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Ressourceneffizienz in der Schweizer Wirtschaft

1 Zusammenfassung, Resumé

1.1 Deutsche Zusammenfassung

Der Bundesrat hat am 12. Februar 2014 eine Botschaft zur Revision des Umweltschutzge-
setzes (USG) an das Parlament verabschiedet. Er will das Umweltschutzgesetz so ergan-
zen, dass in die Zukunft die natirlichen Ressourcen effizienter genutzt werden. Diese Revi-
sion bildet den indirekten Gegenvorschlag zur eidgendssischen Volksinitiative ,Fur eine
nachhaltige und ressourceneffiziente Wirtschaft (Grune Wirtschaft)“.

Vor dem Hintergrund der politischen Diskussionen zu einer ,,Griinen Wirtschaft* wollten sich
die Mitglieder von economiesuisse ein unabhéngiges Bild von der Ressourcensituation in
der Schweiz machen und im Rahmen einer Studie abklaren, welche Effizienzpotenziale
tatsachlich vorhanden sind und wie die geplante USG-Revision auf das Erschliessen dieser
Potenziale einwirken wirde. Anhand von elf praxisorientierten Fallbeispielen aus acht ver-
schiedenen Branchen wurde daher die Ist-Situation bezlglich Ressourceneffizienz unter-
sucht und die méglichen Konsequenzen der geplanten USG-Revision fir die Unternehmen
aufgezeigt.

Die Kernaussagen der vorliegenden Studie lassen sich vereinfacht wie folgt zusammenfas-
sen:

Die im USG-Revisionsentwurf vorgesehenen neuen Bestimmungen stiften in
den meisten untersuchten Fallen keinen wirklichen Nutzen fur die Ressourcenef-
fizienz.

Im Rahmen der Studie wurde fiir elf Falle untersucht, wie sich konkrete Vorgaben, die auf-
grund der USG-Revision von den Behérden gemacht werden kdénnten, auswirken wirden.
Dabei wurde analysiert, was die Wirkung auf die Ressourceneffizienz der Branche wére und
was die neuen Vorgaben an Aufwanden und Kosten verursachen wirden. Die untersuchten
konkreten Vorgaben sind mdgliche Konkretisierungen der gemass Vorlage geédnderten

Art. 30 und 35 des USG. Sie wurden willkdrlich, aber plausibel und im Einklang mit der aktu-
ellen Diskussion Uber die Grine Wirtschaft ausgewabhilt.

Die Vorgaben wurden fir die rechts tabel- Nr [Branche Ressourceneffizienz
lierten elf Fallstudien untersucht. Es wurden betreffend
jeweils drei verschiedene Vorgaben unter- 1IMEM Kupfer
sycht. In 22 von 3.3 un_tersuchten Fallen nitzt >IMEM Kunststoffe
dieses Vorgehen im Sinne der USG-Revision . .
nichts oder ist sogar kontraproduktiv fir die 3|Papier Papier ; '
Ressourceneffizienz. In sieben von 33 unter- 4|Agro Phosphor, Diingemittel
suchten Fallen wirde die gewahlte Vorge- 5|Zement Zement
hensweise einen gewissen Nutzen fir die 6|Bauwirtschaft  |Baustoffe, Recycling
Ressourceneffizienz ergeben, jedoch mit un- , "

R .. 7|Chemie Palmal
verhaltnismassigem Aufwand und Kosten fur - _ —
die Unternehmen. In vier von 33 Fallen erge- 8|Chemie Produktions-Effizienz
ben die Massnahmen bei vertretbaren Kos- 9|Detailhandel Holzmdobel
ten einen positiven Effekt auf die Ressour- 10|Detailhandel Food
ceneffizienz. In allen vier Fallen ist aber die 11 |Texil Baumwoll-Textilien

Massnahme bereits aufgrund der bestehen-
den Gesetzgebung moglich (beispielsweise
im Rahmen der Technischen Verordnung
Uber Abfalle TVA) und bendtigt gar keine
Gesetzesrevision. In keinem der 33 Falle
zeigte sich eine Notwendigkeit, das USG wie
vorgeschlagen zu andern, um damit eine
Verbesserung der Ressourceneffizienz her-
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beizufihren. Vgl. Grafik unten.

Anzahl Vorgaben in den Fallbeispielen

16

Kontraproduktiv fir die
14 Ressourceneffizienz

12

B Kein Nutzen fur Ressourceneffizienz,
aber Kosten fur Volkswirtschaft

10

Nutzen fir Ressourceneffizienz und
Kosten fur die Volkswirtschaft.
Schlechtes Nutzen:Kosten-Verhaltnis

Gutes Nutzen:Kosten-Verhaltnis. USG-
Revision unnotig. Bestehende
- Rechtsgrundlagen geniligen

USG Revision nétig, um betreffend
Ressourceneffizienz Fortschritte zu
machen

Der Revisionsvorschlag des Bundes berticksichtigt die eigendynamischen
Entwicklungen in der Wirtschaft nicht und tragt der gesamten Nachhaltigkeit
nicht Rechnung.

Ressourceneffizienz ist meistens auch wirtschaftlich interessant. In anderen Fallen ver-
langt bereits die bestehende Gesetzgebung eine kontinuierliche Anpassung der Anlagen
an den Stand der Technik. Willkurliche ressourcenwirtschaftliche Vorgaben, wie sie die
Behorde geméss der vorgeschlagenen USG-Revision machen soll, laufen unter solchen
Voraussetzungen ins Leere. Statt solche Vorgaben zu erlassen, ware es sinnvoller, in
der Umweltgesetzgebung heute real bestehende Hemmnisse gegen das Schliessen der
Stoffkreislaufe abzubauen.

Viele Massnahmen haben das Potenzial, die relative Wettbewerbsposition der inlan-
dischen Betriebe zu schwéachen, ohne dass das Konsumverhalten der Bevolkerung ge-
andert wurde. In solchen Fallen fiihren die Massnahmen lediglich zu einer Produktions-
verlagerung ins Ausland, ohne die (globale) Ressourceneffizienz zu verbessern.

Andere Massnahmen zielen auf einen Konsumverzicht. In diesen Féllen haben die Auto-
ren der Gesetzesrevision nicht analysiert, was ein Konsumrtickgang fur wirtschaftliche
und soziale Konsequenzen hatte (riicklaufige Steuereinnahmen, Erhéhung der Arbeits-
losenzahlen und Soziallasten etc.). Es ist vom Standpunkt einer dreidimensionalen
Nachhaltigkeit (6kologisch-6konomisch-sozial) her betrachtet nicht zu verantworten, die-
se Effekte einfach auszublenden.

Das Konzept der ,,globalen Fussabdriicke“, das der USG-Revision zugrunde liegt,
ist lickenhaft und greift zu kurz.

Das Konzept enthélt unzuldssige Naherungen und Umrechnungen: Beispielsweise sind
17% des schweizerischen 6kologischen ,Fussabdrucks® rein fiktiv in die Statistik aufge-
nommen worden, weil Kernenergie ,der Einfachheit halber* so eingerechnet wird, wie
wenn sie fossile Energie wére und CO, ausstossen wirde.

Viele Ressourcenwirkungen kénnen in dem Konzept der ,Fussabdriicke® gar nicht dar-
gestellt werden. Beispielsweise wird der Verbrauch wichtiger Rohstoffe wie Kupfer,
Phosphor, aber auch Kies, nicht verrechnet. Wichtige Leistungen fiir die Ressourceneffi-
zienz wie das Kupfer-, Phosphor- oder Baustoffrecycling kdnnen daher in diesem Kon-
zept gar nicht abgebildet und gewdirdigt werden.

Das Konzept enthalt auf der anderen Seite Umweltwirkungen, welche nichts mit Res-
sourceneffizienz zu tun haben. Die Begriffe Ressourceneffizienz, Umweltvertraglichkeit
und Nachhaltigkeit werden unklar und teilweise vermischt verwendet. Dies geschieht vor
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allem aus dem Grund, dass globale, regionale und lokale Betrachtungshorizonte nicht

sauber getrennt werden.

1.2 Resumeé francais

Le 12 février 2014, le Conseil fédéral a transmis au Parlement un message en vue d’une ré-
vision de la loi sur la protection de I'environnement (LPE). Il souhaite adapter cette loi de
maniére a favoriser une utilisation plus efficace des ressources naturelles. Cette révision lé-
gislative constitue le contre-projet indirect a l'initiative populaire « Pour une économie du-
rable et fondée sur une gestion efficace des ressources (Economie verte) ».

Dans le contexte des débats politiques relatifs a une « économie verte », les membres
d’economiesuisse ont souhaité se faire leur propre idée de la situation en matiére de res-
sources en Suisse. A cet effet, la présente étude identifie le potentiel d’efficacité effectif et
évalue I'impact de la révision prévue sur I'utilisation de ce potentiel. En se fondant sur onze
cas de figure tirés de huit branches, I'étude examine la situation en matiére d’efficacité des
ressources et indique les conséquences possibles de la révision sur les entreprises.

Les conclusions principales de la présente étude peuvent étre résumées comme suit :

Dans la majorité des cas, la révision de la LPE n’améliore pas réellement

I’efficacité en matiére de ressources.

L’étude examine onze cas et évalue pour chacun d’eux I'impact d’exigences concrétes que
les autorités pourraient édicter a la suite de la révision de la LPE. Elle analyse I'impact de
ces exigences sur l'efficacité en matiére de ressources des branches, de méme que les
charges et les frais occasionnés par les nouvelles réglementations. Les exigences concrétes
examinées sont des mesures possibles sur la base des art. 30 et 35 LPE proposés dans le
projet de révision. Elles ont été choisies de maniére arbitraire mais néanmoins plausible et
en accord avec le débat actuel sur 'économie verte.

Pour chacun des onze cas de figure réperto-
riés dans le tableau, les auteurs de I'étude
ont examiné trois scénarios différents. Dans
22 cas sur 33, les mesures envisagées dans
la révision de la LPE n’amélioreraient pas
I'efficacité en matiére de ressources, voire
seraient contre-productives. Dans 7 cas sur
33, les mesures auraient un impact positif
sur l'efficacité en matiére de ressources,
mais leur mise en ceuvre occasionnerait des
charges et des frais disproportionnés pour
les entreprises. Dans 4 cas sur 33, les me-
sures auraient un impact positif sur
I'efficacité en matiére de ressources avec
des frais acceptables. Dans ces derniers
cas, les mesures sont possibles sur la base
de la Iégislation actuelle (dans le cadre de
'ordonnance sur le traitement des déchets
OTD) et ne nécessitent pas de révision légi-
slative. Dans aucun des 33 cas examinés, il
n’est apparu nécessaire de modifier la LPE
tel que proposé pour améliorer I'efficacité en
matiere de ressources. Cf. graphique ci-
apres.

N° |Branches Efficacité en matiére de
ressources pour:
1IMEM Cuivre
2|MEM Matiéres plastiques
3|Papier Papier
4|Agriculture Phosphore, engrais
5|Ciment Ciment
6|Construction Mat.construction/recyclage
7|Chimie Huile de palme
8|Chimie Efficacité de la production
9|Com. de détail [Meubles en bois
10|Com. de détail |Alimentation
11(Textil Textiles en coton
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16

Contre-productif sous I'angle de
14 I'efficacité en matiére de ressources

12

M Pas d'amélioration de ['efficacité et de
frais pour les entreprises
10

Impact positif et des frais pour les
entreprises. Rapport colt-utilité
mauvais

Bon rapport co(t-utilité. Révision de la
LPE inutile

Nombre d'exigences
[o ]

Révision de la LPE nécessaire pour
— — améliorer |'efficacité en matiere de
ressources

Il Le projet de révision de la Confédération ne tient pas compte de la dynamique
propre de I’économie ni de toutes les dimensions du développement durable.

o L’efficacité en matieére de ressources est généralement intéressante sous I'angle éco-
nomique. Dans d’autres domaines, la Iégislation exige déja une adaptation continue des
installations a I'état de la technique. Dans ces conditions, l'introduction d’exigences arbi-
traires pour la gestion des ressources, que les autorités devront édicter si la révision
proposée de la LPE est adoptée, ne produira pas de résultats probants. Au lieu d’édicter
de telles exigences, il vaudrait mieux passer en revue le droit environnemental et sup-
primer les éléments empéchant de fermer des cycles de matieres.

¢ De nombreuses mesures sont susceptibles d’affaiblir la compétitivité relative des entre-
prises suisses, sans modifier le comportement de consommation des habitants. Dans ce
cas, les mesures ne font que déplacer la production a I'étranger sans améliorer
I'efficacité en matiére de ressources (au niveau mondial).

o D’autres mesures visent un arrét de la consommation. Les auteurs de la révision législa-
tive n'ont pas analysé les conséquences économiques et sociales d’un recul de la con-
sommation (baisse des recettes fiscales, augmentation du nombre de chbmeurs et des
charges sociales, etc.). Dans 'optique d’'un développement durable tridimensionnel (éco-
logique, économique et social), il est incompréhensible que ces effets aient été ignorés.

[l Le concept de I’« empreinte écologique mondiale », qui sous-tend la révision de la
LPE, est lacunaire et partiel.

o Le concept de I'« empreinte écologique » se base sur de trés nombreuses approxima-
tions. Par exemple, 17 % de 'empreinte écologique de la Suisse sont purement fictifs. lls
correspondent a I'électricité fournie par les centrales nucléaires, comptabilisée comme si
elle était produite par des centrales & combustible fossile, émettant du CO..

o De nombreux effets sur les ressources échappent également au concept de 'empreinte
écologique. La consommation de matieres premiéres importantes comme le cuivre, le
phosphore, mais aussi le gravier n’est pas prise en considération. Des prestations clés
pour améliorer I'efficacité en matiére de ressources, comme le recyclage du cuivre, du
phosphore et de matériaux de construction, ne peuvent pas étre prises en considération
et évaluées par cette méthode.

o D’un autre cbété, le concept tient compte de conséquences environnementales sans lien
avec l'efficacité en matiére de ressources. Pour finir, les notions d’efficacité en matiere
de ressources, de respect de I'environnement et de développement durable ne sont pas
employées de maniére claire. L’'une est parfois utilisée pour l'autre. Cela s’explique
avant tout par le fait que les perspectives mondiale, régionales et locales ne sont pas
délimitées précisément.
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2 Ausgangslage der Studie

Der Bund verfolgt die Vision einer ,griinen Schweizer Wirtschaft. Im Oktober 2010 beauf-
tragte der Bundesrat die Verwaltung, die Rahmenbedingungen fir den Umgang mit natrli-
chen Ressourcen im Interesse der Umwelt und der Wirtschaft zu verbessern. Uberpriift wur-
den sechs Handlungsfelder: Cleantech, Informations- und Kommunikationstechnologien,
Umweltbelastung von Produkten, Okologisierung des Steuersystems, Wohlfahrtsmessung
und neue Erlasse. Das federfuhrende Bundesamt fur Umwelt (BAFU) legte im Oktober 2012
den entsprechenden Aktionsplan ,,Griine Wirtschaft® vor, welcher vom Bundesrat am 8. Marz
2013 verabschiedet wurde.

Die Grune Partei der Schweiz hat am 6. September 2012 eine Volksinitiative mit dem Titel
,FUr eine nachhaltige und ressourceneffiziente Wirtschaft” eingereicht. Die Initiative verlangt,
dass die Schweiz bis 2050 einen 6kologischen Fussabdruck von Eins erreicht. Der Bundes-
rat teilt die Stossrichtung dieses Anliegens, hélt das Ziel jedoch flr nicht realisierbar und hat
im Juni 2013 die Revision des Umweltschutzgesetzes (USG) als entsprechenden indirekten
Gegenvorschlag in die Vernehmlassung gegeben. Die Grundlage fiir die Revision des USG
bildet dabei der eingangs erwahnte Aktionsplan ,Griine Wirtschaft®.

Ein effizienter Umgang mit Ressourcen liegt im ureigenen Interesse der Wirtschaft, da eine
hohere Effizienz auch die Wettbewerbsfahigkeit verbessert. Die Absicht des Bundes, den
Ressourcenverbrauch mit staatlichen Eingriffen zu steuern, wird aus Sicht der Wirtschaft
aber kritisch beurteilt. Da sich viele Unternehmer seit langerer Zeit fiir eine bestmogliche
Ressourcenschonung engagieren und die Schweiz in internationalen Vergleichen zu Nach-
haltigkeit, Ressourceneffizienz oder Entkoppelung von Wachstum und Ressourcenverbrauch
(Decoupling) regelmassig Spitzenpositionen besetzt, ist fiir die Mitglieder von economie-
suisse nicht ersichtlich, mit welchen Instrumenten welche Ressourcenpotenziale zusatzlich
erschlossen werden konnten. Klar ist aber, dass einseitige nationale Auflagen zu Handels-
hemmnissen und Wettbewerbsnachteilen im internationalen Handel fihren. Befurchtet wer-
den auch unnétige birokratische Auflagen, die insbesondere kleinere und mittlere Unter-
nehmen belasten und die Produktion entlang der gesamten Wertschépfungskette verteuern
wirden.

Vor dem Hintergrund der politischen Diskussionen zu einer ,Griinen Wirtschaft“ wollten sich
die Mitglieder von economiesuisse deshalb ein unabhangiges Bild von der Ressourcensitua-
tion in der Schweiz machen und in einer Studie abklaren lassen, welche Effizienzpotenziale
tatsachlich vorhanden sind und wie diese — falls vorhanden — erschlossen werden kénnten.
Insbesondere sollte untersucht werden, wie sich die geplante Revision des Umweltschutzge-
setzes (USG) auf die Ressourceneffizienz und die Unternehmen auswirken wiirde.

Das Ziel der vorliegenden Studie ist deshalb, die Konsequenzen der geplanten USG-Revi-
sion fir die Unternehmen zu eruieren und anhand von konkreten Fallbeispielen aus der Wirt-
schaft ,[fassbar zu machen. Dabei werden die Nutzen- und Kostenaspekte méglicher Mass-
nahmen analysiert und einander gegeniiber gestellt. Ausserdem liefert die Studie Hinter-
grundinformationen zum Istzustand der Ressourceneffizienzsituation in der Schweiz und
zeigt auf, was bereits vonseiten der Wirtschaft gemacht wird, wo welche Effizienzpotenziale
bestehen und wie diese ausgeschopft werden kdnnen.

