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Zusammenfassung

Die Schweizer Abfallwirtschaft zahlt zu den fortschrittlichsten weltweit und stitzt sich auf Abfallver-
meidung, Recycling und energetische Verwertung. Nicht wiederverwendete Abfalle, darunter auch
Kunststoffe, werden derzeit oft in Kehrichtverbrennungsanlagen (KVA) energetisch verwertet. Dabei
werden die Abfalle in thermische oder elektrische Energie umgewandelt, wobei Abwarme in Fernwar-
menetze eingespeist und regulatorisch den erneuerbaren Energien gleichgestellt wird. Ob diese
Klassifizierung bei der Verbrennung von Abfallen fossilen Ursprungs gerechtfertigt ist, wird jedoch
infrage gestellt. Gleichzeitig wird diskutiert, inwiefern Abfélle, insbesondere Kunststoffe, vermehrt
stofflich verwertet werden konnten, um Kreislaufe zu schliessen. Gemass der seit 2025 geltenden
Hierarchie im Umweltschutzgesetz (USG Art. 30d Abs. 1) sollen Abfalle vorrangig wiederverwendet
oder stofflich verwertet werden, sofern dies technisch, wirtschaftlich und 6kologisch sinnvoll ist. Ziel
der Studie war es, die Menge an Kunststoffen zu ermitteln, die aktuell energetisch verwertet werden,
aber technisch stofflich verwertet werden kdnnten.

Die vorliegende Untersuchung basiert auf Daten der Studie von Klotz & Haupt (2022) sowie Literatur-
daten und Expertenbefragungen. Die Kunststoffabfalle, die der Verwertung zugefiihrt werden, wur-
den in drei Kategorien eingeteilt: «mdglich» (technisch stofflich verwertbar), «nicht méglich» (nicht
recyclingfahig) und «nicht beurteilbar» (unsichere Datenlage). Fur die als ,mdglich“ eingestuften
Fraktionen wurden die tatsachlich recyclingfahigen Mengen unter Berticksichtigung von Stdrfaktoren
wie Verschmutzungen, Verbundmaterialien und problematischen Additiven ermittelt.

Nach diesen Abziligen basierend auf den Storfaktoren bleiben knapp 330'000 t Kunststoff als «tat-
sachlich recyclingfahig» tbrig. Davon werden heute bereits 76'000 t stofflich verwertet, sodass rund
253'000 t aus der energetischen Verwertung prinzipiell stofflich genutzt werden kénnten und damit
«zusatzlich recyclingfahig» sind. Dabei besteht ein besonders hohes Potenzial zur stofflichen Ver-
wertung bei Verpackungen. Die ermittelten Daten zeigen, dass 22 % des im Jahr 2024 in der
Schweiz durch KVA produzierten Heizwerts durch die Verbrennung recyclingfahiger Kunststoffe ent-
standen sind. Weitere 12 % stammen aus den «nicht beurteilbaren» Fraktionen.

Um im Sinne des USG die 6kologisch beste Verwertung zu wahlen, wurde fir die «zuséatzlich recyc-
lingfahige» Kunststoffabfallmengen ein 6kobilanzieller Vergleich zwischen den Verwertungsoptionen
«Verbrennung in der KVA» und «stoffliche Verwertung inkl. Sammlung, Sortierung und Recycling»
durchgefuhrt. Laut diesem Vergleich kdnnen mit der stofflichen Verwertung klar Treibhausgasemissi-
onen eingespart werden, selbst wenn gréssere zusatzliche Sortierausschussmengen eingerechnet
werden.

Ein erheblicher Teil der derzeit energetisch verwerteten Kunststoffe ist stofflich verwertbar. Die stoffli-
che Verwertung reduziert fossile CO,-Emissionen und schont Ressourcen, da weniger Primarmate-
rial bendtigt wird. Technologische Fortschritte in den Bereichen Sortierung, Schadstoffentfernung
und Recyclingprozessen sowie der Ausbau von Sammel- und Logistiksystemen werden die recyc-
lingfahige Menge in Zukunft weiter erhéhen. Die vorliegenden Daten helfen, die Vermeidbarkeit fossi-
ler Abfalle in der energetischen Verwertung ein erstes Mal einzuschéatzen.
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Résumeé

La gestion des déchets en Suisse compte parmi les plus avancées au monde et repose sur la pré-
vention, le recyclage et la valorisation énergétique. Les déchets non recyclables, dont les plastiques,
sont actuellement souvent valorisés énergétiquement dans des usines d'incinération des ordures
ménageres (UIOM). Les déchets sont transformés en énergie thermique ou électrique, la chaleur ré-
siduelle étant injectée dans les réseaux de chauffage urbain et assimilée, sur le plan réglementaire,
aux énergies renouvelables. La question se pose toutefois de savoir si cette classification est justi-
fiée dans le cas de l'incinération de déchets d'origine fossile. Parallélement, on discute de la mesure
dans laquelle les déchets, en particulier les plastiques, pourraient étre davantage valorisés en tant
que matiére premiére afin de boucler les cycles. Conformément a la hiérarchie en vigueur depuis
2025 dans la loi fédérale sur la protection de I'environnement (LPE, Art. 30d, al. 1), les déchets doi-
vent étre réutilisés ou recyclés en priorité, dans la mesure ou cela est techniquement, économique-
ment et écologiquement judicieux. L'objectif de I'étude était de déterminer la quantité de plastiques
qui sont actuellement valorisés énergétiquement, mais qui pourraient étre techniquement recyclés.

La présente étude se base sur les données de I'étude de Klotz & Haupt (2022) ainsi que sur des
données issues de la littérature et des enquétes menées aupres d'experts. Les déchets plastiques
destinés au recyclage ont été classés en trois catégories : « possible » (techniquement recyclable),
« impossible » (non recyclable) et « impossible a évaluer » (données incertaines). Pour les fractions
classées comme « possibles », les quantités réellement recyclables ont été déterminées en tenant
compte de facteurs perturbateurs tels que la contamination, les matériaux composites et les additifs
problématiques.

Aprés ces déductions basées sur les facteurs perturbateurs, il reste prés de 330 000 tonnes de plas-
tique « réellement recyclables ». Parmi celles-ci, 76 000 tonnes sont déja recyclées aujourd'hui, de
sorte qu'environ 253 000 tonnes supplémentaires issues de la valorisation énergétique pourraient en
principe étre réutilisées comme matiére premiére et sont donc « recyclables ». Les emballages pré-
sentent un potentiel particulierement élevé de recyclage. Les données recueillies montrent que 22 %
de la valeur calorifique produite en Suisse en 2024 par les UIOM provient de la combustion de plas-
tiques recyclables. 12 % supplémentaires proviennent des fractions « non évaluables ».

Afin de choisir la meilleure valorisation écologique au sens de la LPE, une comparaison du cycle de
vie a été effectuée entre les options de valorisation « incinération dans les UIOM » et « valorisation
matiére », y compris la collecte, le tri et le recyclage » pour les quantités supplémentaires de déchets
plastiques « recyclables ». Selon cette comparaison, le recyclage permet de réduire considérable-
ment les émissions de gaz a effet de serre, méme en tenant compte des quantités supplémentaires
importantes de déchets de tri.

Une part importante des plastiques actuellement valorisés énergétiquement est recyclable. Le recy-
clage réduit les émissions de CO, fossile et préserve les ressources, car il nécessite moins de ma-
tiére premiére. Les progrés technologiques dans les domaines du tri, de I'élimination des polluants et
des processus de recyclage, ainsi que le développement des systémes de collecte et de logistique,
continueront d'augmenter la quantité recyclable a I'avenir. Les données disponibles permettent
d'évaluer pour la premiére fois la possibilité d'éviter les déchets fossiles dans la valorisation énergé-
tique.
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1. Einleitung

Die Schweizer Abfallwirtschaft gehort zu den fortschrittlichsten der Welt. Sie basiert auf einem effi-
zienten System aus Recycling, Vermeidung und energetischer Verwertung. Es ist nicht immer mog-
lich, Abfalle zu vermeiden oder zu recyceln. Aus diesem Grund, und weil die direkte Deponierung ge-
mass Umweltschutzgesetz (Art. 30c, Abs. 1) fiir Abfalle mit organisch gebundenem Kohlenstoff un-
tersagt ist, spielt die energetische Verwertung eine zentrale Rolle. Im Rahmen dieses Prozesses
werden nicht wiederverwertbare Materialien oder Produkte in Energie umgewandelt, was zu einer
Reduktion des Abfallvolumens fiihrt. So leistet sie einen wichtigen Beitrag zur nachhaltigen Ressour-
cennutzung und Energiegewinnung.

Die energetische Verwertung von Abfall kann beispielsweise in Zementwerken stattfinden, wo der
Abfall als Ersatzbrennstoff verwendet wird, oder in Kehrichtverbrennungsanlagen (KVA), wo Energie
in Form von thermischer und/oder elektrischer Energie zuriickgewonnen wird. Gemass der Verord-
nung Uber Herkunftsnachweis und Stromkennzeichnung (HKSV) erfolgt die Unterteilung der elektri-
schen Energie aus KVA in erneuerbar (erneuerbare Anteile der Abfalle) und nicht-erneuerbar (fossile
Anteile der Abfalle). Die Weitergabe in Form von Warme aus KVAs, zum Beispiel in angeschlosse-
nen Fernwarmenetze, wird regulatorisch den erneuerbaren Energien gleichgestellt. Gemass der Ver-
ordnung Uber die Forderung der Produktion von Elektrizitat aus erneuerbaren Energien (Energiefor-
derungsverordnung EnFV) wird die den nutzbaren Energien zugrunde liegende Abwarme als nicht
vermeidbare Warme aus Prozessen klassifiziert.

Die Annahme, dass es sich bei dieser entstehenden Abwarme um einen unausweichlichen Zustand
handelt, bedarf jedoch einer Uberpriifung. Es besteht die Méglichkeit, dass eine Vielzahl der Abfélle
fossilen Ursprungs, insbesondere Kunststoffe, statt einer energetischen einer stofflichen Verwertung
(Recycling) zugefuhrt werden kénnten. Dies entspricht auch den aktuellen Forderungen aus Politik
und Gesellschaft Kreislaufe fur zahlreiche Materialien zu schliessen, sowohl auf nationaler als auch
auf internationaler Ebene. So wurde am 01. Januar 2025 eine Neuerung im Umweltschutzgesetz
(USG) eingefuhrt, welche eine Hierarchie definiert (USG Art. 30d Abs. 1): «Abfalle missen der Wie-
derverwendung zugefuhrt oder stofflich verwertet werden, wenn dies technisch mdglich und wirt-
schaftlich tragbar ist und die Umwelt weniger belastet als eine andere Entsorgung oder die Herstel-
lung neuer Produkte.» Diese Hierarchie kann dazu fuhren, dass die verfigbaren Abfallmengen, ins-
besondere die hochenergetischen Kunststoffe, zukiinftig in kleinerem Masse fir die Strom- und War-
meproduktion in KVA und somit auch fiir angeschlossene Fernwarmenetze zur Verfigung stehen.

In Zusammenhang mit der Klassifizierung der Abwarme sind aus rechtlicher Perspektive insbeson-
dere die nicht erneuerbaren, aber energetisch verwerteten Bestandteile sowie die daraus resultieren-
den fossilen CO2-Emissionen von Relevanz. Damit stellt sich die folgende Frage: Ist die Warmepro-
duktion aus Abféllen fossilen Ursprungs durch das vermehrte Recycling von Kunststoffen
nach dem heutigen Stand der Technik vermeidbar?

Ziel der Studie war die Ermittlung der Menge an Kunststoffen, die heute energetisch verwertet wer-
den, jedoch auch stofflich verwertet werden konnten. Im ersten Schritt erfolgte eine Beurteilung der
Kunststoffe hinsichtlich ihrer Eignung fir den Recyclingprozess. Im Rahmen einer umfassenden
Analyse wurden darauf aufbauend anhand von Literaturrecherchen und Expertenbefragungen die
Mengen an recyclingfahigen Kunststoffen in der energetischen Verwertung hergeleitet. Zusatzlich
wurde eine erste Einschatzung der dkologischen Sinnhaftigkeit der stofflichen Verwertung vorgenom-
men.
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2. Grundlagen und Definitionen

21 Energetische Verwertung

Grundsatzlich umfasst die energetische Verwertung sowohl die Verbrennung von Abfall in der KVA
wie auch dessen Einsatz als Ersatzbrennstoff in alternativen Verbrennungsanlagen. Die Nutzung als
Ersatzbrennstoff hat dabei in den letzten Jahren zugenommen, sie wird aber aktuell nicht in allen Ab-
fallstatistiken bertcksichtigt (Rytec AG, 2024a). Damit ist keine fundierte Datengrundlage vorhanden,
um zwischen diesen Einsatzgebieten zu unterscheiden. Fur die vorliegende Studie wurde deshalb
vereinfacht: Die weitere Verwendung des Begriffes «energetische Verwertung» bezieht sich auf die
Entsorgung in der KVA. Damit keine Abfallstrome aus den Daten fielen, wurden fir diese Studie
auch die bisher als Ersatzbrennstoff verwerteten Mengen in die Summe der energetischen Verwer-
tung eingerechnet.

2.2 Kunststoffdaten: Grundlage

Die umfassendste Datengrundlage zu Kunststoffflissen in der Schweiz liefert die Studie von Klotz &
Haupt (2022). Klotz & Haupt (2022) analysierten die Mengen an eingesetzten und verwerteten
Kunststoffen im Jahr 2017 und kategorisierten die Kunststoffe sowohl nach Polymer als auch nach
Einsatzbereich. Die vorliegende Analyse basiert auf den Ergebnissen dieser Studie. Weiterfiihrende
Informationen zur Publikation von Klotz & Haupt (2022) kénnen direkt dem wissenschaftlichen Artikel
oder der aufbereiteten deutschen Dokumentation «Kunststoffflisse der Schweiz» (Haupt et al., 2024)
entnommen werden’.

Klotz & Haupt (2022) haben die Kunststofffliisse in sieben Produktsegmente basierend auf dem An-
wendungsbereich kategorisiert und weiter in 54 Produktsubsegmente unterteilt (siehe Tabelle 1). Die
urspringliche Einteilung wurde im Wesentlichen beibehalten, wobei die meisten Subsegmente eben-
falls erhalten blieben. Einzelne Subsegmente wurden erganzt (siehe Kapitel 2.3). Gleichzeitig wur-
den zwolf verschiedene Kunststofftypen (Polymere, siehe Kasten) separat je Subsegment erfasst.
Nicht alle Polymere sind dabei in allen Produkten relevant. Die daraus resultierenden Kombinationen
aus Subsegment und Polymerart werden hier fortan als Kunststofffraktionen bezeichnet. Der Begriff
Kunststofffraktion bezeichnet somit eine Kombination aus dem verwendeten Herstellungsmaterial

" Diese Dokumentation kann hier heruntergeladen werden: https:/realcycle.ch/wp-content/uploads/2024/07/Kunststofffluesse-der-Schweiz.pdf
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und dem Anwendungsbereich. Ein Stossdampfer, der aus Polypropylen (PP) gefertigt ist, fallt bei-
spielsweise in die Kunststofffraktion "Stossdampfer — PP" im Segment Fahrzeuge. Fir die Erstellung
dieses Berichts wurden die Abfallmengen in insgesamt 326 Fraktionen analysiert.

Tabelle 1 Ubersicht liber die untersuchten Segmente und Subsegmente. Die meisten wurden 1:1 aus der Publikation von Klotz & Haupt (2022) ibernommen. Einzig im
Segment Fahrzeuge wurde mit einer feineren Einteilung gearbeitet (Aufteilung des Subsegment Personenwagen in die aufgefiihrten 13 Subsegmente — in blau darge-
stellt) Dabei werden folgende Abkiirzungen verwendet: LMV — Lebensmittelverpackungen; NKV — Nicht-Konsumentenverpackungen; G+l — Gebaude & Industrie; G+B —

Gebaude & Bau; E+E — Elektrische & Elektronische Gerate

Verpackungen

- LMV, Folien

- LMV, Taten

- LMV, Flaschen

- LMV, Becher, Schalen, Trays

- LMV, Andere

- Konsumenten, nicht-LMV, Folien

- Konsumenten, nicht-LMV, Titen

- Konsumenten, nicht-LMV, Flaschen

- Konsumenten, nicht-LMV, Becher, Schalen,
Trays

- Konsumenten, nicht-LMV, Andere

- NKV, (G+I) - produzierende Industrie - Folien

- NKV, (G+l) - produzierende Industrie - Rigide
Verpackungen

- NKV, (G+l) - Detailhandel - Folien

- NKV, (G+l) - Detailhandel - Andere

- NKV, (G+l) - Gastgewerbe - Folien

- NKV, (G+l) - Gastgewerbe - Flaschen

- NKV, (G+l) - Gastgewerbe - Becher, Schalen,
Trays

- NKV, (G+l) - Gastgewerbe - Andere

- NKV, (G+B) - Folien

- NKV, (G+B) - Rigide Verpackungen

- NKV, Landwirtschaft - Folien

- NKV, Landwirtschaft - Rigide Verpackungen

Gebaude und Bau

- Rohre und Kanale

- Isolationsmaterialien
- Fussbodenbelage

- Fensterprofile

- Dachauskleidungen

- Andere G+B Produkte

Elektrische und elektronische Gerite
- Grosse Haushaltsgerate
- Kleine Haushaltsgerate

- Informations- und Kommunikationstechnologie-
Gerate und Unterhaltungselektronik

- Kuhl-, Gefriergerate und Klimaanlagen
- Andere E+E Geréate

Fahrzeuge

- Stossdampfer

- Frontend-Modul

- Lichter

- Radhausschale

- Radkappe

- Seitenschweller

- Unter-der-Haube Komponenten

- Innenverkleidung - hohe Temperaturen
- Innenverkleidung - moderate Temperaturen
- Innenverkleidung - tiefe Temperaturen
- Turblech

- Andere interne Autoteile

- Andere externe Autoteile

Landwirtschaft

- Agrarfolien - Silage

- Agrarfolien - Gewéachshaus

- Agrarfolien - Mulch

- Agrarfolien - Andere

- Agrarwirtschaftliche Réhren

- Andere Agrarwirtschaftliche Produkte

Diverses

- Haushaltsgegenstande

- Spielzeuge

- Mdbel

- Sportgerate

- Hygiene- und Medizinartikel
- Andere Produkte

Textilien

- Bekleidung

- Haushalttextilien

- Technische Textilien - Teppiche

- Technische Textilien - M&bel

- Technische Textilien - Agrartextilien - Netze
- Technische Textilien - Agrartextilien - Andere

- Technische Textilien - Textilien in Transportmit-

teln
- Technische Textilien - Andere
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2.3 Kunststoffdaten: Anpassungen und Erganzungen

Fur die betrachteten 326 Fraktionen wurden in der Studie von Klotz & Haupt (2022) jeweils die einge-
setzten und entsorgten Mengen erhoben. Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurden die
entsorgten Mengen weiter analysiert, um ihre Entsorgungswege zu bestimmen. Dabei ermittelt
wurde der Anteil, der in der energetischen Verwertung entsorgt wird, und der Anteil, der Uber ein
Sammelsystem in die stoffliche Verwertung gelangt. Wo eine Unterteilung in 326 Fraktionen nicht fir
alle Verwertungswege in diesem hohen Detailgrad vorgenommen werden konnte, wurden Subseg-
mente aggregiert. Zum Teil lagen daher nur aggregierte Mengen pro Polymer flir mehrere Subseg-
mente vor. Beispielsweise wurden die Angaben zum Recycling fir die Subsegmente "Lebensmittel-
verpackungen Folien" und "Lebensmittelverpackungen Tilten" als eine Gesamtmenge je Polymer an-
gegeben.

Um eine fraktionsweise Analyse der Recyclingfahigkeit zu ermdéglichen, mussten diese aggregierten
Stoffstrdme anhand von Annahmen auf die jeweiligen Fraktionen aufgeschliisselt werden (siehe Pro-
zessdarstellung in Abbildung 1). Fur das oben beschriebene Beispiel bedeutet dies: Die total stofflich
verwertete Menge von beispielsweise LDPE musste wieder auf die beiden Subsegmente verteilt wer-
den. Die Menge wurde dafiir gemass den Gewichtsanteilen der Fraktionen im Recycling verteilt. Dies
ist die aktuell bestmdgliche Annahme, welche aber nicht der Realitat entsprechen muss. Es besteht
die Moglichkeit, dass samtliche Titen stofflich verwertet wurden, daflir aber ein kleinerer Anteil an
Folien. Dies fuhrt zu einer gewissen Unscharfe in den analysierten Mengenstromen. Eine genaue
Auflistung aller betroffenen Fraktionen finden sich im Anhang A.1.

Seit der Erhebung der Daten im Jahr 2017 wurden weitere Studien durchgefiihrt, die zum Teil detail-

liertere oder aktuellere Daten generiert haben. Auf dieser Grundlage wurden die Mengenstrome wie

folgt erweitert bzw. aktualisiert:

— Fahrzeuge — Personenwagen
Bei den verwendeten Daten wurde urspriinglich nur ein Subsegment bei Fahrzeugen bearbeitet —
die «Personenwagen». Eine neuere Studie (Klotz et al., 2023) hat dieses Subsegment detaillierter
unterteilt. Diese Unterteilung wurde fir die vorliegende Studie Ubernommen (siehe Tabelle 1).

