OST

Ostschweizer
Fachhochschule

Das Institut fir Umwelt-
und Verfahrenstechnik
UMTEC besteht aus drei
Fachgruppen: Recycling
und Verfahrenstechnik,
Wasser und Abwassertech-
nik sowie Advanced Materi-
als&Processes. Rund 15
Wissenschaftler und Ingeni-
eure aus den Bereichen Ma-
schinen und Verfahrens-

technik, Umweltwissen-
schaften und Chemie be-
treuen Forschungs- und

Entwicklungsprojekte.

Die Fachgruppe Recycling
und Verfahrenstechnik be-
schaftigt sich vor allem mit
der mechanischen Aufberei-
tung von Sekundarrohstof-
fen. In einem einzigartig aus-
gestatteten Verfahrenstech-
niklabor entwickeln wir Ver-
fahren und Gerate zur Sepa-
ration von Schiittgiitern und
zur Phasentrennung. Wir
greifen auf eine langjahrige
Erfahrung aus zahlreichen
Projekten mit Industrieunter-
nehmungen und Umweltam-
tern zuriick. Rund 40 Patent-
anmeldungen belegen unser
Innovationspotenzial.

Unsere acht Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeiter im Be-
reich Recycling und Verfah-
renstechnik sind Uberwie-
gend Ingenieure/innen von
der OST und der ETH Zu-
rich. Sie werden durch Zivil-
dienstleistende, Praktikan-
ten und Studierende unter-
stitzt.

www.umtec.ch / www.ost.ch
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Institut fur Umwelt- und Verfahrenstechnik

EconEcol

Kosten/Nutzen-Analyse von umweltbezogenen
Massnahmen im Recyclingbereich

Ausgangslage

Im Bereich der Abfallwirtschaft nimmt die Schweiz eine Vorreiterrolle ein. Rund die Halfte
der jahrlich anfallenden Siedlungsabfélle wird in Recyclingsystemen erfasst und stofflich
verwertet. Der Rest wird in KVA verbrannt, also thermisch verwertet.

Die stoffliche Verwertung, das Recycling, liegt im Spannungsfeld zwischen Okonomie und
Okologie. Was nicht aus rezykliertem Material hergestellt werden kann, muss durch Pri-
marrohstoffe bereitgestellt werden. Die Gewinnung von Primarrohstoffen istim Allgemeinen
okologisch nachteilig, aber wirtschaftlich gewinnbringend. Durch das Recycling von Mate-
rialien wird daher, im Vergleich zur Primarrohstoffgewinnung, ein Nutzen fir die Umwelt
erzielt.

Beim Recycling unterscheiden wir zwischen marktwirtschaftlich angetriebenen Systemen
und gesetzesgetriebenen Systemen. Ein Beispiel fir ein marktwirtschaftlich angetriebenes
System ist das Altpapierrecycling (linker oberer Quadrant in Abb. 1). Obwohl 6kologisch
besser als die Mitverbrennung in der KVA, bedarf dieses Recycling weder einer gesetzli-
chen Vorgabe noch einer finanziellen Unterstiitzung, weil die Verwertungskosten des Re-
cyclings tiefer liegen als die der KVA.

Ein weiteres Beispiel fur eine «marktgetriebene Entsorgung» (linker unterer Quadrant) ist
die illegale Kehrichtverbrennung, die zwar billiger ist, aber wesentlich mehr Umweltbelas-
tung verursacht als die Verbrennung in einer Schweizer KVA.

Ein Beispiel fir das gesetzesgetriebene Recycling ist die stoffliche Verwertung von PET-
Flaschen. Die Separatsammlung von PET-Flaschen ist zwar teurer als die Verbrennung in
der KVA, sie ist aber auch dkologisch besser.
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Abbildung 1: Recycling im Spannungsfeld zwischen Okologie (y-Achse) und Wirtschaftlichkeit
(x-Achse).
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Zielsetzung und Inhalt