Angesichts der Weitlaufigkeit und grossen Komplexitat des Themas Ressourceneffizienz
kann die Studie keinen Anspruch auf Vollstandigkeit erheben. Sie will exemplarisch an Bei-
spielen aus verschiedenen Branchen aufzeigen, welches die Wirkungen der vom Bundesrat
angestrebten neuen Regulierungen sein kdnnen. Dabei sollen auch Gesetzmassigkeiten
(,Mechanismen®) aufgedeckt werden, welche dazu fuhren, dass wegen unvorsichtig konkre-
tisierten neuen USG-Bestimmungen kontraproduktive oder nutzlose, teure Massnahmen rea-
lisiert werden. Dies mit der Absicht, solche unvorsichtigen Konkretisierungen auf jeden Fall
zu vermeiden, auch wenn die vorgesehenen neuen USG-Bestimmungen dereinst in Kraft tre-
ten sollten.
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3 Erlauterungen zum methodischen Rahmen

Die Wirkungen von regulatorischen Festlegungen (Gesetzen, Verordnungen etc.) zeichnen
sich oft erst dann genau ab, wenn die Details der Bestimmungen festgelegt sind. Diese De-
tails sind bei Annahme eines neuen Gesetzes bzw. einer Gesetzesanderung in der Regel
noch nicht bekannt, sondern werden erst nach der Annahme einer neuen Gesetzesbestim-
mung als Ausflhrungsbestimmungen (Verordnungen, Vollzugsweisungen etc.) erlassen. Die
genauen Wirkungen und Kosten/Aufwéande werden durch die Ausfihrungsbestimmungen
meist entscheidend beeinflusst.

Um zum heutigen Zeitpunkt Aussagen zu Kosten und Wirkungen der ,Griinen Wirtschaft"
bzw. des revidierten Umweltschutzgesetzes zu machen, ist es daher notwendig, Annahmen
Uber Verordnungstexte und Vollzugsbestimmungen zu treffen. Von diesen Annahmen han-
gen die Resultate der Analysen ab. Diese Annahmen wurden nach folgenden Kriterien ge-
troffen:

- Es werden Bestimmungen angenommen, welche rechtlich sauber auf vorgeschlagenen
Artikeln der USG-Revision abgestltzt werden kénnen.

- Es werden Annahmen getroffen, die ,vernlnftig“ bzw. nachvollziehbar sind im Sinne der
Stossrichtungen der vorgeschlagenen Gesetzesanderungen und des Aktionsplans ,Gri-
ne Wirtschaft®.

- Es werden Annahmen getroffen, welche in der betrachteten Branche eine besondere
Relevanz haben bzw. sich besonders auf Tatigkeiten der betrachteten Branche auswir-
ken.

- Es werden Fallbeispiele aus den wichtigsten ressourcenintensiven Branchen der
Schweiz ausgewahlt.

- Es werden fir jede Branche drei Szenarien betrachtet, wobei jeweils eines einen
,Schweren®, einen ,mittleren” und einen ,moderaten” Regulierungseingriff beschreibt.

Die Tabelle 3.1 auf der folgenden Seite zeigt eine Ubersicht tiber die Arten und die Ansatz-
punkte, der in der USG-Revision und im Aktionsplan ,Griine Wirtschaft“ vorgeschlagenen
Gesetzesanderungen. Es werden finf Typen von Massnahmen identifiziert, welche unter-
schiedliche Forderungen stellen und auf unterschiedliche Art wirken:

- Berichterstattungs- und Controllingmassnahmen auf der Ebene Bund. Keine direkten
Wirkungen auf die Ressourceneffizienz oder auf Branchen.

- Freiwillige Vereinbarungen der Wirtschaft mit dem Bund, das heisst Selbstverpflichtun-
gen von Branchen betreffend Produkte.

- Verpflichtung von Branchen zu Produktdeklarationen, Okoinformationen etc. zuhanden
des Konsumenten.

- Berichterstattungspflicht fir Produzenten und Importeure beziglich Ressourcenver-
brauch / Ressourceneffizienz ihrer Produkte sowie bezuglich der eigenen Anstrengun-
gen, die Ressourceneffizienz dieser Produkte zu steigern.

- Konkrete Vorgaben an das Inverkehrbringen von Produkten. Verbote bzw. Bewilligungs-
pflicht und Auflagen.

Die Handlungsfelder, in welchen Massnahmen im Sinne der Ressourceneffizienz vor allem
ansetzen missten, werden aus der Studie Ressourceneffizienz Schweiz REFF (Lit. [1])
Ubernommen und fur jeden der zur Debatte stehenden Massnahmenvorschlage angezeigt
(siehe dazu die elf farbigen Kolonnen mit jeweiligen Punkten in der Tabelle 3.1). Aufgrund
einer groben Auswertung der vorgeschlagenen neuen Bestimmungen betreffend ihre poten-
zielle Wirkung in den verschiedenen Handlungsfeldern (siehe Tabelle 3.1) wurde beschlos-
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sen, die Wirkungsmaoglichkeiten der vorgeschlagenen Anderungen der USG-Artikel 30 und
35 néher zu betrachten.

Die erwahnten Annahmen fir die Fallstudien wurden also so ausgewahlt, dass sie real zu
erwartende Auspragungen der Revisionsvorschlage von USG Art. 30 und 35, bezogen auf
die betrachtete Branche darstellen.

Die Wirkungen der angenommenen Regelungen wurden in drei Dimensionen ausgewertet:
A Hinsichtlich Veranderungen der Ressourceneffizienz
B Hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit (Kosten, Ertrdge) bezogen auf die Branche

C Hinsichtlich Veranderungen anderer Rahmenbedingungen, wie beispielsweise Rechts-
sicherheit, Einfuhren von Handelshemmnissen etc.

Die Wirkungsanalyse wird in den meisten Fallen qualitativ gemacht und mit Symbolen
von - - (sehr negative Wirkung) bis ++ (sehr positive Wirkung) in folgendem Raster
angezeigt:

® | Aspekt 1

® | Aspekt 2

® | Etc.

--...0 ... ++ | okologische Wirkung o o
- ... 0 ... ++ | wirtschaftliche / finanzielle Wirkung auf die Branche Eg:ggggag = keine
— .0 ... ++ systemische Wirkung (z.B. auf das Rechtssystem etc.)
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4 Fallstudien

Alle Fallstudien sind nach dem folgenden Raster aufgebaut:
1. Ressourceneffizienz in der betrachteten Branche, Potenziale, Benchmarks

2. Mdoglichkeiten und bisherige Anstrengungen der Branche, die Ressourceneffizienz zu
steigern

Mdgliche Regelungen im Rahmen der USG-Revision
Wirkungsanalyse der angenommenen Regelungen
Fazit, Kosten-Nutzen-Vergleich

Die Fallstudien befinden sich in den Anhangen Al bis A11.

Nr. Branche ‘ Fallstudie

Al MEM, Metall Ressourceneffizienz beim Einsatz von Kupfer

A2 MEM, Kunststoff Ressourceneffizienz beim Einsatz von Kunststoffen
A3 Papier Ressourceneffizienz in der Papierproduktion

A4 Dungemittel Ressourceneffizienz beim Einsatz von Phosphor

A5 Zement Ressourceneffizienter Zement

A6 Bauwirtschaft Ressourceneffizienz in der Bauwirtschaft

A7 Chemie Palmolwirtschaft. Ressourceneffizienz bei Biorohstoffen
A8 Chemie Ressourceneffizienz industriell-chemischer Prozesse
A9 Detailhandel, Mobel Ressourceneffizienz beim Einsatz von Holz

A10 | Detailhandel, Food Ressourceneffizienz bei der Lebensmittelnutzung
All | Textil Ressourceneffizienz bei Baumwolltextilien

Tabelle 4.1: Auswahl / Bezeichnung der Fallstudien.

In der nachfolgenden Tabelle 4.2 sind die Resultate der Fallstudien, d.h. die postulierten
neuen Gesetzesbestimmungen und deren Konsequenzen mit Bewertung in der Ubersicht
dargestellt. Fir die Bewertung der Szenarien wurden flinf Klassen definiert, welche im fol-
genden Schema in der linken Kolonne mit Farbcodes angegeben sind. In der rechten Kolon-
ne ist angegeben, wie viele der 33 untersuchten Szenarien je in eine der funf Klassen geho-
ren.

A Kontraproduktiv fir Ressourceneffizienz A: 7 Szenarien von 33
c Nutzen fir Ressourceneffizienz und Kosten fir die Volkswirtschaft. C: 7 Szenarien von 33
Schlechtes Nutzen:Kosten-Verhéltnis
Nutzen fir Ressourceneffizienz und Kosten fir die Volkswirtschaft. Gutes D: 4 Szenarien von 33
D Nutzen:Kosten-Verhéltnis
USG Revision notig, um betreffend Ressourceneffizienz Fortschritte zu . .
E g E: 0 Szenarien von 33

machen

Die nachfolgende Tabelle 4.2 zeigt in einer Ubersicht, welches die Annahmen der 33 Szena-
rien sind und wie das Resultat der Untersuchung beschrieben und bewertet wird.
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Ressourceneffizienz in der Schweizer Wirtschaft

5 Kritische Uberlegungen zu den Grundlagen der ,,Grii-
nen Wirtschaft“ bzw. der USG-Revision

5.1 Zum zugrunde liegenden Konzept der ,,globalen Fussabdriicke*

Der Aktionsplan Grine Wirtschaft des Bundes, sowie auch die Initiative ,,Griine Wirtschaft",
basieren auf einem Konzept der Ressourcentkologie, welches als ,Global Footprint* bekannt
geworden ist.

Dieser ,0kologische Fussabdruck® ist eine Art ,Ressourcenbuchhaltung®, die erfasst, wie viel
Umwelt bzw. Regenerationsfahigkeit der Umwelt vom Menschen beansprucht wird. Die Me-
thode rechnet das Ausmass der Nutzung von Natur und Rohstoffen wie etwa Erdélver-
brauch, Nahrungsmittelkonsum oder Holzverbrauch in Flachen um, die notwendig waren, um
diese Ressourcen auf erneuerbare Weise bereitzustellen. Der 6kologische Fussabdruck
driickt also Konsum jeglicher Form in einem hypothetischen Flachenbedarf aus und zeigt
auf, ob und um wie viel die Nutzung der Natur die regenerative Fahigkeit der Biosphare
Ubersteigt. (Zitat aus Lit. [2]).

Verschiedene Berechnungen in diesem Rahmen laufen darauf hinaus, dass in der Schweiz
der Konsum pro Kopf die verfligbare Biokapazitéat pro Kopf tbersteigt. Man spricht von einem
,verbrauch von 2.8 Erden®. Dies ist eine starke Metapher fir den nicht nachhaltigen Zustand
unseres Wirtschafts- und Gesellschaftssystems. Sie ist allgemein verstandlich und hat die
Diskussion um die ,griine Wirtschaft“ und in der Folge auch die Diskussion um die USG-Re-
vision gepragt. Auch wenn die Methodik spéater mit erganzenden Bilanzierungsinstrumenten
versehen worden ist (z.B. mit der Methode der dkologischen Knappheit, wie in der Studie
RessourcenEFFizienz Schweiz REFF (Lit. [1]) und auch, wenn in der Botschaft des Bundes-
rats offengelassen wird, mit welchem Messsystem die Erreichung von Ressourceneffizienz-
zielen schliesslich gemessen werden soll (vgl. S. 33 Lit. [3]), so ist doch die Idee eines
~Fussabdrucks®, der nicht grésser sein darf als die vom Planeten pro Kopf zur Verfigung
stehende Flache, bestimmend fir das Mindsetting in der Diskussion Uber die vorgeschla-
gene Gesetzesanderung. Die Feststellung ,Wir brauchen 2.8 Erden und haben nur eine” be-
deutet einen zwingenden Handlungsbedarf in der Richtung, dass die Ressourcennutzung
verringert werden muss. Der Bezug zum Planeten bzw. zu seiner Biokapazitat strahlt zudem
die Botschaft aus, dass die diskutierten Ressourcennutzungen in einem globalen Kontext zu
sehen sind, d.h. die Nachhaltigkeit des ganzen Planeten betreffen.

An diesem Denkgebaude, welches den Hintergrund zur vorliegenden Gesetzesrevision dar-
stellt, ist einige Kritik anzubringen. Diese gliedert sich in folgende Punkte:

e Ungerechtfertigte Zuweisung von Fussabdruckflachen zu bestimmten Ressourcenver-
brauchen
Unsaubere Differenzierung zwischen Ressourcen und Umweltbelastungen

e Unsaubere Differenzierung zwischen globalen und lokalen / regionalen Effekten
Fehlende Auseinandersetzung mit der Zuweisung der Ressourcennutzung zu bestimm-
ten Aktivitdten und Produkten

5.1.1 Zur Berechnung von Fussabdruckflachen

Viele Umweltwirkungen lassen sich nicht einfach auf Flachen (,globale Hektaren®) projizie-
ren, da die damit verbundenen Verbrauche nicht mit der Bewirtschaftung von Flachen ver-
bunden sind, bzw. da nicht Flachen nétig sind, um die entsprechenden Emissionen zu neut-
ralisieren. Die Berechner der Footprints behelfen sich in einigen Fallen damit, mithilfe von
Okobilanzierungsmethoden nicht flachenbezogene Umweltbelastungen in flachenbezogene
umzurechnen, damit alle Ressourcenbelastungen in den Fussabdruck einbezogen werden
koénnen. Dies ist in einigen Fallen nachvollziehbar geldst und der Bezug zu einer global vor-
handenen Flache kann gewahrt werden. In anderen Féllen ist die Zuweisung nicht nachvoll-
ziehbar und willkurlich.
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Beispiele:

Fossile Brennstoffe (Erdoél, Gas) sind eine knappe Ressource. Sie haben keinen direkt
einsichtigen Flachenbezug wie z.B. Nahrungsmittel. Das Verbrennen fossiler Brennstoffe
kann nun in Flachen umgerechnet werden, indem man berechnet, wie viel Flache ndtig
ist, um das emittierte CO, wieder zu absorbieren und in natirliche Kreislaufe zurtick zu
fuhren. Dies ist nachvollziehbar und korrekt, weil die ,Nachhaltigkeitslimitierung“ beim
Verbrauch fossiler Brennstoffe durch das emittierte CO,, d.h. durch den dadurch verur-
sachten Klimawandel gegeben ist.

,Der Einfachheit halber” wird zur Berechnung des Fussabdrucks der Schweiz (Lit. [2],
Kap. 2) die Kernenergie mit demselben Flachenbedarf pro Energieeinheit eingerechnet,
wie fossile Energie, obschon sie gar kein CO, freisetzt. Dieser Beitrag, der immerhin 17%
des berechneten Fussabdrucks der Schweiz ausmacht, ist fiktiv und willktrlich. Mit dieser
Kritik sollen nicht die 6kologischen Probleme der Kernenergie (Kernbrennstoffbeschaf-
fung, Bedarf fir Endlager, Risiken) ausgeblendet werden. Aber diese Probleme haben ei-
ne andere Qualitat. Sie stellen nicht globale Ressourcennutzungsprobleme dar, sondern
hangen von der Risikoakzeptanz der betroffenen Bevdlkerung ab. Eine Einrechnung in
den Fussabdruck ist unzuléssig, wenn dieser als Gradmesser fur den nachhaltigen Res-
sourcenverbrauch dienen soll.

Die meisten abiotischen Ressourcenverbrauche (z.B. Metalle, Minerale, Wasser) werden gar
nicht in den 6kologischen Fussabdruck eingerechnet und wirden im reinen Fussabdruck-
Modell aus der Betrachtung fallen. Ein grosser Teil der heutigen Ressourcenprobleme und
entsprechend auch wichtige Leistungen der Wirtschaft fur die Ressourceneffizienz, wie das
Kupfer-, Phosphor- oder Baustoffrecycling konnen daher in diesem Konzept gar nicht abge-
bildet und gewdrdigt werden.

Beispiel:

Phosphor ist eine sehr wichtige, weil in ihrer Funktionalitat (Dingemittelkomponente) nicht
ersetzbare Ressource. Heute geht sehr viel Phosphor tber die Abwasser- und Gewasser-
systeme oder Uber die Deponierung von Klarschlammen den biologischen Stoffkreislaufen
verloren. Eine nachhaltigere Phosphorwirtschaft mit Kreislauffihrung dieses Elements ist
wichtig. Im globalen Fussabdruck kann dieses Problem aber nicht oder héchstens sehr
indirekt aufgespulrt werden. Einer bestimmten Nahrungsmittelproduktion ist eine bestimm-
te Flache zugeordnet. Dass diese Flache aber davon abhangt, wie viel Phosphor (in Bo-
den oder Duingemitteln) verfligbar ist, wird im Fussabdruck-Modell nicht berlcksichtigt,
bzw. liegt unterhalb des ,Radars” dieser Methode.

Weitere sehr wichtige Ressourcen, wie z.B. die Biodiversitat oder die Aufnahme- und Puf-
ferkapazitat der Ozeane gegen Sauren sind ebenfalls im Modell der globalen Fussabdriicke
nicht abbildbar. Darauf wird in den entsprechenden Publikationen fairerweise auch hingewie-
sen. Der Versuch, das Modell wegen seiner schonen Anschaulichkeit zu retten und die nicht
wirklich zuordenbaren Flachen (z.B. unter Zuhilfenahme von Umweltbelastungspunkten)
trotzdem zuzuordnen, fuhrt immer wieder dazu, dass Effekte in den Footprint eingerechnet
werden, welche nichts mit der wirklichen Ressourcenkapazitat des Planeten zu tun haben.

5.1.2 Zur Differenzierung zwischen Ressourcen- und Umweltbelastungen

Ressourcen- und Umweltbelastungen sind nicht deckungsgleich. Eine Ressource ist nach
allgemeinem Verstandnis ein Mittel (eine ,Quelle® von lateinisch resurgere, hervorquellen),
um eine Handlung zu tatigen oder einen Vorgang ablaufen zu lassen. Eine Ressource kann
ein materielles oder immaterielles Gut sein. Meist werden darunter Betriebsmittel, Geldmittel,
Boden, Rohstoffe, Energie oder Personen und (Arbeits-) Zeit verstanden. (Kursivtext = Zitat
Wikipedia, 1.3.2015).

Im Zusammenhang mit der Nachhaltigkeitsdiskussion ist der Umgang mit Ressourcen sehr
wichtig. Diese missen so bewirtschaftet werden, dass sie sich nicht erschdpfen. Gelingt dies
nicht, so ist der mit der Ressourcennutzung verbundene Ablauf nicht nachhaltig, weil er sei-
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ne Ressourcen mit der Zeit erschopft und danach nicht mehr fortgesetzt werden kann. Das
klassische lllustrationsbeispiel dazu ist ein Wald. Er ist dann nachhaltig bewirtschaftet, wenn
mindestens gleich viel Holz nachwachst, wie dem Wald entnommen wird. Wird er dauerhaft
Ubernutzt, so wird er mit der Zeit verschwinden und eine Nutzung ist dann gar nicht mehr
maglich.

