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Zusammenfassung

In der Schweiz bestehen Bestrebungen, Abfalle entlang der Lebensmittelkette zu quantifizieren und
Massnahmen zu deren Vermeidung einzuleiten. Es wurden bereits umfangreiche Erhebungen zu Le-
bensmittelabfallen in der Landwirtschaft, der Lebensmittelverarbeitung, der Gastronomie und im Gross-
und Detailhandel durchgefiihrt. Auf Ebene des privaten Konsums besteht noch eine Datenliicke. Wah-
rend im Zehnjahresrhythmus die Zusammensetzung des Kehrichts inklusive der darin enthaltenen Le-
bensmittelabfalle untersucht wird, fehlen Informationen zu Lebensmittelabfallen im separat gesammel-
ten kommunalen Grungut. Ziel dieser Studie ist es, erste Grundlagendaten in diesem Bereich zu sam-
meln und die Vermeidbarkeit dieser Lebensmittelabfalle zu beurteilen. Hierzu wurden zwei Erhebungs-
kampagnen von Gringut aus kommunaler Separatsammlung in ausgewahlten Gemeinden der Deutsch-
schweiz zwischen Januar und April 2018 durchgefiihrt. Es wurde dabei nach den Gemeindekategorien
stadtisch, periurban und landlich unterschieden. Die Kategorisierung des Griinguts folgte der Kategori-
sierung der biogenen Abfalle der Erhebung der Kehrichtzusammensetzung 2012 (BAFU, 2012) mit den
Kategorien Gartenabfélle, Fleisch/Fisch (noch geniessbar), Andere Nahrungsmittel (noch geniessbar)
und Rlistabfélle. Fleisch/Fisch (noch geniessbar) und Andere Nahrungsmittel (noch geniessbar) wurden
dabei als vermeidbare Lebensmittelabfalle angesehen, Riistabfélle als unvermeidbare. Basierend auf
den erhobenen Daten wurde eine Abschatzung der jahrlich in der Schweiz anfallenden Mengen Le-
bensmittelabfalle und vermeidbare Lebensmittelabfalle pro Gemeindekategorie und Einwohnerzahl ge-
troffen.

Den gréssten Teil des Griinguts machten, bezogen auf die Frischsubstanz (FS), Gartenabfélle mit 47%
bis 92% aus. Lebensmittelabfalle waren im Bereich von 4.8% bis 49% (21% + 15%) im Grungut vorhan-
den, wovon 20% bis 49% (35% + 10%) vermeidbar gewesen waren. Tendenziell waren im periurbanen
Bereich mit rund 13% weniger Lebensmittelabfalle im Gringut zu finden als im stddtischen und l&ndli-
chen Bereich mit rund 20%. Im stadtisch/periurbanen Gebiet war der Anteil der Lebensmittelabfalle mit
rund 44% am hochsten. Der Anteil vermeidbarer Lebensmittel an der Gesamtmenge der Lebensmittel-
abfalle war im stédtischen Bereich mit rund 26% tendenziell geringer als im periurbanen und léndlichen
Bereich mit rund 39%. Die Anteile der Lebensmittelabfalle schwankten stark auch innerhalb der gleichen
Gemeinde. Ein Grund dafir ist die Abhangigkeit der Menge an Gartenabféllen von Jahreszeit, Wetter
und Temperatur.

Basierend auf den in dieser Studie ermittelten Anteilen an Lebensmittelabfallen pro Gemeindekategorie
und Erfahrungswerten von 109 kg FS Gringut pro Einwohner und Jahr (BAFU, 2017) kédnnen jahrlich
rund 171'000 t FS Lebensmittelabfalle, respektive rund 20 kg FS Lebensmittelabfalle pro Einwohner im
Grungut der Schweiz erwartet werden. Dies ist in etwa ein Drittel der Lebensmittelabfalle und knapp ein
Sechstel der vermeidbaren Lebensmittelabfalle, die im Kehricht anfallen. Handlungsbedarf besteht so-
mit im Besonderen in Bezug auf das Potenzial von rund 482’000 t FS Lebensmittelabfallen, die noch
immer mit dem Haushaltskehricht entsorgt und daher nicht stofflich und nur teilweise energetisch ge-
nutzt werden. Dieses Potenzial ist besonders im stéddtischen und periurbanen Bereich gegeben. Der
Anteil an vermeidbaren Lebensmitteln an der Gesamtmenge der Lebensmittelabfalle im Gringut war im
Vergleich zu anderen Ebenen der Lebensmittelkette geringer, i.e. 46% geringer als im Kehricht und
71%, 60% und 59% geringer als auf den Stufen Gross- und Detailhandel, Gastronomie und Verarbei-
tung.

Gesamthaft kann auf der Ebene des privaten Konsums jahrlich mit rund 81 kg FS Lebensmittelabfallen
und rund 37 kg FS vermeidbaren Lebensmittelabféllen pro Einwohner aus Kehricht und Griingut ge-
rechnet werden. Unter Einbezug weiterer Entsorgungswege auf Haushaltsebene, i.e. Kanalisation,
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Hauskompostierung und Tierfltterung, kann laut einer Studie zu Lebensmittelabfallen aus Haushalten
in England mit rund 35% hoheren Werten gerechnet werden (WRAP, 2017).

Im Vergleich zu einer Studie von 2000/01 (Schleiss & Kaiser, 2001) wurden mit 1.3% bis 4.1% (2.2
1.0%) bezogen auf die Frischsubstanz im Mittel drei- bis fiinf Mal hohere Fremdstoffgehalte inkl. Kunst-
stoff gefunden. Sie erreichten damit eine Gréssenordnung, welche im Inputmaterial den Grenzwert fir
die Produkte Kompost und Gargut zum Teil um ein Vielfaches Uberstieg. In Bezug auf die verschiedenen
Gemeindekategorien war kein deutlicher Unterschied im Fremdstoffgehalt zu erkennen. Einzig der An-
teil Kunststoff am Fremdstoffgehalt war mit rund 11% im stédtischen Bereich tendenziell héher als im
periurbanen (5.8%) und ldndlichen (2.1%) Bereich. Handlungsbedarf ist besonders in Gemeinden ge-
geben, die erfahrungsgemass hdhere Fremdstoffgehalte aufweisen.

Diese Studie ermdglicht eine Charakterisierung des Griinguts ausgewahlter Gemeinden zu bestimmten
Zeitpunkten und gibt wichtige Anhaltspunkte, in welchem Rahmen sich die Anteile der verschiedenen
Fraktionen pro Gemeindekategorie befinden. Aufgrund der geringen Stichprobenzahl sollten die Ergeb-
nisse jedoch mit Bedacht interpretiert werden. Nicht einbezogen wurden beispielsweise regionale Un-
terschiede. Jahreszeitliche Unterschiede wurden durch die Analyse im Zeitraum Ende Winter/Anfang
Frahling teilweise berucksichtigt.
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Résumé

La Suisse s’efforce de quantifier les déchets produits par la filiere alimentaire et de prendre des mesures
pour les limiter. Des relevés détaillés des déchets alimentaires dans 'agriculture, I'industrie alimentaire,
la gastronomie ainsi que le commerce de gros et de détail ont déja été réalisés. Toutefois, les données
relatives a la consommation privée présentent des lacunes. Si la composition des ordures, y compris
les déchets alimentaires qu’elles contiennent, est analysée tous les dix ans, des informations sur les
déchets alimentaires éliminés dans les déchets verts collectés séparément font défaut. La présente
étude s’est donc attachée a rassembler des données de référence relatives a ces déchets et a évaluer
dans quelle mesure ils peuvent étre limités. A cette fin, deux campagnes de relevé des déchets verts
collectés séparément ont été menées dans plusieurs communes de Suisse alémanique entre janvier et
avril 2018. Celles-ci ont été classées en trois catégories : urbaines, périurbaines et rurales. La catégo-
risation des déchets verts s’est alignée sur celle des biodéchets adoptée dans la publication Erhebung
der Kehrichtzusammensetzung 2012 (OFEV, 2012), a savoir déchets de jardin, viandes et poissons
(encore consommables), autres aliments (encore consommables) et épluchures. Les catégories
viandes et poissons (encore consommables) et autres aliments (encore consommables) ont été consi-
dérées comme de la nourriture gaspillée et la catégorie épluchures, comme des déchets inévitables.
Sur la base de ces relevés ont été estimées, par habitant et par catégorie de communes, les quantités
de déchets alimentaires et de nourriture gaspillée éliminés dans les déchets verts chaque année en
Suisse.

Avec une part de 47 % a 92 %, les déchets de jardin (rapportés a de la substance fraiche) représentent
la fraction la plus grande des déchets verts. La part des déchets alimentaires éliminés dans les déchets
verts varie de 4,8 % a 49 % (21 % £ 15 %), dont 20 % a 49 % (35 % * 10 %) constituent de la nourriture
gaspillée. De maniere générale, la part des déchets alimentaires éliminés dans les déchets verts est
moins élevée dans les communes périurbaines (env. 13 %) que dans les communes urbaines et rurales
(env. 20 %). Elle atteint sa valeur maximale (env. 44 %) dans la région urbaine/périurbaine. De maniére
générale, la part de nourriture gaspillée est plus faible dans les communes urbaines (env. 26 %) que
dans les communes périurbaines et rurales (env. 39 %). Par ailleurs, les parts de déchets alimentaires
éliminés dans les déchets verts varient fortement au sein d'une méme commune. Ces variations s’ex-
pliquent notamment par la saisonnalité des déchets de jardin ainsi que par l'influence de la météo et
des températures sur leur production.

Sur la base des parts de déchets alimentaires par catégorie de communes relevées dans le cadre de
la présente étude et d'une valeur empirique de 109 kg de substance fraiche par habitant et par an
(OFEV, 2017), la quantité de déchets alimentaires éliminés dans les déchets verts par an en Suisse est
estimée a environ 171 000 t (substance fraiche), ce qui équivaut a 20 kg (substance fraiche) par habi-
tant. Ces chiffres correspondent a prés d’un tiers des déchets alimentaires et a un sixieme des déchets
considérés comme de la nourriture gaspillée qui finissent dans les ordures. Des mesures s'imposent
donc avant tout afin d’exploiter le potentiel que représentent les quelque 482 000 t de déchets alimen-
taires (rapportés a de la substance fraiche) qui continuent d’étre éliminés dans les ordures, qui ne sont
pas recyclés et dont une partie seulement est valorisée énergétiquement. Ce potentiel est particuliére-
ment présent dans les régions urbaines et périurbaines. Pour ce qui est des déchets verts, la part de
nourriture gaspillée sur la fraction totale de déchets alimentaires est plus faible que dans les autres
étapes de la filiere alimentaire : 46 % plus faible que dans les ordures, et respectivement 71 %, 60 %
et 59 % plus faible que dans le commerce de gros et de détail, la gastronomie et I'industrie alimentaire.

Au niveau de la consommation privée, les quantités respectives de déchets alimentaires et de nourriture
gaspillée éliminés dans les ordures et les déchets verts sont estimées a environ 81 kg (substance
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fraiche) et a environ 37 kg (substance fraiche) par habitant. Tenant compte des autres filieres d’élimi-
nation au niveau des ménages (p. ex. canalisations, compostage domestique, alimentation des ani-
maux), une étude anglaise estime que ces valeurs sont plus élevées d’environ 35 % (WRAP, 2017).

La présente étude a trouvé des teneurs en substances étrangéres (rapportées a de la substance
fraiche) entre 1,3 % et 4,1 % (2,2 £ 1,0 %), qui sont en moyenne 3 et 5 fois supérieures aux résultats
d’une étude de 2000-2001 (Schleiss et Kaiser, 2001). Les teneurs relevées excédent ainsi largement la
valeur limite pour les intrants destinés a étre compostés et méthanisés. Aucune des trois catégories de
communes ne présente des taux de substances étrangéres significativement différents. Seule la part
de matieres plastiques par rapport a la teneur totale de substances étrangéres est, de maniére générale,
plus élevée dans les communes urbaines (11 %) que dans les communes périurbaines (5,8 %) et rurales
(2,1 %). Des mesures s’imposent donc avant tout dans les communes qui présentent des teneurs em-
piriques élevées de substances étrangeres.

La présente étude permet une caractérisation des déchets verts de certaines communes a une certaine
période, et fournit de précieuses indications sur les ordres de grandeur des parts des différentes frac-
tions de déchets par catégorie de communes. Le faible nombre d’échantillons exige néanmoins une
certaine prudence dans l'interprétation des résultats. En effet, les différences régionales n’ont pas été
prises en considération. De plus, les différences saisonniéres ont été prises en compte uniquement pour
les périodes hivernale et printaniére.

