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1 Auftrag

1.1 Ausgangslage

Mit dem vorliegenden Bericht erfullt der Bundesrat das von Alt-Nationalratin Isabelle Chevalley am
26. September 2019 eingereichten Postulat «Weniger Kehrichtverbrennung, mehr Recycling»
(19.4183). Das Postulat hat folgenden Wortlaut:

«Der Bundesrat wird beauftragt, in einem Bericht aufzuzeigen, wie die Menge an Abféllen
(Haushalts- und Industrieabfélle), die nach wie vor verbrannt werden, verringert werden kann.
Im Bericht soll ein Vergleich gezogen werden zwischen dem Recycling von Abféllen mittels
bestehender Verfahren und dem Recycling mittels Methoden, die in Zusammenarbeit mit dem
Privatsektor eingefiihrt werden kbnnen. »

Der Bundesrat beantragte am 27. November 2019 die Ablehnung des Postulats. Der Nationalrat hat
das Postulat am 20. Dezember 2020 angenommen.

1.2 Auftrag und Vorgehen

Mit dem Postulat 19.4183 wird der Bundesrat beauftragt in einem Bericht aufzuzeigen, wie im Hin-
blick auf die Optimierung der Kreislaufwirtschaft brennbare Abfalle vermehrt der stofflichen Verwer-
tung zugeflhrt werden kdnnen, anstatt sie in Kehrichtverbrennungsanlagen zu verbrennen.

Der vorliegende Bericht in Erfiillung des Postulats umfasst eine Beschreibung der aktuellen Abfall-
entsorgung in der Schweiz und deren rechtlichen Rahmenbedingungen. Des Weiteren beleuchtet er
im Hinblick auf die Optimierung des Recyclings aktuelle Projekte der Privatwirtschaft, wie zum Bei-
spiel solche der Drehscheibe Kreislaufwirtschaft des Verbands Swiss Recycling oder des Vereins
Prisma. Dabei werden die Hindernisse des Recyclings sowie dessen finanziellen und ékologischen
Konsequenzen analysiert. Der Fokus liegt auf Kunststoffprodukten und -verpackungen, die einen
substantiellen Anteil der brennbaren Abfalle ausmachen und massgeblich fir die fossilen CO,-Emis-
sionen der Abfallverbrennung verantwortlich sind. Die Aussagen Uber die Thematik des Kunststoffre-
cyclings stutzen sich auf einen internen Grundlagenbericht der ETH Zirich (Klotz und Haupt 2021)
im Auftrag des Bundesamtes fiir Umwelt (BAFU), der sowohl die aktuelle Situation des Standes der
Technik im Kunststoffrecycling beleuchtet als auch einen Uberblick tiber die aktuellen privaten Initiati-
ven zur Optimierung des Recyclings gibt.

In diesem Zusammenhang stellt der vorliegende Bericht eine Erganzung zum umfassenden Bericht
«Kunststoffe in der Umwelt» in Erflllung der Postulate Thorens Goumaz (18.3196), Munz (18.3496),
Flach (19.3818) und CVP-Fraktion (19.4355) dar. In diesen Postulaten sind auch Forderungen nach
vermehrtem Recycling von Kunststoffen und Verpackungen enthalten, die dem Anliegen des vorlie-
genden Postulats entsprechen. Aus Redundanzgrinden werden im vorliegenden Bericht keine zu-
satzlichen Massnahmenvorschlage ausgefiihrt. Verbesserungspotenziale werden im Rahmen des
Berichts «Kunststoffe in der Umwelt» aufgezeigt.

2 Aktuelle Situation der Entsorgung von brennba-
ren Abfallen

2.1 Thermische Behandlung von Abfallen

Gemass Artikel 12 Absatz 1 der Abfallverordnung (VVEA, SR 814.600) sind Abfalle stofflich oder
energetisch zu verwerten, sofern die Verwertung die Umwelt weniger belastet als eine andere Ent-
sorgung und die Herstellung neuer Produkte bzw. die Beschaffung anderer Brennstoffe. Die nicht
verwertbaren, brennbaren Abfalle in der Schweiz werden entsprechend der Abfallart nach dem Stand
der Technik in Kehrichtverbrennungsanlagen (KVA), Zementwerken, industriellen Feuerungen, Son-
dermullverbrennungsanlagen und Holzheizkraftwerken thermisch verwertet.
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2.1.1 Kehrichtverbrennungsanlagen (KVA)

Der schweizerische KVA-Park umfasst im Jahr 2021 nach der Stilllegung der KVA Josefstrasse noch
29 Anlagen. Der Grossteil der Anlagen befindet sich im Mittelland bei urbanen Zentren, weitere Anla-
gen befinden sich in den Alpenkantonen und im Jurabogen. Die KVA wurden seinerzeit fur den
Zweck einer umweltgerechteren Abfallentsorgung gebaut, um die Schadstoffemissionen zu unterbin-
den, die durch die Deponierung von unbehandelten Siedlungsabfallen verursacht wurden. Die Stand-
orte der meisten Anlagen wurden nach rein abfallwirtschaftlichen und -politischen Gesichtspunkten in
den 70er und 80er Jahren des letzten Jahrhunderts festgelegt; energiepolitische Gesichtspunkte und
Bahnanbindung waren zu dieser Zeit bei der Standortwahl von untergeordneter Bedeutung. Die fri-
hen KVA verfligten friher nur tGber einfache, wenig effiziente Rauchgasreinigungsanlagen, was ihnen
den Ruf als «Dreckschleudern» einbrachte. Dies anderte sich grundlegend in den 90er-Jahren, als
im Rahmen des Umweltschutzgesetzes verschiedene Verordnungen eingefiihrt wurden, welche die
Abfallbehandlung regeln und die Emissionen aus KVA begrenzen, wie z. B. die Technische Verord-
nung Uber Abfalle (TVA, AS 1991 169) bzw. deren Nachfolge, die Verordnung Uber die Vermeidung
und Entsorgung von Abfallen (VVEA, SR 814.600), die Luftreinhalteverordnung (LRV, SR
814.318.142.1) sowie die Gewasserschutzverordnung (GSchV, SR 814.201). Als Folge dieser Ge-
setzgebung wurden die KVA mit hohen Investitionen saniert und mit einer weitergehenden Rauch-
gas- und Abwasserreinigung versehen.

Heutzutage entsprechen alle Anlagen dem Stand der Technik; die Emissionen von Schadstoffen, die
bei der Abfallbehandlung anfallen, sind im Vergleich zu den gesamten Emissionen aus Industrie,
Verkehr und Haushalten nur von untergeordneter Bedeutung.

Alle KVA nutzen die bei der Verbrennung freigesetzte Energie fiir die Produktion von Strom und
Fernwarme und haben dadurch eine wichtige Rolle in der schweizerischen Energiewirtschaft (vgl.
Kap. 2.4.2). Die KVA tragen zudem zur Schliessung von Stoffkreislaufen bei, indem Metalle wie
Stahlschrott, Aluminium, Kupfer, Zink aus den Verbrennungsriickstdnden zuriickgewonnen und rezy-
kliert werden.

Die KVA mussen die Entsorgungssicherheit fur Abfalle gewahrleisten, die aus der Schweiz stammen
oder durch langfristige Vertrage aus dem grenznahen Ausland geregelt sind. Die verbleibenden
freien Kapazitadten kénnen flr die Verbrennung von kurzfristig verfigbaren auslandischen Siedlungs-
abfallen eingesetzt werden, sofern der Kanton und der Bund die gemass der Verordnung Uber den
Verkehr mit Abféllen (VeVA, SR 814.610) notwendige Zustimmung erteilen (vgl. Kap. 2.2.1).