— Gebaude und Bau — Fussbodenbeldge, Dachauskleidungen, Isolationsmaterialien und Fensterpro-
file
In der Baubranche ist bekannt, dass eine Vielzahl von Faktoren zu einer jahrlichen Zunahme der
anfallenden Abfallmengen fihrt. Nach aktuellem Stand ist davon auszugehen, dass sich dieser
Trend bis etwa zur Mitte dieses Jahrhunderts fortsetzen wird. Dies bedeutet, dass sich die Mengen
seit 2017 bereits erheblich verandert haben und diese Entwicklung auch in Zukunft anhalten wird.
Eine Masterarbeit der ETH Zirich (Sept. 2024 bis Marz 2025) analysierte die Materialstréme fur
diese Segmente detailliert und konnte aktuelle Datenschatzungen fir das Jahr 2024 bereitstellen

Verarbeitung zu

Anlage ZUr Sekundarmaterial

stofflichen
Verwertung

Ausschuss zur energetischen
Verwertung

Abbildung 1 Beispiel fir die Aufteilung des aggregierten Stoffstroms flir Lebensmittelverpackung Titen und Folien. Volle Farben zeigen an, dass dies erhobene
Daten aus der Studie von Klotz & Haupt (2022) sind. Die transparenten Flachen stellen Mengen dar, welche auf eigenen Annahmen beruhen. Die vorliegenden
Daten aus der Studie umfassen die separaten Mengen der beiden Fraktionen «Tuten» und «Folien» aus LDPE, welche der stofflichen Verwertung zugefiihrt
wurden. Es gab jedoch nur aggregierte Angaben, welche Menge davon tatsachlich zu Sekundérmaterial verwertet werden konnte und welche als Ausschuss der
energetischen Verwertung zugefiihrt wurde. Diese Mengen wurden anteilsmassig wieder auf die beiden separaten Fraktionen verteilt.
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(Schib, 2025). Die betreffenden Daten wurden Gibernommen und um interne Daten aus einer Stu-
die zu Isolationsmaterialien aus EPS und XPS erganzt.

— Gebaude und Bau — Dachauskleidungen aus FPO
Viele Dachbahnen sind aus dem Polyolefin FPO (TPO). Diese Fraktion wurde in den Daten von
2017 nicht bertcksichtigt. Fir diese Studie wurde die Abfallmenge neu analog den Zahlen zu PVC-
Dachauskleidungen berechnet und eine Abschatzung zur aktuell rezyklierten Menge vorgenom-
men.

— Gebaude und Bau - Isolationsmaterialien aus EPS und XPS
In Klotz & Haupt (2022) wurden diese beiden Polystyrol-Materialien gesamthaft der EPS-Fraktion
zugeordnet. Fir diese Studie wurden EPS und XPS getrennt voneinander betrachtet, da die Her-
ausforderungen beim Recycling potenziell unterschiedlich sind.

2.4 Definition Recyclingfahigkeit

Die Recyclingfahigkeit beschreibt die Moglichkeit, ein Produkt oder einen Werkstoff einer stofflichen
Verwertung zuzufiihren. Ist ein Produkt theoretisch recyclingfahig, gibt es Verfahren, mit denen die
Materialien der einzelnen Komponenten eines Produktes wieder in den urspriinglichen Zustand zu-
rickgefuhrt werden kdénnen (z. B. Schmelzprozess). Fur die technische Recyclingfahigkeit muss ein
Produkt neben der theoretischen Recyclingfahigkeit auch durch geeignete Sensorik technisch er-
kennbar und in realen Maschinen und Anlagen sortier- und ausscheidbar sein. Fr eine reale Recyc-
lingfahigkeit muss neben technischer Recyclingfahigkeit auch gegeben sein, dass ein Produkt tat-
sachlich gesammelt wird, dass die regionale Sortieranlage dieses Produkt wirklich als Wertstoff aus-
sortiert und dass es fiir das entstehende Sekundarmaterial einen realen Markt gibt, der den Wertstoff
dann auch tatsachlich in ein Produkt Gberflhrt. Dabei ist die reale Recyclingfahigkeit normalerweise
nur gegeben, wenn sich die stoffliche Verwertung auch aus wirtschaftlicher Sicht lohnt (Pomberger,
2021).

In der Schweiz ist oft der Stand der Technik ausschlaggeben fur den Vollzug einer bestimmten Re-
gelung (beispielsweise Vorgabe zur stofflichen Verwertung). Der Stand der Technik ist jedoch nicht
allgemeingultig definiert und wird je nach Fall unterschiedlich ausgelegt. Fur diese Studie wurde fest-
gelegt, dass der «Stand der Technik» der technischen Recyclingfahigkeit in Europa entspricht. Das
bedeutet, dass eine Kunststofffraktion als recyclingfahig gilt, wenn sie in der Schweiz oder im euro-
paischen Ausland industriell stofflich verwertet werden kann. Diese Beurteilung erfolgt entsprechend
unabhangig von tatsdchlichen Anlagenkapazitaten und Sammelsystemen. Es wird davon ausgegan-
gen, dass ein im europaischen Ausland funktionierendes System auch in der Schweiz aufgebaut und
wirtschaftlich tragbar sein kann. Die 6kologische Vorteilhaftigkeit wird in einem weiteren Schritt ge-
prift (siehe Kapitel 6). Auf die Konsequenzen dieser Annahme werden, wo relevant, in den Schluss-
folgerungen eingegangen.

3. Vorgehen

Abbildung 2 gibt eine Ubersicht zum Vorgehen zur Ermittlung der Menge an Kunststoff in der energe-
tischen Verwertung, welche unter Berlicksichtigung des aktuellen Stands der Technik vermeidbar ist.
Nach abgeschlossener Nutzung wird das Produkt durch die Inhaberin oder den Inhaber entsorgt,
was zu Abfall fuhrt (Abbildung 2, graues Kastchen). An diesem Punkt setzen die Daten aus der Stu-
die von Klotz & Haupt (2022) an. Ein Teil der erfassten Menge in den Sammelstrémen wird jedoch
wieder in die Nutzung zurlckgefihrt. Beispielsweise werden viele Fahrzeuge fur eine Weiterverwen-
dung exportiert oder Textilien weiterverwendet (Abbildung 2, hellgriines Kastchen). Diese Stoff-
strome sind flr die vorliegende Studie nicht relevant, da sie weder der energetischen noch der stoffli-
chen Verwertung zugefiihrt werden. Bei den Berechnungen der recyclingfahigen Mengen wurden die
wiederverwendeten Mengen je Fraktion entsprechend ausgeklammert. Berticksichtigt wurden aus-
schliesslich die Abfallstrdme, die der Verwertung zugefuhrt werden (Abbildung 2, tlrkisgrines Kast-
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chen). Fir die vorliegende Studie sind demnach Kunststoffe relevant, die fir die Verwertung (energe-
tisch oder stofflich) gesammelt werden. Fir diese Kunststoffe wurde die recyclingfahige und daraus
abgeleitet die in der energetischen Verwertung vermeidbare Menge ermittelt.

Die Ermittlung der recyclingfahigen Kunststoffmenge erfolgte in zwei Schritten:

1. Zunachst erfolgte eine Einteilung der Fraktionen in die drei Kategorien «mdglich», «nicht még-
lich» und «nicht beurteilbar» (Abbildung 2, hellblaue Kastchen) (Kapitel 0).

2. Im Anschluss wurde fur die als «mdglich» eingestuften Fraktionen ermittelt, welcher Anteil der
betroffenen Abfallmenge tatsachlich technisch recyclingfahig ist (Abbildung 2, dunkelblaue Kast-
chen). Um die vermeidbare Kunststoffmenge in der energetischen Verwertung zu bestimmen,
wurde der bereits stofflich verwertete Anteil von der gesamten recyclingfahigen Menge abgezo-
gen (Abbildung 2, violette Kastchen) (Kapitel 3.2).

3.1 Beurteilung der Recyclingfahigkeit

Die Beurteilung der Recyclingfahigkeit nach dem Stand der Technik erfolgte anhand dreier Katego-

rien:

— «Moglich»:
Aus technischer Sicht kann diese Kunststofffraktion stofflich verwertet werden. Es ist jedoch zu be-
achten, dass nicht zwingend die gesamte Menge dem Recycling zugefuhrt werden kann. So kann
es vorkommen, dass ein Kunststoff nach der Nutzungsphase zu stark verschmutzt ist. Dies hat zur
Folge, dass das Material zwar grundsatzlich recyclingfahig ist, das Produkt selbst aber nicht in Se-
kundarmaterial Uberfihrt werden kann. Nahere Erlduterungen zu den Einschrankungen sind in Ka-
pitel 3.2, zu finden, in dem die Methodik zur Ermittlung der recycelbaren Mengen beschrieben wird.

Wiederver -
wendung
(reuse)

Anfallende
Kunststoff- Nicht moglich
abfallmenge

Gesammelt
far
Verwertung

Nicht Ev.
beurteilbar recyclingfahig Energetische
Verwertung

vermeidbar

Nicht
recyclingfahig

Stoffliche
Verwertung

recyclingfahig

Einteilung nach
Entsorgungs -
kategorie

Beurteilung der
Recycling-
fahigkeit

Berucksichtigung
von Storfaktoren

Analyse der
aktuellen Ver-
wertungsart

Abbildung 2 Grafische Darstellung des Vorgehens zur Ermittlung der Menge an Kunststoff in der energetischen Verwertung, welche unter Berlicksichtigung des aktu-
ellen Stands der Technik vermeidbar ist. Das graue Kastchen ganz links stellt die Menge dar, welche effektiv von einer nutzenden Person in eine Art der Entsorgung
(Kehrichtsack, separate Sammlung, etc.) gegeben wird. Ein Teil der entsorgten Produkte wird weiterverwendet (hellgriin) und nur ein Teil wird der Verwertung zuge-
flhrt (tUrkisgriin). Diese tlrkisgriine Menge entspricht dem Abfallstrom, der hier genauer untersucht wurde. Dieser wurde nach drei Kategorien der Recyclingfahigkeit
beurteilt (hellblaue Kastchen). Die dunkelblauen Kastchen stellen dar, dass nur ein Teil der als «mdglich» recyclingfahig eingestuften Menge auch wirklich stofflich
verwertet werden kann (Verunreinigungen, Verbundmaterial etc.). Mit den violetten Késtchen ganz rechts wird dargestellt, dass von der recyclingfahigen Menge ein
Teil bereits stofflich verwertet wird. Der Anteil davon, welcher in der energetischen Verwertung verbleibt, ist der als vermeidbar zu kategorisierende Anteil.
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— «Nicht moglich»:

Aus technischer Sicht kann diese Kunststofffraktion NICHT stofflich verwertet werden. Entweder

fehlt es an einem technischen Prozess oder es mangelt an der wirtschaftlichen Tragbarkeit. Die ge-

samte Menge muss als unvermeidbarer Abfall der energetischen Verwertung zugefiihrt werden.

— «Nicht beurteilbar»: Diese Kunststofffraktionen kdnnen potenziell zumindest teilweise recyclingfa-
hig sein. Aufgrund mangelnder Datengenauigkeit ist aber keine klare Aussage moglich. Dies kann
zwei Ursachen haben:

— 1. Es ist nicht mdglich die technische Recyclingfahigkeit zu ermitteln, da unklar ist, um welche
Produkte es sich handelt und welche Polymere in welchen Produkten eingesetzt werden.

— 2. In gewissen Fallen ware es moglich, fir einzelne Produkte im Subsegment die technische Re-
cyclingfahigkeit festzulegen. Die Datengrundlage ist jedoch nicht ausreichend, um die entspre-
chende Menge dieser Unterproduktgruppe zuzuweisen. Es ist nicht mdglich, eine verlassliche
Aussage daruber zu treffen, wie gross die stofflich verwertbare Menge ware. Genaue Begrindun-
gen dazu kénnen Kapitel 3.3 entnommen werden.

Zur Einteilung der Fraktionen in die drei Kategorien "mdglich", "nicht méglich" und "nicht beurteilbar"
wurden zunéachst die bestehenden Mengenstromdaten herangezogen. Fraktionen, die bereits zu Se-
kundarmaterial verarbeitet werden, wurden der Kategorie «mdglich» zugeordnet. Fraktionen mit sehr
geringen Abfallmengen wurden als «nicht moglich» beurteilt, da sich der Aufbau einer Separatsamm-
lung bzw. eine spezielle Sortierung dafir voraussichtlich wirtschaftlich kaum lohnt. Ausnahme beste-
hen fir kleine Fraktionen, die gemeinsam mit einer grosseren Fraktion gesammelt und im Anschluss
auch gemischt verwertet werden kénnen. Segmentiibergreifend wurden zudem samtliche PUR-Frak-
tionen als «nicht moglich» eingestuft. Der PUR-Schaum in Matratzen wird als Spezialfall separat be-
handelt (siehe Kapitel 3.3.6). Fur dieses Polymer existieren abgesehen von den Matratzen derzeit
keine industriell anwendbaren Mdglichkeiten zur stofflichen Verwertung. Nach diesen segmentiiber-
greifenden Beurteilungen wurden die Segmente einzeln betrachtet. Dabei konnten unterschiedliche
Referenzen herbeigezogen werden (siehe Kapitel 3.3).

3.2 Vorgehen Ermittlung der vermeidbaren Kunststoffmenge

Die grundsatzliche technische Recyclingfahigkeit bedeutet nicht, dass die gesamte Fraktion der stoff-
lichen Verwertung zugefuhrt werden kann. Es gibt verschiedene Faktoren, die die stoffliche Verwer-
tung stéren oder verhindern kénnen. Dazu zahlen beispielsweise Verunreinigungen oder Polymermi-
schungen. Dies fuhrt dazu, dass jeweils ein Teil der Abfallmenge als Ausschuss trotz mdglicher Re-
cyclingfahigkeit der energetischen Verwertung zugefiuhrt werden muss. Damit sind dies nicht ver-
meidbare Abfalle in der energetischen Verwertung. Einige dieser Stérfaktoren treten fast bei allen
Produktsegmenten auf, wahrend andere sehr spezifisch sind. Sie werden untenstehend detaillierter
erlautert. Fur alle Fraktionen wurde der Einfluss dieser Storfaktoren auf die recyclingfahige Menge
basierend auf unterschiedlichen Referenzen abgeschatzt. Wo nétig, wurde die recyclingfahige
Menge entsprechend reduziert. Um abschliessend den vermeidbaren Anteil in der energetischen
Verwertung zu bestimmen, wird zum Schluss die bereits heute stofflich verwertete Menge von der
recyclingfahigen Menge der Kunststoffe abgezogen.

1.  Stbérfaktor Verschmutzungen und Verunreinigungen

Unter dem Begriff «Verschmutzungen und Verunreinigungen» werden samtliche Storstoffe, welche
durch die Nutzung und Sammlung am und im Kunststoffprodukt haften und welche nicht Teil der ur-
sprunglichen Materialzusammensetzung sind. Beispielsweise kénnen starke Verschmutzungen
durch Lebensmittelreste die Effizienz des Recyclingprozesses beeintrachtigen. Gleiches gilt fur Kle-
berreste an Baumaterialien, welche im Normalfall vor der stofflichen Verwertung abgetrennt werden
mussen. Dies geht normalerweise nicht ohne den Verlust einer gewissen Menge des Kunststoffpro-
duktes. Je nach Subsegment sind die Annahmen zum Einfluss der Verschmutzungen und Verunrei-
nigungen auf die recyclingfahige Menge unterschiedlich (siehe Kapitel 3.3).
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2.  Stoérfaktor Verbundmaterial

Die verschiedenen Polymere sind primar recyclingfahig, wenn sie als Monomaterial vorliegen. Das
bedeutet, dass das Produkt entweder aus nur einem Polymer besteht oder aber die unterschiedli-
chen Polymere in einem Produkt so miteinander kombiniert wurden, dass sie einfach mechanisch
getrennt werden kénnen. Daneben gibt es Produkte mit Verbundmaterial. Bei Verbundmaterial han-
delt es sich um eine Verbindung von mehreren Kunststoffen oder einem Gemisch aus einem Kunst-
stoff und anderen Materialien, welche mechanisch nicht trennbar sind. Ein Beispiel hierfur sind Le-
bensmittelverpackungen aus Mehrschichtfolien, z.B. zum Verschweissen von Schalen. Es ist unmdg-
lich, diese beiden Materialschichten zu trennen. Deshalb ist eine stoffliche Verwertung der betroffe-
nen Kunststoffe nicht mdglich. Verbundmaterial fiihrt entsprechend dazu, dass Teile einer Kunst-
stofffraktion nicht vermeidbar sind in der energetischen Verwertung. Der Anteil an Verbundmaterial
variiert je nach Subsegment. Entsprechende Annahmen wurden getroffen (siehe Kapitel 3.3).

3. Stoérfaktor Additive als Schadstoffe

Mit Additiven werden hier Zuschlagstoffe bezeichnet, welche im Kunststoffmaterial eingearbeitet wur-
den, um diesem eine bestimmte Funktionalitat zu geben. Wahrend gewisse dieser Chemikalien ge-
mass aktuellem Wissensstand unproblematisch sind, gibt es andere welche entweder das Recycling
erschweren oder inzwischen verboten wurden und deshalb auch nicht im Sekundarmaterial vorhan-
den sein dirfen. Eine wichtige Kategorie solcher Additive sind bromierte Flammhemmer, welche ins-
besondere in Bauteilen wie z.B. Kabelschutzrohren oder Fahrzeugteilen eingesetzt werden. Des
Weiteren storen beispielsweise gewisse Weichmacher den Recyclingprozess. Wo bekannt, wurde
beriicksichtigt, dass solche Additive das Recycling teilweise oder komplett verunmdglichen (siehe
Beurteilung nach Segmenten Kapitel 3.3).

3.3 Ermittlung der recyclingfahigen Kunststoffmengen pro Segment

3.3.1 Verpackungen

Im Verpackungsbereich ist das Thema der Recyclingfahigkeit bereits gut abgedeckt. Es existieren
verschiedene Richtlinien und Einschatzungen, auf denen die meisten Beurteilungen erfolgen konnten
(z.B. FH Campus Wien (2024)). Erganzend wurden Studien und Informationen von entsprechenden
Verbandswebseiten beigezogen.

Abgesehen von Verpackungen aus PVC werden alle Verpackungen als grundsatzlich recyclingfahig
eingestuft. Auch mengenmassig kleine Fraktionen wurden hier als recyclingfahig eingestuft, da sie
gut mit den grésseren Mengen gemeinsam der Verwertung zugefihrt werden kénnen. Fir all diese
recyclingfahigen Verpackungen wurde insbesondere die Studie Klotz et al. (2023) als Referenz hin-
zugezogen, um die nicht recyclingfahige Menge zu bestimmen. Die Annahmen zum Anteil an Ver-
bundmaterial in einer Fraktion wurden direkt ibernommen; wo passend auch der Verschmutzungs-
grad fur Nicht-Konsumenten-Verpackungen. Der Verschmutzungsgrad fir Konsumenten- und kon-
sumentenahnliche Verpackungen wurde basierend auf einem persdnlichen Gesprach mit einem ent-
sprechenden Experten festgelegt. Es wurde keine Mindestgrésse von Produkten fur eine Recycling-
fahigkeit berticksichtigt, da modernste Anlagen im Stande sind, auch die Feinfraktion weiter aufzube-
reiten und stofflich zu verwerten.

Fur das Polymer PVC gibt es zwar technische Recyclingprozesse, jedoch gibt es bei PVC-Verpa-
ckungen die Hirde, dass das PVC aufgrund der verhaltnismassig kleinen Mengen nicht sortenrein
erfassbar ist. Dazu kommt, dass es kaum einen Absatzmarkt fir Sekundarmaterial aus PVC-Verpa-
ckungen gibt, so dass keine Verwertungssysteme existieren (FH Campus Wien, 2024). PVC-Verpa-
ckungen wurden daher als nicht recyclingfahig beurteilt.
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3.3.2 Gebaude und Bau

Das Recyclingpotenzial von Kunststoffen in der Baubranche wurde in einer friiheren Analyse (Projekt
Circoplast?) genauer untersucht und bildet die Basis fiir die Beurteilung der Recyclingfahigkeit.
Grundsatzlich sind fast alle Fraktionen recyclingfahig. Schadstoffe sind jedoch ein wichtiger Storfak-
tor und verhindern das Recycling ganz oder teilweise. Insbesondere ist dies der Fall bei PVC-Bautei-
len, die teilweise zu stark mit Schadstoffen versehen sind oder auch bei Isolationsmaterialien oder
Rohren und Kanalen, welche mit heute verbotenen bromierten Flammschutzmittel versehen wurden.
Entsprechende Abziige wurden vorgenommen. Bei vielen Bauteilen aus Kunststoff sind zudem
ausserliche Verschmutzungen, beispielsweise Kleberschichten, stérend. Diese mussen vor der stoff-
lichen Verwertung entfernt werden, wobei ein Teil des Kunststoffmaterials ebenfalls verloren geht.
Dies wurde bei der Ermittlung der recyclingfahigen Menge beriicksichtigt.

Das Subsegment «Andere G+B Produkte» musste als «nicht beurteilbar» kategorisiert werden, da
die enthaltenen Fraktionen zu divers sind, um genaue Aussagen zu den mdglichen Recyclingmen-
gen zu treffen. Bei einem Teil der enthaltenen Produkte wird davon ausgegangen, dass eine stoffli-
che Verwertung technisch moglich ist. Fir die Bestimmung einer konkreten Menge waren aber ver-
tiefte Untersuchungen notwendig.

3.3.3 Fahrzeuge

Fir dieses Segment war die beste Referenz ein Bericht von ADEME (Agence de la transition écolo-
gique) zur Situation aus Frankreich (ADEME, 2022). Dieser Bericht wurde mit Informationen von
Fachwebseiten zum grundsatzlichen Ablauf bei der Fahrzeugentsorgung erganzt. Gewisse Fahr-
zeugteile wie Stossdampfer kdnnen gut separat ausgebaut und in die stoffliche Verwertung gegeben
werden. Da die nicht separat ausgebauten Fahrzeugbauteile meist im allgemeinen Schredderpro-
zess landen, aus welchen Kunststoffen aussortiert werden kdnnen, wurden die restlichen Fraktionen
ebenfalls mit «mdglich» beurteilt. Flir die Bestimmung der recyclingfahigen Menge wurde ebenfalls
(ADEME, 2022) als Referenz verwendet. Darin finden sich Angaben, welcher Anteil an Kunststoff fur
verschiedene Polymere Uiber den gesamten Prozess hin (vorgangige Demontage und / oder Schred-
der) der stofflichen Verwertung zugefuhrt wird. Diese Zahlen wurden Ubernommen und keine weite-
ren Faktoren berucksichtigt.

