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1 Einfuhrung

1.1 Aufbau Bericht

Damit Sie sich in diesem Bericht besser zurecht finden, erlautern wir lhnen hier kurz den Aufbau
und die inhaltliche Gliederung:

Kap. 1-4

Kap. 5-7

Kap. 8-9

Kap. 10-15

Ausgangslage

Dieser Teil gibt zuerst einen Uberblick tiber das Vorgehen und die Methodik, ge-
folgt von einem Blick ins Ausland und einer vertieften Analyse der Moglichkeiten
Sortierung. Zusatzlich ist der durchgefuhrte Ballenversuch (Sortierbarkeit unsortier-
te Ballen) ausgeflihrt.

Potentiale und Gesamtnutzen Fuzzy-Set-Theorie

Dieser Berichtsteil informiert Sie detailliert Giber die einzelnen Bewertungsmetho-
den und die Herleitung der entsprechenden Resultate mit ausfihrlichen Kommen-
taren und Interpretationen.

- Potentiale — neue Fraktionen

- Potentiale — Vereinfachungen / Szenarien

- Gesamtnutzen mittels Fuzzy-Set-Theorie

Zusammenfassung Bewertungen — Faktenblatter

Fir die potentiell neuen Fraktionen und die moglichen Vereinfachungen / Szena-
rien sind in diesem Teil die entsprechenden Bewertungen in sogenannten Fakten-
blattern beschrieben und zusammengefasst. Diese Faktenblatter geben einen
groben Gesamtlberblick Gber samtliche Bewertungen und die wichtigsten Krite-
rien.

Anhidnge und weiterfiihrende Informationen

In diesem Teil erhalten Sie zusatzliche und nitzliche Informationen zu verschiede-
nen Themen, die auf spezifische Inhalte bei den Bewertungen Bezug nehmen und
den Rahmen der Studie inhaltlich abrunden.

- Aspekte der Separatsammlungen

- Workshop mit Anspruchsgruppen 22.10.2010

- Marktschatzung Kunststoff-Hohlkdrper

- und weitere

Sehen Sie dazu auch das detaillierte Inhaltsverzeichnis.
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1.2 Gesetzliche Grundlage

Das Umweltschutzgesetzt (USG) als Ubergeordnete gesetzliche Grundlage wird durch weiterflih-
rende spezifische Verordnungen erganzt. Die Technische Verordnung tber Abfalle (TVA), welche
zum Beispiel die Verwertungspflicht fir Abfalle erwahnt, ist zur Zeit in Revision und sollte in ein
bis zwei Jahren in der neuen Version vorliegen.

Die folgenden Verordnungen nehmen Bezug auf spezifische Wertstoffe, die einer separaten
Sammlung zugewiesen werden:

VGV Verordnung uUber Getrankeverpackungen (gultig fur sdmtliche Verpackungen von
Getranken, ausgenommen fiir Verpackungen von Milch und Milchprodukten — im
Speziellen fur Glas, Alu und PET, mit Hinweisen flir PVC)

VREG Verordnung Uber die Rickgabe, Ricknahme und die Entsorgung elektrischer und
elektronischer Gerate

ChemRRYV Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung (ChemRRV Anhang 2.15: Batterien)

Die verschiedenen Sammel-Systeme in der Schweiz agieren mit oder ohne rechtliche Grundla-
gen, oft mit einem vorgezogenen Beitrag. Grundsatzlich werden freiwillige Systemlésungen den
Staatlichen vorgezogen, weil sie sich in den vergangenen Jahren als effizient und kostenguinsti-
ger erwiesen haben.

Sammelort kann die Gemeinde oder auch der Detailhandel sein. Die Sammelfraktionen sind so-
wohl Verpackungen (z.B. Alu, PET) wie auch Produkte (z.B. Batterien, Auto). Meistens ist eine
Organisation (Non-Profit, verschiedene Rechtsformen) flir eine Sammelfraktion zustandig. Bei
PET besteht eine Tendenz zur Kreislaufschliessung, bei Glas das Gegenteil. Die Mehrzahl der
Systeme arbeitet im Rahmen des Vereins Swiss Recycling lose zusammen. Als Novum ist mit
Nespresso ein proprietares neues Sammelsystem schweizweit eingeflhrt worden.

Nachfolgend eine tabellarische Ubersicht tiber die in der Schweiz existierenden Sammel- und
Recyclingsysteme (BAFU 2007):
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Separatsammlungen in der Schweiz

Welche Abfalle?

Rechtliche Regelung

Wie werden Sammilung und

Betrag?

Wer ist fir die

Wer sammelt und

Wo entsorgen?

Recycling Schweiz

(Verordnung)? Recycling finanziert? Finanzierung transportiert?
zustindig?
Papier und Karton Keine Freiwillige Losung: Je nach Gemeinde, Gemeinden Gemeinden Gemeindesammiungen
Rahmenvertrag zwischen Qualitat und Sammel- =
Kommunalverb3nden und menge 10, 20, 40 oder wffentliche Sammelstelien
Verwertem 50 CHFIt
Glasverpackungen VGV (Vorgahe vorgezogene| Vorgezogene Entsorgungsgebinr® | 2, 4 oder 6 Rappen pro | VetroSwiss Gemeinden Offentliche Sammelstellen
Entsorgungsgebunr und (VEG) Flasche Gemeindesammlungen
Verwertungsquote)
Elektrische und VREG? (Riickgabepflicht) Freiwillige Lésung: Vorgezogener Je nach Geratetyp * SWICO (Biiro- . SWICO Verkaufsstellen
elektronische Gerate Entsmrgungsiheilr:ag5 (VEB) elektronik, Infor- . SENS (Ricknahmepflicht)
matik, Unterhal- teilweise éffentliche
tungselektronik) Sammelstellen
« SENS
(Haushaltgerate
Sportgerate,
Spielwaren)
Leuchtstofflampen VREG? (Riickgabepflicht) Freiwillige Lésung: Vorgezogener Je nach Typ SLRS . SLRS Verkaufsstellen
Entsu:\rgungsheilrag5 (VEB) Stiftung Licht . SENS (Ricknahmepflicht)

teilweise Gifentliche
Sammelstellen

RESH™-Entsorgung

PET-Gefrankeflaschen [VGV' (Vorgabe Freiwillige Losung: Vorgezogener 1.8 Rappen pro Flasche| Verein PRS PET- PET-Recycling Sammelbehélter bei den
Verwertungsquote, Entsorgungsbeitrag® (VEB) Recycling Schweiz Schweiz erkaufsstellen, Bahnhéfen und
subsidiare in Biros; z.T. auch bei den
Ricknahmepflicht) Gemeindesammelstellen

Konservendosen Keine Freiwillige Lésung: Vorgezogener 1 Rappen pro Dose FERRO-Recycling | Gemeinden Offentliche Sammelstellen

Entsorgungsbeitrag® (VEB) (meist Zusammen mit Alu)

Aluverpackungen, VGV (Vorgabe Freiwillige Losung: Vorgezogener 2 Rappen pro IGORA- Gemeinden Offentliche Sammelstellen

Aluminiumdaosen fiir Verwertungsquote und Entsorgungsheitrag® (VEB) Getrankedose, 1 Rp Genossenschaft fir | jmnga Dosenpressen an Verkaufs-

Getranke subsididre Ricknahmepflicht pro Tube und Aluminium-Recycling | (Getrinkedosen) stellen und im Birobereich
fiir Getrankeverpackungen Tiemahrungsschale -
aus Alu)

Batterien ChemRRV* (Vorgabe Vorgezogene Entsorgungsgebihr® | Fr. 3.20 pro Kilo INOBAT, Handler Verkaufsstellen
vorgezogene (VEG) Batterien Interessenorganisa- (Rucknahmepflicht)
Entsorgungsgebunr tion Batterieentsor- teilweise Bffentliche
Ruckgabepflicht) gung Sammelstellen

Autos Keine Freiwillige Ldsung: Vorgezogener Zur Zeit sistiert (bis SARS . Autohdndler, Handler

Entwrgungsheilragﬁ (VEB) fir 2006 CHF 30) Stiftung Autorecycling| Garagen Schrotthandel

Verordnung dber Getrankeverpackungen
2 Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung, Anhang 2.15
* Verordnung tber die Riickgabe, Ricknahme und die Entsorgung elekirischer und elektronischer Gerate
* Die vorgezogene Entsorgungsgebiihr (VEG) ist obligatorisch und gesetzlich geregelt
® Der vorgezogene Entsorgungsbeitrag (VEB) wird im Rahmen eines freiwilligen, von der betreffenden Branche getragenen Finanzierungssystems erhoben
¢ Reststoffe aus Shredderwerken

Abbildung 1 Uberblick Sammel- und Recyclingsysteme BAFU 2007

1.3 Einfiihrung Separatsammlungen Schweiz

D332-0015

Das Schweizer System der Separatsammlungen ist in stetiger Bewegung. Neue Fraktionen wie
Kaffeekapseln werden neu separat erfasst. Griinabfalle werden aus der Verbrennung in Richtung
Vergarung umgelagert.

Innerhalb der bestehenden Fraktionen gibt es Bewegung wie z.B. die Substitution von Glasver-
packungen durch PET im Getrankebereich. Kunststoff-Verpackungen nehmen zu und machen
einen betrachtlichen Anteil am nicht separat erfassten Abfall aus (siehe Abbildung 4 Zusammen-
setzung Kehrichtsack, BAFU 2001 weiter unten).

Im langjahrigen Verlauf nimmt der Siedlungsabfall in Jahrestonnen stetig zu. Dies durfte bei
gleichbleibendem Bevélkerungswachstum auch in Zukunft so weitergehen.
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Total der produzierten Siedlungsabfille
Einschliesslich Recycling

In Milionen Tonnen
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Abbildung 2 Entwicklung Siedlungsabfélle Schweiz 1980-2009, BAFU

Der Schweizer Siedlungsabfall gliedert sich in die folgenden Hauptfraktionen:

Siedlungsabfall Schweiz 2008, BAFU

M Siedlungsabfalle verbrannt
B Verwertung Altpapier

m Verwertung Griingut

m Verwertung Glas

B Verwertung E+E-Gerdte

m Verwertung Textilien

M Verwertung PET

m Verwertung Weissblech

= Verwertung Alu aus HH

B Verwertung Batterien

Abbildung 3 Mengenaufteilung Siedlungsabfall, Zahlen BAFU 2008

REDILO GmbH, Untere Rainstrasse 20, CH-6340 Baar, Tel +41 43 311 55 66, Fax +41 43 311 55 67, www.redilo.ch Seite 11/99



Potentielle neue Fraktionen stecken also in jenem 50%-Anteil, der heute in den Kehrichtverbren-
nungsanlagen entsorgt wird. Die anderen 50% setzen sich aus den bereits heute separat erfass-
ten Fraktionen zusammen.

Eine umfassende Analyse des Kehrichts aus Haushaltungen wurde letztmals 2001 durchgefiihrt:

Restfraktion 2% Eisen 2%
Sonderabfélle 0,2% Nichteisenmetalle 1%
tbrige Verbundwaren 14% J J Glas 4%
Batterien 0,1% l l Papier total 16%

Elektronik/Elektrik 0,6% .

Verbundverpackungen 4%

{ibrige Kunststoffe 13% o Karton 4%

Mineralien 6%
Kunststoffbehalter 2% *‘. ._t Org. Naturprodukte 2%

Textilien 3% % biogene Abfalle 27%

Abbildung 4 Zusammensetzung Kehrichtsack, BAFU 2001

Diese Zahlen dirften sich im Verlauf der letzten Jahre geandert haben. Die Separatsammlung
biogener Abfalle (27%) hat stark zu- und entsprechend der Restanteil im Kehricht abgenommen.
Die Kunststoff-Anteile dirften heute hingegen grésser sein als 2001 (13% + 2%).

Aus obiger Abfall-Analyse kénnen nur sehr bedingt Potentiale herausgelesen werden.

1.4 Ausgangslage, Zielsetzung und Systemgrenze
Folgende Hauptfragen sind zu beantworten:

- Gibt es neue Potentiale flr eine Separatsammlung, die ékologisch und 6konomisch sinnvoll
sind?

- Sind gemischte Sammlungen die Zukunft?

Die nachfolgende Grafik (Folie aus dem Vortrag von Christine Wiederkehr-Luther, anlasslich des
Workshops vom 22.10.2010) zeigt das komplexe Umfeld auf und benennt Einflussgrossen. So
hat z.B. der Sammelort (Detailhandel versus Gemeinde) einen grossen Einfluss auf die Logistik
und diese wiederum auf die Kostenstruktur. Weiter sind auch seitens der Konsumierenden Erwar-
tungen an den Sammelort vorhanden.
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Knappe Image
Ressourcen: — Schweizer Konsumierende:
Antwort Recycling sind Weltmeister im Recycling.
» Aber Convenience muss
\ vorhanden sein!
Klimadebatte —

Einsparung CO,
durch Recycling

Initiativen und
Interpellationen zur

Zukunft
Separat-
sammlungen

I

<\l Sammelort |

I

Forderung des Sammlung/Logistik:
Recyclings (insb. 1. Wertstoffsammlungen
Kunststoffe) mit gesichertem
Industrie: Interesse Absatzmarkt haben gute

Koordination mit Studie an gunstigen Erfolgschancen (z.B.
»Kunststoffverwertung“ Rohstoffen. Preis Kunststoffe, Karton).
unter Schirmherrschatft und Qualitat muss 2. Hygieneanforderungen
des BAFU stimmen. 3. Kapazitat

Abbildung 5 Ubersicht Umfeld / Einflussgréssen, Vortrag C. Wiederkehr-Luther, MGB

Stoffliches Recycling leistet unbestritten einen Beitrag zur CO,-Reduktion und zu einem scho-
nenden Umgang mit Ressourcen. Verschiedene Initiativen im In- und Ausland laufen, um die Re-
cycling-Quoten zu erhdhen. Treiber kbnnen Konsumierende, Umweltgruppen, aber auch die
Industrie selber sein, die ihren 6kologischen Fussabdruck verbessern méchte.

In der Schweiz wird heute eine Vielzahl von Separatsammlungen erfolgreich angeboten. Das
System der Separatsammlungen ist in stetiger Bewegung. Fraktionen wie Kaffeekapseln werden
neu separat erfasst. Grinabfalle werden aus der Verbrennung in Richtung Vergarung umgela-
gert. Ungefahr 50% der Siedlungsabfalle werden separat erfasst und einem stofflichen Recycling
zugeflhrt.

Die von der IG DHS formulierte Aufgabenstellung und die daraus abgeleiteten Ziele konnen mit
der folgenden Abbildung zusammengefasst werden.
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Aufgabenstellungi

Okologisch und skonomisches
Potenzial zusétzlicher
Separatsammlungen

Priorisieren dieser weiteren
Sammlungen hinsichtlich Okologie
und Okonomie

Vereinfachung bestehender/
Integration neuer Sammlungen
durch Entwicklung Sortiertechnik
mdoglich?

Quantifizierung méglicher Nutzen
dieser Vereinfachungen

-Nur” Fact-Finding

Weiteres Vorgehen wird zusammen
mit Anspruchsgruppen entschieden!

Ziele

1. Werden wir neue Stoffe sammeln?

2. Wenn ja, was sammeln wir als
nachstes separat?

3. Wo sammeln wir es? Detailhandel vs.

Gemeinde
4. Wie sammeln wir es?

Systemgrenzen
= Fokus auf Stofflichem Recycling

= Sammlung aus Haushaltungen
(Detailhandel und Gemeinde)

Nicht betrachtet

= Gewerblicher Abfall

= Elektrische und elektronische Gerate
= |_euchtmittel und Leuchten

= Batterien, Chemikalien

Abbildung 6 Ubersicht Aufgabenstellung / Ziele, Folie aus Vortrag C. Wiederkehr-Luther, MGB

Die Variante einer haushaltsnahen Sammlung:

Die Uberpriifung einer haushaltsnahen Sammlung hatte den Rahmen dieser Studie ge-
sprengt, weshalb nur am Rande und punktuell darauf eingegangen wurde. Sehen Sie dazu

die Uberlegungen in Anhang 15.

Diese Sammelvariante muss naher gepruft werden, sobald der Wille fir eine erweiterte
Sammlung neuer separater Fraktionen vorhanden ist.
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1.5 Vorgehen, Methodik
Fur die Beantwortung der Aufgabenstellung haben wir das Projekt in 3 Phasen unterteilt:

- Phase 1 Analyse,
- Phase 2 Potential neue Fraktionen und
- Phase 3 Potential Vereinfachung.

In jeder Phase sind spezifische Werkzeuge zum Einsatz gekommen. In der Phase 1 hauptsach-
lich Interviews mit Organisationen aus dem In- und Ausland.

Potentiell neue Fraktionen sind in der Phase 2 zuerst mittels einer Nutzwertanalyse (NWA) gefil-
tert und anschliessend in einer Kosten-/Nutzenanalyse (KNA) bzw. Oko-Effizienz-Analyse 6ko-
nomisch und 6kologisch bewerten worden.

Fir die Phase 3 werden die Szenarien wiederum mittels NWA gefiltert und anschliessend bewer-
tet. Neben der KNA kommt auch die Fuzzy-Set-Theorie zum Einsatz.

Analyse

Sortiertechnologie Erfahrungen Ausland Bestehengﬁ SYEETE

Potential neue Fraktionen

’¢

Nutzwertanalyse NWA Kosten-/Nutzenanalyse KNA
(Trichter — qualitativ) (fur Auswahl — quantitativ)

Potential Vereinfachung - Szenarien

|¢

Nutzwertanalyse NWA Gesamtbewertung Kosten-/
(Trichter — qualitativ) Fuzzy-Set Nutzenanalyse KNA

Abbildung 7 Ubersicht Vorgehen und Methoden, REDILO

Die Studie konzentriert sich auf den gesamtschweizerischen Blick (Volkswirtschaft) und berick-
sichtigt nicht die Auswirkungen auf einzelne Anspruchsgruppen (Betriebswirtschaft). Als Beispiel:
es werden die Gesamtkosten einer Separatsammlung aufgezeigt. Die Frage der Tragerschaft
bzw. der Finanzierung ist nicht Teil dieser Fact-Finding-Studie.
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1.6 Abgrenzung zum Projekt Kunststoff-Verwertung Schweiz

Diese Studie der IG DHS grenzt sich zum Projekt Kunststoff-Verwertung Schweiz (Projekt-
Oberleitung: BAFU) wie folgt ab:

- In dieser Studie werden nebst verschiedenen Kunststoff-Fraktionen noch weitere Altstoffstro-
me untersucht

- In der vorliegenden Arbeit wird der Fokus ausschliesslich auf das stoffliche Recycling der
Wertstoffe gelegt. Im Projekt Kunststoff-Verwertung Schweiz werden jedoch noch weitere
Verwertungsszenarien untersucht, so zum Beispiel auch rohstoffliche und thermische (Ze-
mentindustrie) Verfahren.

Untersuchungen und Bewertungen einzelner Fraktionen wie zum Beispiel Kunststoff-Folien, -
Schalen, -Becher und —Dosen sollen somit ins Kunststoff-Projekt einfliessen.
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2 Ausgangslage — Blick ins Ausland

2.1 Blick ins Ausland — Systeme / Versuche

Ein Blick ins Ausland zeigt eine Vielzahl verschiedener Systeme. Auch die Dualen Systeme mit-
tels Griner Punkt werden falschlicherweise (oft mit Blick nach Deutschland) als homogene Sys-
teme angesehen, doch bestehen auch dort erhebliche Unterschiede. Gemeinsamer Nenner der
Dualen Systeme ist einzig die Finanzierung uber den Grunen Punkt, welcher zu einer transparen-
ten, vereinfachten Abrechnung fir die Industrie fiihren kann.

Stellvertretend hier ein paar Landeraktivitaten, die fur die Schweiz und die vorliegende Studie in-
teressant sein kdnnten:

Land Details — Aktivitdaten

Frankreich Kunststoff: Heute Konzentration auf Hohlkorper, stufenweise Ausweitung auf
andere Kunststoff-Fraktionen ab 2011 beschlossen.

Bei der Finanzierung wird der Rezyklierbarkeit vermehrt Rechnung getragen
(Umsetzung Verursacherprinzip, z.B. héhere Beitrage fir opake PET-
Flaschen).

Deutschland Kunststoff: laufende Erhéhung der Verwertung als Ersatzbrennstoff.

Ausweitung des Gelben Sacks auf Nicht-Verpackungsfraktionen (durch Pfand-
Einfihrung erhebliche Mengen nicht mehr im Gelben Sack).

Kontroverse Auseinandersetzung tber Abfallhoheit (Gemeinden versus private
Betreiber) und auch Separatsammlung versus Zusammenlegung.

Osterreich Reduktion der Anzahl Sammelorganisationen zwecks Realisierung von Syner-
gien.

Gewisse Regionen mit Fokussierung auf Kunststoff

Belgien Heute Fokussierung auf gemeinsame Sammlung im Holprinzip von Alu-
/Blechdosen, PE-/PET-Hohlkdrper und Getrankekarton.

Projekt fir Ausweitung im Gange (denkbar ist z.B. ergédnzende Kunststoff-
Sammlung in Gemeinden).

England Versuche mit Kreislaufschliessung PE-Hohlkérper.

Ausbau Separatsammlungen im Detailhandel (Verlinkung Separatsammlung
zu Kundenbindung und Rohstoffsicherung?).

z.B. USA - Single Stream | Lander mit geringer Erfahrung in Separatsammlungen, tiefer Sammeldisziplin
- Sortierung (hohe Fehlwurfraten) und hohem Deponieanteil (wenig KVA) tendieren zu ge-
meinsamer Sammlungen. Auf die Sortiermdglichkeiten wird im Kapitel 3 ge-
nauer eingegangen.

Abbildung 8 Themen im Ausland, REDILO

Speziell am Thema Separatsammlung in der Schweiz ist sicherlich der hohe Anteil der Sammlung
im Detailhandel. Im Ausland sind meist Gemeinden oder Tur-zu-Tur-Sammlungen (haushaltsnah)
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realisiert. Die flachendeckende Sammlung im Kunststoff-Bereich geht im Ausland Uber PET-
Getrankeflaschen hinaus.

Jedes Land hat seine Besonderheiten und Eigenheiten, entsprechend ist die Vergleichbarkeit ge-
ring. Auch die Lander mit dem Griinen Punkt sind sehr unterschiedlich aufgestellt, da der Griine
Punkt letztlich ein Finanzierungs-System ist und nichts Gber die Separatsammlung aussagt.

Getrankekartons werden bereits in vielen Landern separat vom Hauskehricht gesammelt (z.B. in
Deutschland, Italien, Frankreich, Osterreich). Dies jedoch nicht getrennt als Einzelfraktion, son-
dern meist im Rahmen einer sogenannten Leichtverpackungsfraktion (gemischt zusammen mit
Kunststoffen).