2.1.2 Zementwerke

In der Schweiz waren im Jahr 2021 sechs Zementwerke in Betrieb, die fur die Klinkerproduktion ne-
ben Steinkohle auch verschiedene, stofflich nicht verwertbare Abfallfraktionen, sogenannte Alterna-
tivbrennstoffe, verwenden. Die Anforderungen fir die Zulassung als Alternativbrennstoffe sind in Ziff.
2 Anhang 4 VVEA definiert. Zementwerke sollen vor allem mdglichst schadstoffarme und energierei-
che Abfélle verwerten, um Kohle zu ersetzen. Gemischte Siedlungsabfalle sind nicht zugelassen, da
diese sehr inhomogen sind, zu viele Metalle und Schwermetalle enthalten und in ihrer Zusammenset-
zung saisonal auch stark variieren kbnnen. Gemass Angabe des Verbands Cemsuisse haben die
Schweizer Zementwerke den Anteil der Alternativbrennstoffe an der gesamten Brennstoffmenge seit
2014 von rund 54 Prozent auf rund 69 Prozent bzw. rund 357'000 Tonnen im Jahr 2020 gesteigert.
Davon entfallen rund 17 Prozent auf biogene Abfalle wie Altholz, Klarschlamm und Tierfette und -
mehle. Die restlichen Alternativbrennstoffe sind fossile Brennstoffe wie Altdl, Losungsmittel, Kunst-
stoffe und Altreifen. Bei den Kunststoffen handelt es sich grésstenteils um Sortierreste von separat
gesammelten Kunststoffen aus Haushalten und Industrie, die sich nicht zur stofflichen Verwertung
eignen. Der Einsatz von Alternativbrennstoffen, insbesondere die biogenen, ermdglicht den Zement-
werken eine deutliche Reduktion ihres CO,-Ausstosses.

Zementwerke sind Bestandteil der Schweizer Entsorgungsinfrastruktur und leisten einen wichtigen
Beitrag zur umweltvertraglichen Abfallentsorgung, kdnnen aber nicht als Anlagen zur Sicherstellung
der Entsorgungssicherheit in die kantonalen Abfallplanungen einbezogen werden. Sie sind Produkti-
onsanlagen von Zement, Uber deren Betrieb auf privatwirtschaftlicher Basis entschieden wird. Garan-
tien fiir die Abnahme von Abfallen kénnen daher nicht auf abfallrechtlicher Basis eingefordert, sondern
allenfalls durch vertragliche Vereinbarungen festgelegt werden.

2.2 Entwicklung der Mengen von brennbaren Abfallen

In der Schweiz fallen insgesamt jahrlich rund 87 Millionen Tonnen Abfall zur Entsorgung an. Davon
entfallen rund 54 Millionen Tonnen auf sauberen Aushub und 17.5 Millionen Tonnen auf Bauabfélle,
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deren grosster Teil anorganisch-mineralische Zusammensetzung hat und zu 80 Prozent rezykliert
wird. Lediglich ein kleiner Anteil von rund 500°000 Tonnen gelangen als brennbare Bauabfalle in KVA.
Die zweitgrosste Abfallfraktion bilden mit rund 6.1 Millionen Tonnen die Siedlungsabfélle. Darunter fal-
len der Kehricht aus privaten Haushalten sowie Abfalle vergleichbarer Zusammensetzung aus Indus-
trie und Gewerbe. Aktuell werden rund 53 Prozent des Siedlungsabfalls separat gesammelt und rezy-
kliert. Die verbleibenden rund 2.9 Millionen Tonnen gelangen zur Verbrennung in KVA und bilden die
grosste Abfallfraktion, die in diesen Anlagen verbrannt wird.

Sonderabfélle aus Industrie und Gewerbe (z. B. belastetes Altholz) sowie auch aus Haushalten bilden
mit rund 1.9 Millionen Tonnen den drittgrossten Teil der Schweizer Abfalle. Brennbare Sonderabfalle
werden in Sonderabfallverbrennungsanlagen (SAVA), als Alternativbrennstoff in Zementwerken sowie

in KVA verbrannt. Der Anteil der in KVA verbrannten Sonderabfalle betrug 2020 rund 132°000 Tonnen.

Die Menge des Kldrschlamms aus der Abwasserreinigung betragt knapp 180‘000 Tonnen (Trocken-
substanz TS). Der Klarschlamm wird in speziellen Verbrennungsanlagen fur Klarschlamm, in Zement-
werken und in KVA verbrannt, wobei letztere im Jahr 2020 rund 27‘000 Tonnen Klarschlamm (Tro-
ckensubstanz) verbrannten. Gemass der Abfallverordnung muss der im Klarschlamm enthaltene
Phosphor ab dem 1. Januar 2026 zuriickgewonnen werden (vgl. Art. 15 und 51 VVEA). Eine Verbren-
nung von unbehandeltem Klarschlamm in KVA steht dieser Steigerung des Recyclings entgegen, da-
her ist davon auszugehen, dass zukiinftig die Menge an Klarschlamm in KVA massiv zurlickgehen
wird.

Den restlichen Anteil an der gesamten Abfallmenge machen die nicht brennbaren Fraktionen der bio-
genen Abfélle (rund 5.5 Mio. Tonnen) sowie Eisen- und Stahlschrott (1.7 Mio. Tonnen) aus.

2.2.1 Brennbare Abfalle in KVA

Die Daten zu Abfallmengen und Energieproduktion in den Schweizer KVA werden jahrlich durch die
Firma Rytec AG im Auftrag des BAFU, des Bundesamts fiir Energie (BFE) und des Verbands der Be-
treiber der Schweizerischen Abfallverwertungsanlagen (VBSA) erhoben (Rytec 2021). Die in diesem
Kapitel aufgeflihrten Zahlen stilitzen sich auf diese Erhebung.

a) Abfallaufkommen im Inland

Die Gesamtmenge der brennbaren Abfalle, die in KVA thermisch behandelt wurden, betrug im Jahr
2020 rund 4.07 Millionen Tonnen. Davon stammten 3.61 Millionen Tonnen aus dem Inland und 0.46
Millionen Tonnen wurden aus dem grenznahen Ausland importiert. Pro Einwohner fielen somit 415
kg inlandische Abfalle an, davon 330 kg Siedlungsabfall. Bei den restlichen 85 kg handelt es sich um
Bau- und Sonderabfalle sowie Klarschlamm.

Die Gesamtmenge der verbrannten Abfélle ist seit 2010 von 3.72 Millionen Tonnen auf 4.07 Millionen
Tonnen angestiegen. Griinde daflr ist einerseits der Anstieg der importierten Abfalle um rund

0.22 Millionen Tonnen, andererseits das kontinuierliche Bevdlkerungswachstum von durchschnittlich
jahrlich 0.9 Prozent. Betrachtet man die Entwicklung des spezifischen inlandischen Aufkommens des
in KVA verbrannten Siedlungsabfalls pro Einwohner, so ist dieses von einem Mittelwert der Jahre
2008 bis 2010 von 352 kg / Einw. auf durchschnittlich 331 kg / Einw. im Zeitraum 2018 bis 2020 ge-
sunken, was einer Abnahme von rund 6 Prozent entspricht. Die Pro-Kopf-Menge aller in KVA ver-
brannten inlandischen Abfalle war in den letzten Jahren im gleichen Masse riicklaufig und betrug
2020 noch rund 415 kg / Einw. (Abb. 1).

Die Griinde flr diese Reduktion des Pro-Kopf-Abfallaufkommens diirften vorwiegend in der vermehr-
ten Sensibilisierung der Bevolkerung, Industrie und Gewerbe betreffend Abfallvermeidung und der
vermehrten Nutzung von entsprechenden Recyclingangeboten liegen. Die letzte Analyse der Zusam-
mensetzung des Kehrichts aus Schweizer Privathaushalten im Jahr 2012 (BAFU 2013) hat gezeigt,
dass das Recyclingpotential noch nicht ausgeschopft ist: Noch immer werden schatzungsweise rund
344'000 Tonnen stofflich verwertbare Abfalle, davon rund zwei Drittel biogene Abfalle, in KVA ver-
brannt. Eine neue Untersuchung der Zusammensetzung von Schweizer Kehrichtsdcken wurde im
Herbst 2022 gestartet, die Ergebnisse werden im Jahr 2023 erwartet.
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Abb. 1: Entwicklung der pro-Kopf-Mengen von brennbaren Abféllen (alle Abfalle inkl. Siedlungs-, Bau-, Son-

derabfalle und Klarschlamm) in Schweizer KVA, 2010 bis 2020

Das zukiinftige Abfallaufkommen ist von den Faktoren Konjunktur, Bevolkerungswachstum und ver-
mehrtes Recycling bzw. Abfallvermeidung abhangig. Unter Annahme einer gleichbleibenden Kon-
junktur, einer anhaltenden Bevdlkerungsentwicklung von 0.82 Prozent pro Jahr (Referenzszenario
gemass Daten des Bundesamts fur Statistik, BfS) und einem gegenliber heute unveranderten Pro-
Kopf-Abfallaufkommen, ist im Jahr 2035 mit einer im Inland anfallenden Abfallmenge von rund 4.06
Millionen Tonnen zu rechnen. Dies entspricht gegentber dem Jahr 2020 einem Anstieg von rund
450'000 Tonnen, was der Kapazitat von zwei mittelgrossen KVA entspricht.

b) Abfallimporte aus dem Ausland in Schweizer KVA

Die nicht fir die Behandlung inlandischer Abfalle benutzten KVA-Kapazitadten werden zur Verbren-
nung von aus dem grenznahen Ausland importierten Abfallen genutzt. Im Jahr 2020 betrugen die Im-
porte knapp 11 Prozent der gesamten in KVA verbrannten Abfallmenge. Mit der Anfang 2021 erfolg-
ten Stilllegung der KVA Josefstrasse in Zirich, die ausschliesslich importierte Abféalle verbrannte, ist
in Zukunft mit einem Riickgang der Importe zu rechnen.

