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Die Betriebskosten der verschiedenen Verarbeitungsverfahren fiir biogene
Abfille sind bisher selten vergleichend untersucht worden. In diesem
Bericht werden folgende Varianten miteinander verglichen: Die laridwirt-
schaftliche Kompostierung am Feldrand in zwei Gréssenklassen, die Kom-
postierung auf einer kleinen und zwei mittfleren Anlagen und einem
grossen, eingehausten Werk, eine Kombination Vergérung mit Kompostie-

rung und eine Vergiirungsanlage. Zwischen diesen acht Verfahren wird ein -

gut nachvollziehbarer Betriebskostenvergleich gefishrt.

Mit der separaten Erfassung der biogenen
Abfille soll die Abfallmenge in der Keh-
richtverbrennung reduziert werden. Inden

letzten zehn Jahren hat die Verarbeitungs- -

menge auf den Kompostier- und Vergi-
" rungsanlagen um ein Mehrfaches zuge-
nommen. Damit sind auch die Kosten fiir
die Griingutbewirtschaftung -enorm ge-
-stiegen, wihrend sich die Gemeindefinan-
zen verknappt haben. Deshalb stellt sich
die Frage nach der kostengiinstigsten Ver-
~ arbeitungsweise immer hiufiger.
Der Verfatuensvergleich zur Verarbeitung
von Griin- und Bioabfallen (inkl. Kiichen-

abfillen} ist schon verschiedentlich gefithrt -

worden (Amt fiir Gewisserschutz und
Wasserbau AGW Kt ZH, 1993, Acbersold
et al. 1993). In einer Diplomarbeit (Ester-
mann 1993} wird angenommen, dass mit

dem landwirtschaftlichen Kompostieren :
ein Nebenerwerb fiir 1300 bis 2100 Betrie- '

be mit 30 bis 50 Millionen Franken Extrags-
potential pro Jahr erreicht ‘werden kann,
Die Fragen, ob die landwirtschaftlichen
Betriebe die anfallenden Abfille itberhaupt
verarbeiten konnten, und ob dies billigerals
in der bisherigen Weise sein wiirde, werden
kaum beriihrt. Der FAT-Bericht Nr. 491
(Meier et al. 1996) «Kompostieren, ein
interessanter Beiriebszweig fiir-die Land-
wirtschaft» weist relativ hohe Kosten der

landwirtschaftlichen Kompostierusig aus. .

In den Jahresberichten iiber dic Kompo-
stier- und Vergirungsanlagen im Kanton
Zigrich (AGW 1991-1997) werden die Ver-
atbeitungsmengen und marktiiblichen
Preise dacgestelit, In den bisherigen Publi-
kationen fehlt ein nachvollziehbarer Ver-

gleich der Betriebskosten zwischen den

Verfahren. It diesem Bereich soli der vor-
liegende Bericht Klarheit schaffen.

Das Umfeld der
Griingutbewirtschaftung
Die separate Erfassuglg von biogeﬁén, Ab—
fallen ist in der 6ffentlichen Meitung an-
erkannt, Kompostieren ist hette «in» 1 Kii-

© tik- gibt es hochstens von Gemeindefi-

nanzvorstinden, welche die Kostenzu tra-
gen haben. Die Entsorgungskosten in den
Kehrichtverbrennungsanlagen sind vor

allem infolge der weitergehenden Rauch-

gasreinigung im letzten Jahrzehnt stark
angestiegen. Wie in anderen Kantonen
wurde im Kanton Ziirich flichendeckend
die Sackgebiihr eingefiihrt. Gemiss Ab-
fallgesetz des Kantons Ziirich (Abfallge-
setz, 1994) muss die Abfallrechnung ins-
gesamt kostendquend sein, also dig.allge-
meinen Gemeindefinanzen diirfen nicht
durch Abfallkosten belastet werden (8§37,

~vollstiindige Kostenitbersicht und -dek-

kung mittels Sackgebiihren mit oder ohne
pauschale Grundgebiihr).