6/53



Projekt LEBENSMITTELABFALLE IN SCHWEIZER GRUNGUT z h
Feldstudie zur Erhebung und zur quantitativen Analyse von Lebensmittelabféllen in Schweizer Griingut aw

nw

Riassunto

In Svizzera sono in corso sforzi per quantificare i rifiuti prodotti lungo la catena alimentare e per intro-
durre misure volte a evitarne la produzione. Lo spreco alimentare nei settori agricoltura, trasformazione
alimentare, gastronomia, commercio all'ingrosso e al dettaglio & gia stato oggetto di indagini approfon-
dite. Tuttavia, sussiste ancora una lacuna nei dati relativi ai consumi privati. Mentre la composizione dei
rifiuti, compresi i rifiuti alimentari ivi contenuti, viene esaminata ogni dieci anni, mancano informazioni
sui rifiuti alimentari mischiati agli scarti vegetali nella raccolta separata dei Comuni. Questo studio ha lo
scopo di raccogliere i primi dati di base al riguardo e di valutare come prevenire questo spreco alimen-
tare. A tal fine, tra gennaio e aprile 2018 sono state condotte due campagne di rilevamento degli scarti
vegetali provenienti dalla raccolta differenziata in alcuni Comuni selezionati della Svizzera tedesca. In
tal ambito & stata fatta una distinzione tra le categorie di Comune urbano, periurbano e rurale. La clas-
sificazione degli scarti vegetali € avvenuta secondo la classificazione dei rifiuti biogeni nell’Analisi della
composizione deij rifiuti 2012 (UFAM, 2012) con le categorie rifiuti da giardino, carne/pesce (ancora
commestibili), altre derrate alimentari (ancora commestibili) e scarti alimentari. Le categorie carne/pesce
(ancora commestibile) e altre derrate alimentari (ancora commestibili) sono state considerate rifiuti ali-
mentari evitabili, mentre gli scarti alimentari sono stati considerati rifiuti inevitabili. Sulla base dei dati
raccolti, & stata effettuata una stima delle quantita annuali di rifiuti alimentari e di rifiuti alimentari evitabili
prodotti in Svizzera per categoria di Comune e numero di abitanti.

La frazione maggiore degli scarti vegetali, riferita alla sostanza fresca (SF), era composta da rifiuti da
giardino (47%-92%). | rifiuti alimentari vi costituivano una quantita tra il 4,8% e il 49% (21% = 15%), di
cui dal 20 al 49 per cento (35% + 10%) avrebbero potuto essere evitati. Con una frazione di rifiuti ali-
mentary inferiore del 13 per cento circa negli scarti vegetali, i rifiuti alimentari dell’area periurbana erano
inferiori a quelli delle aree urbane e rurali, con una frazione pari al 20 per cento circa. Nell'area urbana
e periurbana, la quota piu alta di rifiuti alimentari & stata del 44 per cento circa. Le aree urbane hanno
fatto registrare sul totale dei rifiuti alimentari una quota di rifiuti alimentari evitabile (26%) inferiore a
quella delle zone periurbane e rurali (39%). La percentuale di rifiuti alimentari ha fatto registrato ampie
fluttuazioni da un Comune all’altro, dovute anche al rapporto fra la quantita di rifiuti da giardino e le
variabili stagione, tempo e temperatura.

Sulla base delle quantita di rifiuti alimentari per categoria di Comune e per valori empirici stabiliti in
questo studio di 109 kg di SF di scarti vegetali annui pro capite (UFAM, 2017), negli scarti vegetali in
Svizzera €& lecito attendersi ogni anno circa 171 000 t di SF di rifiuti alimentari e circa 20 kg di FS di rifiuti
alimentari pro capite. Si tratta di circa un terzo dei rifiuti alimentari e pressoché di un sesto dei rifiuti
alimentari evitabili che si accumulano nei rifiuti. Occorre quindi intervenire in particolare per quanto ri-
guarda il potenziale di circa 482 000 t di SF di rifiuti alimentari tuttora smaltiti insieme ai rifiuti domestici
e quindi non utilizzati come materiale e valorizzati solo in parte come fonte energetica. Questo poten-
ziale € particolarmente presente nelle aree urbane e periurbane. La percentuale di prodotti alimentari
evitabili nella quantita totale di rifiuti alimentari negli scarti vegetali & stata inferiore rispetto ad altri livelli
della catena alimentare, vale a dire il 46 per cento in meno rispetto ai rifiuti domestici e il 71, 60 e 59
per cento in meno rispetto ai livelli del commercio all’ingrosso e al dettaglio, della gastronomia e della
trasformazione.

Complessivamente, nei rifiuti domestici e negli scarti vegetali si prevedono per il consumo privato annuo
pro capite circa 81 kg di SF di rifiuti alimentari e circa 37 kg di SF di rifiuti alimentari evitabili. Uno studio
condotto in Inghilterra sui rifiuti alimentari da nuclei famigliari, che considera altre vie di smaltimento a
livello domestico, come ad esempio le fognature, il compostaggio privato e I'alimentazione degli animali,
mostra che si possono prevedere valori superiori del 35 per cento circa (WRAP, 2017).
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Rispetto ai risultati di uno studio del 2000/01 (Schleiss & Kaiser, 2001), dal presente studio si evince
che con una componente dal 1,3-4,1 per cento (2,2 + 1,0%) di sostanza fresca le sostanze estranee
rinvenute sono aumentate da tre a cinque volte, raggiungendo cosi un ordine di grandezza che nel
materiale in entrata ha superato, in parte di gran lunga, il valore limite per i prodotti compost e digestato.
In merito alle diverse categorie di Comuni non si & tuttavia potuto appurare una chiara differenza per
quanto riguarda il tenore di impurita. Soltanto la quota della plastica nelle materie estranee era con I'11
per cento tendenzialmente piu elevata nelle aree urbane rispetto alle aree periurbane (5,8%) e rurali
(2,1%). Interventi sono necessari in particolare in quei Comuni, in cui 'esperienza insegna che i livelli
delle sostanze estranee sono piu elevati.

Questo studio consente di caratterizzare gli scarti vegetali di Comuni selezionati in determinati momenti
e fornisce importanti indicazioni sull’entita delle diverse quote di frazioni per categoria di Comune. Tut-
tavia, a causa del numero ridotto di campioni, I'interpretazione dei risultati impone cautela. Le differenze
regionali, ad esempio, non sono state incluse, mentre I'analisi ha in parte preso in considerazione le
differenze stagionali nel periodo fine inverno/inizio primavera.
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Summary

In Switzerland, efforts are being made to quantify the amount of waste produced within the food chain
and to implement measures to avoid the creation of such waste. Comprehensive surveys on the subject
of food waste in the agricultural sector, in the food processing industry, in the catering trade and in
wholesale and retail industries have already been carried out. There is a gap in the data at the level of
private consumption. While the composition of refuse, including the food waste contained within it, is
examined every ten years, there is a lack of information on food waste within the green waste collected
separately by the communities. The aim of this study is to collect some basic data in this area and to
assess whether this food waste is avoidable. For this purpose, two survey campaigns relating to green
waste collected separately by the communities were carried out in selected communities within German-
speaking Switzerland between January and April 2018. A distinction was made between the types of
community, whether urban, periurban or rural. Classification of the green waste matched the classifica-
tion of biogenic waste in the Survey of Waste Composition 2012 (FOEN, 2012) with the categories of
garden waste, meat/fish (still edible), other foods (still edible) and kitchen waste. Meat/fish (still edible)
and other foods (still edible) were regarded as avoidable food waste, kitchen waste as unavoidable.
Based on the data collected, an estimate was made of the annual quantities of food waste and avoidable
food waste in Switzerland according to type of community and size of population.

Most of the green waste based on fresh matter (FM) was garden waste at 47% to 92%. Food waste was
at the level of 4.8% to 49% (21% + 15%) within the green waste, of which 20% to 49% (35% * 10%)
would have been avoidable. There was a tendency for the periurban areas to contain less food waste
within the green waste, around 13%, as opposed to the urban and rural levels of around 20%. The
highest level of food waste was observed in the urban/periurban district where it was approximately
44%. The amount of avoidable food within the total quantity of food waste was slightly lower in the urban
area, around 26%, than in the periurban and rural areas where it was around 39%. Levels of food waste
showed strong variation even within the same community. One reason for this is that the quantity of
garden waste depends on season, weather and temperature.

Based on the quantities of food waste per type of community that were calculated in this study and on
the experience-based values of 109 kg FM of green waste per inhabitant annually (FOEN 2017), ap-
proximately 171,000 t FM of food waste annually can be expected within Switzerland’s green waste,
that is, approximately 20 kg FM of food waste per inhabitant. This is about a third of the food waste and
about a sixth of the avoidable food waste that lands in the refuse collection. Action is therefore needed,
especially with regard to the potential of approximately 482,000 t FM of food waste that is still disposed
of in the household refuse collection and is therefore not available for material recovery and can be used
only to a limited extent for energy recovery. This potential is particularly noticeable in the urban and
periurban areas. The amount of avoidable food in the total quantity of food waste within the green waste
was low in comparison with other levels of the food chain, i.e. 46% less than in the refuse and 71%,
60% and 59% less than in the wholesale and retail sectors, the catering trade and the processing in-
dustry.

In total, it is possible to calculate at the level of private consumption an annual quantity of around
81 kg FM of food waste and around 37 kg FM of avoidable food waste per inhabitant from refuse and
green waste. When other disposal routes at the household level are included i.e. sewerage systems,
home composting and the feeding of animals, a study of households in England has shown that values
can be expected to be approximately 35% higher (WRAP, 2017).

By comparison with a study from 2000/01 (Schleiss & Kaiser, 2001), levels of contaminants were found
to be on average three to five times higher, with a percentage of 1.3% to 4.1% (2.2 £ 1.0%) in relation
to the fresh material. They thus achieved a magnitude that in the input material considerably exceeded
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the limit for the products compost and digestate. In relation to the different categories of community, no
clear difference in terms of contaminant level could be distinguished. Only the amount of plastic in the
contaminants, around 11%, tended to be higher in the urban area than in the periurban (5.8%) and rural
(2.1%) areas. Action is needed particularly in the communities that regularly show higher levels of con-
taminants.

This study makes possible an analysis of the green waste in selected communities at certain times and
gives important clues as to the quantities of the different fractions to be found in each type of community.
The results should however be interpreted with caution because of the low sample number. For exam-
ple, regional differences were not included. Seasonal differences were partly taken into account through
analysis carried out in the period: end of winter/beginning of spring.
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Zentrale Sammelstelle fur Grinabfall; der Nutzer identifiziert
sich mit einer Chipkarte, woraufhin er das Griingut einwerfen
kann; Uber die Chipkarte kann eine Entsorgungsgebuihr abge-
bucht werden.

Art des Gringut-Sammelsystems; das Gringut wird vom Ver-
ursacher zu einer Sammelstelle gebracht

Hauptkategorien der Strukturanalyse Raum mit stadtischem
Charakter 2012 (BFS, 2014)

Mit der kommunalen Gringutabfuhr separat gesammelte bio-
logisch abbaubare Abfalle (Gartenabraum, Griinflachen-
schnitt, Rist- und Speiseabfalle)

Art des Gringut-Sammelsystems; das Gringut wird beim Ver-
ursacher abgeholt und von einem Transportunternehmen zur
Gringutverwertungsanlage gebracht.

Gebiete ausserhalb des Einflusses stadtischer Kerne. Dies
umfasst landliche Gemeinden ohne stadtischen Charakter, die
geringe Pendlerbewegungen in Richtung stadtischer Kerne
aufweisen (BFS, 2014).

Lebensmittel, die entlang der Wertschépfungskette verloren
gehen oder weggeworfen werden. Dies beinhaltet auch Le-

bensmittel, die zum Zeitpunkt der Entsorgung noch geniess-
bar gewesen waren (BAFU, 2016a).

Einflussgebiet stadtischer Kerne. Dies umfasst Agglomerati-
onsgurtelgemeinden und mehrfach orientierte Gemeinden, die
ein gewisses Mass an Pendlerbewegungen zum stadtischen
Kernraum aufweisen (BFS, 2014).

Stadtischer Kernraum. Dies umfasst Kernstadte und Kernge-
meinden der Agglomerationen sowie Kerngemeinden aus-
serhalb der Agglomerationen. Bertcksichtigt werden Dichte-
und Groéssekriterien hinsichtlich Einwohner/innen, Arbeitsplat-
zen und Aquivalenten fiir Logiernachte (BFS, 2014).

Teil der Lebensmittelabfélle, der zur Zeit der Entsorgung noch
geniessbar gewesen ware (BAFU, 2016a)

Der gemass Versuchskonzept ausgewahlte Gemeindetyp, aus
dem Gemeinden zur Beprobung ausgewahlt wurden
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Abkurzungsverzeichnis

BAFU Bundesamt fir Umwelt

BFS Bundesamt flr Statistik

EW Einwohner

FHNW Fachhochschule Nordwestschweiz

FS Frischsubstanz

LA Landlich

LM Lebensmittelabfalle

LMV Vermeidbare Lebensmittelabfalle

M Arithmetischer Mittelwert

oTR Gluhruckstand; organischer Trockenrickstand [% TR w/w]
PU Periurban

SD Standardabweichung

SP Stadtisch/periurban

ST Stadtisch

TR Trockenrlckstand [% FS w/w]

TS Trockensubstanz

% viv Volumenprozent

% wiw Gewichtsprozent

ZHAW Zircher Hochschule flir Angewandte Wissenschaften
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1 Einleitung

Seit 2012 sind in der Schweiz in Forschung, Gesetzgebung und Umsetzung verstarkt Aktivitaten im
Gang, Abfalle entlang der Lebensmittelkette zu quantifizieren und Massnahmen zu deren Vermeidung
oder Verwertung einzuleiten. Dem Bundesamt fir Umwelt (BAFU) fallt bei der Initiierung, Koordination
und Kommunikation dieser Aktivitaten eine tragende Rolle zu.