Die Abfallimporte aus dem grenznahen Ausland sind zwar aus 6kologischen Grunden prinzipiell sinn-
voll, denn dadurch werden die Transportwege reduziert und die Abfallbehandlung erfolgt umweltver-
traglich auf dem Stand der Technik. Ein Verzicht auf Importe wirde bedeuten, dass aufgrund fehlen-
der Verbrennungskapazitaten die Abfalle im Ausland deponiert werden missten. Dabei wiirde Me-
than freigesetzt, das 22-mal klimaschadlicher als das bei der Verbrennung freigesetzte CO, ist. Hin-
gegen sind die Importe aus klimapolitischer Sicht nicht erwiinscht. Denn die bei der Verbrennung der
importierten Abfélle freigesetzten CO2-Emissionen werden dem Treibhausgasinventar der Schweiz
angerechnet.

Zurzeit besteht in der Europaischen Union aufgrund ihrer Bestrebungen zur Reduktion der Deponie-
rung von brennbaren Abfallen generell eine grosse Nachfrage nach Verbrennungskapazitaten. Nach
Angaben aus der Branche ist in den kommenden Jahren keine wesentliche Anderung der Situation
Zu erwarten.

2.3 Entwicklung der KVA-Kapazitaten

Aktuell verfligt die Schweiz lber eine KVA-Gesamtkapazitat von rund 4 Millionen Tonnen pro Jahr.
Bezogen auf die Sicherstellung der Entsorgung der inlandischen Abfalle von rund 3.6 Millionen Ton-
nen besteht somit gesamtschweizerisch eine nicht genutzte Kapazitat von rund 0.4 Millionen Tonnen,
was zwei mittelgrossen KVA entspricht. Wie oben beschrieben, wird diese freie Kapazitat fir Abfal-
limporte aus dem grenznahen Ausland genutzt.

6/16



Der Verband der Betreiber Schweizerischer Abfallverwertungsanlagen (VBSA) fiihrte eine Befragung
seiner Mitglieder betreffend Projekte zu Sanierungen, Ersatz und Stilllegungen von KVA bis zum Jahr
2035 durch. Aufgrund des aktuellen Planungsstandes prasentiert sich die Prognose wie folgt:

e Der Anlagenpark wird um drei Anlagen reduziert: Im Jahr 2035 werden voraussichtlich noch 26
Anlagen in Betrieb sein. Bei 7 Projekten ist zudem eine Kapazitatsreduktion geplant. Die Summe
der Reduktionen betragt rund 489'000 Tonnen oder 579'000 Tonnen pro Jahr (abhangig von der
noch offenen Entscheidung der KVA Monthey).

¢ Bei 13 Projekten sind Kapazitatserweiterungen geplant, die gesamthaft 481'000 Tonnen pro Jahr
ausmachen werden.

¢ Projekten mit Stilllegungen bzw. Kapazitatsreduktionen stehen Projekten mit Kapazitatserweite-
rungen etwa gleichermassen gegenuber, was zu regionalen Verschiebungen, aber nicht zu einer
Erhéhung der Gesamtkapazitat fuhren wird. Gesamthaft sind keine zusatzlichen Verbrennungska-
pazitaten bis 2035 geplant.

Fazit:

Im Jahr 2035 stehen voraussichtlich einer KVA-Gesamtkapazitat von max. rund 4.13 Millionen Tonnen
rund 4.06 Millionen Tonnen im Inland produzierte Abfalle gegenliber. Es kann davon ausgegangen
werden, dass die langfristigen Importvertrage fur Abfalle aus dem grenznahen Ausland im gleichen
Masse wie heute weitergefiihrt werden, was Kapazitaten von rund 0.1 bis 0.2 Millionen Tonnen bindet.
Somit entsteht voraussichtlich ein Kapazitatsdefizit von 0.13 Millionen Tonnen pro Jahr, was einer mit-
telgrossen KVA entspricht.

Daraus ergibt sich, dass Massnahmen zur Abfallvermeidung und zum verstérkten Recycling, wie es
das vorliegende Postulat fordert, von grésster Wichtigkeit sind, um ohne Vergrésserung des Anlagen-
parks die Entsorgungssicherheit in der Schweiz gewahrleisten zu konnen. Gemass den oben erwahn-
ten Berechnungen ware eine Reduktion des spezifischen Abfallaufkommens von heute 415 kg / Einw.
auf 403 kg / Einw. notwendig, damit die fiir das Jahr 2035 geplanten KVA-Kapazitaten fiir die sichere
Entsorgung der stofflich nicht verwertbaren Abfalle ausreichen.

2.4 Energienutzung und CO,-Emissionen der Abfallver-
brennung

2.4.1 Entwicklung und aktuelle Situation

Obwohl aus abfallpolitischer Sicht die KVA vor allem als Anlagen fiir die umweltgerechte Entsorgung
von brennbaren Abfallen geplant wurden, nutzen inzwischen alle Anlagen die bei der Verbrennung
anfallende Warme fur die Produktion von Strom oder fiir den Betrieb von Fernwarmenetzen bzw.
Prozesswarme fur Industrieanlagen und leisten damit einen wichtigen Beitrag zur Erreichung der
energiepolitischen Ziele der Schweiz.

Die Standortwahl der KVA, die in der Regel in der zweiten Halfte des letzten Jahrhunderts getroffen
wurde, richtete sich seinerzeit ausschliesslich nach abfallpolitischen Kriterien wie Transportwege und
emissionsbedingten Distanzen zu Wohngebieten. Mit der zunehmenden Bedeutung der Energiepro-
duktion als wesentliche finanzielle Einnahmequelle wurde im Rahmen von Neubauten und Sanierun-
gen von KVA auch die Anlagen zur Stromerzeugung und Fernwarmenetze ausgebaut. Einen wesent-
lichen Anreiz dazu leistete die ehemalige Energieverordnung (EnV, AS 1999 207), Ziff. 3.2 Anhang
1.5,, wonach 50 Prozent der in KVA produzierten Energie als erneuerbar gilt. In der Folge haben sich
die KVA in den letzten beiden Jahrzehnten zusatzlich zum Entsorgungsauftrag auch zu wichtigen
Energieproduzenten entwickelt. Im Jahr 2020 produzierten die Schweizer KVA gesamthaft 4'266 Gi-
gawattstunden (GWh) Warme und 2'347 GWh Strom. Sie tragen damit rund 3 Prozent zur Deckung
des schweizerischen Gesamtenergiebedarfs bzw. rund 4 Prozent zur schweizerischen Nettostrom-
produktion bei. Mit der in KVA produzierten Warme lassen sich rund 375‘000 Tonnen Heizdél substitu-
ieren. Diese Menge entspricht einem Eisenbahnzug mit Kesselwagen mit einer Lange von tber 160
km.

Durch die Verbrennung von 4.07 Millionen Tonnen Abfallen stiessen die Schweizer KVA im Jahr
2020 rund 2.1 Millionen Tonnen fossiles CO, aus, das praktisch ausschliesslich aus den Kunststoffen
im Abfall stammt. Der Anteil der KVA-Emissionen an den gesamtschweizerischen Treibhausgase-
missionen war in den letzten Jahren stabil und betrug im Jahr 2019 rund 6.5 Prozent.
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Durch vermehrtes Kunststoffrecycling ist es prinzipiell moglich, den Ausstoss von fossilem CO, aus
KVA zu verringern. Durch die Ausschdpfung des Potenzials an rezyklierbaren Kunststoffen aus Sied-
lungsabfallen, welche gemass der Studie KuRVe (Dinkel u. a. 2017) auf rund 112'000 Tonnen ge-
schatzt wird, kdnnte der fossile CO,-Ausstoss der KVA um rund 285’000 Tonnen bzw. um rund 13.5
Prozent verringert werden.