Zielsetzung des Projekts EconEcol war die Schaffung von ob-
jektiven, auf Kosten/Nutzen-Betrachtungen basierenden,
Grundlagen fur umweltpolitische Entscheidungen. Zur Beurtei-
lung der 8kologischen Aspekte werden Methoden der Okobilan-
zierung benutzt, z.B. die «Methode der 6kologischen Knapp-
heit». Auf diese Weise wird der Umweltnutzen einer Mass-
nahme gegen-uber dem Referenzszenario (z.B. Status quo
KVA) durch «vermiedene Umweltbelastungspunkte (vUBP)»
quantifiziert. Der Quotient vVUBP/CHF ist der «Specific-Eco-Be-
nefit-Indicator», kurz SEBI. Zur Berechnung des SEBI wird der
gegenuber dem Referenzszenario zusatzliche Umweltnutzen
(in VUBP) durch die zusétzlichen Nettokosten, also Gesamtauf-
wande abziiglich Wertstoff- und Energieerlése, dieser Mass-
nahme dividiert. Der SEBI ergibt sich damit in vUBP/CHF. Ein
hoher SEBI steht damit fur ein besonders 6koeffizientes Recyc-
lingsystem, also einen grossen ausgeldsten Umweltnutzen pro
ausgegebenem Schweizer Franken.

Beispiel Mobiltelefon: Beim Kauf von Mobiltelefonen zahlen die
Kéufer im Mittel eine vorgezogene Recyclinggebiihr VRG von
800 CHF pro Tonne. Diese Geblihr wird fiir die Separatsamm-
lung der Mobiltelefone mit anschliessender Aufbereitung durch
Schweizer Recyclingunternehmen verwendet. Dies kostet ge-
geniiber dem Referenzszenario «Verbrennung nach Entsor-
gung in den Miillsack » (Nettokosten je Tonne ca. CHF 250)
zwar zusétzlich 550 CHF/t, dafiir werden aber auch 4.0 Mio.
UBP eingespart. Dies entspricht der Umweltbelastung, die z.B.
durch rund 12000 km Fahrt mit einem durchschnittlichen Auto
oder durch die Gewinnung von 30 g Gold ausgelést wird.

Nachdem auf diese Weise die SEBI einer grosseren Anzahl um-
weltbezogener Massnahmen berechnet wurden, ergibt sich ein
Bild davon, welche in der Schweiz bereits eingefiihrten Umwelt-
massnahmen welche Kosten/Nutzen-Effizienz aufweisen. Bei
neu vorgeschlagenen Massnahmen kann nun ermittelt werden,
wo diese im Spektrum der bislang akzeptierten Massnahmen
liegen. Dieser Abgleich dient als Entscheidungshilfe.

Resultate und Diskussion

Eine hohe Okoeffizienz (=grosser SEBI), wird durch das Alumi-
nium- und das Elektro(nik)schrottrecycling (SENS und SWICO)
erreicht (Abb. 2). Im mittleren Bereich ist das Recycling Leuch-
ten & Leuchtmitteln, das Recycling von Haushaltsbatterien so-
wie PET angesiedelt. Bei tiefen SEBI liegt das Recycling von
Haushaltskunststoffen und Alu-Kaffeekapseln. Historisch be-
dingt wurde die Separatsammlung von Haushaltsbatterien
hauptsachlich wegen des Quecksilbers initiiert. Durch das mitt-
lerweile durchgesetzte Quecksilberverbot in Batterien sind die
Quecksilbergehalte heute jedoch erstens sehr viel tiefer als zum
Zeitpunkt der Einfuhrung des Batterierecyclings, und zweitens
wird das Quecksilber in allen Schweizer KVA praktisch vollstan-
dig zurtickgehalten. Damit ist, bei etwa konstanten Kosten, der
Umweltnutzen des Batterierecyclings gegeniiber der Verbren-
nung in der KVA massiv eingebrochen und damit der SEBI sehr
viel tiefer als zur Zeit der Einfiihrung des Batterierecyclings.

