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1 Ausgangslage

Die Gemeindeversammlung Muttenz hat beschlossen, wahrend einer 2-jahrigen Pilotphase das Recycling von
separat gesammelten Kunststoffen zu testen (siehe Anhang 1). In der Pilotphase konnten die Bewohner:innen
von Muttenz den Haushaltskunststoff in einem separaten Sammelsack sammeln. Dieser wurde getrennt vom
Haushaltskehricht von der Gemeinde eingesammelt.

Der Gemeinde Muttenz will wissen, ob sich eine solche separate Kunststoffsammlung in der Gemeinde Mut-
tenz aus Okologischen und 6konomischen Griinden lohnt. Das heisst es soll abgeklart werden, ob die Umwelt-
auswirkungen der Kunststoffsammlung, Aufbereitung und Regranulat-Produktion kleiner sind als der 6kolo-
gische Nutzen durch den Ersatz von Neukunststoffen mit Recycling-Kunststoffen. Zudem sollen die
Mehrkosten gegeniiber der Entsorgung in der KVA bestimmt werden.

2 Zielsetzung

Das von der Gemeindeversammlung beschlossene und aktuell in einer Pilotphase befindenden Kunststoff-
sammelsystem der Gemeinde Muttenz soll 6kologisch und 6konomisch bewertet werden. Als Referenzszena-
rio wird die Entsorgung in der KVA Basel verwendet. Die 6kologischen Auswirkungen und die Kosten sollen
mit denjenigen des Referenzszenarios verglichen werden. Zudem sollen zwei weitere Sammelszenarien ver-
glichen werden: Bring-Sammlung und Riicknahmesystem per Post

Mit dieser Untersuchung sollen im Wesentlichen die folgenden Fragen beantwortet werden:

e  Welche Mengen von den jeweiligen Kunststoffarten wurden im Pilotprojekt gesammelt?

o  Wieviel Kunststoff aus den Nicht-Zielfraktionen landet in der Kunststoffsammlung?

e  Wie hoch ist der 6kologische Nutzen der separaten Kunststoffsammlung und Verwertung im Ver-
gleich zum Referenzszenario «Thermische Verwertung in der Basler KVA»?

e  Welchen Einfluss haben unterschiedliche Transport-Logistik-Ansitze auf den 6kologischen Nutzen
der Kunststoffsammlung.

e  Soll Kunststoff, welcher nicht stofflich verwertet werden kann, in einem Zementwerk (ZW) oder einer
Kehrichtverbrennungsanlage (KVA) thermisch verwertet werden?
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3 Vorgehen

Um die Zusammensetzung der Sammelsicke zu bestimmen, wurden an drei Sammeltagen je 50 Sacke ausge-
wihlt und von Schiiler:innen des Gymnasiums Muttenz in Handarbeit sortiert und gewogen. Die gesammel-
ten Kunststofthaushaltsabfille wurden in 23 unterschiedliche Fraktionen eingeteilt, wobei 17 als Zielfraktio-
nen und 6 als Nicht-Zielfraktionen definiert wurden. Diese Sortierversuche wurden von einem Experten fiir
Kunststoffrecycling, Raymond Schelker der Redilo GmbH, im Auftrag der Carbotech begleitet.

Die Beurteilung der Umweltauswirkungen erfolgte mit der Methode der Okobilanzierung. Die Okobilanzie-
rung respektive Lebenszyklusanalyse (,Life Cycle Assessment”, LCA) ist eine Methode, um die Auswirkungen
menschlicher Tiatigkeiten auf die Umwelt zu erfassen, zu beurteilen und daraus Optimierungspotentiale ab-
zuleiten. Es ist international anerkannt, dass es sich dabei um diejenige Methode handelt, welche heute die
umfassenden Anforderungen an eine 6kologische Beurteilung am besten erfiillt. Okobilanzen werden in der
Industrie, der Forschung wie auch der 6ffentlichen Hand fiir die unterschiedlichsten Anwendungen einge-
setzt.

3.1 Methode der Okobilanzierung

Nachdem die Fragestellung und die zu untersuchenden Systeme definiert sind, werden die Waren-, Stoff- und
Energiefliisse sowie der Ressourcenbedarf erfasst. Anschliessend werden die Auswirkungen auf die Umwelt
mit Hilfe von gewihlten Indikatoren, welche diese Wirkungen beschreiben, bestimmt. Mit dem Ziel, die Er-
gebnisse mit einer Kennzahl auszudriicken und damit die Auswertung zu erméglichen oder zumindest zu er-
leichtern, kann eine Bewertung der verschiedenen Umweltauswirkungen durch eine entsprechende Gewich-
tung erfolgen.

Die Anforderungen an eine Okobilanz und das Vorgehen bei deren Erstellung sind in der Norm ISO
14°040/44 (IS0, 2006; ISO/TC, 2006) definiert. Gemiiss dieser Norm umfasst eine Okobilanz die folgenden
Schritte:

o Festlegen der Zielsetzungen und Systemgrenzen (Rahmenbedingungen)

e Erfassen der relevanten Stoff- und Energiestrome sowie des Ressourcenbedarfs (Sachbilanz)

e Bestimmen der Auswirkungen auf die Umwelt (Wirkbilanz)

o Interpretation der Umweltauswirkungen aufgrund der Zielsetzungen (Bewertung)

o Erarbeiten von Massnahmen (Optimierung)

Wie Abbildung 1 zeigt, ist dies kein linearer Ablauf, sondern ein interaktiver Erkenntnis- und Optimierungs-
prozess.
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Abbildung 1: Schritte einer Okobilanz nach ISO 14'040/44