Verschiedene Lander prifen die Ausweitung der Sammlung. Sowohl in Belgien wie auch in
Frankreich stehen die Kunststoff-Fraktionen im Vordergrund. Frankreich durfte vermehrt gemischt
sammeln. In Belgien kénnte das nachfolgend kurz skizzierte System "PMD" durch eine neue
Kunststoff-Gemischt-Separatsammlung in Gemeinden erganzt werden. In Deutschland ist vor al-
lem die Ausweitung auf Nicht-Verpackungsfraktionen in Diskussion.

Ein Beispiel fur eine funktionierende Gemischt-Sammlung ist das PMD-System in Belgien. PMD
steht fiir Plastic bottles (PE- und PET-Hohlkérper), Metallic packaging (Alu- und Weissblechdo-
sen) und Drinking cartons (Getrankekartons). Die Sammlung geschieht haushaltsnah, alle zwei
Wochen werden die 35L-Sacke vor der Haustlire abgeholt. Die Kosten sind ahnlich wie ver-

gleichbare Systeme in der Schweiz, die Sammelquoten bei rund 70%. (siehe auch Anhang 15).

Abbildung 9 Photo gemischte haushaltsnahe Sacksammlung Belgien PMD, Fost Plus

2.2 Fakten Blick ins Ausland

- In Europa gibt es viel Erfahrung, aber keine Standards bezlglich Separatsammlung. Die
Sammlungen sind sehr unterschiedlich, gemeinsamer Nenner ist die Finanzierung tber
Verpackungsverordnungen und den Grunen Punkt. Systemeigenschaften kdnnen nicht
einfach auf die Schweiz Ubertragen werden. Die Erfahrungen sind jedoch sehr nitzlich
beim Aufbau und der Umsetzung eigener Sammelsysteme.

- Sowohl in der Schweiz wie auch im Ausland sind die Systeme bezlglich Aufbau, Logistik,
Finanzierung und Organisation heterogen und damit kaum vergleichbar.
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- Auch die Ausgangslage ist zum Teil eine andere, da im Ausland teilweise Abfalle noch
deponiert werden, wogegen in der Schweiz flachendeckend Kehrichtverbrennungsanla-
gen im Einsatz sind (Deponieverbot in der Schweiz seit 1. Januar 2000).

- In verschiedenen Landern (z.B. Frankreich und Belgien) laufen Projekte zur Ausweitung

der Separatsammlungen.

Folgende Grafik zeigt die Heterogenitat in Europa am Beispiel der Sammlung von Kunststoff-
Verpackungen. Schon die Recyclingquoten variieren relativ stark. Der grosse Unterschied ist
jedoch der Umgang mit dem nicht rezyklierten Material. Die fehlenden Anteile bis 100% wer-

den noch deponiert.

Switzeriand
Germany
Denmark

Swaden
Austria
Eelglum
Netherlands
Mo @y
Luxembourg
France
Slowakia
=1
Czechia
Finland
Hungary
Estonla
Spain
Pairtugal
Ireland
Poland
UK
Slwenia
Labwia
Romania
Lithuania
Bulgaria
Greece
Oy prus
Malta

Abbildung 10 Beispiel der Heterogenitét innerhalb Europa, PlasticsEurope 2009
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3 Ausgangslage — Sortierung

3.1 Einfiihrung Ausgangslage Sortierung

Die automatisierte Sortierung ist heute in der Lage, verschiedene Materialien nach deren Grosse,
Form, Material und Farbe zu sortieren. Diese Fahigkeit beruht z.B. auf den Moglichkeiten elektro-
nisch-optischer Sensortechnologien. Diese NIR-Technologie (Nah-Infrarot) verwendet Elektro-
magnetische Strahlung im Wellenlangenbereich des Infrarot (760 — 2500nm). Abhdngig vom
Materialtyp, reflektieren die verschiedenen Stoffe ein ganz bestimmtes Spektrum der Strahlung.
Dadurch erkennt der NIR-Sensor, welches Material das Forderband gerade transportiert.

Die Farberkennung arbeitet nach dem gleichen Prinzip, jedoch in einem anderen Wellenlangen-
bereich. Druckluftdiisen trennen mit einem Luftstoss das Material, das aussortiert werden soll,
vom Stoffstrom. Fir Eisen (z.B. Blechdosen) wird ein Magnetabscheider eingesetzt. Fur Alumini-
um und andere Nicht-Eisen-Metalle wird die Wirbelstromabscheidung verwendet.

Eine vorgangige Trennung nach Korngrésse und Geometrie (z.B. Hohlkérper, Folien) ist Voraus-
setzung, damit die optische Sortierung effizient betrieben werden kann. Auch die manuelle Kon-
trolle und Nachsortierung durch den Menschen bleibt trotz standiger Fortschritte in der
Sortiertechnologie Standard, um die bendtigten hohen Reinheitsgrade zu erreichen.

Sammlung dualer Systeme Windsichter
Bl | [ Kunststofffolien
l@._ a ) Trommelsiebe = ; > DINAS
Windsichter (Mischkunststoffe)
Leichtgut:
Magnet- | Folien < DIN A4 )
scheider —— WeiBblech
; e : Aluminium
Wirbelstrom- &
scheider Getrdnkekartons
[ PP
PS
NIR-Trenner PET
fiir Kunststoffarten und PE
Getrankekartons Mischkunststoffe

Reste/EBS
Abbildung 11 Ubersicht Sortiermodule, Duales System

In der Schweiz werden moderne Sortieranlagen hauptsachlich fur das Aufbereiten von Monofrak-
tionen eingesetzt (z.B. PET oder Glas). Die grosseren vorhandenen Anlagen (z.B. fur PET) verfu-
gen meist schon Uber oben dargestellten Sortiermodule.
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Das Sortieren ist ein Durchlaufprozess, dessen Auslegung allein darauf beruht, welche Fraktio-
nen in welcher Qualitat als Output rauskommen mussen und wie die Zusammensetzung des In-
puts ist. Die Ausbringung und Reinheit hangen zusammen und kénnen nicht getrennt
voneinander betrachtet werden. Allgemein gilt, ,je hdher die Reinheit, umso tiefer die Ausbrin-
gung“ und umgekehrt. Moderne Sortieranlagen arbeiten mit hohen Reinheitsgraden und erhdhen
die Ausbringungsrate durch Rickkoppelung (mehrere Durchlaufe).

hoch Input
"E —»  Sortierschritt1
[72]
o)
c
g’ Sortierschritt 2
c
=
ﬁ Riick-
g Keppelung Sortierschritt 3 Péz::lﬁ
tief Reinheit hoch

Abbildung 12 Schema Reinheit versus Ausbringung, REDILO

3.2 Cross-Kontamination — Gemischt-Sammlung

Unter Cross-Kontamination verstehen wir die gegenseitige Qualitatsreduktion durch gemeinsa-
mes Sammeln. Dies einerseits durch Verschmutzungen (z.B. Anhaftungen Restinhalte) und and-
rerseits durch Verringerung der Reinheit (mehr Fremdstoffe im Output).

Es gibt keine vereinfachte Formel dafir, wie sich Ausbringung, Reinheit und Verschmutzung an-
dern in Abhangigkeit von der Art und Anzahl Sortierfraktionen. Tendenziell steigt jedoch die Ver-
schmutzung und sinkt die Reinheit mit steigender Anzahl Sortierfraktionen.
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Folgende Aussagen dazu:

- Werden heterogene Fraktionen gemischt gesammelt, steigt tendenziell der Abfallanteil. Be-
grundung: Die einzelne Fraktion erscheint nicht mehr so wertvoll, wie wenn sie einzeln ge-
sammelt wird und die Kommunikation wird schwieriger (was ja, was nein). Das Gemisch ist
nicht mehr so klar als Wertstoff erkennbar, es wird weniger Sorge getragen und die Konsu-
mierenden werfen vermehrt auch Fremdstoffe in den Behalter.

- Werden Fraktionen gemischt gesammelt, findet eine Querverschmutzung (Cross-
Kontamination) statt. Das Joghurt aus dem Becher findet sich auf der Shampooflasche wieder
und umgekehrt. Diese Zunahme der Entropie (Unordnung) ist grundsatzlich nicht wun-
schenswert, da der Aufwand steigt um sie wieder zu entfernen. Die Aufbereitungsprozesse
sind jedoch so eingestellt, dass diese Verschmutzungen entfernt werden kénnen.

- Downcycling findet bei jedem Recyclingprozess statt. Ob eine Gemischtsammlung mit ent-
sprechend aufwandiger Sortierung dieses Problem verscharft, kann nicht abschliessend be-
antwortet werden, da dies auch vom weiteren Aufbereitungsprozess beim Recycler und dem
Produkt abhangt, in dem das Rezyklat eingesetzt werden soll.

- Je mehr Fraktionen gemischt gesammelt und werden, umso mehr Sortierstufen braucht es
um ein Downcycling zu verhindern. Bei jeder Sortierstufe geht jedoch ein kleiner Teil verloren.
Diese Verluste landen im Abfall oder einer EBS-Fraktion, was einem Downcycling gleich-
kommt. Im Vergleich zur Getrenntsammlung nimmt das Downcycling also tendenziell zu.

- Am heikelsten ist das Thema bei PET-Getrankeflaschen, da sie beim Wiedereinsatz als Ge-
trankeflaschen im Lebensmittelbereich hohen Anforderungen an Reinheit genligen missen.
Sortierbetriebe in der Schweiz erreichen Reinheiten von tUber 99%. Sortierer im Ausland (Bei-
spiel Osterreich) erreichen aus Gemischtsammlungen mindestens 98%. PET-
Recyclingbetriebe erhdhen die Reinheit weiter, bevor sie in den eigentlichen Recyclingpro-
zess gelangen. Der Reinigungs-/Sortieraufwand fir PET bei Gemischtsammlungen steigt al-
so, was nachvollziehbar und logisch ist. Dies ist jedoch kein Killerkriterium flir eine
Gemischtsammlungen. Wichtiger als die Cross-Kontamination ist der Eintrag von Nicht-
Lebensmittel-PET-Flaschen, diese kdnnten die Qualitat (Stichwort Flaschendesign) und die
Lebensmittelechtheit gefahrden.

3.3 Moglichkeiten / Grenzen Sortiertechnologie

Es gibt grundséatzlich wenig Einschrankungen, was die Sortierbarkeit von Mischfraktionen anbe-
langt. Je nach Land werden verschiedene Philosophien praktiziert. Die Spanne reicht von der
Schweiz, wo es bisher fast nur Separatsammlungen gibt bis zu Regionen in den USA, wo mittels
Single-Stream alle Wertstoffe in der selben Tonne landen, und auf grossen Sortieranlagen ge-
trennt werden. Die technische Machbarkeit solcher Single-Stream-Systeme ist gegeben. Die Kos-
ten-/Nutzen-Betrachtung ist aufgrund der jeweiligen Gegebenheiten vor Ort zu betrachten
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(alternative Entsorgung wie Deponie oder KVA, Sekundarmarkt und damit Spezifikation Recycler,
Sammelkultur Bevélkerung etc.).

Bestimmte Fraktionen eignen sich besser oder schlechter fur Gemischtsammlungen. Ein paar
Grundsatze, die aus Erfahrungen im Ausland und Aussagen der Technologie-Anbieter basieren:

- Verschiedene Hohlkérper wie Kunststoff-Flaschen, Alu-/Blechdosen und Getrankekartons
lassen sich sehr gut sortieren.

- Gemischt-Sammlung Kunststoff-Folien und -Hohlkérper sind sortierbar (z.B. Giber Windsich-
tung), der technische Aufwand ist gross und die Sortierkosten steigen dadurch stark an. Die
Reinheit und Ausbringung (Ausbeute) werden schlechter. Folien kdnnen kleben oder Hohl-
kérper umhiillen.

- Schalen (z.B. fur Frichte / Gemuse) aus gleichem Material wie Hohlkérper / Flaschen kénnen
von den automatischen Sortiermodulen schlecht unterschieden werden.

- Glas getrennt erfassen, da Glas-Scherben und -Staub sowohl die Qualitat der anderen Frakti-
onen wie auch die Anlagen (Abrieb Forderbander) stark beeinflusst.

Die nachfolgende Matrix zeigt die Kompatibilitat verschiedener Fraktionen, wie oben beschrieben,
exemplarisch und beispielhaft auf (Mengenangaben 2009/2010).
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Abbildung 13 Matrix Vertraglichkeit einzelne Fraktionen, REDILO
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Was bringt die technologische Zukunft?

Gemass der Auskunft von Herstellern wird die optische Sortiertechnologie mittels NIR (Nah-
Infrarot) Standard bleiben. Weitere Verbesserungen der Sensortechnologie (bessere Erkennung,
Geschwindigkeit, Durchsatz) sind zu erwarten.

Erganzend zur Sortierung ganzer Verpackungen werden vermehrt auch Flakes nachsortiert, um
die Reinheiten der gewonnen Fraktionen weiter zu steigern. Diese Flakes-Sortierung kann sowohl
verschiedene Farben wie auch Materialen erkennen und entsprechend aussortieren.

3.4 Beispiel-Spezifikation einer Sortieranlage

Die Firma RTT (Anbieter von Sortier-Technologie) hat flir REDILO eine Beispiel-Spezifikation flr
eine Sortierung sowohl von Folien (2D) wie auch von Hohlkoérpern (3D) erstellt. Mit einer solchen
Anlage kénnten Kunststoff-Folien wie auch -Hohlkérper, erganzt durch Getrankekartons und Alu-
/ Blechdosen sortiert werden. Die Investition betragt ca. CHF 6 Mio. (ohne Gebaude).
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Abbildung 14 Beispiel-Spezifikation einer Sortieranlage Teil Hohlkérper (3D), RTT
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Abbildung 15 Beispiel-Spezifikation einer Sortieranlage Teil Folien (2D), RTT

3.5 Fakten Sortierung (inkl. Erfahrungen Ausland)

Aus den gefihrten Gesprachen mit Sortiertechnologie-Herstellern sowie System- und Sortierbe-
trieben kdnnen die folgenden Aussagen gemacht werden:

- Die heutige Sortiertechnik erlaubt das Gemischtsammeln von verschiedenen Kunststofffrakti-
onen, Getrankekartons und Metallen. Es wird in vielen Landern bereits praktiziert und ent-
spricht dem Stand der Technik.

- Auch im Ausland werden trotz Gemischt-Sammlung PET-Getrankeflaschen zu Lebensmittel-
Qualitat aufgearbeitet (z.B. Bottle-to-Bottle B2B).

- Die Auswahl Anbieter fir Sortiertechnologie ist gross und breit abgestitzt. Es ist viel Erfah-
rung im Ausland vorhanden.
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- Bei der alleinigen Sortierung von Hohlkérpern ist die Reinheit wie auch die Ausbringung hoch,
dies bei tiefen Sortierkosten.

- Es sind Mindestmengen flr kosteneffiziente Sortierung nétig (> 20°000t), damit Skalenertrage
mdglich sind. Kosten je nach Fraktion, Reinheit, Ausbringung variieren von CHF 0.15 bis
0.30/kg.

- Grundsatzlich steigen die Sortierkosten mit der Anzahl Fraktionen. Durch die grosseren Men-
gen kdnnen z.B. bei der Sammlung oder Sortierung jedoch auch Skalenertrage erzielt wer-
den, was die Total-Systemkosten reduziert.

- Fraktionen, die sowieso sortiert werden mussen, kdnnen aus Sicht Sortierung mit dhnlichen
Fraktionen erganzt werden.

- Die Mischung Folien / Hohlkdrper ist fur die Sortierung suboptimal (technisch machbar z.B.
mittels Windsichtung, der Durchsatz ist aber tiefer und die Ausbringung sinkt, d. h. Verschlep-
pung von Folien (kleben zusammen) in andere Fraktionen.

- Die Mischung Metall / Nichtmetall ist flir die Sortierung suboptimal, dies ist zwar technisch
machbar, wenn gut vereinzelt, d. h. vor Sortierung nicht zu stark zu Ballen verdichtet (Knick
Alu-Dose Uber PET-Flasche).

- Die Sortierung verschiedener PET-Arten (z.B. PET-A fir Flaschen und PET-G flr Sleeves)
und PET-Fraktionen (Food, Non-Food) ist nicht méglich.

- Schalen (z.B. fUr Frichte / Gemuse) aus gleichem Material wie Hohlkérper / Flaschen kénnen
von den automatischen Sortiermodulen schlecht unterschieden werden.

- Jede Vermischung von Fraktionen fuhrt tendenziell zu tieferer Ausbringung und Reinheit und
héherer Querverschmutzung. Insgesamt sind diese Unterschiede aber nicht signifikant fur die
Qualitat der Rezyklate (Erfahrungen aus dem Ausland).

- Neben dem technischen Aspekt der Sortierung spielt die Auswirkung des gemischten Sam-
melns eine wichtige Rolle auf das Verhalten der Konsumierende. Steigt oder sinkt die Fehler-
und die Sammelquote? Diese Aspekte und somit die Kommunikation bzw. Akzeptanz sind flr
ein Gesamtsystem von hoher Bedeutung und werden in dieser Studie entsprechend beruck-
sichtigt.
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4 Ausgangslage — Ballenversuch Sor-
tierbarkeit

In der Schweiz werden Sammelfraktionen fiir Transporte und Uberfiihrungen verdichtet, um die
Logistik zu optimieren und die entsprechenden Kosten zu reduzieren. Damit der Sortierprozess
optimal durchgefihrt werden kann, missen die einzelnen Bestandteile des Ballens (Hohlkdrper,
Flaschen) aber auch wieder gut vereinzelt werden kénnen (zur Erkennung der Verpackungen bei
den optischen Sortiermodulen). Um diese notwendige Vereinzelung von gemischten Fraktionen
zu testen, hat REDILO einen entsprechenden Ballenversuch mit PET-Getrankeflaschen, Kunst-
stoff-Hohlkdrpern und Getrankekartons durchgefuhrt.

Fur weiterfuhrende detaillierte Informationen zu diesem Ballenversuch sehen Sie den separaten
Bericht ,,Ballenversuche mit gemischten Hohlkérpern aus Haushaltungen — Fraktionen mi-
schen, pressen, vereinzeln“, vom 19.10.2010, erstellt durch REDILO im Auftrag der IG DHS.

4.1 Ziele der Versuche

Da keine Erfahrungen und Daten bezlglich Vereinzelung bzw. Sortierbarkeit verpresster Fraktio-
nen bekannt sind, hat sich die IG DHS entschlossen, im Rahmen dieser Studie einen Praxisver-
such durchflihren zu lassen, der entsprechende Antworten liefern soll. Untersuchte Fraktionen
waren:

- Kunststoff-Hohlkorper (vorwiegend PE-Hohlkérper),
- Getrankekartons (GK) und
- PET-Getrankeflaschen.

PE-Hohlkarper 46% 21%
GK 54% 25%
PET-Getrankeflaschen 0% 53%

Abbildung 16 Tabelle Mischverhéltnisse Ballenversuch, REDILO

Dabei wurden eine Ballenpresse und ein Ballenéffner verwendet, wie sie heute in der Praxis vie-
lerorts im Einsatz sind. Ziel war die Beantwortung folgender Fragestellungen:

- Welche Ballengewichte bzw. Ballendichte (Grad der Verpressung in kg/m®) haben die Gemi-
sche?

- Fuhrt die Mischung der Fraktionen (gemeinsames Sammeln) zu Problemen beim Ballenpres-
sen?

REDILO GmbH, Untere Rainstrasse 20, CH-6340 Baar, Tel +41 43 311 55 66, Fax +41 43 311 55 67, www.redilo.ch Seite 27 / 99




- Lassen sich die gemischten Ballen wieder gut vereinzeln?
- Bei allfalliger Klumpenbildung: welche Fraktionen sind betroffen?
- Wie gross ist die Abhangigkeit des Ergebnisses von der Ballendichte?

Weiter wurde auch ein reiner PE-Hohlkdrper-Ballen auf Art und Menge der Fehlwiirfe untersucht.
Dies soll Hinweise liefern, wie gut die Konsumierenden unterscheiden kénnen zwischen PET-
Getrankeflaschen und anderen Kunststoff-Hohlkérpern, wenn diese bei der Sammelstelle neben-
einander eingeworfen werden.

Aufmerksamkeit wird auch der Geruchsentwicklung durch die Getrankekartons wahrend des ge-
samten Versuches (auf allen Ebenen) geschenkt.

4.2 Fazit des Ballenversuchs

Ballenpressen Hohlkorpergemische

Der reibungslose Ablauf des Ballenversuchs zeigt, dass eine optimale Vereinzelung des ver-
pressten Materials technisch machbar ist. Die Beimischung von GK fuhrt wie erwartet zu hoheren
Ballengewichten als reine Kunststoff-Hohlkdrper-Ballen. Die Ballenlange und -dichte waren nicht
konstant. Dies lasst sich aber mit dem Versuchscharakter und den Eigenschaften des automati-
sierten Ballenpressvorgangs weitgehend erklaren.

Balleno6ffnen Hohlkorpergemische

Die maschinelle Vereinzelung der Ballen aus Hohlkérpergemischen funktioniert bei den geteste-
ten Verdichtungen einwandfrei. Es kommt nur in vernachlassigbaren Einzelfallen zur Klumpenbil-
dung und diese bestehen dann auch nur aus jeweils zwei bis vier Hohlkérpern. Somit kann die
Frage, ob verdichtete Gemische aus Kunststoffhohlkérpern und GK fir einen nachfolgenden Sor-
tiervorgang auch wieder gut vereinzelt werden kdnnen, eindeutig mit ja beantwortet werden.

Geruchsbildung

Obwohl die verwendeten GK bereits mehr als zwei Wochen alt waren, bevor sie den Versuch
durchliefen, kam es zu keiner starken Geruchsentwicklung. In der Realitat ware die Durchlaufzeit
von der Riickgabe bis zur Rickfihrung wesentlich kiirzer.

Fehlwirfe in der PE-Hohlkorper-Sammlung

Die Stichprobe an einem Ballen hat gezeigt, dass die Fehlwirfe insgesamt bei 10-15% liegen
durften (Aussage jedoch nicht reprasentativ, da nur ein Ballen untersucht werden konnte). Der
Gewichtsanteil an PET-Getrankeflaschen, GK und Folien bewegte sich dabei jeweils in der glei-
chen Gréssenordnung von 3-4%. Andere Fehlwurfe, wie diverse Teile aus Hartkunststoff, liegen
bei ca. 2-3%.

REDILO GmbH, Untere Rainstrasse 20, CH-6340 Baar, Tel +41 43 311 55 66, Fax +41 43 311 55 67, www.redilo.ch Seite 28 / 99




Bei einer potentiellen Sammelmenge von 15’000t Kunststoff-Hohlkorper in der Schweiz wirden
dem PET-System ca. 4% (600t) PET-Getrankeflaschen verloren gehen, bzw. umgekehrt, wenn
diese Fraktion vor dem Recycling sortiert wirde, konnten diese Mengen fur die PRS-Quote ge-
wonnen werden, was die PRS-Quote um ca. 1% steigern wiirde.