2.4.2 Energieeffizienz der KVA

In der Vergangenheit sah die friiher geltende TVA in Artikel 38 lediglich eine generelle Verpflichtung
zur Nutzung der anfallenden Warme vor, ohne jedoch einen energetischen Nutzungsgrad vorzuge-
ben. Die aktuell geltende VVEA schreibt in Artikel 32 Abs. 2 Bst. a vor, dass KVA mindestens 55 Pro-
zent der Verbrennungsenergie ausserhalb der Anlage nutzen muissen. Dieser energetische Nut-
zungsgrad, ausgedruckt als energetische Nettoeffizienz (ENE), wird von 23 KVA bereits heute er-
reicht oder Uberschritten; 6 Anlagen bedirfen einer energetischen Optimierung zur Erreichung dieser
Vorgabe oder werden stillgelegt. Wahrend KVA in urbanen Gebieten oder nahe von industriellen
Energiebezugern sowohl Strom als auch Warme verkaufen kénnen, fehlt den Anlagen, die an Stand-
orten ausserhalb von Siedlungs- und Industriegebieten liegen, die Méglichkeit zur Warmeabgabe.
Hier konnte sich in Zukunft die Abscheidung von CO, aus den Rauchgasen als Mdglichkeit fur eine
externe Energienutzung und der damit verbundenen Steigerung der Energieeffizienz anbieten. Ein
entsprechendes Projekt wird von der KVA Linth zurzeit verfolgt.

Die VVEA sieht fiir die Anlagen, sofern nicht eine Stilllegung geplant ist, eine Ubergangsfrist fiir die
energetische Sanierung bis 2026 vor.

3 Recycling, Rahmenbedingungen und aktuelle Si-
tuation

3.1 Zustandigkeiten und Entsorgungsmonopol

Artikel 31b Absatz 1 USG begrindet ein staatliches Entsorgungsmonopol fir Siedlungsabfalle, dessen
Trager die Kantone sind. Diese wiederum sind befugt, in ihren kantonalen Erlassen den Entsorgungs-
auftrag an Gemeinden oder andere 6ffentlich-rechtliche Kérperschaften zu delegieren. Dieses Entsor-
gungsmonopol der &ffentlichen Hand betrifft sowohl die Siedlungsabfalle fiir die Verbrennung in KVA
als auch die Separatsammlungen fir stofflich verwertbare Abfélle (s. Kap. 2.2.). Die Gemeinden kon-
nen die Entsorgung selber durch eigene kommunale Sammeldienste bzw. Sammelstellen betreiben
oder private Unternehmen damit beauftragen.

Das Entsorgungsmonopol wird mit verschiedenen Argumenten gerechtfertigt:

¢ Aus organisatorischen Gesichtspunkten scheint das Monopol insofern gerechtfertigt, als dadurch
ein reibungsloser Entsorgungsbetrieb gewahrleistet werden kann, indem die Abfalle regelmassig
und in ungefahr gleichbleibender Menge angeliefert werden. Dies lasst sich kaum anders bewerk-
stelligen als durch die Verpflichtung aller Inhaber, den Siedlungsabfall ein und demselben Entsor-
gungsdienst zu Ubergeben. Insgesamt stellt die Entsorgung der Siedlungsabfalle ein dusserst
komplexes System dar, welches aber trotzdem jederzeit stérungsfrei funktionieren muss, um eine
gesetzeskonforme und sichere Entsorgung zu gewahrleisten.

¢ Das Entsorgungsmonopol kann auch finanzielle Sicherheit gewahrleisten. Der Bau und Betrieb
der Abfallanlagen, insbesondere KVA, aber auch Sammelstellen fliir Separatsammlungen, erfor-
dern hohe Investitionen und verursachen Betriebskosten. Es besteht daher ein volkswirtschaftli-
ches Interesse daran, die Anlagendimensionen mdglichst genau auf die anfallende Abfallmenge
abzustimmen, um einen wirtschaftlichen Betrieb gewahrleisten zu kénnen. Die anfallende Abfall-
menge muss planbar bleiben.

e Zusatzlich zu den Entsorgungsdienstleistungen der 6ffentlichen Hand bieten in den letzten Jahren
zunehmend auch private Unternehmungen Sammlungen fiir Wertstoffe aus Haushalten und
Kleingewerbe an, insbesondere von Kunststoffabfallen. Diese privatwirtschaftlichen Dienstleistun-
gen werden durch gewinnorientierte Einnahmen, in der Regel durch den Verkauf von Sammelsa-
cken, finanziert. Es gibt aber auch kostenlose Angebote, wie z. B. die Ricknahme von Kunststoff-
flaschen in Detailhandelsgeschaften. Damit diese privaten Sammlungen rechtskonform durchge-
fuhrt werden kdénnen, missen die betroffenen Kantone bzw. Gemeinden eine entsprechende Kon-
zession erteilen. Da die Wahrnehmung des Entsorgungsmonopols jedoch im Ermessensspiel-
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raum der Gemeinwesen liegt, haben sich in der Schweiz unterschiedliche Praktiken der Gemein-
den im Umgang mit den privaten Sammlungen und damit verbunden grosse Unsicherheiten eta-
bliert. Vermehrt wurde daher von der Politik eine diesbezligliche Koordination seitens der Kantone
oder des Bundes verlangt. Der Bund kdnnte auf Basis des geltenden Artikel 30b USG in Artikel 13
VVEA zuséatzliche Separatsammlungen vorschreiben. Damit wiirde das Siedlungsabfallmonopol
der Kantone gestarkt.

Um eine einheitliche Regelung zu erlangen und so das Kunststoffrecycling zu férdern, reichte Natio-
nalrat Marcel Dobler eine entsprechende Motion (20.3695) «Foérderung der Kreislaufwirtschaft. Die
Schweiz soll mehr Plastik rezyklieren» ein. Diese Motion wurde vom Parlament iberwiesen und die
Umsetzung der Arbeiten in der Verwaltung hat begonnen.

Im Rahmen der parlamentarischen Initiative UREK-N (20.433) «Schweizer Kreislaufwirtschaft star-
ken» schlagt die zustandige Kommission des Nationalrats im Vernehmlassungsentwurf eine Aufwei-
chung des Entsorgungsmonopols vor, so dass die separate Sammlung von rezyklierbaren Siedlungs-
abfallen durch private Organisationen erleichtert und geférdert wird. In seiner Stellungnahme zur er-
wahnten parlamentarischen Initiative legt der Bundesrat dar, dass er sich den Absichten der UREK-N
und der Forderung nach einer gewissen Lockerung des Siedlungsabfallmonopols grundsatzlich an-
schliessen kann. Eine gewisse Liberalisierung kdnnte fir gewisse Abfallfraktionen wie Kunststoffab-
falle dazu beitragen, dass eine neue Infrastruktur fir deren stoffliche Verwertung aufgebaut und so-
wohl das Recyclingverfahren als auch der Einsatz der gewonnenen Rezyklate verbessert werden. Al-
lerdings pladiert der Bundesrat fiir klare Rahmenbedingungen, damit das aktuell gut funktionierende
Abfallmanagement in der Schweiz erhalten und weiterentwickelt, gleichzeitig aber die Innovation ge-

fordert wird. Der Bundesrat hat in seiner Stellungnahme entsprechende Anpassungen vorgeschlagen.