Die vorliegende Studie richtet sich in den wesentlichen Aspekten nach der Norm ISO 14°040; in einzelnen
Punkten, wie der Verwendung von gesamtaggregierenden Methoden, weicht die vorliegende Studie von der
Norm ab. Die Einhaltung der Norm wiirde verlangen, dass fiir vergleichende Okobilanzen, welche fiir die
Offentlichkeit bestimmt sind, keine gesamtaggregierenden Methoden, welche die verschiedenen Umweltaus-
wirkungen zu einer Kennzahl zusammenfassen, verwendet werden diirfen. In Ubereinstimmung mit dem
BAFU und auch internationalen Okobilanzexperten sind wir der Uberzeugung, dass gesamtaggregierende
Methoden nicht nur sinnvoll, sondern in vielen Fillen notwendig sind, siehe z.B. (Kigi et al., 2016).

Auf die einzelnen Schritte bei der Erstellung der vorliegenden Okobilanz wird im Folgenden eingegangen.

3.1.1 Festlegen der Zielsetzungen und Systemgrenzen (Rahmenbedin-
gungen)

Als Vergleichsbasis (funktionelle Einheit) dient die Verwertung / Entsorgung von einer Tonne gesammeltem
Kunststoff-Haushaltsabfall. Die Systemgrenzen wurden wie folgt definiert: Ab «Ubergabe inkl. Sammlung ins
Entsorgungssystem» bis «zuriickgewonnener Werkstoff ab Recyclingwerk» bzw. bis «Energienutzung» und
«Deponierung der KVA Schlacke».
Als Referenzysystem (Vergleichsbasis) wurde die Entsorgung der Kunststoffe in der KVA Basel betrachtet.
Bei der KVA Basel wird von folgenden Gutschriften ausgegangen:

e 7% Stromnutzungsgrad mit Gutschrift fiir Grenzstrommix!

e 65% Wirmenutzungsgrad mit Gutschrift fiir Gasersatz (90%) und Heizolersatz (10%)2

In Abbildung 2 sind die Systemgrenze und ein Uberblick iiber die wichtigsten Prozesse dargestellt

" Persdnliche Angabe KVA Basel

2 Personliche Angabe KVA Basel
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Abbildung 2: Systemgrenze (grosses, blaues Quadrat) des Kunststoffsammelsystems und Verwertung. Transporte sind
als Pfeile dargestellt.

Betrachtete Szenarien

Die betrachteten Szenarien, welche in diese Studie analysiert werden, sind in Tabelle 1 aufgefiihrt. Als Refe-
renzszenario dient das heutige System, also die thermische Verwertung in der KVA Basel. Um den Einfluss
auf den 6kologischen Nutzen sowohl der thermischen Verwertung (KVA oder ZW) als auch der Transport-
Logistik zu analysieren, wurden die unterschiedlichen Kombinationen in Szenarien abgebildet. Den Einfluss
der Transport-Logistik «Post-Abholung» wird nur separat berechnet, falls in den ersten vier Szenarien er-
kannt wird, dass die Transport-Logistik einen signifikanten Einfluss hat.
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Tabelle 1: Ubersicht iiber die definierten Szenarien

Szenario Beschreibung

Referenzszenario (heutige Lésung):  Der gesammelte Kunststoff wird in der KVA Basel energetisch verwertet. Die KVA hat
KVA Basel einen Stromnutzungsgrad von 7% und einen Warmenutzungsgrad von 65%.

Szenario Vogt, ZW, mit Sammelfahrt Kunststoffsammelsack wird bei Vogt Plastics sortiert. Reststoffe werden in einem Ze-
mentwerk verwertet. Die Sammlung des Sacks erfolgt mittels Sammelfahrt, organi-
siert durch die Gemeinde.

Szenario Vogt, KVA Basel, mit Sam- Kunststoffsammelsack wird bei Vogt Plastics sortiert. Reststoffe werden in der KVA
melfahrt Basel verwertet. Die Sammlung des Sacks erfolgt mittels Sammelfahrt, organisiert
durch die Gemeinde.

Szenario Vogt, ZW, mit Bring-Samm- Kunststoffsammelsack wird bei Vogt Plastics sortiert. Reststoffe werden in einem Ze-

lung mentwerk verwertet. Jeder Bewohner:in der Gemeinde bringt den Muttenzer Sack an
eine zentrale Sammelstelle.

Szenario Vogt, KVA Basel, mit Kunststoffsammelsack wird bei Vogt Plastics sortiert. Reststoffe werden in der KVA

Bring-Sammlung Basel verwertet. Jeder Bewohner:in der Gemeinde bringt Muttenzer Sack an eine

zentrale Sammelstelle.

Szenario Vogt, ZW, mit Post-Abho-  Alternativ falls Sammelsystem hohen Einfluss
lung
Szenario Vogt, KVA Basel, mit Post- Alternativ falls Sammelsystem hohen Einfluss
Abholung

Grenze der Studie
Die Studie konzentriert sich auf das ausgewihlte Sammelsystem und deren Varianten. Nicht beriicksichtigt
wurden:
e Andere denkbare Sammelkombinationen (z. B. Gemischtsammlung von PET-Flaschen und KS zu-
sammen)
e Eine allfillige Beeinflussung der einzelnen Kunststoffsammelsysteme, des Verschmutzungsgrades
oder der Qualitit anderer Sammelsysteme
¢ Eine allfdllige Quersubventionierung des Kunststoffsackes durch den Kehrichtsack
o  Allfillige Investitionskosten