Rotteachwund
in Form von
Wasser und SOz

75%in :
Landwirtschatt

1 6% im Hobbyberelch

-1 19 % im

Gartenpau .
Abb. 1. Herkunft der kompostierbaren Abfiille

und Verwendung des Kompostes im Kanton .-

Zijrich 1997,
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Die ‘separat erfassten biogenen Abfille
(Abb. 1) belasteten die Gemeindebudgets
im Jahr 1996 folgendermassen: Pro Ein-
wohnerIn werden im Kanton Ziirich 52 kg

biogene Abfille vom kommunalen Sam-

meldienst gesammelt, Weitere 14 kg lie-

fern die offentlichen Dienste und 29 kg -

Private (inkl. Gewerbe) direkt auf die

- Anlagen. In der Summe gibt das 95 kg pro

EinwohnerlIn und Jahr. Die Privaten und
die bffentlichen Dienste bezahlen in der
Regel kostendeckende Preise. Kosten fiir
die’ Abfallrechnung der Gemeinde erge-
ben sich aus der kommunalen Sammlung
(50 % bis zwei Drittel) und der Verarbei-
tung auf den Anlagen (ein Prittel bis

50 %). Sie liegen durchschnittlich bei

rund Fr. 20.~ pro EinwohnerIn und Jahr.
Das macht einen Viertel bis zur Hilfte der
Abfall-Grundgebiihren aus, .

Fiir die zukiinftigen Sammelmengén ist
entscheidend, ob auch generell Kiichen-
abfille eingesammelt werden, Dies hat
einett Einfluss auf die Sammlungshiufig-
keit und die Verarbeitungsverfahren. Das
Energiegesetz des Kantons Ziirich (Ener-
giegesetz, 1996) schreibt vor, dass das
Energiepotential der kompostierbaren
Abfille genutzt werden muss, sofern dies
technisch mdglichund wirtschaftlich trag-

. bar ist (§12 a). Im Merkblatt ., Kompost

und Energie aus biogenen Abfdllen ha-
ben die Fachstellen cine Hilfe fiir die
Umsetzung des Energiegesetzes geschaf-
fen-(Amt filr technische Anlagen und
Lufthygiene und AGW, seit 1.1.1998 im
AWEL = Amt fir Abfall, Wasser, Energie

‘und Luft zusammengeschlossen, 1997).

In den letzten Jahren sind einige neue
‘Aspekte in der Griingutverwertung aufge-
treten. Einerseits versuchte die Feldrand-

kompostierung, als <low-cost»s-Verfahren

die Landwirtschaft vermehtt in die Griin-
gutverwertung zu integrieren. Anderseits

- wirbt die Vergéirung der biogenen Abfille

mit der Gewinnung erneuerbarer Eriergien
aus den biogenen Abfallen. Wihrend die
Feldrandkompostierung méglichst keine
Kiichenabfille angetiefert bekommen soll
(gefordert ist eine tropffreie Mischung
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beim Mietenanlegen), stellen diese fiir die
Vergirung die ‘am meisten gewiinschte
Komponente. der biogenen Abfille dar,
weil sie einen Grossteil schnéll abbauba-
rer Bestandteile fiir die B;ogasgewmnung
enthalten. Als weitere Aspekte sind die
Vexarbeltungssmherhmt bei verschiede-
nen Witterungsbedingungen, die Absatz~
sicherheit fiir den Kompost mit entspre-
chenden Qualititsanstrengungen und
niedrige Emissionen (v.a. beziiglich Gerii-
chen) zu erwihnén.

Kann die landwirtschaftliche Kompostie-
rung im Nebenetwerb mit Mengen unter
1000 t/a. mit den Verarbeitungspreisen
von Anlagen mit Mengen von 3000 t/aund
‘mehr konkursieren? Wieviel muss bei den
. verschiedenen Verfahren investiert wei-
den, wie gross sind die fixen und die varia-
blenr Kosten mit den Arbeitskosten pro
Tonne? Und schliesslich mit welchen

Methoden soll sich die Landwirtschaft in-
der Griingutverarbeitung engagieren, um

kostenmissig wettbewerbsfihig zu sein?