3.3.4 Elektrische und elektronische Gerate

Fur diese Gerate besteht ein Sammelsystem in der Schweiz. Aus den gesammelten Geraten wird
unter anderem Kunststoff zuriickgewonnen. Gemass den vorliegenden Stoffstromdaten kénnen die
Polymere ABS, PP, PS und HIPS rezykliert werden. Dies wurde durch Expert:innen resp. ein Bericht
von Sofies (2020) bestatigt. Fur die Bestimmung der recyclingfahigen Menge fir das Subsegment
«Kihl-, Gefriergerate und Klimaanlagen» konnten Informationen von Expert:innen beigezogen wer-
den. Fur die restlichen Fraktionen der Polymere ABS, PP, PS und HIPS diente der erwahnte Bericht
Sofies (2020) als Referenz. Die anderen Polymer-Fraktionen wurden als «nicht moglich» eingestuft.

3.3.5 Landwirtschaft

Die mengenmassig relevanten Fraktionen in diesem Segment werden bereits rezykliert, so dass
keine weitere Beurteilung notwendig war. Fur die Ermittlung der recyclingfahigen Menge wurde bei
den Systembetreibenden direkt angefragt. Gemass deren Auskunft ist nur ein kleiner Teil der Kunst-
stofffolien zu verschmutzt fur die stoffliche Verwertung. Dies wurde so berucksichtigt.

Weitere, kleinere Fraktionen wurden aus den in Kapitel 3.1 erwahnten Griinden betreffend zu kleinen
Stoffmengen als nicht recyclingfahig beurteilt. Gegebenenfalls besteht das Potenzial, dass sie ge-
meinsam mit der grossen, recyclingfahigen Fraktion der stofflichen Verwertung zugefihrt werden,
hier ist aber die Datenlage beschrénkt. Da es sich um kleine Mengen handelt, wurden keine weiteren
Abklarungen gemacht.

2 Abschlussbericht kann hier heruntergeladen werden: https://realcycle.ch/wp-content/uploads/2023/10/Abschlussbericht_Circoplast.pdf
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3.3.6 Diverses

Grosste Herausforderung in diesem Segment ist die Diversitat, auch innerhalb der Subsegmente ist
die Spannbreite an Produkten sehr gross. Deswegen konnten keine zuverlassigen Angaben gefun-
den werden. Die Beurteilung wurde somit auf Ebene Subsegment vorgenommen.

1. Das Subsegment «Mobel» wurde als nicht recyclingfahig eingestuft, weil es schwierig ist, die
Kunststoffe von den restlichen Materialien abzutrennen und potenzielle Schadstoffe, z.B.
Flammhemmer, die stoffliche Verwertung stark erschweren. Eine Ausnahme bilden die Matrat-
zen. Der in den meisten Matratzen enthaltene PUR-Schaum wird durch mechanisches Zerklei-
nern und anschliessendem Rebonding in mehreren europaischen Werken stofflich verwertet.
Infolge Unsicherheiten in den Daten zum Abfallanfall bei Matratzen zugrunde liegenden Model-
lierungen in Klotz & Haupt (2022) wurden die Matratzen separat betrachtet und diskutiert. Die
mogliche stoffliche Verwertung der heute verbrannten Matratzen ist daher nicht in die Zahlen
eingeflossen.

2. Auch das Subsegment «Sportgerate» wurde als «nicht recyclingfahig» bewertet. Es handelt sich
um sehr diverse Produkte mit Einsatz vieler Verbundmaterialien. Einzelne Forschungsprojekte
zeigen heute ein Recyclingpotenzial auf (z.B. fir Skischuhe), jedoch ist dies noch weit weg von
einer flachendeckenden Umsetzung.

3. Nicht beurteilbar sind die Subsegmente «Haushaltsgegenstande», «Hygiene- und Medizinalarti-
kel», «Spielzeuge» und «Andere Produkte». Diese Subsegmente beinhalten sehr diverse Pro-
duktgruppen, von welchen ein Teil potenziell recyclingfahig ist. Um die tatsachliche Menge beur-
teilen zu kénnen, brauchte es aber viel detailliertere Daten zur Verteilung der Kunststoffabfall-
menge auf diese einzelnen Produkte. Gerade im Medizinalbereich sind einige Bemiihungen im
Gange, diese teils sehr reinen Kunststofffraktionen im Kreislauf zu fihren. Rechtliche Bestim-
mungen zur Behandlung von medizinischen Abfallen und zum Einsatz von Sekundarkunststof-
fen in medizinischen Anwendungen, erschweren jedoch diese Efforts.

3.3.7 Textilien

Um die Recyclingfahigkeit von «Textilien» abschatzen zu kdnnen, wurden die Auskinfte von der
Hochschule Luzern (HSLU), Forschungsgruppe Produkt & Textil, mit einer Recherche zu aktuellen
Bemihungen im nahen Ausland erganzt. In Textilien werden verschiedenste Kunststoffe eingesetzt.
Oftmals werden Produkte aus einer Mischung unterschiedlicher Fasern erstellt, wobei nicht nur un-
terschiedliche Kunststofffasern gemeinsam eingesetzt werden, sondern auch Kunststoff- und natrli-
che Fasern, z.B. Polyester und Baumwolle. Fir die stoffliche Verwertung auf Basis «Faser zu Faser»
mussten diese unterschiedlichen Materialien in einem Mischgewebe voneinander getrennt werden.
Ebenso missen Stdorelemente wie Reisverschlisse maschinell entfernt werden kénnen. Dies wird
aktuell noch nicht auf industriell betriebenen Anlagen durchgefiihrt, insbesondere aufgrund finanziel-
ler Hurden. Erste Recyclingprozesse gibt es bereits, aber noch fehlen industrielle Anlagen, unter an-
derem wegen der angesprochenen finanziellen Hiirden. Die einzige Textilfraktion, welche aktuell re-
cyclingfahig ist, sind Teppiche aus Nylon (PA). Geméass einem Bericht von 2017 wurden max. 3 %
rezykliert. Diese Zahl wurde fur die vorliegende Analyse Ubernommen. Alle anderen Textilfraktionen
mussten als nicht recyclingfahig beurteilt werden.

4. Resultate

4.1 Kategorisierung der Recyclingfahigkeit

Abbildung 3 a) zeigt die Verteilung der betrachteten Abfallmenge auf die sieben Segmente. Am meis-
ten Kunststoff wird aus dem Segment «Verpackungen» verwertet, gefolgt vom Segment «Diverses».
Insgesamt wurden von der gesamten Menge von 760'000 t an Kunststoffen, welche fiir die stoffliche
oder energetische Verwertung gesammelt werden, 430'000 t (57 %) als «mdglich» recyclingfahig und
178'000 t (23 %) als «nicht mdglich» kategorisiert. In diesen Mengen sind noch keine Abzlge auf-
grund der Storfaktoren bertcksichtigt. Bei 152'000 t (20 %) war keine Beurteilung maglich. Dies ist in
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Abbildung 3 a.) Verteilung der betrachteten Abfallmenge von ca. 756’00 t auf die sieben Anwendungssegmente. Im Kreisdiagramm (b.) wird gezeigt, wie diese ge-
samte Abfallmenge hinsichtlich der Recyclingfahigkeit beurteilt wurde. Unter «mdglich» fallt hier die Abfallmenge aller Fraktionen, welche als «mdglich» beurteilt
wurden noch ohne Abziige von den Mengen, die infolge Stérfaktoren (z.B. Verschmutzung) nicht stofflich verwertet werden kénnen. Ebenfalls inbegriffen ist die
Menge, welche bereits rezykliert wird (76'000 t). Dies entspricht 18 % der als «mdglich» klassifizierten Abfallmenge.

Abbildung 3 b) dargestellt. Im mengenméassig dominanten Verpackungssegment besteht gemass
dieser Beurteilung das grosste Potenzial zur Vermeidung einer energetischen Verwertung von fossi-
len Abfallen. Eine Verteilung der Mengen auf die sieben Segmente findet sich in Anhang A.2.1.1. Die
Beurteilung fir die einzelnen Fraktionen ist in den Tabellen in Anhang A 2.2 ersichtlich.

4.2 Zusatzlich stofflich verwertbare Kunststoffe

Im nachsten Schritt wurden von den als «mdglich» kategorisierten rund 430'000 t die Ausschlisse
aufgrund von Storfaktoren abgezogen. Unter Berlicksichtigung der Stérfaktoren missen ca.

101'000 t der 430'000 t aufgrund von Verschmutzungen, Schadstoffen und weiteren Faktoren von
der stofflichen Verwertung ausgeschlossen werden. Somit verblieben rund 329'000 t, welche als re-
cyclingfahig eingestuft (77 %) wurden. Davon werden 76'000 t bereits heute stofflich verwertet. Die
restlichen 253'000 t werden heute in der energetischen Verwertung behandelt, obwohl sie recycling-
fahig sind.

Abbildung 4 stellt die Verteilung der analysierten Abfallmenge fur die unterschiedlichen Prozess-
schritte dar. Die zusatzlich recyclingfahige, und damit vermeidbare Menge von 253'000 t entspricht
37 % der gesamten Menge von 684'000 t Kunststoff, welche aktuell in der energetischen Verwertung
landen. Weitere 22 % konnten nicht beurteilt werden, ein Teil davon ist voraussichtlich auch recyc-
lingfahig. Abbildung 5 zeigt die Verteilung in den sieben Segmenten, die Zahlen dazu sind in Anhang
A.2.1.2 dargestellt. Die fraktionsspezifischen Angaben finden sich in den Tabellen in Anhang A.2.2.

Wahrend Verpackungen mengenmassig bereits heute am meisten rezykliert werden, weisen sie
gleichzeitig die grosste zusatzlich recyclingfahige Menge auf. Die drei grossten vermeidbaren Kunst-
stofffraktionen sind Teil dieses Segmentes. Es handelt sich um HDPE und PET Nicht-Lebensmittel-
flaschen aus der Konsumentenanwendung, sowie um rigide HDPE-Verpackungen aus der produzie-
renden Industrie. Bei ersterer Kategorie handelt es sich zum Beispiel um Shampoo-Flaschen und
Flaschen mit Reinigungsmitteln. Die rigiden Verpackungen umfassen u.a. wiederverwendbare Behal-
ter, Flaschen fiir Chemikalien und Container fiir Schiittgut.

Im Segment «Diverses» fallt die zweitgrosste Kunststoffabfallmenge an. Aufgrund der Diversitat der
Produkte und Polymere mussten die darin enthaltenen Subsegmente jedoch entweder als «nicht
moglich» oder als «nicht beurteilbar» kategorisiert werden. Hinsichtlich stofflicher Verwertung ist hier
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Abbildung 4 Verteilung des betrachteten Abfallstroms in den durchlaufenen Beurteilungsschritten. In hellblau wird die Kategorisierung dargestellt und in dunkelblau die
Einschatzung unter Berlcksichtigung der Stérfaktoren fiir die stoffliche Verwertung. In violett die Verteilung der beurteilten Mengen auf die aktuell stofflich verwertete
Menge (= rezykliert) und den Teil, der in der energetischen Verwertung landet. Speziell hervorzuheben ist der Teil «vermeidbar». Dies entspricht der Kunststoffmenge,
welche technisch rezykliert werden kann, aktuell aber energetisch verwertet wird.

das Potenzial entsprechend geringer. Eine Ausnahme stellen die Matratzen dar, welche mit den ver-
wendeten Daten nicht abgebildet werden konnten. Hier ist die technische Recyclingfahigkeit gege-

ben und es gibt nationale Bestrebungen, ein Recyclingsystem aufzubauen.

Bei den als «nicht méglich» beurteilten Subsegmenten wird nicht erwartet, dass zeitnah technische
Fortschritte eine Veranderung bringen und insbesondere die zielfihrende Trennung von Produkten
und Polymeren ermoglichen. Mehr als die Halfte der Abfallmenge im Segment «Diverses» wurde je-
doch als «nicht beurteilbar» kategorisiert. Der Grund liegt insbesondere in der ungeniigenden Daten-
qualitat, so dass keine Mengenabschatzungen mdglich waren. Die mengenmassig relevantesten
Fraktionen sind «Andere Produkte» aus LDPE und aus PP. Die Produkte in diesem Subsegment
weisen eine extrem hohe Diversitat aus und beinhalten unter anderem Produkte, die keinem anderen
Subsegment zugewiesen werden konnten. Entsprechend sind dies mit hoher Wahrscheinlichkeit

Menge verwerteter Kunststoffe [t]
100’000 200000 300000 400000

o

Verpackungen
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Abbildung 5 Ubersicht fiir die verschiedenen Segmente, welcher Anteil stofflich verwertet wird (hellgriin), zusétzlich recyclingfahig und deshalb in der energetischen
Verwertung vermeidbar ware (tlrkisgriin), aufgrund von Storfaktoren nicht recyclingfahig ist (hellblau), technisch nicht recyclingfahig ist (dunkelblau) und welcher
nicht beurteilt werden konnte (violett)
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schwierige Stoffstrdme zum Erschliessen und die relevanten und méglichen Teilstréme potenziell
eher klein. Eine abschliessende Bewertung ist aber nur mit besseren Daten méglich.

Das nachstgrossere Segment beinhaltet die Textilien. Die Schwierigkeiten fur die stoffliche Verwer-
tung wurden im Kapitel 3.3.7 erlautert. Hier wird aktuell viel in die Forschung investiert und die Bran-
che ist auf diversen Ebenen daran, Kreislaufe nachhaltig zu schliessen. Es ist wahrscheinlich, dass
sich die Beurteilung in diesem Segment in den nachsten Jahren andern wird. Fir die Segmente «Ge-
baude und Bau» als auch «Elektrische und Elektronische Gerate» sind Stérfaktoren in und am Mate-
rial noch entscheidend. So muss aktuell ein relativ grosser Teil trotz recyclingfahigem Material von
der stofflichen Verwertung ausgeschlossen werden. Fortschritte in Aufbereitungs- und Recyclingme-
thoden und die Tatsache, dass neuere Produkte weniger bis keine schadlichen Additive enthalten,
kann hier dazu fihren, dass mittelfristig ein grésserer Anteil stofflich verwertet werden kann. Bei den
Segmenten «Fahrzeuge» und «Landwirtschaft» gibt es vermeidbare Kunststoffmengen in der ener-
getischen Verwertung. Im Vergleich zu den anderen Segmenten handelt es sich allerdings um klei-
nere Mengen. Teilweise sind es jedoch Fraktionen, die fast ohne Aufbereitung der stofflichen Ver-
wertung zugefuhrt werden kdnnen. Beispielsweise ist der Anteil der Agrarfolien, welche stofflich ver-
wertet werden, nicht grosser, weil das Sammelsystem nicht flachendeckend in der Schweiz zugang-
lich ist. Der Ausbau dieses Sammel- und Logistiknetzwerkes, welcher im Gange ist, wird dies veran-
dern. Ahnliche Situationen kann es auch bei anderen, mengenmassig kleinen Fraktionen geben.

4.3 Vermeidbare Warmeproduktion

Die Relevanz der vermeidbaren Menge an Kunststoffen zeigt sich insbesondere durch den Vergleich
der vermeidbaren Warmeproduktion (basierend auf der vermeidbaren Menge Kunststoff) mit der
Energiemenge aus den restlichen, energetisch verwerteten Materialien und der daraus erzeugten
Abwarme. Um diesen Vergleich aufzustellen wurden die energetisch verwerteten Kunststoffmengen
je Polymer mit den polymerspezifischen Heizwerten verrechnet. Daraus ergab sich, dass

25'000'000 GJ an Heizwert jahrlich durch Kunststoffe energetisch verwertet werden. Das entsprich
53 % des gesamten Heizwerts von gut 47'000'000 GJ der KVAs basierend auf dem Bericht «Einheit-
liche Heizwert- und Energiekennzahlenberechnung der Schweizer KVA nach europaischen Stan-
dardverfahren» (Rytec AG, 2025). Von dieser gesamten Kunststoffmenge wurden 10’150'000 GJ als
recyclingfahig eingestuft, dies entspricht 22 % des gesamten Heizwertes. Weitere 12 % des Heizwer-
tes stammen aus der nicht beurteilbaren Menge. Das bedeutet, das von der erzeugten Energie 22 %
bis moéglicherweise 34 % als vermeidbar eingestuft werden kdnnen. Mit den laufenden Bestrebun-
gen, Kreislaufe fir Kunststoffe, vor allem im Bereich der Verpackungen, Textilien und in der Bauin-
dustrie, zu schliessen, ist davon auszugehen, dass der Anteil recyclingfahiger Kunststoffe in Zukunft
ansteigen wird. Eine periodische Anpassung der hier getatigten Annahmen und Einschatzungen wird
empfohlen, um die Mengen und die vermeidbaren Anteile aktuell zu halten.

5. Zuordnung zu den Abfallstromen

Im vorangegangenen Kapitel wurde die gesamte Menge an Kunststoffen, welche recyclingfahig sind
und damit nicht in die energetische Verwertung mussten, ermittelt. Um effektive Massnahmen zu er-
greifen und um diese Menge an recyclingfahigen Kunststoffen in der energetischen Verwertung zu
reduzieren, ware es hilfreich zu wissen, tUber welche Wege diese Kunststoffe in der energetischen
Verwertung landen. Dabei relevant sind folgende Definitionen, welche direkt vom Bericht «Analyse
der Abfallmengen und -kategorien» (Rytec AG, 2024a) ibernommen wurden:
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Tabelle 2 Definitionen zu Entsorgungswegen und Abfallkategorien, wie sie in der Schweiz angewendet werden, angepasst nach Rytec AG (2024a)

Kommunale Anlieferungen Abfélle, die aus dem kommunalen Sammeldienst bei den KVA
angeliefert werden und von den KVA so deklariert werden.

Direktanlieferungen Abfallkategorie der KVA die durch private Logistikunternehmen
oder Unternehmen direkt angeliefert wird. Dies schliesst die kom-
munale Anlieferung und Sonderabfélle aus.

Sonderabfalle Abfalle, deren umweltvertragliche Entsorgung auf Grund ihrer Zu-
sammensetzung, ihrer chemisch-physikalischen oder ihrer biolo-
gischen Eigenschaften auch im Inlandverkehr umfassende be-
sondere technische und organisatorische Massnahmen erfordert.

Entsorgungswege

Siedlungsabfalle Abfélle, die aus Haushalten stammen und Abfalle, die aus Unter-
nehmen mit weniger als 250 Vollzeitstellen stammen und deren
Zusammensetzung betreffend Inhaltsstoffe und Mengenverhalt-
nisse mit Abfallen aus Haushalten vergleichbar sind (gemass
VVEA Art. 3 Bst. a). Diese fallen geméass USG Art. 31b Abs. 1
unter das Entsorgungsmonopol des Gemeinwesens.

Abfallkategorien

Abfalle aus Bau, Gewerbe Abfélle, die nicht unter das Entsorgungsmonopol fallen, soge-

und Industrie nannter Marktkehricht. Es handelt sich dabei um Abfélle aus Bau,
Industrie und um betriebsspezifische Gewerbe-Abfalle und un-
spezifische Gewerbe-Abfalle von Unternehmen > 250 Vollzeitstel-
len.

Es existieren mehrere Erhebungen und Statistiken, welche unterschiedliche Abfallstréme in der
Schweiz untersucht haben. Die detaillierteste Untersuchung ist die Kehrrichtsackanalyse, welche zu-
letzt 2022 schweizweit durchgefuhrt wurde (GEO Partner AG, 2023). Damit ist einigermassen gut be-
kannt, welche Abfallarten in welchen Mengen im Kehrrichtsack vertreten sind. Fir die meisten Abfall-
arten ist jedoch nicht bekannt, welcher Gewichtsanteil davon Kunststoffe ausmacht. Damit ist es
nicht méglich, zuverlassig zu ermitteln, wieviel Kunststoffmaterial sich in den Kehrrichtsdcken und
genauer, in welchen Abfallarten, befindet.

Jahrliche Zahlen sind verfligbar zu den Mengen an Abfall, welche Uber die unterschiedlichen Entsor-
gungswege in die KVAs gelangen. Diese melden die KVAs dem BAFU, welches daraus die Abfall-
mengen fir die Abfallkategorien ableitet. Hier werden keine Angaben zur Zusammensetzung der Ab-
fallmengen gemacht, so dass es unmdglich ist, den Kunststoffanteil herzuleiten.

Mit den Daten aus dem E-GOV Erfassungstool wurden die gemeldeten Abfallmengen aus dem Jahr
2022 noch etwas detaillierter analysiert hinsichtlich Abfallarten, Entsorgungswege und Abfallkatego-
rien (Rytec AG, 2024a). Wahrend dieses Vorgehen schon genauer ermittelt, aus was fiir Abfall sich
die Abfallkategorien zusammensetzen, ist auch hier nicht méglich, direkt auf die Kunststoffmenge zu
schliessen. Es fehlen wiederum Angaben zum Kunststoffanteil. Bei gewissen Abfallarten kdnnen
diese mit Angaben aus anderen Statistiken oder Studien angenahert werden, doch fur viele gibt es
keine brauchbaren Anhaltspunkte.

Damit ist die Datengrundlage zum aktuellen Zeitpunkt nicht ausreichend, um verlassliche Aussagen
zum Entsorgungsweg der Kunststoffe in der energetischen Verwertung zu machen. Folgende zuséatz-
liche Erhebungen sind notwendig, damit zielflhrende Analysen gemacht und aussagekraftige Er-
kenntnisse abgeleitet werden kdnnen:

— Analysen zum Kunststoffanteil in gangigen Abfallkategorien sind notwendig, um von den erhobe-
nen Abfallmengen auf die Kunststoffmengen schliessen zu kénnen.

— Genauere Daten zur Zusammensetzung der Abfallstrome, welche bei den KVAs eintreffen. Die im
E-GOV System erfassten Werte sind weiterhin zu ungenau, um zielfiihrende Analysen durchfiihren
zu kénnen.