Das BAFU ist dabei bestrebt, entlang der gesamten Lebensmittelkette, also von der landwirtschaftlichen
Produktion Uber die Verarbeitung, Lagerung und Verteilung bis zur Konsumation auf allen Ebenen eine
verlassliche und einheitliche Datenbasis zu schaffen.

Auf den Ebenen landwirtschaftliche Produktion (Baier et al., 2017), industrielle Verarbeitung (Mosberger
et al., 2016) und Detailhandel und Gastronomie (Baier & Deller, 2014) wurden in der Schweiz zwischen
2014 und 2017 entsprechende Studien durchgefihrt und Grundlagendaten erhoben. Auf Stufe Konsu-
ment bzw. Privathaushalt, der quantitativ wichtigsten Quelle von Lebensmittelabfallen, besteht noch
eine Datenliicke. Wahrend im Zehnjahresrhythmus die Zusammensetzung des Schweizer Haus-
haltskehrichts inklusive der darin enthaltenen biogenen Anteile erhoben wird (letztmals 2012), fehlt eine
Erhebung der Zusammensetzung des separat gesammelten Griinguts inklusive des darin enthaltenen
Anteils an Lebensmittelabfallen.

Um diese Datenlicke zu schliessen, wurde im Frihjahr 2018 eine Erhebung der Zusammensetzung
von separat gesammeltem Gruingut aus Schweizer Haushalten durchgefihrt. Die Erhebung bertcksich-
tigt die Gemeindetypologie gemass Raumgliederung (BFS, 2017a) mit drei Kategorien: stadtisch, peri-
urban und landlich. Sie zeigt auf, welche Anteile an vermeidbaren und unvermeidbaren Lebensmittel-
abfallen in der Schweiz auf Stufe Haushalt im separat gesammelten Griingut anfallen.

Die Erhebung gibt zugleich einen Einblick in den Gehalt an Fremdstoffen im Gringut. In den letzten
Jahren wurde eine Zunahme des Fremdstoffanteils im Griingut verzeichnet (Schleiss & Kaiser, 2001;
Quartier, 2016; BAFU, 2016b). Da nicht-biogene Fremdstoffe den Verarbeitungsprozess sowie die Qua-
litdt der durch Vergarung respektive Kompostierung entstehenden Produkte Gargut und Kompost be-
eintrachtigen, missen sie im Verlauf der Verarbeitung des Griinguts von Hand oder mechanisch her-
ausgelesen werden, was zu erhdhten Kosten fuhrt. Aufgrund ihrer Umweltrelevanz werden Kunststoffe
innerhalb der Kategorie der Fremdstoffe separat betrachtet.

1.1 Projektziele

Hauptziel des Projektes ist eine Abschatzung des Aufkommens an Lebensmittelabféllen in Griingut
aus der kommunalen Separatsammlung in der Schweiz, folgend «Griingut» genannt, anhand ausge-
wahlter Stichproben. Der Anteil Lebensmittelabfalle soll dabei in vermeidbare und unvermeidbare Frak-
tionen unterteilt werden.

Es gelten die folgenden Rahmenbedingungen:

- Kategorisierung des Griinguts entlang der bisher verwendeten Kategorien der Fraktion Biogene
Abfélle der Schweizerischen Kehrichtanalysen (BAFU, 2012) gemass Abschnitt 2.1

- Kategorisierung der Lebensmittelabfélle in vermeidbar und unvermeidbar gemass Abschnitt 2.1

- Erhebung der Stichproben nach ausgewahltem Kontext (Gemeindetyp, Haushaltsgrosse oder
Haushaltstyp) gemass Abschnitt 2.2

- Grobe Hochrechnung der in der Schweiz im Griingut anfallenden Lebensmittelabfalle: Gesamt-
menge pro Kategorie, Kontext und Einwohnerzahl
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1.2 Nationale Zusammenarbeit

Das Projekt wurde im Auftrag des BAFU durch die Fachstelle Umweltbiotechnologie des Instituts fur
Chemie und Biotechnologie der ZHAW in Zusammenarbeit mit den Arbeitsgruppen Umwelt- und Was-
sertechnologien und Nachhaltiges Ressourcenmanagement des Instituts fiir Ecopreneurship der Hoch-
schule fir Life Sciences FHNW durchgefihrt.
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2 Methodik

21 Kategorisierung der biogenen Abfalle

In Anlehnung an die Studie Erhebung der Kehrichtzusammensetzung 2012 (BAFU, 2012) wurde das
Griungut in die in Tabelle 1 aufgefihrten Fraktionen sortiert.

Tabelle 1: Beschreibung der Fraktionen im Griingut
in Anlehnung an die Kategorisierung der Studie Erhebung der Kehrrichtzusammensetzung 2012
(BAFU, 2012)

Kategorie Fraktion Zuordnung

Aste, Reisig, Laub, Topfpflanzen mit Erde, Blumen, Gras
Gartenabfille (Schnitt und Narben), Moos, Stroh, Einstreu, Vogelfutter,
Weihnachtsbaume

Fleisch und Fisch Frischfleisch, Charcuterie, getrocknetes Fleisch, ganze Fi-
noch geniessbar’ sche, Meerestiere bzw. Teile davon

Frichte, Gemise, Niisse, Brot und andere Backwaren, un-
gekochte Teigwaren, Getreide, Kase, Eier, Schokolade, Ge-
tranke, Speisereste

Andere Nahrungsmittel
Biogene Abfille noch geniessbar’

Ristabfalle von Gemiise und Friichten, Eierschalen, Ka-
Riistabfalle serinde, Knochen, Fischgraten, Schalen von Krustentieren,
Kaffeesatz, Teebeutel

Kompostbeutel zur Sammlung von Kichen- und Griingutab-
Kompostsiacke fallen, vollstdndig abbaubar, aus nachwachsenden Rohstof-
fen

Abfallsacke, Blumentopfe, Eierschachteln, Flaschen (Ge-
tranke, Milch, Ol, Essig, Sirup, Putzmittel, Waschmittel,
Kunststoffe Pflanzendiinger), Folien, Gummi, Kunststoffbehalter, Luftbal-
lons, Plexiglas, Putzschwamme, Schilder, Schnur, Styropor,
Teebeutel (Kunststoff), Verpackungen u.a.

Fremdstoffe Glas, Kerzen, Metalle, Mineralien (Asche, Hydrokiigelchen,
Katzensand, Keramik, Kies, Staub, Steine), organische Na-
turprodukte (Fell, Haare, Holzkohle, Korkzapfen, Leder, na-
Sonstige Fremdstoffe turbelassenes Holz), Papier und Karton, Schlachtabfalle und
Tierkadaver, Textilien, Verbundwaren (Blumen mit Draht, Fo-
tos, Staubsaugersacke, Tee- und Kaffeekapseln, Werkzeug,
Windeln, Zigaretten usw.), Wischgut u.a.

' geniessbar bedeutet hier, dass das Nahrungsmittel zu einem friiheren Zeitpunkt geniessbar war (z.B. Fruchtfleisch)

17/53



Feldstudie zur Erhebung und zur quantitativen Analyse von Lebensmittelabféllen in Schweizer Griingut

Projekt LEBENSMITTELABFALLE IN SCHWEIZER GRUNGUT Zh .

nw

Die Beurteilung der Lebensmittelabfalle in Bezug auf ihre Vermeidbarkeit respektive Unvermeidbar-
keit basierte auf der oben genannten Kategorisierung wie folgt:

- Gartenabfélle kein Lebensmittelabfall
- Fleisch/Fisch (noch geniessbar') vermeidbar

- Andere Nahrungsmittel (noch geniessbar’) vermeidbar

- Ristabfélle unvermeidbar

- Kompostsécke, Kunststoffe und Sonstige Fremdstoffe kein Lebensmittelabfall

2.2 Kontext der Stichprobenerhebung

Die Erhebungen wurden auf Ebene der Griingutsammelzentren, respektive deren Sammellogistik,
durchgefiihrt. Sie erfolgten entlang der drei Hauptkategorien der Strukturanalyse Raum mit stadtischem
Charakter 2012 (BFS, 2014), folgend «Gemeindekategorien» genannt, die die Grundlage der Gemein-
detypologie 2012 des Bundesamtes fiir Statistik (BFS, 2017a) bilden (Abbildung 1):

e stadtisch (Gemeindetypen 11-13)

e periurban (Gemeindetypen 21-23) Stadtisch

e - . [l Stadtische Gemeinde einer grossen
¢ landlich (Gemeindetypen 31-33) Agglomeration (11)
[ Stadtische Gemeinde einer mittelgrossen
Agglomeration (12)
[] Stadtische Gemeinde einer kleinen oder
ausserhalb einer Agglomeration (13)
Periurban
[ Periurbane Gemeinde hoher Dichte (21)
[ Periurbane Gemeinde mittlerer Dichte (22)
[ Periurbane Gemeinde geringer Dichte (23)
Landlich
[ Léndliche Zentrumsgemeinde (31)
[ Léndliche zentral gelegene Gemeinde (32)
[ Landliche periphere Gemeinde (33)

0 10 20 30 40 50 km
L1 1 1 1 1

Abbildung 1: Gemeindetypologie der Schweiz
Hauptkategorien der Strukturanalyse Raum mit stddtischem Charakter 2012 (BFS, 2014) vor
dem Hintergrund der Gemeindetypologie 2012 mit neun Typen (BFS 2017a; BFS, 2018)
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Der Bezug zur Gemeindetypologie des BFS (2017a) erlaubt Hochrechnungen, rdumliche Darstellungen
und eine Vergleichbarkeit mit anderen Studien.

Eine weitere Stratifizierung, z.B. anhand des Haushaltstyps und der Haushaltsgrésse, misste an der
Quelle, i.e. durch Beprobung einzelner Haushalte, durchgefihrt werden. Zur Vermeidung des
Hawthorne-Effekts (Probanden andern ihr Verhalten unter Beobachtung) sowie aus datenschutzrecht-
lichen Griinden wurde im Rahmen dieser Studie eine Beprobung auf dieser Ebene ausgeschlossen.

Die Definitionen der Gemeindekategorien gemass BFS (2017a) sind in Tabelle 2 aufgefuhrt.

Tabelle 2: Definition der Gemeindekategorien (BFS, 2017a)
Gemeln_de- Kriterien Merkmale
kategorie
Stadtischer Kernraum: Erfiillt Dichte- und Grossekriterien bzgl.
e Kernstadte und Kerngemeinden der Ag- | ¢  Einwohner/innen
Stadtisch glomerationen

e Arbeitsplatzen
e Kerngemeinden ausserhalb der Agglo- B
merationen e Aguivalenten fiir Logiernachte

Einflussgebiet stadtischer Kerne:
Periurban e  Agglomerationsgurtelgemeinden G(?WI.SSSS Mass an Pendlerbewegungen zum
stadtischen Kernraum

e Mehrfach orientierte Gemeinden

Gebiete ausserhalb des Einflusses stadti-

scher Kerne: Geringe Pendlerbewegungen in Richtung

Léandlich stadtischer Kerne

e Landliche Gemeinden ohne stadtischen
Charakter

2.3 Versuchskonzept

Innerhalb jeder Gemeindekategorie (stadtisch, periurban und landlich) wurde derjenige Gemeindetyp
zur Beprobung ausgewahlt, folgend «Zielgemeindetyp» genannt, der auf Ebene der 25-er Typologie
(BFS, 2017a) dem Median (£ 1 Gemeindetyp) bezogen auf die Einwohnerzahl entsprach (vgl. Abbildung
2). Eine Ubersicht tiber die Gemeindetypen der drei Typologien mit gekennzeichneten Zielgemeindety-
pen ist in Anhang 3 gegeben.
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Unterscheidung nach Dichte,
Grosse und Erreichbarkeit
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Unterscheidung nach
soziookonomischen Kriterien

=
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Basis der Gemeindetypologie
mit 3 Kategorien gemadss Raum mit
stadtischem Charakter 2012 (BFS, 2014):

- Stadtisch
- Periurban
- Landlich

‘ Gemeindetypologie
mit 9 Kategorien

Gemeindetypologie
CENTITICT I Ty = yPoo9

mit 25 Kategorien

Quelle: BFS — Raumgliederungen der Schweiz

Abbildung 2:

Pro Gemeindekategorie wurden zwei Gemeinden aus verschiedenen Regionen der Schweiz gewahilt,

© BFS 2017

Vereinfachter Entscheidungsbaum zur Gemeindetypologie nach BFS (2017a), bearbeitet;
rote Pfade skizzieren das Versuchskonzept: innerhalb jeder Hauptkategorie der Gemeindetypo-
logie wurde derjenige Gemeindetyp beprobt, der auf der Ebene der 25-er Typologie bezogen auf

die Einwohnerzahl dem Median (+ 1 Gemeindetyp) entsprach.

die je zwei Mal beprobt wurden (Tabelle 3).