Datehbasis

Die Datenbasis fiir die landwirtschaftliche
Kompostierung stammt aus dem FAT-
Bericht 491 und die Daten der Kompo-
stier- und Vergarungsanlagen aus diver-
sen Untersuchungen im Aufirag von BU—
WAL (Bundesamt flir Umwelt, Wald und
Landschaft) und AGW (Amt fiir Gewiis-
serschutz und Wasserbau, nea AWEL =

* Amt fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft -

des Kantons Ziirich). Der Grossteil der
Angaben kommt aus dem Kanton Ziirich.
Bei bestehenden Anlagen wird in der Pra-
- - xis das Kapital mit 5 % des Restbuchwer-

tes Verzins_t, die Immobilien werden mit _
10 % und die Mobilien/Maschinen mit

20 % des Restbuchwertes abgeschrieben,
' Fiir den Vergleich von verschiedenen An-
lagetypen eignet sich diéses degressive
Vorgehen aber nicht. ' '
Die in diesem Bericht eingesetzten Inve-
stitionen werden iiber die Nutzjahre linear
abgeschriecben, was eine iiber die Jahre
gleiche Belastung ergibt, Mobile Maschi-
nen werden innert fiinf Jahren, stationiire

Maschinén innert zehn Jahren und der

" Bauteil (Plitze und Hallen, Abwasserbek-
ken etc.) innert 25 Jahren abgeschrieben.
Die Verzinsung des eingesetzten Kapitals
wird mit dem Zinssatz von 5 % von 60 %
des Neuwertes zu diesem Vergleichs-
zweck ebenfalls linear berechnet (FAT—
Bericht Nr. 507; 1997).

Der Arbeitszeitbedarf wurde von den An-

lagenbetreibern erhoben und entspricht .

Die verschiedenen Verfahren

Dezentral (lokal) kompostieren -
«Die Binwohnerinnen und Einwohner kompostieren selber im Garten, in der Wohnsiedlung odcrnn

Quartier. Der Kompostberater informiert, motiviert und begleitet den Aufbau und Betrieh von

Kompostplitzen. Aste und Striucher schligt der Hickseldienst kurz und kleins. Dieses Verfahren
wird hier nicht weiter diskutiert, weil es in der Art der Subsistenzwirtschaft nichtam wirtschaftlichen

. Ablauf teilnimmt. Die Autoren sind der Ansicht, dass das lokale Kompostleren in nchuger Artund.

Weise zu jedem Hausgarten gehort:
Kompostieren am Feldrand

«Landwirtinnen und Landwinte ubernehmen Grunabf“alie aus der Gememde und verarbelten sie im

eigenen Betrieb. Sammelfahrzeuge kippen das Material auf einen befestigten Sammelplatz. Sie

schreddern holziges Material, stellen die giinstige Mischung her und fithren das Kompostgut an -
. Wegrinder, wo das Material kompostlert und anschliessend auf den angrenzenden Flichen ansge-

bracht wird. Die Komposte werden nur auf den Betricben der beleiligten Landwirtinnen und
Landwirte eingesetzt. Die Gemeinde verpflichtet diese als LohnarbeiterIn oder als UnternehmerIn.
Kompostieren auf Anlagen

«Varaussetzung fiir das Kompostieren auf Anlagen ist, dass die Abfille entwederin grosser Menge
an efnem Ort anfallen oder eingesammelt werden. Anfagen von 100 bis 1000 t pro Jahr weisen meist
keine Hochbanten auf. Grijssere Anlagen ver| fugen fiireine bessere Endproduktaufbereitung tiber ein
Kleines Lager unter Dach. Manchmal wird ein Teil oder die ganze Rottefliche iiberdacht. Als
Zwischenstule zu geschlossenen Anlagen exisitieren Container- und Rottebox-Kompostierverfah-
ren. Diese verlegen einen Teif der Rottezeit in einen geschlossenen Raum. In den geschlossenen