3.2 Kiriterien fur die stoffliche Verwertung

Gemass Artikel 30d USG gilt der Grundsatz, wonach eine stoffliche Verwertung von Abfallen sowohl
wirtschaftlich tragbar als auch 6kologisch vorteilhafter als eine andere Art der Entsorgung des Abfalls
und die Herstellung eines neuen Produkts sein muss. Aus 6kologischer Sicht hangt die Umsetzung
dieser Vorgaben von der Abwagung des 6kologischen Gewinns gegenlber der 6kologischen Belas-
tung eines Recyclingsystems ab. Diese kdnnen wie folgt erlautert werden:

a) Okologischer Gewinn durch das Recycling
Ein Umweltnutzen durch die stoffliche Verwertung von Abfallen entsteht prinzipiell aufgrund der fol-
genden Wirkungen:

¢ Vermeidung von umweltbelastenden Entsorgungswegen wie Deponierung von Abfallen oder Ver-
brennung in Anlagen, die nicht dem Stand der Technik entsprechen. Diese Art von Umweltnutzen
ist vor allem fiir Lander wichtig, die noch viele Abfalle deponieren und durch Recycling entspre-
chende Emissionen vermindern kénnen. In der Schweiz hingegen ist der 6kologische Gewinn ge-
ringer, da sie Uber ein gut ausgebautes und effizientes Abfallentsorgungssystem verfligt und da-
her die direkte Umweltbelastung durch Emissionen aus der Abfallbehandlung vergleichsweise ge-
ring ist. Es werden in der Schweiz keine brennbaren Abfalle mehr deponiert und die Rauchgas-
bzw. Abwasserreinigung in den Abfallverbrennungsanlagen entsprechen dem Stand der Technik.

e Durch den Einsatz von rezyklierten Stoffen in der Produktion kdnnen Primarrohstoffe substituiert,
die graue Energie erhalten und dadurch die Umweltbelastungen bei der Gewinnung dieser Roh-
stoffe und Energietrager vermieden werden. Von der Umweltbelastung, die durch den ge-
samtschweizerischen Konsum entsteht, werden rund 75 Prozent im Ausland verursacht. Ein gros-
ser Anteil davon entfallt auf die Produktion von Primarrohstoffen wie Metalle und fossile Energie-
trager, die in Landern mit oft nur geringen Umwelt- und Sozialstandards erfolgt. Die Substitution
solcher umweltrelevanter Primarrohstoffe durch rezyklierte Materialien bewirkt eine hohe Okoeffi-
zienz des Recyclings. Ressourcenschonung ist daher der wichtigste Grund fur das Abfallrecycling
in der Schweiz.

b) Okologische Belastung durch das Recycling

Fir die Sammlung, Transport und die Verwertung von stofflich verwertbaren Abfallen werden energe-
tische und stoffliche Ressourcen bendtigt, ebenso verursachen Recyclingverfahren auch Emissionen
und Reststoffe, die umweltgerecht entsorgt werden miissen. Bei angestrebten maximalen Verwer-
tungsquoten von gegen 100 Prozent wiirde die Umweltbelastung durch den Sammel- und Recycling-
aufwand derart stark ansteigen, dass der Umweltnutzen des Recyclingsystems verringert wiirde. So-
mit ist nicht eine maximale, sondern eine optimale Verwertungsquote anzustreben, bei der die Diffe-
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renz zwischen dem durch die Wertstoffriickgewinnung entstehenden Umweltnutzen und der durch
die Recyclingtatigkeit verursachten Umweltbelastung am gréssten ist.

3.3 Aktuelle Situation des Recyclings von Siedlungsabfal-

len in der Schweiz

Wie in Kapitel 3.1 beschrieben, liegt es in der Kompetenz der Kantone bzw. der Gemeinden zu ent-
scheiden, in welcher Form die in Artikel 13 VVEA gelisteten Siedlungsabfallfraktionen separat gesam-
melt und rezykliert werden. Die Schweiz verfligt Gber ein gut ausgebautes und von der breiten Bevol-
kerung akzeptiertes System fir die separate Sammlung von verschiedenen Abfallfraktionen wie Alt-
glas, Altpapier- und Karton, PET-Getrankeflaschen, Aludosen etc. Die Trennung der Abféalle und die
Anlieferung an die Sammelstellen erfolgen in der Schweiz an der Quelle, d.h. durch die Konsumenten
und Konsumentinnen selber, was in einer schlanken Kostenstruktur des Recyclings und in einer ho-
hen Qualitdt des Sammelgutes resultiert. Dies im Gegensatz zu den gemischten Sammlungen von
Abfallen und deren nachtraglichen Sortierung in Sortieranlagen, was zu erhéhten Systemkosten und

héheren Ausschussquoten fiihrt.

Die Separatsammlungen von Abfallen geniessen in der Schweiz eine hohe Akzeptanz der Bevdlke-
rung, was sich auch an der hohen Recyclingquote von aktuell 53 Prozent des gesamten Siedlungs-
abfalls widerspiegelt. Einige Abfallfraktionen wie z. B. Aludosen und Altglas haben bereits hohe

Rucklaufquoten von tber 90 Prozent. (Tab. 1).

Menge pro Menge ge- Quote
Einwohner samt
Altpapier (Papier und Karton) 134.7 kg 1'174'000 t 82%"
in zentralen Anlagen kompostierte oder 161.3 kg 1’405’000 t k.A.
vergarte biogene Abfélle (ohne Haus- und
Quartierkompost)
Altglas 43.8 kg 380°000 t
davon Glasflaschen 36.1 kg 314’700 t 99%2)
Elektrische und elektronische Gerate 14.9 kg 129’800 t k.A.
Textilien 7.5 kg 65100 t k.A.
PET-Getrankeflaschen 4.1 kg 36’100 t >82%?2)
Weissblech (Konservendosen + Deckel) 1.5 kg 13’100 t k.A.
Aluminiumverpackungen 1.5kg 14’600 t
davon Getrdankedosen 1.4 kg 12’700 t 97%3
Batterien 0.4 kg 3175t 64%2
Gesamtmenge rezykliert
(Haushalt und Gewerbe) 369.7 kg 3'221°000 t 53%

1) Sammelquote
2) Verwertungsquote

Tab. 1: Separat gesammelte und rezyklierte Siedlungsabfalle in der Schweiz im Jahr 2020

Hingegen existiert noch Potential fir die Optimierung des Recyclings bei den folgenden Abfallfraktio-

nen:

a) Kunststoffe

Neben der bereits etablierten Sammlung von PET-Getrankeflaschen besteht auch ein Recyclingpoten-
tial fur weitere Kunststoffe wie Polyethylen (PE), Polypropylen (PP), Polystyrol (PS), Styropor (EPS)
sowie weitere Polyethylenterephthalat-Abféalle (PET), die in vielen Produkten und Verpackungen zur
Anwendung kommen. Daneben kommen Kunststoffe im Kehricht auch in Verbundwaren (z. B.
Schuhe) oder Verbundverpackungen (z. B. Getrankekartons) vor. Getrankekartons, die eine jahrliche
Verbrauchsmenge von rund 20'000 Tonnen ausmachen, haben ein zusatzliches Potential fiir eine Se-
paratsammlung und das Recycling. Grund fiir die fehlende bisherige Realisierung liegt weniger an
technischen Hindernissen als an der fehlenden Finanzierung des Recyclingsystems.

Laut Untersuchungen der ETH werden 9 Prozent des Schweizer Kunststoffabfalls, vorwiegend aus
dem Verpackungsbereich, rezykliert. 85 Prozent werden thermisch verwertet und 6 Prozent werden
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wiederverwendet (v.a. Fahrzeuge, Elektro- und Elektronikgerate und Textilien). Das Rezyklat besteht
zu 52 Prozent aus PET (vorwiegend aus der Getrankeflaschensammlung) und zu 27 Prozent aus PE.
Informationen zu den Konsummengen sowie zu den existierenden Sammelsystemen und Sammel-
mengen konnen dem Bericht «Kunststoffe in der Umwelt»' vom 23. September 2022 in Erfillung der
Postulate Thorens Goumaz (18.3196), Munz (18.3496), Flach (19.3818) und CVP-Fraktion (19.4355)
entnommen werden.

In der im Juli 2017 erschienenen Studie «Kunststoff Recycling und Verwertung - KuRVe» (Dinkel u. a.
2017) wurde eine 6konomisch-okologische Analyse von Sammel- und Verwertungssystemen von
Kunststoffen aus Haushalten in der Schweiz durchgefiihrt. In dieser Arbeit wurde aufgezeigt, dass die
separate Sammlung von zusatzlichen Kunststofffraktionen aus Haushalten prinzipiell 6kologische Vor-
teile aufweist, zum Zeitpunkt der Studie jedoch héhere Kosten als die thermische Verwertung verur-
sachte. Das realistische maximale zusatzliche Potential bei einer Sammlung von gemischten Kunst-
stoffen (inkl. Getrankekartons) aus Haushaltabfallen betragt gemass dieser Studie rund 112°‘000 Ton-
nen pro Jahr.