Um eine in Bezug auf die Gemeindekategorien vergleichbare Datenbasis zu schaffen, war es das Ziel,
moglichst viele Einflussfaktoren auf die Zusammensetzung des Griinguts gleichzusetzen. Die Gemein-

den mussten deshalb folgende Kiriterien erfillen:

Riistabfille und Speisereste durften mit der Griingutabfuhr entsorgt werden.?

Sammeltouren konnten einem gemass Versuchskonzept ausgewahlten Gemeindetyp mog-

lichst eindeutig zugeordnet werden®.

Méglichst hohe Frequenz der Griingutabfuhr:
Dez.-Feb.: zweiwochentlich; Mrz.-Nov.: wochentlich gemass BAFU (2017).

2 Nicht alle Gemeinden erlauben die Entsorgung von Speiseresten ber die Griingutabfuhr. Dies ist insbesondere der Fall, wenn

das Grlingut nicht in einer Biogasanlage vergart wird.

3 Die Gruingutsammelzentren, respektive deren Sammellogistik, orientieren sich nicht streng an einem Kriterium. Sammeltouren
konnten deshalb Griinabfalle mehrerer Gemeindetypen umfassen.
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Weitere relevante Attribute zur Sammellogistik der beprobten Gemeinden, i.e. das Sammel- und Ge-
blUhrensystem, wurden beschrieben, konnten aufgrund des Stichprobenumfangs aber nicht in die Aus-
wertung miteinbezogen werden. Nicht berlicksichtigt wurden jahreszeitliche und regionale Unter-
schiede.

Tabelle 3: Schema der Erhebungskampagne

Erhebungskampagne
pro Gemeindekategorie:
stadtisch, periurban, léandlich

Region 1 Region 2

Kampagne 1 Kampagne 2 Kampagne 1 Kampagne 2
1 Stichprobe 1 Stichprobe 1 Stichprobe 1 Stichprobe

2.4 Angaben zu den Gemeinden

Sechs Zielgemeinden im Raum der deutschsprachigen Schweiz wurden fir die Griingutanalyse ausge-
sucht (Tabelle 4). Zusatzlich wurde das Griingut eines grosseren Gebiets beprobt, das sowohl stadti-
sche als auch periurbane Gemeinden umfasste. Das Griingut der Gemeinden ST 7 und LA 2 wurde
zusammen mit dem Grungut je einer weiteren Gemeinde eingesammelt, deren Gemeindetypen der
raumlichen Hauptkategorie und, im Falle von ST 1, auch der Zielgemeindekategorie entsprachen und
somit in das Versuchskonzept passten. In allen Gemeinden bestand die Moglichkeit, Speisereste mit
dem Gringut zu entsorgen. In allen Gemeinden wurde ausserdem das Griingut im Holsystem gesam-
melt. In finf der acht Gemeinden des stédtisch/periurbanen Sammelgebiets existierte zusatzlich zum
Holsystem ein Bringsystem in Form von Bioklappen und, in einer Gemeinde, Bioklappe und Mulde.

Die Art des Sammelsystems der beprobten Gemeinden und Angaben, ob die Griingutentsorgung mit
einer zusatzlichen Gebluhr fir den Verursacher verbunden war, sind in Tabelle 4 gegeben.
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Tabelle 4: Eckdaten der beprobten Sammeltouren:
Gemeindekategorien, Gemeindetyp, Sammelsystem und Gebuihrenpflicht
ermeind_e- Zie_l- Zuséit;liche Gemei?de- Sammelsystem’ Gebiihr®
ategorie gemeinde Gemeinden typ
ST1 113 Container, Blindel Nein
Stadtisch ST 1+ 113 Container, Blindel Nein
ST 2 137 Container, Buindel Nein
SP 1 112 Container, Mulde, Bioklappe Nein
SP 2 112 Container Ja
SP3 136 Container, Bioklappe Ja
Stadtisch/ Sammel- SP 4 217 Container, Bioklappe Ja
periurban gebiet SP5 227 Container, Bioklappe Ja
SP 6 227 Container, Bioklappe Ja
SP7 227 Container Ja
SP 8 237 Container Ja
PU 1 217 Container, Blindel Nein
Periurban
PU 2 217 Container, Blindel Ja
LA1 325 Container, Buindel Ja
Landlich LA 2 325 Container Ja
LA 2+ 326 Container, Bundel Nein

2.5 Versuchsdurchfiihrung

2.5.1

Das Griingut der entsprechenden Sammeltouren wurde bei Anlieferung auf der Griingutverwertungs-
anlage beprobt. Die Proben wurden im Zeitraum vom 24. Januar bis zum 23. April 2018 genommen.
Die Daten der einzelnen Analysen sind in Anhang 5 aufgefuhrt. Die Gringutlieferungen der Zielgemein-
den wurden auf von der Grungutverwertungsanlage zur Verfigung gestellten Fldchen abgeladen und
mit einem Pneulader grindlich durchmischt (Abbildung 3).

Probenahme

4 Eine Beschreibung der Gemeindetypen ist in Anhang 3 gegeben

5 Gemass Informationen auf den Webseiten der jeweiligen Gemeinden

22/53



Projekt LEBENSMITTELABFALLE IN SCHWEIZER GRUNGUT z h
Feldstudie zur Erhebung und zur quantitativen Analyse von Lebensmittelabféllen in Schweizer Griingut aw

nw

© ZHAW, R. Hiisch

Abbildung 3:  Anlieferung des Griinguts einer Zielgemeinde (links), Durchmischen der Probe (rechts)
mittels Pneulader

Ca. 500 kg Griuingut (Probenmenge analog BAFU, 2012) wurden der angelieferten Menge entnommen.
Die Probenahme folgte der Methode zur Probenahme von Kompost ab Lager (FAC, 1995; Eidgendssi-
sche landwirtschaftliche Forschungsanstalten, 1996). Mehrere Einzelproben wurden an verschiedenen,
gleichmassig verteilten Stellen der Gesamtmenge des angelieferten Griinguts entnommen. Die Min-
destanzahl der zu entnehmenden Einzelproben richtete sich dabei nach dem Volumen des angelieferten
Grunguts (Tabelle 5). In der Praxis waren dies drei bis vier Einzelproben. Das Volumen wurde berechnet
aufgrund des Gewichts der Griingutlieferung (Angaben der Griingutverwertungsanlagen) und des Er-
fahrungswertes des Raumgewichts von kommunalem Gringut von 330 kg m? (GSA, 2007; WRAP,
2009).

Anschliessend wurden die entnommenen Proben ein weiteres Mal mittels Pneulader durchmischt und
bis zum nachsten Tag bei Umgebungstemperatur aufbewahrt. Aufgrund des zeitlichen Aufwands der
Griungutanalyse war eine Lagerung tiber Nacht angezeigt. Dabei wurde darauf geachtet, dass das Grin-
gut zum Schutz vor Umwelteinflissen und Tieren mit einer Plane abgedeckt und/oder in einer Halle vom
Ubrigen Griingut getrennt gelagert wurde.

Bei der Anlieferung wurde darauf geachtet, dass keine Rickstande im Abfallsammelfahrzeug zurtick-
blieben. Zusatzlich wurde abgeschatzt, wieviel Sickerwasser beim Abladen anfiel.

Tabelle 5: Methode zur Probenahme von Kompost ab Lager
(FAC, 1995; Eidgendssische landwirtschaftliche Forschungsanstalten, 1996)

Mindestanzahl der Einzelproben pro Kompostcharge bei Probenahme ab Lager, aus Tafelmieten oder Boxen

Menge bis 300 m? Menge Uber 300 m®
Kompost ungesiebt 1je 15 m3 total 15
Kompost gesiebt 1je 30 m? total 10

Wenn ausnahmsweise kleinere Chargen als 15 m? bzw. 30 m? beprobt werden miissen, sind mind. 3 Einzel-
proben zu entnehmen.
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2.5.2 Griingutanalyse

Von der entnommenen Probe wurden zwischen 309 kg und 570 kg analysiert. Dazu wurde der Probe
chargenweise Griingut entnommen und in die in Abschnitt 2.1 genannten Fraktionen sortiert. Die Probe
wurde als langlicher Haufen angehauft. Anschliessend wurde ihr meterweise Griingut enthnommen bis
mindestens 300 kg erreicht waren. Jeder angefangene Meter Griingut musste zu Ende sortiert werden,
um einer selektiven Entnahme des zu sortierenden Griinguts vorzubeugen. Verpackter Grinabfall
wurde entpackt. (Abbildung 4 und Abbildung 5)

©ZHAW, R. Hiisch " i © ZHAW, R. Hiisch

Abbildung 4: Durchmischte Probe (links) und Sortierstation (rechts)
Die Probe wurde zu einem langlichen Haufen angehauft und chargenweise analysiert bis min-
destens 300 kg erreicht waren (links); jeder angefangene Meter musste zu Ende beprobt wer-
den

Das Gewicht der Teilfraktionen wurde mit einer Plattformwaage (PCE-SD 150C; 1-150 kg; Messgenau-
igkeit e=20 g) ermittelt. Zusatzlich wurden die Hauptbestandteile der Fraktionen schriftlich festgehalten.

Wenn die Probe viel sehr feines Material, folgend «Feinfraktion» genannt, enthielt, das nicht mit vertret-
barem Aufwand in die oben genannten Fraktionen unterteilt werden konnte, wurde dieses separat be-
probt. Dazu wurde von jeder Charge das Gesamtgewicht der Feinfraktion bestimmt (Waage Mettler
Toledo PG5000-SRE, 0.02-5.00 kg, e=1 g) und mittels Quartering Method (Alakangas, 2015) eine Un-
terstichprobe von ca. 300 g entnommen. Diese Unterstichprobe wurde in die oben genannten Fraktio-
nen unterteilt und auf das Gesamtgewicht der Charge hochgerechnet. Dieses Vorgehen war jedoch nur
in einem Fall, bei der ersten Beprobung der Gemeinde PU 1, nétig. Bei den Ubrigen Beprobungen wurde
auf diese Vorgehensweise verzichtet und die Feinfraktion den Gartenabféllen zugerechnet, die den
grossten Anteil der Feinfraktion ausmachten. Zur Abschatzung des anorganischen Anteils (i.e. Sand,
kleine Steine) der Feinfraktion wurden jeweils eine Probe von ca. 0.5 kg genommen und Trockenriick-
stand (TR) und organischer Trockenriickstand (0TR) bestimmt.

Von den Fraktionen Fleisch/Fisch, Andere Nahrungsmittel und Riistabfélle wurde je eine durchmischte
Probe von ca. 5 kg entnommen zur Bestimmung von TR und oTR. In den Fallen, in denen Sickerwasser
anfiel, wurde auch dieses auf TR und oTR analysiert.
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Abbildung 5: Sortierung des Griinguts (links) und sortiertes Griingut (rechts)
das Bild zeigt das Griingut einer Gemeinde mit einem hohen Anteil an Lebensmittelabfallen;
links: Gartenabfélle, Mitte: Andere Nahrungsmittel, rechts: Riistabfélle, im Eimer: Sonstige
Fremdstoffe, andere Fraktionen in geringem Masse

2.5.3 Bestimmung der Schiittdichte

Von allen Fraktionen sowie dem Grlingut vor Sortierung wurde die Schuttdichte bestimmt. Das Verfah-
ren folgte der Vorgehensweise, die im Rahmen der Probenahme von Kompost von der Eidgendssischen
Forschungsanstalt fir Agrikulturchemie und Umwelthygiene FAC (1995) beschrieben wird. Das Volu-
men der Probe wurde in einem 5 L Messbecher, das Gewicht mit einer Mettler Toledo Waage des Typs
PG5000-SRE (0.02-5.00 kg, e=1 g) bestimmt.

254 Bestimmung von TR und oTR

Zur Bestimmung von TR und oTR wurden die Proben homogenisiert. Dazu wurden in einem ersten
Schritt grosse Stlicke innerhalb der Proben zerkleinert. Anschliessend wurden die Proben durchmischt
und mittels Quartering Method (Alakangas, 2017) reduziert. Die so reduzierten Proben wurden mit ei-
nem Gastro-Mixer (Gastroback Design Mixer Advanced Pro 1680-200W) auf eine Partikelgrosse von
< 5 mm (Fleisch/Fisch, Andere Nahrungsmittel) und < 10 mm (Rlistabfélle, Feinfraktion) zerkleinert. Die
Bestimmung von TR (24 h bei 105°C) und oTR (2 h bei 550°C) folgte den Standardverfahren S593-BT
1057 und S593-BT 1050 des Instituts fir Biotechnologie der ZHAW (2007a; 2007b). In Abweichung zum
Standardverfahren S593-BT 1057 wurden die Proben zur Bestimmung des TR in einem Heraeus 6000
Trockenschrank der Kendro Laboratory Products AG getrocknet und das Gewicht mit einer Mettler
Toledo AG204 DeltaRange Waage (61 g/210 g, e=0.1 mg/1 mg) bestimmt. Es wurde mit Probengewich-
ten von 30 g bis 50 g (Feinfraktion: 10-30 g) gearbeitet.