- Systemen ist im allgemesinen eine Zwangsbeluftung emgenchtet»

Vergiiren in Anlagen

«Die Vergiirung setzt ihnliche Bedingungen in Bezug aufdie Emsammiung oder das Abfallanfkom-
men voraus wie die Kompostierung auf Anlagen. Sie ist ein anaerobes Verfahren (unter Luftaus-
schluss). Das Material wird zerkleinert und in einem geheizten und kontinuierlich beschickten
Behilter zur Gérung gebracht. Bei der Vergérung produzieren Bakterien Methangas. In ¢inem
Blockheizkraftwerk entsteht daraus Strom und Wirme. Der Strom wird ins dffentliche Netz

) eingespiesen, die Wirme in ein Fernwiirmenetz, Nach zwei bis drei Wochen Girung wird das

Endprodukt einer aercben (beliifieten) Nachrotte zugefiihrt, um am Ende eini Produkt mit-den
Eigenschafien eines Frischkompostes zu erhaltcn»

Quelie: 11/ AGW, ‘1993, Kompostierverfatiren im Verg]elch

100%-Stellen (2200 Arbeitskraftstunden
pro Jahr)., Die Arbeitskosten pro Stelle
sind mit Fr. 100’000, pro Jahr gleichge-
setzt worden. Flir die Landwirtschaft wui-
den die Ansétze aus dem FAT-Bericht Nr,
491 (Meier et al. 1996) iibernommen (Fr.

- 50,~/h fiir Fachkraft, Fr. 42,~/h fiir Hilfs-

kraft, gemittelt Fr. 46,~/h bei 2200 AKh
ergibt das auch Arbeitskosten von rund Fr.
100’000, pro Jahresstefle).

Der landwirtschaftliche Arbeitsverdienst
der familieneigenen Arbeitskriifte lag
1996 bei Fr. 37°500,-, 1997 bei Fr.
44°500,— pro Arbeitskraft und Jahr (FAT
1996 und 1997). Mit auslindischen Ar-
beitskriften werden auch auf den Anlagen

nicht bedeutend héshere Arbeitskostenent-

stehen, aber das kann filr qualifizierte Ar-
beit nicht.zur Regel werden.

- Die Kosten fiir die Plaizbefestigung wer-

denzu Verg'ieichszweckcn einheitlichmit
Fr, 150,~ pro m? eingesetzt. Fir grossere
Anlagen wire ein tieferer Preis gerecht-
fertigt, spielt jedoch dort nicht mehr eine
grosse Rolle. Die Investitionskosten fiir
eingehauste Anlagen entsprechen den Be-
treiberangaben,
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- Fitr die Zerkleinerung wurden bei den

kleinen Anlagen Schredderarbeiten ein-
gemietet, weil sie glinstiger als eigene
Gerite fiir Anlagen unter 1000 t/a sind.
Ebentalls sind die Siebarbeiten auf den
kleinen Anlagen von Maschinenunterneh-
mern eingemietet. Nur fiir die Umsetzung
des Kompostes wurden generell eigene
Maschinen eingesetzt,

Die verschiedenen Arbeitsschritte smd
nicht in ailen Betrieben gleich ausgebaut.
Bei der Feldrandkompostierung lagert der
Kompost am Feldrand, bis er avsgebracht
wird. Auf den Anlagen muss eine entspre-
chende Lagerfliiche freigehalten werden,
was zuséitziiche Kosten verursacht,

Voraussetzungen fir Ver-
arbeitung biogener Abfélle

Fiir alle Betngbe, auch fiir die Feldrand-
kompostieranlagen, wird gemiss den

Richtlinien fiir die Feldrandkompostie- .

rung von einem wasserdichten Anliefer-

platz ansgegangen. Dort kann eine tropf- .

