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Tabelle A 18: Sachbilanzierung der Nutzungsphase von Rindenkompost, Cocopeat, Kokosfasern, Reisspelzen, Holz-

héacksel fein, Landerde und Holzfasern.

Rice

Saw

Top soil

Bark Co- Coir Wood
é cqmpost, copeat, fibre, .hUSk' dust, in (I;jaer;di(;r— fibres, TerSS:’ LEE':;
§ E Inuse inuse inuse Inuse use ! in use
9 5 use
Produkt Bark compost, in use CH kg 1
Cocopeat, in use CH kg 1
Coir fibre, in use CH kg 1
Rice husk, in use CH kg 1
Saw dust, in use CH kg 1
Top soil (Landerde), in use CH kg 1
Wood fibres, in use CH kg 1
Toresa, in use CH kg 1
TEFA, in use CH kg 1
Inputs Bark com post, at substrate CH ke 1
production plant
Cocopea.nt, at substrate CH ke 1
production plant
Coir flbrg, at substrate CH ke 1
production plant
Rice hus'k, at substrate CH ke 1
production plant
Saw dust, wet, measured as
wet mass, swiss wood, at CH kg 1
substrate production plant*
Top soil (Landerde), at
substrate production plant cH ke !
Wood fl'bres, at substrate CH ke 1 1
production plant
TEFA, at substrate produc- CH ke 1
tion plant
Emissionen 1 itrogen monoxide mg 975 104 354 132 233 434 813 114 212
in die Luft
. Cadmium mg 0 vertraul.  0.077 0 0 0 0 0 0.050
Emissionen
in den Copper mg 0.942 vertraul. 0.805 2.34 1.18 0 1.18 1.18 2.50
Boden Lead mg 0.942 vertraul. 0.293  1.08 1.18 0 1.18 1.18 0.80
Zinc mg 7.06 vertraul. 6.33 318 8.82 0 8.82 8.82 17.3

* wet mass : dry mass = 1.7 kg : 1 kg fur “saw dust”

A1.10 POINSETTIENKULTIVIERUNG

Tabelle A 19 gibt eine Ubersicht tiber die Sachbilanzierung des Substrattransports von der Erdaufberei-

tungsanlage zum Endnutzer sowie der Poinsettienkultivierung.
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Tabelle A 19: Sachbilanzierung der Distribution fiir Substrate des Zierpflanzenbaus und der Poinsettienkultivierung

Growing medium Growing medium Poinsettia  Poinsettia
s for ornamental for ornamental in peat in conven-
E E plants, company plants, company  reduced tionald
S A, peat reduced, A, conventional growing growing
at user mix, at user medium medium
Growing medium for ornamental plants, company
Produkt A, peat reduced, at user CH m3 1
Growing medium for ornamental plants, company
A, conventional mix, at user CH m3 1
Poinsettia in peat reduced growing medium CH P 1
Poinsettia in conventionald growing medium CH P 1
Inputs Transport, freight, lorry, unspecified RER  tkm 1.01E+02 1.21E+02
Electricity, low voltage | market for CH kWh
Heat, central or small-scale, natural gas | heat
production, natural gas, at boiler condensing modu- CH MJ 9.538E-01  9.54E-01
lating <100kW
Heat, district or industrial, other than natural gas |
heat production, |Ight fuel Oil, at industrial furnace CH MJ 8.125E-01 8.13E-01
1MW
Heat, central or small-scale, other than natural gas |
heat production, wood pellet, at furnace 300kW, CH M) 2.713E-01  2.71E-01
state-of-the-art
Heat, district or industrial, other than natural gas
| heat, from municipal waste incineration to generic CH  MJ 2.713E-01  2.71E-01
market for heat
Growing medium for ornamental plants, company CH m3
A, peat reduced, at substrate production plant 1.00E+00
Growing medium for ornamental plants, company CH m3
A, conventional mix, at substrate production plant 1.00E+00
Growing medium for ornamental plants, company CH m3
A, peat reduced, at user 4.65E-04
Growing medium for ornamental plants, company CH m3
A, conventional mix, at user 4.65E-04
Peat, use phase only CH kg 251E-02  6.98E-02
Cocopeat, use phase only CH kg 2.33E-02 2.33E-02
Bark compost, use phase only CH kg 1.40E-01
NPK compound RER kg 2.30E-03
Nitrogen fertiliser, as N | market for GLO kg 6.62E-04
pesticide, unspecified | market for GLO kg 1.45E-05
Dinitrogen monoxide ki ~ ~
Emissionen € g 2.63E-05 1.87E-05
in die Luft Ammonia kg 5.43E-05  4.76E-05
Emissionen ~ Pymetrozine kg 4.34E-06
inden .
Boden Thiamethoxam kg 1.45E-06
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A1.11 SUBSTRATMISCHUNGEN FUR BAUMSCHULEN

Die Sachbilanzdaten fiir die Distribution und Nutzung der drei verschiedenen Substratmischungen fir

Baumschulen sind in Tabelle A 20 zusammengestellt.