Eine Umweltbelastung ist dagegen eine schadliche oder lastige Einwirkung eines Vorgangs
auf seine Umgebung. Diese Einwirkung kann mit einem Ressourcenverbrauch einhergehen,
muss aber nicht. Beispielsweise ist eine moderate Larm- oder Geruchsimmission eine lastige
Einwirkung, hat aber nichts mit den Verbrauchen naturlicher Ressourcen zu tun. Einen Ge-
genstand an der Sonne zu warmen ist andererseits eine Ressourcennutzung, welche aber
ohne schéadliche oder lastige Umwelteinwirkung ablaufen kann.

Im Konzept der globalen Fussabdriicke — auch in der verfeinerten Variante, wie sie z.B. in
Lit. [1] vorgestellt wird — werden nun Umweltbelastungen zu Ressourcenverbrauchen ge-
macht (umgerechnet) und zum globalen Fussabdruck dazugezahlt, auch wenn diese Um-
weltbelastungen nichts oder nur sehr wenig mit Ressourcennutzung zu tun haben (Beispiel:
Abluftemissionen). Dadurch wird nicht nur der globale Fussabdruck aufgeblaht, d.h. wie
schon oben erwéhnt mit Wirkungen angefillt, fir die es gar keine ,globale Nachhaltigkeits-
grenze” gibt. Es wird auch der Blick daflr verstellt, dass es oft Zielkonflikte gibt zwischen ei-
ner maximierten Ressourcenschonung und einem maximierten Umweltschutz. Diese Ziel-
konflikte sollten konstruktiv gelést werden. Mit dem angewendeten Modell der globalen
Fussabdriicke werden sie hingegen versteckt.

Beispiel (vgl. Fallstudie 5, Zement):

Kalk und Mergel (Rohstoffressourcen fir die Zementproduktion) kdnnen durch Aushub
von Baustellen substituiert und dadurch geschont werden. Gleichzeitig wird auch Depo-
nieraum (eine lokal, in der Schweiz, meist knappe Ressource) geschont. Wenn dieser
Aushub mit Kohlenwasserstoffen kontaminiert ist, fihrt eine Verwertung im Zementwerk
aber zu zusatzlichen Emissionen in der Abluft. Dieser Zielkonflikt und das damit verbun-
dene Optimierungsproblem soll offen ausdiskutiert werden.

Wenn uber ,wirkliche* Ressourcen diskutiert wird, so lasst sich immer eine Nutzungsober-
grenze bzw. Belastungsgrenze objektiv angeben oder zumindest schatzen. Diese ,Kapazitét
lasst sich sodann mit der aktuellen Nutzung vergleichen und daraus kénnen Schlisse betref-
fend nachhaltige Nutzung oder Ubernutzung gezogen werden. Beispiele dazu sind etwa der
CO,-Ausstoss (Belastungsgrenze = ca. 1t CO, pro Kopf der Weltbevolkerung, um das Klima
stabil zu halten) oder die Biomasse-Nutzung in der Schweiz (Belastungsgrenze = Biomasse-
Nachwuchs) etc.

Ressourcennutzung Umweltbelastung
“““-.:::‘~=::.....'..
o* * Yo ‘e
** +* Fossiler @ %o %
* * q * *
> @ * Energieverbrauch * 3
L4 Luft- 3 . .
J @ Rohstoffverbrauch X e
» Verbrauch . wLarm, Geruchs
u n Abfall zur Deponie @ = .
Erneuer- s r
» barer @ « @ Bodenverbrauch e »
L}
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Abbildung 5.1:
Ressourcennutzung

Nutzungs- bzw. Belastungsgrenze vs. Umweltbelastung

«naturwissenschaftlich»

Nutzungs- bzw. Belastungsgrenze
«politisch»
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Wenn dagegen Uber Umweltbelastungen als ,Pseudo-Ressourcen® diskutiert wird, so sind
die Nutzungsobergrenzen nicht objektiv-physikalisch gegeben, sondern politisch oder arbitrar
festgelegt. Beispiele dafir sind etwa die maximal tolerierbare Anzahl Erkrankungen wegen
Luftverschmutzung (Belastungsgrenze = ?) oder die Deponiekapazitat fur radioaktive Abfalle
(Belastungsgrenze = ?) etc. Es kénnen keine Schlisse zur realen Nachhaltigkeit der heuti-
gen Nutzungen gezogen werden. Es kdénnen lediglich Aussagen Uber die heutige Nutzung
relativ zu unseren eigenen (politischen) Zielsetzungen gemacht werden. Vgl. Abbildung 5.1.

Das System zur Bestimmung des 0kologischen Fussabdrucks der Schweiz krankt heute da-
ran, dass nicht sauber zwischen Ressourcennutzungen und Umweltbelastungen unterschie-
den wird. Die ,Gesamte Ressourcennutzung® wird dadurch tGberschatzt und der Vergleich
zwischen dieser aktuellen Ressourcennutzung und der angenommenen Belastungsgrenze
(Biokapazitat des Planeten) mit dem Resultat ,2.8 Erden® (Lit. [2]) bzw. ,Reduktion um 65%
noétig“ (Lit. [1]) ist deshalb nur mit grosser Vorsicht anzusehen.

5.1.3 Zur Differenzierung zwischen globalen und lokalen / regionalen Effekten

Das Ziel eines ,Fussabdruck = 1“ (vgl. Lit. [1], S. 9; vgl. Wortlaut der Initiative Griine Wirt-
schaft, Art. 197 Ziff. 8) erweckt den Eindruck, dass die verschiedenen Ressourcennutzun-
gen und Umweltbelastungen zusammengefasst und mit einer planetaren Belastungsgrenze
verglichen werden kénnten. Wie wir oben gezeigt haben ist dies nicht, bzw. nur unter Zuhilfe-
nahme willkirlicher Annahmen moglich. Es kommt aber noch hinzu, dass fir viele Belas-
tungen gar keine planetaren Belastungsgrenzen existieren, sondern nur regionale, welche
von Region zu Region unterschiedlich sind.

Beispiele:

Die CO,-Emissionen sind ein sehr schones Beispiel fur ein Phanomen mit einer funktio-
nierenden planetaren Belastungsgrenze. CO, wirkt nur auf der globalen Ebene. Das ir-
gendwo emittierte CO, mischt sich sehr rasch in die Atmosphére ein. Der Schadeneffekt
der Klimaerwarmung entsteht durch mittlere in der Atmosphére erreichte Konzentration
des CO, und wirkt homogen um den Globus. Es gibt somit keine lokalen Wirkungen der
CO,-Emissionen und die Vorgaben an die CO,-Emission kénnten auf der ganzen Welt
gleich gemacht werden.

Ganz anders steht es dagegen z.B. mit dem Frischwasserverbrauch. Das Beduirfnis nach
der Ressource Frischwasser ist immer lokal. Die Problematik der Uber- oder Unternut-
zung von Frischwasserreserven ist vollig ortsabhéngig und es macht keinen Sinn, im
~Wasserschloss* Schweiz dieselben Vorgaben an die Frischwassernutzung zu machen,
wie in Kalifornien oder im Sahel.

Ein weiteres Beispiel fur lokale Belastungsgrenzen ist die Belastung der Luft mit Aeroso-
len: Um eine gesundheitsschadigende Konzentration in der Atmosphéare nicht zu Uber-
schreiten, sind vollig verschiedene Emissionen tolerierbar, je nachdem, ob man sich in ei-
nem dicht besiedelten stadtischen Agglomerationsgebiet befindet oder in einem dinn be-
siedelten Landstrich. Der Smog verteilt sich nicht wie das CO, sofort tGiber den Globus,
sondern er ist dort ein lokales Problem, wo die Emissionsdichten hoch sind. Es macht
deswegen keinen Sinn, sich weltweit an bestimmte mittlere Emissionsvorgaben zu halten:
In einem dicht besiedelten Gebiet wiirden diese zu einem Uberschiessen der Belastungs-
grenzen fihren und in einem diinn besiedelten wirden sie unndétige Einschrankungen be-
deuten.

Viele wichtige Ressourcennutzungen bzw. Umweltwirkungen haben diesen lokal/regionalen
Charakter (Eutrophierung der Gewéasser, Biodiversitat, Entwaldung, Land- und Wassernut-
zung, Verschmutzung mit chemischen Substanzen etc.). Fir das Sicherstellen einer nach-
haltigen Entwicklung kénnen in diesen Fallen keine globalen Mittelwerte postuliert werden,
die einzuhalten waren, damit ein Fussabdruck = 1 nicht Gberschritten wird. Solche Mittelwer-
te sind nur sinnvoll moglich, wenn die Wirkungen globaler Art sind, z.B. fir Emissionen, wel-
che Klimaerwarmung, Ozonschichtabbau oder Versauerung der Ozeane bewirken.
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5.1.4 Fazit zu den Global Footprints

Die Idee, dass ein nachhaltiges Wirtschafts- und Gesellschaftssystem dadurch erreicht wird,
dass die Ressourcenverbrauche auf globale durchschnittliche Werte pro Kopf herunterregu-
liert werden, ist eine grobe Vereinfachung der tatsachlichen Zusammenhéange. Sie ist nur
sinnvoll fur einige wenige Ressourcenverbrauche bzw. Umweltwirkungen, insbesondere flr
den Ausstoss an Treibhausgasen oder fur den Ausstoss an ozonschichtabbauenden Sub-
stanzen.

Fur viele weitere Ressourcenverbrauche bzw. Umweltwirkungen ist es nicht moglich, einen
globalen Durchschnittswert anzugeben, auf welchen die Ressourcenverbrauche einzustellen
waren; sei es, weil solche Werte gar nicht auf globaler Ebene, sondern nur auf lokaler / re-
gionaler Ebene tUberhaupt Sinn machen und je nach Region unterschiedlich sind, oder sei
es, weil solche Werte gar keine ,objektiven” Belastungsgrenzen fir die Ressourcennutzung
sind, sondern willkurlich wahlbare Grenzwerte von Umweltbelastungen darstellen.

Das Konzept der Global Footprints, d.h. die Idee, die Ressourcennutzung fir ein ganzes
Wirtschafts- und Gesellschaftssystem auf ein einzelnes Mass (eine Flache, oder eine Anzahl
Umweltbelastungspunkte) zu projizieren, ist somit zu einfach fur eine vertiefte Diskussion der
Nachhaltigkeit. Die Forderung nach einer generellen Reduktion des Footprints um den Fak-
tor 2.8 ist plakativ, unsicher, und sollte nicht als ernsthafte Basis fir Gesetzesbestimmungen
herangezogen werden.

Wir wirden stattdessen eine Analyse und ein Vorgehen anhand des Konzeptes der ,Plane-
tary Boundaries® (Rockstrom et al., Lit. [4a, b]) empfehlen. In diesem Konzept werden fur
neun Ressourcen Belastungsgrenzen identifiziert, welche auf globaler oder regionaler Ebene
eingehalten werden mussen, um die heutigen Aktivitdten nachhaltig fortsetzen zu kénnen.
Massnahmen konnen sich direkt auf das Verringern der neun kritischen Ressourcennutzun-
gen konzentrieren und es findet keine willktrliche Anrechnung von ,ressourcenfernen Um-
weltbelastungen statt.

5.2 Zur Zuweisung der Ressourcennutzung bzw. Umweltbelastung
zu bestimmten Aktivitaten und Produkten

Bei der Berechnung von globalen Footprints oder auch bei der Berechnung von Umweltbe-
lastungen mit der Methode der 6kologischen Knappheit, werden stets Zuweisungen (Alloka-
tionen) der Umweltbelastung zu bestimmten Aktivitaten oder Produkten vorgenommen. Dies
ist nicht zu vermeiden. In jeder Buchhaltung muss es bestimmte Konten geben, in welchen
die Kosten dann dargestellt werden.

Die ,Globalen Fussabdruicke® werden nun bezogen auf bestimmte Guter, wie z.B. Energie
oder Lebensmittel dargestellt. Dabei wird vorgangig abgeklart, wie die entsprechenden Guter
(zum aktuellen Zeitpunkt) produziert werden, d.h. welche Ressourcenverbrduche und Um-
weltbelastungen dem entsprechenden Gut angelastet werden kénnen und daraus wird der
Footprint des Gutes berechnet. Bsp.: 1 Tonne Pouletfleisch bendtigt 3.75 globale Hektaren.

Die Wahl des Kontenrahmens sollte indessen gut begrindet bzw. an die vorhandene Prob-
lemstellung angepasst werden, denn der Kontenrahmen, d.h. die Allokation des Ressour-
cenverbrauchs, bestimmt wesentlich, wo die Massnahmen angesetzt werden, wenn der
Ressourcenverbrauch reduziert werden muss. Bei einer unreflektierten Ubernahme der Allo-
kationen besteht die Gefahr, dass die eigentliche Problematik der Ubernutzung bestimmter
Ressourcen durch die Darstellung der ,Fussabdricke® verschleiert bzw. schwer erkennbar
gemacht wird.

Beispiel:

Die Umweltbelastung bzw. ein Teil des ,Fussabdrucks® wird auf den Konsum von Fleisch
projiziert. Dazu werden die verschiedenen Umweltbelastungen, die mit der Tierhaltung
und der Fleischproduktion verbunden sind, addiert und in einen Fussabdruck umgewan-
delt. Der Leser der Botschaft kann nur die Schlussfolgerung ziehen, dass er den Fleisch-
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konsum einschranken muss, um den Fussabdruck zu verkleinern. Die wesentlichen Res-
sourcenprobleme sind aber:

- dass der Phosphor aus der Nahrungsmittelkette nicht im geschlossenen Kreislauf ge-
fuhrt wird, sondern allmahlich aus den Phosphorlagerstatten in die Ozeane transferiert
wird, wo er nicht mehr nutzbar ist. Ahnliches gilt fir den Stickstoffkreislauf.

- dass die Energien, die fur die Tierzucht und Fleischproduktion aufgewendet werden
aus fossilen Quellen stammen und dass die Fleischproduktion deshalb einen Anteil am
Ausstoss von Treibhausgasen hat.

Die mit dem Fleischkonsum einhergehende Eutrophierung der Gewasser, der Verlust an
mineralischen Ressourcen, sowie der verursachte Treibhauseffekt gehen zwar in die obi-
ge Umweltbelastungsrechnung ein, werden aber nicht auf ,Phosphorwirtschaft” und
~Energiewirtschaft® projiziert, sondern auf ,Fleischkonsum?®. Dies ist irrefuhrend, denn
Massnahmen betreffend die Phosphor- bzw. Nahrungsmittelkreislaufe bzw. erneuerbare
Energien wirden das Ressourcenproblem an der Wurzel I6sen. Eine Einschrénkung des
Fleischkonsums hingegen verlangsamt das Ressourcenproblem nur und schadigt dane-
ben die Wirtschaftszweige, welche am Fleischkonsum hangen.

Ubertragen auf die Produktion von Pouletfleisch bedeutet dies, dass eine Produktion klar
nicht nachhaltig ist, wenn die Hiihner mit Soja aus Schwellenlandern gefittert werden. Es
ware aber intelligenter (und auch durchaus mdoglich) diese Erndhrung der Hihner zu an-
dern, als den Pouletkonsum einzuschranken.

Sowohl die Berechnungen des globalen Fussabdrucks der Schweiz (Lit. [2]) als auch der
Ressourceneffizienz der Schweiz (Lit. [1]) projizieren die Ressourcenverbrauche auf Kon-
sum- bzw. Produktbereiche. Damit ist implizit vorgespurt, dass Konsumverzicht eine gute
Massnahme ist, um den Fussabdruck zu verkleinern. Rechnerisch ist dies auch richtig. Die
Effizienz der Produktion wird durch Konsumverzicht indessen nicht verbessert und die glo-
bale Wirkung eines Konsumverzichts wird durch das Wachstum der Weltbevodlkerung rasch
wieder ausgeglichen. Besser wére, die Massnahmen auf eine Steigerung der Ressourcen-
effizienz auszurichten, d.h. im Wesentlichen, die Stoffkreislaufe zu schliessen und die Treib-
hausgasemissionen in der Energieproduktion zu reduzieren.

Ein anderes Beispiel fur eine ungeschickte Allokation der Umweltbelastung bzw. Ressour-
cenverbréuche ist die Verwendung der Siedlungsabfallmenge pro Kopf der Bevolkerung als
Indikator fir die Ressourceneffizienz. Dies ist keine Kritik an den oben genannten Methoden
von Lit. [1] und Lit. [2]. Diese schlagen keinen solchen Indikator vor. In der Diskussion zur
USG Revision ist aber verschiedentlich mit diesem Indikator argumentiert worden.

Beispiel:

Mit einer Siedlungsabfallmenge pro Kopf der Bevolkerung von 694 kg/Einwohner (2012)
liegt die Schweiz hoch im internationalen Vergleich. Daraus wird geschlossen, dass die
Ressourceneffizienz in der Schweiz schlecht sei, weil so viel Abfall entstehe.

Tatsachlich fur die Ressourceneffizienz von Bedeutung sind jene Anteile an den Abfallen,
welche den wirtschaftlichen Stoffkreislaufen entzogen werden, d.h. jene Anteile, die nicht
recycelt, sondern auf einer Deponie abgelagert oder anderweitig vernichtet werden. VVon
den genannten 694 kg wurden 347 kg separat gesammelt und verwertet. Beispiele dafir
sind Altpapier (167 kg/Ew.), zentral kompostierte Abféalle (106 kg/Ew.), Glas (44 kg/Ew.)
etc. bis zu Batterien (0.3 kg/Ew.) (Daten aus Lit. [5]). Von den anderen 347 kg, welche in
Kehrichtverbrennungsanlagen verbrannt werden, bleiben ca. 73 kg Schlacken und ca.

7 kg Filterstaube zuriick. Aus diesen Ruckstdnden werden Metalle und teilweise sogar
mineralische Stoffe zuriickgewonnen, wobei die Ruckgewinnungs-Effizienz in den
Schweizer Anlagen noch unterschiedlich gut ist. Von den verbrannten Anteilen stammen
durchschnittlich ca. 52% aus Biomasse. Eine Verbrennung fuhrt den darin enthaltenen
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Kohlenstoff in den biologischen Stoffkreislauf zuriick.! Lediglich 48% des brennbaren
Anteils stammen aus fossilen Materialien (z.B. aus Kunststoff, d.h. urspriinglich aus
Erddl). Die Menge der Materialien im Siedlungsabfall, welche als tatsachlicher Verbrauch
an nichterneuerbaren Ressourcen gerechnet werden muss liegt somit heute bei ca.

198 kg/Einwohner. Sie wird mittelfristig durch verbessertes Recycling aus der Kehricht-
schlacke sowie durch verbesserte Separatsammlungen noch deutlich gesenkt werden.