freie vnd rottefihige Mischung aus den
verschiedenen Anliefermaterialien. zu-




sammengemischt werden Dennoch eig-
net sich die landwirtschaftliche Kompo-
stierung ain Feldrand nur fiir -Abfallmi-

schungen mit einem .geniigend grossen

Holzanteil, was typisch fiir Lindliche Re-
gionenist. WenninStiddtenund Agglome-
rationen die Sammlung von Kiichenabfil-
len gefordert wird, ergibt das iiber grisse-
‘re Teile der Jahreszeit eine Abfallmi-
schung, die sich nicht fiir die Vérarbeitung
am Feldrand eignet. Diese Mischung wie-
- derum ist aus energetischen Griinden fiir

die Vergirung pridestiniert, Zusitzlich

kann sie bei offener Kompostierarig Ge-
ruchsprobleme verursach_en, falls ‘nicht
geniigend Strukturmaterial beigemischt
wird, Die Vergirung ist nur als Zwischen-
schritt zwischen der Zerkleinerung und der
- Rotte zu sehen. Nach der Vergiirung ist eine
" Nachrotte notwendig, um Kompost zu er-
halten (Mindestqualitit von Kompost
FAC Ordner 1995).

Die Vergieichsbetriebe _ |

Als Vergleichsbetriebe fiir die Iandwirt-
schaftliche Kompostierung wiihlten wir
zwei Grissen mit je 250 und 750 Tonnen
pro Jahr (t/a), wie sie schon ito FAT-Be-
© richt 491 (Meier er al. 1996} und von Ester-
mann (1993) berechnet wurden. Fiir die
Werkkompostierung haben wir ein kleines
Werk mit 3000 t/a (Einmann-Betrieb), ein

- mittleres Werk mit 6500 t/a, ein mittleres

Werk mit einer Boxenkompostieranlage
(6000 ¢/a) und ein grosses eingehaustes
Werk mit 12000 t/a ausgesucht. Fiir die
Vergiirung wurde eine grosse Anlage mit
8500 t/a und eine kombinierte Anlage mit
18000 t/a(5000 t Vergirung, Rest Boxen-
kompostierung) gewahlt

Investitionen
in die Vergleichsanlagen

Aus Tabelle 1 ist ersichtlich, dass kleine
Anlagen mitInvestitionen von wenigerals
Fr. 100°000,- in die Kompostierung ein-
steigen konnen. Das ist nur machbar, so-
fern die tibliche Infrastruktur eines land-
wirtschaftlichen Betriebes dahinterstcht,
Es ist dabei sogar méglich, dass ein nicht
mehr bendtigter dichter Mistplatz als
Sammelplatz dienen kann und damit nicht
in den Platz investiert werden muss. Offe-

ne Werke investieren oft zwischen 1 bis 3

Millionen Franken. Vergidrungsanlagen
und eingehauste Werke investieren von 8
bis iiber 20 Millionen, was Fr. 1000 bis
1700, pro Tonne Verarbeitungskapazi-
© tht bedeutet. Vergleichsweise investiert
pro Jahrestonne dic grissere Feldrand-

"kompostierung nur Fr. 173,—, Werke von

Fr. 300 bis 500,—. Allerdings schlagen die
Kosten fiir eingemietete Maschinen, die
nicht selber gekauft werden, entsprechend
bei den variablen Kosten zu Buche.

Betriebskosten pro Jahr
Die Tabelle 2 und auch die Abbxldung 2

_ zeigen als billigste Variante ein mittleres

Werk mit 6500 t Verarbeitungskapazitit

undiiberwiegend eigenen Maschinen. Als

teuerste Variante zeigt sich éin eingehaun- -
stes Werk mit sehr hohen Basisinvestitio-

nen. Die Vergirung und die grossere land-

wirtschaftliche Kompostierung liegen in

den Kosten etwa gleich auf.

Auffillig ist bei dem grossen eingehausten’
Kompostwerk, dass die Fixkosten allein

hosher liegen als die gesamten Betriebsko-

sten bet den andern. Der Grund legt in det

sehr hohen Investitionssumme mit ihren

Verzinsungs- und Abschreibungsfolgen.