— Teilweise beziehen sich die erfassten Abfallkategorien klar auf eine Materialgruppe, z.B. «Altholz
von Baustellen, Abbriichen, Renovationen und Umbauten». Bei anderen Kategorien kénnen nur
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aufgrund der Bezeichnung wenige Rickschliisse auf das Material gemacht werden, z.B. «Sons-
tige Abfélle (einschliesslich Materialmischungen) aus der mechanischen Behandlung». Hier
braucht es detailliertere Erhebungen, um verldssliche Aussagen zur Materialverteilung vorzuneh-
men.

— Fir die kommunalen Anlieferungen gibt es mit der Kehrrichtsackanalyse zumindest fiir einen
grosseren Anteil relativ gute Daten zur Mengenverteilung auf die Abfallarten. Ob diese Verteilung
auch fur die restlichen kommunalen Anlieferungen / Siedlungsabfalle zutrifft, misste verifiziert
werden.

— Bei den Direktanlieferungen aus Bau, Industrie und Gewerbe ist wenig hinsichtlich der Produkt-
Zusammensetzung bekannt. Genauere Erhebungen sind unumganglich, um Aussagen hinsicht-
lich der Entsorgungswege fossiler Abfalle tatigen zu kénnen.

Mit den erwahnten zusatzlichen Daten sollte es méglich sein, die vermeidbaren Kunststofffraktionen
genaueren Entstehungsorten und Entsorgungswegen zuzuordnen, so dass gezielt Massnahmen ge-
troffen werden kénnen.

6. Beurteilung der 6kologischen Sinnhaftigkeit

Nur weil etwas recyclingfahig ist, muss dessen stoffliche Verwertung ékologisch nicht immer besser
sein als eine energetische Verwertung. Deswegen sollen fur die als recyclingfahig identifizierten
Fraktionen die beiden Verwertungswege KVA und Recycling aus dkologischer Sicht miteinander ver-
glichen werden.

6.1 Vorgehen

Fir den 6kologischen Vergleich wurden Okobilanzen berechnet, die ab dem Moment der Entsorgung
beginnen (d.h. es wurde eine Okobilanz mit «zero burden assumption» gerechnet, was bedeutet, die
Produktion der Produkte wird nicht betrachtet). Analysiert wurden die Kunststofffraktionen und -men-
gen, die vorangehend als «zuséatzlich recyclingfahig» kategorisiert wurden, also rezykliert werden
kénnten aber aktuell in der energetischen Verwertung entsorgt werden. Fir gewisse Polymere gibt
es gute Angaben aus anderen Studien, flir andere mussten Annahmen getroffen werden, welche
vorliegenden Werte am besten passen. Gleiches gilt fur die involvierten Prozesse.

Bewertet wurde lediglich die Auswirkungen auf den Klimawandel. Verglichen wurden daher die tota-
len Emissionen berechnet als Treibhausgaspotenzial in CO2-Aquivalenten. Fiir die energetische Ver-
wertung wurde die Prozesse Sammlung und Verbrennung in der KVA inkl. Energiertickgewinnung
modelliert. Daflir wurden die Heizwert- und Energiekennzahlen der Schweizer KVA aus dem Jahr
2023 verwendet (netto Warmenutzungsgrad 31.4 % und netto Stromnutzungsgrad 12.9 %) (Rytec
AG, 2024b). Fur die stoffliche Verwertung wurde eine Sammlung mit I1angeren Transportwegen, eine
Sortierung teilweise mit vorgangigem Schredderprozess, das tatsachliche Rezyklieren sowie das Er-
setzen von Primarmaterial betrachtet. Ein Teil der aufgrund der Stérfaktoren nicht recyclingfahigen
Menge fallt wahrend der Sortier- und Recyclingprozessen an. Fir diesen sogenannten Ausschuss
muss jeweils praktisch die gleiche Energiemenge aufgewendet werden, wie fur das Material, welches
schlussendlich tatsachlich zu Sekundarmaterial verarbeitet wird. Diese zusatzlichen Treibhaus-
gasemissionen wurden bei der stofflichen Verwertung mitbilanziert. Es wurde jedoch eine pauschale
Ausschussmenge fur die Berechnung verwendet, da aus der Berechnung der «zuséatzlich recycling-
fahigen» Menge nicht ableitbar ist, in welchem Prozessschritt welcher Anteil der Verluste auftritt. Bei
den Segmenten «elektrische und elektronische Gerate» und «Fahrzeuge» wurde angenommen,
dass das Material vor der Sortierung durch einen Schredder gefiihrt wird, was zusatzliche Emissio-
nen verursacht. Fur den Ersatz von Primarmaterial wird dem stofflichen Verwertungsprozess eine
Emissionsgutschrift der entsprechenden Produktionsemissionen zugeschrieben. Teilweise kénnen
Kunststoffrezyklate jedoch nicht in gleichwertigen Anwendungen wieder eingesetzt werden bzw. er-
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setzen bei ihrem Einsatz nicht immer 1:1 Primarmaterial. Eine vollstdndige Gutschrift der Produkti-
onsemissionen basierend auf einem 1:1-Ersatz von Primarmaterial kann daher nicht immer zutref-
fend sein. Deshalb wurden drei Vergleiche gerechnet — ohne Gutschrift, mit 50 % Gutschrift und mit
100 % Gutschrift. Damit kann die Spannweite aufgezeigt werden. Die genaueren Angaben zum Vor-
gehen finden sich in Anhang A 3.1.

6.2 Resultate der 6kologischen Beurteilung

Bei der stofflichen Verwertung fallen unter fast allen Berechnungsannahmen fir alle Produkte und
Polymere weniger Treibhausgasemissionen an als bei der energetischen Verwertung mit Energie-
rickgewinnung. Das bedeutet, auch wenn Energie flir den Recyclingprozess aufgewendet werden
muss, werden insgesamt Treibhausgasemissionen eingespart, weil sie nicht bei der Verbrennung
freigesetzt werden. Da fiir die wenigsten Fraktionen spezifische Daten vorlagen, hangen die Resul-
tate in erster Linie von der Polymerart ab. Die besten Okobilanzinventare gibt es bei den Polystyrolen
(EPS, PS und HIPS), wo die stoffliche Verwertung den gréssten 6kologischen Vorteil verglichen mit
der energetischen Verwertung aufweist. Am variabelsten ist das Verhaltnis bei den Produkten aus
PVC. Da dort die Umweltauswirkungen der energetischen Verwertung verhaltnismassig tief sind, ist
die stoffliche Verwertung ohne Substitutionsgutschrift schlechter als die energetische. Bei 100 %
Gutschrift lohnt sich das PVC-Recycling jedoch deutlich, weil auch die gutzuschreibenden Produkti-
onsemissionen hoch sind.

Wenn der Ersatz von Primarkunststoff mit einer Gutschrift von 50 % der Produktionsemissionen gut-
geschrieben wird, sind die Emissionen der stofflichen Verwertung aller recyclingfahigen Kunststoffen
geringer als bei der energetischen Verwertung. Betrachtet man die Vergleiche segmentweise, zeigt
sich klar, dass im Verpackungssegment durch eine stoffliche Verwertung absolut die meisten Emissi-
onen eingespart werden kénnen — aufgrund der gréssten Mengen an recyclingfahigem Material. Be-
trachtet man die Einsparungen pro Tonne Rezyklat, so schneiden insbesondere die Segmente «Ge-
baude und Bau» und «Elektrische und Elektronische Gerate» gut ab. Dies liegt daran, dass die Poly-
mere mit besseren Okobilanzen einen verhaltnismassig grossen Mengenanteil ausmachen. Aufgrund
des bendtigten Schredderprozesses ist das Recycling von Kunststoffen aus «Fahrzeugen» ver-
gleichsweise aufwendig, aber immer noch besser als die energetische Verwertung. In Tabelle 3 sind
die Resultate segmentweise zusammengefasst, die Resultate fiir die einzelnen Fraktionen befinden
sich in Anhang A 3.2.

Tabelle 3 Zusammenfassung des 6kobilanziellen Vergleichs zwischen der energetischen Verwertung mit Energiertickgewinnung und der stofflichen Verwertung fiir die
Kunststoffmenge, welche zusatzlich recyclingfahig ist. Dargestellt werden die Resultate nach Segment und fiir die drei unterschiedlichen Gutschriftenberechnungen. Die
Resultate werden als totale eingesparte Emissionsmenge und normiert pro Tonne Rezyklat wiedergegeben.

Zusatzlich

recyclingfa-

higes Mate- Ohne Gutschrift fir Pri- 50 % Gutschrift fir Pri- 100 % Gutschrift fir Pri-

rial marmaterialersatz marmaterialersatz marmaterialersatz

t Totalt CO2 eq. tCO2eq./t Totalt CO2eq. tCO2eq./t Totalt CO2eq. tCOzeq./t

Verpackungen 204’000 270’000 1.32 494’000 242 719000 3.52
E+E Gerate 12’000 17°000 1.36 31°000 2.59 46’000 3.81
Gebaude und Bau 16’000 18’000 1.15 46’000 2.86 73000 4.57
Fahrzeuge 3’000 1’000 0.38 5000 1.55 9’000 2.72
Landwirtschaft 7°000 9’000 1.41 16’000 2.37 22’000 3.33
Textilien 20 20 1.02 60 2.40 a0 3.77
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6.3 Weiterfiihrende Uberlegung — Menge an mdglichem Sortierausschuss

Fir eine gute stoffliche Verwertung missen die zu recycelnde Kunststoffe in «reinen» Sammlungen
vorliegen. Das heisst, die einzelnen Polymere miussen getrennt voneinander vorliegen. Je nach Pro-
duktegruppe ist unter Umstanden auch eine Trennung nach Einsatzgebiet erforderlich. In vielen Be-
reichen ist es jedoch nicht realistisch, eine sortenreine (Produkt oder Polymer) Sammlung umzuset-
zen. Aus diesem Grund ist der Sortierprozess nach der Sammlung extrem wichtig. Abhangig davon,
wie rein eine Sammlung ist, wird mehr oder weniger Ausschuss bei der Sortierung produziert. Flr
diesen Ausschuss muss zusatzlich Energie aufgewendet werden, zum Beispiel in Folge héherer Lo-
gistik- und Sortieraufwande. Aus diesem Grund wird argumentiert, dass grobe Mischsammlung, die
zu einem mengenmassig grossen Ausschuss fiihren, aus 6kologischer Sicht nicht sinnvoll sind. Die-
ser Aspekt wurde gestiitzt auf die hier vorliegenden Daten untersucht.

Die berechneten Resultate aus dem okobilanziellen Vergleich zeigen klar, dass bei der stoffliche Ver-
wertung Emissionen eingespart werden. Die Differenz hinsichtlich Treibhausgasemissionen zwi-
schen der stofflichen und energetischen Verwertung ist in den meisten Fallen so gross, dass die
stoffliche Verwertung entsprechend auch besser abschneidet, wenn eine deutlich gréssere Menge
als angenommen aussortiert werden muss. Damit ist die stoffliche Verwertung grundsatzlich auch fir
Sammlungen, welche durch die hohe Vermischung von Fraktionen zu einem zusatzlichen Logistik-
und Sortieraufwand fuhren, 6kologisch betrachtet sinnvoll (angenommen die Gemischtsammlungen
fiihren nicht zu einer tieferen Recyclingfahigkeit). Aus dieser Uberlegung heraus wurde konkret be-
rechnet, wie viel zusatzliches Material gesammelt und sortiert werden kann, bis die stoffliche und
energetische Verwertung gleich viele Treibhausgasemissionen verursachen. Dieses zusatzliche Ma-
terial wird deshalb als «moglicher Sortierausschuss» bezeichnet. Diese Berechnungen wurden nicht
fraktionsspezifisch, sondern jeweils fur die ganzen Segmente durchgefiuhrt. Das genaue Vorgehen
wird in Anhang A 3.3 beschrieben.

Uber fast alle Segmente hinweg ist die Menge, die zusatzlich gesammelt und aussortiert werden
kdnnte, sehr gross. Beispielsweise konnte bei Verpackungen unter Bertcksichtigung einer 50 % Pro-
duktionsgutschrift bei der stofflichen Verwertung 5.5-mal so viel Material gesammelt werden, wie am
Schluss tatsachlich recycelt wird. Einzig im Segment «Fahrzeuge» ist die mogliche zusatzliche
Menge verhaltnismassig klein, da der Schredderprozess fiir die Sortierung energieaufwendig ist.

Berechnet man aus diesen Zahlen die notwendige Industriertickfihrungsquote so liegt diese mit Aus-
nahme der Fahrzeuge zwischen 15 % - 20 %. Das bedeutet, das nur etwa ein Finftel des gesam-
melten und sortierten Materials zu Sekundarmaterial verarbeitet werden muss, dass sich die stoffli-
che Verwertung 6kologisch lohnt. In Tabelle 4 sind die Resultate fir die sieben Segment unter einer
Berucksichtigung von 50 % Produktionsgutschrift dargestellt. Weitere Resultate finden sich in An-
hang 3.3.2.

Tabelle 4 Menge an zusétzlich sammel- und sortierbaren Material, bis die stoffliche Verwertung nicht mehr besser ist als die energetische hinsichtlich Treibhaus-
gasemissionen. Die Zahlen basieren auf dem Szenario fiir 50 % Produktionsgutschrift fiir die stoffliche Verwertung.

Menge an re- Industriertick-
cyclingfah- Differenz Zusatzlich sammel- und flihrungs-
gem Material Emissionen sortierbare Menge quote
t t CO; eq. t % %
Verpackungen 204°000 494°000 937'000  459% 17%
Elektrische & elektronische Gerate 12°000 31’000 51000 424% 18%
Gebé&ude und Bau 16°000 46’000 83’000 520% 16%
Fahrzeuge 3’000 5000 4000 134% 38%
Landwirtschaft 7°000 16°000 28000 424% 18%
Textilien 20 60 100 428% 18%
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7. Diskussion und Schlussfolgerung

7.1 Wiirdigung der Ergebnisse

Rund ein Viertel des in den KVAs produzierten Heizwertes wird durch recyclingfahige Kunststoffe ge-
neriert. Betrachtet man das Treibhausgaspotenzial, werden durch die stoffliche Verwertung klare Ein-
sparungen erzielt, selbst wenn grossere Mengen an Produkten zusatzlich gesammelt und sortiert
werden missten. Durch ihre Recyclingfahigkeit und die dkologische Vorteilhaftigkeit der stofflichen
Verwertung kdnnen diese Kunststoffe als vermeidbar fur die energetische Verwertung klassifiziert
werden.

Das grosste Potenzial besteht bei den Verpackungen. Mit der neuen Verpackungsverordnung kénnte
der Grundstein gelegt werden, um eine stoffliche Verwertung flachendeckend voranzutreiben. Dabei
ist nicht nur der Aufbau entsprechender Sammelsysteme relevant, sondern insbesondere auch die
Sensibilisierung der Konsument:innen.

Die stoffliche Verwertung im Segment «Gebaude und Bau» wird aktuell insbesondere durch das Vor-
handensein von Schadstoffen wie bromierten Flammschutzmittel ausgebremst. Da diese noch in ei-
nem grossen Teil der anfallenden Abfélle enthalten sind, sind auch die potenziellen Mengen fiir die
stoffliche Verwertung gering. Aus diesem Grund lohnt sich der Aufbau einer Sammellogistik wie auch
von Sortier-, Aufbereitungs- und Recyclinganlagen kaum. Da die Schadstofflast voraussichtlich nicht
in absehbarer Zeit signifikant sinken wird, sind technologische Fortschritte eine Voraussetzung fur
eine signifikant Steigerung der recyclingfahigen Menge. Solche Fortschritte im Bereich der Entfer-
nung oder Neutralisation der Schadstoffe im Recyclingprozess konnten jedoch eine stoffliche Ver-
wertung in naher Zukunft mdglich machen. In Kombination mit der sowieso ansteigenden Abfall-
menge kénnten so mittelfristig grossere Mengen Kunststoffe aus der Baubranche stofflich verwertet
werden.

Technologische Fortschritte werden auch in den anderen Segmenten dazu beitragen, dass gréssere
Mengen der stofflichen Verwertung zugefiihrt werden kénnen. Mit verbesserten Sortiertechnologien
kénnen Kunststoffe sorgfaltiger aussortiert werden und die Effizienz wird zusatzlich gesteigert. Insbe-
sondere bieten hier die Textilien noch eine spannende Abfallmenge, wo neue Prozesse Material-
kreislaufe erschliessen kdnnen. Spannend kann fiir das Kunststoffrecycling auch das Segment «Di-
verses» sein. Hier sind aber zusatzliche Datenerhebungen notwendig, um das Potenzial zu ermitteln.

Um die 6kologischen und die 6konomischen Auswirkungen so weit wie moglich zu optimieren, sollten
heute schon Absatzmarkte fiir rezyklierten Kunststoff etabliert werden. So kdnnen beispielsweise
neue Einsatzgebiete wie zum Beispiel der Einsatz von Rezyklat in Lebensmittelkontaktmaterialien
durch hochqualitatives Recycling erschlossen werden.

Neben der Verbrennung in der KVA kann die energetische Verwertung auch in alternativen Verbren-
nungsanlagen insbesondere Zementwerken erfolgen. Diese Nutzung der Kunststoffabfalle als Er-
satzbrennstoff betrifft insbesondere Ausschisse aus Sortier- und Recyclingprozessen. Diese Fraktio-
nen sind vorsortiert und damit geeigneter als Ersatzbrennstoff als zum Beispiel gemischter Sied-
lungsabfall. Werden zuklinftig grossere Mengen in den Prozess zur stofflichen Verwertung gefiihrt,
so vergrossert sich auch die Ausschussmenge. Um die energetischen und 6kologischen Auswirkun-
gen zu optimieren, sollte die Verwertung jeglichen Ersatzbrennstoffes gesamtheitlich betrachtet und
diskutiert werden.

Nicht nur Uber die stoffliche Verwertung, sondern auch tber die Wieder- und Weiterverwendung von
Produkten ist Abfall vermeidbar. Zusatzliche Potenziale zur Second Hand Nutzung wurden in dieser
Studie nicht bericksichtigt, sie kdnnten aber insbesondere in den Segmenten «Textilien», «Elektri-
sche und elektronische Gerate» und «Diverses» signifikant dazu beitragen, dass die betroffenen
Kunststoffabfélle in der energetischen Verwertung vermeidbar wéren. Mit guten Systemen zur Wei-
terverwendung kdnnen die dkologischen Auswirkungen verringert werden.
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Die hier getatigte Analyse ist eine erste Abschatzung der vermeidbaren Kunststoffmenge. Mit besse-
ren Datengrundlagen kdnnten sowohl die Wieder- und Weiterverwendung wie auch die Nutzung als
Ersatzbrennstoff berticksichtigt werden. Zusatzliche Daten zu den Abfallstromen wiirden zudem die
Empfehlung klarer Massnahmen ermdglichen. Im nachfolgenden Kapitel wird auf weitere Grenzen
der Analyse und mdgliche Optimierungen eingegangen.

7.2 Grenzen und Optimierungsmoglichkeiten

7.2.1 Unsicherheiten

In den dieser Analyse zugrundeliegenden Daten gibt es viele Abschatzungen und damit Unsicherhei-

ten hinsichtlich der realen Mengen und den darauf basierenden Aussagen. Es wurde jeweils eine

eher konservative Abschatzung vorgenommen, die ermittelten Mengen kénnten daher insbesondere
nach oben abweichen. Folgende Unsicherheiten sind zentral:

— Kunststoffdaten: Schon bei der Erhebung fiir das Jahr 2017 im Rahmen der Studie von Klotz &
Haupt (2022) mussten Annahmen getroffen werden, in Abhangigkeit der (fehlenden) Datengrundla-
gen. Diese Annahmen wurden fir die hier vorliegende Analyse nicht nochmals tberpriift und auch
nicht auf mégliche Anderungen seit 2017 gepriift.

Hinzu gekommen sind weitere Annahmen, insbesondere hinsichtlich der Zuordnung von aggregier-
ten Mengen auf einzelne Polymerstréome. Die Studie wurde so aufgebaut, dass die Mengen fir die

Berechnung der vermeidbaren Fraktionen grosstenteils einfach angepasst werden kdnnen. Sollten

zukunftig bessere Daten fiir einzelne Stoffstrome vorliegen, kdnnen diese berilicksichtigt werden.

— Einschatzung Anteil «tatsachlich recyclingfahig»: Bei einigen Fraktionen standen datenbasierte Re-
ferenzen zur Verflugung, bei anderen mussten (konservative) Schatzungen vorgenommen werden.
Trotz der damit vorhandenen Unsicherheiten liefern die ermittelten Kunststoffmengen und davon
abgeleiteten Aussagen wertvolle Hinweise auf die Verhaltnisse bei der Verwertung von Kunststoff-
abfallen. Die Ergebnisse sollten als Orientierung dienen und durch gezielte Follow-Up-Untersu-
chungen verifiziert werden.

— Kunststoffarten: Die Kunststoffdefinition in der Studie bezieht sich zudem auf die im Englischen un-
ter den Begriff «plastics» fallende Materialien. Andere wie «rubber» (Gummi) wurden nicht betrach-
tet, gehéren aber aus technischer Perspektive auch zu den Kunststoffen. Auch hier werden Pro-
dukte aus fossilen Ausgangsstoffen hergestellt, zum Beispiel Autoreifen, die gegebenenfalls einen
Anteil an der Abwarme in der energetischen Verwertung ausmachen. Aufgrund fehlender Daten-
grundlagen konnten diese zusatzlichen Kunststoffquellen in dieser Studie nicht analysiert werden.

7.2.2 Sammelrate

Neben den bertcksichtigten technischen Einschrankungen wie Stoérfaktoren, welche zu Materialaus-
schussen flhren, kommt die Sammelrate als zusatzlich reduzierenden Faktor hinzu. Es ist nicht rea-
listisch zu erwarten, dass samtliche Konsumierende die entsprechenden Produkte korrekt entsorgen
werden. So wird nicht sdmtlicher Kunststoffabfall, der fur die stoffliche Verwertung geeignet ist, der
richtigen Sammlung zugefihrt. Dies fihrt zu weiteren Abzligen in den Mengen der tatsachlich recyc-
lingfahigen Menge. Da der Fokus in dieser Studie aber auf der technischen Machbarkeit und nicht
der reale Recyclingfahigkeit lag, wurden mégliche Sammelraten nicht beriicksichtigt.