Optisch konnte kein Unterschied festgestellt werden, ob die PET-Getrankeflaschen-Fehlwiirfe
sich von jenen Flaschen in reinen PET-Ballen unterscheiden. Eine Verschmutzung mit z.B. Milch-
/Saftresten oder Crémes war nicht sichtbar (siehe Abbildungen). Auch liessen sich die PET-
Getrankeflaschen von den Gbrigen Hohlkérpern sehr gut vereinzeln.

Abbildung 18 Photo PE-Milchsammlung inkl. Fehlwiirfe, REDILO
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5 Potentiale — Neue Fraktionen

5.1 Einfiihrung Potentiale — neue Fraktionen

Der Fokus dieser Studie liegt auf Haushalts-Fraktionen. Mittels einer Nutzwertanalyse sollen po-
tentiell neue Fraktionen fiir die Separatsammlung bewertet werden. Weiter wird die Okologie mit-
tels Umweltbelastungspunkten (UBP 2006) betrachtet und schliesslich eine Oko-Effizienz-
Analyse durchgefluhrt. Die aussichtsreichsten Potentiale fliessen dann in die Betrachtung der
Vereinfachungen im Kapitel 6 ein.

Die verschiedenen Kunststoff-Fraktionen bilden ganz klar eine Hauptgruppe fur mégliche neue
Fraktionen. Getrankekartons und Kaffeekapseln sind eine weitere, auch mengenmassig, relevan-

te Fraktion. Bei der Alu-Sammlung geht es hauptsachlich um eine Erweiterung der bestehenden
Sammlung.

Mogliche Fraktionen Details Kommentar
(Listen BAFU, AWEL, ZEBA, REDILO, Kundenanfragen)
Alu-Dosen inkl. Tuben, Schalen, Spraydosen Nespresso: s. unter Kaffeekapseln
i Projekt KST-Verw-CH
= EPS (Styropor) als Verpackungsmaterial )
S |Getrankekarton aus Kunden-Anfragen
© |Kaffeekapseln aus Alu und Kunststoff (PP) inkl. Nespresso
'n‘_: Kunststoffe aus Haushaltungen - Schalen / Becher / Dosen |aus Kunden-Anfragen Projekt KST-Verw-CH (Gemdseschalen u. Joghourtbecher aus PET)
- |Kunststoffe aus Haushaltungen - PE-Hohlkérper (Milch) aus Kunden-Anfragen  [Projekt KST-Verw-CH (inkl. PE-Milchflaschen)
- : :
Kunststoffe aus Haushaltungen - Tragtaschen / Folien aus Kunden-Anfragen  [Projekt KST-Verw-CH
Kunststoffe aus Haushaltungen - Gemischt Projekt KST-Verw-CH (Hohlkrper, Schalen und Folien)
Batterien und Akkus Nur am Rande
+ |Britta-Filter aus Kunden-Anfragen Nur am Rande
‘g CD/DVD aus Kunden-Anfragen Nur am Rande
P Nur am Rande, da Anfragen betr. Eier- oder Pizzaverpackungen
o Karton g rpackung
o Karten (Kredit, Gutscheine...) aus Kunden-Anfragen Nur am Rande
. |Leuchtmittel Nur am Rande
N Metalle (Velos Pfannen, Patronen Rahmblaser. ) Nur am Rande (z.B. Velo-Riicknahme fiir caritative Zwecke)
Spraydosen (Farbe, Schlagrahm, Haarmittel...) Nur am Rande, zusammen mit Alu behandeln

Abbildung 19 Arbeitspapier, Auslegeordnung zur Diskussion méglicher Fraktionen, REDILO

Neben den oben erwdhnten Fraktionen fallen
bei den Konsumierenden weitere Abfallproduk-
te an: defekte Kunststoff-Kisten, alte Garten-
mdbel, weitere Alu-Verpackungen wie Alu-
Schalen. Detailhandel-intern fallen weitere Be-
triebsabfalle an wie die hier abgebildeten Ba-
nanen-Schachteln aus Kunststoff.
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Im Sinne eines Kundendiensts empfehlen wir z.B. fir sperrige Fraktionen periodische Ricknah-
me-Tage, z.B. in Kooperation mit Gemeinden oder lokalen Vereinen und in Koordination mit Ent-
sorger / Abnehmer.

5.2 Ubersicht Potentiale - Mengengeriist

Folgende Fraktionen fliessen in die Bewertung ein. Die Mengen sind geschatzt (Unsicherheit +/-
10%) und auf 1°000t gerundet. Basisjahr ist 2010.

Fraktion Marktmenge | Sammelmengen | Details
Potential (bei
75% Quote)
PET-Getrankeflaschen ca. 50000 t ca. 38000 t Referenz-Szenario (bestehendes
System). IST-Quote hoher als
75%.
Kunststoff-Hohlkdrper ca. 15'000 t ca. 11'000 t Milchprodukte wie Milchflaschen,

Rahmbehalter mit 5'000t Markt-
menge und diverse Hohlkdrper
wie Reinigungs- und Pflegemittel
sowie Saucen- und Ol-Flaschen
mit 10'000t Marktmenge.

Details zur Marktabschatzung
siehe Kapitel 17 im Anhang.

Getrankekartons ca. 25'000 t ca. 19'000 t Hauptsachlich Milch, daneben
Saft und diverse Lebensmittel wie
Saucen.

Kunststoffsacke, ca. 15000 t ca. 11000 t Saubere Folien mit keinen bzw.

Tragtaschen nur geringen Verunreinigungen.

Wird daher getrennt von anderen
Folien (siehe unten Folien diver-
se) betrachtet.

Folien diverse ca. 50000 t ca. 38'000 t Oft Lebensmittelverpackungen
(z.B. Pasta, Kase, Fleisch, Ge-
mise) aber auch Non-Food.

Schalen, Becher, Do- ca. 45000 t ca. 34000 t Oft Lebensmittelverpackungen
sen aus Kunststoff (z.B. Friichte, Gemise).
Kaffeekapseln ca. 25000 t ca. 19000 t Div. Anbieter, Materialien (Alu,

Kunststoff und Biomasse). Beste-
hende Sammlung Nespresso.

CD/DVD ca. 3'000 t ca. 2'000 t Bestehende Sammlung, z.B.
Migros Ost-Schweiz.

Abbildung 20 Potentielle neue Fraktionen, REDILO
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5.3 Kiriterien Bewertung - Nutzwertanalyse

Kriterium

Details

Hauptkriterien:

Aufgrund eines Workshops mit der Arbeitsgruppe IG DHS vom
12.08.2010

Umweltbelastung

UBP = Umweltbelastungs-
punkte

33% Gewichtung

Kriterium fur Bewertung ,sehr gut®:
Die gesamtokologische Einsparung im Vergleich zur Verbrennung in
einer heutigen KVA ist signifikant (Abschatzung).

(Signifikanz gegeben bei mind. 20-30% UBP-Reduktion)

Tragbarkeit Kosten Lo-
gistik / Verwertung

27% Gewichtung

Kriterium fir Bewertung ,sehr gut®:
Die Kosten fiir das Erfassen, Sammeln, Sortieren, Uberfiihren und
den Recyclingprozess (d.h. entlang der ganzen Kette) sind tragbar.

Akzeptanz

27% Gewichtung

Kriterium fir Bewertung ,sehr gut®:

Akzeptanz bei der Kundschaft und dem Betriebspersonal. Ein
Grossteil der Bevdlkerung nutzt das Angebot und sammelt die Frak-
tion separat.

Ergiebigkeit

13% Gewichtung

Kriterium fir Bewertung ,sehr gut®:
Potentielle und relevante Mengen im Verhaltnis zu anderen Separat-
sammlungen oder zum Siedlungsabfall sind vorhanden.

Erganzende Kriterien:

Aufgrund Workshop Anspruchsgruppen 22.10.2010

Kommunizierbarkeit

Das System kann mit verhaltnismassigen Mitteln kommuniziert wer-
den, zur Vermeidung drohender Fehlwirfe.

Synergien zu beste-
henden Systemen

Synergien zu bestehenden Systemen sind vorhanden (ohne diese zu
gefahrden): z.B. tiefere Transport- oder Sortierkosten

Einfluss auf bestehen-
de Strukturen

Mogliche Auswirkungen auf z.B. KVA (fehlende Kapazitat = Kosten-
steigerung).

Umsetzbarkeit

z.B. Finanzierung des Systems, Einfiihrung ohne vRB

Sekundarmarkt

Struktur und Entwicklung, z.B. monopolistische Struktur, in der
Schweiz oder im grenznahen Ausland Absatzmarkte.

Trends Verpackung

z.B. Eintrag Storstoffe fur das stoffliche Recycling wie Bioplastics,
auch Marktentwicklung.

Abbildung 21 Kriterien, AG IG DHS und Workshop Anspruchsgruppen
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5.4 Resultate Nutzwertanalyse mit Haupt- und erganzenden Kriterien

Nutzwertanalyse neue Potentiale mit ergdnzenden Kriterien _ Chm"m

Stand: 17.01.2011
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Abbildung 22 Nutzwertanalyse und ergdnzende Kriterien, REDILO

- Die Resultate der Nutzwertanalyse aufgrund der vier Hauptkriterien werden durch die ergan-
zenden Kriterien bestatigt (nur leichte Anpassung der Reihenfolge). PET als Referenz landet -
wie erwartet - auf Platz 1.

- Kunststoff-Hohlkdrper und Getrankekartons werden ahnlich bewertet und bei beiden besteht
Synergie-Potential.

- Beiden beiden Fraktionen Folien und Schalen, Becher, Dosen kommt die nur bedingte Eig-
nung fir ein stoffliches Recycling zum Ausdruck. Weitergehende Verwertungsvarianten wer-
den im separaten Projekt Kunststoff-Verwertung Schweiz angesehen (Projekt-Oberleitung
Bundesamt fir Umwelt BAFU).

- Die Fraktion Tragtaschen schneidet analog der Fraktion CD / DVD mittelmassig ab. Bei bei-
den durfte die Mengenentwicklung negativ sein.

- Das Recycling von Kaffeekapseln lohnt sich - wegen des Alus. Es ist jedoch davon auszuge-
hen, dass diese Fraktion heterogener wird (vermehrt Kunststoffe, z.B. PLA).
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- Der Einfluss auf bestehende Systeme (KVAs) ist bei den mengenmassig grossen Kunststoff-
Fraktionen (z.B. Schalen, Becher, Dosen) spurbar.

- Die Kommunizierbarkeit als wichtiges Kriterium ist bei Fraktion Folien eingeschrankt und bei
Fraktion Schalen, Becher, Dosen aus Kunststoff sehr schwierig.

5.5 Resultate Okologische Bewertung (UBP 2006)

Basis flir die 6kologische Bewertung der Potentiale bildet die Verbrennung in der KVA mit opti-
mierten Wirkungsgraden (50% mit 73% Warme und 7% Strom und 50% mit 13% Warme und
25% Strom). Wir haben flr die verschiedenen Fraktionen eine einheitliche 75% Sammel-
/Verwertungsquote angenommen und die verbleibende Belastung dargestellt (Einsparungen =
Differenz zu 100%).

Reduktion der Umweltbelastung bei einer Sammelquote von 75% (Angabe in UBP):

(KVA als Referenz auf 100%, UBP = Umweltbelastungspunkte)

100%
I B7%
72% 74% 71%
65% I
I I ) I I
o 5 =
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Abbildung 23 UBP 2006 verschiedene Fraktionen, Recycling im Vergleich zur Entsorgung in KVA, Carbotech

- Die PET-Sammlung bringt eine grosse dkologische Verbesserung (35%, je nach Annahme
bzgl. Anteil Bottle-to-Bottle-Recycling).

- Kaffeekapseln (Alu und Kunststoff) bringen eine grosse 6kologische Verbesserung, wobei die
Unsicherheiten gross sind (Anteil Alu, Entwicklung Kunststoff-Kapseln, Verwertung Kaffee-
satz). Das Verbesserungspotential bei Kunststoff-Kapseln ist gering, bei Alu-Kapseln sehr
hoch.
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- Getrankekartons und CD/DVDs sind in einem ahnlichen Bereich wie die Hohlkoérper und Trag-
taschen-Fraktion (vereinfacht unter PE-Hohlkérper und -Tragtaschen subsumiert).

- Gemischte Kunststoffe aus Haushaltungen (in der Grafik: KST-Haushalte gemischt) lassen
sich nur bedingt stofflich rezyklieren, was die 6kologische Bewertung negativ beeinflusst.

Hohlkérper und Tragtaschen (beide mehrheitlich PE) sind in der 6kologischen Betrachtung zu-
sammen betrachtet worden, da bei beiden Fraktionen grossmehrheitlich die gleichen 6kologi-
schen Basisdaten zugrunde gelegt werden.

Die 6kologische Bewertung stitzt die Annahmen aus der Nutzwertanalyse. Aus dkologischer
Sicht fallt die gemischte Kunststoff-Fraktion weg. Obige Bewertung berticksichtigt jedoch die Er-
giebigkeit nicht. Darum haben wir die Reduktion der UBP mit der Potentialmenge bei 75% Sam-
melquote multipliziert und damit die Jahres- UBP-Einsparung dargestellt:

Beispiel-Jahres-UBP-Einsparungen je Fraktion
aufgrund Potentialmenge (75% Sammelquote)

Getrankekarton (19kt) Hohlkérper und -Tragtaschen Ch/ DVD (2kt)
(23kt)

Abbildung 24 UBP-Reduktion je Fraktion mit Potentialmenge multipliziert (potentielle Jahreseinsparung UBP 2006), REDILO und Car-
botech
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- PET-Flaschen und die Kaffeekapseln erreichen UBP-Einsparungen von mehr als 50 Mio. im
Jahr.

- Die Jahres-Einsparungen bei CD / DVD sind in Anbetracht der relativ kleinen Mengen doch
beachtlich.

- Getrankekarton und Hohlkdrper/Tragtaschen (hauptsachlich PE) bewegen sich in einem ahn-
lichen Rahmen.

Bei den Hohlkdrpern handelt es sich um die Fraktion wie im Kapitel 5.2 beschrieben.

Obige Bewertung bertcksichtigt jedoch die Kosten-/Nutzen-Relation nicht und ist daher nur be-
dingt aussagekréftig. Darum haben wir zusatzlich eine Oko-Effizienz-Berechnung (siehe néchstes
Kapitel) durchgeflihrt.

5.6 Resultate Oko-Effizienz (6konomisch, 6kologisch)

Die Oko-Effizienz ist bei der Sammlung in Gemeinden grundsétzlich tiefer, da die Sammlung in
den Gemeinden aufgrund der Logistik teurer ist. Die Sammlung einer leichten Fraktion wie PET-
Flaschen kdnnte beispielhaft in CHF je kg wie folgt aussehen:

Transport CHF 0.50 zuzlglich Entschadigung fir Sammelstelle CHF 0.20 = Total CHF 0.70. Der
Detailhandel erhalt zur Zeit eine Entschadigung von CHF 0.18 (siehe Folgeabschnitt dazu), hinzu
kommen die Transportkosten von z.B. CHF 0.05 (Ballen) = Total CHF 0.23.

Ob die hier erwahnte Entschadigung fir den Detailhandel die Vollkosten fir alle Prozesse (Inves-
titionen in Infrastruktur, Handling Sammelstelle, Rucktransport, Handling und Verdichtung zu Bal-
len) tragt, ist fraglich und wurde im Rahmen dieses Projekts nicht naher Gberprift. Auch wenn
diese Kosten wesentlich héher waren, bleibt eine grosse Differenz zu den Gemeinden bestehen
(welche teilweise auch argumentieren, ihre Entschadigung sei nicht kostendeckend).

Aufgrund der gewahlten Systemgrenze (s. Kap. 1.4) wurde eine haushaltsnahe Sammlung nicht
untersucht.

In dieser Studie beruht die Berechnung der Oko-Effizienz auf einer Betrachtung mit Fokus auf die
einzelnen Fraktionen und das jeweilige Recyclingsystem, im Vergleich zur Verbrennung in einer
KVA. Mit dem gleichen finanziellen Aufwand kann in anderen Bereichen (ausserhalb des Abfall-
bereichs oder auch ausserhalb der Schweiz) mit anderen Massnahmen auch eine eventuell gros-
sere Reduktion der Umweltbelastung erreicht werden. Eine Vergleich mit solchen anderen
Massnahmen war jedoch nicht Gegenstand der vorliegenden Studie (Systemgrenze).
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Die Angaben sind in Bezug auf eine optimierte KVA = 100%; ein Wert tber 100% bedeutet, dass
das Recycling der untersuchten Fraktion entsprechend 6koeffizienter ist als die Verbrennung in

der KVA. Die Berechnung erfolgt mit einer angenommenen Sammelquote von 75%. Die Resulta-
te der Oko-Effizienz Sammlung durch den Detailhandel zeigen folgendes Bild:

169%

Oko-Effizienz je Fraktionin
Detailhandel
im Vergleich zu KVA optimiert

233%
207%

] ] I l
o

Abbildung 25 Oko-Effizienz je Fraktion, Sammiung mit 75%-Quote durch Detailhandel, KVA = 100%, REDILO und Carbotech

- CD/DVD sowie die Tragtaschen sind hauptsachlich aufgrund der Materialerlése hoch bewer-

tet.

- PE-Milch, Kunststoff-Hohlkorper sowie Getrankekartons sind im ahnlichen Rahmen 6ko-
effizient. Getrankekartons schneiden trotz fehlendem bzw. tiefen Materialerlés dhnlich gut ab
wie PE-Milch und Kunststoff-Hohlkorper.

- Aufgrund der Unsicherheiten bzw. fehlenden Daten haben wir Kaffeekapseln in dieser Stufe
nicht berlicksichtigt. Hierflir brauchte es detailliertere Informationen, die im Rahmen dieser
Studie nicht zur Verfigung standen.

Zusammenfassend, aus volkswirtschaftlicher Sicht:
Auch mit optimierten KVAs eignen sich die Fraktionen PE-Milch, Kunststoff-Hohlkérper und -
Tragtaschen, Getrankekartons sowie CD/DVDs flir das stoffliche Recycling.
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5.7 Fazit neue Fraktionen

- Die Abfallzusammensetzung und damit die einzelnen Fraktionen (Mengen, Zusammen-
setzung etc.) verandern sich. Aus diesem Grund ist eine periodische Uberprifung und all-
fallige Anpassung der Separatsammlungen sinnvoll.

- PET-Recycling als Referenz-Szenario fur neue Fraktionen bestatigt mit Platz 1 in der erganz-
ten Nutzwertanalyse die Wichtigkeit dieser bestehenden Sammlung.

- Die Kunststoff-Fraktion Schalen, Becher, Dosen schneidet fir das stoffliche Recycling
schlecht ab. Das Potential fir weitere Verwertungswege (z.B. als Ersatzbrennstoff) ist Teil des
Projekts Kunststoff-Verwertung-Schweiz unter der Projektoberleitung BAFU. Die Kommuni-
zierbarkeit sowie die stoffliche Verwertung dieser Fraktion ist schwierig, Weiter wird durch den
hohen Heizwert den KVA doch eine merkliche Menge entzogen, was die Beriicksichtigung
dieser Auswirkung nétig macht.

- Die Fraktion Folien ist recht heterogen: stark verschmutzt und im Lebensmittelbereich oft mit
Barrierematerial ausgestaltet, was das stoffliche Recycling erschwert. Auf der anderen Seite
eignen sich Folien wie Sixpacks- und Zeitschriften-Umverpackungen gut firs stoffliche Recyc-
ling. Die Logistikkosten sind durch das tiefe Schuttgewicht relativ hoch.

- Tragtaschen eignen sich gut firs stoffliche Recycling. Die Mengen nehmen jedoch ab. Die
Abgrenzung zu anderen Folien (Kommunizierbarkeit und damit Fehlwirfe) dirfte nicht einfach
sein.

- Die Sammlung der Kaffeekapseln lohnt sich fir den Alu-Teil (Materialerlds, starke Reduktion
UBP). Dieser ist im Vergleich zum Kaffeesatz (und zum Kunststoff anderer System) jedoch re-
lativ klein, was das Potential relativiert. Mit dem Systemeintritt anderer Kapseln (z.B. Bi-
oplastics) erhoht sich die Heterogenitat dieser Fraktion, was die Materialerlose schmalert bzw.
die Sortierkosten erhéht und letztlich die Oko-Effizienz schmaélert. Aufgrund der Kriterien im
Kapitel 13 bezliglich Sammlung in Gemeinde vs. Detailhandel ist diese Fraktion in der Ge-
meinde zu sammeln. Zudem besteht heute bereits ein grossflachiges Sammelsystem in den
Gemeinden und im Fachhandel. Somit besteht kein weiterer Handlungsbedarf im Rahmen
dieses Projekts.

- CD/DVD sind in einem ahnlichen 6kologischen Bereich wie andere separat erfassten Kunst-
stoffe, jedoch bei geringer Ergiebigkeit und ricklaufigen Mengen. Die hohen Materialerlése
machen eine Sammlung attraktiv bzw. 6ko-effizient.

- Die Fraktion Getrankekarton ist einfach zu rezyklieren. Die Ergiebigkeit ist relativ hoch und die
Nachfrage im Sekundarmarkt ist vorhanden. Die Materialerlése sind jedoch sehr tief. Die Oko-
Effizienz ist in etwa im Rahmen der PE-Milch oder Kunststoff-Hohlkérper-Fraktion.

- Die Fraktion Kunststoff-Hohlkdrper lasst sich gut stofflich rezyklieren. Der Materialerlds ist
noch relativ hoch. Werden in Zukunft jedoch vermehrt PE- und PP-Flaschen durch PET-
Flaschen im Non-Food-Bereich substituiert, dann erhoht sich die Materialvielfalt dieser Frakti-
on und der entsprechende Materialwert wird wegen der notwendigen Sortierung reduziert.
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- Folien und Schalen, Becher und Dosen aus Kunststoff lassen sich nur mit einem grossen
Aufwand — und nur teilweise stofflich rezyklieren, weswegen diese Fraktionen nicht weiter be-
ricksichtigt werden (jedoch im Projekt Kunststoff-Verwertung Schweiz ein Thema sind).

Zusammenfassende Uberlegungen fiir weitere Schritte:

Kunststoff-Hohlkérper und Getrankekarton sollen aufgrund der Oko-Effizienz in die weiteren
Uberlegungen mit einbezogen werden. Beide schneiden in der Bewertung relativ hoch ab und
haben Potential fir Synergien.