Die landwirtschaftlichen Varianten fallen -
durch tiefe Fixkosten, abersehrhohe vatia-

ble Kosten pro Tonne auf.

. Vérgleich der Arbeitskosten .

Als Begrii_ndﬁng tiir die hohen Kosten der
landwirtschafilichen Kompostierung wer-

den die hohen Arbeitskosten angefiihrt.
Im Verhiltnis zor Veratbeitungsmenge ist
fast die doppelte Arbeitszeit eingesetzt.
Auf hauptamilich gefiihrten Anlagen
braucht es pro 3000 t eine ganze, Stelle
{oder Fr. 32,—/t). Die hohen Arbeitszeit-

zahlen bei landwirtschaftlichen Anlagen -

werden sowohl von Estermann (1993} als
auch im FAT-Bericht Nr. 491 (Meier et al.
1996) beschrieben.

Haupt- oder
Nebenerwerbsbetrlebe‘-‘

Der Veérgleich zwischen den landwirt-

schaftlictien Kompostieranlagen und den "

anderen Beitrieben ist ein Vergleich zwi-
schen Neben- und Haupterwerbsbetrie-
ben. Ubersteigt die Jahreskapazitiit die
1000 t-Grenze, so kann die Griingutver-
arbeitung auch auf einem Landwirt-
schaftsbetricb zum Haupterwerb werden.
Aus den vorliegenden Zahlen ergibt sich,
dass die Nebenerwerbsaktivititen pro
Tonne mehr Arbeitszeit brauchen als die
im Haupterwerb. Wieweit das an den
grisseren Fahrtdistanzen zum Umsetzen
an die Feldrander oder an der kleineren
Umsatzmenge pro Arbeitseinheit liegt,
ldsst sich nicht schliissig erkliren. Als
Schwachpunkt in dieser Berechnung

Tab. 1. Investitionsbedarf der Vergleichsanlagen in 1000 Franken

Typ Landw. Landw., kl. = mibdl.  mini, Ver- Werk Kombi
: Werk  Werk  Werk gérung  +haus V+K
250r 750t 3000t 6500t B.6000t 85001 12000t 18000t
Bowteil - 65 105 713 1085 2500 3050 12925 12970
- und Platz! ]
Stationéire - 120 120 120 5120 7120 7120
Maschinen? .
Mobile 25 25 427 - 870 400 390 150 230
Maschinen? i . :
Total Investition 90 130 1260 2055 3020 8560 20195 20320
in 1000 Fr, _ .
Investitionen  358,4 173,33 4198 31 6,2 503,3 1007,1 16829 11289
Fr/Johrestonne '

"Der-Bauteil enthalt Ploizhefestigungen, Abdeckmaterial/Halle urid Hous.

*Zu den stefioniiren Maschinen gehéren bei offenen Anlagen meist nur die Waage, bei der Vergiirung und den
eingehausten Anlagen ist der Grossteit der Maschifien stationéir.

*Bei den offenen Anlogen sind die meisten Maschinen mobil, alterdings |srbex den kleinen Anfagen nur in den Umsetzer
investiert worden, die andern Moschlnenlmsiungen werden eingemietet.

Fr./t
250.0

iEl Fixkosten /t

M var, Kosten /t

Lw 250t
Lw 750t
K. Werk
mit, Werk

Abb. 2, aeirlebskoslenverg!ench mit fixen und variablen Kosten der Verglelchsunluge
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wird die Arbeitszeiterhebung auf den
landwirtschaftlichen Betrieben betrach-
. tet..