Der Vergleich der Situation der Schweiz mit jener in anderen européischen Landern zeigt
einerseits, dass die Schweiz einen Spitzenplatz belegt, indem kein Siedlungsabfall mehr
deponiert wird. Andererseits liegt die Schweiz nicht mehr ganz vorne, was die direkte Re-
cyclingrate der Siedlungsabfalle betrifft. Insbesondere die Verwertung von Bioabfallen und
von Kunststoffabfallen konnte in der Schweiz noch verbessert werden. Vgl. dazu die un-
tensteheden Abbildungen. (Quellen: Lit. [6] und Lit. [7])

Switzerland

Bulgaria ;) o Netherlands Abbildung 5.2:
Croatia 00 9% Germany Deponierungsanteil am
Latvia Sweden Siedlungsabfall in ver-
80 % . L.
Lithuania Belgium schiedenen europaischen
Landern:
Turkey Denmark Schweiz = Rang 1
Malta Norway
Greece Austria
Cyprus Luxembourg
Romania France
Slovakia Finland
Hungary Italy
Iceland United Kingdom
Czech Republic Ireland
Slovenia Spain
i Poland
Estonia portugal olan
2001 m— 2010

! Kohlenstoff in Biomasse wird laufend aus CO, der Atmosphare gebildet. Beim Verbrennen der Biomasse kehrt
der Kohlenstoff als CO, in die Atmosphére zuriick. Der Kohlenstoffkreislauf Biomasse <> Atmosphére ist nach-
haltig. Im Gegensatz dazu bringt die Verbrennung fossiler Brennstoffe zusatzliches CO, in die Atmosphére, des-
sen Kohlenstoff Giber geologische Zeitraume in der Erdkruste fixiert war. Dieses CO, kann nicht hinreichend
durch Biomasse aufgenommen werden und es reichert sich deshalb in der Atmosphare an.
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Die arbeitsteilige Produktionsweise und die zunehmende Fertigungstiefe und Erneue-
rungsfrequenz der Consumer-Produkte bringen es mit sich, dass zunehmend Waren im
Umlauf sind, welche als ,Abfall* bezeichnet werden, das heisst geméass schweizerisch-
gesetzlicher Definition als ,,Glter deren sich der Inhaber entledigen will oder muss*. Diese
Waren sind indessen zunehmend , Rohstoffe flir andere Prozesse“. Von einem Ressour-
censtandpunkt aus betrachtet ist es nicht schlimm, dass solche Waren existieren. Wichtig
ist, dass sie ihrer ,Folgenutzung® zugefiihrt werden und den Stoffkreislaufen nicht verloren
gehen. Es ist deshalb nicht angebracht, die Siedlungsabfallmenge pro Kopf als Indikator
fur die Ressourceneffizienz der Bevolkerung oder der Wirtschaft heranzuziehen. Wesent-
lich ist, was mit diesen Abféallen gemacht wird.
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Zusammenfassend kann man sagen, dass bei der Zuweisung der Umweltbelastung diese zu
vorschnell auf den Konsum von Gutern projiziert wird, anstatt die Frage in den Vordergrund
zu stellen, mit welchem tatsachlichen Ressourcenverbrauch diese Guter produziert werden.
Dies fuhrt tendenziell zu einer falschen Ausrichtung der Massnahmen. Es bringt z.B. fur die
Ressourceneffizienz wenig, wenn der Kupferverbrauch fur eine bestimmte industrielle An-
wendung staatlich reguliert, oder der Konsum solcher Anwendungen eingeschrénkt wird. Viel
wichtiger ist, den Stoffkreislauf fir Kupfer zu schliessen. Dann kann sehr viel mehr Kupfer in
Produkten verwendet werden, ohne den globalen Fussabdruck zu erhéhen.

5.3 Zur Berucksichtigung autodynamischer Effekte der Wirtschaft

Autodynamische Effekte in der Wirtschaft zugunsten einer verbesserten Ressourceneffizienz
werden in den vorgeschlagenen Massnahmen zur ,Grinen Wirtschaft® zu wenig bertcksich-
tigt.

Wir verstehen unter autodynamischen Effekten Entwicklungen, die ohne ,dusseren Zwang®,
alleine einer wirtschaftlichen Logik folgend ablaufen. Das einfachste Beispiel dafir ist, dass
die Ressourceneffizienz gesteigert wird, weil dies 6konomisch Sinn macht, weil die Ressour-
cen einen Preis haben, welcher das Einsparen von Ressourcen attraktiv macht. Diese
Selbstregulation tber den Markt funktioniert dann nicht, wenn es hohe externe Kosten von
Ressourcenverbrauchen gibt, welche nicht in den Ressourcenpreis internalisiert sind. Dies
ist z.B. fur Energie oft der Fall. Fur stoffliche Ressourcen ist es eher selten und somit musste
dort schon der Ressourcenpreis flir eine angemessene Ressourceneffizienz sorgen. In der
Tat werden z.B. Metalle in der metallverarbeitenden Industrie schon aus Kostengriinden mit
grosser Sorgfalt behandelt: Abfalle werden recycelt, das Design wird auf geringe Metallver-
brauche hin ausgelegt, etc.

Ein weiteres Beispiel fur eine eigendynamische Entwicklung ist der ,Stand der Technik® be-
stimmter Anlagen oder Prozesse. Eine Regelung, die vorschreibt, dass Anlagen auf dem
Stand der Technik betrieben werden missen, ist effektiver als eine, die bestimmte Grenz-
oder Richtwerte vorschreibt: Sie macht sich den in der Wirtschaft nattrlicherweise vorkom-
menden Druck, die Konkurrenz mit einem besseren Produkt auszustechen und dafir konti-
nuierlich Weiterentwicklung zu betreiben, zu Nutze. Sie bleibt auch aktuell und muss nicht
dauernd neu angepasst werden, wenn die Entwicklung fortschreitet

Die Entwicklung hin zu mehr Ressourceneffizienz lasst sich mit autodynamischen Effekten
(z.B. Stand-der-Technik-Regelungen) besser erreichen als mit direkten staatlichen Festle-
gungen. Dies ist deswegen so, weil direkte staatliche Festlegungen nur langsam verénderbar
sind und den technischen Fortschritt mittel- und langfristig eher behindern, als ihn férdern.

Beispiel:

In der aktuell gultigen Technischen Abfallverordnung (TVA) steht unter Art. 32 a, dass
Kehrichtschlacke vor einer allfalligen Deponierung so weit von Nichteisenmetallen befreit
werden muss, dass die verbleibende Masse gemessen an der Schlacke 1.5 Gewichts-%
nicht Gberschreitet. Tatsachlich ist die aktuelle Technik in der Lage, die Nichteisenmetalle
sehr viel besser aus der Kehrichtschlacke zu entfernen. Es werden aber immer noch An-
lagen gebaut, welche einfach die 1.5% einhalten — weil dies so im Gesetzt steht.

Bei einer Durchsicht der vorgeschlagenen Massnahmen zur ,Griinen Wirtschaft®, inklusive
die geplante Revision des USG, stellt man fest, dass noch zu wenig auf Mechanismen abge-
stellt wird, welche sich bestehende eigendynamische Entwicklungen der Wirtschaft zu Nutze
machen, und dass dagegen zu viele direkte Regulierungs-ldeen vorhanden sind.

Uberregulierung lahmt in Gbrigen die wirtschaftliche Dynamik, welche zur Veranderung gene-
rell, und damit auch zur Verbesserung der Ressourceneffizienz, nétig ist. Dies zeigt sich gut
am Beispiel vom Umgang mit gegenlaufigen dkologischen Interessen: Wenn zu viel reguliert
ist, gehen die Spielraume fir eine konstruktive Lésungsfindung verloren und es resultiert
Stillstand.
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Beispiel:

Kupfergrenzwerte im Recyclingdinger verhindern das Phosphorrecycling aus Klar-
schlammasche. PAK-Grenzwerte im Asphalt verhindern das Recycling von Strassen-
belagen etc.

5.4 Zur Berucksichtigung der wirtschaftlichen und sozialen Aspekte der
nachhaltigen Entwicklung

Die Ubergeordnete Zielsetzung der ,Griinen Wirtschaft” ist eine nachhaltige Entwicklung der
Wirtschaft. Dies bedeutet nach allgemeiner Lehrmeinung, dass sich das Wirtschafts- und
Gesellschaftssystem dkonomisch, 6kologisch und sozial so entwickelt, dass sich seine Ka-
pazitaten nicht erschopfen, d.h. dass nicht zulasten kommender Generationen gewirtschaftet
wird.

Die ,Grune Wirtschaft” beschaftigt sich ausschliesslich mit der 6kologischen Dimension der
Nachhaltigkeit, d.h. mit der Erschopfung der 6kologischen Ressourcen des Planeten. Dies ist
bis zu einem gewissen Grad verstandlich und der konzentrierten Beschéaftigung mit der Ma-
terie geschuldet. Die 6konomische und die soziale Dimension durfen aber niemals vollig
ausser Acht gelassen werden, weil nachhaltige Entwicklung nur gegeben ist, wenn alle drei
Dimensionen ,im Lot“ sind.

Insbesondere dann, wenn zur Reduktion des Fussabdrucks ein Produktions- bzw. ein Kon-
sumriickgang postuliert wird, ist die 6konomische und soziale Nachhaltigkeitsdimension mit
betroffen. Konsumriickgédnge bewirken potenziell riicklaufige Gewinne, eventuell Betriebs-
schliessungen und dadurch rucklaufige Steuereinnahmen, Erhéhung der Arbeitslosenzahlen
und Soziallasten etc. Solche Effekte werden in der ,griinen Wirtschaft” derzeit ausgeblendet.
Wenn neue Gesetzesbestimmungen auf einen Konsumriickgang abzielen, so miissen indes-
sen unbedingt die weiteren Konsequenzen eines solchen Konsumrtickgangs auf das Wirt-
schafts- und Gesellschaftssystem mit analysiert werden, bevor entsprechende Entscheide
gefallt werden.

Gerlafingen, 2.4.2015

Neosys AG
/7 g -t '
Dr. Jurg Liechti Dr. Mathias Breimesser
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Anhang 1: FS Kupfer

Anhang 1: Fallstudie MEM-Industrie /
Metalle: Verwendung von Kupfer

1. Ressourceneffizienz in der kupferverarbeitenden
Industrie

Kupfer ist das vermutlich &lteste Gebrauchsmetall des Menschen. Aufgrund seines hohen
elektrochemischen Potenzials ist es einfach rein herzustellen. Aufgrund seiner guten Ver-
formbarkeit, Korrosionsbestandigkeit, aber auch Leitfahigkeit hat es eine ausserordentliche
Bedeutung fur die technische Zivilisation, von der Bronzezeit (Bronzen = Kupferlegierungen)
bis heute. Kupfer kommt in der kontinentalen Erdkruste mit einer durchschnittlichen Konzen-
tration von 50-75 g/t vor?. Erze enthalten bis zu 4% Kupfer. Ein wirtschaftlicher Abbau ist zu
heutigen Marktkonditionen etwa bis zu einer Konzentration im Erz von 0.5% Kupfer mdglich.

Die Kupferproduktion aus Minen liegt bei ca. 16 Mio. t/a, davon produziert Chile 5.4 Mio. t.
Die Kupfer-Verhittung (smelter production) ist ungefahr gleich gross, wobei dort China mit
ca. 4.7 Mio. t/a der grosste Verhiitter ist. Die weltweite Kapazitat der Raffinerien in Um-
schmelzwerken (refinery production) ist grésser und liegt bei 19.6 Mio. t/a. Dies ist deswegen
so, weil auch die ca. 3.5 Mio. t/a Sekundarproduktion aus Altkupferschrott durch die Raffi-
nerie laufen.®

Weltweit betrachtet stammen also zurzeit knapp 20% des Kupfers aus einem geschlossenen
Materialkreislauf und ca. 80% werden noch primar aus Erzen abgebaut.

Kupfer wird primér in Form von Dréhten, Rohren und Blechen fur Elektrokabel, Dachrinnen,
Rohrleitungen, elektrischen Infrastrukturen (Generatoren, Transformatoren, Schalter etc.)
sowie in Elektronikprodukten verwendet. Kupfer wird ebenfalls in Form von Chemikalien
verwendet, z.B. als Holz- und Pflanzenschutzmittel, Futtermittelzusatze oder Pigmente. Der
Massenanteil der chemischen Verwendungen betragt aber weniger als 1%.

Der Konsum in der Schweiz betrug 2010 ca. 100°000 t bzw. pro Person knapp 13 kg/a. Das
pro Kopf in der Infrastruktur akkumulierte Inventar (elektrische Leitungen, Wasserrohre,
Dachrinnen etc.) liegt in der Schweiz bei 230 kg Kupfer. In der Schweiz wird kein Primar-
kupfer produziert.

Der Kupferfluss, von den Erzlagerstatten bis zu den Produkten mit Recycling, lasst sich wie
in Abbildung Al.1 gezeigt darstellen.

Fur die Ressourcenwirtschaft von Wichtigkeit ist die Tatsache, dass ein sehr grosser Teil des
weltweiten Kupferverbrauchs in langlebige Guter fliesst (Stromversorgung, Sanitarinstallatio-
nen etc.) in denen es in relativ reiner Form eingesetzt und aus welchen es nach der Lebens-
dauer dieser Guter wieder recycelt werden kann. Problematisch fir die Ressourcenwirtschaft
sind jene Einsatzarten bzw. Materialien, bei denen Kupfer wahrend der Nutzung der Glter
dissipativ in die Umwelt abgegeben wird und den Stoffkreislaufen verloren geht. In der
Schweiz werden jahrlich um die 60 bis 70 t/a Kupfer in die Luft bzw. in Gewasser abgegeben
(siehe Lit. [10]). Dies geschieht z.B. durch Abrieb an Leitungskabeln (Eisenbahn) oder
Bremsbacken, durch Erosion und Abtrag an Dachrinnen und Fassadenelementen etc. Auch
die Verwendung von Kupfer in Form von Chemikalien (Holz-, Pflanzenschutzmittel, Pigmente
etc.) fuhrt normalerweise zu dissipativen Eintragen in die Umwelt.

2 Quelle: Kupfer im regionalen Ressourcenhaushalt. Dissertation Dominic Witmer, ETH Nr. 16325
3 Quelle: Metcycle, Studienbericht A.Staubli und Prof. R. Bunge, Umtec HSR Rapperswil
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Abbildung A1.1: Kupferflisse, Prinzipschema. Quelle: Metcycle, Studienbericht A.Stéubli und Prof. R. Bunge,
Umtec HSR Rapperswil.

Neben Produkten mit unvermeidbar dissipativen Kupferverlusten und Produkten, von wel-
chen das Kupfer normalerweise recycelt wird, gibt es eine bedeutende Menge von Produk-
ten, aus denen das Kupfer im Prinzip recycelbar ist, aus denen es aber noch nicht vollstan-
dig recycelt wird. Ein Beispiel dafir sind Autos. Diese werden im Abbruch geschreddert. Ein
Teil des Kupferinventars landet (zusammen mit brennbaren Fraktionen) im sog. RESH, wel-
cher in Verbrennungsanlagen verbrannt wird. Ein anderes Beispiel sind elektrische und
elektronische Kleingeréte, welche oft im Hausmiill entsorgt werden und ebenfalls in Keh-
richtverbrennungsanlagen landen (obwohl dies fir viele Gbliche Gerate verboten ist, siehe
VREG). In der Behandlung der entsprechenden Verbrennungsricksténde liegt ein Potenzial,
um die Ressourceneffizienz der Kupferwirtschaft durch besseres Recycling zu beeinflussen.
Abbildung A1.2 zeigt den Fluss des Kupfers durch eine Kehrichtverbrennungsanlage. Es ist
ersichtlich, dass der weitaus grdsste Anteil des Kupfers in die Verbrennungsrickstande (90%
in die Schlacke; 10% in die Flugasche) transferiert wird, von wo es technisch méglich ist, das
Kupfer zuriickzugewinnen.

Der Schweizer Hausmdll weist zwischen 700 und 1200 mg/kg Kupfer auf. Bei jahrlichen 3.6
Mio. t Hausmdill, der in Kehrichtverbrennungsanlagen verbrannt wird, landen in der Schweiz
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demnach ca. 3‘500 t/a Kupfer in Verbrennungsriickstanden. Von dort werden sie heute nur
teilweise recycelt. Das nicht Recycelte landet in Deponien.

in kg/a
Cu
130'000 RG 47
Abwasser 9.6
NS 34

Abbildung A1.2: Kupfer-

stofffluss durch die KVA:

SCH=Schlacke;

ASChe 13v000 NS=Schlamm der Ab-
wasserbehandlung;
RG=Rauchgas. Quelle:
GEO Partner AG,

SCH 120'000 Stoffflusse und Kehricht-
zusammensetzung in der
KVA Thurgau, 2007.

Die Gewinnung von Kupfer ist ein sehr stark umweltbelastender Prozess — insbesondere die
Stufen Erzgewinnung und Raffinerie. Da Kupfer meist im Tagebau abgebaut wird, werden
grosse Landflachen benétigt und die Verhittung setzt grosse Mengen Schadstoffe frei, ins-
besondere Schwefeloxide, welche zur Versauerung der Boden und Meere beitragen. Auch
die Energieverbrduche der Herstellungsprozesse sind betrachtlich. Elektrolytisches Raffinie-
ren des Kupfers bendtigt Elektrizitat und im Weiterverarbeitungsprozess wird das Kupfer
auch oft geschmolzen. Die Ecoinvent-Datenbank” gibt folgende Umweltbelastungen fiir be-
stimmte Ausschnitte aus der Wertschopfungskette der Herstellung von Kupferprodukten an:

Teil der Wertschopfungskette Belastung ca.

Gesamter priméarer Herstellungsprozess von der Erzgewinnung (in 237°000 UBP/kg
den Herkunftslandern) bis zum raffinierten Metall (Anodenkupfer)

Herstellung von Sekundarkupfer aus Kupferschrott (Recycling) in 12'000 UBP/kg
Deutschland

Herstellen von Kupferdraht oder Kupferblech aus dem rohen Metall | 2000-3000 UBP/kg

Tabelle A1.3 Umweltbelastungen einzelner Teile der Wertschdpfungskette fur Kupfer.

Diese Daten zeigen die grosse Bedeutung des Kupferrecyclings. Der grdsste Teil der mit der
Kupferwirtschaft verbundenen Umweltbelastungen steckt in den Primargewinnungsprozes-
sen. Dazu kommt, dass eine Erschdpfung der reichen Erzlagerstétten zur Folge hat, dass
Erze mit tieferen Konzentrationen ausgebeutet werden missen, um weiter Primarkupfer zu
produzieren. Je tiefer aber die Erzkonzentrationen sind, umso hdher liegen nicht nur die Kos-
ten, sondern auch die Umweltbelastungen, da pro kg Kupfer, das gewonnen werden kann,
grossere Materialmengen umgeschlagen und verarbeitet werden missen.