Kunststoff-Tragtaschen sowie CD / DVD haben aufgrund der Oko-Effizienz Potential. Da bei bei-
den Fraktionen die Mengen ricklaufig sind, sehen wir keinen Handlungsbedarf fiur die IG DHS
(weitere Abklarungen zu KST-Tragtaschen allenfalls im Bereich PE-Folien im Projekt Kunststoff-
Verwertung Schweiz). Folien und Schalen, Becher und Dosen aus Kunststoff lassen sich nur mit
einem grossen Aufwand — und nur teilweise stofflich rezyklieren, weswegen diese Fraktionen im
Rahmen der vorliegenden Studie nicht weiter bericksichtigt werden. Flr Kaffeekapseln besteht
bereits heute ein flichendeckendes Sammelsystem in den Gemeinden und im Fachhandel, somit
kein Handlungsbedarf im Rahmen dieses Projekts.
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6 Potentiale — Vereinfachungen und
Szenarien

6.1 Einfuhrung Potentiale — Vereinfachung Sammlung

Es soll abgeklart werden, ob es Sinn macht, bestimmte Fraktionen, die bereits separat gesammelt
werden oder ein Potential fir eine zukiinftige zusatzliche separate Sammlung haben, zwecks
Synergien zusammen zu legen. Solche potentiellen Vereinfachungen sollten sowohl 6kologisch
als auch 6konomisch vorteilhaft sein, damit sie fiir eine weitere Bearbeitung und mogliche Umset-
zung empfohlen werden kénnen.

Pramisse IG DHS:

Falls Fraktionen zu einer gemischten Sammlung zusammengelegt werden, muss das Ziel eines
stofflichen Recyclings immer oberste Prioritat haben. Es darf keine Mischfraktion entstehen, die
sich im Vornherein nur fur eine thermische Verwertung eignet (z.B. als Ersatzbrennstoff in einem
Zementwerk). Muss eine gemischt gesammelte Fraktion sortiert werden, dann sollte jener Rest-
anteil, der nur noch thermisch verwertet werden kann, so klein wie méglich ausfallen (Fremdstof-
fe, Fehlwurfe). Eine optimale Auswahl einzelner Fraktionen kann dieser Pramisse Rechnung
tragen.

Pramisse VGV, Verordnung liber Getriankeverpackungen:

In der VGV wird der Begriff ,Verwertung“ wie folgt klar definiert: ,Als Verwertung von Getranke-
verpackungen gilt die Herstellung neuer Verpackungen oder anderer Produkte aus gebrauchten
Verpackungen.“ Zudem wird in Art. 8 VGV fir Getrankeverpackungen aus Glas, PET und Alumi-
nium eine Verwertungsquote von je mindestens 75% verlangt. Eine gemischte Sammlung, die
Getrankeverpackungen aus diesen Materialen enthalt, sollte demnach nicht dazu fuhren, dass
eine bereits entsprechend hohe Verwertungsquote von >75% durch die Folgen einer Misch-
Sammlung vermindert wird, somit unter 75% fallt und dies Konsequenzen gemass VGV nach sich
zieht (z.B. Pfandpflicht).

Beispiel der Zusammenlegung der Sammlung von Alu und Weissblech

Im Jahr 2004 wurden die beiden Separatsammlungen Alu und Weissblech zusammen gelegt.
Aufgrund der steigenden Fehlwurfrate mussten die einzelnen Fraktionen eh schon Uber einen
Metallabscheider (Vorsortierung), was das Zusammenfiihren der beiden Materialien stark erleich-
terte (kein zusatzlicher Prozessschritt). Ein weiterer Grund waren Anderungen im Verpackungs-
design. So wurden zunehmend Stahlblechdosen mit Alu-Deckeln hergestellt. Dies erforderte ein
Uberdenken und Vereinfachen des Systems. Nachfolgend eine Liste von Vorteilen, die die ge-
winschte Vereinfachung zu einem Sammelsystem mit sich brachte:
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- Ein einziger Container = weniger Platz und Kosten

- Unterhalt geringer

- Weniger Logistikkosten (bessere Flllung)

- Weniger Administration, da eine Rickerstattung, eine Rechnung
- Einfachere Kommunikation, Ubersichtlicherer Abfallkalender
- Regelmassige Leerung = weniger Verschmutzung

- Sortierung durch Industrie bzw. vRB gedeckt

- Moderne, effiziente Sortierung moglich

- Nur noch eine Anlieferung ins Sortiercenter

- Weniger Leerfahrten

- Kein Trennen durch Bevolkerung mehr notig

- Vereinfachung erhdht Sammelbereitschaft

Mittels einer Nutzwertanalyse (NWA) wurden die moglichen Vereinfachungen bewertet. Zu diesen
NWA-Bewertungen hinzugezogen wurden Erkenntnisse der Sortierung und der Bewertung poten-
tiell neuer Fraktionen. Dies hat dazu gefiihrt, dass gewisse Vereinfachungen aufgrund bestimmter
Kriterien von weiteren Bewertungen ausgeschlossen werden konnten.

Aufgrund der Komplexitat solcher Szenarien- und System-Betrachtungen wurde im Anschluss auf
eine rein dkologische Bewertung mittels LCA (Life Cycle Analysis, Okobilanz) verzichtet, da diese
Methode nicht den notwendigen Gesamtnutzen darstellen wirde. Nun wurde dazu ein neuer Be-
wertungsansatz mittels der Fuzzy-Set-Theorie gewahlt. In dieses Bewertungsmodell fliessen,
nebst vielen weiteren, auch 6kologische Kriterien mit ein (siehe Kapitel 7).

6.2 Wichtige Voraussetzungen: Vereinzelbarkeit und Sortierbarkeit

Die wichtigste Voraussetzung, dass die bei einer gemischten Sammlung vereinten Fraktionen
auch einem stofflichen Recycling zugefiihrt werden kdnnen, ist die ideale Sortierbarkeit. Dabei
sollten eine hohe Reinheit und eine maximale Ausbringung (Ausbeute) erreicht werden. An dieser
Stelle wird auf das Kapitel 3 dieser Studie verwiesen. Es behandelt das Thema Sortierung einge-
hend und diskutiert zudem die Themen ,Cross-Kontamination® und ,Moéglichkeiten/Grenzen der
Sortiertechnologie®. Diese Erkenntnisse und Kommentare sind von zentraler Bedeutung und
fliessen ein in die Uberlegungen punkto Zusammenlegung von Fraktionen und Vereinfachung bei
der Sammlung.

Damit die gemischten Materialien und Fraktionen auch wieder gut aussortiert werden kdnnen
(technisch machbar, finanziell tragbar), ist unbedingt auf die folgenden zwei Punkte zu achten:

- optimale Vertraglichkeit der einzelnen Materialien/Fraktionen
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- gute Vereinzelung der zu Transportzwecken verpressten Materialien/Faktionen
=>» siehe dazu auch Kapitel 4 (Ballenversuch — Sortierbarkeit)

Die griinen Bereiche in der nachfolgenden Ubersicht zeigen jene Materialien/Fraktionen mit einer
hohen gegenseitigen Vertraglichkeit bei einer gemischten Sammlung (Mengenangaben
2009/2010):

- bei Kunststoff-Flaschen und Getrankekartons (Hohlkdrper) oder bei Folien und Tragtaschen
ist die gewilinschte optimale Vertraglichkeit vorhanden

- Hohlkérper/Flaschen mit Folien/Tragtaschen vertragen sich nur bedingt bis gar nicht

Bewertung Vertraglichkeit einzelner Materialien / Fraktionen

-= gut mischbar = bedingt mischbar - = schlecht mischbar

Markt geschatzt,
gerundet, int/a

PET-Getrénkeflaschen Non-Food PETFI. (Pflege, 50000
Reinigung) als Herausf.)

N . . Kommunikativ zu 3 wie auch 4 sehr| y
Hohlkérper Milchprodukte (Milch, Rahm etc.) \ertriglich 5'000
Hohlkérper Divers Food wie auch Non-Food (Pflege, Systemkonformitat? 10000
Reinigung, Saucen, Ol etc.) Sensibilisierung Industrie wichtig

Sortierung mit Folien = hohere
Fehlwiirfe, da "flacher Hohlkorper"

Glas (hauptséchiich Flaschen) Scherben = Kieintsile = Abrieb, 350000
Staub

Gut sortierbar, mit Drittmaterial zu ’

Ballen verpresst = Verkeilung 200000

Kaffee-Kapseln (hauptséchlich Alu / Kaffee) Aubereitung notwendig, 25000
verschiedene Systeme zusammen

. Macht Sortierung sehr aufwandig, P,
Papier / Karton Kleinteile, Feuchte = klebrig 11600000
Hohe Querverschmutzung 950000
N " Komplexe Aufbereitung = Chancen ”
E + E-Gerdte () aber auch Risiken fir Drittmaterial 110000
© Sehr spezifische Fraktion 50000
N Logistische Verwandtheit zu .

Haushalt-Batterien Kaffeekapseln, Alu und Kunststoff 3000

Konnte mit E + E gesammelt 3000

werden

Kunststoff-Schalen, -Becher, -Dosen (PE, PET, PP, PS) || > becherKleinteile (briichig) als 45000
Stdrfaktor

Kunststoff-Folien Haushalte (PE, PET, PP, Verbunde) :‘;’;"’ge"e Fraktioni, hoher Anteil 50000

Kunststoff-Tragtaschen Haushalte (PE, PP) Relativ homogene, saubere 15000

9 ! Fraktion, kleiner Anteil EBS

otal 3'311'000 ]

(*) Die bei diesen Fraktionen angegebenen Mengen entsprechen den verwerteten Mengen (Quelle: BAFU 2010)

Getrankekarton 25'000
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Abbildung 26 Matrix Vertrdglichkeit einzelne Fraktionen, REDILO
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6.3 Ausschlusskriterien Fraktionen — Erkenntnisse fiir das Bilden ver-
einfachter Szenarien

Erkenntnisse aus der Diskussion zum Thema Sortierung, aber auch aus Uberlegungen zur Be-
wertung potentiell neuer Fraktionen, haben zu spezifischen Ausschlusskriterien gefiihrt. Diese
Kriterien fihrten dazu, dass gewisse Materialien / Fraktionen gar nicht in die weiteren Bewertun-
gen moglicher Vereinfachungen eingeflossen sind.

Nachfolgend eine Aufstellung von Ausschlusskriterien mit der entsprechenden Begriindung:

- Diverse Hohlkdrper wie Kunststoff-Flaschen, Getrankekartons und Alu/Weissblech-Dosen
lassen sich grundsatzlich technisch sehr gut sortieren. Wenn eine Mischung zu Transport-
zwecken verpresst wird (Ubliche Praxis in der Schweiz, im Gegensatz zu Sammlungen z.B. in
Deutschland oder Osterreich), verklemmen sich Metallverpackungen oft mit anderen Materia-
lien. Es bilden sich Klumpen mit Metall-Kunststoff-Mischungen, die dann nicht mehr einer sor-
tenreinen Fraktion zugeordnet werden kdénnen. Die Reinheit einer Fraktion wird somit
vermindert und die Ausbringung (Ausbeute) reduziert.
= Alu- und Weissblechdosen sollen nicht mit Kunststoff-Hohlkérpern zusammen ge-
sammelt werden.

- Die Sortierung einer gemischten Fraktion von Kunststoff-Folien (2D) und —Hohlkdrpern
(3D) ist technisch machbar (z.B. mittels Windsichtung). Durch diesen zusatzlichen Prozess
erhdhen sich aber die Sortierkosten erheblich. Zudem werden Durchsatz als auch Ausbrin-
gung und Materialreinheit stark reduziert (Verschleppung von Folien in andere Fraktionen, Fo-
lien kleben und umhillen andere Hohlkérper).

Die Folien-Fraktion ist ziemlich heterogen, oft stark verschmutzt (Cross-Kontamination) und
im Lebensmittelbereich mit Barrierematerial ausgestattet, was das stoffliche Recycling er-
schwert. Auch ist damit zu rechnen, dass die Folien bei den vorhandenen Sammelstellen im
Detailhandel die Einwurflécher verstopfen kénnen (grosser Platzbedarf und geringeres
Schuttgewicht).

Eine separate Sammlung von sauberen Folien und Tragtaschen im Detailhandel wéare wohl
denkbar, ist jedoch von der Kommunikation und dem Verstandnis der Konsumierenden her
sehr schwierig umzusetzen (Unterscheidung zu anderen Folienarten)

=>» Folien sollen nicht mit anderen Fraktionen zusammen gesammelt und verpresst
werden.

= Reine Folienfraktion liber Gemeindesammelstelle denkbar.

- Kunststoff-Hohlkdrper und Getrankekartons lassen sich nach dem Verpressen wieder gut
vereinzeln und danach auch gut sortieren. Das Mitsammeln erhdht den Durchsatz und die
Umschlagmenge an der Sammelstelle und vermindert dadurch das Risiko von Geruchs- und
Hygieneproblemen durch zu lange Lagerungszeiten.

Sowohl die bestehende PE-Milchflaschen- als auch eine Kunststoff-Hohlkérper-Fraktion sind
mittelfristig zu sortieren, da aus Erfahrungen damit gerechnet werden muss, dass die Fremd-
stoffanteile und Fehlwirfe zusehends ansteigen.
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Ein weiterer positiver Nebeneffekt: Werden irrtimlicherweise PET-Getrankeflaschen in diese
Fraktion geworfen (Fehlwurfe), dann kdnnen sie durch die anschliessende Sortierung flir das
stoffliche Recycling wieder zuriick gewonnen werden.

= Getrankekartons und Kunststoff-Hohlkorper konnen gut zusammen gesammelt
werden.

- Die Fraktion Schalen / Becher / Dosen aus Kunststoff ist sehr heterogen, was die Materialien
betrifft, und oft auch stark verschmutzt. Daher eignet sich diese Fraktion schlecht fir das stoff-
liche Recycling. Auch wenn sie aus dem gleichen Material wie Hohlkérper und Flaschen her-
gestellt sind, kdnnen sie von den automatischen optischen Modulen bei der Sortierung nur
sehr schlecht erkannt und unterschieden werden.
= Schalen, Becher und Dosen sollen nicht zusammen mit anderen Fraktionen gesam-
melt werden.

- Die Fraktion Kaffeekapseln ist, im Gegensatz zu den anderen Faktionen, sehr material-
spezifisch (inkl. Rickgewinnung Kaffeesatz), mit neuen Kapselsystemen auch sehr heterogen
(verschiedene Kunststoffe und auch Bio-Plastics) und daher fur eine gemischte Sammlung
nicht geeignet.
= Kaffeekapseln sind fiir eine gemischte Sammlung nicht zu beriicksichtigen.

- Bei der Fraktion CD/DVD handelt es sich auch um eine material-spezifische Fraktion mit ei-
nem hochwertigen Kunststoff (Polycarbonat). Dies macht eine separate Sammlung attraktiv
und auch Oko-effizient (obwohl geringe Marktmenge, Ergiebigkeit). Da es sich hierbei auch
nicht um eine Verpackung handelt (Verstandlichkeit fur Konsumierende, Kommunikation),
wird von einem Mit-Sammeln abgesehen.
= CD/DVD werden fiir eine gemischte Sammlung nicht beriicksichtigt.

- Die Sammlung von Glas verursacht Scherben und Staub, was die Qualitat der anderen Frak-
tionen und auch der Aufbereitungsanlagen stark beeintrachtigt.
= Glas soll weiterhin separat gesammelt werden.

- In Bezug auf die Ausfuhrungen in Kapitel 10 (Die Situation der PET-Getrankeflaschen) wird
zum jetzigen Zeitpunkt auf ein Mitsammeln von PET-Getrankeflaschen verzichtet.
= PET-Getriankeflaschen sollen aus heutiger Sicht nicht mit Kunststoff-Hohlkérpern
allgemein gemischt werden.
= PET-Getrankeflaschen zusammen mit nur PE-Milchflaschen wiére problemloser.

Die Frage einer mdglichen gemischten Sammlung mit PET-Getrankeflaschen soll zu einem spa-
teren Zeitpunkt nochmals Uberpruft werden (Entwicklung von Verpackungsmaterialien und Aufbe-
reitungstechnologien). Aus diesem Grund wurden die PET-Getrankeflaschen trotzdem in die
weiteren Uberlegungen punkto Vereinfachungen einbezogen.
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Aufgrund der hier aufgefiihrten Ausschlusskriterien werden fiir die weiteren Uberlegungen zur
Bewertung von Vereinfachungen mittels einer Nutzwertanalyse die folgenden Fraktionen favori-
siert:

- PE-Milchflaschen

- Kunststoff-Hohlkorper

- Getrankekarton

- (PET-Getrankeflaschen)

Um mdgliche Vereinfachungen gesamtheitlich zu betrachten und obige Aussagen bestatigen zu
kénnen, wurden auch Fraktionen in die weitere Bewertung (Nutzwertanalyse) integriert, die ei-
gentlich hier bereits ausgeschlossen werden kdnnten (Folien, Schalen/Becher/Dosen). Somit wird

gewahrleistet, dass Aussagen nicht nur aus einem Blickwinkel beurteilt werden, sondern Bewer-
tungen mit verschiedenen Methoden konsistente Resultate und Erkenntnisse liefern.
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6.4 Nutzwertanalyse moglicher Vereinfachungen

Um ausgewahlte Szenarien fur eine Vereinfachung einer ersten qualitativen Bewertung zu unter-
ziehen, wurde eine Nutzwertanalyse mit den folgenden Kriterien und Gewichtungen durchgefiihrt:

Kriterium Details

Hauptkriterien: Auswahl aufgrund einer Arbeitsgruppensitzung
Referenz: Alle Fraktionen separat gesammelt

Bewertung (Punkte):

-3/-4  signifikant schlechter als Referenz
-1/-2  eher schlechter als Referenz

0 analog Referenz

+1/+2 eher besser als Referenz

+3/+4 signifikant besser als Referenz

Umweltbelastung Beschrieb: Die Vereinfachung fuhrt im Vergleich zur Referenz nicht
(Gewichtung 33%) zu signifikanten Veranderungen in der Umweltwirkung, z.B. durch
9 ° Downcycling oder Mengenverlust

Okonomie Beschrieb: Die Kosten fir das Erfassen, Sammeln, Sortieren, Uber-
(Gewichtung 33%) fuhren und den Recyclingprozess sind tragbar.

Akzeptanz Beschrieb: Die Akzeptanz ist bei der Bevolkerung und mit der
. Sammlung betroffenen Stellen vorhanden (Personal Sammelstelle
o )
(Gewichtung 33%) Logistik, Sortierung, Verwertung).

Ergédnzende Kriterien: | nicht gewichtet
Argument: klein / mittel / hoch

Diese Kriterien sind nur als zusatzliche Argumente in die Bewertung
der Szenarien eingeflossen.

Vereinfachungsgrad Wie stark weicht das Szenario von der Referenz ab?

Grad des Widerstands | Wie stark dirfte der zu erwartende Widerstand sein?

Unsicherheitsgrad Wie hoch ist die Unsicherheit innerhalb des Szenarios (Eintrittswahr-
scheinlichkeit der 6kologischen und 6konomischen Annahmen)?

Schwierigkeitsgrad Wie komplex, risikoreich ist die Realisierung?

Abbildung 27 Kriterien Nutzwertanalyse Szenarien Vereinfachung, REDILO

Basierend auf den Erkenntnissen aus dem Kapitel 6.3 wurden die folgenden Szenarien definiert
und mittels einer Nutzwertanalyse bewertet.

Den in der Abbildung 27 aufgefiihrten Hauptkriterien wurden gemass den spezifischen Begrin-
dungen Bewertungspunkte zugeordnet, von -4 bis +4 (siehe erste Zeile in Abbildung oben). Diese
Punkte multipliziert mit den Gewichtungen ergibt eine Bewertungszahl fir das entsprechende Kri-
terium (siehe nachfolgende Tabelle).
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Szenario | Beschrieb Bewertung | Kommentar
Referenz | Separate Erfassung samtlicher Fraktionen (PE-Milchflaschen, Kunststoff-Hohlkorper,
Getrankekartons, PET-Getrankeflaschen, Folien, Schalen/Becher/Dosen

1 PE-Milchflaschen, Kunststoff- 200 Bisherige Fehlwtirfe landen nun
Hohlkorper und Getrankekar- durch das Mitsammeln am richtigen
ton zusammen, PET- Ort. Sortierung mdglich, hohe Aus-
Getrankeflaschen separat, beute und gute Reinheit. Convenient.
Sammlung im Detailhandel. Vereinfachte Sammellogistik.

2 PE-Milchflaschen und Kunst- -167 Hohe Fehlwurfrate (bereits heute) in
stoff-Hohlkdrper zusammen, allen Fraktionen sehr wahrscheinlich.

(siehe PET-Getrankeflaschen und . g
Kommentar | Getrankekartons (GK) separat (100) (Falls GK nicht auch noch zusétzlich
unten) . . ’ getrennt gesammelt wird, reduzieren
Sammlung im Detailhandel, . ) ..
erainzt durch Gemeinde sich die artfremden Fehlwdirfe und
ganzt du inde. der Handling-Aufwand wird vermin-
dert.)

3 PE-Milchflaschen, PET- 167 Alle verwertbaren Getranke- und
Getrankeflaschen und Getran- Food-Hohlkorper zusammen. Kom-
kekartons zusammen ("food®), munikation schwierig, aber machbar.
Kunststoff-Hohlkdrper separat, Wenig Fehlwirfe. Skalenertrége Sor-
Sammlung Detailhandel, er- tierung. Erhohte Wertschépfung
ganzt durch Gemeinde. durch PET.

4 Folien "non-food" / "sauber" 100 Hohe stoffliche Verwertung. Hoher
(inkl. Tragtaschen und Séacke), Materialerlds. Wenig Sortierung.
Sammlung Gemeinde, zusatz- Schwierige Abgrenzung zu anderen
lich zu DH-Szenario 1, 2 oder Folien, kommunizierbar? Fehlwirfe
3. wahrscheinlich.

5 Folien "alle" (inkl. Schalen, Be- -33 Hoher Sortieraufwand. Ev. hoher

cher etc.), Sammlung Ge-
meinde oder haushaltnah,
zusatzlich zu DH-Szenario 1, 2
oder 3.

EBS-Anteil (EBS = Ersatzbrennstoff)
durch grosse Verschmutzung, hohe
Kosten moglich. Kommunizierbar.