3.1.2 Sachbilanz - Materialflussanalyse

Materialflussanalysen (MFA) dienen zur systematischen Erfassung, Darstellung und Interpretation von Gii-
ter- und Stoffstromen in einem zeitlich und geografisch definierten System. Sie zeigen die relevanten Massen-
strome auf und dienen als Grundlage zur 6kobilanziellen Bewertung des betrachteten Systems. Der Fokus der
Materialflussanalyse lag bei der Kunststoffzusammensetzung der von der Gemeinde Muttenz durchgefiihrten
Kunststoffsammlung. Die Materialfliisse der gesammelten Kunststofffraktionen wurden in Anlehnung an die
passenden Szenarios aus der KuRVe-Studie durchgefiihrt (Dinkel et al., 2017). Anpassungen wurden bei der
Verwertung bei Vogt Plastic gemacht, da neue Erkenntnisse gezeigt haben, dass die Qualititen der Regranu-
late hoher sind als damals bei der KuRVe-Studie.

In der Materialflussanalyse schliessen die Mengenangaben des Inputmaterials auch Fehlwiirfe, Restinhalte
und Feuchtigkeit mit ein. Der Fokus der Materialflussanalysen lag auf dem finalen Verbleib der Kunststoffe,
da dieser massgeblich die Okobilanz eines Kunststoffsammelsystems bestimmt. Es wurde daher stark auf die
Qualitét des im Recycling entstehenden Kunststoffgranulats und dessen Wiederverwendungszweck (z. B. Fla-
schen, Kunststoffrohre, Europalette etc.) geachtet. Dies ist entscheidend, da sich ein Nutzen durch das stoff-
liche Recycling dann ergibt, wenn mit dem Rezyklat neuer Kunststoff ersetzt werden kann. Dies ist z. B. bei
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PET-Getrankeflaschen der Fall, bei denen ein Anteil aus rezykliertem PET besteht. Im Falle einer gemischten
Kunststoffsammlung kénnen die Regranulate jedoch nicht wieder im Lebensmittelbereich eingesetzt werden,
sondern gehen in andere Anwendungen, wie z.B. Kanalisationsrohre, Verpackungen ohne Lebensmittelkon-
takt oder Paletten. Der 6kologische Nutzen ergibt sich entsprechend aus der Differenz der Umweltbelastung
der Herstellung des Neumaterials und der Umweltbelastung der Herstellung des Recyclingmaterials. Bei die-
sem sogenannten Substitutionsprinzip ist die Qualitit des Sekundarmaterials entscheidend. Je nach Qualitit
des Sekundérmaterials wurde mit unterschiedlichen Ersatzfaktoren gerechnet. Bei der thermischen Verwer-
tung in einer KVA wurde davon ausgegangen, dass der dabei verkaufte Strom einen Grenzstrommix ersetzt
(angendhert mit dem Europiischen Strommix). Die von der KVA verkaufte Warme ersetzt einen Warmemix
aus Ol und Gas. Bei der thermischen Verwertung in einem Zementwerk wurde davon ausgegangen, dass heut-
zutage Steinkohle als Energietriger ersetzt wird.

Angaben zu den gesammelten Kunststofffraktionen, der Sortiereffizienz und der Industrieriickfithrungsquote
stammen aus der Materialflussanalyse. Daten zu den Transporten sowie Daten zu Sortier- und Recyclingauf-
winde wurden iibernommen aus aktuellen sowie neu erhobenen Okoinventaren (Kigi et al., 2017). Als
Hintergrunddaten zur Energiebereitstellung, Herstellung der Kunststoffe etc wurden Okoinventare aus
ecoinvent v3.8 verwendet.

3.1.3 Wirkbilanz und Bewertung

Fiir die Bewertung der Umweltwirkungen wurde die Methode der 6kologischen Knappheit verwendet (Frisch-
knecht R. & Biisser Knopfel S., 2013). Da die neuste Version der Methode (Methode der 6kologischen Knapp-
heit 2021) erst vor wenigen Wochen publiziert wurde, wurden die Resultate jeweils mit beiden Versionen
gerechnet — M6K 2013 und M6K 2021 (Frischknecht et al., 2021). Diese Methode der 6kologischen Knappheit
wurde mit dem Ziel entwickelt, die verschiedenen Umweltauswirkungen (u. a. CO2-Emissionen, weitere Luf-
temissionen, Versauerungs-Emissionen, Verbrauch nicht erneuerbarer Ressourcen, Emissionen ins Wasser
und Boden etc.) zu einer einzigen Kenngrosse (Umweltbelastungspunkte [UBP]) zusammenzufassen. Es han-
delt sich um eine 6kologische Bewertungsmethode, bei der neben den bereits bestehenden Belastungen die
umweltpolitischen Ziele der Schweiz beriicksichtigt werden. Je grosser die Umweltbelastung eines Produktes
ist, desto mehr Umweltbelastungspunkte erzeugt seine Bewertung.

3.2 Kostenanalyse

In einem weiteren Modellierungsschritt wurden die Systemkosten der Recyclingsysteme bestimmt. Dabei
wurden die gesamten Aufwinde (Sackgebiihr, Sammelkosten, Sortierkosten) beriicksichtigt und der Erlos
durch den Kunststoffsack-Verkauf abgezogen (Nettokosten). Somit werden dieselben Systemgrenzen wie bei
der 6kologischen Analyse verwendet. Dies ist wesentlich fiir die Okoeffizienz Analyse.