7.2.3 Nicht beurteilte Fraktionen

Mengenmassig relativ grosse Kunststofffraktionen konnten hinsichtlich ihrer Recyclingfahigkeit nicht
beurteilt werden. Bei einigen dieser Fraktionen gibt es grundsétzlich Potenzial fir die stoffliche Ver-
wertung. Strukturierte Datenerhebungen kénnten helfen, diese Fraktionen besser zu verstehen. Da-
mit kdnnte anschliessend die Recyclingfahigkeit beurteilt und die tatsachlich recyclingfahigen Kunst-
stoffmengen ermittelt werden.
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7.2.4 Technische Fortschritte

Beurteilt wurde der aktuelle Stand der Technik (globale Perspektive, keine Limitierung auf in der
Schweiz vorhandene Installationen). In einigen Subsegmenten befinden sich Recyclingsysteme in
der Entwicklungsphase, z.B. im Bereich der Textilen. Dies bedeutet, dass die hier vorliegende Ab-
schatzungen periodisch Gberarbeitet werden sollten, um auf dem aktuellen Stand zu bleiben. Es ist
gut moglich, dass sich die Beurteilung der Recyclingfahigkeit und damit auch die vermeidbare Kunst-
stoffmenge zeitnah nochmals stark verandern wird.

Neben der hier berticksichtigten stofflichen Verwertung gibt es auch das rohstoffliche Recycling ba-
sierend auf meist chemischen Recyclingprozessen. Damit erschliessen sich potenzielle, weitere Ver-
wendungsoptionen. Einige solche Prozesse befinden sich in der Entwicklung, bei anderen wird an
der industriellen Skalierung und Implementierung gearbeitet. Sie sind aber meist energieintensiver
als die stoffliche Verwertung, entsprechend héher sind die Treibhausgasemissionen (Klotz et al.,
2024). Es wird empfohlen, auch die Entwicklungen dieser Prozesse zu verfolgen und gegebenenfalls
die Beurteilung zu erweitern.

7.3 Schlussfolgerungen

Aktuell landen viele Kunststoffe in der energetischen Verwertung und werden damit vernichtet, ob-
wohl sie Uber die stoffliche Verwertung nachhaltig weiter eingesetzt werden kdénnten. Die zu Beginn
gestellte Frage «Ist die Warmeproduktion aus Abfallen fossilen Ursprungs durch das vermehrte Re-
cycling von Kunststoffen nach dem heutigen Stand der Technik vermeidbar?» muss daher klar mit
«ja, ein Teil davon ist aus technischer Sicht vermeidbar» beantwortet werden.

Noch gibt es in der Schweiz nicht fur all diese recyclingfahigen Kunststoffe funktionierende Recyc-
lingsysteme. Das Kunststoffrecycling befindet sich jedoch im Aufbau und auch politisch wurden die
Weichen gestellt. Die vorliegenden Daten helfen, die Vermeidbarkeit von fossilen Abféllen ein erstes
Mal einzuschéatzen. Durch die Nutzung der geschaffenen Datenbasis, idealerweise erganzt mit ge-
naueren Daten zu Stoffstrdomen und neuentwickelten Verfahren, kénnen zukunftig Prognosen erstellt
und gezielte Massnahmen vorschlagen werden, um die recyclingfahigen Kunststoffe der stofflichen
Verwertung zuzufuhren. Dabei sollten auch die Weiter- und Wiederverwendung sowie der Einsatz
von Kunststoffabféllen als Ersatzbrennstoff berticksichtigt werden.
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Anhang

A.1. Anpassungen an Fraktionsdaten

Nachfolgend findet sich eine Liste an Fraktionen, fiir welche nur kombinierte Daten zur stofflichen
Verwertung vorlagen, und gemass dem Vorgehen beschrieben in Kapitel 2.3 bearbeitet wurden.

Verpackungen

- LMV, Folien

- LMV, Taten

- LMV, Flaschen

- LMV, Becher, Schalen, Trays

- LMV, Andere

- Konsumenten, nicht-LMV, Folien

- Konsumenten, nicht-LMV, Titen

- Konsumenten, nicht-LMV, Flaschen

- Konsumenten, nicht-LMV, Becher, Schalen, Trays

- Konsumenten, nicht-LMV, Andere

- NKV, (G+l) - produzierende Industrie - Rigide Verpackungen
- NKV, (G+I) - Detailhandel - Andere

- NKV, (G+l) - Gastgewerbe - Flaschen

- NKV, (G+l) - Gastgewerbe - Becher, Schalen, Trays
- NKV, (G+l) - Gastgewerbe - Andere

Elektrische und elektronische Gerate
- Grosse Haushaltsgerate
- Kuhl-, Gefriergerate und Klimaanlagen

- Kleine Haushaltsgerate
- Informations- und Kommunikationstechnologie-Gerate und Unter-
haltungselektronik

- Andere E+E Gerate

Landwirtschaft
- Agrarfolien - Silage
- Agrarfolien — Gewachshaus

Diverses

- Haushaltsgegenstande
- Spielzeuge
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A.2. Weitere Resultatstabellen

A. 2.1 Auswertungen nach Segment

A. 2.1.1 Kategorisierung der Recyclingfahigkeit

Tabelle 5 Kategorisierung der Recyclingfahigkeit nach Segment bezogen auf die betroffenen Abfallmengen in Tonnen pro Jahr. Unter «mdglich» fallt hier die Abfall-
menge aller Fraktionen, welche als «mdglich» beurteilt wurden, noch ohne Abziige durch Stérfaktoren. Ebenfalls inbegriffen ist die Menge, welche bereits rezykliert wird
(76'000 t insgesamt).

Méglich Nicht méglich  Nicht beurteilbar Total
Verpackungen 345’870 7454 - 353’324
Gebéaude und Bau 40’431 8147 12’337 60915
Fahrzeuge 7’794 1’942 - 9’735
Elektrische & elektronische Gerate 26’815 4’974 - 31’790
Landwirtschaft 8420 1°130 - 9’551
Textilien 777 68’422 - 69’199
Diverses - 86’262 139’615 225'877
Total 430107 178331 151'952 760°391

A. 2.1.2 Zusatzlich stofflich verwertbare Kunststoffe

Tabelle 6 Ubersicht fiir die verschiedenen Segmente, welche Menge in Tonnen pro Jahr jeweils a) stofflich verwertet werden, b) zusétzlich recyclingfahig und deshalb in
der energetischen Verwertung vermeidbar waren, c) aufgrund von Stérfaktoren nicht recyclingfahig sind, d) technisch nicht recyclingfahig sind und e) welche nicht beur-
teilt werden konnten.

Ausschuss -  Recycling

Stofflich ver-  Zuséatzlich re- | . nicht beurteil-
Segment et cvelinafahi nicht recyc- technisch

we yeungiahig —ingtanig nicht méglich
Verpackungen 60’026 215199 70645 7’454 -
Gebaude und Bau 7207 15’946 17°278 8147 12’337
Fahrzeuge 31 3228 4’535 1942 -
Elektrische & elektronische Gerate 7287 12’127 7402 4’974 -
Landwirtschaft 1’360 6’639 421 1130 -
Textilien - 23 754 68’422 -
Diverses 348* - - 86'262 139’267
Total 76’259 253’163 101°034 178’331 151’604

* Diese stofflich verwertete Menge betrifft «nicht beurteilbare» Fraktionen, wo die Datengrundlage nicht genau genug war, um aussagen Uber die recyclingfahige

Menge zu tatigen.
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A.2.2 Fraktionstabellen

A.2.2.1 Segment Verpackungen

Tabelle 7 Ubersicht Giber die Resultate zu den einzelnen Fraktionen im Segment «Verpackungen». Die hellgriinen Spalten bezeichnen die Fraktion. In hellviolett folgen ergénzende Angaben zur aktuellen End-of-Life-Praxis (was geschieht mit dem Abfall), sowie die
Kategorisierung der Beurteilung und unter Berticksichtigung von Stérfaktoren resultierende recyclingfahige Anteil. In blau werden die tatsachlichen Mengenstrome dargestellt. Abfallstrom bezeichnet die gesamte Menge der Fraktion, welche der Verwertung zugefiihrt
wird. In der Spalte «stoffliche Verwertung» wird die Menge aufgefiihrt, welche aktuell zu Sekundarmaterial verarbeitet wird. Die Menge, welche aktuell in der energetischen Verwertung landet, wird aufgesplittet dargestellt: in helltiirkis die vermeidbare Menge (fiir als
«moglich» kategorisierte Fraktionen, resp. die potenziell vermeidbare Menge fiir «nicht beurteilbare» Fraktionen, und welchen Anteil dies ausmacht. Daneben folgt die nicht vermeidbare Menge und ihr prozentualer Anteil firr die Fraktionen, welche als «moglich»
kategorisiert wurden. In der letzten Spalte wird die totale Menge angegeben, welche aktuell in der energetischen Verwertung landet. LMV = Lebensmittelverpackungen,

Kunststofffraktion Einteilung und Beurteilung Abfallstromdaten
= = Energetische Verwertung
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Konsumenten, nicht-LMV, Tiiten HDPE {EV Maéglich 86% 825 708
Konsumenten, nicht-LMV, Titen LDPE (EV Maoglich 86% 572 470 551
Konsumenten, nicht-LMV, Flaschen HDPE {EV & SV Maoglich 84% 19618 15’174 18'325
Konsumenten, nicht-LMV, Flaschen PET EV & SV Maéglich 84% 17°319 14’023 16’805
Konsumenten, nicht-LMV, Flaschen PP EV & SV Maéglich 84% 1722 1’368 1’645
Konsumenten, nicht-LMV, Folien HDPE | EV Méoglich 86% 3’253 2’791 3’253
Konsumenten, nicht-LMV, Folien LDPE (EV Maglich 86% 6’997 5742 6’737
Konsumenten, nicht-LMV, Folien PET EV Maglich 86% 1204 1’033 1204
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Konsumenten, nicht-LMV, Folien PP EV Maoglich 86% 11’142 9’558 1 11’142
Konsumenten, nicht-LMV, Folien PS EV Maoglich 86% 492 70
Konsumenten, nicht-LMV, Folien PVC {EV Nicht moglich 0% 1’075 1'075
Konsumenten, nicht-LMV, Andere EPS EV & SV Maéglich 84% 164 26
Konsumenten, nicht-LMV, Andere HDPE {EV Maoglich 84% 2’520
Konsumenten, nicht-LMV, Andere LDPE (EV Maoglich 84% 1’463
Konsumenten, nicht-LMV, Andere PET EV Maéglich 84% 1720
Konsumenten, nicht-LMV, Andere PP EV Maéglich 84% 7’698
Konsumenten, nicht-LMV, Andere PS EV Maéglich 84% 369
Konsumenten, nicht-LMV, Andere PVC EV Nicht moglich 0% 239
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_IPS;)anysSumenten, nicht-LMV, Becher, Schalen, HDPE | EV Méglich 84% 412
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Konsumenten, nicht-LMV, Becher, Schalen, .
Trays LDPE {EV Maoglich 84% 53 16% 64

Konsumenten, nicht-LMV, Becher, Schalen,

Trays PET (EV Maglich 84% 17%
_IPS;)anyssumenten, nicht-LMV, Becher, Schalen, PP EV & SV Méglich 84% 8610 17%
_Il:?anyssumenten, nicht-LMV, Becher, Schalen, PS EV & SV Méglich 84% 5912 950 17%
$fa”yssume”te”’ nicht-LMV, Becher, Schalen, oy gy Nicht méglich 0% SERERELY) 1552 100%
LMV, Titen HDPE |EV Maglich 61% 1°084 422  39%
LMV, Titen LDPE {EV Méglich 61% 752 293 39%
LMV, Flaschen HDPE {EV & SV Méglich 89% 8'802 5061 930 25%
LMV, Flaschen PET (EV &SV Méglich 89% Pl 23'158 2979 59%
LMV, Flaschen PP EV & SV Maglich 89% 2’263 239 12%
LMV, Folien HDPE |EV Maglich 61% 4°276 1664 39%
LMV, Folien LDPE (EV Méglich 61% 9195 3’578 39%
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LMV, Folien PET {EV Maglich 61%
LMV, Folien PP EV Maglich 61%
LMV, Folien PS EV Maglich 61%
LMV, Folien PVC {EV Nicht mdglich 0% 1412
LMV, Andere EPS {EV &SV Maglich 76% 51
LMV, Andere HDPE {EV Maoglich 76%
LMV, Andere LDPE {EV Maoglich 76%
LMV, Andere PET {EV Maoglich 76%
LMV, Andere PP EV Maoglich 76%
LMV, Andere PS EV Maglich 76%
LMV, Andere PVC (EV Nicht moglich 0%
LMV, Becher, Schalen, Trays EPS EV Méoglich 76%
LMV, Becher, Schalen, Trays HDPE | EV Maoglich 76%
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LMV, Becher, Schalen, Trays LDPE (EV Maoglich 76% 64
LMV, Becher, Schalen, Trays PET {EV &SV Maoglich 76%
LMV, Becher, Schalen, Trays PP EV & SV Méoglich 76%
LMV, Becher, Schalen, Trays PS EV & SV Maéglich 76%
LMV, Becher, Schalen, Trays PVC EV Nicht moglich 0% 2040
NKV, Landwirtschaft - Folien HDPE {EV Maoglich 76%
NKV, Landwirtschaft - Folien LDPE iEV Maéglich 76%
NKV, Landwirtschaft - Folien PP EV Maéglich 76%
NKV, Landwirtschaft - Rigide Verpackungen = HDPE {EV Nicht moglich 0%
NKV, (G+B) - Folien HDPE {EV & SV Maglich 76%
NKV, (G+B) - Folien LDPE {EV & SV Maglich 76%
NKV, (G+B) - Rigide Verpackungen HDPE | EV Méoglich 73%
NKV, (G+B) - Rigide Verpackungen PP EV Maoglich 73%
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NKV, (G+l) - Gastgewerbe - Flaschen HDPE {EV & SV Maglich 87% 962
NKV, (G+l) - Gastgewerbe - Flaschen PET {EV &SV Maoglich 88% 12'272 1’776
NKV, (G+l) - Gastgewerbe - Flaschen PP EV & SV Méoglich 87%
NKV, (G+l) - Gastgewerbe - Folien HDPE | EV Maoglich 73%
NKV, (G+l) - Gastgewerbe - Folien LDPE {EV & SV Maglich 73%
NKV, (G+l) - Gastgewerbe - Folien PET EV Maoglich 73%
NKV, (G+l) - Gastgewerbe - Folien PP EV Maoglich 73%
NKV, (G+l) - Gastgewerbe - Folien PVC {EV Nicht moglich 0%
NKV, (G+l) - Gastgewerbe - Andere EPS {EV Maoglich 80%
NKV, (G+l) - Gastgewerbe - Andere HDPE {EV Maoglich 80%
NKV, (G+l) - Gastgewerbe - Andere PET EV Maoglich 80%
NKV, (G+l) - Gastgewerbe - Andere PP EV Méglich 80%
NKV, (G+l) - Gastgewerbe - Andere PS EV Maoglich 80%
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NKV, (G+l) - Gastgewerbe - Andere PVC EV Nicht moglich 0%
_II\_lr};\;S (G+I) - Gastgewerbe - Becher, Schalen, EPS |EV Mbglich 78%
_II\_lr};\;S (G+I) - Gastgewerbe - Becher, Schalen, HDPE | EV Mbglich 78%
_II\_lg\;,S (G+l) - Gastgewerbe - Becher, Schalen, LDPE |EV Mbglich 78% ”
_II\_lg\;,S (G+l) - Gastgewerbe - Becher, Schalen, PET |EV Mbglich 78% 37
_Il\_lg\;,s (G+l) - Gastgewerbe - Becher, Schalen, PP EV Mbglich 78% 651
"I\'lg\;s (G+I) - Gastgewerbe - Becher, Schalen, PS EV Maglich 78% 375 82
"I\'lg\;s (G+I) - Gastgewerbe - Becher, Schalen, PVC |EV Nicht méglich 0% 141 141
NKV, (G+l) - produzierende Industrie - Folien HDPE {EV Maoglich 76% 871 207
NKV, (G+l) - produzierende Industrie - Folien LDPE {EV & SV Maoglich 76% 11°983 2'846 11°049
NKV, (G+l) - produzierende Industrie - Folien PET EV Maoglich 76% 28 7 28
NKV, (G+l) - produzierende Industrie - Folien PP EV Maoglich 76%
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\l\/lg(r\F/),a(CGk:rI])g-eﬁrodumerende Industrie - Rigide EPS |EV Maglich 75% 1888 259, 2531
\"/‘L(r\é’a(ch:r'])g'ef’]r°duz'ere”de Industrie - Rigide ;o [RSEE Méglich 75% ’ 28% IR
NKV, (G+l) - produzierende Industrie - Rigide PET EV Méglich 75% 259%
Verpackungen
NKV, (G+l) - produzierende Industrie - Rigide PP EV Méglich 75% 8770 27%
Verpackungen
NKV, (G+l) - produzierende Industrie - Rigide PS EV Méglich 75% 5693 259
Verpackungen
NKV, (G+l) - Detailhandel - Folien HDPE | EV Maoglich 86% 657 14%
NKV, (G+l) - Detailhandel - Folien LDPE {EV & SV Maoglich 86% 16’420 21% 10'872
NKV, (G+l) - Detailhandel - Folien PP EV Maoglich 86% 1'453 14% 1'453
NKV, (G+l) - Detailhandel - Andere PET (EV Maglich 75% 1’893 30% 1’592
NKV, (G+l) - Detailhandel - Andere PP EV Maoglich 72% 1’893 33% 1’579
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A.2.2.2 Segment Gebdude und Bau

Tabelle 8 Ubersicht iiber die Resultate zu den einzelnen Fraktionen im Segment «Gebaude und Bau» (G+B). Die hellgriinen Spalten bezeichnen die Fraktion. In hellviolett folgen ergénzende Angaben zur aktuellen End-of-Life-Praxis (was geschieht mit dem Abfall),
sowie die Kategorisierung der Beurteilung und unter Beriicksichtigung von Storfaktoren resultierende recyclingfahige Anteil. In blau werden die tatséchlichen Mengenstrome dargestellt. Abfallstrom bezeichnet die gesamte Menge der Fraktion, welche der Verwertung
zugefiihrt wird. In der Spalte «stoffliche Verwertung» wird die Menge aufgefiihrt, welche aktuell zu Sekundarmaterial verarbeitet wird. Die Menge, welche aktuell in der energetischen Verwertung landet, wird aufgesplittet dargestellt: in helltiirkis die vermeidbare Menge
(fur als «<mdglich» kategorisierte Fraktionen, resp. die potenziell vermeidbare Menge fiir «nicht beurteilbare» Fraktionen, und welchen Anteil dies ausmacht. Daneben folgt die nicht vermeidbare Menge und ihr prozentualer Anteil fir die Fraktionen, welche als «mdglich»
kategorisiert wurden. In der letzten Spalte wird die totale Menge angegeben, welche aktuell in der energetischen Verwertung landet.
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Fussbodenbelage PUR (EV Nicht moglich 0% 773 0 773 100%
Fussbodenbelige PVC |EV &SV Méglich 40% e 3193 6484 85%
Andere G+B Produkte EPS | EV N'Chttf’:r“”e"' n.b. 1777 0%
Andere G+B Produkte HDPE |EV N'Chttf’:r“”e"' n.b. 2089 0%
Andere G+B Produkte LDPE  EV Nicmg:r“”e"' n.b. 752 0%
Andere G+B Produkte PP EV N'Cht[?:r“”e"' n.b. 1337 0%
Andere G+B Produkte PS  EV N'Cht;’:r“”e"' n.b. 264 0%
Andere G+B Produkte PUR (EV Nicht moglich 0% 1’529 1529 100%
Andere G+B Produkte PVC EV N'Cht;’:r“”e"' n.b. 6117 0 0%
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Rohre und Kanale HDPE {EV & SV Maoglich 67% 4’700 2 38%
Rohre und Kanale LDPE (EV Maoglich 67% 34%
Rohre und Kanale PP EV & SV Maoglich 90% 12%
Rohre und Kanale PUR (EV Nicht moglich 0% 100%
Rohre und Kanale PVC {EV Maoglich 81% 19%
Dachauskleidungen FPO {EV & SV Maglich 88% 100%
Dachauskleidungen HDPE {EV Nicht moglich 0% 100%
Dachauskleidungen LDPE (EV Nicht moglich 0% 100%
Dachauskleidungen PVC (EV &SV Maoglich 25% 82%
Isolationsmaterialien EPS {EV Maoglich 65% 35%
Isolationsmaterialien PUR (EV Nicht moglich 0% 100%
Isolationsmaterialien XPS EV Nicht moglich 0% 100%
Fensterprofile EPS (EV Nicht moglich 0% 100%
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A.2.2.3 Segment Fahrzeuge