Vor dem Hintergrund dieser Fakten sind die folgenden Messgrossen geeignete Indikatoren
fur die Bestimmung der Ressourceneffizienz der Kupfernutzung:

4 . . .
Quelle: Ecoinvent www.ecoinvent.ch Version 2.2.
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Indikator Dimension Bestwerte Werte CH
Kupfermix: Anteil des Primér-Kupfers am t/t 0% A ca. 45%
verbrauchten / verarbeiteten Kupfer

Recycling von Kupfer aus Abfallstrémen: t/t 100% ca. 85% °
Menge recyceltes Kupfer pro Menge Kupfer

im Abfall

Eintrag von Kupfer in Luft, Boden und Ge- kg / Ew.-a ¢ ¢ 0.039
wasser (dissipative Verluste von Kupfer)

Tabelle Al.4: Kennzahlen fiir die Ressourceneffizienz. Bemerkungen siehe unten.

A) Dies entspricht der Verwendung von reinem Sekundarkupfer. 45% entspricht dem publizierten Mittelwert fir
Deutschland.

B) Die Zahl hangt vom Abfall und vom Behandlungsprozess ab. Spezialsammlungen kdnnen Kupfer u.U. voll-
sténdig zurtickgewinnen. In bestimmten Abfallfraktionen sind grossere Verluste hingegen unvermeidlich
(z.B. RESH (Autoschreddergut). 85% entspricht der besten Recyclingrate fir die Kupferrickgewinnung aus
Kehrichtschlacke.

C) Auch diese Kennzahl kann separat fur bestimmte Prozesse bestimmt und auf die Prozessleistung bezogen
werden. Bsp.: Kupferverlust durch Leitungsabrieb im Bahnverkehr: kg Kupfer pro Personen-km und Jahr.
Der Wert 39 g/Ew.-a entspricht der Summe aller dissipativen Cu-Emissionen 2006 geméass BAFU-
Publikation.

D) Diese Schatzung stammt aus Lit. [10]: BAFU Umwelt-Wissen 01/06: ,Kupfer’, S. 11

2. Moglichkeiten und bisherige Anstrengungen der
Branche zur Steigerung der Ressourceneffizienz

Materialeffizienz ist in der metallverarbeitenden Industrie ein Thema von héchster Bedeu-
tung.® Insbesondere bei teuren Materialien wie Kupfer haben die Materialkosten eine hohe
Bedeutung flr die Konkurrenzfahigkeit der Produkte und somit ist Materialeffizienz wirt-
schaftlich wichtig. Die metallverarbeitenden KMUs fiihren deshalb praktisch ausnahmslos
separate Metallsammlungen fir Produktionsabfélle durch und geben die Metallabfélle ins
Recycling.

Bei den Konsumgitern spielen betreffend Kupfer vor allem Elektro- und Elektronikgerate ei-
ne wichtige Rolle. Betreffend Riickgabe und Recycling von Altgeraten besteht mit der Ver-
ordnung Uber die Rickgabe, die Ricknahme und die Entsorgung elektrischer und elektroni-
scher Gerate (VREG) eine Regelung, welche daflir sorgt, dass solche Gerate kostenlos ab-
gegeben und einer umweltfreundlichen Entsorgung mit Recycling der Wertstoffe zugefiuhrt
werden kénnen. In bestimmten Fallen sind auch Systeme mit vorgezogenen Entsorgungsge-
bihren in Kraft (z.B. fir Kiihlschranke). Damit kann eine optimale Entsorgung sichergestellt
werden, wenn diese sonst gegentber dkologisch schlechteren Entsorgungen wirtschaftliche
Nachteile aufweisen wirden. Kupfer aus solchen Produkten wird mit guter Effizienz zurtick-
gewonnen.

Altfahrzeuge, nicht weiter demontierbare Gerate, Kabel etc. missen in Shredderwerken ent-
sorgt werden. Aus dem Shreddergut werden die Kupferanteile zuriickgewonnen. Allerdings
findet in Shredderanlagen auch immer eine gewisse Dissipation des Kupfers statt. D.h. bei
der mechanischen Zertrimmerung der Produkte wird ein Teil des Kupfers in die anderen
(z.B. aus Kunststoffen oder anderen organischen Materialien bestehenden) Fraktionen ver-
schleppt.

In der Kehrichtverbrennerbranche ist ein Technologieschub im Gange: Kehrichtschlacke wird
mithilfe von mechanischen und elektromagnetischen Separatoren so zerlegt und separiert,
dass die Kupferinhalte zum grossen Teil isoliert und zuriickgewonnen werden kénnen. In der

5 Vgl. dazu die in der Fallstudie ,Kunststoff* zitierte Studie ,Ressourceneffizienz in KMU — Einsatz und Recycling
von Werkstoffen®, Schlussbericht, Ziist Engineering AG 2013.
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Landwirtschaft und im Weinanbau wird z.T. intensiv daran geforscht, Kupfer als Wirkstoff in
Fungiziden zu ersetzen. Wahrend die Einsatzmengen gegentiber friher reduziert werden
konnten, ist es aber immer noch nicht mdglich, vollig auf Kupfer zu verzichten. In der Schwei-
zer galvanischen Industrie existiert eine Branchenvereinbarung mit den Entsorgungsunter-
nehmen, der zufolge kupferhaltige Galvanikabfalle ab einer Konzentration von 0.5% in die
Verwertung Uberfuhrt werden, selbst wenn dies teurer ist als eine Deponierung.

Insgesamt liegen die Moglichkeiten der Ressourceneffizienzsteigerung fir die Kupfernutzung
vor allem in einer Steigerung des Recyclings. Von diesen Moglichkeiten wurde schon einiges
realisiert aber die Potenziale sind noch bei weitem nicht ausgeschopft. Bei den chemischen
Anwendungen von Kupfer, welche in der Regel am Ende ihres Lebenszyklus dissipativ in

die Umwelt abgegeben werden, sollten vermehrt Substitutionslésungen gesucht werden.
Schwierig bzw. wenig empfehlenswert ist das Substituieren von Kupfer in mechanischen und
elektrischen Anwendungen. Kupfer bietet aufgrund seiner nattirlichen Eigenschaften Anwen-
dungsvorteile, die kaum von anderen Materialien ,ressourcenfreundlicher geboten werden.
Hier ist ein konsequentes und vollstéandiges Recycling gefragt.

3. Mdgliche Regelungen im Rahmen der USG-Revision

Die kupferverbrauchenden Industrien kbnnten insbesondere durch folgende Regelungen der
USG-Revision betroffen werden:

Typ Regelung Via Gesetz/Artikel

II: Vereinbarungen Sammelpflicht, Vorgezogene Entsorgungsgebiihren Art. 30b USG
V: Vorgaben

V: Vorgaben Vorschriften Uber die Verwertung von Kupfer Art. 30d Abs. 1/2/4
USG

V: Vorgaben Verwendungsvorschriften betr. Kupfer. Einschran- Art. 30d Abs. 5 USG
kungen der Verwendung in Produkten

V: Vorgaben Bewilligungspflicht fur Abfallanlagen: Vorgaben be- Art. 30h USG
treffend die Behandlung/Recycling von Kupfer

IV: Berichterstattung | Berichterstattungspflicht der Hersteller/Importeure Art. 35e Abs. 1
betreffend Kupfer (Okobilanz / Verbesserungs-
massnahmen)

V: Vorgaben Anforderungen an das Inverkehrbringen von Produk- | Art. 35f USG

ten mit Kupfer

Wir gehen fir die Fallstudie MEM-Kupfer davon aus, dass nach einer Annahme der USG-
Revision folgende Regelungen ausgearbeitet und in Kraft gesetzt wirden:

A: Schwerwiegender regulato- | Im Sinne von Art. 35f USG konnte verlangt werden, dass in der
rischer Eingriff Schweiz bestimmte, bisher traditionell kupferhaltige Produkte
nur noch in Verkehr gebracht werden dirfen, wenn sie kein Kup-
fer mehr enthalten (z.B. Biozidprodukte, Pflanzenschutzmittel,
Pigmente, gewisse Baustoffe).

B: Mittlerer regulatorischer Im Sinne von Art. 35e Abs1l USG kénnte verlangt werden, dass
Eingriff die Hersteller und Importeure von kupferhaltigen Produkten dem
Bund jahrlich einen Bericht abgeben uber die aktuelle Okobilanz
dieser Produkte, inshesondere Uber die Menge des verwende-
ten Sekundarkupfers und Uber die Umweltschutzmassnahmen
bei der Herstellung des verwendeten Primarkupfers.

C. Moderater regulatorischer Im Sinne von Art. 30h USG kénnten fur die Bewilligung von Ab-
Eingriff fallanlagen Mindest-Recyclinggrade fir Kupfer und &hnliche
Vorgaben als Voraussetzung definiert werden.
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4. Wirkungsanalyse der postulierten Regelungen

4.1. Verwendungsverbot von Kupfer in Produkten mit Umwelt-Eintrag von
Kupfer wahrend ihrer Verwendung

Die Verwendungsgebiete, bei denen Kupfer unvermeidlich dissipativ in der Umwelt verteilt
wird, und die daher bei einer derartigen Regelung im Vordergrund stehen wirden, sind Pes-
tizide, andere landwirtschaftliche Produktionsmittel und Pigmente. Gemass einer Abschat-
zung des BAFU aus dem Jahr 2006° betragt der Kupferverbrauch in der Schweiz in diesen
Einsatzgebieten ca. 200 t/a bzw. ca. 28 g/Kopf und Jahr (vgl. Tabelle A1.5).

Pestizide

Holzschutzmittel 55 t/a
Antifoulings 5t/a
Pflanzenschutzmittel 65 t/a

Andere Iw. Produktionsmittel

Mineraldinger 3t/a
Futtermittelzusatze 30 t/a
Pigmente

Papiersektor 35t/a
Kunststoffe (Verpackungen) 10 t/a

Tabelle A1.5: Jahrlicher Kupferverbrauch in der Schweiz.

Bei den enthaltenen Wirkstoffen handelt es sich um notifizierte, in ganz Europa zugelassene
Substanzen, welche oft schon seit sehr langer Zeit im Gebrauch sind (z.B. im Rebbau). Der
Nutzen, welchen sie in ihren Anwendungsgebieten stiften, ist essenziell und unbestritten. Es
ist nicht bekannt in wie weit sich die Wirkstoffe durch kupferfreie Wirkstoffe substituieren las-
sen. Bei den landwirtschaftlichen Produktionsmitteln dirfte dies nicht der Fall sein, da das
Kupfer als Spurenelement gesucht ist. Bei den Pestiziden misste vor allem darauf geachtet
werden, dass das Substitut nicht gefahrlichere oder ressourcenschadigendere Nebenwirkun-
gen als das Kupfer hat. Man kann aber davon ausgehen, dass bis zu 150 t/a potenziell er-
setzbar sind.

Ein Verwendungsverbot in der Schweiz fiir solche Kupfer haltigen Produkte, welche in der
EU zugelassen sind, ware aber in den Fallen, wo nicht bereits eine separate Zulassungs-
pflicht in der Schweiz besteht, eine Verletzung des Cassis-de-Dijon-Prinzips, d.h. ein nichtta-
rifares Handelshemmnis. Es wirde entsprechend handelsrechtliche Probleme verursachen.

Fur Anwendungen dieser Produkte, wo ein kupferfreier (aber teurerer) Ersatz vorhanden ist,
wirde die inlandische Produktion gegeniiber der auslandischen verteuert und die Wettbe-
werbsfahigkeit der Schweizer Abnehmer (z.B. in der Landwirtschaft) wirde geschmalert. Fur
Anwendungen dieser Produkte, wo ein kupferfreier Ersatz noch gar nicht existiert, wirden
die betroffenen Branchen (Pflanzenbau, Weinbau) vor massive Probleme gestellt und miss-
ten im Extremfall die Produktion in der Schweiz einstellen. In diesen Féllen wirde die Pro-
duktion teilweise oder ganz ins Ausland verlagert. Wenn der Konsum der entsprechenden
Produkte in der Schweiz nicht parallel zu der obigen Massnahme eingeschréankt wirde, ware
der Nutzeffekt der Massnahme auf die Kupferressourcen null, da weiterhin die in der
Schweiz konsumierte Menge mit kupferhaltigen Mitteln produziert wirde, bloss im Ausland.

Die angestrebte Verhinderung des Kupfereinsatzes in den genannten Anwendungen wirde
in der Schweiz die umgesetzte Kupfermenge bloss um ca. 0.02 kg pro Einwohner und Jahr

6 Quelle: BAFU Umwelt-Wissen 01/06, Kupfer: Verbrauch, Umwelteintrage und Vorkommen.
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vermindern. Gemessen am Kupferverbrauch in der Schweiz von ca. 13 kg/a ist dies ein ver-
schwindender Nutzeffekt.

Eine derartige Regelung wirde allenfalls Sinn machen, wenn sie harmonisiert flir ganz Euro-
pa eingefuhrt wiirde. Andernfalls ware kein substanzieller Nutzen vorhanden, bei einem ho-
hen Schadenpotenzial fur die einheimischen Produzenten.

® | Es existiert nur ein sehr geringes Nutzeffektpotenzial von ca. 1.5 0 - -
Promille des Kupfereinsatzes. Aufgrund von méglichen Verlage-
rungseffekten ist unsicher, ob dieses Potenzial realisiert wirde. Die
Produktion der betroffenen Landwirtschaft wiirde stark infrage ge-
stellt. Es wirden handelsrechtliche Probleme mit der EU entstehen.

... 0 ... ++ | okologische Wirkung
--...0... ++ | wirtschaftliche / finanzielle Wirkung auf die Branche
0 ... ++ | systemische Wirkung (z.B. auf das Rechtssystem etc.)

Kein Eintrag = keine
Relevanz

4.2. Jahrliche Berichterstattung an den Bund (ber die aktuelle Okobilanz kup-
ferhaltiger Produkte, insbesondere Uber die Menge des verwendeten Se-
kundarkupfers und tber die Umweltschutzmassnahmen bei der
Herstellung des verwendeten Primarkupfers

Informationen tber die Okologie der Minen und Primarproduktionen bezogen auf bestimmte
Produkte sind sehr schwer zu beschaffen, da die Warenflisse von der Primérproduktion bis
zum Kaufer Uber viele Stationen fiihren und da die Primarproduktion in weit entfernten Lan-
dern stattfindet (Chile, Peru, USA, China). Die Daten waren letztlich beschaffbar, wie andere
Beispiele (z.B. betreffend andere Edelmetalle oder Diamanten zeigen), aber der Aufwand
ware betréachtlich. Die Berichterstattungspflicht wirde sich zudem nicht auf wenige grosse
Firmen beschranken, sondern gélte auch fiir zahlreiche mittlere und kleine Betriebe (z.B.
Bauprodukte oder Armaturenhersteller). Diese mussten sich in ihrer Lieferkette stromauf-
warts zu informieren suchen. lhre Zulieferanten im Ausland waren aber nicht auskunftspflich-
tig. Die Berichterstattung wirde abgesehen vom ,wissenschaftlichen® auch einen grossen
administrativen Aufwand bedeuten.

Andererseits liegt der Nutzeffekt der Berichterstattungspflicht letztlich darin, dass der Herstel-
ler / Importeur eine Motivation erhalt, auf umweltfreundlicher hergestelltes Kupfer umzustei-
gen. Dazu muss er aber die entsprechenden Einflussmoéglichkeiten haben. Betreffend die
Priméarproduktion fehlen diese in der Schweiz mit Sicherheit. Betreffend die Sekundarproduk-
tion sind sie eventuell vorhanden, werden aber sowieso genutzt, solange gentigend Sekun-
darkupfer vorhanden ist und die notwendige Produktqualitat gewahrleistet ist. Wie die in den
Kapiteln 1 und 2 zitierten Stoffflussanalysen zeigen, fliessen die Kupferverbrauche heute
noch zum grossten Teil in infrastrukturelle Depots (elektrische Anlagen und Geréte, Hausin-
stallationen, Leitungen). Man darf davon ausgehen, dass dieses Kupfer sowie die Produk-
tionsabfélle der Kupferverarbeitung wegen des hohen Preises des Metalls recycelt und zu
Sekundarkupfer verarbeitet werden. Das System ist aber noch nicht im Gleichgewicht, es
wird immer noch wesentlich mehr Kupfer in die Infrastruktur eingebaut, als daraus zurtickge-
baut wird. Daher reicht das vorhandene Sekundarkupfer trotz gutem Recyclinggrad nicht, um
den Verbrauch zu decken. Das grésste Optimierungspotenzial fir das Recycling besteht bei
der Behandlung der kupferhaltigen Siedlungsabfélle; dies betrifft aber lediglich rund 4% des
Kupferflusses. Dieses Optimierungspotenzial lasst sich einfacher mittels Vorgaben an die
Abfallwirtschaft aktivieren, als durch eine Berichterstattungspflicht an den Bund. Es ist des-
halb unwahrscheinlich, dass eine Berichterstattungspflicht betreffend Kupfer eine nennens-
werte Verbesserung der Kupferressourceneffizienz in der Schweiz auslésen konnte.
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® | Die Datenerhebung iber die 6kologischen Qualitaten der Kupfer- o+ - 10
gewinnung und Verarbeitung, sowie das Erstellen der Berichte hatten
einen grossen Aufwand seitens der Betriebe zufolge. Die Pflicht zur
Berichterstattung wirde hingegen wenig und nur recht langfristig Wir-
kung hinsichtlich einer Verbesserung der Ressourceneffizienz von
Kupfer zeigen.

-~ ...0... ++ Okologische Wirkung o N
— .. 0. ++ wirtschaftliche / finanzielle Wirkung auf die Branche gzllgvilggag = keine
- ...0... ++ systemische Wirkung (z.B. auf das Rechtssystem etc.)

4.3. Vorgabe von Mindest-Recyclinggraden fur Kupfer als Voraussetzung fur
die Bewilligung von Abfallbehandlungsanlagen

Im aktuellen Revisionsentwurf der Technischen Abfallverordnung TVA wird in Art. 33 festge-
legt, dass Anlagen, welche Filteraschen aus Kehrichtverbrennungsanlagen aufbereiten, min-
destens 80% des Zinks und mindestens 50% des Bleis aus diesen Filteraschen zurtickge-
winnen miissen. Der Kanton Ziirich gibt ,Stand-der-Technik“-Beschriebe heraus,’ welche
Ruckgewinnungsraten von Schwermetallen aus Abfallbearbeitungsprozessen nennen, bei-
spielsweise mindestens 90% des Bleis aus Kugelfangaufbereitungsanlagen etc. Stand-der
Technik-Beschriebe wirken nicht als unmittelbare gesetzliche Forderungen. Da in der TVA
und teilweise auch in kantonalen Abfallgesetzen aber fir Anlagen ein Betrieb ,gemass dem
Stand der Technik® verlangt wird, entfalten Stand-der-Technik-Beschriebe ihre Wirkung,
wenn es darum geht, einer Anlage eine Betriebsbewilligung zu geben. Der Betreiber muss
dann seine Anlage an den Stand der Technik anpassen, um sie (weiter)betreiben zu konnen.
Da ein Stand-der-Technik-Beschrieb bedeutend einfacher der technischen Entwicklung
nachgefiihrt werden kann als ein Gesetz oder eine Verordnung, wirken Stand-der-Technik-
Beschriebe nicht innovationshemmend, wie es die konkret im Gesetz stehenden technischen
Bestimmungen meist friiher oder spater tun. Im Falle eines technischen Fortschrittes passt
sich das Niveau der Gesetzesforderung automatisch dem Fortschritt an. Gleichzeitig gilt im-
mer nur das als ,Stand der Technik®, was sich als praktisch realisierbar und wirtschaftlich be-
treibbar erwiesen hat.