Die Daten zu den Kosten der Verbrennung von Kunststoffen in der KVA Basel wurden aus der KuRVe-Studie
(Dinkel et al., 2017) iibernommen und auf Plausibilitét gepriift. Die Kosten des analysierten Kunststoffsam-
melsystems bzw. dessen Varianten wurden ebenfalls auf Plausibilitidt gepriift, indem sie verglichen wurden
mit anderen Kunststoffsammel- und Verwertungssystemen in der Schweiz.
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3.3 Okoeffizienz

Kurz und biindig wird Effizienz grundsitzlich beschrieben als: ,,Doing more with less*. Der Indikator Okoef-
fizienz wurde vom WBCSD? im Jahre 1991 definiert. Er zeigt auf, wie hoch der Umweltnutzen bei einem be-
stimmten 6konomischen Aufwand ist. D. h. er misst, ob die finanziellen Mittel aus 6kologischer Sicht gut
eingesetzt sind. Berechnet wird die 6kologische Effizienz wie folgt:

Bkologische Ef fizi _ Umweltnutzen
ologische Ef fizienz = Koston

Dieser Indikator wird verwendet um den spezifischen Okonutzenindikator (Specific-Eco-Benefit-Indicator
SEBI) wie folgt zu definieren:

Nutzen gegeniiber Referenzszenario vermiedene Umweltauswirkung

SEBI = m — = s
Kosten gegeniiber Referenzszenario zusétzliche Kosten
_ UBPReferenzszenario_UBPAlternativszenaria [eingesparte UBP]
KOStenAlternativszenario - KOStenRefe‘renzszenario CHF

Um die 6kologische Effizienz zu ermitteln, wird folglich ein ,,Alternativszenario“ mit einem , Referenzszena-
rio“ verglichen (Abbildung 2). Das Alternativszenario ist ein zum Referenzszenario alternativer Entsorgungs-
weg, z. B. das Recycling (stoffliche Nutzung) von Haushaltskunststoffen anstelle der thermischen Behandlung
in der KVA (unser Referenzszenario).
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Abbildung 3: Referenzszenario Kehrichtverbrennung KVA vs. Alternativszenario Recycling. Links: Quantifizierung des
Umweltnutzens mittels Umweltbelastungspunkten fiihrt zu AUBP. Rechts: Analog dazu werden die gegeniiber einem
Referenzszenario zusitzlich anfallenden Nettokosten (ACHF) bestimmt. Diese beiden Differenzen (AUBP und ACHF)
werden zur Bestimmung des SEBI* dividiert: SEBI*=AUBP/ACHF=eUBP/CHF (eUBP steht fiir eingesparte UBP).

Es handelt sich hier um ein fiktives Beispiel. Die Werte stammen nicht aus der vorliegenden Untersuchung.

3 WBCSD: World Business Council for Sustainable Development
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4 Resultate

4.1 Auswertung Kunststoffsammlung

Die Gemeinde Muttenz hat selbsténdig die Kunststoffsammlung organisiert und durchgefiihrt. Die Zusam-

mensetzung von 150 Kunststoffsammelsicken wurden bei drei Sammlungen analysiert und ausgewertet (Ta-

belle 2). Die Kunststoffsammlung wurde in 23 verschiedene Kunststofffraktionen eingeteilt. Bei Fraktion 1
bis 17 handelt es sich um Zielfraktionen der Gemeinde Muttenz und bei den Fraktionen 18 bis 23 handelt es

sich dementsprechend um Nicht-Zielfraktionen. Es ist zu sehen, dass nur 1.5% der Kunststoffmenge nicht in

den Zielfraktionen landeten. Dabei handelt es sich um sogenannte Fehlwiirfe, welche von den Bewohner:in-

nen der Gemeinde aus Versehen in die Kunststoffsammlung gegeben wurden.

Die Fraktionen 11 bis 17 machen rund 60% der gesammelten Kunststoffmenge aus. Fiir die Berechnung des

Okologischen Nutzes mussten fiir diese Fraktionen Annahmen getroffen werden. Folgende Annahmen wur-

den getroffen:

e  Kunststofffraktion «diverse»: 30% PP, 30% PE, 20% PVC, 20% PS
e Folien «diverse»: 70% LDPE, 30% PET-Folie

¢ Flaschen «ohne Kennzeichnung»: 50% PE und 50% PP
e  Zusitzlich wurde bei den Fraktionen 14 bis 17 mit zwei Szenarien gerechnet, da unsicher ist, ob

alles stofflich verwertet werden kann:
Worst-Case: alles KVA/ZW

e}

e}

Best-Case: Recycling 20% PP, 20% PE, 20% PS, Rest KVA/ZW

Tabelle 2: Auswertung der Analyse von 150 Kunststoffsammelsécke

Fraktionen Beschreibung Fraktionen  Kunststoffart Total [kg] Anteil [%]
1 HDPE / LDPE 15.5 7.0%
2 PET 9.8 4.4%

Flaschen 13.5%
3 PP 1.6 0.7%
4 lbrige ohne Kennzeichnung 3.0 1.4%
5 PET 13.2 6.0%
6 PS 9.5 4.3%
7 HDPE / LDPE 0.2 0.1% 17.4%

Formstabile KS
8 PP 15.5 7.0%
9 PVC 0.1 0.0%
10 librige ohne Kennzeichnung 16.2 7.3%

14.0%

11 Nicht-Formstabile KS diverse 14.7 6.7%
12 diverse 28.3 12.8%

Folien 28.6%
13 diverse 35.0 15.8%
14 Spielwaren diverse 4.8 2.2%
15 Blromaterial diverse 1.5 0.7%