2.6 Auswertung

2.6.1 Software und Daten

Alle Berechnungen und graphischen Darstellungen mit Ausnahme der kartographischen Darstellung in
Abbildung 1 wurden mit Excel 2016 durchgefiihrt. Fur die Berechnung der Standardabweichung wurde
die Funktion STABW.S verwendet, die ausgehend von einer Stichprobe die Standardabweichung in der
Grundgesamtheit schatzt.
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Die kartographischen Darstellung in Abbildung 1 wurde mit QGIS, Version 2.18.7, (QGIS, 2017) erstellt.
Datengrundlage waren die Gemeindetypologie der Raumgliederung der Schweiz 2018 (BFS, 2018) so-
wie GIS-Daten des Bundes (Swisstopo, 2018).

Zur Untersuchung des Einflusses der Temperatur auf die Zusammensetzung des Griinguts (Ab-
schnitt 3.4) wurden die Tagesmitteltemperaturen verwendet, die an den Beprobungstagen an der Wet-
terstation Zurich-Affoltern auf 444 m G.M. (Klimaregion Nordéstliches Mittelland) gemessen wurden
(MeteoSchweiz, 2018).

Die prozentualen Anteile der Fraktionen im Griingut beziehen sich, soweit nicht anders gekennzeichnet,
auf Gewichtsprozente (% w/w) Frischsubstanz (FS).

2.6.2 Hochrechnung

Eine grobe Hochrechnung der zu erwartenden Menge Lebensmittelabfalle pro Gemeindekategorie und
Jahr in der Schweiz wurde erstellt basierend auf den Mittelwerten pro Gemeindekategorie der in dieser
Studie erhobenen Anteile Lebensmittelabfalle und vermeidbare Lebensmittelabfalle im Gringut (vgl.
Abschnitt 2.1 und 3.2) und der Uber alle Gemeindetypen gemittelten Menge Griingut pro Einwohner
(EW) in der Schweiz des Jahres 2016 (109 kg FS EW-"a™") (BAFU, 2017). Die Einwohnerzahlen pro
Gemeindekategorie wurden berechnet anhand der Einwohnerzahlen pro Gemeinde des Jahres 2015
(BFS, 2017b) und der Zuordnung der Gemeinden zu den BFS Gemeindetypen (BFS, 2018) (Anhang 3).

Die Hochrechnung basiert auf folgenden Annahmen:
e Die gesammelte Menge Gringut pro EW und Jahr ist fur alle Gemeindekategorien gleich.

e Die gemittelten Anteile Lebensmittelabfalle, respektive vermeidbare Lebensmittelabfalle pro
Gemeindekategorie aus der Periode Januar bis April 2018 sind reprasentativ fir die gemittelten
Werte dieser Anteile Uber das ganze Jahr.

e Die Zusammensetzung des Gringuts der untersuchten Gemeinden ist reprasentativ fur die je-
weilige Gemeindekategorie.
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3 Resultate

3.1 Zusammensetzung des Griinguts

Gartenabfélle bildeten die grosste (47-92%), Riistabfélle die zweitgrésste (2.5-29%) Fraktion im Grln-
gut bezogen auf die Frischsubstanz. Fleisch/Fisch (0.01-1.7%), Kunststoff (0.03-0.3%), Kompostsécke
(0.07-1.4%) und Sonstige Fremdstoffe (1.1-3.8%) waren im Bereich von wenigen Prozent enthalten. Die
Anteile der verschiedenen Fraktionen schwankten zum Teil stark auch innerhalb der gleichen Gemeinde
(Abbildung 6). Sickerwasser fiel bei Griingut von vier Beprobungen an: ST 1.13.4 L t', ST 1.209 L t",
ST220.4Lt"und LA 2.20.01 L t" Gringut.
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Abbildung 6:  Anteile der untersuchten Fraktionen im Griingut
ausgewahlter Gemeinden bezogen auf die Frischsubstanz an zwei verschiedenen Zeitpunkten

In den folgenden Kapiteln wird ndher auf den Gehalt an Lebensmitteln im Gringut und deren Vermeid-
barkeit (Abschnitt 3.2), den Gehalt an Fremdstoffen (Abschnitt 3.3) und den Einfluss von Beprobungs-
zeitpunkt und Temperatur (Abschnitt 3.4) eingegangen. Basierend auf den Ergebnissen dieser Studie
wird anschliessend eine grobe Abschatzung der jahrlich zu erwartenden Menge Lebensmittelabfalle in
der Schweiz gesamthaft sowie fiir den stddtischen, periurbanen und ldndlichen Raum gemacht (Ab-
schnitt 3.5). TR und oTR der Fraktionen Fleisch/Fisch, Andere Nahrungsmittel, Riistabfélle, Feinfraktion
und Sickerwasser sind in Anhang 1 aufgefihrt, die Schiittdichte und die Hauptbestandteile aller Frakti-
onen in Anhang 2 und Anhang 4 und die den Auswertungen zugrundeliegenden Messdaten in An-
hang 5.
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3.2 Lebensmittelabfalle im Griingut

Bezogen auf die Frischsubstanz betrug der Anteil Lebensmittelabfalle im Gringut 4.8% bis 49% (21%
1 15%) (Tabelle 6). Gemittelt nach Gemeindekategorie ergaben sich tendenziell héhere Werte im stdd-
tischen (20%) und im ldndlichen (19%) als im periurbanen (13%) Bereich (Abbildung 7). Im stéddtisch/pe-
riurbanen Sammelgebiet, in dem das Griingut von drei stéddtischen und funf periurbanen Gemeinden
zusammen analysiert wurde, war der Anteil der Lebensmittelabfalle im Gringut (Mittelwert von zwei
Analysen) mit 44% zwei- bis dreimal héher als in den anderen Kategorien.

Der grdsste Teil der Lebensmittelabfalle (ausgelagerte Kreise in Abbildung 7) bestand in allen Gemein-
dekategorien aus Ristabféllen (9.2-28%). Fleisch/Fisch war nur in sehr geringem Masse im Gringut zu
finden (0.01-1.7%), Andere Nahrungsmittel im Bereich von 2.2% bis 18% (Abbildung 6; Anhang 5).
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B Sonstige Fremdstoffe B Andere Nahrungsmittel (vermeidbar)

Abbildung 7:  Anteil Lebensmittelabfdlle im kommunalen Griingut bezogen auf die Frischsubstanz
(Mittelwerte pro Fraktion und Gemeindekategorie)
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Eine Beurteilung bezlglich Vermeidbarkeit der Lebensmittelabfalle wurde getroffen, indem Riistabfélle
als unvermeidbar und Fleisch/Fisch und Andere Nahrungsmittel als vermeidbar angesehen wurden (vgl.
Abschnitt 2.1). Der Anteil der vermeidbaren Lebensmittelabfalle an der Gesamtmenge der Lebensmit-
telabfalle lag zwischen 20% und 49% (35% * 10%). Er war tendenziell geringer im stédtischen (26%)
als im periurbanen (39%) und léndlichen (39%) Bereich (Tabelle 6).

Tabelle 6: Anteil Lebensmittelabfalle (LM) und vermeidbare Lebensmittelabfalle (LMV)
im Grlingut pro Gemeinde und Mittelwert (M) und Standardabweichung (SD) pro Gemeindeka-
tegorie im Zeitraum Januar bis April 2018 bezogen auf die Frischsubstanz (FS)

Lebensmittelabfille
Gem.- . .
. Gemeinde Vermeidbar («<Food Waste») Gesamt
Kategorie
% wiw FS M xSD % LM FS M+ SD % wiw FS M+SD
ST 1.1 3.76 19.59 19.16
ST 1.2 4.38 35.85 12.23
Stadtisch 5.07 26.11 20.26
adtise +1.34 +6.89 +6.58
ST 21 6.85 24.31 28.17
ST2.2 5.30 24.69 21.46
SP 1 11.56 29.79 38.81
Stadtisch/ 15.58 34.95 43.85
periurban +5.69 +7.30 +7.12
SP 2 19.61 40.11 48.88
PU 1.1 8.61 25.64 33.58
PU 1.2 2.29 47.95 4.78
Periurban 4.29 39.19 13.48
+2.91 +10.81 +13.55
PU 2.1 3.36 35.31 9.51
PU 2.2 2.89 47.86 6.03
LA 1.1 15.79 37.39 42.24
LA1.2 4.91 27.53 17.83
Landlich 7.19 38.93 19.46
+5.76 +9.00 +15.77
LA 2.1 4.47 49.07 9.11
LA22 3.61 41.71 8.65
Alle 6.96 34.77 21.46
+5.22 +9.75 +14.56
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3.3 Fremdstoffe im Grungut

Der Anteil an Fremdstoffen (Kunststoff und Sonstige Fremdstoffe) im Griingut der beprobten Gemein-
den lag zwischen 1.3% und 4.1% (2.2% + 1.0%) bezogen auf die Frischsubstanz. Davon waren 1.3%
bis 21% (6.5% + 5.6%) Kunststoff. Bezogen auf das Gesamt-Griingut betrug der Kunststoffanteil 0.03%
bis 0.3% (0.1% + 0.1%) (Anhang 5). Fremdstoff- und Kunststoffgehalt variierten z.T. stark auch inner-
halb der gleichen Gemeinde. Zwischen den Gemeindekategorien liess sich kein Unterschied feststellen
im Gesamt-Fremdstoffgehalt. Der Anteil Kunststoff im Gesamt-Grungut wie auch im Verhaltnis zur Ge-
samt-Fremdstofffraktion war jedoch am hdéchsten im stddtischen Bereich (0.2%, respektive 11%). Der
niedrigste Kunststoffgehalt war im ldndlichen Gebiet festzustellen mit 0.04%, respektive 2.1%. Im peri-
urbanen Bereich lag er bei 0.1%, respektive 5.8% (Abbildung 8, Anhang 5).
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Abbildung 8: Anteil der Fremdstoffe im kommunalen Griingut bezogen auf die Frischsubstanz
(Mittelwerte pro Fraktion und Gemeindekategorie)
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Da Kunststoff eine geringere Dichte aufwies als andere Fraktionen, wurde der Anteil an Kunststoff im
Gesamtgringut zusatzlich in Volumenprozent (% v/v) berechnet basierend auf den erhobenen Daten
der Schittdichte (Anhang 2). lhr Anteil in Volumenprozent bezogen auf die Frischsubstanz betrug
0.1% vl/v bis 1.3% v/v, was 7.5% v/v bis 63% v/v der gesamten Fremdstofffraktion entspricht.

3.4 Einfluss von Beprobungszeitpunkt und Temperatur

Es lassen sich grosse Schwankungen insbesondere der Fraktionen Gartenabfélle und Lebensmittelab-
falle auch innerhalb der gleichen Gemeinde Uber die Zeit beobachten (Abbildung 6). In PU 1 z.B. lag
der Anteil Gartenabfélle im Januar 2018 bei 64% bezogen auf die Frischsubstanz, im April 2018 dage-
gen bei 91%. In LA 1 wurden Ende Februar 2018 55%, Ende Méarz 2018 80% Gartenabfélle gemessen.
Bei Analysen, zwischen denen nur zwei Wochen lagen, befanden sich die Werte tendenziell in einem
ahnlicheren Bereich (ST 1: 79% und 86%; ST 2 67% und 77%; PU 2: 89% und 92%; LA 2: 89% und
88%). Basierend auf diesen Ergebnissen sowie auf Erfahrungswerten der Anlagenbetreiber (personli-
che Kommunikation wahrend der Beprobungen) liess sich ein Zusammenhang vermuten zwischen Zeit-
punkt der Beprobung (Jahreszeit, Monat, Temperatur usw.) und dem Anteil an Gartenabféallen und somit
auch dem Anteil an Lebensmittelabfallen im Griingut.

Eine Darstellung der Ergebnisse der Griingutanalyse geordnet nach Beprobungszeitpunkt (Abbildung

9) Iasst eine Tendenz erkennen, dass der Anteil an Gartenabféllen im Verlauf der Erhebungskampagne

anstieg. Die Trendlinie der Temperaturentwicklung in diesem Zeitraum unterstreicht diese Tendenz.
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Abbildung 9: Zusammensetzung des Griinguts bezogen auf die Frischsubstanz
geordnet nach Beprobungszeitpunkt, in Relation zu den Tagesmitteltemperaturen an den Tagen
der Beprobungen
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3.5 Hochrechnung

Basierend auf den erhobenen Daten und den vorhandenen Daten der Menge Gringut pro EW in der
Schweiz (BAFU, 2017) kénnen rund 171'000 t FS Lebensmittelabfélle pro Jahr im Gringut der Schweiz
erwartet werden. Davon sind rund 48°000 t FS pro Jahr (28%) vermeidbare Lebensmittelabfalle. Der
grosste Teil der Lebensmittelabfalle und der vermeidbaren Lebensmittelabfalle fallt im stddtischen Be-
reich an (Tabelle 7). Pro EW und Jahr ergibt dies im Schnitt 20.4 kg FS Lebensmittelabfalle und
5.7 kg FS vermeidbare Lebensmittelabfalle im Gringut.