Abbildung 28 Nutzwertanalyse Szenarien Vereinfachung, REDILO

Kommentar zu Szenario 2:
Beim Szenario 2 wurde angenommen, dass nebst der gemischten Sammlung von PE-
Milchflaschen und Kunststoff-Hohlkérpern zusatzlich als neue Fraktion Getrankekartons getrennt
gesammelt werden. Bei der Bewertung dieses Szenarios erhalt die mogliche Zunahme von Fehl-
wurfen ein héheres Gewicht. Wiirde nun jedoch von einer getrennten Sammlung von Getranke-
kartons abgesehen, ist nicht mehr mit einer erhéhten Fehlwurfrate zu rechnen. Es ist
anzunehmen, dass sie sich in einer ahnlichen Grdssenordnung bewegt wie bei der heutigen ge-
trennten Sammlung von PE-Milch- und PET-Getrankeflaschen. Zudem reduziert sich der Auf-
wand beim Handling (Beteiligte). Fehlwirfe von PET-Getrankeflaschen kénnten jedoch durch die
notwendig gewordene Sortierung der gemischten Kunststoff-Hohlkérperfraktion aussortiert und so
wieder fUr das stoffliche Recycling zurtick gewonnen werden (Zuzahlung zur Quote).
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6.5 Fazit Vereinfachung Sammiung

Aufgrund der Ausschlusskriterien fir Fraktionen und der Nutzwertanalyse fir Vereinfachungen
werden fur den Sammelort Detailhandel die folgenden Zusammensetzungen fir gemischte Frak-
tionen empfohlen:

Mégliche Fraktion Szenario A: PE-Milchflaschen
Kunststoff-Hohlkdrper

Mégliche Fraktion Szenario B: PE-Milchflaschen
Kunststoff-Hohlkdrper
Getrankekartons

Weiterhin separat zu sammeln: PET-Getrankeflaschen

In Bezug auf die Ausfihrungen in Kapitel 10 (Die Situation der PET-Getrankeflaschen) wird zum
jetzigen Zeitpunkt auf ein Mitsammeln von PET-Getrankeflaschen verzichtet werden.

Folien sauber (inkl. Tragtaschen) stellen eine mdgliche gemischte Fraktion dar. Der Gesamtnut-
zen einer solchen Fraktion soll zusatzlich mittels der Fuzzy-Set-Theorie abgeklart werden.

Eine Uberprifung dieser Erkenntnisse soll mittels der Fuzzy-Set-Theorie durchgefiihrt werden
(siehe Kapitel 7).

6.6 Erganzung — Weitere Aspekte der Vereinfachung

Weitere Vereinfachungen kénnen unabhangig von den Empfehlungen zu den Szenarien umge-
setzt werden.

Finanzierungsmodelle

- Prifen, ob ein gesamtheitlicher Rahmen mit mehr Verbindlichkeit fir alle Separatsammlungen
die Trittbrettfahrersituation entscharfen kann und Marktverzerrungen verhindert.

- Prifen, ob ein gesamtheitlicher Rahmen Basis fiir die Finanzierung neuer Separatsammliun-
gen dienen kann.

- Prifen, ob eine Clearing-Stelle fir alle Separatsammlungen die Deklaration und somit den
Aufwand und die Kosten reduziert.
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Sammeltage mit Gemeinde / Entsorger (Bring- / Holtag)

- Fraktionen mit tiefer Frequenz (oder saisonaler Anfall) kbnnen an einzelnen Aktionstagen ge-
sammelt werden. Dies reduziert den Aufwand fur die Sammlung und entspricht trotzdem den
Bedurfnissen nach Rickgabe.

- Sperrige, grosse Fraktionen wie Kunststoff-Boxen, Gartenmdbel oder auch Fahrrader etc.

- Die Aktion soll mit Partnern durchgefiihrt werden, z.B. Gemeinden und / oder Entsorger in der
Region, z.B. als Ergdnzung oder im Rahmen eines Bring- und Holtages.

Vermarktungsagentur inkl. Einsatz Rezyklat

- Die einzelnen Mengenstrome sind heute nicht immer transparent und dokumentiert (Verwer-
tung wo, Bedingungen, Sekundarmarkt etc.).

- Durch das Pooling des Know-hows wird nicht nur der Materialerlés (z.B. Skalenertrage) opti-
miert. Gleichzeitig kbnnen die Kriterien der Verwertung besser eingehalten werden.

- Weiter sind durch das entstehende Know-how Projekte im Sinne des Rezyklateinsatzes in
ahnlichen oder gleichen Markten moglich.

Synergien im Rahmen Swiss Recycling

- Obige Vereinfachungen waren z.B. im Rahmen der Dachorganisation Swiss Recycling um-
setzbar.

- Es koénnten auf verschiedenen Prozess-Stufen Synergien durch vertiefte Kooperationen er-
reicht werden (z.B. in der Logistik, in der Kommunikation, Betreuung Sammelstellen, Abwick-
lung Administration).

- Wie weit eine vertiefte Kooperation innerhalb Swiss Recycling Giberhaupt moglich ist, sollte
auch im Rahmen des Wettbewerbsrechts geklart werden.
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[ Gesamtnutzen mittels Fuzzy-Set-
Theorie

7.1 Einfiihrung / Vorgehen Fuzzy-Set'

Alltagliche Systeme sind oft so komplex, dass sie nur in den seltensten Fallen mathematisch ex-
akt beschrieben werden kdnnen. Viele Kriterien und Einflussfaktoren von Systemen kénnen
quantitativ angegeben und somit mit klassischen Verfahren, wie z.B. einer Oko-Effizienz-Analyse,
bewertet werden. Es gibt jedoch auch Einflussgrossen, die nicht oder nur schwer quantifizierbar
sind, wie z.B. die Akzeptanz eines Systems in der Bevdlkerung oder der Einfluss der Sammelstel-
le (Point of Return) auf die Konsumentenzufriedenheit. Fir diese ,weichen Faktoren“ missen an-
dere Methoden zur Anwendung kommen, die auch unscharfe Aussagen wie ,gut, ,hoch® oder
»Schlecht” in die Bewertung mit einbeziehen kénnen. Die hier zusatzlich angewendete Fuzzy-Set-
Theorie erlaubt es, solche weichen Faktoren in die Gesamtbewertung aufzunehmen und auch
gewisse Unsicherheiten und Unscharfen zuzulassen, nach dem Motto

»verzicht auf Genauigkeit zu Gunsten der Relevanz®.

Eine Eigenschaft oder ein Einflussfaktor kann z.B. nicht mit einer exakten Zahl, jedoch mit der
Bezeichnung ,gut® bewertet werden. Diese sprachliche (linguistische) Beschreibung ist wohl un-
scharf, sie zeigt jedoch eine reale Aussagekraft und ist somit auch relevant. Je komplexer ein
System ist, wie zum Beispiel die Umwelt oder die Gesellschaft, umso wichtiger wird die Relevanz.
Denn nur die Beschrankung auf die Relevanz erlaubt es, die notwendige Effizienz zu erzielen, die
Voraussetzung dafur ist, die wesentlichen kausalen Zusammenhange zu erkennen. Um diese
Starke der Sprache, Relevantes auszudriicken, auch wenn es nicht exakt definiert ist, auszunut-
zen, wurde vor rund 50 Jahren die Fuzzy-Set-Theorie (FST) entwickelt. Die Fuzzy-Set-Theorie ist
eine Disziplin, welche sprachliche Aussagen mathematisch beschreiben kann.

Auch Fragestellungen der Okologie zeichnen sich vielfach dadurch aus, dass sie komplexe Sys-
teme betreffen, in denen viele Einflussgréssen miteinander vernetzt sind und aufeinander wirken.
Das Wissen zu diesen Wirkungen liegt im Allgemeinen nur zu einem kleinen Teil in mathematisch
exakt formulierbaren Zusammenhangen vor. Trotz dieser Schwierigkeiten sind Experten aufgrund
ihrer Erfahrungen oft in der Lage, qualitative Einschatzungen und kausale Zusammenhange an-
zugeben, sie auf einen konkreten Fall zu adaptieren und daraus korrekte Schlussfolgerungen zu
ziehen. Dieses Expertenwissen liegt in den meisten Fallen in sprachlichen (linguistischen) Aus-
sagen vor und nicht in mathematischen Modellen.

Zusammenfassend kann folgendes fest gehalten werden:

- Die Fuzzy-Set-Theorie kann Expertenwissen und damit Zusammenhange und Qualitaten
auch dann einbeziehen, wenn diese nur qualitativ, z.B. als sprachliche Aussage, vorliegen.

! Erarbeitung des Fuzzy-Set-Modells mit fachkundiger Unterstiitzung durch Dr. F. Dinkel, Carbotech AG Basel
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- Die Fuzzy-Set-Theorie gestattet es, qualitative Daten und Zusammenhange gemeinsam mit
exakten Daten und Zusammenhangen zu verarbeiten.

- Die Fuzzy-Set-Theorie fokussiert auf unscharfe, aber relevante Zusammenhange und ist da-
her robust gegeniiber Stérungen bei den Daten und Zusammenhangen.

- Die Modellierung nach der Fuzzy-Set-Theorie basiert auf Expertenwissen und deckt damit
,Jnwissen“ auf. In diesem Sinne ist sie eine Methode, welche hilft, die Zusammenhange ei-
nes Systems besser zu verstehen (Wissensgewinn).

- Mit der Fuzzy-Set-Theorie kdnnen sehr effiziente Modelle mit einer hohen Prognoseleistung
erzeugt werden.

In einem Fuzzy-Set-Modell werden systemspezifische Eingangs-/Ausgangs-Variablen, Zwischen-
ergebnisse und so genannte Regelblécke definiert und miteinander in kausale Zusammenhange
gebracht.

Regelblock

B \ [Sammelmen_ 0]

Ergiebigkeit Sammelnenge

Ergiebigkeit  Sammelmengs2
Sammelquate ﬁmds’BSum

Sammelauote

aVa Akzeptanz
\ /4, Kommunizie. . Kommurizietbar... Sammelquote

Pont_of_Retum | Min/B S um

Ausgangs-Variable

(hier ein Zwischenergebnis, -—
da deren Grosse eine
weitere Wirkung hat)

Eingangs-Variablen

Vernetzung,
Zusammenhange,
Wirkungen

Abbildung 29 Modellbausteine, Ausschnitt aus Fuzzy-Set-Modell, REDILO und Carbotech

Fur die vorliegende Studie wurde ein spezifisches Fuzzy-Set-Modell entwickelt und damit ausge-
wahlte Szenarien bewertet. Die erhaltenen Resultate dienten uns als zusatzliches Kriterium zur
Bestatigung der Erkenntnisse aus der Nutzwertanalyse und der Oko-Effizienz-Analyse.
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7.2 Eingangs-Variablen (Input)

Fir das Fuzzy-Set-Modell der vorliegenden Studie wurden die folgenden 14 Eingangs-Variablen
definiert und verwendet:

- Ergiebigkeit (verfugbare Marktmenge zur Verwertung)

- Akzeptanz

- Kommunizierbarkeit

- Point of Return (Sammelort)

- Verschmutzungsgefahr

- Vertraglichkeit der Wertstoffe

- Sortieraufwand notwendig

- Sortieraufwand realisiert

- Aufwand Recycling (6kologisch)

- Vereinzelbarkeit

- Recycling-Material, 6kol. Potential

- Synergien (mit bestehenden Systemen und Infrastruktur)
- Preis der Sammelware (nutzbarer Anteil der Verpackung)

- Vorhandener Markt flr das Recyclingprodukt

Diese Eingangs-Variablen werden als linguistische Grossen dargestellt, wie dies die folgende
Abbildung am Beispiel der Variable ,Vereinzelbarkeit zeigt (Units: Vereinzelbarkeit in %, 1 =
100%):

1] 025 0s 075 1
Frozent

Abbildung 30 Zugehérigkeitsfunktion der Variable ,Vereinzelbarkeit‘, REDILO und Carbotech
Rote Linie:  Vereinzelbarkeit ,schlecht®, schlecht bis 80%, sicher schlecht bis 65%
(Unschéarfe zwischen 65-80%)

Grine Linie: Vereinzelbarkeit ,mittel“, mittel zwischen 65% und 95%, sicher mittel bei 80%
(Unschéarfe zwischen 65-95%, ausser bei 80%)
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Blaue Linie: Vereinzelbarkeit ,hoch®, hoch ab 80%, sicher hoch ab 95%
(Unschéarfe zwischen 80-95%)

Ein weiteres Beispiel:

Bei der Variablen ,Verschmutzungsgefahr® handelt es sich um eine Grosse, die, anders als bei
der Vereinzelbarkeit, nicht quantifizierbar ist. Hier werden den sprachlichen Termen ,niedrig®,
.mittel“ und ,hoch* einfach Werte zwischen 0 und 1 zugeordnet, damit das Fuzzy-Modell Uber-
haupt rechnen kann.

I 025 05 07s 1
Unitz

Abbildung 31 Zugehérigkeitsfunktion der Variable ,Verschmutzungsgefahr®, REDILO und Carbotech

Rote Linie:  Verschmutzungsgefahr ,niedrig“, niedrig bis 0.5, sicher niedrig bis 0.25
(Unschéarfe zwischen 0.25-0.5)

Griline Linie: Verschmutzungsgefahr ,mittel“, mittel zwischen 0.25-0.75, sicher mittel bei 0.5
(Unschéarfe zwischen 0.25-0.75, ausser bei 0.5)

Blaue Linie: Verschmutzungsgefahr ,hoch“, hoch ab 0.5, sicher hoch ab 0.75
(Unschéarfe zwischen 0.5-0.75)

7.3 Ausgangs-Variablen (Output) und Regelblocke

Ausgangs-Variablen, die auf weitere Variablen eine Wirkung haben, werden als Zwischenergeb-
nisse bezeichnet. Solche, die keine weiteren Wirkungen erzielen, als Resultat. Im hier entwickel-
ten Modell wurden die folgenden 16 Ausgangs-Variablen verwendet:

Zwischenergebnisse (15):

- Sammelquote

- Sammelmenge

- Konsumentenzufriedenheit
- Handling (Aufwand)

- Sortierqualitat
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- Qualitdt des Recyclingproduktes

- Logistikkosten

- Umweltnutzen

- Okologie

- Okonomischer Aufwand

- Erlés

- Okonomie (als Wirkung aus 6kon. Aufwand und Erlés)
- Risiko eines staatlichen Eingriffs

- Machbarkeit

- Oko-Effizienz

Resultat (1):

- Gesamtnutzen (volkswirtschaftlich)

Modellbildung mittels Regelblocken

Die Modellbildung geschieht nun so, dass in einem sogenannten Regelblock die Eingangs-
Variablen mit der Ausgangs-Variablen verknUpft werden. Aufgrund von Expertenmeinungen wer-
den die entsprechend mdglichen ,wenn-dann-Regeln® formuliert. Dies soll am folgenden Beispiel
erklart werden:

|K|:unsument... EE'.;]@_

F.onsument

———— Sammelmenge
——— Point_aof_Retun  Konsurment_Zufr. .

Markt_F!__F"rn:ldu...
| oekebge s

Abbildung 32 Beispiel Regelblock der Ausgangs-Variablen ,Konsumenten-Zufriedenheit‘, REDILO und Carbotech

Zur Abbildung oben: Links im Block stehen die vier Eingangs-Variablen, die einen Einfluss auf die
Ausgangs-Variable ,Konsumenten-Zufriedenheit“ haben. Aufgrund von Expertenwissen werden
nun den Eingangs-Variablen linguistische Gréssen zugeordnet.

Die linguistischen Grossen aller Eingangs-Variablen kénnen in allen denkbaren Kombinationen
mit einander verkniipft werden und so eine entsprechende Wirkung auf die Ausgangs-Variable
haben. Diese Verknupfungen und entsprechenden Wirkungen werden in sogenannten ,wenn-
dann-Regeln® definiert und in das Modell integriert.
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Eingangs-Variablen oder Zwischengréssen

Ausgangs-

Variablen
Point of Markt R- Konsumenten-
Variablen Sammelmenge Oekologie
. Return Produkt : Zufriedenheit
sehr negativ stark vermindert
sehr niedrig
o Gemeinde niedrig negativ vermindert
linguistische niedrig . . . . . .
% Detailhandel | mittel gleichbleibend | gleichbleibend
Gréssen mittel
Haushaltnah | hoch positiv erhoéht
hoch
sehr positiv stark erhéht
wenn-dann-Regel | wenn... dann...
Bsp. Regel 1 hoch Detailhandel | mittel sehr positiv erhoht
Bsp. Regel 2 niedrig Detailhandel | mittel positiv gleichbleibend

Abbildung 33 Definition des Regelblocks ,Konsumenten-Zufriedenheit” und wenn-dann-Regeln, REDILO und Carbotech

Samtliche moglichen Zusammenhange zwischen Eingangs- und Ausgangs-Variablen sind in sol-
chen Regelblocken definiert. Regelblécke selbst konnen auch wieder untereinander verknipft
sein. All diese vernetzten Zusammenhange werden im Hintergrund des entwickelten Fuzzy-Set-
Modells miteinander verrechnet und in einem Resultat, dem Gesamtnutzen, zusammengefasst.

REDILO GmbH, Untere Rainstrasse 20, CH-6340 Baar, Tel +41 43 311 55 66, Fax +41 43 311 55 67, www.redilo.ch

Seite 55/ 99




4 Das entwickelte Fuzzy-Set-Modell
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7.5 Hauptindikatoren — Einflussgrossen und Wirkungen

In der folgenden Tabelle sind die im Fuzzy-Modell abgebildeten Hauptindikatoren aufgelistet mit
den entsprechenden Einflussgrossen (,wird beeinflusst durch..“) und deren Wirkungen (,hat eine
direkte Auswirkung auf...”). Ein zusatzlicher Kommentar gibt gewisse Hintergrundinformationen
und Gedanken, die im Rahmen der Gesamtbewertung mittels Fuzzy-Set-Theorie angestellt wur-
den.

Wird beeinflusst durch... Hat eine direkte Auswirkung auf...

Gesamtnutzen Machbarkeit (ist das Resultat)
Oko-Effizienz
Sammelmenge

- Je grésser die Machbarkeit, je besser die Oko-Effizienz und je grosser die Sammelmenge,
desto grosser wird auch der Gesamtnutzen des Systems.

- Die Oko-Effizienz erhalt gegeniiber der Machbarkeit eine etwas hohere Gewichtung.

- Die Sammelmenge, und dadurch indirekt die Ergiebigkeit, fliesst als direkte Einflussgrosse in
den Gesamtnutzen ein und erhalt dadurch eine bedeutende Gewichtung. Grund: Haben zwei
Sammelfraktionen eine vergleichbare Machbarkeit und Oko-Effizienz, dann erhdht sich der
Gesamtnutzen des Systems, wenn mit der einen Fraktion eine viel gréssere Menge gesam-
melt werden kann (der relative Nutzen pro kg ist in etwa gleich, der absolute Nutzen, bezogen
auf die grossere mogliche Sammelmenge, wird nun aber auch grésser).

Wird beeinflusst durch... Hat eine direkte Auswirkung auf...

Machbarkeit Konsumenten-Zufriedenheit Gesamtnutzen
Aufwand Handling
Risiko eines staatl. Eingriffs

- Je grosser die Konsumenten-Zufriedenheit, je geringer der Handling-Aufwand fur die Beteilig-
ten (Personal in Filialen, Verteil- und Betriebszentralen, Werk- und Okihéfen etc.) und je klei-
ner das Risiko eines stattlichen Eingriffs sind, desto grosser wird die Machbarkeit.

- Sowohl die Konsumenten-Zufriedenheit als auch der Handling-Aufwand sind zudem beein-
flusst durch den Point of Return, d.h. den Sammelort (nur Detailhandel, nur Gemeinde, De-
tailhandel unterstutzt durch Gemeinde). Vorhandene Umfragen, die im Rahmen anderer
Projekte durchgeflihrt wurden, haben gezeigt, dass eine Rickgabemaéglichkeit im Detailhan-
del bei der Bevolkerung die bevorzugte Variante darstellt.

- Je grosser die Sammelmenge ist, d.h. auch je mehr der einzelne Haushalt sammeln kann,
desto grdsser wirkt sich die Sammlung auf den einzelnen Konsumenten aus (,es macht
Sinn...") und desto grésser wird dementsprechend auch die Akzeptanz und Zufriedenheit.
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Das Risiko eines staatlichen Eingriffs (staatliche Regelung, Verordnung, Pfand) ist sicher
stark vermindert, wenn sowohl eine gute Sammelquote erreicht werden kann als auch ein Se-
kundarmarkt fur das entsprechende Recycling-Produkt vorhanden ist.

Wird beeinflusst durch... Hat eine direkte Auswirkung auf...
Sammelmenge Ergiebigkeit Gesamtnutzen
Sammelquote Konsumenten-Zufriedenheit
Aufwand (6konomisch)

Die Sammelmenge ist direkt abhangig von der Ergiebigkeit (Marktmenge). Je grdsser die vor-
handene Verpackungsmenge im Markt ist, desto grésser kann auch die Sammelmenge wer-
den.

Die Sammelmenge wird auch durch die Sammelquote beeinflusst (je hoher die Quote, desto
héher die Sammelmenge). Diese Quote wird zunehmen, je hdher die grundsatzliche Akzep-
tanz (und somit auch die Akzeptanz des Sammelortes) in der Bevolkerung ist.

Die Erfahrungen bestehender Sammelsysteme zeigen, dass die Sammelquote und dadurch
die Sammelmenge erhéht werden kdnnen, wenn die Sammlung der neuen Fraktion auch eine
gute und einfache Kommunikation erméglicht. Das zu Kommunizierende muss in der Bevdlke-
rung auch verstanden werden kénnen.

Wird beeinflusst durch... Hat eine direkte Auswirkung auf...
Oko-Effizienz Okologie Gesamtnutzen
Okonomie

Die Oko-Effizienz wird von den beiden Faktoren Okologie und Okonomie beeinflusst. Dies ist
so bereits im methodischen Grundsatz einer Oko-Effizienzanalyse gegeben.

Okologie und Okonomie werden in diesem Model etwas gleich stark gewichtet.

Je besser die Okologie (d.h. je héher das 6kologische Verbesserungspotenzial) und je giinsti-
ger die Okonomie (d.h. je tiefer die Gesamtkosten), desto héher die Oko-Effizienz.

Wird beeinflusst durch... Hat eine direkte Auswirkung auf...
Okologie Umweltnutzen Konsumenten-Zufriedenheit
Sammelquote Oko-Effizienz

Die Okologie wirkt sich auch auf die Konsumenten-Zufriedenheit aus. Je 6kologischer eine
Sammlung ist (Kommunikation!), desto sinnvoller wird sie fiir die Bevolkerung und desto gros-
ser wird somit auch die Zufriedenheit sein.

REDILO GmbH, Untere Rainstrasse 20, CH-6340 Baar, Tel +41 43 311 55 66, Fax +41 43 311 55 67, www.redilo.ch Seite 58 / 99




Auch hier hat wieder die Sammelquote einen direkten Einfluss. Je héher die Sammelquote,
desto besser die Okologie.

Je besser der Umweltnutzen, desto besser die Okologie und desto auch besser die Oko-
Effizienz.

In diesem entwickelten Fuzzy-Set-Modell wurde der Indikator ,Okologie“ etwas héher gewich-
tet als der Indikator ,Okonomie* (analog den Kriterien der Nutzwertanalyse).