25.0%

16 lbrige KS-Produkte diverse 36.4 16.5%
17 Kleinmaterial diverse 12.3 5.6%
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18 PET-Flaschen PET 1.2 0.6%

19 GK Getrénkekartons 0.9 0.4%

20 Ubrige KS-Produkte diverse 0.0 0.0% .
21 Metalle Metalle 0.5 0.2% 5%
22 Papier und Karton Papier & Karton 0.7 0.3%

23 Kleinmaterial diverse 0.0 0.0%

Total 2211 100.0%

4.2 Okologischer Nutzen

Falls kein Recycling der Kunststoffabfille in Muttenz gemacht wird, gelangt der Kunststoff in die KVA Basel
und wird dort energetisch genutzt. Entsprechend ergibt sich der Nutzen des Recyclings aus der Differenz zwi-
schen der stofflichen Nutzung, Ersatz von Neukunststoff und Vermeidung der Belastungen durch die Entsor-
gung, und der energetischen Nutzung der KVA. Abbildung 4 zeigt, dass sich bei allen Szenarien ein 6kologi-
scher Nutzen durch die Kunststoffsammlung und Verwertung bei Vogt Plastic ergibt. Weiter zeigt es sich, dass
die beiden Szenarien, bei welchen die nicht verwertbaren Kunststoffabfille in einem Zementwerk energetisch
genutzt werden, den grossten 6kologischen Nutzen ergeben. Die genaue Aufteilung der nicht verwertbaren
Kunststoffabfille zwischen Zementwerk und KVA bei Vogt Plastic ist nicht bekannt. Im Durchschnitt werden
in der Schweiz Kunststoffe, zu 75% in Zementwerken und zu 25% in KVA’s energetisch verwertet (Sofies-
Emac AG, 2021). Wird diese Verteilung auf die Szenarios angewendet, entsteht ein 6kologischer Nutzen von
rund 1.35 Mio. UBP pro Tonne gesammelten Kunststoff. Bei diesen zwei Szenarien liegen die Unterschiede
zwischen Best und Worst-Case-Szenario innerhalb einer Unsicherheit von + 20%. Die beiden Szenarien, bei
welchem der Kunststoff in der KVA thermisch verwertet wird, fithren zu klar geringerem 6kologischem Nut-
zen als die Verbrennung im Zementwerk. Dies hat die folgenden Griinde:

e Zement im Zementwerk wird unabhingig davon hergestellt, ob Ersatzbrennstoff in Form von Kunst-
stoff vorhanden ist oder nicht. Entsprechend werden nur die Unterschiede der Emissionen angerech-
net, wihrend bei der KVA alle Emissionen der Entsorgung beriicksichtigt werden miissen. Dies hat
einen negativen Einfluss auf den 6kologischen Nutzen, welcher bei einer Verbrennung in der KVA
entsteht.

o Kunststoffe verursachen bei der Verbrennung geringere CO2-Emissionen als Kohle pro Energieein-
heit.

e Durch die Verwendung von Kunststoffen als Ersatzbrennstoff entfallen die Bereitstellung, Forde-
rung, Aufbereitung und der Transporte der Kohle.

Die Vorteile, welche durch die unterschiedliche Transport-Logistik entstehen, betragen nur wenige Prozent-
Punkte. Daher wurde das Szenario Postabholung nicht separat berechnet.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass der Umweltnutzen hauptsichlich von folgenden Aspekten be-
einflusst wird:
e  Qualitit des Rezyklats und der damit verbundenen Moglichkeit neues Material zu ersetzen.
¢ Ein Umweltnutzen ergibt sich auch dann, wenn minderwertige Kunststoff-Fraktionen statt stofflich
rezykliert in einem Zementwerk energetisch genutzt werden.

Die oben getitigten Aussagen treffen fiir beide Bewertungsmethoden — M6K 2021 und M6K 2013 — zu. Was
sich dndert, sind die absoluten Werte der einzelnen Umweltnutzen. Der Umweltnutzen wird generell mit
der Methode der 6kologischen Knappheit 2021 hoher bewertet. Ein wesentlicher Grund dafiir ist, dass CO2-
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Emissionen in der neuen Version stirker bewertet werden. Ein kg CO2-Aquivalent wurde nach MoK 2013
mit 460 UBP bestraft, nach M6K 2021 mit knapp 1'000 UBP, was mehr als einer Verdopplung entspricht.

Ubersicht aller Szenariokombinationen (M&K 2021)

Vogt Plastic, KVA,
Bringsystem

Vogt Plastic, ZW,
Bringsystem

Vogt Plastic, KVA,
Sammelfahrt

Vogt Plastic, ZW,
Sammelfahrt

0

o

05 1.0 15 20 25
Umweltnutzen [Mio UBP / t]

m Kunststoffmix Kunststoffmix
Best Case Worst case

Abbildung 4: Ubersicht iiber den Umweltnutzen aller betrachteten Szenarien, M6K 2021

Ubersicht aller Szenariokombinationen (M&K 2013)

Vogt Plastic, KVA,
Bringsystem

Vogt Plastic, ZW,
Bringsystem

Vogt Plastic, KVA,
Sammelfahrt

Vogt Plastic, ZW,
Sammelfahrt

0

o

0.1 0.2 03 04 05 0.6 0.7 0.8 09
Umweltnutzen [Mio UBP / t]

m Kunststoffmix Kunststoffmix
Best Case Worst case

Abbildung 5: Ubersicht iiber den Umweltnutzen aller betrachteten Szenarien, Mé6K 2013
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4.3 Erganzende Szenarien basierend auf KuRVe-Studie

In einem ersten Schritt (Kapitel 4.2) wurden verschiedene Szenarien eines Recycling-Unternehmens mit An-
gaben aus der KuRVe-Studie verglichen. Die Frage stellte sich anschliessend, welchen Umweltnutzen wiirde
die gesammelte Kunststoff-Zusammensetzung aus der Gemeinde Muttenz in einem anderen Recycling-Un-
ternehmen entstehen.