Tabelle 7: Hochrechnung pro Gemeindekategorie
basierend auf den Mittelwerten des beobachteten Anteils Lebensmittelabfélle, respektive ver-
meidbare Lebensmittelabfalle, im Griingut pro Gemeindekategorie bezogen auf die Frischsub-
stanz (FS), der Menge separat gesammelten Grunguts pro Einwohner (EW) im Jahr 2016
(BAFU, 2017) und der Anzahl Einwohner pro Gemeindekategorie (Anhang A3)

Lebensmittelabfalle Vermeidbare Lebensmittelabfalle
Gemeindekategorie
[t FS a'] [kg FS EW-'a] [t FS a] [kg FS EW-' a"']
Stadtisch 117'838 22.1 29'500 55
Periurban 26'619 14.7 8'467 4.7
Landlich 26'941 21.2 9'962 7.8
Total 171'398 20.4 47'929 5.7
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4 Bewertung und Ausblick

41 Zusammenfassung und Diskussion der Resultate

Von sechs Schweizer Gemeinden wurden die Griingutzusammensetzung untersucht und die Anteile an
Lebensmittelabfallen und Fremdstoffen bestimmt. Je zwei Stichproben pro Zielgemeinde wurden im
Zeitraum von Januar bis April 2018 bei Anlieferung auf Griingutverwertungsanlagen erfasst. Den gross-
ten Teil der Gringutstichproben machten Gartenabfélle aus. Die prozentualen Anteile der Lebensmit-
telabfélle schwankten stark zwischen 4.8% und 49% FS (21% + 15%). In den zwei stddtischen und
ldndlichen Gemeinden waren sie mit rund 20% im Mittel tendenziell hdher als in den periurbanen Ge-
meinden mit 13%. Die Anteile der vermeidbaren Lebensmittelabfélle variierten zwischen 20% und
49% FS (35% * 10%) der Lebensmittelabfalle, wobei dieser Anteil in den stéddtischen Gemeinden mit
rund 26% deutlich niedriger war als in den periurbanen und ldndlichen Gemeinden mit rund 39%. Zeit-
punkt der Beprobung und Temperatur beeinflussten den Anteil Gartenabféalle und damit den Anteil der
Lebensmittelabfalle im Griingut.

Der Fremdstoffanteil (Kunststoff und Sonstige Fremdstoffe) lag zwischen 1.3% und 4.1% FS (2.2% +
1.0%) des Griinguts, wovon 1.3% bis 21% (6.5% + 5.6%) Kunststoff waren. Bezogen auf die Gesamt-
menge Gringut machte der Kunststoffanteil 0.03% bis 0.3% (0.1% % 0.1%) aus. Der Kunststoffgehalt
war in den stddtischen Gemeinden erwartungsgemass am hdchsten. Ausgehend von 109 kg FS Grin-
gut pro EW und Jahr und den in dieser Studie ermittelten Anteilen an Lebensmittelabfallen pro Gemein-
dekategorie kbnnen gesamtschweizerisch rund 171'000 t FS Lebensmittelabfalle pro Jahr erwartet wer-
den, was rund 20 kg FS EW-" a! entspricht. 28% dieser Lebensmittelabfalle konnten vermieden wer-
den.

411 Relevanz der Lebensmittelabfalle

In der Schweiz wird davon ausgegangen, dass gesamthaft, d.h. tiber alle Stufen der Lebensmittelkette
etwa 300 kg FS Lebensmittelabfélle pro EW und Jahr anfallen. Davon wird geschéatzt, dass 4% im
Gross- und Detailhandel, 13% in der Gastronomie, 22% bei der Verarbeitung und 61% auf der Ebene
von privatem Konsum, Lagerung/Transport und Landwirtschaft anfallen (BAFU, 2016a). Von den somit
geschatzten 183 kg FS EW-' a! Lebensmittelabfalle aus privatem Konsum, Lagerung/Transport und
Landwirtschaft, fallen gemass dieser Studie ca. 20 kg FS EW-' a', d.h. ca. 11%, in der kommunalen
Grungutsammlung an.

In der letzten Erhebung der Kehrichtzusammensetzung von 2012 (BAFU, 2012) wurden
68.3 kg FS EW-" a”" biogene Abfille® im Kehricht gefunden. Von den biogenen Abfallen waren 88.8%
(60.6 kg FS EW-" a') Lebensmittelabfalle und 46.2% (31.6 kg FS EW-' a™') vermeidbare Lebensmittel-
abfalle. Verglichen mit dem Schweizer Griingut wurden im Schweizer Kehricht somit drei Mal mehr
Lebensmittelabfalle und fast sechs Mal mehr vermeidbare Lebensmittelabfalle pro EW und Jahr gefun-
den wie im Schweizer Griingut. Der Anteil vermeidbarer Lebensmittelabfélle an der Gesamtmenge der
Lebensmittelabfalle war im Gringut um knapp die Halfte (46%) geringer als im Kehricht (Tabelle 8) und
rund 71%, 60% und 59% geringer als auf den Stufen Gross- und Detailhandel, Gastronomie und Ver-
arbeitung (BAFU, 2016a).

5 Die biogenen Abfalle der Erhebung der Kehrichtzusammensetzung von 2012 (BAFU, 2012) umfassten die Fraktionen Garten-
abfélle, Fleisch/Fisch, Andere Nahrungsmittel und Ristabfélle.
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Tabelle 8: Geschitztes Aufkommen an Lebensmittelabfillen (LM) aus kommunalen Quellen in der
Schweiz
aufgeteilt in vermeidbare und unvermeidbare Lebensmittelabfalle der Quellen Griingut, Kehricht
und Kanalisation/Hauskompost/Tierfiitterung basierend auf den einwohnerbereinigten Werten
der Hochrechnungen dieser Studie, der Erhebung der Kehrichtzusammensetzung 2012 (BAFU,
2012) und dem Erfahrungswert von 35% FS Lebensmittelabfalle aus Kanalisation/Hauskom-
post/Tierfutterung einer Erhebungen der Lebensmittelabfélle auf Haushaltsebene im Jahre 2015
in England (WRAP, 2017), bezogen auf die Frischsubstanz (FS)

Lebensmittelabfille

Vermeidbar («<Food Waste») Unvermeidbar Gesamt
(Fsat | KaFS | %FS | ro . | kaFS | %FS | o4 | kgFS
EW-' 2! LM EW'a' | LM EW-' 2"
Kommunales | ., 57 280 | 123000 | 147 720 | 171000 | 204
Griingut
Kommunaler | o000 | 316 521 | 231000 | 29.0 479 | 482000 | 606
Kehricht
Kanalisation/
Hauskompost/ | 161000 | 20.1 457 | 191000 | 235 543 | 352000 | 436
Tierfiitterung
Total 460000 | 57.3 457 | 545000 | 67.3 54.3 | 1005000 | 124.6

Lebensmittelabfalle auf Ebene des privaten Konsums, welche Uber die Griingut- und Kehrichtsammlung
entsorgt werden, lassen sich in der Summe folglich auf rund 81.0 kg FS EW-" a”' schatzen, wovon
37.3 kg FS EW-' a™' vermeidbar sind. Lebensmittelabfalle konnen zusatzlich (iber Kanalisation, Haus-
kompostierung und Tierfutterung entsorgt werden. Gemass einer englischen Studie kann dies 35% aller
Lebensmittelabfalle auf Haushaltsebene ausmachen (WRAP, 2017). In der Schweiz existiert diesbe-
zuglich noch keine Datengrundlage. Erhebungen der Lebensmittelabfalle auf Haushaltsebene im Jahre
2015 in England, die diese Abfallstréme mit einbezogen, ergaben, verglichen mit den Ergebnissen die-
ser Studie, rund 39% (112.6 kg FS EW-" a') hohere Werte (WRAP, 2017). Unter Einberechnung eines
Anteils von 35% Lebensmittelabfallen aus Kanalisation, Hauskompostierung und Tierfutterung an der
Gesamtmenge der Lebensmittelabfalle kann mit rund 124.6 kg FS EW-' a”' Lebensmittelabfalle aus
kommunalen Quellen in der Schweiz gerechnet werden (Tabelle 8). Diese Berechnungen stiitzen sich
auf die einwohnerbereinigten Daten aus den Hochrechnungen dieser Studie und der Kehrichtanalyse
von 2012 (BAFU, 2012). Der Anteil an Lebensmittelabféllen aus Haushalten kann somit auf rund 41.5%
der gemass BAFU (2016a) in der Schweiz jahrlich anfallenden Lebensmittelabfalle geschatzt werden
und liegt damit leicht unter friiheren Schatzungen von 45% (WWF, 2012).

Der grésste Teil der im Kehricht gefundenen biogenen Abfélle waren Lebensmittelabfélle (88.8%). Bei
einer Menge von 543'000 t FS a' biogenen Abfllen im Kehricht macht dies rund 482'000t FS a' Le-
bensmittelabfalle, deren Potenzial bislang nur teilweise energetisch und nicht stofflich genutzt wird. Nur
ein kleiner Teil der Lebensmittelabfélle scheint bislang tUber die Gringutabfuhr verwertet zu werden. Da
in der Kehrichtanalyse von 2012 (BAFU, 2012) in /&ndlichen Gemeinden im Vergleich zu anderen Ge-
meindetypen ein geringerer Anteil an Lebensmittelabfallen gefunden wurde, ist Handlungsbedarf be-
sonders in stédtischen und periurbanen Gebieten gegeben.

34/53



Projekt LEBENSMITTELABFALLE IN SCHWEIZER GRUNGUT z h
Feldstudie zur Erhebung und zur quantitativen Analyse von Lebensmittelabféllen in Schweizer Griingut aw

nw

Auffallig ist, dass der Anteil biogener Abfalle im Kehricht im Zeitraum von 2001 bis 2012 um 19% ge-
stiegen ist, wahrend bei anderen separat gesammelten Abfallen, i.e. Eisen, Papier und Karton, im glei-
chen Zeitraum ein Rickgang der entsprechenden Fraktionen im Kehricht zu verzeichnen war (BAFU,
2012). Einfluss auf die Menge Uber die Gringutsammlung entsorgter Lebensmittelabfalle, konnen u.a.
die Art der Verwertung (Kompostierung/Vergarung), spezifische Vorgaben der Gemeinden oder von
Hauswarten, das Gebuhrensystem der Gemeinden sowie Art und Haufigkeit der Sammlung haben.
Diese Faktoren wurden teilweise in das Versuchskonzept, aber aufgrund der geringen Stichprobenzahl
nicht in die Auswertung mit einbezogen. In der Erhebung der Kehrichtzusammensetzung 2012 (BAFU,
2012) wurde gezeigt, dass der Anteil des entsorgten Abfalls in Gemeinden mit verursachergerechtem
Gebuhrensystem im Vergleich zu allen untersuchten Gemeinden um ca. 43% geringer ausfiel. Ein Ein-
fluss der Gringutabfuhr auf die im Kehricht gefundenen biogenen Abfalle konnte dagegen nur teilweise
gefunden werden. Um die getrennte Sammlung von Lebensmittelabféllen auf Ebene der Haushalte ge-
zielt zu férdern, kdnnten die entscheidenden Faktoren, die das Verhalten der Bevolkerung diesbezliglich
beeinflussen, und allfallige Wechselwirkungen zwischen ihnen in weitergehenden Studien untersucht
werden.

Die grossen Schwankungen der Werte der Griingutfaktionen entsprechen den Ergebnissen der ent-
sprechenden Fraktion Biogene Abfélle aus der Erhebung der Kehrichtzusammensetzung 2012. Die im
Verhaltnis zu anderen Fraktionen auffallig starke Streuung wurde dort auf eine zwischen den Gemein-
den unterschiedliche Ausnutzung der Gringutabfuhr zurtckgefuhrt (BAFU, 2012).

4.1.2 Problematik der Fremdstoffe im Griingut

Die Anteile an Fremdstoffen (Kunststoff und Sonstige Fremdstoffe) mit 1.3% bis 4.1% (2.2% + 1.0%)
bezogen auf die Frischsubstanz und Kunststoff alleine mit 0.03% bis 0.3% (0.1% % 0.1%) im analysier-
ten Griingut kdnnten als gering betrachtet werden. Jedoch gehen auch Fremdstoffanteile in dieser Gros-
senordnung mit erhéhten Kosten in der Verarbeitung und qualitativen Einbussen bei den Endprodukten
einher. Der grosste Teil des in der Schweiz gesammelten Griinguts wird heute vergoren und/oder kom-
postiert (BAFU, 2017). Die Anforderungen an die Qualitédt von Gargut und Kompost in Bezug auf Fremd-
und Kunststoffe sind in der Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung (ChemRRYV, SR 814.81 vom 18.
Mai 2005), Anhang 2.6 geregelt: Fremdstoffe in Kompost und Gargut durfen héchstens 0.4% bezogen
auf die Trockensubstanz (TS) ausmachen, der Gehalt an Alufolie und Kunststoffen maximal 0.1% TS.
Dies entspricht in etwa 0.08% und 0.02% FS (Schleiss & Kaiser, 2001). Untersuchungen von Kompost
und Gargut haben gezeigt, dass es in der Praxis teilweise nicht méglich ist, diese Grenzwerte einzuhal-
ten (Kupper & Fuchs, 2007; Quartier, 2016; BAFU, 2016b). Die in dieser Studie gefundenen Fremd- und
Kunststoffanteile bestatigen diese Aussage; sie liegen bereits im Inputmaterial teilweise um ein Vielfa-
ches uber den Grenzwerten der entsprechenden Endprodukte.