Tabelle 9 Ubersicht iiber die Resultate zu den einzelnen Fraktionen im Segment «Fahrzeuge». Die hellgriinen Spalten bezeichnen die Fraktion. In hellviolett folgen ergénzende Angaben zur aktuellen End-of-Life-Praxis (was geschieht mit dem Abfall), sowie die
Kategorisierung der Beurteilung und unter Beriicksichtigung von Stérfaktoren resultierende recyclingfahige Anteil. In blau werden die tatsachlichen Mengenstrome dargestellt. Abfallstrom bezeichnet die gesamte Menge der Fraktion, welche der Verwertung zugefihrt
wird. In der Spalte «stoffliche Verwertung» wird die Menge aufgefiihrt, welche aktuell zu Sekundarmaterial verarbeitet wird. Die Menge, welche aktuell in der energetischen Verwertung landet, wird aufgesplittet dargestellt: in helltirkis die vermeidbare Menge (fir als
«moglich» kategorisierte Fraktionen, resp. die potenziell vermeidbare Menge fiir «nicht beurteilbare» Fraktionen, und welchen Anteil dies ausmacht. Daneben folgt die nicht vermeidbare Menge und ihr prozentualer Anteil fiir die Fraktionen, welche als «moglich»
kategorisiert wurden. In der letzten Spalte wird die totale Menge angegeben, welche aktuell in der energetischen Verwertung landet.
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Stossdampfer PP EN, SV & WV Maoglich 65% 31
Stossdampfer ABS SV & WV Maoglich 30% 0 25
Stossdampfer PC SV & WV Maéglich 30% 0
Stossdampfer PUR SV & WV Nicht moglich 0% 0
Frontend-Modul PP SV & WV Moglich 50% 0
Frontend-Modul ABS SV &WV Moglich 30% 0
Frontend-Modul PA SV & WV Méglich 20% 0
Frontend-Modul PC SV & WV Maoglich 30% 0
Lichter PP SV & WV Moglich 50% 0
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Lichter ABS SV & WV Maoglich 30% 0 18 70% 60
Lichter PC SV & WV Maoglich 30% 0 22 70%
Radhausschale HDPE SV & WV Maoglich 50% 0 50% 7
Radhausschale PP SV & WV Maéglich 50% 0 50% 26
Radkappe PP SV & WV Maoglich 50% 0 50% 6
Radkappe ABS SV & WV Maoglich 30% 0 70% K1)
Radkappe PA SV & WV Maoglich 20% 0 80% 40
Seitenschweller PP SV & WV Maéglich 50% 0 50% 22
Seitenschweller ABS SV & WV Maoglich 30% 0 70% 15
Unter-der-Haube Komponenten PP SV & WV Maoglich 50% 0 50% 296
Unter-der-Haube Komponenten PA SV & WV Maoglich 20% 0 80% 372
Unter-der-Haube Komponenten PUR SV & WV Nicht moglich 0% 0 100% 125
Innenverkleidung - hohe Temperaturen PP SV & WV Maoglich 50% 0 50% 390
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Innenverkleidung - hohe Temperaturen ABS SV &WV Maoglich 30% 0 20
Innenverkleidung - moderate Temperaturen PP SV & WV Maoglich 50% 390 0
Innenverkleidung - moderate Temperaturen ABS SV &WV Maoglich 30% 0
Innenverkleidung - tiefe Temperaturen PP SV & WV Maéglich 50% 0
Innenverkleidung - tiefe Temperaturen ABS SV & WV Maéglich 30% 0
Tirblech PP SV & WV Maoglich 50% 0
Tirblech PVC SV & WV Maoglich 30% 0
Tirblech ABS SV & WV Maoglich 30% 0
Tlrblech PUR SV & WV Nicht moglich 0% 0
Andere interne Autoteile HDPE SV & WV Maéglich 50% 0
Andere interne Autoteile LDPE SV & WV Maoglich 50% 0
Andere interne Autoteile PP SV & WV Maoglich 50% 0
Andere interne Autoteile PS SV & WV Maoglich 30% 0

energieschweiz.ch 43



Kunststofffraktion Einteilung und Beurteilung Abfallstromdaten

= = Energetische Verwertung
() =
®» =, g g
5 o = =3 % =
o2 S [@)] (=)} —_— o)) —
ST S £ 273 S 2 =
=525 © £ x =) > b=
4825 > g W 5 - =
5282 g D5 - s g E 3
- 52 i o o £ o = o 3 ° s
5 5855 2 25 I > § = g
g 5 0 $E 3 = o 2 = 2 23 £
o) (] — = (@] (Y = -5 ‘.(;; %) _-g — (] Loy
2 £ 2z = < == = = o N > =
2 > 24032 5 22 M £ £g z g
3 § 2ips g S2REEN 3 83 2 K
Andere interne Autoteile PVC SV & WV Maoglich 30% 0
Andere interne Autoteile ABS SV &WV Maoglich 30% m 0
Andere interne Autoteile HIPS SV & WV Maoglich 30% 0
Andere interne Autoteile PA SV & WV Maéglich 20% 0
Andere interne Autoteile PC SV & WV Maéglich 30% 0
Andere interne Autoteile PUR SV & WV Nicht moglich 0% 0
Andere externe Autoteile HDPE SV & WV Maoglich 50% 0
Andere externe Autoteile LDPE SV & WV Maoglich 50% 0
Andere externe Autoteile PP SV & WV Maéglich 50% 0
Andere externe Autoteile PS SV & WV Maéglich 30% 0
Andere externe Autoteile PVC SV & WV Maoglich 30% 0
Andere externe Autoteile ABS SV & WV Maoglich 30% 0
Andere externe Autoteile HIPS SV & WV Maoglich 30% 0
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Kunststofffraktion Einteilung und Beurteilung Abfallstromdaten
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Andere externe Autoteile PA SV & WV Maoglich 20% 240 48 20% 192 80%
Andere externe Autoteile PC SV & WV Maoglich 30% 4 30% 9 70%
Andere externe Autoteile PUR SV & WV Nicht moglich 0% 783 0 0% 783 100% 783
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A.2.2.4 Segment Elektrische und elektronische Gerate

Tabelle 10 Ubersicht iiber die Resultate zu den einzelnen Fraktionen im Segment «Elektrische und elektronische Gerate» (E+E-Geréte). Die hellgriinen Spalten bezeichnen die Fraktion. In hellviolett folgen ergédnzende Angaben zur aktuellen End-of-Life-Praxis (was
geschieht mit dem Abfall), sowie die Kategorisierung der Beurteilung und unter Beriicksichtigung von Stérfaktoren resultierende recyclingfahige Anteil. In blau werden die tatsachlichen Mengenstrome dargestellt. Abfallstrom bezeichnet die gesamte Menge der Fraktion,
welche der Verwertung zugefiihrt wird. In der Spalte «stoffliche Verwertung» wird die Menge aufgefiihrt, welche aktuell zu Sekundarmaterial verarbeitet wird. Die Menge, welche aktuell in der energetischen Verwertung landet, wird aufgesplittet dargestellt: in helltiirkis
die vermeidbare Menge (fiir als «mdglich» kategorisierte Fraktionen, resp. die potenziell vermeidbare Menge fiir «nicht beurteilbare» Fraktionen, und welchen Anteil dies ausmacht. Daneben folgt die nicht vermeidbare Menge und ihr prozentualer Anteil fir die
Fraktionen, welche als «mdglich» kategorisiert wurden. In der letzten Spalte wird die totale Menge angegeben, welche aktuell in der energetischen Verwertung landet.

Abfallstromdaten

Energetische Verwertung

Abfallstrom [t]

Stoffliche Verwertung aktuell [t]
vermeidbar oder

potenziell vermeidbar [t]

nicht vermeidbar [t]

Total [t]

—

218  32%

15 100%

73% 159  43%

0% 15 100%

77% 156  37%

488 32%

0% 588 100%

0% 353 100%

Kunststofffraktion Einteilung und Beurteilung
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Kuhl-, Gefriergerate und Klimaanlagen ABS EN, SV & WV Maoglich 80%
Kuhl-, Gefriergerate und Klimaanlagen HDPE SV & WV Nicht moglich 0%
Kihl-, Gefriergerate und Klimaanlagen HIPS EN, SV & WV Maoglich
Kuhl-, Gefriergerate und Klimaanlagen LDPE SV & WV Nicht moglich
Kuahl-, Gefriergerate und Klimaanlagen PP EN, SV & WV Maéglich
Kuahl-, Gefriergerate und Klimaanlagen PS EN, SV & WV Maoglich 80%
Kuhl-, Gefriergerate und Klimaanlagen PUR SV & WV Nicht mdéglich
Kuhl-, Gefriergerate und Klimaanlagen PVC SV & WV Nicht mdglich
Informations- und Kommunikationstechnolo- ABS EN, SV & WV Méglich

gie-Gerate und Unterhaltungselektronik

1’372

65% 3’920 61% 2'239
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Kunststofffraktion

Einteilung und Beurteilung
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Informations- und Kommunikationstechnolo- ! . o
gie-Gerate und Unterhaltungselektronik EPS R g meglien 0%
Informations- und Kommunikationstechnolo- ! . o
gie-Gerate und Unterhaltungselektronik HDPE g meglien 0%
Informations- und Kommunikationstechnolo- . o
gie-Gerate und Unterhaltungselektronik HIPS el L
Informations- und Kommunikationstechnolo- ! . o
gie-Gerate und Unterhaltungselektronik LDPE g e lien 0%
Informations- und Kommunikationstechnolo- ! . o
gie-Gerate und Unterhaltungselektronik b S e iy el Gz 0%
Informations- und Kommunikationstechnolo- : . o
gie-Gerate und Unterhaltungselektronik =e S B NS e gl U
Informations- und Kommunikationstechnolo- . o
gie-Gerate und Unterhaltungselektronik Pl N, S e By eyl v
Informations- und Kommunikationstechnolo- : . o
gie-Gerate und Unterhaltungselektronik PVC NS e gl U
Grosse Haushaltsgerate ABS EN, SV & WV Maoglich 65%
Grosse Haushaltsgerate HIPS EN, SV & WV Maoglich 73%
Grosse Haushaltsgerate PA SV & WV Nicht moglich 0%
Grosse Haushaltsgerate PP EN, SV & WV Maoglich 77%

Abfallstrom [t]

IS
\l

Stoffliche Verwertung aktuell [t]

vermeidbar oder

Abfallstromdaten

Energetische Verwertung

potenziell vermeidbar [t]

nicht vermeidbar [t]

N
\l
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Kunststofffraktion

Einteilung und Beurteilung
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Grosse Haushaltsgerate PS EN, SV & WV Maoglich 73%
Grosse Haushaltsgerate PUR SV & WV Nicht moglich 0%
Grosse Haushaltsgerate PVC SV & WV Nicht moglich 0%
Andere E+E Gerate HDPE SV & WV Nicht mdglich 0%
Andere E+E Gerate HIPS EN, SV & WV Maéglich 73%
Andere E+E Gerate PA SV & WV Nicht moglich 0%
Andere E+E Gerate PC SV & WV Nicht moglich 0%
Andere E+E Gerate PET SV&WV Nicht moglich 0%
Andere E+E Gerate PS EN, SV & WV Maéglich 73%
Andere E+E Gerate PUR SV & WV Nicht mdglich 0%
Andere E+E Gerate PVC SV & WV Nicht moglich 0%
Kleine Haushaltsgerate ABS EV & SV Maoglich 65%
Kleine Haushaltsgerate HDPE EV Nicht moglich 0%

Abfallstrom [t]

Stoffliche Verwertung aktuell [t]

vermeidbar oder

Abfallstromdaten

Energetische Verwertung

potenziell vermeidbar [t]

nicht vermeidbar [t]

Total [t]

w

31%

502
288

100%

100% 19

32%

64
100% 1
100% 66
100%
32% 7
100% 2

9
1
9
8
6
0

100%
40% 3’448
100% 8
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Kunststofffraktion Einteilung und Beurteilung Abfallstromdaten
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Kleine Haushaltsgerate LDPE EV Nicht moglich 0% 100%
Kleine Haushaltsgerate PA EV Nicht méglich 0% 100% 161
Kleine Haushaltsgerate PC EV Nicht moglich 0% 100% 268
Kleine Haushaltsgerate PP EV & SV Maoglich 7% 445 2193 74% 26%
Kleine Haushaltsgerate PS EV & SV Maglich 73% 146 675 69% 31%
Kleine Haushaltsgerate PVC EV Nicht moglich 0% 0 0 0% 100%
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A.2.2.5 Segment Landwirtschaft

Tabelle 11 Ubersicht iiber die Resultate zu den einzelnen Fraktionen im Segment «Landwirtschaft». Die hellgriinen Spalten bezeichnen die Fraktion. In hellviolett folgen ergénzende Angaben zur aktuellen End-of-Life-Praxis (was geschieht mit dem Abfall), sowie die
Kategorisierung der Beurteilung und unter Berticksichtigung von Stérfaktoren resultierende recyclingfahige Anteil. In blau werden die tatséchlichen Mengenstrome dargestellt. Abfallstrom bezeichnet die gesamte Menge der Fraktion, welche der Verwertung zugefiihrt
wird. In der Spalte «stoffliche Verwertung» wird die Menge aufgefiihrt, welche aktuell zu Sekundarmaterial verarbeitet wird. Die Menge, welche aktuell in der energetischen Verwertung landet, wird aufgesplittet dargestellt: in helltiirkis die vermeidbare Menge (fiir als
«moglich» kategorisierte Fraktionen, resp. die potenziell vermeidbare Menge fiir «nicht beurteilbare» Fraktionen, und welchen Anteil dies ausmacht. Daneben folgt die nicht vermeidbare Menge und ihr prozentualer Anteil fiir die Fraktionen, welche als «moglich»
kategorisiert wurden. In der letzten Spalte wird die totale Menge angegeben, welche aktuell in der energetischen Verwertung landet.

Kunststofffraktion

Einteilung und Beurteilung
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Agrarfolien - Silage LDPE EV & SV Maglich 95%
Agrarfolien - Gewachshaus LDPE EV & SV Maglich 95%
Agrarfolien - Mulch LDPE EV Nicht moglich 0%
Agrarfolien - Andere LDPE EV Nicht moglich 0%
Agrarfolien - Andere PVC EV Nicht moglich 0%
Agrarwirtschaftliche Réhren HDPE EV Nicht moglich 0%
Agrarwirtschaftliche Réhren LDPE EV Nicht moglich 0%
Agrarwirtschaftliche Réhren PP EV Nicht moglich 0%
Agrarwirtschaftliche Réhren PVC EV Nicht moglich 0%
Andere Agrarwirtschaftliche Produkte HDPE EV Nicht moglich 0%

Energetische Verwertung

Abfallstromdaten
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1°275 4’425 94% 300 6%
85 2’214 95% 121 5%
0 0 0% 294 100%
0 0 0% 51 100%
0 0 0% 51 100%
0 0 0% 87 100%
0 0 0% 87 100%
0 0 0% 87 100%
0 0 0% 87 100%
0 0 0% 17 100%
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Kunststofffraktion
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Andere Agrarwirtschaftliche Produkte LDPE EV Nicht méglich 0%
Andere Agrarwirtschaftliche Produkte PP EV Nicht mdglich 0%
Andere Agrarwirtschaftliche Produkte PS EV Nicht mdglich 0%
Andere Agrarwirtschaftliche Produkte PVC EV Nicht moglich 0%

Abfallstrom [t]
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Abfallstromdaten

Energetische Verwertung

vermeidbar oder

potenziell vermeidbar [t]

nicht vermeidbar [t]

Total [t]

260 100%

22 100%

77 100%
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A.2.2.6 Segment Diverses

Tabelle 12 Ubersicht iiber die Resultate zu den einzelnen Fraktionen im Segment «Diverses». Die hellgriinen Spalten bezeichnen die Fraktion. In hellviolett folgen ergédnzende Angaben zur aktuellen End-of-Life-Praxis (was geschieht mit dem Abfall), sowie die
Kategorisierung der Beurteilung und unter Berticksichtigung von Stérfaktoren resultierende recyclingfahige Anteil. In blau werden die tatsachlichen Mengenstrome dargestellt. Abfallstrom bezeichnet die gesamte Menge der Fraktion, welche der Verwertung zugefihrt
wird. In der Spalte «stoffliche Verwertung» wird die Menge aufgefiihrt, welche aktuell zu Sekundarmaterial verarbeitet wird. Die Menge, welche aktuell in der energetischen Verwertung landet, wird aufgesplittet dargestellt: in helltiirkis die vermeidbare Menge (fiir als
«moglich» kategorisierte Fraktionen, resp. die potenziell vermeidbare Menge fiir «nicht beurteilbare» Fraktionen, und welchen Anteil dies ausmacht. Daneben folgt die nicht vermeidbare Menge und ihr prozentualer Anteil fiir die Fraktionen, welche als «mdglich»
kategorisiert wurden. In der letzten Spalte wird die totale Menge angegeben, welche aktuell in der energetischen Verwertung landet.

Kunststofffraktion Einteilung und Beurteilung Abfallstromdaten

Energetische Verwertung
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Mobel ABS EV Nicht mdéglich 0% 814 0 0
Mobel EPS EV Nicht mdéglich 0% 0 0
Mébel HDPE EV Nicht méglich 0% 0 0
Maébel HIPS EV Nicht méglich 0% 0 0
Maébel LDPE EV Nicht méglich 0% 0 0
Mobel PA EV Nicht mdéglich 0% 0 0
Maobel PC EV Nicht méglich 0% 0 0
Maébel PET EV Nicht méglich 0% 0 0
Maébel PP EV Nicht méglich 0% 0 0
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Kunststofffraktion Einteilung und Beurteilung Abfallstromdaten

Energetische Verwertung
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Mébel PS  EV Nicht méglich 0% 0 0 0% 1686 100% MREEL
Mébel PUR EV Nicht méglich 0% 0 0 0% 25840 100%
Mébel PVC EV Nicht méglich 0% 0 0 0% 2846 100%
Haushaltsgegensténde ABS EV N'Chté’:r“”e"' n.b 0 1070 100% 0 0%
Haushaltsgegensténde EPS EV N'Chté’:r“”e"' n.b, 0 801 100% 0 0%
Haushaltsgegensténde HDPE EV & SV N'Chté’:r“”e"' n.b, 113 4%631 100% 0 0%
Haushaltsgegensténde HIPS EV N'Chté’:r“”e"' n.b, 0 208 100% 0 0%
Haushaltsgegensténde LDPE EV Nicht beurtell n.b. 0 1945 100% 0 0%
Haushaltsgegenstande PA EV Nlchtt?:rurtell- n.b. 0 275 100% 0 0%
Haushaltsgegenstinde PC  EV Nioht beurtell n.b. 0 1838 100% 0 0%
Haushaltsgegenstinde PET EV&SV Nioht beurtell n.b. 2 162 100% 0 0%
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Kunststofffraktion

Einteilung und Beurteilung

Abfallstromdaten

Energetische Verwertung
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Haushaltsgegensténde PP EV&SV Nioht beurteil n.b. JEE 110 5183 100% 0 0%
Haushaltsgegensténde PS  EV&SV Nioht beurteil n.b, 77 3624 100% 0 0%
Haushaltsgegenstande PUR EV Nicht méglich 0% 0 0 0% 826 100%
Haushaltsgegenstande PVC EV Nlchtt?:rurtell- n.b. 0 3’357 100% 0 0%
Hygiene- und Medizinartikel ABS EV N'Chttf’:r““e"' n.b, 0 2391 100% 0 0%
Hygiene- und Medizinartikel HDPE EV N'Chttf’:r““e"' n.b, 0 1433 100% 0 0%
Hygiene- und Medizinartikel HIPS EV Nioht beurteil n.b. 0 79 100% 0 0%
Hygiene- und Medizinartikel LDPE EV Nicht beurtell n.b. 0 4046 100% 0 0%
Hygiene- und Medizinartikel PA  EV N'Cht;’:r“”e"' n.b. 0 583 100% 0 0%
Hygiene- und Medizinartikel PC  EV N'Cht;’:r“”e"' n.b. 0 2575 100% 0 0%
Hygiene- und Medizinartikel PET  EV N'Cht;’:r“”e"' n.b. 0 213 100% 0 0%
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Kunststofffraktion Einteilung und Beurteilung Abfallstromdaten

Energetische Verwertung
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Hygiene- und Medizinartikel PP EV Nioht beurteil N 3901 0 3991 100% 0 0% RN
Hygiene- und Medizinartikel PS  EV Nioht beurteil N 1624 0 1624 100% 0 0% LYY
Hygiene- und Medizinartikel PUR EV Nicht méglich N 14310 0 0 0% 14310 100% MRELELL
Hygiene- und Medizinartikel PVC  EV N'Chttf’:r““e"' n.b, 0 2864 100% 0 0%
Andere Produkie ABS EV N'Chttf’:r““e"' n.b. 0 7373 100% 0 0%
Andere Produkie EPS EV N'Chttf’:r““e"' n.b. 0 763 100% 0 0%
Andere Produkte HDPE EV N'Chtg’:r““e"' n.b. 0 9626 100% 0 0%
Andere Produkte HIPS EV N'Chté’:r“”e"' n.b. 510 0 510 100% 0 0% 510
Andere Produkte LDPE EV N'Cht;’:r“”e"' W 12200 0 127200 100% 0 0% BEEZ
Andere Produkte PA  EV N'Cht;’:r“”e"' N 3243 0 3243 100% 0 0% eI
Andere Produkte PC  EV N'Cht;’:r“”e"' n.b. IREY. 0 6752 100% 0 0% ERLY.
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Kunststofffraktion Einteilung und Beurteilung Abfallstromdaten

Energetische Verwertung
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Andere Produkie PET EV N'Chtt?:r“”e"' N 1500 0 1500 100% 0 0% BEREE
Andere Produkie PP EV N'Chtt?:r“”e"' n.b. 0 21052 100% A 21052
Andere Produkie PS  EV N'Chtt?:r“”e"' n.b. 0 8308 100% 0 0% RN
Andere Produkte PUR EV Nicht méglich A 35145 0 0 0% 35145 100% PEERL
Andere Produkie PVC EV N'Chttf’:r““e"' N 9022 0 9022 100% A 9022
Sportgerite ABS EV Nicht méglich 0% 888 0 0 0% 888 100% 888
Sportgerite EPS EV Nicht méglich 0% 50 0 0 0% 50 100% 50
Sportgerate HDPE EV Nicht mdglich 0% 0 0 0% 1733 100%
Sportgerate HIPS EV Nicht mdglich 0% 0 0 0% 176 100%
Sportgerite LDPE EV Nicht méglich 0% 0 0 0% 199 100% 199
Sportgeréte PA  EV Nicht méglich 0% 0 0 0% 238 100% 238
Sportgeréte PC  EV Nicht méglich 0% 0 0 0% 1512 100% PRREELP:
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Kunststofffraktion