Dafiir wurden weitere Kunststoff-Unternehmen basierend auf Angaben aus der KuRVe-Studie analysiert. Fiir
die Berechnung des Umweltnutzens wurde beziiglich der Kunststoffzusammensetzung jeweils nur das Worst-
Case-Szenario berechnet. Aus Abbildung 6 ist ersichtlich, dass die einzelnen Unternehmen keinen signifikant
unterschiedlichen Umweltnutzen generieren. Bei allen Szenarien ist ersichtlich, dass die thermische Verwer-
tung in einem Zementwerk einen héheren okologischen Nutzen generiert als die thermische Verwertung in
einer Kehrichtverbrennungsanlage.

Bewertet man die die einzelnen Resultate der Szenarien mit M6K 2021 (Abbildung 6) und M6K 2013 (Abbil-
dung 7) ist ersichtlich, dass der Umweltnutzen bei M6K 2021 hoher ist. Dies hat wiederum damit zu tun, dass
bei der neuen Methode der 6kologischen Knappheit 2021 die CO2-Emissionen hoher gewichtet werden.

Zusatzszenarien basierend auf KuRVe-Studie (MK 2021)

Mix aus .
verschiedenen Recycler
—
Miiller Recycling
—_—
Innorecycling (Hausler)
L — ]
Vogt Plastic
0.0 05 1.0 15 20 25

Umweltnutzen [Mio UBP / t]

Rest in KVA, Restin ZW,
Sammelfahrt Sammelfahrt

Abbildung 6: Umweltnutzen weiterer Szenarien basierend auf der KuRVe-Studie, M6K 2021
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Zusatzszenarien basierend auf KuRVe-Studie (MoK 2013)

Mix aus f—

verschiedenen Recycler

—_—
Miiller Recycling
—————
Innorecycling (Hausler)
—
Vogt Plastic
00 0.2 04 0.6 08 1.0 12

Umweltnutzen [Mio UBP / t]

Rest in KVA, Restin ZW,
Sammelfahrt Sammelfahrt

Abbildung 7: Umweltnutzen weiterer Szenarien basierend auf der KuRVe Studie, M6K 2021

4.4 Kostenanalyse

Damit die Okoeffizienz berechnet werden kann, musst zuerst eine Kostenanalyse durchgefiihrt werden (Ta-
belle 3). Die Kosten der Ist-Situation betragen rund 1'220 CHF pro gesammelte Tonne Kunststoff. Der Trans-
port verursacht dabei hohere Kosten als die Weiterverarbeitung des Kunststoffes. Durch die Sackgebiihren
konnen weniger als die Hilfte der Kosten gedeckt werden. Die Einnahmen pro Sack betragen CHF 0.82. Mit
dem durchschnittlichen Sackgewicht von 1.5 kg werden fiir eine Tonne Kunststoff 666 Sicke benétigt und
entsprechend CHF 546.00 durch die Sackgebiihren eingenommen. Daraus entstehen Nettokosten fiir die Ge-
meinde Muttenz von rund CHF 670.

Tabelle 3: Kostenanalyse der Ist-Situation [CHF / t]

Ist-Situation

Transport 913.30
Weiterverarbeitung 304.00
Sackgebiihren -546.00
Nettokosten 671.30
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4.5 Okoeffizienz SEBI

Die Okoeffizienz (Kennzahl «SEBI») beschreibt, wie viel Umweltnutzen (gemessen in UBP) pro eingesetzten
Schweizer Franken generiert werden kann. Ein hoher SEBI ist als positiv zu betrachten und wird hoher, je
mehr Umweltnutzen aus einem Szenario generiert werden kann oder je tiefer die Kosten eines Szenarios
sind.

Die Kosten der «Ist-Situation» wurden aus der Kostenanalyse iibernommen (Kapitel 4.4). Die Kosten des
Referenzszenarios (Verbrennung in der KVA) der Gemeinde Muttenz betragen aktuell rund 210 CHF / t.

Es ist zudem ersichtlich, dass die thermische Verwertung der Reststoffe in einem Zementwerk eine hohere
Okoeffizienz aufweist, als die thermische Verwertung der Reststoffe in einer KVA.

Wiederum ist die berechnete Okoeffizienz nach M6K 2021 der einzelnen Szenarien héher als nach M6K
2013. Dies hat wiederum mit dem hoheren Umweltnutzen der neuen Methode zu tun.