Im Hinblick auf die Fragestellung des vorliegenden Postulats und der aktuellen politischen Relevanz
(insbesondere im Rahmen der parlamentarischen Initiative 20.433 «Schweizer Kreislaufwirtschaft star-
ken») steht die Betrachtung des Optimierungspotentials des Recyclings von Kunststoffabfallen im Vor-
dergrund und wird in den nachfolgenden Kapiteln weiter erlautert.

b) Biogene Abfélle

Gemass der Studie «Erhebung der Kehrichtzusammensetzung» (BAFU 2012) betragt der Anteil von
Biomasse, d.h. Speisereste, Griinabfalle etc. im Schweizer Hauskehricht durchschnittlich knapp 33
Gewichtsprozent, wovon rund die Halfte auf in noch genussfahigem Zustand weggeworfene Lebens-
mittel («Food Waste») entfallen. Bezogen auf die Energieproduktion in KVA ist die Verbrennung von
Biomasse praktisch irrelevant, da der Heizwert der biogenen Abfalle aufgrund ihres Wassergehalts
sehr gering ist.

¢) Papier / Karton

Gemass der Untersuchung der Kehrichtzusammensetzung (BAFU 2012) betragt der durchschnittliche
Anteil an verwertbarem Papier im Kehricht rund 8.5 Prozent. Diese Fraktion umfasst Zeitungen und
andere Druckerzeugnisse sowie Karton, nicht aber sogenannte Hygienepapiere wie Papierservietten
oder Haushaltpapiere. Fur die verwertbare Fraktion ware Verbesserungspotential vorhanden; Sam-
melsysteme und Recyclingtechnologien stehen bereits zur Verfliigung.

3.4 Aktuelle Situation des Recyclings von Industrieabfallen

Die bei der Herstellung von Produkten entstehenden Abfalle fallen innerhalb des Betriebes in der Re-
gel sortenrein und in grosseren Mengen an. Diese Materialien werden haufig betriebs- oder branchen-
intern verwertet, die Anlieferung an die entsprechenden Sortier- und Recyclingwerke erfolgt direkt.
Dieses Recycling ist in der Regel marktgetrieben, d.h. es handelt sich um Sekundéarrohstoffe mit ei-
nem positiven Marktwert, so dass eine stoffliche Verwertung im Interesse der Unternehmen liegt. Zah-
len zu den Stoffflussmengen dieser Produktionsabfalle und deren Verwertungswege sind nicht oder
nur schwierig zu erheben, da der ganze Stofffluss firmen- und branchenintern auf privatwirtschaftlicher
Basis ablauft und daher keine 6ffentliche Einsicht méglich ist.

Bezuglich des vorliegenden Postulats sind insbesondere die verwertbaren industriellen Verpackungs-
abfalle aus Kunststoff, vor allem PE-Folien, von Interesse, da sie sich aufgrund ihrer Sortenreinheit
und geringen Verschmutzung gut fir ein hochwertiges Recycling eignen.

4 Optimierungspotenzial des Kunststoffrecyclings

4.1 Kunststoff-Kreislaufwirtschaft und ihre Bestandteile

Kunststoffabfalle von Produkten und Verpackungen tragen substantiell zur Menge des thermisch ver-
werteten Siedlungsabfalls bei. Gemass der Untersuchung der Zusammensetzung des Kehrichts aus
Schweizer Privathaushalten bestehen rund 13 Prozent des Gewichts aus reinen Kunststoffen, weitere
18.5 Prozent aus Verbundstoffen und -verpackungen, die unter anderem Kunststoffe enthalten. Ein

! Kunststoffe in der Umwelt - Bericht des Bundesrates in Erflillung der Postulate Thorens, Munz, Flach, CVP-Fraktion (parlament.ch)
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grosser Teil dieser Produkte und Verpackungen ist kurzlebig. Daher spielen vor allem die Abfallver-
meidung (z.B. durch Mehrwegsysteme), das Okodesign sowie das Recycling von Kunststoffen eine
grosse Rolle, eine Verlangerung der Nutzungsdauer steht bei vielen Kunststoffanwendungen - insbe-
sondere bei Verpackungsmaterialien - nicht im Vordergrund. Alle Strategien wirden voraussichtlich
den Anteil an Kunststoffen in der Verbrennung reduzieren.

4.1.1 Abfallvermeidung

Der Begriff der Abfallvermeidung ist bisher nicht abschliessend definiert. Beschrieben werden damit
meist nicht nur Bestrebungen, den Einsatz von Produkten oder Verpackungsmaterialien zu minimieren
und damit weniger Abfall zu produzieren, sondern auch Aktivitdten wie Reparieren, Aufbereiten und
Wiederverwenden (Wiprachtiger u. a. 2021).

Im Bereich der Kunststoffe, insbesondere Kunststoffverpackungen, gibt es zahlreiche Initiativen mit
dem Ziel der Abfallvermeidung. Dabei handelt es sich um den Aufbau von Mehrwegsystemen, um
Zero-Waste Geschafte und um Produktinnovationen. So hat Recircle in den letzten Jahren eine
Schweizer Branchenldsung fiir Mehrwegverpackungen im Bereich der Take-Away Verpflegung aufge-
baut. Zudem entstanden zahlreiche Geschéfte, in denen verpackungsfrei eingekauft werden kann..
Diese Idee wird auch von grésseren Detailhandlern verstarkt angegangen, beispielsweise mit Nach-
fullstationen oder Reinigungsmitteln in Form von Tabs.

Mehrwegprodukte bringen durch die Wiederverwendung potenziell einen grossen Umweltnutzen, da
oft ein Grossteil der Umweltbelastung bei deren Herstellung entsteht. Die Anforderungen an Verpa-
ckungen sind heute jedoch enorm hoch. Sicherheit und Hygiene stehen dabei im Vordergrund. Zudem
sind Themen wie Sichtbarkeit, Wiedererkennung und Markentreue sowie Komfort und Kosten haufige
Barrieren fur die Abfallvermeidung. Die bereits bestehenden Mehrwegsysteme werden von der Bevdl-
kerung noch wenig genutzt. Die Digitalisierung kénnte die Nutzung von Mehrwegverpackungen ver-
einfachen, z. B. durch eine vereinfachte Kommunikation mit den Kundinnen und Kunden. Zudem
konnten Kunststoffmarkierungstechnologien genutzt werden, um Mehrwegbehalter wiederzuerkennen
und sie dem Kreislauf zuzufiihren. Wichtig ist es zudem, die Okoeffizienz von Mehrwegsystemen zu
untersuchen, da bei Mehrwegsystemen die Nutzungsphase viel starker ins Gewicht fallt als die Her-
stellung oder die Entsorgung. Deshalb sind Faktoren wie die Anzahl der Verwendungszyklen, die Ab-
waschtemperatur oder der -maschinentyp entscheidend fir den dkologischen Nutzen von Mehrweg-
systemen.

4.1.2 Okodesign

Die meisten Kunststoffverpackungen, die heute im Umlauf sind, kdnnen nicht oder nur mit sehr hohem
Aufwand rezykliert werden. Dies liegt, unter anderem, an der Vielfalt der verwendeten Polymere und
Additive und dem Einsatz von Kunststoffen in Verbunden.

Die hohen Anforderungen an Kunststoffverpackungen zur Sicherstellung des Produktschutzes und die
haufig angestrebte Verminderung des Verpackungsgewichts stehen dabei dem «Design for Recy-
cling» entgegen: Verpackungen werden diinn und leicht gestaltet, enthalten dafur aber z. B. Barriere-
Schichten, welche das Recycling erschweren oder gar verunmdglichen. Wenn mehrschichtige Mate-
rialien anstelle von Monomaterialien zum Einsatz kommen, wird die Rezyklierbarkeit erschwert, da die
verschiedenen Schichten oft kaum mehr voneinander getrennt werden kénnen. Dazu kommt, dass
aufgrund der fehlenden Informationen Uber die enthaltenen Additiven, diese heute nicht in den Krite-
rien fir Rezyklierbarkeit erfasst werden.