Tabelle A 20: Sachbilanzierung der Distribution und Nutzung von Substraten fiir den Baumschulbereich

Growing  Growing

Growing Growlng Growing  medium medium GFOV\.III"Ig
. medium . medium
medium medium for tree for tree
for tree . ) for tree
for tree . fortree  nurseries, nurseries, .
- nurseries, . nurseries,
nurseries, nurseries, company company
company company
company company A, peat B, con-
B, con- R B, peat
A, peat A B, peat reduced, ventional
ventional ) free, at
reduced, . free, at at user, mix, at .
c mix, at . ) user, with
o at user user with use user, with
= - user use phase
S = phase use phase
o
— =]
Produkt Growing medium for tree nurseries, com- CH m3 1
pany A, peat reduced, at user
Growing medium for tree nurseries, com- CH m3 1
pany B, conventional mix, at user
Growing medium for tree nurseries, com- 1
CH m3
pany B, peat free, at user
Growing medium for tree nurseries, com-
pany A, peat reduced, at user, with use CH m3 1
phase
Growing medium for tree nurseries, com-
pany B, conventional mix, at user, with use  CH m3 1
phase
Growing medium for tree nurseries, com- 1
. CH m3
pany B, peat free, at user, with use phase
Inputs Transport, freight, lorry, unspecified RER tkm 7.55E+01 6.98E+01 9.64E+01
Growing medium for tree nurseries, com- CH m3  1.00E+00
pany A, peat reduced, at user
Growi dium for t i -
rowing me |um or rge nurseries, com CH m3 1.00E400
pany B, conventional mix, at user
Growing medium for tree nurseries, com- CH m3 1.00E+00
pany B, peat free, at user
Growing medium for tree nurseries, com- CH m3 1.00E+00
pany A, peat reduced, at user
Growi dium for t i -
rowing me |um or rge nurseries, com CH m3 1.00E+00
pany B, conventional mix, at user
Growing medium for tree nurseries, com- CH m3 1.00E+00
pany B, peat free, at user
Peat, use phase only CH kg 7.20E+01 4.86E+01
Cocopeat, use phase only CH kg 5.50E+01
Bark compost, use phase only CH kg 1.98E+02 1.08E+02 2.16E+02
Rice husk, use phase only CH kg 1.65E+01 2.48E+01 6.60E+00
Wood fibres, use phase only CH kg 1.56E+01
Toresa, use phase only CH kg 2.93E+01 3.90E+01
Compost, use phase only CH kg 6.84E+01

A1.12 SUBSTRATMISCHUNGEN FUR DEN GEMUSEBAU

In Tabelle A 21 sind die Sachbilanzdaten der Distribution und Nutzung der Substratmischungen fiir den Ge-

miisebau aufgefihrt.
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Tabelle A 21: Sachbilanzierung der Distribution und Nutzung von Substratmischungen fiir den Gartenbau

Growing Growing Growing medi- Growing medi-
medium for medium for um for vegeta- um for vegeta-
vegetables, vegetables, bles, company bles, company
c company A, company B, A, conventional B, peatre-
.g conventional peat reduced,  mix, at user, duced, at user,
§ 2 mix, at user at user with use phase  with use phase
= )
Produkt Growmg medlum for vegetables, company A, CH m3 1
conventional mix, at user
Growing medium for vegetables, company B, CH m3 1
peat reduced, at user
Growing medium for vegetables, company A,
. ) . CH m3 1
conventional mix, at user, with use phase
Growing medium for vegetables, company B,
' CH m3 1
peat reduced, at user, with use phase
Inputs Transport, freight, lorry, unspecified RER  tkm 8.90E+01 1.16E+02
Growing medium for vegetables, company A,
conventional mix, at substrate production CH m3 1.00E+00
plant
Growing medium for vegetables, company B,
H 1.00E+
peat reduced, at substrate production plant ¢ m3 00E+00
Growmg medlum for vegetables, company A, CH m3 1.00E+00
conventional mix, at user
Growing medium for vegetables, company B, CH m3 1.00E+00
peat reduced, at user
Peat, use phase only CH kg 3.56E+02 2.58E+02
Compost, use phase only CH kg 2.05E+02
Emissionen  Dinitrogen monoxide kg 3.54E-03 4.79E-03
in die Luft Ammonia kg 7.29E-03 4.37E-03
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