Vergleich Okoeffizienz (M6K 2021)

Ist-Situation

0 200 400 600 800 1000 1200 1’400 1'600 1'800 2'000
SEBI [eingesparte UBP / CHF]

Szenario KVA Szenario ZW

Abbildung 8: Vergleich Okoeffizienz der Ist-Situation, M6K 2021
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Vergleich Okoeffizienz (M6K 2013)

Ist-Situation

0 100 200 300 400 500 600 700 800
SEBI [eingesparte UBP / CHF]

Szenario KVA Szenario ZW

Abbildung 9: Vergleich Okoeffizienz der Ist-Situation, M6K 2013

4.6 Diskussion der Resultate

Der 6kologische Nutzen und die Okoeffizienz der Ist-Situation (Vogt Plastic, Sammelfahrt) sind mit den Sze-
narien, welche in der KuRVe-Studie analysiert wurden, vergleichbar. Die Resultate des 6kologischen Nutzens
befinden sich am oberen Rand des Resultate-Spektrums, was bedeutet, dass die Kunststoffsammlung zu den
besseren Szenarien gehort. Beim Vergleich der Okoeffizienz mit der KuRVe-Studie befinden sich die Resultate
am unteren Rand des Resultate-Spektrums. Dies hat mit den relativ hohen Kosten zu tun.
Die Resultate des 6kologischen Nutzens sind in Umweltbelastungspunkten angegeben. Dabei handelt es sich
um eine abstrakte Einheit und es stellt sich die Frage, was bedeuten diese Zahlen? Um die Gréssenordnung
zu veranschaulichen eignen sich z.B. Vergleiche mit alltdglichen Titigkeiten, wie Erndhrung oder Mobilitit,
siehe dazu z.B. auch «Die Bedeutung von 1000 UBP*».
Angenommen, eine vierkopfige Familie wiirde pro Monat 1.5 kg Kunststoffe sammeln, dies entspricht einem
Kunststoffsammelsack, resultiert pro Jahr der gleiche Nutzen, wie wenn die Familie pro Jahr auf folgende
Nahrungsmittel bzw. Transporte verzichten wiirde:

e 220 g Rindfleisch

e 6kgBrot

e 50 km Autofahrt
Wie in Abbildung 10 ersichtlich ist, liegt die Okoeffizienz von Kunststoff-Recyclingsystemen am unteren Rand
des Effizienzspektrums anderer Schweizer Recyclingmassnahmen. Im Lebensmittelbereich verfiigt das Recy-
celn von PET-Flaschen und von Aluminium-Verpackungen iiber eine signifikant hchere Okoeffizienz als das

% https://carbotech.ch/projekte/bedeutung-von-1000-ubp-umweltbelastungspunkte/
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Recyceln von gemischten Kunststoffen. Das gleiche trifft fiir das Recyceln von Elektro®- und Elektronikgera-

ten® zu.

Kunststoff
Bringsystem 1
Bringsystem 2
Bringsystem 3
Bringsystem 4
Holsystem 1
Holsystem 2
Detailhdndler 1
Detailhdndler 2
Detailhdandler 3
Detailhdndler 4
Alle KS gemischt*
Verpackungen
Alu-Kaffeekapseln
PET
Aluminium-Verpackungen
Elektro(nik)
Haushaltsbatterien
Leuchten und Leuchtmittel
Elektronikgerate Swico (Warenkorb)
Elektrogerate SENS (Warenkorb)

1'110
990
790
730

1'000
860
1'840
1'130

1'730
710

1'120

3'520

1'400
3'970

18'700

17'800

24'900

10'000 20'000
SEBI* [eUBP/CHF]

30'000

Abbildung 10: SEBI der Kunststoffsammelsysteme aus der KuRVe-Studie aufgetragen im Effizienzspektrum anderer
Schweizer Recyclingmassnahmen. Die Grafik wurde mit M6K 2013 gerechnet und darf nur mit dem SEBI-Werten mit

M6K 2013 vergleichen werden.

® Elektrogerate: Waschmaschinen, Waschetrockner, Backdfen usw.

¢ Elektronikgerate: IT- und Kommunikationsgerate
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5 Schlussfolgerungen

Die Auswertung der Kunststoffsammlung der Gemeinde Muttenz hat gezeigt, dass pro Tonne gesammelten
Kunststoff, nur rund 1.5% nicht in einer Zielfraktion landet. Dies bedeutet, dass die Bewohner:innen der Ge-
meinde Muttenz eine hohe Sammelmoral an den Tag legen und es nur wenige Fehlwiirfe gibt. Jedoch landen
knapp 70% der Kunststoffmenge in den Fraktionen 10 bis 17. Bei diesen Fraktionen ist die Art des Kunststof-
fes nicht definiert. Vor allem bei den Fraktionen 14 bis 17 handelt es sich um Kunststoffe, welche nicht von
Lebensmittelverpackungen stammen und daher problematische Additive enthalten kénnen, wie z.B. Weich-
macher, Brandschutzmittel oder Stabilisatoren (Wiesinger et al., 2021). Es ist daher fraglich, ob es mit den
heutigen Recyclingtechnologien sinnvoll ist diese Fraktionen zu sammeln. Wir wiirden eher empfehlen diese
Fraktionen von der Sammlung auszuschliessen. Dasselbe gilt fiir die Fraktion «Sperrgut», welche z.B. Gar-
tenmobel beinhaltet und aktuell von der Sammlung ausgeschlossen ist. Auch bei dieser Fraktion besteht ein
erhohtes Risiko, problematische Additive zu beinhalten. Daher wird auch fiir diese Fraktion empfohlen, sie
von der Sammlung auszuschliessen.