Die nachfolgend erwahnten beiden Projekte, die in Zusammenarbeit mit verschiedenen Akteuren der
Kunststoff-Wertschdpfungskette durchgefihrt werden, sind daran, das Okodesign von Verpackungen
und Produkten zu férdern. Damit sollen Kunststoffe hochwertig und schadstoffminimiert wieder dem
Kreislauf zugeflhrt werden kdnnen. Im Projekt «Allianz Design for Recycling Plastics» erarbeitet die
Industrie Richtlinien fur Flaschen, Becher, Schalen sowie Folien, um die hochwertige und nachhaltige
Kreislaufwirtschaft bei Verpackungen aus Kunststoffen und anderen Materialien voranzutreiben und
zu harmonisieren. Im zweiten Projekt «Realcycle» wird ein Kompetenzzentrum fur Kunststoffrecycling
aufgebaut. Hier beschaftigt man sich vor allem mit der Férderung des Okodesigns sowie mit techni-
schen Fragestellungen des Recyclings. Darin werden auch Erkenntnisse des «Clean Cycle» Projekts
der ETH Zurich bertcksichtigt, wie die Arbeit von Wiesinger u. a. 2021.

4.1.3 Recycling

Das Recycling von Kunststoffen spielt bei der Schliessung von Stoffkreislaufen eine zentrale Rolle.
Die separat gesammelten, nach Kunststoffart sortierten und gereinigten Kunststoffe kénnen mit den
folgenden grundlegenden Recyclingverfahren stofflich verwertet werden:
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Mechanisches Recycling von Kunststoffen

Heute wird in der Schweiz nahezu ausschliesslich sogenanntes mechanisches Recycling praktiziert,
welches einen Aufschmelzprozess beinhaltet. Dabei bleibt das molekulare Grundgerist der Kunst-
stoffe grosstenteils intakt. Auch die im Kunststoff vorhandenen Additive bleiben in gleicher oder veran-
derter Form im Material drin.

Der Vorteil des mechanischen Recyclings liegt in der relativen Einfachheit des Verfahrens und den da-
durch vergleichsweise niedrigen Kosten. Die Nachteile liegen darin, dass aufgrund der Temperaturein-
wirkung im Aufschmelzprozess, und im Falle des gemeinsamen Recyclings von verschiedenen Kunst-
stoffarten das Rezyklat oft nicht mehr die gleiche Qualitat wie das Primarmaterial aufweist. Dadurch
kénnen Kunststoffe nicht beliebig oft rezykliert werden.

Chemisches Recycling von Kunststoffen

Bei den sogenannten Recyclingprozessen werden die molekularen Polymerketten der Kunststoffe
durch Einsatz von Verfahren wie Pyrolyse, Vergasung, oder Hydrolyse in ihre Basisbestandteile, den
sogenannten Monomeren oder Basischemikalien zerlegt. Diese kdnnen wiederum zu Kunststoffen
oder anderen chemischen Produkten verarbeitet werden.

Die Vorteile des chemischen Recyclings liegen darin, dass ein Rezyklat von hoher Reinheit und gut
kontrollierbaren Materialeigenschaften entsteht, das eine vergleichbare Qualitdt wie Primarkunststoffe
hat.

Der Energieaufwand ist beim chemischen Recycling in der Regel héher als flir mechanisches Recy-
cling. Deshalb kénnen die Umweltvorteile gegenliber einem mechanischen Recycling, und sogar ge-
genuber einer Nutzung von Kunststoffen in Zementdfen als Alternativbrennstoff geringer ausfallen
(Meys u. a. 2020). Gegenuber einer Energiertickgewinnung in KVA bringen chemische Recyclingpro-
zesse tendenziell Umweltvorteile (Meys u. a. 2020, Schwarz u. a. 2021). Aufgrund der Komplexitat der
Prozesse und der hohen Kosten wird das chemische Kunststoffrecycling zurzeit in der Schweiz nicht
im industriellen Rahmen angewendet.

Hindernisse fiir das Kunststoffrecycling

Fir manche Produkte ist ein Recycling nach heutigem Stand der Technik aufgrund ihres Designs gar
nicht mdglich. Verbundmaterialien kdnnen teilweise mechanisch nicht getrennt werden, ein gemeinsa-
mes Aufschmelzen ist nur begrenzt moglich und beeinflusst die Rezyklat-Qualitat. Bestimmt wird das
Produktdesign von den Anspriichen an die hochspezialisierten Kunststoffprodukte. Deshalb ist die
Produktvielfalt und damit auch die Diversitat der Abfallzusammensetzung sehr gross. Die aktuell ver-
wendeten Sortiertechnologien sind nicht in der Lage, die verschiedenen Kunststoffe ausreichend spe-
zifisch zu trennen (die spezifischsten im Industriemassstab umgesetzten Trennverfahren separieren
nach Haupt-Kunststoffsorten und Haupt-Farben). Daher ist die Anzahl der trennbaren Fraktionen aus
logistischen und 6konomischen Grinden begrenzt. Aufgrund der damit stattfindenden Mischung von
Kunststoffen hat das Rezyklat andere Eigenschaften als die einzelnen enthaltenen Kunststoffe. Zur-
zeit werden die in der Schweiz gemischt gesammelten Kunststoffe in auslandische Sortieranlagen ex-
portiert, da die Sammelmenge noch zu gering ist, um eine Schweizer Sortieranlage erfolgreich betrei-
ben zu kénnen. Es ist daher eine zentrale Forderung der Recycler und Sammelorganisationen, die
Separatsammlung von Kunststoffen zu erhéhen, damit die Sortierung und Verarbeitung im Inland er-
folgen kann (s. Kap 4.3). Durch die Verringerung der Transportwege und der erhohten Transparenz
der Stoffflisse wiirde dadurch auch die Akzeptanz von Kunststoffseparatsammlungen gesteigert wer-
den.

Die Vielzahl der in Kunststoffen verwendeten Zusatzstoffe zur Anpassung der Materialeigenschaften
bringt weitere Herausforderungen mit sich. Insgesamt werden weltweit Gber 10’000 verschiedene Sub-
stanzen in Kunststoffen verwendet (Wiesinger u. a. 2021), wovon mehr als 2’400 dieser Substanzen
als gesundheits- oder umweltgefahrdend gelten. Es ist daher wichtig, belastete Kunststoffe aus dem
Stoffkreislauf auszuschleusen und nur moéglichst reine und unverschmutzte Abfallfraktionen zu rezy-
klieren.

Daneben bestehen wirtschaftliche Hindernisse. Die Kosten einer thermischen Verwertung in KVAs
sind fir den Entsorger in der Schweiz aktuell verhaltnismassig gering; zugleich ist Kunststoff-Neuware
relativ glinstig verfiigbar. Aus wirtschaftlichen Uberlegungen wird daher oft der Entsorgungsweg Uber
eine KVA gewahlt. Hier zeichnet sich jedoch bei den KVA ein Paradigmenwechsel ab: Reine Kunst-
stofffraktionen, insbesondere aus Industrie und Gewerbe sind bei den KVA aus 6kologischen und
technischen Grinden (Kapazitatsreduktion wegen des hohen Heizwertes) unerwiinscht. So nehmen
die funf der «Zurcher Abfallverwertungs AG» (ZAV) angehdrenden KVA seit Anfang 2021 keine Liefe-
rungen von reinen, verwertbaren Kunststoffabfallen mehr entgegen. Andere KVA verlangen prohibitiv
hdhere Verbrennungspreise, so dass die Verbrennung sich gegentiber dem Recycling nicht mehr
rechnet.
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Je nach Produkt kénnen die durch den Recyclingaufwand entstehenden Kosten teilweise aber weder
durch den Verkauf des Rezyklats gedeckt werden, noch steht eine vorgezogene Entsorgungsgebuhr
zur Deckung der Kosten fur Sammlung und Verwertung zur Verfiigung.

Eine weitere Herausforderung besteht in der Verflgbarkeit von Material- und Produktdaten. Zwischen
den Akteuren der Wertschdpfungskette werden Informationen bezuglich Materialzusammensetzung
und -verwendung nur teilweise weitergegeben. Damit wissen Recycler nur begrenzt Uber die Abfallzu-
sammensetzung, und damit GUber die genauen Rezyklat-Eigenschaften Bescheid. Dies erschwert die
Gewahrleistung der Anforderungen seitens Produkthersteller an das Rezyklat.