Das Recycling von separat gesammelten Haushaltskunststof-
fen und Getrankekartons (Kunststoffe PE+ in Abb. 2) weist ei-
nen tiefen SEBI auf. Das Recycling von Haushaltskunststoffen
und Getrankekartons ist in der Schweiz noch nicht flachende-
ckend eingefihrt. Zur gesetzlich unterstitzten Einfiihrung einer
Separatsammlung von Haushaltskunststoffen und Getrankekar-
tons mussten demnach besondere Argumente angefiihrt wer-
den, warum diese im Vergleich mit den bereits in der Schweiz
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umgesetzten Recyclingmassnahmen wenig effiziente neue
Massnahme dennoch unterstiitzt werden sollte. Einen ver-
gleichsweise tiefen SEBI hat auch das Recyclingsystem fiir Alu-
Kaffeekapseln. Eine Kritik an diesem System ware jedoch inso-
fern fehlgeleitet, als das Recycling der Kapseln privatwirtschaft-
lich ohne eine vorgezogene Recyclinggebiihr oder ahnliches
abgewickelt wird, also keine Unterstitzung durch gesetzliche
Auflagen in Anspruch nimmt.

Das PET-Recycling schneidet punkto Kosten/Nutzeneffizienz
im Mittelfeld ab. Der Grund fiir die iberraschend tiefe Okoeffi-
zienz von Kunststoffen ist, dass bereits das Referenzszenario
«thermische Nutzung in KVA» durch die Gutschrift fur die
Warme- resp. Stromerzeugung, umwelttechnisch recht gut ab-
schneidet. Hierdurch ist die Differenz zur 6kologisch besseren
stofflichen Verwertung, gegentber der thermischen Nutzung
von Kunststoffen relativ gering. Folglich ist auch die Kos-
ten/Nutzen-Effizienz gering. Dieser Effekt ist bei den Haus-
haltskunststoffen noch grésser, da sie einen hdheren Heizwert
besitzen als PET und weniger rein gesammelt werden.

Verpackungen
Kunststoffe PE+ 1 1'070
Alu-Kaffeekapselin 1 1'120
PET 3'520
Aluminium-Verpackungen IEE————— 18'690
Elektro(nik)
Haushaltsbatterien 2020 3'630

Haust ien 1990 25'900

Leuchten und Leuchtmittel 3'970

Elektronikgerate Swico (Warenkorb) 17'810

Elektrogerate SENS (Warenkorb) 24'900
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Abbildung 2: SEBI verschiedener Recyclingsysteme. Nebenbe-
merkung: Der SEBI* wurde auf Basis der Nettokosten berechnet.
Dabei werden den Gesamtkosten eines Recyclingsystems die
Wertstoff- und Energieerlése abgezogen.

Fazit

Der Schweizer Abfallwirtschaft stehen nicht unlimitierte finanzi-
elle Mittel zur Verfigung. Daher treten die verschiedenen Re-
cyclingsysteme in gegenseitige Anspruchskonkurrenz um die li-
mitierten Mittel. Da bisher diese Anspruchskonkurrenz in hchst
intransparenter Weise entschieden wird, schlagen wir vor, die
Beurteilung der Forderwirdigkeit einzelner Recyclingsysteme
auf eine Priorisierung mittels des in diesem Projekt entwickelten
spezifischen Okonutzenindikators (SEBI) abzustitzen.

Die SEBI-Methodik wurde von uns bisher vor allem fir Recyc-
lingsysteme angewendet, kann aber grundsatzlich auch zur Ent-
scheidungsfindung bei anderen Umweltmassnamen verwendet
werden (z.B. Energiesektor: 1 kWh Elektrizitat Windenergie vs.
1 kWh Elektrizitdt aus Kernkraft, Abwasserreinigungstechnik:
1 m? gereinigtes Abwasser mit Elimination von Mikroverunreini-
gungen vs. ohne Elimination von Mikroverunreinigungen etc.).
Dank des EconEcol-Projektes wird politischen Entscheidungs-
tragern kinftig ein Instrument zur Verfiigung gestellt, welches
basierend auf objektiven Kriterien, in verschiedenen Umweltbe-
reichen als Entscheidungshilfe dienen kann.

Dieses Projekt wurde unterstutzt durch BAFU, AWA und
SWICO.
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