 Stiirken déf einzelnen .
‘Verfahren ‘

Die landwirtschaftliche _-Nebenefwerbs—
kompostierung hat vor allem in wenig

besiedelten Regionen eine gute Chance. -

_ Dort ist meist die Sammeltitigkeit so re-
" duziert, dass kaum Kiichenabfille gesam-
melt werden. In einigen Iindlichen Ge-
meinden sammeln auch TLandwirtinnen
und Landwirte selber die Griinabfille ein,

was das Einkommen pro Tonne mehr als -

verdoppein kann. In -Agglomerationen
und Stiidten kann die fandwirtschaftliche
" Kompostierung nur fiir eine beschrinkte
‘Abfallgruppe eingesetzt werden, was be-
deutet, dass es andere Verfahren auch
noch braucht, Ob die Griingutverarbei-
tung billiger wird, wenn sie auf viele Be-

triebe aufgeteilt wird, 14sst sich mit Recht -

bezweifeln. - : '
Als Klar giinstigste Variante hat sich die
Kompostierung auf mittelgrossen Wer-
- ken herausgestellt. Allerdings lassen
sich dort nur Griinabfalle mit wenig Kii-
chenabfillen geruchisarm verarbeiten.
Um an diesem einiriglichen Geschiift
teil zu haben, konnten auch landwirt-
schaftliche Kreise solche Anlagen be-
tréiben. Um im Preiskampf mithalten zu
. kénnen, sollten sich Landwirtinnen und
Landwirte an grossen Anlagen beteili-
gen oder diese als Genossenschaft sel-
ber fithren. Dafiir ist allerdings eine ver-
mehrte iiberbetriebliche Zusammenar-
beit mit einem grosseren Kapitalstock
die Voraussetzung. Damit kénnte eine
Gruppe ein eigenes Unternehmen Kom-
* postierung betreiben und ihre Arbeits-
- kraft dort im Nebenerwerb effizienter
_einsetzen. Gleichzeitig ist auch die Ab-

satzfrage geklart, weil sie dem «eige-

nen» Produkt weniger skeptisch gegen-

tiberstehen als dem aws «fremden»-
Grossanlagen. B
Fiir die Verarbeitung von Griingut aus
Agglomerationen und Stidten, in dehen
Kiichenabfille mitgesammelt werden,
empfiehlt sich die Investition in Vergi-
rungsanlagen. Kostenmissig sind  sie
nicht teurer als eingehauste Kompostier-
. anlagen, aber es ldsst sich damit-ein be-
triachtlicher Energiegewinn erzielen.
Wenn zusitzlich in Zukunft einem hihe-
ren Energiepreis zugestimmt wird, diirfte
- dieser Verfahrensweg auch $konomisch
interessanter werden.

-T.ab. 2, Betriebskostenrechnung der Vergleichsanlagen in franken -

Londw. tandw. kh

mitl.

mit, Kombi -

Typ Ver- —~ Werk
. . Werk Werk Werk  -giirung  +thaus V+K
250t 750t 3000t 6500¢ B, 5000¢ 8500¢t 12000t 18000t
Kapitalzinsen® 3225 4680 45342 73980 108720 308160 727020 731520 -
Abschreibungen? 7583 9200 .125900 2284600 192000 712000 1259000 1276800
RWU, Versicher, 2792 3600 41070 74700 75200 135600 338700 344400
‘fotal fixe Kosten 13600 17480 212312 377280 375920, 1155760 2324720 2352720 -
Arbeiten Dritte® 8750 26250 ) 5000- 0 18000C 0 - 0 0
_ Trekiormiete - 7500 - 22500 . . : : : o
Ausbringkosten 3500 10500 30000. 65000 - 40000 85000 120000 180000 -
Personolkosten® 15393 45577 '100000 200000 200000 306000 400000 500000
Betriebsstoffe® 2000 4000 19000 26000 39000 -106000 148000 280600
tolal variable 37143 108827 164000 291000 469000 294000 488000 708000
Kosten B . .
Total 50743 126307 376312 .668280. 854920 . 1434740 3012720 3060720
Belrichskosten  ~ o ' o :
Kostenprot 203,0 1684 1254 1028 - 142,5 168,8 251,y 1700
Fixkosten /1 54,4 233" 708 58,0 62,7 "136,0 1937 130,7
var.Kosten/t 1486 1451 547 44,8 79,8 . 328 57,3

'Kapitalzinsen sind mit5 % von 60 % des eingesetzten Kapitals {100 % Fremdkapital) gerechnet.