In zwei Erhebungskampagnen der Jahre 2000/2001 (Schleiss & Kaiser, 2001) wurden mittlere Fremd-
stoffanteile im kommunalen Griingut von 0.2% (0.07-0.3%) im Sommer und von 0.7% (0.3-1.5%) im
Winter festgestellt. Im Mittel lagen die in dieser Studie gefundenen Werte drei- bis zehnmal Uber den
Werten von 2001. Die in friheren Untersuchungen beobachtete Zunahme an Fremdstoffen im Gringut
(Schleiss & Kaiser, 2001; Quartier, 2016; BAFU, 2016b) wird durch die Ergebnisse dieser Studie besta-
tigt. Schleiss und Kaiser (2001) brachten diese Entwicklung in Zusammenhang mit der Zunahme des
Anteils an Kiichenabfallen im Griingut.

Der Anteil Fremdstoffe im Gringut kann zwischen Gemeinden stark variieren. Die Erfahrung von Mitar-
beitern der Griingutverwertungsanlagen zeigt, dass bestimmte Gemeinden bzw. Stadtbezirke Gringut
anliefern, welches einen vergleichsweise sehr hohen Anteil an Fremdstoffen enthalt. Dies wurde eben-
falls von Schleiss und Kaiser (2001) und in der gesamtschweizerischen Erhebung lber biogene Abfélle
aus kommunalen Quellen (BAFU, 2017) festgehalten. Diese Erfahrung kann genutzt werden, um gezielt
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in problematischen Gemeinden Aktionen zur Verminderung des Fremdstoffgehalts im Gringut zu er-
greifen.
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4.2 Gultigkeit der Ergebnisse

4.2.1 Auswahl der Gemeinden

Im Bereich der Griingutsammlung und -verwertung bestehen bzgl. Sammellogistik, Sammelfrequenz,
Gebihrensystem und Verwertungsart Unterschiede zwischen den Gemeinden, welche die Zusammen-
setzung des Griinguts beeinflussen kdnnen. Um eine mdglichst grosse Vergleichbarkeit der Ergebnisse
innerhalb der untersuchten Gemeindekategorien zu erzielen, wurden gezielt Gemeinden ausgewahlt,
welche sich in Bezug auf solche Einflussfaktoren dhnlich verhielten. So wurden ausschliesslich Gemein-
den beprobt, in welchen Speisereste mit dem Griingut entsorgt werden, welche dhnliche Sammelsys-
teme nutzen und in welchen die Sammelfrequenz vergleichbar war.

Da schweizweit nicht in allen Gemeinden Speisereste mit dem Grilingut entsorgt werden, durfen die
Ergebnisse nur als charakterisierend gewertet werden flir Gemeinden, in denen Speisereste mit dem
Grungut entsorgt werden. Gemass BAFU (2017) werden heutzutage in ca. 38% der Gemeinden Riistab-
falle und Speisereste und in 30% der Gemeinden nur Riistabfélle mit dem Griingut entsorgt. In den
restlichen Gemeinden werden nur Gartenabfélle Uber die Griingutabfuhr entsorgt. Es kann jedoch da-
von ausgegangen werden, dass in Zukunft der Anteil der Gemeinden, die Speisereste mit dem Griingut
einsammeln, steigen wird und sich die Wahl der Gemeinden somit gut in die aktuelle Entwicklung ein-
fugt’.

In Bezug auf die Hochrechnung kann dies jedoch zu einer Uberschatzung der Gesamtmenge an Le-
bensmittelabfallen im Griingut geflhrt haben. Dieser Fehler wird dadurch geringfiigig gemindert, dass
die Sammelmengen tendenziell héher sind, wenn Speisereste im Gringut zugelassen werden (BAFU,
2017).

Auch regional kénnen Unterschiede bei der Zusammensetzung des gesammelten Griinguts bestehen.
Es wurden grosse Unterschiede im Sammelsystem zwischen Gemeinden der verschiedenen Sprach-
gebiete (BAFU, 2017) sowie in der bevorzugten Art der Verwertung des Griinguts zwischen einzelnen
Kantonen und der Gesamtschweiz (BAFU, 2017; AWEL, 2018)8 festgestellt. Ob sich die Zusammenset-
zung des Griunguts zwischen den verschiedenen Sprachgebieten der Schweiz unterscheidet, wurde
bisher nicht untersucht.

Diese Studie bericksichtigte Gemeinden aus sieben Kantonen der Deutschschweiz. Allfallige regionale
Unterschiede innerhalb der Schweiz und ihr Einfluss auf die Zusammensetzung des Griinguts kénnten
in Folgestudien abgeklart werden.

7 Zwischen 2008 und 2016 war eine Zunahme des prozentualen Anteils der Gemeinden, in denen Speisereste zugelassen sind,
zu vermerken (Bukowiecki et al., 2012; BAFU, 2017) verbunden mit einem Wechsel von Kompostierungs- zu Vergarungsanlagen
(BAFU, 2017; AWEL, 2018) sowie einem Kapazitatszuwachs bei den Vergarungsanlagen (Mandaliev & Schleiss, 2016) in den
letzten Jahren. Da in Vergarungsanlagen hauptsachlich Griingut mit Speiseresten verwertet wird, und im Hinblick auf die Abfall-
verordnung (VVEA, SR 814.600 vom 4. Dezember 2015), in deren Rahmen eine Verwertungspflicht fir biogene Abfalle eingefihrt
wurde (Mandaliev & Schleiss, 2016), kann davon ausgegangen werden, dass in Zukunft der Anteil der Gemeinden, die Gringut
mit Speiseresten einsammeln, weiter steigen wird.

8 Im Kanton Zlrich werden 72% aller biogenen Abfalle mittels Vergarung/Co-Vergérung verwertet (AWEL, 2018), in der Gesamt-
Schweiz sind es ca. 35% des separat gesammelten Griinguts (BAFU, 2017).
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4.2.2 Probenahme und Analyse des Griunguts

Probenahme und Analyse des Griinguts der beprobten Sammeltouren konnten reprasentativ durchge-
fuhrt werden. Kleinere Ungenauigkeiten ergaben sich aufgrund von nassen bzw. klebrigen Lebensmit-
teln, die an Teilen anderer Fraktionen hafteten und nicht zu trennen waren. Es kann auch nicht ausge-
schlossen werden, dass kleinere Mengen anderer Fraktionen (z.B. Sand, kleine Steine) mit der Fein-
fraktion den Gartenabféllen zugerechnet wurden. Die Mengen an Sickerwasser waren relativ gering, so
dass der Verlust organischer Substanz Uber diesen Weg vernachlassigbar war.

Zur Bestimmung von TR und o TR mussten die Proben reduziert und zerkleinert werden. Bei der Homo-
genisierung der trockeneren Materialien fielen z.T. einzelne grdssere Stiicke an, die sich nicht weiter
zerkleinern liessen (Fleisch/Fisch max. 10 mm, Riistabfélle max. 25 mm, Andere Nahrungsmittel max.
10 mm, Feinfraktion max. 50 mm), was zu geringen Ungenauigkeiten fuhrte.

4.2.3 Abhangigkeit des Anteils Lebensmittelabfalle im Grungut
von der Jahreszeit

Wie in Abschnitt 3.4 angedeutet, beeinflussen jahreszeitliche Schwankungen die Menge und Zusam-
mensetzung des Gringuts. Im Frihjahr (Gartenabraum und Rasen) und Herbst (Gartenabraum und
Laub) fallen die gréssten Mengen an Griingut an, wogegen im Winter hauptsachlich Kiichenabfalle mit
der kommunalen Griingutsammlung eingesammelt werden (Schleiss & Kaiser, 2001). Diese Schwan-
kungen der absoluten Menge Gartenabfélle fuhren zu den beobachteten Schwankungen des Anteils
der Lebensmittelabfalle im Gringut.

In dieser Studie wurden mit Ende Winter/Anfang Frihling zwei charakteristisch unterschiedliche Zeit-
raume berlcksichtigt. Ende Winter stellt einen Zeitraum mit geringer Griingutfraktion und damit propor-
tional hochstem erwarteten Anteil an Lebensmittelabfallen dar, Anfang Frihling einen Zeitraum mit gros-
ser Grungutfraktion und damit proportional geringstem erwarteten Anteil an Lebensmittelabfallen. Fir
die Hochrechnung wurden Mittelwerte der Messungen wahrend dieser zwei Zeitraumen verwendet. Ob-
wohl fir die Hochrechnung von dem beobachteten Anteil Lebensmittelabfalle pro Gemeindekategorie
im Zeitraum Januar bis April 2018 auf die Menge Lebensmittelabfalle im gesamten Jahr geschlossen
wurde, kann basierend auf den Mittelwerten aus diesen zwei Zeitrdumen davon ausgegangen werden,
dass die Extrapolation auf das gesamte Jahr in einem realistischen Rahmen liegt.

Genauere Prognosen konnten unter Einbezug der jahreszeitlichen Schwankungen gemacht werden,
deren Einfluss auf Menge und Anteil der Lebensmittelabfalle in Folgestudien untersucht werden sollte.
Eine Erhebung der monatlich anfallenden Mengen Griingut pro EW und Gemeindekategorie wiirde zu-
satzlich zu einer genaueren Abschatzung der Lebensmittelabfalle im Griingut in der Schweiz beitragen.

424  Auswertung der Ergebnisse

Die Ergebnisse dieser Studie sowie die auf ihr basierenden Berechnungen missen mit Bedacht inter-
pretiert werden, da sie pro Gemeindekategorie auf nur vier Datenpunkten beruhen — jeweils zwei Mes-
sungen in zwei Gemeinden pro Kategorie. Die Studie gibt jedoch wichtige Anhaltspunkte, in welchem
Rahmen sich die Anteile der verschiedenen Fraktionen im Griingut pro Gemeindekategorie befinden.
Sie ermoglicht es, eine erste Abschatzung von Lebensmittelabfallen auf der Ebene des privaten Kon-
sums in der Schweiz vorzunehmen und Handlungsbedarf aufzuzeigen. Die durchgeflhrten Erhebungen
sind Momentaufnahmen, die abfallcharakterisierende, jedoch keine statistisch reprasentativen Aussa-
gen zur Zusammensetzung des Griinguts in der Schweiz erlauben (LAGA, 2001).
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4.3 Ausblick

Lebensmittelabfille

Es kann mit Mengen von rund 20 kg FS EW-" a! Lebensmittelabfallen im Griingut gerechnet werden.
Die Studie zeigt Handlungsbedarf auf in Bezug auf die Sammlung von Lebensmittelabfallen und die
damit in Bezug stehende stoffliche und energetische Nutzung dieser Abfalle. Es konnte gezeigt werden,
dass zwar ein grosser Teil der Lebensmittelabfalle aus Haushalten noch immer Gber den Kehricht, ein
erheblicher Teil aber auch Uber das Gringut entsorgt wird. Es besteht ein Potenzial von rund
482’000 t FS Lebensmittelabféllen aus dem Hauskehricht, welches zusatzlich zu den bereits Uber die
Grungutabfuhr verwerteten rund 171'000 t FS an Lebensmittelabfallen mit dem Griingut gesammelt und
energetisch und stofflich genutzt werden kénnte. Da die Moéglichkeit der Entsorgung von Lebensmittel-
abfallen aus Haushalten lber die Gringutabfuhr noch immer zu wenig genutzt wird, sollte abgeklart
werden, welche Faktoren ausschlaggebend sind fur eine umfassendere Nutzung. Dieser Handlungsbe-
darf ist besonders in stédtischen und periurbanen Gemeinden gegeben.

Der Anteil an vermeidbaren Lebensmitteln im Grungut ist mit rund 28% im Verhaltnis zum Anteil im
Hauskehricht und auf anderen Ebenen der Lebensmittelkette relativ gering. Lebensmittelabfalle auf
Ebene des privaten Konsums, die Uber andere Wege als Gringut und Kehricht (z.B. Kanalisation, Haus-
kompostierung) entsorgt werden, wurden bislang nicht untersucht.

Fremdstoffe

Im Vergleich zu vorherigen Studien wurde ein hdherer Fremdstoffgehalt gefunden. Der Anteil an Fremd-
stoffen lag drei bis zehn Mal Uber den 2000/01 von Schleiss und Kaiser (2001) beobachteten Werten
und erreichte eine Grossenordnung, welche im Inputmaterial den Grenzwert fiir die Produkte Kompost
und Gargut teilweise um ein Vielfaches liberstieg. Da die Fremdstoffproblematik nicht in allen Gemein-
den gleich gross ist, sollten Massnahmen ergriffen werden, diejenigen Gemeinden mit den héchsten
Fremdstoffanteilen zu identifizieren, und die Bevdlkerung weiterhin fir die Wichtigkeit der Sortenreinheit
des Griinguts zu sensibilisieren.

Bewertung und Forschungsbedarf

Versuchskonzept und -durchfiihrung erwiesen sich als geeignet und praktikabel. Sie erlaubten eine
grobe Hochrechnung der Mengen Lebensmittelabfalle und vermeidbare Lebensmittelabfalle im Griingut
der Schweiz, aufgeteilt nach Gemeindekategorie. Gleichzeitig wurde eine Vergleichbarkeit mit anderen
Studien gewahrleistet, die im Bereich von Lebensmittelabfallen der Schweiz schon durchgefihrt worden
sind. Die Datenliicke, die auf der Ebene des privaten Konsums zu Lebensmittelabfallen im Griingut
bestand, konnte verkleinert werden.

