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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.
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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

ZHAW Waidenswil 10 Institut fiir Umwelt und Natiirliche Ressourcen



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. fur 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 Liandern 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 Holzern,
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 franzdsischen 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 Riibenmasse
aus, wobei dieser Anteil in Abhangigkeit der Wetter-

bedingungen bei der Ribenernte stark variiert. Das

Waschwasser wird anschliessend mit Pressen oder
Zentrifugen entwdssert. 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 e e ST 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 fir 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 kdnnen.

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 berlicksichtigt, 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
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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).
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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 Gber 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.
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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 Gben Druck auf die Verwendung von Torf aus. Bestre-
bungen 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 Verflgbarkeit 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 kénnen. 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 starkeren 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 Essstdabchen 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-
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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 Eins