Die Okobilanzen der analysierten Szenarien haben Folgendes gezeigt:

¢ Die Kunststoffsammlung und Verwertung haben einen 6kologischen Nutzen. Dieser ist jedoch relativ
klein im Vergleich zu anderen Moglichkeiten den personlichen Fussabdruck zu reduzieren. Der Nut-
zen des untersuchten Kunststoffrecyclings entspricht pro vierkdpfige Familie und Jahr in etwa einer
vermiedenen Autofahrt von 50 km oder dem Verzicht auf 220 g Rindfleisch.

e Im Vergleich zu anderen Recyclingsystemen, wie dem Recycling von PET-Flaschen, Aludosen oder
Elektrogeriten ist die Oko-Effizienz tief, d.h. es entstehen relativ hohe Kosten pro eingesparte Um-
weltbelastung.

e Die thermische Verwertung der Reststoffe, welche nicht stofflich recycelt werden konnen, erfolgt bes-
ser in einem Zementwerk als in einer KVA.

e Die Art der Sammellogistik hat keinen signifikanten Einfluss auf den entstehenden Umweltnutzen.

e Bei dem Vergleich der heutigen Situation (Sortierung und Verwertung bei Vogt Plastic) mit anderen
moglichen Recycling Unternehmen konnte kein signifikanter Unterschied festgestellt werden. Ein
Wechsel zu einem anderen Recycling Unternehmen ist aus Umweltsicht nicht angezeigt.

Diese Erkenntnisse decken sich mit anderen Studien zum Recycling von gemischten Kunststoffabfillen aus
Haushaltungen, wie z.B. der KuRVe Studie.
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6 Glossar

Abkiirzungen

KVA Kehrichtverbrennungsanlage

LCA Life cycle assessment, auf Deutsch: Okobilanz

MFA Materialflussanalyse

Mé6K Methode der ékologischen Knappheit

SEBI Specific-Eco-Benefit-Indicator

UBP Umweltbelastungspunkte

WBCSD World Business Council for Sustainable Development
W Zementwerk
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A1 Flyer Kunststoff-Sammlung Muttenz

Gemeinde
Muttenz
Die Gemeinde
Kunststoffsammelsack informiert

B8 $2  Plastikflaschen,
Plastiktuben,
Kunststoffbehélter

Plastik-Geschirr
Plastik-Verpackungen
Friichte-/Gemiise-
schalen

Biro-Material
Sichtmappen
Dokumappen

)‘\ Spielzeuge

Getrankekarton
Tetra-Verpackungen

Gartenschlauch
Elektrokabel
Kabelkanéle

oA Milchflaschen,
Rahmflaschen,
@a Joghurtbecher
Plastikbecher
= Plastik-Tragtaschen
nligs Kunststoffsacke
m Z Schrumpf-Folien
Lebensmittelfolien

Kanister

Kessel
agﬂ Waschekorbe

Plastik-Blumentopfe

PET-Getrankeflaschen

Wichtig
Sammeln Sie nur leere saubere Kunststoff-

verpackungen. Entfernen Sie Speisereste.
Stark verschmutzte Kunststoffe gehdren in
den roten Abfallsack.

Separate Kunststoffsammlung

Die Gemeindeversammlung hat am 17. Oktober 2019 beschlossen, wéhrend
einer 2-jéhrigen Pilotphase die separate Kunststoffsammlung zu testen. Die

Sammlung ist kostenpflichtig und findet alle 2 Wochen statt. Sammeltag ist

jeweils ein Montag.

35 Liter Sammelsack
Der offizielle Kunststoffsammelsack von Muttenz kostet 1.20 Franken.
Er wird in Rollen zu 10 Stiick fiir 12 Franken (inkl. MWST) verkauft.

Verkaufsstellen in Muttenz
Claro-Weltladen, Coop-Filialen, Dropa Drogerie Dietschi, Drogerie Lutzert,

Gemeinde (Schalter Information) und Volg.

Sammeldaten 2020

11. Mai 25. Mai 08. Juni 22. Juni 06. Juli

20. Juli 03. August 17. August 31. August 14. September

28. September 12. Oktober 26. Oktober 09. November | 23. November

07. Dezember 21. Dezember

Bereitstellung

Sammelsack ab 19 Uhr am Vorabend oder bis 7 Uhr am Abfuhrtag bereitstellen.
Nicht mit Abfallsécken vermischen und nicht in Hauskehricht-Container werfen.
Bitte immer separat und gut sichtbar bereitstellen.

Hinweise

PET-Getrankeflaschen gehdren nicht in den Kunststoffsammelsack.
Sie kénnen im Kunststoffsammelsack nicht recycliert werden.
Entsorgen Sie alle Getrankeflaschen mit dem PET-Logo kostenlos

bei einer PET-Sammelstelle.

Gartenmobel und andere grosse Gegenstande, die nicht in den
Sammelsack passen, sind der Sperrgutabfuhr mitzugeben.

Elektronische Gerdte gehoren nicht in den Kunststoffsammelsack.
Sie konnen kostenlos als Elektroschrott im Fachhandel zuriickgegeben werden.

Weitere Informationen
Abteilung Umwelt unter Tel. 061 466 62 78 oder umwelt@muttenz.bl.ch
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A2 Unterschiedene Kunststoff-Fraktionen

Fraktionen Beschreibung Fraktionen Kunststoffart

1 HDPE / LDPE
2 Flaschen PET
3 PP
4 Ubrige ohne Kennzeichnung
5 PET
6 PS
7 Formstabile KS GRS
8 PP
9 PVC
10 Ubrige ohne Kennzeichnung
11 Nicht-Formstabile KS diverse
12 _ . diverse
Folien
13 diverse
14 Spielwaren diverse
15 Bilromat. diverse
16 Ubrige KS-Produkte diverse
17 Kleinmaterial diverse
18 PET-Flaschen PET
19 GK Getrankekartons
20 Ubrige KS-Produkte diverse
21 Metalle Metalle
22 Papier und Karton Papier & Karton
23 Kleinmaterial diverse

78

7 Fraktionen 1 bis 17 = Zielfraktionen

8 Fraktionen 18 bis 23 = Nicht Zielfraktionen
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