Genauere Prognosen waren moglich unter Berucksichtigung folgender Punkte:
e Vergrdsserung der Stichprobenzahl pro Gemeindekategorie, i.e. Anzahl beprobter Gemeinden

e Jahreszeitliche Untersuchung des Anteils Lebensmittelabfalle im Gringut pro Gemeindekate-
gorie

e Regionale Untersuchung des Anteils Lebensmittelabfalle im Gringut pro Gemeindekategorie
(z.B. nach Sprachregion)

e Erhebung jahreszeitlich differenzierter Daten der spezifischen Mengen Gringut pro EW, Jahr
und Gemeindekategorie
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Anhang

A1

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Mittelwerte von TS [Gew.%]
und oTS [Gew.-% TS]

TR und oTR ausgewabhlter Fraktionen

zh D
aw
nw

Fleisch/Fisch

(n=14)

B Trockensubstanz (TS)

Andere

Nahrungsmittel

(n=14)

Ristabfille

(n=14)

Feinfraktion
(n=13)

M organische Trockensubstanz (oTS)

Abbildung A1.1: Trockenriickstand (TR) und organischer Trockenriickstand (oTR)
Mittelwerte und Standardabweichung der Fraktionen Fleisch/Fisch, Andere Nahrungsmittel,
Riistabfélle, Feinfraktion und Sickerwasser

A2 Schiuttdichte

Sickerwasser

(n=2)

Tabelle A2.1: Gemessene Schiittdichte der Fraktionen und des unsortierten Griinguts
bezogen auf die Frischsubstanz; Mittelwerte und Standardabweichungen von vier Proben
.. . Andere .. Sonstige

Griingut Garten- Fleisch/ Nahrungs- Rustab- |\ otstofr | KOMPOSt- Fremd-

gesamt abfille Fisch . falle sacke
mittel stoffe

[kg m?]

282.39 241.16 504.05 586.67 513.75 71.67 202.11 458.92
+76.77 +25.48 + 108.80 + 88.25 +20.40 +13.10 +50.11 +44.57
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A3
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Gemeindetypologien und ausgewahlte Zielgemeindetypen

Tabelle A3.1: Ubersicht iiber die BFS Gemeindetypologien (BFS, 2017a; BFS, 2018) mit Einwohnerzahlen (BFS, 2017b) und Zielgemeindetypen;;
die Zielgemeindetypen pro raumlicher Hauptkategorie, in der Tabelle gelb hinterlegt, wurden ausgewahlt als Median (+1) der Einwohnerzahl auf Ebene
der 25-er Typologie
Stadt/Land- Anzahl . I Anzahl . S Anzahl
Typologie: Einwohner Gemeindetypologie mit 9 Typen Einwohner Gemeindetypologie mit 25 Typen Einwohner
1 Urban 5337000 | 14 | Stadtische Gemeinde einergrossen Ag- | sigasin00 | 141 Kernstadt einer grossen Agglomeration 1'140'394
glomeration
2 Peri- 1812220 | 42 | Stadtische Gemeinde einer mittelgros- | 1ig5011g¢ | 429 Kernstadt einer mittelgrossen Agglomeration 922755
urban sen Agglomeration
3 Landlich 1'270'307 13 Stadtische Geme_lnde einer klelngn oder 850'879 112 Stadtische Arbeltsplatzgemglnde einer grossen 789'733
ausserhalb einer Agglomeration Agglomeration
8419617 21 Periurbane Gemeinde hoher Dichte 517'352 113 | Stadtische W°hngem§:‘a‘:ieo ciner grossen Agdlo- | 703803
22 | Periurbane Gemeinde mittlerer Dichte | 871047 | 123 | Stadtische Wohngemeinde einer mittelgrossen | 5/g1939
Agglomeration
23 | Periurbane Gemeinde geringer Dichte |  423'821 B tdiscneBlenstielstingsgemeindeieinerkieinent) 447409
oder ausserhalb einer Agglomeration
31 Landliche Zentrumsgemeinde 366'354 122 Stadtische Arbeltsplatzgemelnqe einer mittelgros- 380'497
sen Agglomeration
32 | Lindliche zentral gelegene Gemeinde |  643'993 136 | Stadtische Industriegemeinde einer kleinen oder | 3779
ausserhalb einer Agglomeration
33 Landliche periphere Gemeinde 259960 | 134 | Stadtische Tourismusgemeinde einer kieinen oder | g3,
ausserhalb einer Agglomeration
8'419°617 226 Periurbane Industriegemeinde mittlerer Dichte 455'044
297 Periurbane Dienstleistungsgemeinde mittlerer 416'003

Dichte
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zh
aw

it;:ct)lllaagri‘g- Ei':\rn]l?rmer Gemeindetypologie mit 9 Typen Ei':\rn]l?rmer Gemeindetypologie mit 25 Typen Ei'::’?hhl:er
216 Periurbane Industriegemeinde hoher Dichte 271792
217 Periurbane Dienstlei.stungsgemeinde hoher 245'560
Dichte
237 Periurbane Dienstlegitgr?tgesgemeinde geringer 183'988
236 Periurbane Industriegemeinde geringer Dichte 144'490
235 Periurbane Agrargemeinde geringer Dichte 95'343
326 Landliche zentral gelegene Industriegemeinde 343'234
327 Landliche zentral gelegene Dienstleistungsge- 215'678
meinde
316 Industriegemeinde eines landlichen Zentrums 196'172
338 Landliche periphere Mischgemeinde 149'881
314 Tourismusgemeinde eines landlichen Zentrums 87'724
325 Landliche zentral gelegene Agrargemeinde 85'081
317 Dienstleistungsgemeinde eines landlichen Zent- 82'458
rums
334 Landliche periphere Tourismusgemeinde 71'653
335 Landliche periphere Agrargemeinde 38'426
8'419'617

42/53



Projekt LEBENSMITTELABFALLE IN SCHWEIZER GRUNGUT
Feldstudie zur Erhebung und zur quantitativen Analyse von Lebensmittelabféllen in Schweizer Griingut

A4 Bestandteile der Fraktionen

Tabelle A4.1:  Hauptbestandteile der Fraktionen im Griingut der Erhebungskampagne

zh
aw
nw

Gartenabfille Fleisch/Fisch ﬁggzﬁgsmittel Riistabfalle Kunststoffe Sonstige Fremdstoffe
Aste, Zweige Wurst Friichte: fggf{en, St D (e Besteck Metalle:
Blumen (Schnitt- und Topf-) Schinken Ananas ... Friichten: Beutel Aluminiumfolie
Erde Aufschnitt Apfel Ananas Blumentdpfe Besteck
Grasnarben Geflugel roh Avocado Apfel Flaschenverschliisse Draht
Holzstiicke (von Baumschnitt) Fisch Bananen Artischocken Frischhaltefolie Getrankedose
Laub Birne Avocado Geschenkband Kaffeekapseln
Mist Erdbeeren Bananen Gummiband Kerzenhalter
Moos Erdnilsse Baumnisse Kleber von Friichten Kleineisenwaren
Rasenschnitt Granatéapfel Erdbeeren Kunststoffbehalter (Joghurt, Rahm u.a.) Kronkorken
Samen und Korner Grapefruit Granatapfel Kunststoff-Teebeutel Nagel
Sonstiger Gartenabraum Kokosnuss (ganz) Grapefruit Luftballons Glas:
Streu Mandarinen Kiwi Netze von Vogelfutter Dekorsteine
Stroh Mandeln Mandarinen PET-Flaschen Gewiirzglas
Weihnachtsbaume Maroni Mango Schilder Scherben
Zapfen Orangen Melone Schnur Holz:
Pistazien Orangen Steckschwamm Bauholz
Tomaten Passionsfrucht Styropor Besenstock
Walnusse Pistazien Verpackungsmaterialien Kisten
Zitronen Tomate Spielzeug
Gemiise: Zitronen Zellstoff:
Aubergine ... Gemiise: Eierkarton
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Gartenabfille Fleisch/Fisch ﬁggﬁ:ﬁgsmittel Riistabfalle Kunststoffe Sonstige Fremdstoffe
Blumenkonhl Aubergine Karton
Blumenkohl Blumenkohl Papier
Brokkoli Brokkoli Zeitung
Chinakohl Chinakohl Naturfasern:
Fenchel Fenchel Blumenampel (Kokosfaser)
Gurke Fruhlingszwiebeln Korbe
Ingwer Griinkohl Korken
Kabis Gurke glluast;[en (Kokosfaser, Bam-
Kartoffeln Kabis Verbundwaren:
Knoblauch Kartoffeln Adventskranz
Knollensellerie Knoblauch Backpapier

Kohlrabi Knollensellerie Staubsaugersack (voll)
Kurbis Kohlrabi Teebeutel (in Packung)
Lauch Kdurbis Verpackungen

Mais Lauch Werkzeug

Pastinaken Maiskolben Wickeldecke (Einweg)
Peperoncini Paprika 2;$:$f333kte:
Peperoni Pastinaken Katzenhaare

Petersilie Peperoncini Kohle

Randen Peperoni 'rl)'leel:;(adaver (Amseln, Wel-
Rettich Petersilie Weiteres:

Ruebli Rande Katzensand

Salat Rettich Kerzen

Sellerie Ruebli Steine

Stangensellerie Salat Tonscherben
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Gartenabfille Fleisch/Fisch ﬁ:gﬁ:ﬁgsmittel Riistabfalle Kunststoffe Sonstige Fremdstoffe
Wirz Sellerie T-Shirt
Zucchetti Stangensellerie
Zwiebeln Wirz
Speisereste: Zucchetti
Bohnen Zwiebeln
Kartoffeln Diverses:

Linsen Brotrinde/Pizzarander
Reis Késerinde

Rieblisalat Eierschalen

Teig (roh) Schalen von Krustentieren
Teigwaren Knochen

anderes Kaffeesatz

Diverses: Teebeutel

Getreide

Kase

Kaselaibe (verpackt)

Brot

Geback

Eier

Schokolade/Pralinen

Erdnussflips
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Abbildung A4.1: Mengenverhéltnisse der verschiedenen Fraktionen:
links Griingut mit geringem Anteil, rechts mit grossem Anteil an Lebensmittelabfallen (im Hinter-
grund Garrest)

©-ZHAW, R. Hiisch

Abbildung A4.2: Beispiel der Zusammensetzungen der Fraktionen Gartenabfélle (links) und Fleisch/Fisch
(rechts)
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© ZHAW, R. Hisch .A . ot © ZHAW, R. Hisch

Abbildung A4.2: Beispiel der Zusammensetzungen der Fraktionen Riistabfélle, Andere Nahrungsmittel,
Kunststoff und Kompostsdcke und Sonstige Fremdstoffe (links oben nach rechts unten)
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A5 Messdaten der Fraktionen pro Gemeinde
Tabelle A5.1: Messdaten aller Fraktionen pro Gemeinde und Gemeindekategorie
bezogen auf die Frischsubstanz (FS)
Lebensmittelabfille Fremdstoffe
. Gewicht . . Andere Sonstige
Gememqe- Gemeinde Datum Griingut- Gewicht Gar’_c_enab- FIe_|schl Nahrungs- | Riistabfille Kor_r_ipost- Kunststoff Fremd-
kategorie . Probe falle Fisch . sacke
lieferung mittel stoffe
[t FS] [kg FS] [% wiw FS]

ST 1.1 14.03.2018 8.76 331.69 79.05 0.15 3.60 15.41 0.51 0.16 1.11
ST 1.2 04.04.2018 21.58 321.55 85.92 0.37 4.01 7.84 0.41 0.04 1.40

Stadtisch
ST 2.1 06.03.2018 6.88 326.09 67.09 0.99 5.86 21.33 0.63 0.31 3.79
ST2.2 20.03.2018 8.02 315.81 76.58 0.25 5.05 16.16 0.32 0.34 1.30
Stidtisch/ SP 1 14.02.2018 4.90 570.39 58.52 0.49 11.07 27.25 1.23 0.16 1.27
periurban SP2 01.03.2018 4.92 324.73 47.04 1.66 17.94 29.27 1.3 0.12 2.62
PU 1.1 24.01.2018 6.84 45411 63.51 0.61 7.99 24.97 n.a. 0.31 2.60
PU 1.2 11.04.2018 13.84 324.37 91.28 0.10 2.20 2.49 0.07 0.11 3.76

Periurban
PU 2.1 09.04.2018 6.82 338.33 88.65 0.15 3.21 6.16 0.31 0.05 1.47
PU 2.2 23.04.2018 8.30 311.92 92.28 0.01 2.88 3.15 0.19 0.09 1.41
LA 1.1 27.02.2018 3.03 308.08 55.26 0.91 14.89 26.45 0.56 0.05 1.89
LA 1.2 27.03.2018 0.92 321.42 80.13 0.37 4.54 12.92 0.29 0.04 1.71

Landlich
LA 2.1 08.03.2018 5.70 315.77 89.45 0.25 4.22 4.64 0.08 0.03 1.33
LA 22 22.03.2018 7.48 356.80 88.24 0.18 3.42 5.04 0.08 0.04 3.00
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