Wird beeinflusst durch... Hat eine direkte Auswirkung auf...
Okonomie Aufwand Oko-Effizienz
Erlos

Die Bewertung der Okonomie ergibt sich aus dem Aufwand und dem Erlés.

o Aufwand: beeinflusst durch Sammelmenge / Sammelquote
Sortieraufwand
Logistikkosten

o Erlés: beeinflusst durch Qualitat des Recycling-Produkts
Markt fir das Recycling-Produkt
Preis fur die Sammelware

Der gesamte Aufwand reduziert sich, wenn der Sortieraufwand und die Logistikkosten klein
gehalten werden kénnen. Der Sortieraufwand einerseits reduziert sich, je vertraglicher die ge-
sammelten Materialien untereinander sind und je besser sie sich auch wieder vereinzeln las-
sen (siehe Kapitel 6.2). Die Logistikkosten andererseits sind abhangig vom Sammelort
(Detailhandel glinstiger als Gemeinde, siehe Kapitel 13) und auch den mdglichen Synergien
mit der Logistik gestehender Systeme (inkl. Infrastruktur).

Mit einer grésseren Sammelmenge wird der entsprechende Aufwand grésser, doch kann/wird
sich auch der Erlés erhdhen. Deshalb ist es wichtig, nebst diesen einzelnen Indikatoren vor
allem die Gesamtdékonomie zu betrachten.
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7.6 Ergebnisse der Bewertung mittels Fuzzy-Set

Die in diesem Kapitel dargestellten Resultate, welche wir mit dem eigens erarbeiteten Fuzzy-Set-
Modell erhalten haben, dienten uns als zusatzliches Werkzeug zur Bestatigung der Erkenntnis-
se aus der Nutzwert- und der Oko-Effizienz-Analyse. Nur eine kombinierte Auswertung der ver-
schiedenen Bewertungsmethoden erlaubt eine ganzheitliche Beurteilung.

Es wird nur der pro Szenario resultierende Gesamtnutzen dargestellt. Eine Diskussion der zahl-
reichen Zwischenresultate samtlicher Szenarien ware zu unubersichtlich und wirde auch den
Rahmen dieses Berichtes sprengen.

Legende:
Fur die Legenden der Grafiken in den folgenden Kapiteln wurden diese Abklirzungen verwendet:

- PE Polyethylen

- KS Kunststoff

- GK Getrankekarton
- DH Detailhandel

- G Gemeinde

- HH Haushaltnah

Inhalt der nachsten Unterkapitel:

In den nachsten Kapiteln werden die folgenden Bewertungen grafisch dargestellt und kommen-
tiert:

- Darstellung des Gesamtnutzens aller bewerteter Szenarien (nur als Ubersicht gedacht)

- Gesamtnutzen mdglicher neuer Fraktionen

- Gesamtnutzen einer getrennten oder gemischten Sammlung verschiedener Fraktionen

- Gesamtnutzen von gemischten Sammlungen im Detailhandel

- Qualitative und/oder quantitative Trends einer Verpackung

In allen Grafiken wird der Gesamtnutzen als dimensionslose Zahl dargestellt. Die Skala bezieht
sich immer auf den héchsten Gesamtnutzen-Wert der entsprechenden Reihe (x-Achse). Unter

Bertcksichtigung der methodischen Unsicherheiten ergibt sich ein interessanter Gesamtnutzen
bereits ab dem Wert 4 bis 6 (grin schraffiert).
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7.6.1

Potentiale — neue Fraktionen

(PET = Referenz)

6 .
itk I )
iy . .
- el N N . B il
7 | B N L N e . B e . ik
118 N L e e . a e . o
0 T T T T T T T T T T T T T T T T 1
S N ) N AN o Y N N AN ‘\. A\ ‘\ N - o\ "\ Y
SO L P S\ R O SR VRN ~<>® & \\ O Q9 e\, @
W F &Y O AN oY F Y & F N O ¥ &
& Q’Q“ & & & 7 & b {\éb <3:"2‘ & & & ’bQ Q‘,z
s"{& 1 ‘t—é\ & & Gy S Q‘:’K\ ‘i@' &
& TS SN g @ %‘1@'
& AN ARG ©

Gesamtnutzen - neue Fraktionen
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Abbildung 35 Gesamtnutzen Potentiale neue Fraktionen, Fuzzy-Set-Modell, REDILO und Carbotech

- Die folgenden neuen Fraktionen zeigen einen interessanten Gesamtnutzen und haben somit
Potential fir eine separate Sammlung (getrennt oder gemischt) — nebst den bestehenden
Sammlungen von PE-Milchflaschen und PET-Getrankeflaschen:

o Kunststoff-Hohlkérper
o Getrankekartons

o Kunststoff-Tragtaschen
o Folien sauber

o CD/DVD

o Kaffeekapseln

- CD/DVD: Wegen der geringen Ergiebigkeit (Marktmenge ca. 3‘000 t) und der daraus resul-
tierenden geringen Sammelmenge zeigen CD / DVD einen eher tiefen Gesamtnutzen. Auch
bestehen keine Synergien zu bereits bestehenden Sammlungen. Das Tragermaterial ist je-
doch 6kologisch als auch 6konomisch wertvoll, weshalb eine gute Oko-Effizienz resultiert.
Aufgrund der Kriterien im Kapitel 14 beziglich getrennt vs. gemischt sammeln sollen CD/DVD
weiterhin separat, aber getrennt von anderen Fraktionen gesammelt werden. Die kleine

Sammelmenge erlaubt eine Sammlung im Detailhandel.

= Keine weitere Beriicksichtigung fiir gemischte Sammlungen.
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- Kaffeekapseln (Alu, Kunststoff, Bio-Plastics etc.) sind relativ hoch bewertet, weil fur die Er-
giebigkeit die gesamte Sammelmenge, d.h. inkl. Kaffeesatz, berlicksichtigt wurde. Wirde je-
doch nur der Verpackungsanteil bewertet (Alu, Kunststoff), ware der Gesamtnutzen um
einiges tiefer (hier nicht dargestellt, Schatzung Gesamtnutzen etwa analog CD/DVD). Die
Okologische Datenlage ist zudem unsicher. Auch spielt der gesamthaft tiefe Materialerlés eine
Rolle (Anteil Alu ist klein, Erlos fur Kaffeesatz?). Aufgrund der Kriterien im Kapitel 13 bezlg-
lich Detailhandel vs. Gemeinde sollen Kaffeekapseln weiterhin separat, aber getrennt von an-
deren Fraktionen in der Gemeinde gesammelt werden.
= Keine weitere Beriicksichtigung fiir gemischte Sammlungen.

- Kunststoff-Tragtaschen und Folien sauber (Kunststoff-Folien inkl. Tragtaschen) haben
einen hohen Gesamtnutzen, da im Modell davon ausgegangen wird, dass sie relativ sorten-
rein gesammelt werden koénnten (geringer Sortieraufwand) und dadurch einen hohen Erlds
erzielen. Zudem ist die potentielle Sammelmenge relativ gross (Tragtaschen ca. 15000 t,
Kunststoff-Folien ca. 65°000 t). So resultiert auch eine gute Oko-Effizienz. Ist diese Fraktion
jedoch mit Fehlwirfen und/oder Fremdmaterialien verschmutzt, dann reduziert sich der Ge-
samtnutzen erheblich. Die leichte und volumindse Fraktion erschwert das Handling an der
Sammelstelle, was vor allem in den Filialen des Detailhandels eher negative Auswirkungen
hatte. Werden Tragtaschen oder saubere Folien mit anderen Fraktionen gemischt gesammelt,
ware auch ein hoher technischer und teurer Sortieraufwand notwendig (siehe Kapitel 3.3,
Méglichkeiten und Grenzen der Sortiertechnologie).
= Keine weitere Beriicksichtigung fiir gemischte Sammlungen.

- Kunststoff-Folien (alle) sowie Schalen, Becher und Dosen schneiden am schlechtesten
ab. Grinde: hoher Verschmutzungsgrad, geringe Erlése, hoher Sortieraufwand aufgrund der
Heterogenitat, geringe Konsumenten-Zufriedenheit als Annahme.

Bei ,Folien alle* wurde, neben einer Sammlung in der Gemeinde, eine haushalthahe Samm-
lung bericksichtigt, da diese Fraktion schon aus Hygiene- und Platzgriinden fiir eine Samm-
lung im Detailhandel ausgeschlossen wurde.

= Keine weitere Beriicksichtigung fiir gemischte Sammlungen.

- Kunststoff-Hohlkoérper und Getrankekartons zeigen beide einen interessanten Gesamtnut-
zen. Die grossere Ergiebigkeit der Getrankekartons verbessert deren Gesamtnutzen gegen-
uber Kunststoff-Hohlkérpern. Beide Fraktionen lassen sich nach einer gemischten Sammlung
und Verdichtung (Presse) wieder gut vereinzeln und kénnen technisch gut sortiert werden.
= Fiir gemischte Sammlungen beriicksichtigen.
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7.6.2 Neue Fraktionen: Getrennt oder gemischt sammeln?

Gesamtnutzen - getrennt oder gemischt ?
10 gemischt
-

(P‘E§= Referenz) gp’rrpnn’r

Abbildung 36 Gesamtnutzen neue Fraktionen getrennt oder gemischt sammeln, Fuzzy-Set-Modell, REDILO und Carbotech

- Die Sammlungen im Detailhandel sind auch bei gemischten Sammlungen giinstiger als in
Gemeinden, dies hauptsachlich aufgrund der geringeren Logistikkosten im Detailhandel (sie-
he dazu Restriktionen im Kapitel 5.6).

- Eine haushaltnahe Sammlung (hier nur beispielhaft an einer gemischten Sammlung darge-
stellt), zeigt im Vergleich zur Sammlung im Detailhandel und in der Gemeinde einen noch ge-
ringeren Gesamtnutzen (hdhere Logistikkosten, grosserer Aufwand beim Handling).

- Grundsatzlich zeigen die Sammlungen gemischter Fraktionen einen im Durchschnitt h6heren
Gesamtnutzen als die getrennte Sammlung der einzelnen Fraktionen (dunkel- und hellblaue
Balken fur Sammlungen im Detailhandel). Dies ist auf den positiven Einfluss der Ergiebigkeit
zurtckzufuhren (durch das Zusammenlegen von Fraktionen erhdht sich die gesamte poten-
tielle Sammelmenge), welche im Fuzzy-Set-Modell auch direkt auf den Gesamtnutzen ein-
wirkt.

- Kunststoff-Hohlkdrper getrennt oder gemischt mit PE-Milchflaschen haben etwa den gleichen
Gesamtnutzen. Da bereits die KST-Hohlkérper als Einzelfraktion sortiert werden missen —
was die heutige Zusammensetzung zeigt — spielt es keine Rolle, ob noch eine Material-
ahnliche Fraktion hinzu kommt.
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- Der gegenuber Kunststoff-Hohlkorpern leicht héhere Nutzen der PE-Milchflaschen ist nur
dann gerechtfertigt, wenn diese Fraktion nicht sortiert werden muss und somit auch ein bes-
serer Erlds im Sekundarmarkt erzielt werden kann. Mit zunehmenden Fehlwirfen anderer
Kunststoff-Flaschen (z.B. auch PET-Nicht-Getrankeflaschen) muss diese Fraktion ebenfalls
sortiert werden, was den Gesamtnutzen reduzieren wird.

- Sowohl die getrennte Sammlung von Getrankekartons als auch die gemischte Sammlung zu-
sammen mit PE-Milchflaschen und Kunststoff-Hohlk&érpern zeigen einen guten bis hohen Ge-
samtnutzen. Werden Getrankekartons zusammen mit einer bestehenden Kunststoff-
Hohlkorper-Fraktion (inkl. PE-Milchflaschen) gesammelt, erhéht sich der Gesamtnutzen auf-
grund der grosseren Sammelmenge.

- Samtliche Fraktionen, ob getrennt oder gemischt, haben eine Oko-Effizienz in etwa der glei-
chen Grdssenordnung (nur geringe, keine signifikanten Unterschiede). Bei der Okonomie
steht einem grosseren Aufwand auch ein hoherer Erlds entgegen, weshalb sich hier keine
nennenswerten Differenzen ergeben. Ausnahme: Werden PET-Getrankeflaschen mit ge-
sammelt, steigt der Gesamtnutzen starker an aufgrund der besseren Erldssituation fir PET.
Auch die Machbarkeit wird bei allen Fraktionen ahnlich bewertet (bei den getrennt gesammel-
ten Fraktionen leicht hdher). Aus diesen Grinden erhalt die Sammelmenge eine entscheiden-
de Wirkung auf den Gesamtnutzen. Je mehr Fraktionen zusammen gelegt und gemischt
gesammelt werden, desto grésser wird somit die potentielle Sammelmenge und der Gesamt-
nutzen steigt.
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Moglichkeiten gemischter Sammlungen im Detailhandel

Gesamtnutzen - gemischte Sammlungen im DH

10

Abbildung 37 Gesamtnutzen gemischte Sammlung Detailhandel, Fuzzy-Set-Modell, REDILO und Carbotech

- In Bezug auf die Ausfuhrungen in Kapitel 10 (Die Situation der PET-Getrankeflaschen) wird
zum jetzigen Zeitpunkt auf ein Mitsammeln von PET-Getrankeflaschen verzichtet.

- Die weiteren Varianten fur gemischte Sammlungen (mit den Fraktionen PE-Milchflaschen,
Kunststoff-Hohlkérper und Getrankekartons) erreichen einen, unter Annahme einer Samm-
lung im Detailhandel, guten volkswirtschaftlichen Gesamtnutzen und sollen fiir weitere Uber-
legungen im Rahmen dieser Studie bericksichtigt werden (Kosten, Machbarkeit,
Pilotversuch).
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7.7 Zusammenfassende Fakten der Fuzzy-Set-Bewertung

- Die Bewertung mittels der Fuzzy-Set-Theorie bestatigt im Grundsatz die Ergebnisse der
anderen Werkzeuge wie Nutzwertanalyse und Oko-Effizienz-Analyse.

- Grundsatzlich schneiden die Sammlungen in den Gemeinden schlechter ab (héhere Kos-
ten) als jene im Detailhandel (Eigenleistungen, eigene Riickschublogistik, Nutzung be-
stehender Infrastruktur).

- Die Gemischt-Sammlungen schneiden im Gegensatz zu den getrennten Sammlungen im
Gesamtnutzen tendenziell besser ab. Dies vorwiegend aufgrund der direkten Wirkung der
grésseren Sammelmenge.

- Kaffeekapseln sollen weiterhin separat aber getrennt von anderen Fraktionen in der Ge-
meinde gesammelt werden.

- CD/ DVD sollen weiterhin separat aber getrennt von anderen Fraktionen gesammelt werden.
Die kleine Sammelmenge erlaubt eine Sammlung im Detailhandel.

- Die Fraktionen Folien (alle) sowie Schalen/Becher/Dosen zeigen einen tieferen Gesamt-
nutzen als die Anderen (hohe Verschmutzungsgefahr, geringere Erlése, hoher Sortier-
aufwand fir stoffliches Recycling).

- Wenn saubere Folien oder Kunststoff-Tragtaschen ohne grosse Verschmutzungen und
Fehlwirfe gesammelt werden kdnnen und somit nicht sortiert werden mussen, haben sie
einen guten Gesamtnutzen.

- Kunststoff-Hohlkdrper und Getrankekartons zeigen einen guten Gesamtnutzen. Beide
Fraktionen wiirden sich nach einer gemischten Sammlung und Verdichtung (Ballenpresse)
wieder gut vereinzeln lassen und kénnen auch technisch gut sortiert werden.

- Die Gemischte Fraktion Kunststoff-Hohlkérper /PE-Milchflaschen hat etwa den gleichen Ge-
samtnutzen wie die getrennte Sammlung der einzelnen Fraktionen. Da die Kunststoff-
Hohlkoérper bereits als Einzelfraktion sortiert werden missen — was die heutige Zusammen-
setzung zeigt — spielt es keine Rolle, ob noch eine Material-dhnliche Fraktion hinzu kommt.

- Sowohl die getrennte Sammlung von Getrankekartons als auch die gemischte Sammlung zu-
sammen mit PE-Milchflaschen und Kunststoff-Hohlkérpern zeigen einen guten bis hohen Ge-
samtnutzen. Werden Getrankekartons zusammen mit einer bestehenden Kunststoff-
Hohlkorper-Fraktion (inkl. PE-Milchflaschen) gesammelt, erhoht sich der Gesamtnutzen auf-
grund der grosseren Sammelmenge.

- Auf ein Mitsammeln von PET-Getrankeflaschen wird zum jetzigen Zeitpunkt verzichtet.
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8.2 Getrankekarton
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8.4 Kunststoff-Folien
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8.5 Kunststoff Schalen, Becher, Dosen
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8.6 Kaffeekapseln (Alu, Kunststoff)

UD|B)SSINENISA BSIOM|IB} PUN UBPUIBIAG Ul JNJYNISELUIBWWES dpUdYa)sag -

uabnyoisyoniaq Jysiu uaeuazs / bunyoeyuiaiap nd - "m—._:_—._wuﬁ—.:m
‘Bunpamaqiuiesan)
alp ualalznpal ualsoy| apuabials ‘ualbisulg Biuam Je)uabolajaH apuaWyaunz SIM apund auapalydSIaA .m::twgwnuEwaw
Bunyoediap puai]
puabia)s uabuay ‘uapiam Jauaboisjay aying
n
(nIv) yaiyols %01 Yapzel "y 'p ‘buniebiap | Buniansodwoy) uj ef zjesaayey ‘sg3 sie ny| ‘ef ‘niy PHEULEPUNASS
naxeqzZiaswn

(¢ uomjead aura any anu) apujawas uspjundjwiwes uspuayajsaq yaybnzaq apund auayo yasopal ‘leqyoep

aejaudoad
ulyJa)iam UuaM ‘walsAg Jalsliom neqyny JoBLIBIMYDS "USpPUBYIOA Wa)sAsjawiwes ep ‘Ualiayeld pam ny

BunjyoImusp B *g°2) 9YayT-1epunyes

YoIBY2ISIS BUIBH

awaysAg apuayaysaq ssnyuig

Zl9jesed awaysAg aisejardoid uapalyosiap

ujWWeSsHIA 104 JY91U yois Joubio ‘uialy

awa)sAg apuayajsaq ualbiaulsg

uopyjeld aiepf 4n9

J19)Jeqlalziunwwoy

uopjesq assoin

naybiqalbiz

BuypueH Biuam ‘a|v)sjawweg ul aualbAH ‘Yoniag ‘Bunznwiyasiap ep ‘PRI

uaddniBsyonidsuy zueydazyy

Bipuamyne (j]swwiyog

‘uapaybissnPisay) JeysneH wi Buipuey ‘Yoesiyouyay wi Jassayzie|d uia) yoopal ‘abuasjy assoib ep ‘uagabag

apualssjuinsuoy zueydazyy

¢(onsuny) jenuabossjey
Japuawyaunz ysipyaisury Bunpyaimyug

Bipuamjou BunIaOS HYSWIDA ‘N INy SOlId[eLIBIR| ‘Z)es-aaye) Jny Bunjyeznz

ud)soy yayseqbea |

19B1UaM Jolsisuny| ‘Njy WI|je JOA ‘uapueyion Buljakoay yoinp uonynpay

Bunjsejagyamuwn

ajeynsay 1abiqo Bunbiyeysag

j98-Azzn4

uonyeld 3yd19] 1Yas ep ‘Iayoy [apueyjielaq wi ‘usqaban

zuaiziyz-0%Q

¢)enuabolaja Japuawiyaunz yaipyoisuly
BunpoImug-ud)soy ‘mzq yayieqbes |

naybiqaibig assoub ‘Buniedsulg |a1A BulaAoay wi 36uliq njy wajje 10A ‘Bunpamag ayoH

(usudyy 1) 9sAjeueamzinN

(V1d ‘dd ‘3d) 3oisisuny| Japo n|y sne ujasdexaayjey]

Jejuswwoy —WM__«:t¢>NMmm qanyosag m:va_h0>> | WNLd}LY
(HO u1 z7ESqY)
usuuojsaiyer 000.62 :uoipjeldd iInz sjiejag
1102°20°€0 :pues

- 9]e)uUalod Nejqualed

Seite 72/ 99

REDILO GmbH, Untere Rainstrasse 20, CH-6340 Baar, Tel +41 43 311 55 66, Fax +41 43 311 55 67, www.redilo.ch



8.7 CD/DVD
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9 Faktenblatter Potentiale Vereinfa-

chungen / Szenarien

9.1 PE-Milchflaschen + Kunststoff-Hohlkorper
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9.2 PE-Milchflaschen + Kunststoff-Hohlkorper + Getrankekartons
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9.3 PE-Milchflaschen + Kunststoff-Hohlkorper + Getrankekartons +

PET-Getrankeflaschen

(L3d-poo4-uoN pun | 34-pood4 uoA BuljaAsey-gzd) uleyaimiua uaibojouyaa] -buyafoay pun

-sBunyoediay aip Yois aim ‘usjydeqoag ‘uanid Japaim plundyaz uaisjeds waule nZ "gzg Bunpiyejes) puayailaq uayuapag ‘UjaWes)IW JYdIU YIou JUawWopy w| _U_.._:_—._ohn_ w3
‘UazZynN-wWalsAsjwesan .
uayoy waula Jw uoipjelq sjyasiwab sjuessaislul aula YdIZyespunis :Bu nuamaqiuesasn

“8INaH INe Yais Waizaq Bunuamag

13Uabo131aY pIim UOTHBLUISI
‘S311SE|d-01g BLWYBUNZ ‘POOH-UON/PO0H 13d ‘Td UBISUB | 34 IysW Nz pusl]

(1enb pun uenb) Bunyoediap pualL

£19B1USM USUCIp{El] Ualspue [3q
‘eAdlal ajuBNE9- | 4 19g ‘wnsuoysBamiaun yw Buefwn

BUSIMUDS 151 BUNJBILOSSNY 18P pun SUBIWES
-UBWIWESNZ S8 UUIS N30 UCHBYIUNWLLOS] SUDI|PUBISIBA

apuigen uaydis|b wi usbuapy
1955016 yodsuel] INySELUISWWES JDuspuBLIoA Bunziny younp a1fieuis

awRsAs apusyalsaq uaibiaufs

£ SIUPUEISIa/, * JZNWYISISA,,
plim ucipjeld aiagnes ‘usgababiine pim walshs sausigels b ‘Dusimydg

HaxledisIiZIUNnWWwoy

Buamyos zueidanyy 1ap Buniabis)g INzZ uoneyunwwoy|

UOIBLUISI| 8SS015)

yaybigalbia

(929 gz /slnjgeanuels)
151 Uayems Nz swaysAsbulnioay-1 34 sap ualbiielag suslas puelSIapIp ep ‘1Bl

uaddnibsyonidsuy zueydazyy

(¢Y2sTe) ‘aqey Jyoewah 1aysiq Yol SEM 'SEp Jem) UONIPeI],
13UI3 W usydaIg |IBm Ja1 ‘(Y20 us ul saje) Bunyoejuiaia A SxElS [1Bm D B

apuaJaiunsuoy zueldazyy

18bnsunb By 01d UB1S0)| USIEM UUBD "UBISIZNpal
uslsoN[elo] alp usuuoy BuniaHos Jep 18q abBIUaUSENS

UBUOIP{BI4-YdsI alapue s1m Y218|b emge By oid sbuswswweg
1855016 pun Buniemios Jabipuamiou puniBine Uslsoy 2IaUoy INjosay

ua)soy uaxseqhie] ‘ajwouoyg

BUN|UWES-| 74 Usluuanab 1au1s 1aq
S[E Jayoy yoopal ‘UopexeYUBLBDSdIOYIYOH-HOISISUNYRI-Td B3I YaisiD emg

Bun)sejaqgamuwn

13d =503 2nb ‘shuswiswwes ass01b

usyIBgoag UaIBoloUYd3 ] Jap USBUNHIIMUT “SWRISAS
uanyniaBuia N6 pun uapsndazie saue UaYIBIgINY

2pUIBWIAY Ul S|E JAUQY HO WI ‘USZINUWESAD JBYOH

395-AZzn4 uazynujwesan

é1apiyesab gzg ‘uspueyion pue|sny uayezualb wi uabejueiaios
‘yanBow (Bunbuligsny) synagsny Jayoy Hw Guniaigos ‘Jeqyaep

yayleqziaswin ‘Yaxieqyoey

apulawag ul sje Ha
wi Jayoy semla ‘uauonelyasiyy aiapue Gunupiouassols ayoislb ‘uagaban

ZUalZiyy3-o)Q

apnmya4 Bluap

Bunuamag ayoH

(ualia3Iy €) YMN 2sAjeueamzinN

#n
Jejusauwioy

9nb

Bunuamag

(uauopielyazulg Jap Bunwwes usuanab Nz yoe|biap wi)
qoliyoasog

(zuedazyy ‘ajwouoyq ‘Bunisejaqiamuin AN USLIBUIN)
Bnazyiapn / WnIY

(HD w Zyesqy)
usuuolselyer 000.06

(en 000.09) uayosepayueD-l 3d
(en 000,52) suopeyayuByaD
(en 000.01) JadioNyoH-golsisuny
(en 000.9) usyaseyyoIN-3d

:uonyeld usyyasiweb Inz sjelag

USaYJSe[JaqURIISD-] Td + SUOLIEYINURIIDS + JodIQ}|YOH-10ISISUNY + UBYISEYI|IN-Id :OLIBUIZS JJejqualyes

Seite 76 / 99

REDILO GmbH, Untere Rainstrasse 20, CH-6340 Baar, Tel +41 43 311 55 66, Fax +41 43 311 55 67, www.redilo.ch



10 Diskussion der Resultate

Diskussion der Resultate und Fakten

Spezifische Faktenblatter zur Bewertung (fir potentiell neue Fraktionen und potentielle Vereinfa-
chungen / Szenarien, siehe Kapitel 8 und 9) und folgende Fakten dienten dabei als Grundlage zur
Diskussion zusammen mit der Arbeitsgruppe:

Potentiale — neue Fraktionen:

- Kunststoff-Hohlkdrper (z.B. Reinigungs- und Pflegemittelflaschen) und Getrankekarton sollen
aufgrund der Oko-Effizienz in die weiteren Uberlegungen mit einbezogen werden. Beide
schneiden in der Gesamtbewertung gut ab und haben zudem Potential fir Synergien.