39,3

2Abschreibungen sind linear pro Nutzungsjohr fir den Bauteil 25 Johre, stationére Maschinen 10 Jahre und ﬁob?le

Maschinen 5 Johre eingesetzt,

3Die Arbeiten Dritler, Zerkleinerung und Sisben {bei Lw250F ohne siehen}, sind mitmarktihlichen Preisen [Kémtcm Zisrich)

eingesetzt.

“Die Arbeitskosten sind mit Fr. 100°000.- pro 100 %-Stelle vereinheiflicht. _
“Die Betriebsstoffe und Analysen entsprechen den Angaben der Betriebe baw. Gblichen Mengen. Die Verggirung verkanift
den Uberschusssirom zy Fr. 0,16 pro kWh, was zu negativen Energiekosten (Fr. -106'000) Fihrt, die auch als Ertrag”

verbucht werden kénnten.
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RESUME
Considérations économiques

relatives & la mise en valeur des
déchets organiques

Si des discussions existent autour des colts de -

traitement des déchefs organiques, i n‘existe
jusqu'd avjourd’hui que peu d'études qui se

sont penchées sur une comparaison de ces

derniers, en fonction des- différents modes de
traitement. Nous comparons ici les procédés
sulvants: compostage en bordure des champs
pour deux tailles d’exploitations, compostage
en plein’ air pour une petite et deux moyennes
entreprises, compostage & 'intérieur d'une hal-
te fermée pour une grande entreprise, une
combinaison fermentation anaérobique etcom-
postage et enfin une grande installation -de
fermentation anaérobique. Entre ces huit alter-
natives une comparaison facilement compré-
hensible des cobits de traitement est faite.

les caleuls monitent que, par fonne de déchets, i

le compostage en plein air des enfreprises

‘moyennes est le plus avantageux, suivi par celui

de la petite entreprise. La fermentation anaéro-

- bique etlo combingison fermentation anaérobi-

que/ compostage donnent des colits plus &levés
et peu prés comparables & ceux du compos-
tage en bordure des champs pour I'exploitation
de grande taille. Les solutions les plus cheres
restent le compostage en halle fermée pour fa
grande entreprise, précédont le compostage en
bordure des champs pour les petites exploita-

* fions. Le compostage en-hordure des champs,

qui apporie.aux agriculteurs un revenu complé-

mentaire, demande pour le fraitement d'une’

408

tonne, environ le double du temps nécessaire au
traitement en entreprises.

SUMMARY

Comparing the costs of ireating.
biogenic waste under Swiss
conditions

The costof treating biogenic waste is subject of

discussion. Howeyer, thera is not much data
available comparing the costs of the different
treatment alternatives. In this report the costs of
the following treatment alternatives are compar
red: Agricultural composting along the field-
paths in two different sizes, the composting on

. one small and iwo mid-sized open plants as well

as one large enclosed plant, one large plant
which combiries anaerobic digestion with com-
posting and one plant which treats ol the
biowaste in an anaerobic digestion before o
short composting. part at the end. To make
comparison easier, many of the cost units, such
as a fulltime job, are calculated with standardi-
zed values. : o
The comparative calculations indicate the
lowest costs per ton ireated for the éomposting
i @ mid-sized open plant, followed by the small
open plant. The anaerobic digestion and the
combination digestion/composting show hi-
gher costs per ton at about the same level as the
larger size of the agricultural composting. The
most expensive Way 1o treat the biowaste seams
to be the large composting plant in a fully
enclosed building, followed by the small size
agricultural composting. The agricultural com-

_ posting needs as.a by-work per ton about the

doublelength of time compared with the fullfime
jobs on'the stafionary plants.

KEY WORDS: bicgenic waste, composting,
anderobic digestion, investment and costs of
treaiment, comparison