Die obigen Beispiele belegen, dass das Instrument der bewilligungsrelevanten Recyclingvor-
gaben heute bereits benutzt wird — auch ohne die vorgeschlagene Anderung von Art. 30h
USG.

Betreffend die Riickgewinnung von Kupfer aus Kehrichtschlacke lauft derzeit ein technolo-
gisches Wettrennen um das beste Verfahren. Sowohl fiir nass wie fir trocken ausgetragene
Kehrichtschlacken werden neue Anlagen gebaut, welche die Recyclingraten fur Kupfer (und
andere Metalle) erheblich steigern sollen. Eine fixe Vorgabe von Recyclinggraden fur Kupfer
wirde angesichts dieser raschen Entwicklung in der Abfallbranche in kurzer Zeit veraltet
sein. Weil der Gesetzgeber in der Regel nicht in der Lage ist, einen Gesetzestext sehr rasch
anzupassen, wirde die Vorgabe danach sogar zum Hemmnis fur die Weiterentwicklung.

Die Vorgabe, dass eine Kupferriickgewinnung in solchen Anlagen auf dem Stand der Tech-
nik zu erfolgen hat, wiirde das Kupferrecycling aus Siedlungsabfallen férdern. Dadurch wir-
den die grossten heute bestehenden Kupferverluste verhindert, das Kupfer den Stoffkreislau-
fen wieder zugefihrt und die Ressourceneffizienz dadurch verbessert. Da die Behandlung
von Siedlungsabfallen offentlich rechtlich und unter kantonaler Planungshoheit verlauft, ist
eine derartige gesetzliche Vorgabe auch nicht sinnwidrig. Wie Businessplane der neuen An-

7 -~
Siehe

http://www.awel.zh.ch/internet/baudirektion/awel/de/betriebe anlagen baustellen/abfallanlagen/stand der techni
k.html
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lagen zeigen, fuhrt das gesteigerte Kupferrecycling auch nicht zu Mehrkosten, sondern wird
durch den Metallverkauf wirtschaftlich interessant.

Der Regelungsvorschlag ,Kupfer-Recycling-Vorgaben fir Abfallanlagen® hat ein positives
Kosten-Nutzen-Verhaltnis und ist zu befirworten. Eine Revision des USG ist fur die Umset-
zung entsprechender Vorgaben indessen nicht nétig, wie die genannten Beispiele belegen.

® | Das zusatzlich mobilisierbare Rickgewinnungspotenzial von Kupfer + [ 0/+| +
aus Hauskehricht betragt ca. 1000 — 2000 t/a. Diese zusatzliche
Ruckgewinnung ist wirtschaftlich machbar. Da die meisten Anlagen
der offentlichen Hand gehéren und kantonalen Abfallplanungen un-
terstehen, ist eine Recyclingforderung im Gesetz systemisch richtig.
Solche Forderungen werden in Teilbereichen bereits angewendet —
auch ohne revidiertes USG.

...0... ++ | Okologische Wirkung
-- ... 0 ... ++ | wirtschaftliche / finanzielle Wirkung auf die Branche
0 ... ++ | systemische Wirkung (z.B. auf das Rechtssystem etc.)

Kein Eintrag = keine
Relevanz

5. Faazit fur das Fallbeispiel MEM-Kupfer

Kupfer ist ein sehr spezifischer Werkstoff mit Eigenschaften, die nur sehr schwierig von an-
deren Materialien substituiert werden kénnen (Leitfahigkeit, Korrosionsschutz, Eigenschaften
chemischer Verbindungen etc.)

Wegen des hohen Preises von Kupfer ist das Recycling fast in jedem Fall — ausser bei kom-
plett dissipativem Austrag in die Umwelt (z.B. bei Versickern von kupferhaltigen Chemikalien
im Untergrund) — wirtschaftlich und die Kupferressourceneffizienz der Wirtschaft ist bereits
hoch.

Kupfer geht dementsprechend wenig in den Stoffkreislaufen verloren. Kupfer fliesst aber im-
mer noch massiv in Depots der Zivilisation (Infrastrukturen). Es muss darauf geachtet wer-
den, dass dieses Kupfer in den kinftigen Abbauprozessen dem Recycling zugefihrt werden
kann. Das Erzeugen von sekundarem (d.h. recyceltem) Kupfer hat eine grosse Bedeutung
fur die Ressourceneffizienz, weil die primare Produktion von Kupfer mit vergleichsweise ext-
rem grossen Umweltschaden verknupft ist.

Vorgaben fur Abfallbehandlungsanlagen in dem Sinne, dass Kupfer recycelt werden muss,
haben daher ein gutes Nutzen-Aufwand-Verhaltnis. Anwendungsverbote nicht, wegen der
schwierigen Substituierbarkeit und wegen der mit solchen Verboten verbundenen handels-
rechtlichen Probleme. Die Verpflichtung zu einer Berichterstattung hatte wenig resultieren-
den Nutzen bei hohen Kosten der Massnahmen.
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Anhang 2: Fallstudie MEM-Industrie /

Kunststoffe

1. Ressourceneffizienz in der kunststoffverarbeitenden

Industrie

Der uberwiegende Anteil an Kunststoffen basiert auf fossilen, nicht erneuerbaren Ressour-
cen. Die Herstellung der Ausgangsprodukte erfolgt in der chemischen Industrie, hauptséch-
lich im Ausland, aus Naphtha oder Erdgas. Ca. 5% des weltweiten Erdolverbrauchs dienen
als Rohstoff fur die Kunststoffherstellung. Gemass einer laufenden Studie des BAFU (,Pro-
jekt Kunststoffverwertung Schweiz: Modul 1 und 2%) betragt die Menge an verarbeitetem
Kunststoff in der Schweiz pro Jahr ca. 1°000°000 t, die jahrlich anfallende Abfallmenge be-
tragt 780°000 t. Aus den Abfallen werden ca. 65000 t Rezyklat zuriickgewonnen (siehe Ab-

bildung A2.1).
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Produktions-
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Abbildung A2.1: Kunststoffstrome in der Schweiz. Quelle: Bundesamt fir Umwelt 2011 “Projekt Kunst-
stoffverwertung Schweiz: Modul 1 und 2 Zahlen basieren auf Schatzungen und Annahmen fiir 2010 mit
einer Unsicherheit von ca +/- 10%.

Griine Pfeile: Abfallstrome aus Verbrauch in der Schweiz

Blaue Pfeile: Produktstrome

Orange Boxen: Prozesse, die sowohl in der Schweiz als auch im Ausland vorkommen.
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Kunststoffe finden in nahezu allen Branchen Anwendungen, so z.B. im Bausektor, im Fahr-
zeugbau oder in der Verpackungsindustrie. Wo es die Materialanforderungen erlauben, ist
der Einsatz von Kunststoffkomponenten in vielen Fallen 6konomisch und 6kologisch sinnvoll
im Vergleich zu anderen Werkstoffen. So verursachen Kunststoffprodukte im Rohrleitungs-
bau deutlich tiefere Umweltbelastungen, als Werkstoffe wie Kupfer oder Gusseisen. Je nach
betrachteter Kategorie (Globale Erwarmung, Ozonschichtabbau etc.) und technischer An-
wendung wurden Reduktionen von bis zu 75% errechnet.

GOOD LIFE CYCLE ASSESSMENT OF PLASTIC PIPES
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Abbildung A2.1: Beispiel Rohrmaterial. Okobilanz (am Beispiel CO,-Aquivalente) fiir verschiedene Materialien.
(Quelle: Website GF Piping Systems)

Kunststoffe kdnnen bis zu einem gewissen Grad stofflich wiederverwertet werden, und der
Gehalt an Recyclingmaterial kann fir bestimmte Produkte 100% betragen. Dies ist aber nicht
fur alle Anwendungen oder Produkte méglich bzw. sinnvoll:

Die Verwertbarkeit von Kunststoffabféllen hangt in hohem Masse von der Reinheit und Ein-
heitlichkeit der gesammelten Abfallfraktion ab. Gewisse Kunststoffprodukte kénnen nicht
stofflich verwertet werden, weil es sich um Verbundstoffe verschiedener Kunststoffe, Fasern
und anderer Materialien handelt, die nicht mit verhaltnisméssigem Aufwand getrennt werden
konnen. Doch auch wenn vermeintlich sortenreine Kunststofffraktionen vorliegen, kdnnen
diese nicht fur beliebige Produkte verwendet werden. Kunststoffe wie PE, PET oder PVC
werden nur selten in reiner Form verwendet. In der Regel werden Additive zugesetzt um die
Produkteigenschaften fir die jeweilige Anwendung zu optimieren. Mit dem Recycling nimmt
zudem die Gute des Materials ab. Es kommt zu einer Verkiirzung von Polymerketten wéh-
rend der Aufbereitung, die Materialqualitat sinkt.

Kunststoffverarbeitung ist auf gleichbleibende Materialeigenschaften ausgelegt. Beim Ein-
satz von Recyclingmaterialchargen unterschiedlicher Herkunft kann die Konstanz im Mate-
rialverhalten in der Regel nicht garantiert werden, schon weil die genaue Zusammensetzung
des Recyclingmaterials nicht geniigend genau bekannt ist. So gelten fur diverse Anwendun-
gen von Kunststoffen Normen, welche den Einsatz von Recyclingmaterial schlichtweg nicht
zulassen. Selbst wenn der Einsatz an sich moglich wére, kdnnen Schwankungen in der Ma-
terialzusammensetzung es notwendig machen, ein Produkt aufwendig zu testen, um fir spe-
zifische Anwendungen (Lebensmittel, Trinkwasser) eine neue formale Produktzulassung zu
erhalten.

Falls ein stoffliches Recycling nicht méglich ist, so kdnnen Kunststoffe thermisch verwertet
werden. Der Energieinhalt der Rohstoffe kann dadurch genutzt werden, wahrend der Ener-
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gieaufwand fur die Herstellung verloren geht. Der Energienutzungsgrad in Schweizer KVA
betragt im Mittel 56%, mit grossen standortspezifischen Unterschieden (Quelle: Lit. [12]). Im
klar unglnstigsten Fall werden Kunststoffabfélle weder stofflich noch thermisch verwertet,
sondern deponiert oder in Gewasser eingetragen. Dieses Szenario ist zum Gliuck fur die
Schweiz wenig relevant, weil die Deponierung von Siedlungsabféllen in der Schweiz verbo-
ten ist.

Aus den Umwelt-Wirkungen von Kunststoffprodukten auf inrem Lebenszyklus lassen sich In-
dikatoren zur Ressourceneffizienz herleiten:

- Kunststoffe bendétigen nichterneuerbare stoffliche Ressourcen (Erddl). Der Bedarf an
primaren Ressourcen nimmt mit dem Recyclinganteil in der Produktion ab. Kunststoffe
kénnen bis zu einem gewissen Grad stofflich wiederverwertet werden. Der Gehalt an
Recyclingmaterial kann fur bestimmte Produkte 100% betragen.

- Kunststoffe benétigen Energie zu ihrer Herstellung und Verarbeitung.

- Kunststoffe haben einen Energieinhalt, welcher andere Energietrager substituieren
kann, wenn er genutzt wird.

- Kunststoffe kbnnen Schadstoffe in die Umwelt abgeben (Boden, Gewasser) wenn sie
verrotten, statt sachgerecht entsorgt zu werden.

Folgende Messgrossen sind deshalb geeignete Indikatoren fir die Ressourceneffizienz der
Kunststoffnutzung:

Indikator Dimension | Bestwerte | Werte CH | Werte am Beispiel
von
Recycling-Quote fiir be- % (tprot) | 100% 83%° Bsp. CH: PET-
stimmte Kunststoffe oder Recycling fur alle
Kunststoffprodukte Marktteilnehmer 2013
Anteil von Kunststoffabfél- % (tprot) | 0% Nahe 0%° | Umweltbelastung und
len, die deponiert werden, Verlust der Ressource
anstelle einer stofflichen infolge Deponierung
oder thermischen Nutzung von Kunststoffabfallen
fur Schweiz nicht rele-
vant
Anteil Recyclingmaterial in | % (tprot) | 100%™ 0-100% Diverse Produkte, ab-
fertigem Produkt hangig von Qualitats-
anforderungen

Tabelle A2.3: Ressourceneffizienz-Indikatoren und Benchmarks.

Es kann im Ubrigen gezeigt werden, dass der Einsatz von Recyclingmaterial nicht zwangs-
laufig umweltschonender ist als der Einsatz von Neumaterial. Gemass einer Okoeffi-
Zienzanalyse zur Herstellung von PE-Tragtaschen (Analyse gemass BASF Seebalance®
Methode, Auftraggeber RIBA) wurden vier verschiedene Herstellungsmethoden untersucht,
zwei davon mit einem Anteil Recyclingmaterial. Der Einsatz von Rezyklat fiihrte zu einer Re-
duktion der Umwelteinwirkung im Vergleich zur herkémmlich hergestellten Tragtasche. Als
wirtschaftlich und 6kologisch beste Variante wurde jedoch eine neuentwickelte Herstellungs-
technologie identifiziert, welche ausschliesslich Neumaterial verwendet und dabei auf mini-
malen Materialeinsatz hin optimiert wurde. Daraus resultieren die geringsten Material- und
Energiekosten, und gleichzeitig die tiefste Umweltbelastung gemass den angewandten
Okoindikatoren.

8 PET-Recycling fur alle Marktteilnehmer 2013.

o Umweltbelastung und Verlust der Ressource infolge Deponierung von Kunststoffabféllen fir Schweiz nicht rele-
vant.

0 Fiir bestimmte Produkte moglich, z.B. PE-Kehrichtsacke, PS-Dammplatten.
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2. Moglichkeiten und bisherige Anstrengungen der
Branche zur Steigerung der Ressourceneffizienz

In einer explorativen Studie von 2013 im Auftrag des BAFU (Quelle: ,Ressourceneffizienz in
KMU - Einsatz und Recycling von Werkstoffen®, Schlussbericht, Zist Engineering AG 2013,
Lit. [11]) wurde die Ressourceneffizienz von Schweizer KMUs untersucht. Es wurden Befra-
gungen bei elf Firmen der MEM-Industrie durchgefiihrt. Drei zentrale Punkte wurden betrach-
tet:

a) Umgang mit dem Thema ,Materialeffizienz®, konkreter Nutzen fur die Firmen.
b) Stand der bereits umgesetzten Massnahmen im Bereich Materialeffizienz.

¢) Massnahmen in der Produktentwicklung im Hinblick auf effiziente Herstellung, Nutzung
und Entsorgung.

Die Studie kam zum Schluss, dass Materialeffizienz ein Thema von héchster Bedeutung fur
die MEM-Industrie ist. Materialkosten haben eine hohe Relevanz, somit ist Materialeffizienz
wirtschatftlich sinnvoll. Die kunststoff-verarbeitenden KMUs sind daher bemiiht, den KVA-
Anteil der Abfélle mdglichst zu reduzieren: Dies geschieht durch Abfalltrennung, sortenreine
Sammlung von Abschnitten, Abfallfolien und Zufilhrung zu einem Recyclingbetrieb. Mehr
noch steht die Verhinderung von Abfall im Vordergrund, also die Reduktion von Ausschuss
bzw. die optimale Ausnutzung des eingesetzten Materials. Treibende Kraft ist im Allgemei-
nen die Einsparung von Materialkosten. Zudem bieten viele Unternehmen Ihren Kunden die
Ricknahme von obsoleten Produkten oder Konfektionsabféllen an, um diese produktspezifi-
schen Abfélle zu verwerten. Wie bereits erwahnt, kann auch die Optimierung in der Verfah-
renstechnik und Entwicklung neuer Herstellungsverfahren und Materialkombinationen zu ei-
ner Reduktion des Materialaufwandes durch bessere Festigkeit erzielt werden. Im Idealfall
werden so wirtschaftlich und 6kologisch optimale Losungen gefunden.

Die Branche begrisst prinzipiell das Recycling geeigneter Materialfraktionen. Aus Kosten-
griinden werden Recyclingmaterialien auch in der Produktion eingesetzt, falls Produktvorga-
ben dies erlauben, und falls ein entsprechendes Angebot vorhanden ist. Ob Rezyklat einge-
setzt werden kann, muss aber fur jedes Produkt und jede Abfallfraktion einzeln abgeklart
werden.

Gut und 6kologisch sinnvoll verwertbar sind die in Landwirtschaft und Industrie oft anfallen-
den PE-Folien.'* Grossverbraucher filhren diese in der Regel bereits einer stofflichen Ver-

wertung zu. Kleinverbraucher nutzen diese Mdglichkeit noch nicht im selben Masse, da ein
entsprechendes Sammelsystem noch nicht flichendeckend etabliert ist.

PVC aus Bauabfallen wird ebenfalls separat gesammelt: In der Schweiz und vielen anderen
Landern in Europa kimmert sich die Organisation ROOFCOLLECT um das stoffliche Recyc-
ling ausgedienter PVC-Dachbahnen (Vgl.: http://www.roofcollect.com). Ahnliche Systeme
wurden fir die Ricknahme ausgedienter PVC-Rohre sowie fir das Recycling von PVC-
Bodenbelagen etabliert.

Weiter sind Sammelsysteme fir PET-Getrénkeflaschen etabliert, wobei eine Quote von 83%
erzielt wird (Erhebung des BAFU, 2013). Die so gesammelte Materialfraktion ist besonders
gut fur die stoffliche Verwertung geeignet, das Material sortenrein anfallt (Standardmassiger
Einsatz von amorphem ,PET-A®) und unbedruckt ist. PET aus anderen Quellen erfullt diese
Anforderungen in der Regel nicht und kann daher nicht im selben Ausmass verwertet wer-
den. Die Sammlung weiterer Kunststofffraktionen aus Haushalten (PE-Hohlkdrper) oder Ge-
werbe (Polycarbonat-Recycling aus alten CDs) befindet sich im Aufbau.