- Fur Kaffeekapseln besteht bereits heute ein flichendeckendes Sammelsystem in den Ge-
meinden und im Fachhandel, somit besteht auch kein Handlungsbedarf im Rahmen dieses
Projekts.

- Die Fraktion CD / DVD kann als Nische im Detailhandel gesammelt werden. Eine Umsetzung
im Rahmen der Verordnung Uber die Rlckgabe elektronischer Gerate (VREG) ware nahelie-
gend, zumal CD / DVD Teil dieser gesetzlichen Grundlage sind. Eine stabile Recycling-
Lésung in Europa ist anzustreben.

- Kunststoff-Tragtaschen sowie CD / DVD haben Potential aufgrund der Oko-Effizienz. Da bei
beiden Fraktionen jedoch die Mengen ricklaufig sind, sehen wir keinen Handlungsbedarf fur
die IG DHS (weitere Abklarungen zu Kunststoff-Tragtaschen und Folien allenfalls im Bereich
PE-Folien im Projekt Kunststoff-Verwertung-CH, BAFU).

- Folien sowie Schalen, Becher und Dosen aus Kunststoff lassen sich nur mit einem grossen
technischen und finanziellen Aufwand und auch nur teilweise stofflich rezyklieren (starke Ver-
schmutzungen, Heterogenitat bei den Arten und Materialien z.B. Barrieren), weswegen diese
Fraktionen nicht weiter bertcksichtigt werden — jedoch im Projekt Kunststoff-Verwertung-CH
ein Thema sind.

- Die Fraktion Folien-Verpackungen als solches ist auch sehr heterogen (Art und Material) und
oft stark verschmutzt und zudem zur Fraktion Schalen/Becher/Dosen schwer abzugrenzen
(Kommunikation). Daher kein Handlungsbedarf fir IG DHS.
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Potentiale — Vereinfachungen / Szenarien:

Die Fraktion Kunststoff-Tragtaschen eignet sich bedeutend besser flir das stoffliche Recycling
als Schalen, Becher und Dosen aus Kunststoff. Eine Sammlung von Tragtaschen gemischt
mit Hohlkérpern wird nicht empfohlen.

Grundsatzlich profitieren Fraktionen mit tiefer Schittdichte von der Logistik des Detailhandels,
d.h. diese sollen hauptsachlich im Detailhandel gesammelt werden, schwere Fraktionen in
den Gemeinden. Die Vor-/Nachteile einer haushaltsnahen Sammlung waren noch zu prufen.

Ausschlusskriterien (aus Erkenntnissen Sortierung und aus Uberlegungen zur Bewertung po-
tentiell neuer Fraktionen) zeigen, dass sich die Fraktionen PE-Milchflaschen, Kunststoff-
Hohlkérper und Getrankekartons grundsatzlich fir eine Vereinfachung, d.h. gemischte Samm-
lung, eignen.

Mégliche Vereinfachungs-Szenarien wurden mittels einer Nutzwertanalyse bewertet. Als inte-
ressanteste Szenarien fur eine Sammlung im Detailhandel resultierten eine gemischte Samm-
lung aus PE-Milchflaschen und Kunststoff-Hohlkdrper mit Getrankekartons. Dabei handelt es
sich um eine volkswirtschaftliche Betrachtung. Die Frage der betrieblichen Vollkostenrech-
nung sind damit fir den Detailhandel aber noch nicht geklart.

PET-Getrankeflaschen werden weiterhin getrennt gesammelt und evtl. spater, nach erneuter
Abklarung, integriert (je nach Markt- und Technologieentwicklung) — siehe Erlauterungen
nachste Seite.

Gesamtbewertung Fuzzy-Set:

Die ganzheitliche Bewertung mittels Fuzzy-Set bestatigt die Resultate der anderen Werkzeu-
ge (Nutzwert- und Oko-Effizienzanalyse). Das Gemischt-Sammeln wird im Grundsatz besser
bewertet als die jeweiligen Einzelfraktionen. Schwierig einzuschatzen ist in diesem Zusam-
menhang die Entwicklung der Konsumenten-Zufriedenheit (hdher, da einfacher oder tiefer da
kleinerer Wertschdpfungsbeitrag?). Die Sammlungen im Detailhandel sind in vielen Fallen
glnstiger als in Gemeinden, dies aufgrund der geringeren Logistikkosten (Nutzung der exis-
tierenden Rickschublogistik, vorhandene Verdichtungsinfrastruktur). Allerdings ist davon aus-
zugehen, dass die heutigen Entschadigungsansatze nicht die vollen Kosten des Detailhandels
decken.

Sortierung und Blick ins Ausland:

Die technische Machbarkeit von Gemischt-Sammlungen ist im Ausland erbracht. Der aktuelle
Stand der Technik der Sortierung erméglicht im Grundsatz eine gemischte Sammlung. Mo-
derne Sortieranlagen erbringen sowohl eine hohe Reinheit wie auch eine hohe Ausbringung
(Ausbeute, Verhaltnis Output zu Input je Fraktion). Eine Sortierung bedingt jedoch Mindest-
mengen fir eine effiziente Sortierspezifikation (ab 20°000 Jahrestonnen) und entsprechende
Kosten.
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Die Situation der PET-Getrankeflaschen

Eine gemischte Sammlung mit PET-Getrankeflaschen ist grundsatzlich moglich und mit den heu-
tigen Technologien auch ohne Weiteres nach Materialarten (z.B. Fremdstoffe wie PE-Flaschen)
sortierbar. PET wird aber vermehrt auch bei Verpackungen im Nicht-Getrankebereich eingesetzt
(Pflegemittel und Reinigungsmittel). Diese PET-Verpackungen (vorwiegend Flaschen) missen
nicht aus lebensmittelechtem PET hergestellt sein. Eine Sortierung sowohl der eingesetzten ver-
schiedenen PET-Arten (A, G) als auch der verschiedenen PET-Fraktionen (Food, Non-Food) ist
heute technisch nicht moglich.

Eine gemischte Sammlung von PET-Getrankeflaschen z.B. mit anderen Kunststoff-Hohlkérpern
(und somit Vermischung von Food- und Non-Food-PET) wirde heute in der Schweiz zu Regulati-
ons-Problemen flihren (Bottle-to-Bottle-Recycling). Es ist denkbar, dass ein Hersteller einer PET-
Nicht-Getrankeverpackung nicht lebensmitteltaugliches Rezyklat oder nicht lebensmitteltaugliche
Additive einsetzt. Non-Food-PET wiirde so in den Sammelstrom von Food-PET eingetragen und
diesen potentiell verschmutzen.

Weiter kdnnten Spuren von z.B. Putzmittelriickstanden messbar sein. Dies ware fir den Bottle-
To-Bottle-Kreislauf nicht zutraglich. Es sind intensive Analysen notwendig (z.B. zusatzliche Chal-
lenge-Tests) bzw. Beweise zu erbringen, dass Non-Food-PET-Verpackungen im B2B-Kreislauf
keine Probleme verursachen und diesen nicht gefahrden.

Ob und in welchem Rahmen PET-Getrankeflaschen in eine gemischte Sammelfraktion integriert
werden sollen, ist zu einem spateren Zeitpunkt nochmals zu prifen (je nach Entwicklung des
Markts, z.B. Milch in PET und auch je nach Entwicklung der Sortier- und Recycling-Technologie,
Entwicklung Anforderungen an Direktlebensmittelkontakt).
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11 Anhang — Zusammenfassende Aus-
sagen zu Separatsammlungen

Folgende Grundsatze und Themen pragen die Separatsammlungen in der Schweiz:

Thema

Details

Anreizsystem

Verursachergerechte Sackgebihren in den meisten Gemeinden sorgen flr
Anreize Separatsammlung.

"Convenience"

Moglichst einfache Systeme, Kommunizierbarkeit gegeniiber Konsumierende.

Eigentum Abfall (bzw.
Wertstoff)

Zum Teil Eigentum der Systemorganisation, zum Teil Sammelorganisation,
oder auch Gemeinde.

Finanzierung

Meist vorgezogene Beitrage / Geblhren (verursachergerecht), Sammlung
Milchprodukte jedoch ohne.

Freiwilligkeit

Staatliche Lésung subsidiar, z.B. bei Glas oder E+E.

Getrankekarton

Einfluss Nicht-Recycling auf Marktentwicklung? Haltung Konsumierende?

Konsumierende

Akzeptanz weiterer Separatsammlungen, Kommunizierbarkeit?

Littering

Verursacher, Kosten bzw. Kostentrager, geeignete Massnahmen.

Pfand

Diskussion, gepragt durch laufende politische Vorstdsse. Kosten / Nutzen bei
Getrankeverpackungen.

Recycling = Akzeptanz

Nur separat gesammelte Verpackungen werden von den Konsumierenden als
Okologisch wahrgenommen, verzehrte Wahrnehmung (Inhalt, Herkunft, Pro-
duktion?).

Sammelort

Grossmehrheitlich Detailhandel oder Gemeinde (PET vermehrt bei beiden,
Alu-/Blechdosen nur Gemeinden).

Schlackensortierung

Technische Machbarkeit der Sortierung nach Verbrennung anstatt Trennung
an der Quelle.

Systemorganisationen

Eine Systemorganisationen je Fraktion, welche mehrheitlich autonom arbeiten
(z.B. im Gegensatz zu Osterreich).

Trennung an der Quelle

Im Gegensatz zu teils Sammlungen im Ausland heute grossmehrheitlich Tren-
nung an der Quelle (Alu- / Blechdosen vermehrt zusammen, Papier / Karton
teilweise zusammen).

Trittbrettfahrer

Freiwilligkeit erfordert Einbindung aller wesentlichen Krafte.

Wertstoffe

Siehe auch Eigentum, wer profitiert von den (steigenden) Materialerlésen?

Abbildung 38 Grundsétze und Themen Separatsammlung, REDILO
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Zusammenfassende Aussagen und Fakten zu Separatsammlungen in
der Schweiz:

Die Trennung an der Quelle ist in der Schweiz grossmehrheitlich Standard. Dies macht An-
passungen der Sammelsysteme schwierig, da die Systeme meist materialbezogen sind.

- Je homogener die Fraktionen und je eher Synergien realisiert werden kénnen, desto eher wird
eine Gemischt-Sammlung funktionieren.

- Sowohl in der Schweiz wie auch im Ausland sind die Systeme bezlglich Aufbau, Logistik,
Finanzierung und Organisation heterogen und damit kaum vergleichbar.

- In verschiedenen Landern (z.B. Frankreich und Belgien) laufen Projekte zur Ausweitung
der Separatsammlungen.

- "Nur" oder "schon" 50% der Siedlungsabfalle werden in der Schweiz separat erfasst und
verwertet.

- Die Abfallzusammensetzung und damit die einzelnen Fraktionen (Mengen, Zusammen-
setzung etc.) verandern sich. Aus diesem Grund ist eine periodische Uberprifung und all-
fallige Anpassung der Separatsammlungen sinnvoll.

- PET wird vermehrt auch ausserhalb des Getrankebereichs eingesetzt, d.h. die Kunst-
stoff-Hohlkérper-Fraktion wird von der Materiazusammensetzung uneinheitlicher (siehe
dazu Marktschatzung im Kapitel 17).

- Leichte, verdichtbare Fraktionen profitieren Gbermassig von der bestehenden Logistik des De-
tailhandels (Ricktransport Leerfahrt in Verteilzentralen und Verdichtung mittels Ballenpres-
sen).

- In der Schweiz gibt es eine Vielzahl von Sammel-Systemen. Die Kooperation auf Stufe
Swiss Recycling ist lose.

- Sowohl bei staatlich finanzierten (vorgezogene Geblhren) wie auch bei privatwirtschaft-
lich organisierten Systemen (vorgezogene Beitrage) sind Trittbrettfahrertum ein Dauer-
thema.

- Ein Recyclingsystem bzw. eine Finanzierung je Verpackungsart und nicht nur Teile davon
(z.B. alle Kaffeekapseln oder alle Getrankeverpackungen) verhindert unerwiinschte Sekun-
dareffekte auf Stufe Konsumenten (Praferenzen, welche zu einer gesamtokologischen Ver-
schlechterung flihren) und sorgt fiir gleich lange Spiesse im Markt.
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12 Anhang — Einfluss durch Entwicklun-
gen im Markt

Wir haben im Rahmen dieses Projekts keine Analyse des Verpackungsmarkts durchgefihrt.
Dennoch mdchten wir ein paar wenige Trends darstellen, die einen Einfluss auf die Separat-
sammlungen haben kbénnen.

Thema

Details

Demografie

Z.B. sorgt die Zunahme der Klein-Haushalte fur mehr Verpackungen.

Internationalisierung

Grossere Heterogenitat der Fraktionen, aber auch Standardisierung, z.B. Sys-
temkonformitat auf Europaischer Ebene.

Konsumverhalten

Z.B. sorgen Unterwegskonsum und Convenience-Anforderungen fur mehr
Verpackungen.

Materialpreise

Anreize zur Sammlung durch Materialerlése.

Neue Fraktionen

Z.B. Kaffeekapseln oder der Kunststoff-Schalen flir Friichte / Gemdise.

Neue Materialien

Z.B. Kunststoffe aus Biomasse, welche das stoffliche Recycling bestehender,
fossiler Kunststoffe beeintrachtigen kdnnen.

Substitution z.B. PET

Bestehende Hohlkérper aus PE (auch PP oder Glas) werden vermehrt durch
PET ersetzt, dadurch steigt der PET-Hohlkérperanteil Nicht-Getranke.

Rezyklateinsatz

Ambivalente Entwicklung: vermehrte Risiko- und Hygienevorschriften sorgen
einerseits fur Reduktion und andrerseits vermehrte Reduktion Fussabdruck fir
eine Zunahme.

Abbildung 39 Entwicklungen im Verpackungsmarkt, REDILO

12.1 Entwicklung Primar- und Sekundarmarkt

Wie sich die einzelnen Markte entwickeln, hangt von verschiedenen, komplexen und sich gegen-
seitig beeinflussenden Faktoren ab. Beispiele solcher Faktoren:

- Die Zusammensetzung des Produkts (Stichwort Systemkonformitat): z.B. Einsatz neuer
Materialien wie nachwachsende Rohstoffe, die das Recycling und somit den Sekundarmarkt
gefahrden kénnen jedoch einen positiven Einfluss auf den Primarmarkt haben.

- Die Nachfrage nach Sekundarmarkt: z.B. getrieben durch die Einkaufspolitik des Detailhan-
dels oder durch die Rohstoffpreise.

- Die Produktions-Standorte: Wenn die Produktion in Ubersee geschieht, dann durfte das
Recycling auch abwandern (Akzeptanz Separatsammlung mit Recycling ausserhalb Euro-

pa?).

- Die Qualitat des Sekundarmaterials (Mdglichkeit geschlossener Kreislauf): Wird z.B. durch
die Aufbereitung beeinflusst.
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Mdchte man die einzelnen potentiellen Fraktionen bezlglich Primar- und Sekundarmarkt bewer-
ten, kann folgende Matrix am Beispiel Getrankekarton und Kunststoff-Hohlkérper zur Anwendung
kommen:

Kriterium Fraktion Getrankekarton Fraktion Kunststoff-
Hohlkorper

Eintrag Storstoffe (neue klein mittel

Materialien)? (Bioplastics-Flaschen, z.B. PLA)

Entwicklung beziglich
Homogenitat Primarmarkt

Struktur Recycling- CH wenig Abnehmer CH wenig Abnehmer
Organisation Europa einige Abnehmer Europa viele Abnehmer
(spielt der Markt, monopo- (> 10 Firmen) (> 50 Firmen)
listisch?)
Absatzmarkt fur Sekun- gross mittel - gross
darmaterial Restriktionen Lebensmittel vor allem Rohrindustrie
Knappheit bez. Preise schwierig zu beurteilen schwierig zu beurteilen
Nachfrage "China" entscheidend Nachfrage "China" entscheidend

Abbildung 40 Entwicklungen im Primér- und Sekundédrmarkt, REDILO

12.2 Sekundar-Effekte

Wie kann ein Recyclingsystem die Praferenz einzelner Fraktionen beeinflussen?
Betrachtungen aus Sicht Konsumierende und Detailhandel:

Alu-Kaffeekapseln haben im Recycling einen rund 4x héheren dkologischen Nutzen (Einsparung
UBP je t). D.h. aus 6kologischen Griinden lohnt sich ein Recycling der Alu-Kapseln stark. In einer
Okologischen Gesamtsicht jedoch kdénnte die Gesamtbeurteilung anders aussehen.

Fir die Konsumierenden dirfte eine Verpackung, die gesammelt werden kann und recycelt wird,
unabhangig des Materials, in jedem Fall eine dkologisch viel bessere Wahrnehmung besitzen.
Dies kann nun zu Sekundar-Effekten in der Materialwahl fihren. Wird z.B. eine Verpackung, die
nicht gesammelt/recycelt wird jedoch dkologisch besser ist als eine andere Verpackungsart, beim
Kauf weniger berticksichtigt, so flhrt dies indirekt zu einer Verschlechterung der Gesamt-
Okologie.

Flhrt eine Fraktion im Detailhandel zu einem Uibermassigen Aufwand, wird diese Fraktion ersetzt
oder umgekehrt, kénnen hohe Materialerlése zu einer Separatsammlung fiihren. Beispiele mit
Pfandeinfliihrungen (Substitution einzelner Materialien) gibt es zuhauf. Neben dem Pfand kénnte
auch der hohe Aufwand fur das Handling in den Filialen bzw. in den Verteilzentralen zu einer
Substitution flhren.
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13 Anhang — Sammelort: Detailhandel
versus Gemeinde

Der Sammelort ist nicht nur fur die Zufriedenheit der Konsumenten wichtig. Er ist vor allem ein
Okonomischer Faktor. Kann der Detailhandel die Sammelmengen von der Verkaufsstelle mittels
Leertransport in die Verteilzentrale bringen, stellt dies eine optimale und kostengunstige Variante
dar. Wird die Sammelmenge zusatzlich in der Verteilzentrale mittels den bestehenden Ballen-
pressen verdichtet, verbessert sich der 6konomische Vorsprung gegeniber der Sammlung in der
Gemeinde weiter.

Nachfolgendes Beispiel zeigt den Unterschied anhand der Oko-Effizienz exemplarisch auf, fir
den Detailhandel (blau, jeweils linker Balken) und die Gemeinde (rot, jeweils rechter Balken). Bei
PE-Milchflaschen ist die Differenz grésser als bei den CD / DVD, dies aufgrund der unterschiedli-
chen Schiittdichte (kg/m®). Die CD/DVD-Fraktion hat eine viel héhere Schiittdichte als die PE-
Milchflaschen (Hohlkérper). Dadurch steigt das pro m® zu transportierende Gewicht.

Oko-Effizienz im Vergleich DH / Gemeinde
im Vergleich zu KVA opt.
220%

200%

180%

160%

140%
120%
100% M Detailhandel (DH)
M Gemende (Gem.)
B0%
40%

20%

0%
FE-Milch co/ ovD

Abbildung 41 Vergleich Oko-Effizienz Detailhandel vs. Gemeinde, REDILO und Carbotech

Ob gewisse Fraktionen nur in einem Sammelkanal angeboten werden kdnnen, ist umstritten. Fakt
ist, dass schon heute gewisse Fraktionen nur im Detailhandel ( z.B. PE-Milchflaschen bei Coop
und Migros) oder nur in Gemeinden (z.B. Alu/Weissblech) angeboten werden.

Wir denken, dass gerade bei nicht-quotenrelevanten Fraktionen wie PE-Milchflaschen oder auch
Getrankekarton die Beschrankung auf einen Kanal mdglich und aus Kostengrinden auch sinnvoll
ist.