Einteilung und Beurteilung

Abfallstromdaten

Energetische Verwertung
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Sportgerate PET EV Nicht moglich 0% 0 0 0% 188 100%
Sportgerate PP EV Nicht mdglich 0% 0 0 0% 6’394 100%
Sportgerate PS EV Nicht mdglich 0% 0 0 0% 2440 100%
Sportgerate PUR EV Nicht moglich 0% 0 0 0% 736 100%
Sportgerate PVC EV Nicht moglich 0% 0 0 0% 3’954 100%
. Nicht beurteil- nicht be- e 5
Spielzeuge ABS EV bar urteilbar 0 778 100% 0 0%
. Nicht beurteil- nicht be- e 5
Spielzeuge EPS EV bar urteilbar 0 41 100% 0 0%
. Nicht beurteil- nicht be- ) 0 0
Spielzeuge HDPE EV & SV bar urteilbar 8 1’400 100% 0 0%
. Nicht beurteil- nicht be- e 5
Spielzeuge HIPS EV bar urteilbar 0 147 100% 0 0%
: Nicht beurteil-  nicht be- 2 9
Spielzeuge LDPE EV bar urteilbar 0 163 100% 0 0%
: Nicht beurteil-  nicht be- 2 9
Spielzeuge PA EV bar urteilbar 0 207 100% 0 0%
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Kunststofffraktion

Einteilung und Beurteilung
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. Nicht beurteil- nicht be-
Spielzeuge PC BV bar urteilbar
Spielzeuge PET EV&SV Nlcmé):rurte"- Elr?gitlt?:r-
Spielzeuge PP EV&SV e e
Spielzeuge PS  EV&SV Nlcmt?:rurte"_ Elrct;gltlt?:r
Spielzeuge PUR BV NIChtS:rme"- ::Qltlt?:r
Spielzeuge PVC BV NIChtS:rme"- ::Qltlt?:r

680

3’630

Stoffliche Verwertung aktuell [t]

vermeidbar oder

Abfallstromdaten

Energetische Verwertung

potenziell vermeidbar [t]

Anteil

nicht vermeidbar [t]

0 1412 100%

1 181 100% 0%
27 5246 100% 0%
11 2’140 100% 0%

0 680 100% 0%

0 3’630 100%

0% 3’630
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A.2.2.7 Segment Textilien

Tabelle 13 Ubersicht iiber die Resultate zu den einzelnen Fraktionen im Segment «Textilien». Die hellgriinen Spalten bezeichnen die Fraktion. In hellviolett folgen ergénzende Angaben zur aktuellen End-of-Life-Praxis (was geschieht mit dem Abfall), sowie die
Kategorisierung der Beurteilung und unter Berticksichtigung von Stérfaktoren resultierende recyclingfahige Anteil. In blau werden die tatsachlichen Mengenstrome dargestellt. Abfallstrom bezeichnet die gesamte Menge der Fraktion, welche der Verwertung zugefiihrt
wird. In der Spalte «stoffliche Verwertung» wird die Menge aufgefiihrt, welche aktuell zu Sekundarmaterial verarbeitet wird. Die Menge, welche aktuell in der energetischen Verwertung landet, wird aufgesplittet dargestellt: in helltiirkis die vermeidbare Menge (fiir als
«moglich» kategorisierte Fraktionen, resp. die potenziell vermeidbare Menge fiir «nicht beurteilbare» Fraktionen, und welchen Anteil dies ausmacht. Daneben folgt die nicht vermeidbare Menge und ihr prozentualer Anteil fiir die Fraktionen, welche als «moglich»
kategorisiert wurden. In der letzten Spalte wird die totale Menge angegeben, welche aktuell in der energetischen Verwertung landet.

Kunststofffraktion Einteilung und Beurteilung Abfallstromdaten
= Energetische Verwertung
3 : =
® > ® g
<= —_ = —_
g o 8 = ® =
o 8’ > 8’ g =L o)) -
025 5 = 28 c - —
£525 © £ x =) S b=
JdEE5 > S dl E . =
w0 O o = o P
9>> 3 2 €9 = s s £ =
= T20 O =0 = o S g 2
s CoLC 2 o = £ > = > o
© WESHOND = o o o o S= £
£ . o SE S 3 o C s < 59 o —
o o =202 = = h o S .= =
L) £ 222 2 == = = o g > —
8 >  2ul3 5 2 N £ Es £ s
S K] - =
@ & <ins @ <t B & 28 c 2
Bekleidung HDPE SV & WV Nicht moglich 0% 1 0 0 1 100%
Bekleidung PET SV&WV Nicht moglich 0% 10°352 0 0 10’352 100%
Bekleidung PP SV & WV Nicht moglich 0% 0 0 826 100%
Bekleidung PA SV & WV Nicht mdglich 0% 0 0 6’072 100%
Haushalttextilien HDPE SV & WV Nicht moglich 0% 0 0 1 100%
Haushalttextilien PET SV&WV Nicht moglich 0% 0 0 100%
Haushalttextilien PP SV & WV Nicht moglich 0% 0 0 100%
Haushalttextilien PA SV & WV Nicht moglich 0% 0 0 100%
Technische Textilien - Teppiche HDPE EV Nicht moglich 0% 0 0 100%
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Kunststofffraktion Einteilung und Beurteilung Abfallstromdaten
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Technische Textilien - Teppiche PET EV Nicht mdglich 0% 4’814 0 4’814
Technische Textilien - Teppiche PP EV Nicht mdglich 0% 3761 0 3761
Technische Textilien - Teppiche PA EV Maoglich 3% 0
Technische Textilien - Mébel HDPE EV Nicht moglich 0% 0
Technische Textilien - Mobel PET EV Nicht mdglich 0% 0
Technische Textilien - Mobel PP EV Nicht mdglich 0% 0
Technische Textilien - Mobel PA EV Nicht mdglich 0% 0
-rll-‘l?‘[?glr:]ISChe Textilien - Textilien in Transport- HDPE SV & WV Nicht méglich 0% 0
Leigg{:llsche Textilien - Textilien in Transport- PET SV & WV Nicht méglich 0%
1n'1eit?2|rr1]|sche Textilien - Textilien in Transport- PP SV & WV Nicht méglich 0%
Te_chnlsche Textilien - Textilien in Transport- PA SV & WV Nicht méglich 0%
mitteln
Technische Textilien - Agrartextilien - Netze HDPE EV Nicht moglich 0%
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Kunststofffraktion Einteilung und Beurteilung Abfallstromdaten

- = Energetische Verwertung
[ ® =
o 2 g S
E o 8 =8 ® =
o252 = == o S
255 = 238 s o =
=] ke ) < X © —
HEE S > i@ W S - 5
5382 8 25 BT 2 T E 2
= 5200 x =0 = o ] 2
s CoLC 2 o Qc £ > = > o
o weo o c o= o o S — £
£ = o SE = = o c = £ 50 ) =
3 2 $522 [ =2 S 3 N S =,
8 E 5 S0 N £ ES z s
2 g  Ziss g 2 3 28 £ °
Technische Textilien - Agrartextilien - Netze PET EV Nicht moglich 0% 0 0
Technische Textilien - Agrartextilien - Netze PP EV Nicht moglich 0% 2’446 0 0 2’446 2’446
Technische Textilien - Agrartextilien - Andere HDPE EV Nicht moglich 0% 0 0 41
Technische Textilien - Agrartextilien - Andere  PET EV Nicht moglich 0% 0 0 116
Technische Textilien - Agrartextilien - Andere PP EV Nicht moglich 0% 0 0 825
Technische Textilien - Andere HDPE EV Nicht moglich 0% 0 0 372
Technische Textilien - Andere PET EV Nicht moglich 0% 0 0 11’516
Technische Textilien - Andere PP EV Nicht moglich 0% 0 0 7’408
Technische Textilien - Andere PA EV Nicht moglich 0% 0 0 2'063
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A.3. Erganzende Informationen zur Beurteilung der 6kologi-

schen Sinnhaftigkeit

A 3.1 Vorgehen Berechnung der Umwelteinwirkungen
Das Treibhausgaspotenzial wurde jeweils fiir die Sammlung, die Sortierung, die stoffliche Verwer-
tung und/oder die energetische Verwertung einzeln berechnet. Zusatzlich wurde eine Gutschrift in
COz-Aquivalenten fiir das durch Rezyklat ersetzte Primarmaterial berechnet. Alle dafir bendtigten
Hintergrunddatensatze wurden der Datenbank ecoinvent v.3.9.1, allocation cut-off, entnommen.

A 3.1.1 Energetische Verwertung: Sammlung und Verbrennung in der KVA

Fur die notwendige Logistik zur Anlieferung der Kunststoffe in die KVA wurde mit einer mittleren
Transportdistanz von 20 km und einem Emissionsausstoss von 1.45 kg COz-Aquivalenten pro Tonne
und km gerechnet. Dabei wurde nicht zwischen den unterschiedlichen Polymeren oder Einsatzgebie-

ten unterschieden.

Die Netto-Auswirkungen durch die Verbrennung der Kunststoffe in der KVA wurde aus zwei Faktoren
berechnet: Das Treibhausgaspotenzial der Verbrennung der Kunststoffe und der Gutschrift fiir die
aus der Verbrennung resultierende und nutzbargemachte elektrische und thermische Energieproduk-

tion.

Das Treibhausgaspotenzial der Verbrennung der unterschiedlichen Polymere wurden basierend auf
deren chemischen Zusammensetzung resp. dem individuellen Heizwert und dem Emissionsfaktor
berechnet (analog zum Vorgehen in der Studie von Klotz et al. (2023)). Das Treibhausgaspotenzial
in CO2-Aquivalent ergab sich aus dem Produkt von Heizwert und Emissionsfaktor. Die Kennzahlen

sind in Tabelle 14 zusammengefasst.

Tabelle 14: Polymerkennzahlen fiir die Berechnung der Verbrennung und das daraus resultierende Treibhausgaspotenzial GWP100.

Polymer Heizwert [MJ/kg] Emissionsfaktor [kg CO-eq./kJ] GWP100 [kg CO»-eq./kg]
HDPE 44.6 7.0E-05 3.14
LDPE 446 7.0E-05 3.14
PET 23.2 9.9E-05 2.29
PP 42.7 7.4E-05 3.14
PS 42.0 8.1E-05 3.38
PVC 18.0 7.8E-05 1.41
ABS 38.1 8.2E-05 3.13
HIPS 40.2 8.4E-05 3.38
PA 31.0 8.6E-05 2.67
PC 30.1 9.2E-05 2.77
PUR 30.7 7.9E-05 243

energieschweiz.ch 62



Die aus der Verbrennung entstehende Energie in Form von Warme und Strom wurden als Gutschrift
angerechnet. Dabei wurde von einem Netto Warmenutzungsgrad von 31.37% und einem Netto
Stromnutzungsgrad von 12.89% ausgegangen (Quelle: Rytec AG (2024b)). Es wurde angenommen,
dass der zur Verfligung gestellt Strom den mittleren Strommix der Schweiz mit mittlerer Voltstarke
ersetzt gemass ecoinvent (market for electricity, medium voltage, CH). Fir die Warmeproduktion
wurde angenommen, dass die derzeit im Schweizer Fernwarmenetz verwendeten Energietragermi-
schung substituiert wird (Haupt et al., 2018).

Tabelle 15: Ubersicht (iber die verwendeten ecoinvent Prozesse fiir die Stromerzeugung und die Warmeerzeugung durch die Verbrennung in der KVA.

ecoinvent Prozess Geografie Referenzprodukt
Stromerzeugung
market for electricity, medium CH electricity, medium vol-
voltage tage
Warmeerzeugung
Europe

heat, district or industrial,
natural gas

Heat, district or industrial,
natural gas

heat production, natural gas, at

industrial furnace >100kW without

Switzerland

heat, district or industrial,
other than natural gas

Heat, district or industrial,
other than natural gas

heat production, light fuel oil, at

industrial furnace 1MW CH

heat production, hardwood
chips from forest, at furnace CH
1000kW

heat, district or industrial,
other than natural gas

Heat, district or industrial,
other than natural gas

Heat, from nuclear power
plants

A 3.1.2 Stoffliche Verwertung: Sammlung, Sortierung, Recycling und Ersatz von Primarmaterial

Fur die Sammlung, die Sortierung und das Recycling wurden aufgrund nicht vorhandener Okobilan-
zinventare fir die meisten Polymere lediglich die ecoinvent Daten fiir zwei Polymere verwendet — Po-
lyethylene (PE) und amorphes Polyethylenterephthalat (PET). Alle Polymere ausser PET und EPS
wurden in der Berechnung dieser Schritte als vergleichbar zu PE angesehen. Daten zu EPS konnten
von einer detaillierteren Studie (realcycle GmbH & BSS Volkswirtschaftliche Beratung AG, 2025)
Ubernommen werden. Im ecoinvent Prozess fur die Sammlung wird von einer Transportdistanz von
115 km (PE) und 138 km (PET) ausgegangen (entsprechend den jeweiligen ecoinvent-Datensatzen).
Private Transporte zur Sammelstelle wurden aufgrund mangelnder Daten vernachlassigt, auch in der
Annahme, dass sich die Auswirkungen dieser Fahrten auf z.B. zahlreiche zum Okihof gebrachten
Fraktionen verteilen liesse oder einem Einkauf zugeschrieben werden musste. Produkte aus den
Segmenten «Elektrische und elektronische Gerate» sowie «Fahrzeuge» werden fur die Sortierung
grosstenteils geschreddert. Die Treibhausgasemissionen der dazugehoérigen Prozesse wurden bei
der Sortierung fiir samtliche Polymere in diesen beiden Segmenten miteinberechnet.

Tabelle 16: Ubersicht tiber die verwendeten ecoinvent Prozesse fiir die Sammlung, Sortierung und das Recycling von Kunststoffen in der Schweiz.

ecoinvent Prozess Geografie Referenzprodukt

Sammlung

Polyethylene market for waste polyethylene, for waste polyethylene, for recyc-
: CH .

(PE) recycling, unsorted ling, unsorted

Polyethylen- market for waste polyethylene ter- waste polyethylene terephtha-

terephthalat : CH )

(PET) ephthalate, for recycling, unsorted late, for recycling, unsorted
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Sortierung

Polyethylene treatment of waste polyethylene, for waste polyethylene, for recy-
. ; CH )
(PE) recycling, unsorted, sorting cling, sorted
Polyethylen- market for waste polyethylene ter- waste polyethylene terephtha-
terephthalat : CH )
(PET) ephthalate, for recycling, unsorted late, for recycling, sorted
Schredderprozess
E+E Gerite treatmer_ﬂ of w_aste electric an_d Global was_te electric and electronic
electronic equipment, shredding equipment
Fahrzeuge treatment of used glider, passenger Global used glider, passenger car
car, shredding
Recycling
Polyethylene polyethylene production, high den- polyethylene, high density,
. CH
(PE) sity, granulate, recycled granulate, recycled
Polyethylen- polyethylene terephthalate produc- polyethylene terephthalate,
terephthalat tion, granulate, amorphous, re- CH granulate, amorphous, recy-
(PET) cycled cled

Dem entstehenden Rezyklat wurde eine Gutschrift zugeschrieben, da es Primarmaterial ersetzen
kann. Da haufig von einem 1:1-Ersatz von Primarmaterial ausgegangen wird, wird Ublicherweise eine
Gutschrift in der Héhe der Produktionsimpacts des Primarmaterials erteilt. Teilweise kdnnen Kunst-
stoffrezyklate jedoch nicht in gleichwertigen Anwendungen wieder eingesetzt werden bzw. ersetzen

bei ihrem Einsatz nicht immer 1:1 Primarmaterial. Eine vollstdndige Gutschrift der Produktionsemissi-
onen basierend auf einem 1:1-Ersatz von Primarmaterial kann daher nicht immer zutreffend sein. Da
der Substitutionskoeffizient nicht abschliessend bestimmt werden konnte, wurden drei Vergleiche ge-
rechnet: ohne Gutschrift fir den Rezyklateinsatz, mit 50 % Gutschrift und mit 100 % Gutschrift.

Die Auswirkungen der Produktion des Primarmaterials wurden mittels ecoinvent Datensatze berech-

net. Fur die Polymere HDPE, LDPE, PET, PP und PVC lagen spezifische Datensatze vor. Fiir PS,
ABS, HIPS, PA, PC und PUR wurde der Durchschnitt des Treibhausgaspotenzials der davor ge-
nannten Polymere zur Berechnung verwendet. Fir EPS konnte wiederum die Angaben aus der Stu-
die (realcycle GmbH & BSS Volkswirtschaftliche Beratung AG, 2025) ibernommen werden. Tabelle
17 gibt einen Uberblick tiber die verwendeten Prozesse.

Tabelle 17: Ubersicht iiber die verwendeten Prozesse zur Berechnung des Potenzials and Treibhausgaseinsparung durch die Substitution von Primarmaterial.

ecoinvent Prozess Geografie Referenzprodukt
polyethylene production, high  Europe . .
HDPE density, granulate (RER) polyethylene, high density, granulate
polyethylene production, low  Europe .
LDPE density, granulate (RER) polyethylene, low density, granulate
polyethylene terephthalate pro- Europe polyethylene terephthalate, granu-
PET - amorph .
duction, granulate, amorphous (RER) late, amorphous
PET — bottle polyethylene terephthalate pro- Europe polyethylene terephthalate, granu-
grade duction, granulate, bottle grade (RER) late, bottle grade
polypropylene production, gra- Europe
PP nulate (RER) polypropylene, granulate
polyvinylidenchloride produc- Europe Lo .
PVC tion, granulate (RER) polyvinylidenchloride, granulate
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PS, ABS, HIPS,

PA PC, PUR Durchschnitt

A 3.1.3 Berechnung der Umweltbilanz

Die oben berechneten Treibhausgaspotenziale wurden mit den ermittelten Mengen an recyclingfahi-
gen Kunststoffen, welche aktuell energetisch verwertet werden, multipliziert. Dabei wurden die Be-
rechnungen fir samtliche Fraktionen durchgefiihrt, welche vorgangig als «maoglich» beurteilt wurden.
Die Kunststoffabfallmengen wurden dabei als die Menge, die am Ende als Rezyklat vorliegt, genom-
men. Da wahrend der Sortier- und Recyclingprozessen jedoch Material aufgrund von Stdrfaktoren
aussortiert wird, fallen dort Emissionen fur zusatzliche Mengen an. Da aus den Berechnungen der
Menge an «zusatzlich recyclingfahigem» Kunststoff nicht ableitbar war, in welchem Prozessschritt
welcher Anteil der Verluste auftritt, wurde mit pauschalen Ausschussmengen gerechnet. Fir den Re-
cyclingprozess wurde fir alle Segmente mit einem Verlust von 10 % des zusatzlichen Materials ge-
rechnet. In der Sortierung wurde mit Ausnahme des Segments «Landwirtschaft» mit weiteren 20 %
Verlust gerechnet. Da landwirtschaftliche Folien sehr spezifisch gesammelt werden, wurde von einer
reinen Sammlung ausgegangen, wobei kein zusatzlicher Verlust in der Sortierung anfallt.