4.2 Erlauterung der hangigen und geplanten Initiativen der
Wirtschaft

Es gibt zurzeit diverse Initiativen der Wirtschaft, die eine Steigerung des Recyclings fordern oder for-
dern. Bei den meisten Initiativen steht der Aufbau einer (nationalen) Kunststoffsammlung aus Haus-
halten oder der dafiir bendétigten Strukturen im Zentrum. Einige Initiativen fokussieren dabei auf orga-
nisatorische Bestrebungen und den Aufbau einer Finanzierung des Kunststoffrecyclings. Andere Initia-
tiven sind im Bereich der praktischen Umsetzung des Systemaufbaus zu finden. Bei Letzteren handelt
es sich meist um Initianten, die aktuell ein System betreiben und dieses ausbauen méchten oder um
Initiativen, die die Infrastruktur einzelner Prozessschritte in der Schweiz ansiedeln méchten. Nachfol-
gend werden einige ausgewabhlte Initiativen kurz vorgestellt. Dies ist keine abschliessende Liste. Es
werden zudem nur national verankerte Initiativen aufgenommen (keine lokalen Projekte) die eine Sys-
temanderung gegeniber heute anstreben.

Die Drehscheibe Kreislaufwirtschaft, ein Projekt von Swiss Recycling, engagiert sich fur ein hochwerti-
ges Recycling von Verpackungen, insbesondere von Kunststoffen, und geht das Thema von der orga-
nisatorischen und finanziellen Seite an. Der Verein Prisma strebt als Zusammenschluss von Inver-
kehrbringern in der Nahrungsmittel- und Near-Food-Branche im Sinne der Kreislaufwirtschaft ein ein-
heitliches System fiir alle Verpackungen an. Die Redilo GmbH baut mit dem Projekt «Realcycle» ein
Kompetenzzentrum fir Kunststoffrecycling auf und beschaftigt sich vor allem mit den technischen Fra-
gestellungen. Im Projekt « Sammlung 2025» haben sich alle drei Akteure (Drehscheibe Kreislaufwirt-
schaft, Verein Prisma und Redilo GmbH) zusammengespannt mit dem Ziel, «ein konsumentenfreund-
liches und national koordiniertes Sammelsystem auf freiwilliger Basis zu schaffen».

Initiativen im Bereich der Sammel-, Sortier- und Recyclinginfrastruktur umfassen unter anderem die
Plane flr einen Kunststoffpark Schweiz in Altdorf der IG Swiss Plastic Recycling, den Aufbau des Mi-
gros Kunststoff-Sammelsackes durch den Migros-Genossenschafts-Bund und die laufenden Erweite-
rungen des Sammelsystems des Sammelsackes der Innorecycling AG.

Im Bereich des Recyclings von Industrie- und Gewerbeabfallen laufen ebenfalls verschiedene Arbei-
ten. Der Kunststofforanchenverband Kunststoff.Swiss hat mit Akteuren aus der Landwirtschaftsbran-
che den Verein Erde Schweiz gegriindet. Seit Anfang 2022 wird schweizweit ein Siloballenfolien-Re-
cycling etabliert und auf weitere Abfalle wie Rundballennetze ausgebaut. Dieses wird nach Vorbild des
in Deutschland bereits eingefiihrten Recycling-Systems fiir Agrarfolien «kERDE» (Erntekunststoffe Re-
cycling Deutschland) aufgebaut. Auch der EPS-Verband Schweiz arbeitet an neuen Sammelkonzep-
ten und fordert die stoffliche Verwertung von Styropor-Abfallen.

4.3 Das Potenzial der geplanten Verfahren und Initiativen

Das Potenzial fir ein erhdhtes Kunststoffrecycling in der Schweiz muss auf Ebene der drei Phasen
des Recyclings betrachtet werden. Entsprechend der Prozessabfolge werden nachfolgend die Poten-
ziale fur Sammelsysteme, Sortierwerke und Recyclinganlagen aufgezeigt.

Sammelsysteme:

Diverse Sammelsysteme flir gemischte Kunststoffabfalle aus Haushalten werden derzeit aufgebaut.
So plant die Innorecycling AG, die Sammelmenge jahrlich um 35% zu steigern. Andere Systeme sind
erst im Aufbau (z. B. Kunststoffpark Altdorf (siehe Spalte Sortierwerke), Migros Kunststoff-Sam-
melsack), planen aber eine nationale Abdeckung.

Nationale Sammelsysteme gehen von einem Potenzial von gut 112’000 Tonnen Kunststoffen aus.

Sortierwerke:

Heute kdnnen lediglich separat gesammelte Kunststoffflaschen (mit oder ohne Getrankekartons) in
der Schweiz sortiert werden. Ein Aufbau eines Sortierwerks fir gemischte Verpackungskunststoffe in
der Schweiz wird im Rahmen des geplanten Kunststoffparks diskutiert (Kapazitat fir Sammilung und
Verwertung von mindestens 20’000 bis 60’000 Jahrestonnen aus Haushalten).
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Recyclinganlagen
Heute findet in der Schweiz lediglich mechanisches Recycling von PET, LDPE, HDPE und PP statt.
Ein Aufbau der Recyclinginfrastruktur ist (mind.) in Altdorf (siehe Sortierwerk) geplant

5 Schlussfolgerungen

o Die Verbrennungskapazitdten der Schweiz fur die nicht verwertbaren Abfélle bleiben gemass ak-
tuellem Planungsstand in den kommenden zwei Jahrzehnten konstant. In Anbetracht des anhal-
tenden Bevolkerungswachstums bedeutet dies, dass 2035 pro Kopf weniger KVA-Kapazitat zur
Verfugung steht als heute. Somit kommt der Reduktion der zu verbrennenden Abfalle durch Ab-
fallvermeidung und verstérktem Recycling grosse Bedeutung zu.

o Viele Abfallfraktionen von Siedlungsabféllen verfiigen Uber etablierte Sammel- und Recyclingsys-
teme und haben hohe Verwertungsquoten.

¢ Das aus 6kologischer und klimarelevanter Sicht wichtigste Optimierungspotenzial liegt bei den
Kunststoffen. Die Vielzahl von Kunststoffarten und deren Additive sowie die zunehmende Zahl
von Verbundstoffen erschweren jedoch die stoffliche Verwertung dieser Abfalle.

¢ Inden letzten Jahren haben sich auf privatwirtschaftlicher Basis Organisationen und Vereine ge-
bildet (Verein Prisma, Drehscheibe Kreislaufwirtschaft, Redilo GmbH, etc.), die eine Optimierung
des Kunststoffrecyclings zum Ziel haben. Wichtige Ansatzpunkte sind brancheninterne Vereinba-
rungen, welche bereits bei der Produktion ansetzen (z. B. Okodesign) oder bei der Vereinheitli-
chung und Kennzeichnung von rezyklierbaren Kunststoffverpackungen. Viele dieser Initiativen
stehen erst in der Anfangsphase, es ist aber davon auszugehen, dass sie mittelfristige Auswirkun-
gen auf den Stand der Technik des Recyclings haben werden.

e Als Hindernisse bei der Férderung des Kunststoffrecyclings in der Schweiz nannten die wichtigs-
ten Akteure der Branche bei einer Befragung die folgenden Punkte: Neben den technischen Hin-
dernissen wie die Vielzahl von Kunststoffarten und Verbundstoffen wurden auch die uneinheitli-
che Handhabung in den Gemeinden bezliglich separater Kunststoffsammlungen von privaten
Sammelorganisationen sowie das Fehlen einer inldndischen Sortieranlage fir gemischte Kunst-
stoffabfalle genannt.

¢ Dementsprechend wurden auch diverse parlamentarische Vorstésse Uberwiesen, die eine Ver-
minderung des Kunststoffeintrags in die Umwelt und die Férderung des Kunststoffrecyclings zum
Ziel haben. Es handelt sich dabei um die folgenden Vorstosse:
o Parlamentarische Initiative UREK-N (20.433) «Schweizer Kreislaufwirtschaft starken»;
o Motion Dobler (20.3695) «Forderung der Kreislaufwirtschaft. Die Schweiz soll mehr Plastik
rezyklieren»;
o Motion UREK-N (18.3712) «Weniger Plastikmdill in Gewassern und Bodeny;
o Die Postulate Thorens Goumaz (18.3196), Munz (18.3496), Flach (19.3818) und CVP-
Fraktion (19.4355), die in einem gemeinsamen Bericht «Kunststoffe in der Umwelt» abge-
handelt werden.

Die in den oben erwahnten parlamentarischen Vorstdssen geforderten Ziele und Massnahmen stim-

men mit denjenigen des vorliegenden Postulats weitgehend Uberein. Der Bundesrat verzichtet daher
auf weitere Handlungsempfehlungen.
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