Wird nur die Gemeinde als Sammelkanal genutzt, so ist dies bei eher schwierig zu kommunizier-
baren Fraktionen kritisch, da die Abdeckung mit Uberwachten Sammelstellen ("Okihéfe") nicht
flachendeckend ist. Wir rechnen mit ca. 1’500 Uberwachten Sammelstellen in Gemeinden. Die
Abdeckung durch den Detailhandel ist allein mit Coop, Migros und Denner bei tber 1‘800 poten-
tiellen Sammelstellen doch um etwa 20% grésser.
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Welche moéglichen Kriterien sprechen fiir welchen Sammelkanal?

Hier ein Beispiel-Werkzeug (kann noch weiter entwickelt werden):

Kriterien Sammlung Detailhandel Gemeinde
Detailhandel vs. Gemeinde
Schittdichte leicht schwer

Handling Verkaufsstelle und
Verteilzentrale

einfach (z.B. Sacken fur Hohl-
korper)

kompliziert (z.B. Rahmenpalet-
te flr E-Schrott)

Verdichtung hoch (Ballenware) klein, nicht mdglich
Verschmutzung klein hoch
"Emissionen" klein hoch
(Geruch, Restflissigkeiten)

Durchlaufzeit schnell langsam

Quotenrelevanz

wenn ja, eher beide Sammelkanale

Ruckgabefrequenz

hoch

tief

Ergiebigkeit

hoch

tief

Gewohnheit bzw. Erwartung
Konsumierende

"Kichen-Fraktion" eher Detailhandel,
"Keller-Fraktion" eher Gemeinde

Abbildung 42 Matrix Sammlung Detailhandel vs. Gemeinde, REDILO
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14 Anhang — Getrennt vs. Gemischt
sammeln

Welche grundlegenden Faktoren sprechen fiir eine Trennung an der Quelle (Ge-
trennt-Sammlung), welche fir ein Mitsammeln (Gemischt-Sammlung)?

Kriterium Getrennt sammeln Gemischt sammeln
Kategorie unterschiedlich ahnlich
z.B. Getrankekarton und Karton- z.B. Getrankeverpackungen
schachteln
Ort des Konsums unterschiedlich (z.B. zu Hause vs. ahnlich
Ausserhaus)
Fremdmaterialanteil klein gross
z.B. 5% z.B.>10%
kleine Uberschneidung grosse Uberschneidung
Kommunizierbarkeit schwierig einfach
Mengenanfall unterschiedlich ahnlich
z.B. 80% / 20% 2.B.67% / 33%
Sortierung Fraktion kann ohne Sortierung Faktion geht sowieso
verwertet werden Uber Sortieranlage
Synergien klein gross
z.B. in der Logistik Skalenertrage Sor-
tiercenter oder bessere Auslastung
Infrastruktur
Schuttdichte unterschiedlich ahnlich
z.B. andere Gebinde, Infrastruktur
Anhaftungen, Rest- hoch klein
mengen "Cross-Kontamination"
Durchlaufzeit unterschiedlich ahnlich
Finanzierungsart unterschiedlich Ahnlich

und -hohe

Abbildung 43 Matrix Getrennt- vs. Gemischtsammlung, REDILO
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Arbeitspapier: Fischgrat-Diagramm

3

Abbildung 44 Fischgrét-Diagramm Getrennt- vs. Gemischtsamml, REDILO
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15 Anhang — Haushaltsnahe Sammlung

15.1 Definition und Einfihrung

Unter dem Begriff ,haushaltsnahe Sammlung® verstehen wir ein Hol-System flir Abfalle und/oder
Wertstoffe bei den Haushaltungen. Analog dem Kehrichtsack wird ein Wertstoffsack direkt vor der
Haustlre beim Haushalt abgeholt. Bereits heute werden in der Schweiz Wertstoffe haushaltsnah
gesammelt. In vielen Gemeinden wird zum Beispiel das Papier und der Karton in regelmassigen

Abstanden abgeholt.

In verschiedenen Landern existieren separate Sammelsysteme flr gemischte Wertstofffraktionen,
die haushaltsnah abgeholt werden. Das Beispiel ,Belgien PMD* wird hier naher beschrieben:

15.2Beispiel Belgien PMD

Belgien verfiigt fir bestimmte Fraktionen ein
haushaltsnahes System namens PMD (steht
fur Plastic bottles, Metallic packaging und
Drinkcartons). Es werden PE- und PET-
Flaschen zusammen mit Alu- und Weissblech-
dosen inkl. Getrankekartons gesammelt. Die
daflr eingesetzten 60L-Sacke werden alle zwei
Wochen bei den Haushalten abgeholt.

Das PMD-System weist hohe Rucklaufquoten
und moderate Kosten aus (wobei diese punkto
Vergleichbarkeit, z.B. mit der Schweiz, naher
gepruft werden muissten).

Die PMD-Sammlung in Belgien hat Uber 15%
Fremdstoffe drin (Zahlen 2010). Es ist anzu-
nehmen, dass der Fremdstoffanteil in einer
Gemischt-Sammlung tendenziell zunimmt.
Dies hangt stark mit der Zusammensetzung
der Fraktionen, der spezifischen Kommunikati-
on und mit der gewachsenen Kultur bei Sepa-
ratsammlungen zusammen.

o

i

2.2%

A 0
\ 42.7%
10.8% g i

29.0%

E E B

Plastic bottles
and flasks
Metals

Drinks cartons

Residue

Bags
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Interessant ist in Belgien zudem, dass trotz ausgebauten Riickgabemdoglichkeiten in Werkhdfen
(Uberwachte Sammelstellen in Gemeinden) weiterhin ca. 85% der Bevodlkerung das Hohlsystem
benutzen. Das heisst, die grundsatzliche Einfachheit eines Hol-Systems scheint gegenlber der
zeitlichen Flexibilitat des Bring-Systems zu Uberwiegen.

15.3Umsetzung in der Schweiz?

Was wirde die Umsetzung eines solchen Systems fir die Schweiz bedeuten? Zuerst stellt sich
einmal die Frage nach den mit diesem System erfassten Fraktionen. Hierflir gelten die ausgefihr-
ten Bedingungen und Restriktionen bezuglich Kompatibilitat, z.B. in der Sortierung (siehe Kapitel
3). Weiterhin von den Fraktionen abhangig ist die kritische Mindestmenge. Wieviele Fraktionen
missten so erfasst werden, damit ein Haushalt z.B. in 2 Wochen einen 35L-Sack flllen kann?
Die Kosten eines solchen Systems hangen stark von einer effizienten Sammellogistik ab, die
wiederum stark von den Mengen abhangt.

Da die haushaltsnahe Sammlung nur am Rande Bestandteil dieser Studie ist, beschranken wir
uns hier auf eine erste grobe Bewertung:

Vorteile Nachteile

»,convenience® fliir Konsumierende ¢ Teilweise langere Verweildauer im Haus-
halt (Geruch)?

Synergien in den Prozessen,
z.B. Logistik, Kommunikation e Platz und Erscheinungsbild Sacke bzw.
Container vor den Gebauden

Fragestellung Sammlung Detailhandel

und / oder Gemeinde fallt weg (nur ein e Tendenz: je mehr Fraktionen zusammen
Sammelkanal) gesammelt, desto mehr Fremdmaterial
e Verursachergerechte Finanzierung uber e Umsetzung erfordert breite Einbindung
Sack mdglich der Anspruchsgruppen (Zeitfaktor, hoher
Veranderungsgrad)

Wie sich die Konsumierenden bei einer solchen haushaltsnahen Gemischtsammlung verhalten,
misste genauer untersucht werden (Motivation Separatsammlung, Auswirkungen auf Fremdma-
terial etc.).

Wir denken, gerade fiir neue potentielle Sammelfraktionen kann eine haushaltsnahe Sammlung
eine interessante Option sein.
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Programm:

16 Anhang — Workshop vom 22.10.2010

Programm
Was / Wer Details / Stichworte Zeit
Eintreffen Begrissungskaffee 09h00-09h30
Begriissung Ausgangslage Interessengemeinschaft Detailhandel 09h30-09h45
Sibyl Anwander Schweiz
Einflihrung Separatsammlungen - Sicht Kommunale Infrastruktur 09h45-10R00

Alex Bukowiecki

Projekt-Ubersicht | Einfiihrung ins Projekt, Aufgabenstellung, Ziele und 10h00-10h15
Christine Wieder- Systemgrenzen

kehr-Luther

Tour d'herizon Einflihrung und Inputs einzelne Workshops 10h15-11h1%
Patrik Geisselhardt e W3 1: Welche Potentiale neuer Separatsammlungan? inkl. Pause

s WS 2: Welche Vereinfachungen, magliche Szenarien?

« W5 3: Rolle und Akzeptanz der Konsumierenden / An-
spruchsgruppen?

« W5 4: Gesamtbeurteilung maglicher Systeme, Fuzzy-Set,
Relevanz statt Genauigksit?

* WS 5 Weiteres Yorgehen, Regelung Systemverantwortlich-
keit?

Analyse Vorgehensmethodik und Resultate der IST-Analyse 11h15-11h30
Raymond Schelker
Potentiale Welche méglichen neuen Fraktionen? Okonomische, 11h30-11h45

Raymond Schelker

dkologische Bewertung

Vereinfachungen | Welche Vereinfachungen, mégliche Szenarien? Oko- 11h45-12h00
Patrik Geisselhardt nomische, dkologische Bewertung

Diskussion / Diskussion Referate und Ablauf Nachmittag mit Work- | 12h00-12h15
Workshops shops

Mittagessen Buffet im Foyer 12h15-13h15
Workshops Bearbeitung der Warkshop-Themen, Teilnehmende auf 13h15-14h30

die funf Workshops aufgeteilt

Prasentation

Vorstellung der Resultate einzelne Workshops durch

14h30-15h45

Workshops Moderatoren

Pause Kurze Pause und Vorbereitung Fazit / Abschluss 15h45-16h00
Fazit Workshops | Fazit und Lernfelder aus den einzelnen Workshops 16h00-16h15
Patrik Geisselhardt

Abschluss Review Erwartungen, Ziele, Workshop und Ausblick 16h15-16h30

Sibyl Anwander
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Teilnehmende:

AWEL Brigitte Fischer

BAFU Isabelle Baudin

BINA Ralf Boss

Cemsuisse Heiner Widmer
Coop, Basel Bruno Cabernard
Coop, Gossau George Weber

CIRTD Adrian Ramseyer

Entsorgung + Recycling Stadt Bern Christian

Jordi

Ferro Recycling Peter Dubs
Tetra Pak Katharina Schenk

51G Combibloc Silvia Scherholz

Igora Genossenschaft
Markus Tavernier

InnoRecycling Markus Tonner

Kl, Kommunale Infrastruktur
Alex Bukowiecki

Manor Thomas Metzger
MGB Christine Wiederkehr-Luther
Mifa Elke Wagner

Migros Ostschweiz
Robert Zwingli

REDILO Raymond Schelker
REDILO Patrik Geisselhardt
Swiss Recycling

Isabelle Marthaler

PET Recycling Schweiz
René Herzog

AWEL Alois Villiger

BAFU Michel Monteil

Carbotech Fredy Dinkel

Coop, Basel Sibyl Anwander
Coop, Basel Christian Riittimann
CWHK-5CS Martin Blum

Denner Christian Schmid

Ferro Recycling Rudolf Miiller

Tetra Pak Heike Schiffler
Tetra Pak Josef Meyer
SIG Combibloc Kurt Kuhn

Igora Genossenschaft
Chris Ruegg

Inobat Miklos Nagy

Manor Stefanie Schmid

MGB Sabine Huber
MGB Dieter Biirgi
Migros Luzern Josef Amrhein

PUSCH Esther Delli Santi

REDILO Roland Tischer

Steiner okoimpulse
Annetta Steiner

VBSA Peter Steiner

ZEBA Hans
Ulrich Schwarzenbach
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Matrix-Vorlage (an Teilnehmende verteilt):

Mengenangaben 2009/2010

Ubersicht Potentiale und Matrix Projekt Vereinfachung Separatsammlungen IG DHS 2009

S

REDILD

]

Potentiale

Matrix F iale / V

PET-Getrénkeflaschen

Hohlkérper-Milchprodukte

Hohlkorper Divers Food wie auch Non-Food
, Reinigung, Sat ,

25000
Glas (hauptséchlich Flaschen) 350000

20'000

7 | |Kaffee-Kapseln (Alu / Kaffee oder PP / Kafiee) 25000
16001000
950000

110'000

Kunststoff-Schalen, -Becher, -Dosen (PE, PET, PP, PS)

Kunststoff-Folien Haushalte (PE, PET, PP, Verbunde)

Kunststoff-Tragtaschen Haushalte (PE, PP)
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otal Ergiebigkeit t/a
Detailhandel
Gemeinde

Sammlung im Kanal:
Haushaltsnah

3000
3000
50'000

Ergiebigkeit: Grundsétzlich Potentialmengen (Markt) oder aktuelle Verwertungs-/Sammelmengen (*); BAFU 2010

Abbildung 45 Matrix-Vorlage Vereinfachungen fiir Workshop 22.10.2010, REDILO
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17 Anhang — Marktschatzung Kunststoft-
Hohlkorper Schweiz

Im Rahmen dieses Projekte ist eine Umfrage bei den Mitgliedern der IG DHS zu der Kunststoff-
Hohlkérpermenge in der Schweiz durchgefiihrt worden. Aufgrund dieser Zahlen ist der Gesamt-
markt Schweiz geschatzt worden. Die Zahlen bestatigen in etwa die im Kapitel 5.2 getroffenen
Annahmen. Neben der Marktmenge in Stiick beeinflussen weitere Gréssen die potentielle Sam-
melmenge: Fehlwurfe, Entwicklung Gewicht je Stlck, Restflussigkeiten und Anhaftungen oder
auch die Definitionsfrage (was ist Uberhaupt ein Hohlkérper). Nachfolgend die Jahresmengen in
Tonnen (Basis 2009) der einzelnen Hohlkdrper-Fraktionen:

Marktschdtzung Kunststoff-Hohlkérper Schweiz 2009 d’

Food und Non-Food 06.05.2011
Ubersicht Resultate / Kommentare Jahresmengen in t
- Milchprodukte 8'360
- Weitere Food-Produkte wie Saucen, Essig, Oel etc. 2'366
- Total Food 8'726
- Reinigung / Waschmittel 3150
- Kérper- / Pflegemittel 3'850
- Diverse Produkte 50
- Total Non-Food 7'050
- Total Kunststoff-Hohlkorper (ohne PET-Getrankeflaschen) 15'776
- Total Kunststoff-Hohlkorper ohne Milchprodukte (ohne PET-Getrdankeflaschen) 9'416
- Durchschnitt aller Hohlkérper in gr. 36
- Anteil PE Total (Food und Non-Food) 55%
- Anteil PET Total (Food und Non-Food) 25%
- Anteil PP Total (Food und Non-Food) 10%
- Anteil Verbund Total (PET, PE, PP, PA, EVOH...) (Food und Non-Food) 10%
- Anteil PE ohne Milchprodukte 35%
- Anteil PET ohne Milchprodukte 35%
- Anteil PP ohne Milchprodukte 15%
- Anteil Verbund chne Milchprodukte 15%

Abbildung 46 Tabelle Marktschétzung Kunststoff-Hohlkérper, REDILO

- Die Fraktion Milchprodukte ist homogen (meist PE), der Rest ziemlich heterogen (PE, PET
und PP, mit Anteil PET steigend).
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18 Anhang —

Abkurzungen / Begriffe

Was Details

A-PET Amorphes Polyester

ARA Altstoff Recycling Austria AG

ArG Arbeitsgruppe

BAFU Bundesamt fiir Umwelt

B2B Bottle-to-Bottle (geschlossener Kreislauf)

Bioplastics Kunststoffe aus nachwachsenden Rohstoffen und / oder biologisch
abbaubar (kdnnen auch synthetisch sein)

ChemRRV Chemikalien-Reduktions-Verordnung

Cross-Kontamination

Einbringung Stér-/Schadstoffe bzw. Verschmutzung durch Gemischt-
Sammlung

EPRO European Association of Plastics Recycling and Recovery Organisa-
tions

EVOH Ethylen-Vinylalkohol-Copolymer

DH Detailhandel

E+E Elektro und Elektronik

Ferro Sammelsystem Weissblechdosen

Fuzzy-Set Ganhzeitliches Bewertungs-System komplexer Systeme

Gem. (oder G)

Gemeinde

Geschlossener Kreislauf (closed
loop)

Der Kunststoff wird werkstoffliche rezykliert und in gleichen, &hnlichen
Markten wieder eingesetzt

GK Getrankekarton

G-PET Glykolmodifiziertes Polyester (Einsatz fur Folien)
HH Haushalte (oder haushaltsnah)

HOK Hohlkorper

IG DHS Interessensgemeinschaft Detailhandel Schweiz
Igora Sammelsystem Alu

Inobat Sammelsystem Batterien

Kl Kommunale Infrastruktur

KNA Kosten-Nuzten-Analyse

KST (oder KS) Kunststoff

KVA Kehricht-Verbrennungs-Anlage

KVS Kunststoff Verband Schweiz
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LCA Life Cycle Analysis (Okobilanz)

NIR Nah-Infrarot (Schwingungs-Spektrum ca. 200 - 400 nm)

nm Nanometer (Wellenlangenberich fir NIR, z.B. Infrarot 760 — 2500nm)

NWA Nutzwertanalyse

PA Polyamid

PC Polycarbonat

PE Polyethylen

PE-LD Polyethylen low density

PE-HD Polyethylen linear high density

PET Polyethylenterephthalat (Polyester)

PLA Poly-Lactic-Acid, Bio-Plastics

PMD Plastic bottles, Metallic packaging und Drinking cartons
(Sammelsystem in Belgien, Fost Plus)

PMMA Polymethylmethacrylat

PO Polyolefin

Polymere Ein Polymer (altgriech.: poly, viel, meros, Teil) ist eine chemische Ver-
bindung, die aus Ketten- oder verzweigten Molekiilen (Makromolekiil)
besteht, die aus gleichen oder gleichartigen Einheiten (den sogenann-
ten Monomeren) bestehen

POR Point Of Return

PP Polypropylen

PRS Verein PET-Recycling Schweiz

PS Polystyrol

PUR Polyurethan (Duroplast)

PVC Polyvinylchlorid

Regranulat Granulat, das aus rezykliertem Material besteht

SARS Sammelsystem Autos

Single Stream

Eine gemischte Sammlung verschiedenster Wertstoffe

SENS Sammelsystem Elektro-Gerate

SLRS Sammelsystem Leuchten

SST Sammelstelle

Standbodenbeutel Auch: Doy Pack; Siegelrandbeutel mit verstarktem Boden fiir einen
sicheren Stand

SWICO Sammelsystem Elektronik-Gerate

Thermische Verwertung

Kunststoff dient als Ersatzbrennstoff (z.B. Zementindustrie)

TVA

Technische Verordnung Uber Abfélle
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UBP Umweltbelastungspunkte

USG Umweltschutzgesetz

VetroSwiss Sammelsystem Glas

VGV Verordnung Uber Getrankeverpackungen

VREG Verordnung uber die Rickgabe, die Ricknahme und die Entsorgung

elektrischer und elektronischer Gerate

Werkstoffliches Recycling Es entsteht ein Sekundar-Rohstoff mit gleichen, ahnlichen Eigenschaf-
ten wie der Rohstoff

WRAP Waste & Resources Action Programme (GB)

ZEBA Zweckverband der Zuger Einwohnergemeinden
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19 Anhang — Projektorganisation

Auftraggeber:

e |G DHS, vertreten durch Christine Wiederkehr-Luther und Christian Ruttimann

Auftragnehmer:

e REDILO (Projektleitung): Patrik Geisselhardt und Raymond Schelker

Reporting:

e Mehrere Projekt-Status-Sitzungen im Rahmen Auftraggeber / Auftragnehmer
e 12.08.2010, Prasentation Status in Arbeitsgruppe |G DHS

e 22.10.2010, Workshop mit Anspruchsgruppen im Westside, Bern

e Mitte Januar 2011, Entwurf Projektbericht an Auftraggeber

e 26.01.2011, Prasentation in Arbeitsgruppe IG DHS

e 01.03.2011, Prasentation in CEO-Gremium IG DHS

e Mitte Marz 2011, definitiver Projektbericht an Auftraggeber
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20 Anhang — REDILO

Ubersicht — Dienstleistung:

REDILO GmbH
Untere Rainstrasse 20
6340 Baar

Tel. 043 311 5566 / Fax 043 311 55 67

info@redilo.ch / www.redilo.ch

Packaging. Recycling. Solutions.

Raymond Schelker / Patrik Geisselhardt
Tel. dir. 061 713 18 88 / Tel. dir. 041 712 37 77

schelker@redilo.ch / geisselhardt@redilo.ch
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Wir duaber uns

REDILO ist ein Netzwerk von Spezialisten — jeder fur sich ein Praktiker mit langjahriger unter-
nehmerischer Erfahrung; gemeinsam ein kompetentes Team. Wir sind eine herstellerneutrale An-
laufstelle flir gesamtheitliche Losungen. Denn Experimente konnen Sie sich nicht leisten!

REDILO steht fur REtro-Dlstributions-LOgistik, d. h., wir bearbeiten die ganze Wertschépfungs-
kette vom Produkt-Design bis hin zur Wiederverwendung der rezyklierten Stoffe.

Unsere Philosophie

Mit der Herstellung und der Wiederverwertung von Kunstoffen beschaftigen sich Industrien. Doch
was geschieht dazwischen? Wie wird aus Abfall eine geschlossene Wertstoff-Kette? Dafiir steht
REDILO: Erprobte und nachhaltige Wertstoff-Konzepte.

Ihre Leistungsfahigkeit zu optimieren, ist flr uns Pflicht. Ebenso stehen wir fiir eine nachhaltige
Entwicklung ein. Die Sicherung der Qualitat ist keine Kur, sondern eine unserer Starken.

Dienstleistungen

Welche Dienstleistungen bieten wir konkret lhnen an:
e Aufbauen und entwickeln Sammel- und Recycling-Systeme;

e Planen und realisieren von Anlagen im Bereich Vorstufe Recycling / Sortierung;
e Optimieren bestehender Systeme und Ablaufe;

¢ Erstellen Umweltvertraglichkeitsberichte und -priifungen;

e Unterstlitzen und durchfihren Ausschreibungen, Wettbewerbe fiir Dritte;

e Erstellen und realisieren Machbarkeitsanalysen und Businessplane;

e Durchfiihren Abfall-Check (Welche Stoffe kdnnen wo, wie verwertet werden?);

e Bewerten und verbessern von Produkt-Design (Eco-Design);

e etc.

Unsere Dienstleistungen bieten wir in Form von Workshops, Schulungen und Coaching an. Wir
fuhren Audits durch, Gbernehmen Verantwortung in Projekten und betreiben auf Mandatsbasis
Sammel- und Recycling-Systeme. Nehmen Sie Kontakt mit uns auf. Gemeinsam finden wir eine
auf Sie abgestimmte Lésung!

REDILO - der PARTNER mit praxisbezogener Kompetenz
in der gesamten Wertschopfungskette.
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