Das Uber die vorher erwadhnten Prozesse summierte Treibhausgaspotenzial der stofflichen Verwer-
tung mit den drei Gutschrift-Varianten wurde mit dem Treibhausgaspotenzial der Verbrennung in der
KVA verglichen und die potenziell eingesparten Emissionen berechnet. Die eingesparten Emissionen
wurde dabei gesamthaft und normiert pro Tonne entstandenes Rezyklat ermittelt (durch Division mit
der «zusatzlich recyclingfahigen» Menge).
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A 3.2 Zusatzliche Resultate zur Beurteilung der 6kologischen Sinnhaftigkeit

A 3.2.1 Resultate des 6kologischen Vergleichs nach Fraktion

Tabelle 18 Die Resultate der kobilanziellen Emissionsberechnungen in CO2-Aquivalente fiir alle Kunststofffraktionen, wo eine recyclingféhige Kunststoffimenge ermittelt wurde. Die Treibhausgasemissionen werden fiir die einzelnen Prozessschritte sowie addiert fiir die ganzen Prozesse «energetische Verwertung» und «stoffliche Verwertung» aufgefiihrt. Bei der stofflichen Verwertung werden dabei
unterschiedliche Gutschriften fiir den Ersatz des Primé&rmaterials beriicksichtigt. Der violette Bereich der Tabelle zeigt den eigentlichen Vergleich der beiden Verwertungsarten — positive Werte bedeuten, dass die energetische Verwertung héhere Emissionen verursacht als die stoffliche. Die absoluten Emissionsdifferenzen beziehen sich auf die gesamte recyclingfahige Menge in der jeweiligen
Fraktion. Zum besseren Vergleich wurde zudem noch die Differenz pro Tonne Rezyklat berechnet.
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Verp. LMV, Folien PP
Verp.  NKV, (G+l) - Detailhandel - Folien LDPE
Verp. LMV, Becher, Schalen, Trays PP
Verp. LMV, Andere PP
Verp. Konsumenten, nicht-LMV, Becher, Schalen, Trays PP
Verp.  Konsumenten, nicht-LMV, Andere PP
Verp. LMV, Becher, Schalen, Trays PET
Verp. NKV, (G+l) - prod. Industrie - Rigide Verpackungen = PP
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Verp. LMV, Becher, Schalen, Trays PS
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Differenz der Emissionen energetische — stoffliche Verwertung
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Energetische Verwertung

Stoffliche Verwertung

Differenz der Emissionen energetische — stoffliche Verwertung
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LW Agrarfolien - Silage LDPE 4425 8’489 128 10949 11’078 633 2'093 2’093 4’819 575 -3'670 6'259 10’503 2.37
Verp. NKV, (G+l) - prod. Industrie - Rigide Verpackungen  PS 4248 123 11’706 11’829 729 2'411 2'009 5149 -697 -6’543 6’680 12’526 2.95
Verp. LMV, Flaschen HDPE 2’811 82 6’955 7037 482 1’595 1’329 3407 734 -1°940 3629 6’303 2.24
Verp. Konsumenten, nicht-LMV, Folien HDPE 2’791 81 6'906 6’987 479 1'584 1’320 3’383 728 -1°926 3’604 6’258 2.24
Verp. LMV, Folien HDPE 2612 4’969 76 6'463 6’539 448 1'483 1'235 3’166 682 -1’803 3’373 5857 2.24
Verp. LMV, Andere HDPE 2'406 70 5'954 6'024 413 1'366 1’138 2'917 628 -1°661 3107 5396 2.24
Verp. NKV, Landwirtschaft - Folien LDPE 2’333 68 5774 5841 400 1’324 1’104 2’829 590 -1'648 3013 5251 2.25
LW Agrarfolien - Gewachshaus LDPE 2'214 64 5479 5543 317 1'047 1'047 2411 288 -1’836 3132 5256 2.37
Verp. NKV, (G+l) - Gastgewerbe - Folien LDPE 2’198 64 5439 5503 377 1'248 1’040 2’665 556 -1’552 2’838 4'947 2.25
E&E Kleine Haushaltsgerate PP 2’193 64 5491 5555 376 1’391 1’038 2’805 739 -1°327 2’750 4’816 2.20
Verp. LMV, Flaschen PET 2'063 60 4011 4071 381 654 545 1’580 -1’514 -4’608 2'491 5585 2.71
E&E Kleine Haushaltsgerate ABS 2'061 60 5270 5’330 354 1’307 975 2'635 -201 -3'037 2'695 5531 2.68
Verp. NKV, (G+l) - Gastgewerbe - Andere PP 2’032 59 5'086 5145 349 1’153 961 2'463 549 -1'364 2682 4’596 2.26
Verp. Konsumenten, nicht-LMV, Andere HDPE 2027 59 5016 5074 348 1’151 959 2’457 529 -1°399 2’617 4’545 2.24
Verp.  NKV, (G+l) - prod. Industrie - Rigide Verpackungen  EPS 1’888 55 5513 5568 324 997 831 2’152 -1°181 -4’513 3'416 6’749 3.57
Verp. NKV, Landwirtschaft - Folien PP 1787 52 4’475 4’526 307 1014 845 2'167 483 -1°200 2’360 4043 2.26
Verp. LMV, Flaschen PP 1’684 49 4’216 4265 289 956 797 2'041 455 -1’130 2’223 3'809 2.26
Verp. LMV, Andere PET 1’683 49 3’271 3’320 311 533 444 1288 -1'235 -3'758 2'031 4’555 2.71
E&E Grosse Haushaltsgerate PP 1’661 48 4’159 4’207 285 1’053 786 2’124 560 -1’005 2’083 3647 2.20
G&B Rohre und Kanale PVC 1’541 45 1'754 1’798 264 875 729 1'868 -1°997 -5'862 -69 3’795 2.46
G&B Rohre und Kanale PP 1499 43 3'753 3796 257 851 709 1’817 405 -1’006 1'979 3’391 2.26
Verp. LMV, Andere LDPE 1464 42 3'623 3’666 251 831 693 1775 371 -1’034 1’891 3'295 2.25
E&E Inf.- und Komm.-Gerate und Unterhaltungselektronik HIPS 1426 41 3'967 4’009 245 904 674 1’823 -139 -2'102 2’185 4’148 2.91
Verp.  Konsumenten, nicht-LMV, Andere PET 1414 41 2’749 2’790 261 448 373 1’083 -1°038 -3'158 1’707 3’828 2.71
Verp. Konsumenten, nicht-LMV, Flaschen PP 1’368 40 3425 3'465 235 777 647 1'659 370 -918 1’806 3'095 2.26
Verp. NKV, (G+l) - Gastgewerbe - Folien PP 1’256 36 3'145 3181 216 713 594 1’523 340 -843 1’659 2'842 2.26
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Verp. NKV, (G+l) - Detailhandel - Folien PP 1246 2’347 36 3120 3’156 214 707 589 1’510 337 -837 1’645 1.32 2'819 2.26 _
Verp. Konsumenten, nicht-LMV, Andere LDPE 1'228 36 3’039 3074 211 697 581 1’489 311 -867 1’586 1.29 2’763 2.25
Verp. NKV, (G+l) - Gastgewerbe - Flaschen PET 1178 34 2'289 2'323 218 373 311 902 -864 -2’630 1422 1.21 3’188 2.71
G&B Fussbodenbelage PVC 1’130 33 1'286 1’319 194 641 534 1°370 -1'464 -4'298 -51 -0.04 2'783 2.46
Verp. NKV, (G+l) - Detailhandel - Andere PET 17111 3’333 32 2’160 2’192 205 352 293 851 -815 -2'482 1’341 1.21 3’008 2.71 _
Verp. NKV, (G+l) - Detailhandel - Andere PP 1°054 1’986 31 2640 2671 181 599 499 1278 285 -708 1’392 1.32 2'385 2.26 _
E&E Kihl-, Gefriergerate und Klimaanlagen PS 1'045 30 2’881 2911 179 663 494 1’337 -102 -1'541 1’574 1.51 3013 2.88
Verp. Konsumenten, nicht-LMV, Folien PET 1’033 30 2’008 2’038 191 327 273 791 -758 -2'307 1'247 1.21 2’796 2.71
Verp. NKV, (G+B) - Rigide Verpackungen PP 1°025 30 2'566 2’596 176 582 485 1243 277 -688 1’353 1.32 2’319 2.26
G&B Fensterprofile PVC 972 4’877 28 1107 1’135 167 552 460 1178 -1'260 -3'698 -44 -0.04 2'395 2.46
Verp. LMV, Folien PET 967 2’899 28 1’879 1907 179 306 255 740 -709 -2'159 1167 1.21 2617 2.71
Verp. LMV, Becher, Schalen, Trays EPS 872 25 2’546 2’571 150 460 384 994 -545 -2'084 1’578 1.81 3117 3.57
Verp. NKV, (G+l) - Gastgewerbe - Flaschen HDPE 870 25 2’153 2’179 149 494 412 1’055 227 -601 1124 1.29 1’951 2.24
E&E Inf.- und Komm.-Gerate und Unterhaltungselektronik ABS 867 25 2'218 2’243 149 550 410 1°109 -85 -1'278 1134 1.31 2'328 2.68
Verp. NKV, (G+l) - Gastgewerbe - Andere PS 839 24 2’312 2’336 144 476 397 1017 -138 -1'292 1’319 1.57 2474 2.95
Verp. NKV, (G+l) - prod. Industrie - Rigide Verpackungen  PET 754 22 1’465 1’486 139 239 199 577 -553 -1'683 910 1.21 2'039 2.71
Verp. Konsumenten, nicht-LMV, Titen HDPE 708 21 1'751 1771 121 402 335 858 185 -488 914 1.29 1’587 2.24
G&B Rohre und Kanale LDPE 683 20 1’689 1’709 117 387 323 827 173 -482 881 1.29 1’536 2.25
E&E Kleine Haushaltsgerate PS 675 20 1'859 1’879 116 428 319 863 -66 -995 1’016 1.51 1’945 2.88
Verp. LMV, Titen HDPE 662 19 1'639 1’658 114 376 313 803 173 -457 855 1.29 1’485 2.24
Verp. Konsumenten, nicht-LMV, Becher, Schalen, Trays EPS 657 19 1919 1’938 113 347 289 749 -411 -1'571 1’189 1.81 2’349 3.57
Verp. NKV, (G+) - Detailhandel - Folien HDPE 564 16 1’395 1411 97 320 267 683 147 -389 728 1.29 1264 2.24
Verp. NKV, (G+l) - Gastgewerbe - Becher, Schalen, Trays HDPE 497 14 1’229 1243 85 282 235 602 130 -343 641 1.29 1114 2.24
Verp. Konsumenten, nicht-LMV, Titen LDPE 470 14 1163 1’176 81 267 222 570 119 -332 607 1.29 1'057 2.25
E&E Kihl-, Gefriergerate und Klimaanlagen ABS 466 14 1'192 1205 80 296 220 596 -45 -687 609 1.31 1'251 2.68
Verp. NKV, (G+l) - Gastgewerbe - Becher, Schalen, Trays PP 465 13 1164 1178 80 264 220 564 126 -312 614 1.32 1°052 2.26
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[t] tCOzeq. tCOzeq. tCO;eq. tCOzeq. tCOzeq t CO; eq. tCOz eq tCOz eq tCOz eq tCOzeq. tCO.eq./t tCOzeq. tCO;eq./t
Verp. LMV, Titen LDPE 460 13 1137 1151 79 261 217 557 116 -325 593 1.29 1'034 2.25
Verp. Konsumenten, nicht-LMV, Folien PS 422 12 1’163 1’175 72 240 200 512 -69 -650 664 1.57 1'244 2.95
Verp. LMV, Folien PS 395 11 1°088 1’100 68 224 187 479 -65 -608 621 1.57 1165 2.95
Verp. LMV, Becher, Schalen, Trays HDPE 383 11 948 959 66 217 181 464 100 -264 495 1.29 859 2.24
Verp. NKV, (G+l) - Gastgewerbe - Andere HDPE 378 11 936 947 65 215 179 459 99 -261 489 1.29 849 2.24
Fz Andere externe Autoteile PP 376 11 942 953 65 508 178 750 396 42 202 0.54 556 1.48
Fz Andere interne Autoteile PP 376 11 942 953 65 508 178 750 396 42 202 0.54 556 1.48
Verp. NKV, (G+l) - Gastgewerbe - Andere EPS 373 11 1°089 1’100 64 197 164 425 -233 -891 675 1.81 1’333 3.57
Verp. LMV, Andere PS 354 10 977 987 61 201 168 430 -58 -546 557 1.57 1°045 2.95
E&E Grosse Haushaltsgerate HIPS 346 10 963 973 59 219 164 443 -34 -510 530 1.53 1’007 2.91
E&E Grosse Haushaltsgerate PS 346 10 954 964 59 219 164 443 -34 -510 521 1.51 998 2.88
Verp. Konsumenten, nicht-LMV, Becher, Schalen, Trays HDPE 324 9 801 810 56 184 153 392 84 -223 418 1.29 726 2.24
E&E Grosse Haushaltsgerate ABS 300 9 767 776 51 190 142 384 -29 -442 392 1.31 805 2.68
Verp. Konsumenten, nicht-LMV, Andere PS 298 9 822 831 51 169 141 362 -49 -460 469 1.57 880 2.95
Verp. NKV, (G+l) - Gastgewerbe - Andere PET 298 9 580 588 55 94 79 228 -219 -666 360 1.21 807 2.71
Verp. NKV, (G+l) - Gastgewerbe - Becher, Schalen, Trays PS 293 8 806 815 50 166 138 355 -48 -451 460 1.57 863 2.95
E&E Kihl-, Gefriergerate und Klimaanlagen PP 269 8 674 682 46 171 127 344 91 -163 338 1.25 591 2.20
Verp. NKV, (G+]) - Gastgewerbe - Folien PET 238 7 462 469 44 75 63 182 -174 -531 287 1.21 643 2.71
Fz Andere externe Autoteile HDPE 222 6 550 557 38 300 105 444 232 21 113 0.51 325 1.46
Fz Andere interne Autoteile HDPE 222 6 550 557 38 300 105 444 232 21 113 0.51 325 1.46
E&E Kuhl-, Gefriergerate und Klimaanlagen HIPS 21 6 586 592 36 134 100 269 -21 -311 323 1.53 613 2.91
Fz Stossdampfer PP 208 6 520 526 36 281 98 414 219 23 112 0.54 307 1.48
Verp. NKV, (G+B) - Folien HDPE 198 6 491 497 34 113 94 240 52 -137 256 1.29 445 2.24
Fz Innenverkleidung - hohe Temperaturen PP 195 6 488 494 33 263 92 389 205 22 105 0.54 289 1.48
Fz Innenverkleidung - moderate Temperaturen PP 195 6 488 494 33 263 92 389 205 22 105 0.54 289 1.48
FZ Innenverkleidung - tiefe Temperaturen PP 195 6 488 494 33 263 92 389 205 22 105 0.54 289 1.48
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[t] tCOzeq. tCOzeq. tCO;eq. tCOzeq. tCOzeq t CO; eq. tCOz eq tCOz eq tCOz eq t COzeq. tCOzeq. tCO,eq./t
Fz Andere externe Autoteile PVC 168 5 191 196 29 227 79 335 -507 -139 282 1.68
Fz Andere interne Autoteile PVC 168 842 5 191 196 29 227 79 335 -507 -139 282 1.68
FzZ Unter-der-Haube Komponenten PP 148 279 4 371 375 25 200 70 296 17 80 219 1.48
Verp. LMV, Andere EPS 146 515 4 426 430 25 77 64 166 -349 264 521 3.57
Verp. NKV, (G+l) - Gastgewerbe - Becher, Schalen, Trays EPS 130 4 380 384 22 69 57 148 -311 235 465 3.57
Verp.  Konsumenten, nicht-LMV, Andere EPS 124 4 361 365 21 65 54 141 -296 224 442 3.57
Verp. NKV, (G+l) - Gastgewerbe - Folien HDPE 105 199 3 259 262 18 59 49 127 -72 135 234 2.24
G&B Dachauskleidungen PVC 100 504 3 114 117 17 57 47 122 -382 -5 247 2.46
Fz Andere externe Autoteile LDPE 88 168 3 217 219 15 118 41 175 7 45 129 1.47
Fz Andere interne Autoteile LDPE 88 3 217 219 15 118 41 175 7 45 129 1.47
Fz Unter-der-Haube Komponenten PA 74 2 164 166 13 101 35 149 -56 18 120 1.61
Verp. LMV, Becher, Schalen, Trays LDPE 64 2 158 159 11 36 30 77 -45 82 143 2.25
E&E Andere E+E Gerate ABS 58 2 149 151 10 37 28 75 -86 76 157 2.68
E&E Inf.- und Komm.-Gerate und Unterhaltungselektronik PP 57 2 143 145 10 36 27 73 -35 72 126 2.20
E&E Andere E+E Gerate PS 54 2 149 151 9 34 26 69 -80 82 156 2.88
Verp. Konsumenten, nicht-LMV, Becher, Schalen, Trays LDPE 53 2 132 134 9 30 25 65 -38 69 120 2.25
Fz Andere externe Autoteile PA 48 1 106 107 8 65 23 96 -36 11 77 1.61
Fz Andere interne Autoteile PA 48 1 106 107 8 65 23 96 -36 11 77 1.61
E&E Andere E+E Gerate PP 47 1 116 118 8 29 22 59 -28 58 102 2.20
Fz Lichter PP 44 1 111 112 8 60 21 88 5 24 65 1.48
E&E Andere E+E Gerate HIPS 43 1 120 122 7 27 20 55 -64 66 126 2.91
Verp. NKV, (G+l) - Gastgewerbe - Becher, Schalen, Trays PET 29 1 56 57 5 g 8 22 -64 35 78 2.71
Fz Andere externe Autoteile ABS 27 1 69 70 5 37 13 54 -21 16 53 1.97
FzZ Andere interne Autoteile ABS 27 1 69 70 5 37 13 54 -21 16 53 1.97
Fz Stossdampfer ABS 25 1 64 65 4 34 12 50 -19 15 49 1.97
Verp. NKV, (G+l) - Gastgewerbe - Flaschen PP 25 1 62 62 4 14 12 30 -17 32 56 2.26
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[t] tCOzeq. tCOzeq. tCO;eq. tCOz eq tCOzeq. tCO;eq. tCOzeq. tCOzeq. tCOzeq tCOzeq. tCO.eq./t tCOzeq. tCO;eq./t
Text.  Technische Textilien - Teppiche PA 23 1 51 52 4 13 11 28 -4 -36 24 1.02 56 2.40
Verp. NKV, (G+B) - Rigide Verpackungen HDPE 23 44 1 57 58 4 13 11 28 6 -16 30 1.29 52 2.24
Fz Andere externe Autoteile PS 23 64 1 64 64 4 31 11 46 14 -17 18 0.79 50 217
Fz Andere interne Autoteile PS 23 64 1 64 64 4 31 11 46 14 -17 18 0.79 50 217
Fz Lichter PC 22 1 51 52 4 30 10 44 14 -17 8 0.35 38 1.73
Fz Turblech PP 22 1 55 56 4 30 10 44 23 2 12 0.54 32 1.48
Fz Innenverkleidung - hohe Temperaturen ABS 20 55 1 51 52 3 27 9 40 12 -15 12 0.59 39 1.97
Fz Innenverkleidung - moderate Temperaturen ABS 20 55 1 51 52 3 27 9 40 12 -15 12 0.59 39 1.97
FZ Innenverkleidung - tiefe Temperaturen ABS 20 55 1 51 52 3 27 g 40 12 -15 12 0.59 39 1.97
Fz Lichter ABS 18 50 1 46 47 3 24 9 36 11 -14 11 0.59 36 1.97
Verp. NKV, Landwirtschaft - Folien HDPE 17 32 0 42 43 3 10 8 21 4 -12 22 1.29 38 2.24
Fz Stossdampfer PC 39 0 33 34 2 19 7 28 9 -11 5 0.35 25 1.73
Fz Radhausschale PP 25 0 33 33 2 18 6 26 14 1 7 0.54 19 1.48
Verp. NKV, (G+l) - Gastgewerbe - Becher, Schalen, Trays LDPE 21 0 28 28 2 6 5 14 3 -8 14 1.29 25 2.25
Fz Seitenschweller PP 21 0 27 28 2 15 5 22 12 1 6 0.54 16 1.48
Fz Radkappe ABS 29 0 27 27 2 14 5 21 6 -8 6 0.59 20 1.97
Fz Turblech ABS 0 23 23 2 12 4 18 6 -7 5 0.59 18 1.97
Fz Andere externe Autoteile HIPS 0 22 22 1 11 4 16 5 -6 7 0.82 18 219
Fz Andere interne Autoteile HIPS 0 22 22 1 11 4 16 5 -6 7 0.82 18 219
Fz Radkappe PA 0 17 18 1 11 4 16 5 -6 2 0.24 13 1.61
Fz Turblech PVC 0 9 9 1 10 4 15 -4 -23 -6 -0.83 13 1.68
Fz Seitenschweller ABS 0 11 12 1 6 2 g 3 -3 3 0.59 9 1.97
Fz Andere externe Autoteile PC 0 9 9 1 5 2 8 2 -3 1 0.35 7 1.73
Fz Andere interne Autoteile PC 0 9 9 1 5 2 8 2 -3 1 0.35 7 1.73
Fz Frontend-Modul ABS 0 9 9 1 5 2 7 2 -3 2 0.59 7 1.97
Fz Radhausschale HDPE 0 8 9 1 5 2 7 4 0 2 0.51 5 1.46
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Fz Radkappe PP
Fz Frontend-Modul PP
Fz Frontend-Modul PC
FZ Frontend-Modul PA

A 3.2.2 Resultate des 6kologischen Vergleichs zusammengefasst nach Segment

Tabelle 19 Die Resultate des Vergleichs der Treibhausgaspotenziale der stofflichen und energetischen Verwertung zusammengefasst fiir die sieben Segmente. Die Tabelle zeigt die Menge an Emissionen, die im Gesamten eingespart werden kdnnen, sollte das ganze beriicksichtigte Material rezykliert werden, wie auch die Einsparungen pro Tonne. Dargestellt sind die Ergebnisse fiir die
unterschiedlichen Gutschriftenvarianten durch den Ersatz von Primarmaterial.

Mit 100 % Gutschrift

1 il _KIJ 9
5 s £ 5 : 5
= [} 17} (= c
S 5 2 5 £ B § B
2% =2 s = £x
£ g < L= 2 g Qe
© = c 9 c 9 e} c X
S € 29 3z 3 22
22 s £ = 5 e
Tonnen t CO; eq. t eq. t eq. eq./t
Verpackungen 204’000 501’000 -218°000 719’000 3.52
E+E Gerate 12’000 32’000 -14°000 46’000
Gebaude und Bau 16’000 37°000 -35’000 73’000
Fahrzeuge 3000 8000 -1’000 9’000
Landwirtschaft 7’000 17°000 -6’000 22’000
Textilien 20 50 -40 90
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A 3.3 Berechnung moglicher Sortierausschuss

A 3.3.1 Vorgehen
Um den mdglichen zusatzlichen Ausschuss aus den Prozessen zu berechnen, wurden die 6kobilan-
ziellen Daten folgendermassen fir jedes Segment separat bearbeitet.

1.
2.

Die Menge an recyclingfahigen Kunststoffen wurde fiir jedes vorhandene Polymer aufsummiert.
Diese Mengensummen wurden mit den polymerspezifischen Emissionswerten fir den Samm-
lungs- und den Sortierungsprozess zu einem gewichteten Emissionsmittelwert fiir jeden der bei-
den Prozesse verrechnet.

Die zusatzliche Sammel- und Sortiermenge wurde dann berechnet, indem die Emissionsdiffe-
renz zwischen der energetischen und der stofflichen Verwertung durch die Summe der gewich-
teten Emissionsmittelwerte geteilt wurde. Diese Berechnung wurde fir die drei Vergleiche
«ohne Gutschrift», «50 % Gutschrift» und «100 % Gutschrifty vorgenommen.

Die Industrierlickfihrungsquote ist dann das Verhaltnis aus rezyklierten Material zur gesamten
Menge, welche in den Sammelprozess ging. Die Menge, welche in den Sammelprozess ging,
setzte sich zusammen aus:

a) der als «zusatzlich recyclingfahig» ermittelten Menge = rezykliertes Material

b) der fiir die Berechnung der Okobilanz angenommenen pauschalen Ausschussmenge

c) der Menge an moglichem zusatzlichen Sortierausschuss, die hier zuvor berechnet wurde
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A 3.3.2 Resultate

Tabelle 20 Menge an zusétzlich sammel- und sortierbaren Material, bis die stoffliche Verwertung nicht mehr besser ist als die energetische hinsichtlich Treibhausgasemissionen.

Menge an recyc-
lingfahigem Mate-

rial

t
Verpackungen 204’389
E+E Gerate 12’127
Gebéaude und Bau 15’946
Fahrzeuge 3228
Landwirtschaft 6639
Textilien 23

mit 100 % Gutschrift

Differenz
Emissionen

t CO; eq.
718’905

46’212

72'806

8792
22’127

Zusatzlich sammel- und

sortierbare Menge

t
1°362'992
75708
132’377
7'626
39’513
157

667%
624%
830%
236%
595%
673%
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