Da die Verwertbarkeit eines Produktes in hohem Masse von der Trennbarkeit nach sorten-
reinen und homogenen Fraktionen abhangt, entscheidet bereits die Entwicklung und Kon-
struktion, welche Produkte recycelbar sind: Themen wie Eco-Design und Recyclingkonformi-

H Okologischer Nutzen des PE-Folien-Recyclings Schweiz (Landwirtschatft, Industrie und Gewerbe) Carbotech
AG, Basel, Januar 2012.
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tat neuer Produkte (,Design for Recycling®) finden daher zunehmend Beachtung in der Bran-
che. Demgegeniber stehen jedoch die Vorteile in der Nutzungsphase von spezifischen Ma-
terialmischungen, Additiven und Kompositmaterialien. Es ist anzunehmen, dass fir Spezial-
anwendungen und Produkte mit langer Lebensdauer optimierte Materialeigenschaften und
die Gewichtsreduktion durch geringeren Materialeinsatz entscheidend bleiben, und daher die
Rezyklierbarkeit bei der Materialwahl nur eine untergeordnete Rolle spielen kann. Fir Ver-
packungsmaterialien und Gebrauchsgegenstande mit kurzer Lebensdauer, welche in gros-
sen Mengen anfallen, besteht Entwicklungspotenzial im Bereich Eco-Design.

3. Mogliche Regelungen im Rahmen ,,Grine Wirtschaft®

Die kunststoffverarbeitende MEM-Industrie kann insbesondere durch folgende Regelungen
der USG-Revision betroffen werden:

Typ Regelung Via Gesetz / Artikel
V: Vorgaben Stoffliche Verwertungspflicht fir Abfélle Art. 30d Abs. 1 USG
V: Vorgaben Einschrankung der Verwendung bestimmter Materia- | Art. 30d Abs. 5 USG

lien und Produkte zu bestimmten Zwecken, zur For-
derung des Recyclings.

V: Vorgaben Anforderungen an das Inverkehrbringen von Produk- | Art. 35f USG
ten und Rohstoffe

Wir gehen fir die Fallstudie MEM-Kunststoff davon aus, dass nach einer Annahme der USG-
Revision folgende Regelungen ausgearbeitet und in Kraft gesetzt werden kdnnten:

A: Schwer wiegender regulato- | Im Sinne von Art. 30d Abs. 5 USG konnte die Verwendung von
rischer Eingriff PVC eingeschrankt oder verboten werden mit dem Ziel, ressour-
censchonendere Alternativen zu férdern.

B: Mittlerer regulatorischer Als Folge einer Verwertungspflicht kdnnte gemass Art. 35 f USG
Eingriff verlangt werden, dass in der Schweiz hergestellte Produkte aus
Kunststoff einen Mindestanteil an Rezyklat enthalten mussen.

C: Moderater regulatorischer Gestltzt auf Art. 30b USG konnte ein Pflichtsammelsystem ,ab
Eingriff Haushalt® fir Kunststoffe sowie falls zur Finanzierung erforder-
lich eine vorgezogene Recyclinggebuhr eingeflhrt werden.

4. Wirkungsanalyse der postulierten Regelungen

4.1. Verwendungsverbot von PVC zur Férderung ressourcenschonender
Alternativen

PVC ist ein chlorierter Kunststoff und unterscheidet sich damit von rein Kohlenwasserstoff-
basierten Materialien wie PE, PP oder PET. Chlor als Ressource ist weltweit geniigend vor-
handen. Das Vorprodukt Vinylchlorid, aus welchem PVC hergestellt wird, ist stark giftig und
leicht entztindlich. Entsprechend problematisch ist der Umgang damit. Zudem setzt PVC bei
einer unkontrollierten Verbrennung (z.B. bei unsachgeméasser Entsorgung oder im Brandfall)
schadliche Stoffe wie Salzsaure frei. PVC muss daher richtig entsorgt werden, z.B. in einer
entsprechend ausgertsteten KVA. Aus diesen Griinden ist der Einsatz von PVC daher fir
gewisse Anwendungen umstritten.
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Trotzdem ist der Einsatz von PVC beispielsweise aus feuerpolizeilicher Sicht vorteilhaft, da
es gute Brandeigenschaften aufweist (schwer brennbar / schwach qualmend). Gleichzeitig

bendtigt die Herstellung von PVC weniger fossile Rohstoffe als die Ersatzprodukte Polypro-
pylen oder Polyethylen. Daher schneidet PVC im Vergleich zu PE und PP in einigen Okoin-
dikatoren entsprechend besser ab (z.B. Kumulativer Energieverbrauch fossil: 48 MJ-Eq fur
PVC, 70-72 MJ-Eq fur PE und PP; Quelle: Ecoinvent 2.2 (2010)).

Aus Sicht der Ressourceneffizienz ist der Einsatz PVC somit vorteilhaft, insbesondere fir
langlebige und sortenrein recycelbare Anwendungen. PVC wird in der Schweiz weitestge-
hend im Bausektor (Rohre, Fenster und Bodenbelage) eingesetzt. In der Regel sind fir diese
Anwendungen die Separatsammlung und die stoffliche Wiederverwertung mdéglich. Entspre-
chende Sammelsysteme wurden bereits auf freiwilliger Basis etabliert. Der nicht stofflich
verwertete Anteil wird der KVA zugefuhrt und dort kontrolliert verbrannt. Ein Verbot von PVC
in diesen Anwendungen hatte den Einsatz weniger geeigneter oder teurerer Ausweichpro-
dukte zur Folge.

Ein Verwendungsverbot fir PVC hatte somit folgende Auswirkungen:

® | Allgemein: Bezogen auf Ressourceneffizienz ist der Verzicht auf PVC -
negativ zu bewerten, weil PVC mit weniger Primarressourcen (Erd-
olderivate) denselben Nutzen erzielt wie andere Kunststoffe. Die ne-
gativen Wirkungen von PVC haben mit verschiedenen Risiken und
Emissionen zu tun und stehen im Zielkonflikt mit der Ressourceneffi-
zienz.

® | Im Baubereich: Falls moglich Umstieg auf Materialien wie PE oder - -
PP, welche in der Regel aber weniger geeignet und keine vollwerti-
gen Alternativen sind. (Schlechtere UV-Bestandigkeit, geringere Le-
bensdauer, hdherer Reinigungsaufwand). PVC ist fir bestimmte
Einsatze, wie Bodenbeléage, nicht zuletzt wegen seiner Schwerent-
flammbarkeit am besten geeignet.

® | In Spezialanwendungen, z.B. Rohrleitungen in der chemischen In- --
dustrie ist PVC wegen seiner chemischen Besténdigkeit nur sehr
schwer und mit massiven Mehrkosten zu ersetzen.

--...0 ... ++ | okologische Wirkung o o
-- ... 0 ... ++ | wirtschaftliche / finanzielle Wirkung auf die Branche Eillre]vgr?gag = keine
-- ... 0 ... ++ | systemische Wirkung (z.B. auf das Rechtssystem etc.)

4.2. Produktvorgaben zum Inverkehrbringen von Kunststoffprodukten.

Festlegung eines Mindestgehaltes an Recyclingmaterial
Im Falle einer starren Quote ist insbesondere mit zwei negativen Auswirkungen zu rechnen:

- Die Verfugbarkeit von gentigend und geeignetem Recyclingmaterial ist unter Um-
standen nicht gegeben, um eine bestimmte Quote zu erfillen. Und da Kunststoffe bei
der Wiederverwertung sehr oft eine Qualitatsminderung erfahren, ist der Einsatz von
Recyclingmaterial nicht fur jede Anwendung méglich, ohne die Qualitat des Endpro-
duktes zu mindern.

- Der vermehrte Einsatz von Recyclingmaterial wird zudem durch einschlagige Normen
eingeschrankt, insbesondere bei Produkten, die fir Bereiche mit besonderen Rein-
heits- und Qualitatsanforderungen bestimmt sind (Lebensmittel, Pharmazie/Chemie,
Mikroelektronik).

Eine generelle Rezyklat-Quote fir in der Schweiz hergestellte Neuprodukte ist somit tech-
nisch nicht realistisch und es kdénnten Produktionen ins Ausland verlagert werden, um eine
sichere Produktion zu gewéhrleisten.
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In bestimmten Fallen ist der Einsatz von Recyclingmaterial problemlos méglich und wird heu-
te bereits vollzogen. Quoten in diesen Bereichen konnten den Rezyklat-Anteil erhéhen und
damit zu einer Einsparung fossiler Rohstoffe und zu einer Verringerung der Abhangigkeit von
diesen fiihren, falls das Angebot an Rezyklat geniigend gross ist. Es muss jedoch sicherge-
stellt werden, dass der Einsatz von Rezyklat tatsachlich die ressourceneffizientere Variante
als eine Herstellung aus Neumaterial ist. Dies ist nicht in jedem Fall gegeben. Die thermische
Verwertung kann in einigen Fallen die 6kologisch sinnvollere Variante sein (und ebenfalls die
Abhangigkeit von fossilen Rohstoffen, d.h. Brennstoffen, mildern).

Im Falle einer starren Quote fiir den Gehalt an Recyclingmaterial ware somit mit folgenden
Auswirkungen zu rechnen:

® | Falls Normen oder Produktanforderungen den Einsatz von Rezyklat -- -
nicht erlauben, wirde die Festlegung einer Quote die Produktion in
der Schweiz verunmdglichen. Eine entsprechende Regel ware nicht
umsetzbar.

® | Die Vorschrift einer Quote fur spezifische Produkte erfordert hohen -- -
administrativen Aufwand um abzuklaren, fir welche Anwendungen
die Quote tatsachlich umsetzbar ist, und ob der Einsatz von Rezyklat
uberhaupt 6kologisch sinnvoll ist.

® | In Bereichen, wo eine Quote umsetzbar und 6kologisch sinnvoll ist, + -
konnte eine entsprechende Regelung den Einsatz von Rezyklat und
damit auch die Sammlung entsprechender Abfallfraktionen férdern.
Fur welche Bereiche dies zutrifft, ist jedoch nicht klar, und es kann
sich durch neue technische Entwicklungen laufend andern.

.. ++ | Okologische Wirkung
.. ++ | wirtschaftliche / finanzielle Wirkung auf die Branche
.. ++ | systemische Wirkung (z.B. auf das Rechtssystem etc.)

Kein Eintrag = keine
Relevanz

1
1
(elle]le]

4.3. Stoffliche Verwertungspflicht: Sammelsystem ,,ab Haushalt*
fur Kunststoffe

Zur Steigerung der Ressourceneffizienz ware die Forderung nach einem Sammelsystem fir
verwertbare Kunststoffabfélle aus Privathaushalten denkbar. Eine solche Sammlung kann
prinzipiell auf zwei Arten Geschehen: Einerseits als Gemischtsammlung aller zur Verwertung
bestimmten Kunststoffe, mit anschliessender Trennung in Recyclinganlagen. Andererseits
als sortenreine Separatsammlung, wobei die Trennung nach Kunststofftyp durch den Kon-
sumenten erfolgt.

Die Getrenntsammlung ist klar zu bevorzugen: Erfahrungen im Ausland (duales System
Deutschland ,,Griiner Punkt®) zeigen, dass eine Kunststoff-Gemischtsammlung zu hohem
Trennaufwand fuhrt. Das so gewonnene Material ist in der Regel stark verschmutzt, und ein
grosser Teil des Sammelgutes kann nicht verwertet werden. Er wird als Restmull-Anteil letzt-
lich thermisch verwertet. Gegentiber der Verbrennung im Hausmuill bringt dies keinen Vorteil
fur die Ressourceneffizienz, und es setzt falsche Anreize zum Recycling ungeeigneter Abfal-
le.

Im Gegensatz dazu liefert eine Kunststoff-Separatsammlung fir verschiedene Kunststoffty-
pen mehr verwertbares Material. Bereits heute werden PET-Getrankeflaschen nach diesem
System erfolgreich gesammelt. Die notwendige Sammellogistik flr separate Fraktionen ist
aber sehr aufwendig. Die Kosten der Separatsammlung liegen z.B. fur PET aktuell bei 718
CHF pro Tonne. Der Marktwert von PET liegt dabei zwischen 100 CHF (PET coloured) und
350 CHF (PET clear). PET-Recycling ist 6kologisch sinnvoll (Studie ,Okologischer Nutzen
des PET-Recyclings in der Schweiz“ Carbotech AG, Basel 2008), jedoch wirtschaftlich nicht
selbsttragend. Versuche zur Separatsammlung von weiteren Kunststoffen (PE-Hohlkérper)
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laufen. Es ist anzunehmen, dass Separatsammlungen von weiteren Kunststoffen aus Privat-
haushalten ebenfalls tGber eine vorgezogene Entsorgungsgebuihr finanziert werden mussen.
Fur das Recycling von PE ist zudem zu erwarten, dass die Reduktion von Umweltwirkungen
durch Recycling auf die Abfallmenge bezogen geringer ausféllt, als fir das Beispiel PET: PE
verursacht bereits in der Herstellung deutlich geringere Umweltbelastung als PET*

Die Separatsammlung von Kunststoffabfallen hatte fir die Betreiber von Kehrichtverbren-
nungsanlagen (Gemeinde-Zweckverbande) eine schlechtere Wirtschatftlichkeit ihrer Anlagen
zur Folge, weil die (bereits bestehenden) Anlagen schlechter ausgelastet wéren. Dies wirde
zu einem Anstieg der heutigen Entsorgungsgebtihren flhren. Die erreichbare Steigerung der
Ressourceneffizienz durch die vorgeschlagene Massnahme muss unverhaltnismassig teuer
erkauft werden. Dies kann sich in der Zukunft &ndern, z.B. wenn die Grossverteiler neue
Sammellogistik-Systeme einflihren.

Die stoffliche Verwertung ist punktuell sinnvoll, insbesondere flr sortenreine und unver-
schmutzte Gewerbeabfélle. Eine generelle Sammelpflicht aller Kunststoffe beim Konsumen-
ten ist wirtschaftlich gesehen heute noch unverhéaltnisméssig teuer.

® | Separatsammlung von Kunststoff-Fraktionen liefert in der Regel gut + -
verwertbare Rohstoffe und kann 6kologisch sinnvoll sein, erfordert
aber eine aufwendige Sammellogistik.

® | Gemischtsammlung Uber ein breites Spektrum von Kunststoffpro- 0 -
dukten fuhrt dagegen zu hohem Trennaufwand und grossen Mengen
unverwertbarer Abfalle, welche schlussendlich verbrannt werden. Es
werden falsche Anreize gesetzt zur Sammlung ungeeigneter Fraktio-
nen.

® | Die Auslastung von KVAs sinkt, Einnahmen Uber Kehrichtentsor- 0 =
gungsgebihren sinken.

--...0... ++ | Okologische Wirkung
-- ... 0 ... ++ | wirtschaftliche / finanzielle Wirkung auf die Branche
-~ ...0... ++ systemische Wirkung (z.B. auf das Rechtssystem etc.)

Kein Eintrag = keine
Relevanz

5. Fazit fur das Fallbeispiel MEM-Kunststoff

Die Wirkung von Kunststoffen betreffend Ressourceneffizienz ist stark gepragt vom Auf-
wand, der mit ihrer Herstellung verbunden ist, insbesondere mit dem Verbrauch von fossilen
organischen Rohstoffen, der damit einhergeht. Deshalb spielt bei Kunststoffen auch das Re-
cycling eine wichtige Rolle, wenn dadurch der Nettoverbrauch an nichterneuerbaren Rohstof-
fen vermindert werden kann.

Das Recycling von Kunststoffen ist somit in vielen Fallen sinnvoll, und die entsprechenden
Sammelsysteme sind ausbaufahig. Die Verwendung von Rezyklat darf aber nicht erzwungen
werden, weil man dabei Gefahr lauft, Produktqualitdt und Normkonformitaten nicht mehr er-
fullen zu kénnen. Besser als starre Quoten und Vorgaben ware in den untersuchten Szenari-
en eine Stand-der-Technik-Regelung, welche Rucksicht auf die laufende Forschung und
Entwicklung sowie auf die Verfugbarkeit von Recyclingmaterial auf dem Markt nimmt.

Fur Kunststoffabfalle, deren Recycling sehr aufwendig und energieintensiv ist, existiert mit
der thermischen Verwertung eine gute Entsorgungs-Alternative, wenn durch die Nutzung von
Abwarme fossile Brennstoffe eingespart werden.

2 Gemass Daten aus Ecoinvent 2002 verursacht die PE-Herstellung 1300-1500 UBP/kg wahrend die PET-
Herstellung 2200-2500 UBP/kg PET verursacht. PET-Recycling ist somit vom 6kologischen Standpunkt eher
sinnvoll als PE-Recycling.
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Die verschiedenen Wirkungen von Kunststoffen weisen 6kologische Zielkonflikte auf. Dies
zeigt sich exemplarisch am Beispiel von PVC. PVC-Produkte, die im Bau eingesetzt werden,
sind langlebiger und in der Herstellung ressourcenschonender als andere Kunststoffe und
konnen in der Regel gut recycelt werden. Ersatzstoffe (welche aus anderen 6kologischen
Uberlegungen heraus angestrebt werden) sind nicht ressourcenschonender. Ein generelles
Verwendungsverbot ist aus Sicht der Ressourceneffizienz deshalb kontraproduktiv.
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Anhang 3: Fallstudie Papier

1. Ressourceneffizienz in der Papierherstellung

Der Produktionsprozess flr Papier ist material- und energieintensiv. Zusatzlich wird stark
abhangig von der Papierqualitét viel Wasser bendtigt. Papier besteht vor allem aus Pflanzen-
fasern als Grundstoff sowie Stérke (< 5%) und anderen Stoffen, wie Leimungs- und Imprag-
nierungsmittel. Je nach Qualitat des Papieres werden reine Zellulose (12%), Holzstoff (18%)
oder Altpapiere (70%) verschiedener Qualitdten als Faserstoff verwendet.*® Die Zellulose
stammt komplett aus dem Ausland, (vor allem Nordeuropa oder sidliche Lander, wie Brasili-
en), wahrend der Holzstoff und das Altpapier fast ausschliesslich aus der Schweiz stammen.
Die in der Schweiz hergestellten Papierqualitaten sind grafische Papiere (29%), Verpa-
ckungspapier/-karton (26%), Zeitungsdruckpapier (32%), Haushalts-/Hygiene-/Spe-
zialpapiere (6%) und andere Papiere (7%). 2013 wurden 83% des verbrauchten Papiers und
Kartons gesammelt. 86% des als Rohstoff gebrauchten Materials zur Papier- und Kartonher-
stellung bestand aus Recyclingmaterial (Recyclingrate).*

Zur Herstellung von Verpackungsmaterialien, welche neben Wellpappenrohpapier Verpa-
ckungskarton und Verpackungspapier umfassen, wird in der Regel 100% Recyclingpapier
von niedriger Qualitat, d.h. relativ kurzer Faserlange, eingesetzt. Im Laufe der Wiederver-
wendung des Papieres verkirzt sich die Faserlange immer mehr. Nach ca. vier bis sechs
Recyclingdurchgangen ist eine weitere Aufbereitung nicht mehr moglich. Verpackungspapie-
re und -kartone befinden sich am unteren Ende der Recyclingpyramide, d.h. es werden Fa-
sern mit bereits sehr kurzen Faserlangen verwendet. Zur Aufbereitung wird das Altpapier in
Wasser aufgeldst, gereinigt, sortiert/fraktioniert und dann in der Suspension durch Rihren in
Fasern aufgespalten. Fir héherwertige Papierqualitdten muss auch noch deinkt/entfarbt
werden. Fir die Trennungs- und Rihrprozesse braucht es dabei eine grosse Menge elekt-
rische Energie (ca. 0.3-1.5 MWh/t) und Wasser (4-150 m®/t, im Extremfall bis 250 m3/t). Das
Wasser kann in spéateren Prozessen teilweise zuriickgewonnen werden.

Altpapier

o el

Zur Stoffzentrale

Faserbehandlung

durch
* Delnken Reinigen
Auflosen == [REGRIEED {Abtrennung von . .
8 Drucitarian) adar Mahien Abbildung A3.1: Schema der

« Fraktionierung oder Aufarbeitung von Altpapier
» HeiBzerfaserung (Quelle: Verband deutscher

Papierindustrie,
\_I/ www.vdp-online.de)

Verunreinigungen

Die aus diesem Prozess hervorgehende Fasermasse stellt die Grundlage fiir den nachfol-
genden Prozess der eigentlichen Papierherstellung dar. Dieser erfolgt in vier Schritten: Das
Stoffwasser, welches noch 99% Wasser enthalt, wird auf ein Sieb aufgetragen und die auf-
getragene Schicht wird zun&chst durch Vakuum entwéssert. In einer zweiten Stufe, durch
Pressen mittels Rollen, wird eine weitere Entwéasserung erreicht. Durch diese mechanischen
Entwasserungen wird ein Trockengehalt von ca. 50% erreicht. Das hiermit entfernte Wasser

13 Verband der Schweizerischen Zellstoff-, Papier- und Kartonindustrie (2013), www.zpk.ch
4 Verein Recyclingpapier und -karton. www.altpapier.ch
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kann, im Gegensatz zum Wasser aus der Trockenpartie, fast vollstdndig zuriickgewonnen
werden. Fir die weitere Trocknung wird die Papierbahn Uber eine Reihe dampferhitzter
(>125°C) Rollen geleitet, wo das Papier/der Karton auf 4% bis 12% Wassergehalt getrocknet
wird. In der Trockenpartie befinden sich auch gegebenenfalls noch eine Leim- bzw. Film-
presse oder sonstige Veredelungseinheiten, welche zur Hydrophobierung der Papierbahn-
oberflache dienen. Zum Schluss wird das Papier geglattet und aufgerolit.

Altpapier u./o, Zelistoff u./o.
Holzstoff u./o. Hilfsstoffe, Wasser

i

. Tt
Stoffauflauf 6 @Pressenwfle ” @ g A - Aufollung el

oOOOOO OOOOoo

YNM( 10101010/101010/0] @°
i/ Glittwerk

P @ Entwissem o @Pressen ~ @Trodm ; @ Gltten

Stoff-
zentrale

0

Zur St

= Wasser

\

Zur Relnigungsanlage,

- - \Wasser

Abbildung A3.2: Schema der Papierherstellung (Quelle: Verband deutscher Papierindustrie,
www.vdp-online.de, August 2014)

Neben der Gewinnung des Grundrohstoffes aus Altpapier spielt vor allem bei héherwertigen
Papieren die Gewinnung aus frischem Zellstoff eine wichtige Rolle. Zeitungspapier wird in
der Regel aus Holzstoff, einem weniger hochwertigen Produkt, gewonnen. Bei der Zellstoff-
herstellung aus Holz kénnen zwei Verfahren zur Anwendung kommen: das Sulfatverfahren
(ca. 85%) und das Sulfitverfahren. Unter Druckverhaltnissen von 7 bis 10 bar werden beim
Sulfatverfahren Holzschnitzel Giber mehrere Stunden und der Beifligung von vor allem Nat-
ronlauge, Natriumsulfid und Natriumsulfat erhitzt. Dadurch wird das Lignin gespalten und
durch Zellenfilter vom Zellstoff getrennt. Sulfatzellstoff, aber auch die Altpapierpulpe wird, je
nach Anwendung, gebleicht. Die drei zur Verfigung stehenden Verfahren unterscheiden sich
vor allem durch die angewendeten Chemikalien Elementarchlor (EC), Chlordioxid/Hypo-
chlorit (elementarchlorfrei, ECF) und Sauerstoff/Ozon (Chlorfrei, TCF). Die beiden letzten
Prozesse zeigen deutlich geringere Umweltauswirkungen als der Elementarchlorprozess.
Der EC-Prozess wird im Europaischen Raum kaum noch angewendet. Die etwas teurere
chlorfreie Bleichung macht immer noch einen Anteil von weniger als 10% aus.

m/MT] TCF
80—
70-
60
50
40
30
20
10

Abbildung A3.3: Weltweit ver-
wendete Bleichungsprozesse
angegeben in Masse der
Bleichmittel (Quelle: Wikipedia)
Cl, =Elementarchlor = EC

1990 1995 2000 2005

Die Herstellung des Holzstoffes, z.B. fir Zeitungspapier, wird hier nicht beschrieben.
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ZELLSTOFFERZEUGUNG heinzel
ZELLSTOFF POLS A
HolzaufschluB Zellstoffgewinnung und Lau- Reinigen  Bleichen Entwassern Trocknen
im Kocher generfassung

- _\ Eindampfen der Riickgewinnung

Diinnlauge der Kochlauge
Entwassern
Blastank

B

ZerreiBen

o

Verbrennen der
Biomasse

Abbildung A3.4: Zellstofferzeugung (Quelle: Zellstoff Pdls AG)

Die Herstellung des Grundstoffes (Altpapierpulpe oder Zellstoff) ist aufgrund der lang dau-
ernden Erhitzung und mechanischen Bearbeitung besonders energieintensiv. Der Prozess
der Papierherstellung selber ist ebenfalls sehr energieintensiv. Daher bildet der Energie-
verbrauch pro Tonne Papier einen wichtigen Ressourceneffizienz-Indikator. Massnahmen
zur Effizienzsteigerung sind bei beiden Prozessen die thermische Isolation, die Warmerick-
gewinnung sowie die Nutzung von Abwarme/Fernwéarme, der Einsatz von effizienten Moto-
ren fur Rihrwerke, Sortierstrecken und Drehzylinder, der Einsatz von Drehzylindern mit Ent-
wasserungssystem zur Verringerung der Kondensatmenge und/oder von Membranfolien zur
effizienteren mechanischen Entwasserung. Unter dem derzeitigen Kosten- und Energiepreis-
druck lohnt es sich fur Unternehmer in diesen Bereichen zu investieren und zu optimieren.
Interessant ist, dass sich die Papierherstellung gut fir die Nutzung von Abwéarme oder Fern-
warme z.B. von einer KVA einsetzen lasst, weil der Warmebedarf vergleichsweise kontinuier-
lich, konstant und auf einem gut erreichbaren Temperaturniveau ist.

Ein weiterer wichtiger Effizienzfaktor ist die Menge des verbrauchten Wassers. Fir das He-
rauslésen des Zellstoffes oder auch fir das Auflésen und Entfasern des Altpapieres braucht
es erhebliche Mengen Wasser. In der Papiermaschine wird der hochwassrige Faserbrei des
vorhergehenden Prozesses durch diverse Prozesse weitgehend und kontrolliert entwassert.
Der Wasserverbrauch pro Tonne Papier bildet den sinnvollen dazugehérigen Indikator. Aus
den mechanischen Entwéasserungsschritten kann das Wasser grosstenteils zuriickgewonnen
werden. Das thermisch verdampfte Wasser lasst sich nicht wirtschaftlich zurlickgewinnen.
Einen grossen Einfluss auf den Wasserverbrauch haben die qualitativen und hygienischen
Anforderungen an das Papier. Da die Temperaturen ideal fur die Entwicklungen von Bakte-
rien sind, ist ein Wasserkreislauf nur dann sinnvoll und mdglich, wenn geeignete (oxidativ
abbaubare) Biozide eingesetzt werden kénnen. In Hygienepapierbereich ist dies aus Risiko-
grinden z.T. nicht mdglich, sodass hier hohe Wasserverbrauche (250 I/kg statt 4 I/kg) auftre-
ten kdnnen.

Ein dritter Effizienzfaktor ist der Anteil des Recyclingrohstoffes, sowie die Art der Gewinnung
und die Transportwege von Holzrohstoff und Zwischenprodukten. Papier aus Rezyklaten ist
bzgl. Energie- und Wasserverbrauch deutlich weniger umweltbelastend als Papier, das aus
primaren Rohstoffen hergestellt wird. Bei Papier aus Neufasern spielt der Holzabbau, und
dabei insbesondere die Herkunftsregion und die nachhaltige bzw. nicht-nachhaltige Holzbe-
wirtschaftung eine wichtige Rolle. Es geht darum, die natirliche Ressource Holz nicht zu
Ubernutzen. Als moglicher Indikator kann hier die FSC-Zertifizierung dienen.
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Eine letzte wichtige Umweltwirkung stammt aus dem Einsatz von Chemikalien. Dies sind
hauptsachlich Aufschluss- (Zellstoffherstellung) oder Deinking-Chemikalien (Recyclingpa-
pier), Bleichchemikalien oder Hilfsstoffe z.B. flr Oberflichenbehandlung oder Biozide. Vor
allem bei den Bleichchemikalien und bei den Bioziden gibt es Alternativen verschiedener
Umweltbelastung. Die geringsten Umweltauswirkungen zeigen Sauerstoff/Ozonbleiche sowie
oxidativ 1a}’bbaubare Biozide. Diese konnten explizit als Stand der Technik vorgeschrieben
werden.

Aus diesen Wirkungen der Papierproduktion auf die Umwelt lassen sich folgende Indikatoren
zur Ressourceneffizienz herleiten:

Indikator Dimension | Bestwerte Werte CH | Werte am
Beispiel von
Energieverbrauch pro Tonne | MWh/t 0.26 (Strom) | ? Herstellung von
hergestelltes Papier +1.13 Verpackungspa-
(Dampf) = pier aus Altpapier
1.4 MWh/t*®
Wasserverbrauch pro Tonne | m*/t 3 (Abwasser) | 3+1 Herstellung von
hergestelltes Papier + 1 (Uber Verpackungspa-
Dach) pier aus Altpapier
Anteil Recyclingrohstoff % (tprot) 100% (je 100% (je
nach Sorte) nach Sor-
te)
Vom verbrauchten Anteil % (t prot) 100% 100%
Holz: Anteil aus nachhaltiger
Holzbewirtschaftung (z.B.
FSC)

Tabelle A3.5: Ressourceneffizienz-Indikatoren und Benchmarks.

Die Schweizer Papierproduzenten sind betreffend Ressourceneffizienz unter den Besten mit
dabei. Bei der Wirdigung der Kennzahlen ist indessen stets die produzierte Papiersorte und
auch die Herkunft der verwendeten Energien mitzubertcksichtigen.

2. Mogliche und bisherige Anstrengungen der
Branche zur Steigerung der Ressourceneffizienz

Schweizer Papierfabriken stehen unter einem hohen Preis- und Effizienzdruck bedingt durch
hohe Energiekosten und ungiinstige Wechselkurse. Zukunftsfahige und -willige Unterneh-
men mussen alleine schon aus Wirtschaftlichkeitsgriinden die Material- und Energieeffizienz
ihrer Produktion laufend verbessern, um konkurrenzfahig zu bleiben. Eines der ersten Unter-
nehmen, welches sich in der Schweiz nach ISO 50001 (Energie-Managementsysteme) hat
zertifizieren lassen, ist folgerichtigerweise eine Papierfabrik. Schweizer Papierfabriken mis-
sen als Grossverbraucher Energiezielvereinbarungen mit dem Bund abschliessen. Diese
verpflichten sie dazu, alle wirtschaftlich realisierbaren Massnahmen umzusetzen, um die
Energieeffizienz zu steigern. Zu den verbreitetsten Massnahmen gehdren z.B. Warmertick-
gewinnung, Abwarmenutzung, effizientere Motoren und Pumpen. Des Weiteren sind Schwei-
zer Papierfabriken Teil des Schweizer CO,-Emissionshandelssystems oder haben CO,-
Zielvereinbarungen. Dies ist einerseits ein weiterer Treiber, um die Energieeffizienz zu stei-

> Auszunehmen sind Sonderfalle, z.B. bei hohen Temperaturen, welche den Einsatz temperaturbestéandiger Bio-
zide erfordern.
% Fur die Zellstoffherstellung liegt der Energieverbrauch deutlich hdher.
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gern. Andererseits wird durch diese Systeme auch die Verwendung von CO,-armeren bzw.
erneuerbaren Energien gefordert.

Importierte Papiere kommen zum stark Uberwiegenden Teil aus Produktionsstatten in der
EU. Vermutlich wird auch hier ein Preis- und Effizienzdruck (wohl nicht so stark wie in der
Schweiz) zu laufenden Verbesserungen fuhren.

In der Schweiz ist die Ressource Holz durch die Waldgesetzgebung (Rodungsverbot etc.),
eines der weltweit strengsten Waldgesetze, bereits stark geschutzt. Seit 2012 gilt eine
Deklarationspflicht nach Holzart und Holzherkunft fur die Inlandproduktion wie fir Importwa-
re. So wird bei Holz aus der Schweiz gleichzeitig das Einhalten der hohen Schweizer Stan-
dards gewahrleistet; bei auslandischem Holz gibt die Herkunft auch Auskunft Gber bestimmte
Kriterien (z.B. ob das Holz aus legaler Quelle stammt). Zudem zertifizieren die privatwirt-
schaftlichen Zertifizierungslabels (FSC, PEFC) und Herkunftszeichen (HSH) rund 60% der
geschlagenen Holzmenge,'” welche diverse Anforderungen erfiillen, wie nachhaltige Bewirt-
schaftung und legale Holznutzung. Die Informationsportale (www.ig6éb.ch oder
www.rumba.admin.ch) geben Auskunft Giber den Recyclinganteil oder die spezifische Um-
weltbelastung (UBP pro kg Papier). Der Handel von Holzprodukten mit den EU-Landern ist
von der EU-Holzhandelsverordnung (EUTR) geregelt, die verlangt, dass das Holzprodukt
aus legalem Holzschlag stammt. Sie gilt fiir 95% der Schweizer Importe und 90% der Expor-
te.

Der Anteil an Recyclingpapier am gesamtschweizerischen Verbrauch lasst sich nicht genau
bestimmen, da keine Zahlen fur importierte Papiere vorliegen. In der Produktion werden
Wellpappenrohpapiere praktisch zu 100% aus Altpapier hergestellt, Zeitungspapiere zu 90
bis 95% (5 bis 10% Holzschliff). Bei grafischen Papieren betragt der Anteil an Rezyklat in der
Produktion rund 5 %. Fir den Verbrauch grafischer Papiere wird ein Wert von 5—-7% ge-
schatzt. Fir alle Papierprodukte, die in der Schweiz verbraucht werden, wird ein Anteil von
50-60% Recyclingfasern geschatzt.’® Genaue Zahlen liegen fiir den Papierverbrauch der
Bundesverwaltung vor: Gemass Ressourcen- und Umweltmanagements der Bundesverwal-
tung (RUMBA) betrégt der Recyclinganteil Uber den gesamten Papierverbrauch (Druck- und
Kopierpapiere, Kuverts, Drucksachen, Hygienepapiere) 44%.°

3. Mogliche Regelungen im Rahmen ,,Grine Wirtschaft®

Aus dem Massnahmenpaket der USG-Revision und des Aktionsplans ,Griine Wirtschaft"
stehen fur die Papierbranche folgende grundséatzlichen neuen Regelungsmechanismen im
Vordergrund:

Typ Regelung Via Gesetz/Artikel

V: Vorgaben Sammelpflicht + Vorgezogene Recyclinggebihren. Art 30b USG
Recycling- bzw. Verwertungsvorgaben

V: Vorgaben Einfihrung von Verwertungspflichten fur Papier Art 30d USG

V: Vorgaben Vorschriften Uber die Verwertung von papierhaltigen | Art 30d USG
Abfallen

V: Vorgaben Anforderungen an das Inverkehrbringen von Produk- | Art. 35f USG
ten

Wir gehen fur die Fallstudie Papier davon aus, dass nach einer Annahme der USG-Revision
folgende Regelungen ausgearbeitet und in Kraft gesetzt werden kdnnten:

" BAFU, 2013.
18 Zahlen: Verband der Schweizerischen Zellstoff-, Papier- und Kartonindustrie ZPK, Website.
1 Umweltbericht 2013 der Bundesverwaltung, Berichtsperiode 2011-2012.
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A: Schwerwiegender regulato- | Im Sinne von Art. 35f USG konnte verlangt werden, dass in der
rischer Eingriff Schweiz nur noch Papiersorten in Verkehr gebracht werden,
welche je nach Papier einen Mindestanteil recycelter Altpapier-
rohstoffe enthalten bzw. ganz aus Altpapier bestehen.

B: Mittlerer regulatorischer Im Sinne von Art. 30b USG kénnten ein Pflichtsammelsystem fur
Eingriff Altpapier sowie eine vorgezogene Recyclinggebihr eingefiihrt
werden.

C: Moderater regulatorischer Im Sinne von Art. 35f USG konnte verlangt werden, dass in der
Eingriff Schweiz nur noch Papier in Verkehr gebracht wird, welches aus
legalem Holzschlag stammt. Dabei kénnte die EU-
Holzhandelsverordnung direkt ibernommen werden.

4. Wirkungsanalyse der postulierten Regelungen

4.1 Vorgaben an das Produkt Papier betreffend Mindestmengen an Recyc-
ling-Altpapier, Vorgaben fur das Verbot bestimmter Herstellungsverfah-
ren und Vorgaben bzgl. Energie- und Wassereffizienz

Das Inkrafttreten und tatsachliche Umsetzen solcher Vorgaben wirde verschiedene Auswir-
kungen haben:

Vorgeschriebene Mindestmengen an Recycling-Altpapier:

Bereits jetzt werden in der Schweizer Produktion hohe Anteile recycelter Altpapierrohstoffe
eingesetzt. Zeitungsdruckpapier, Wellpappenrohpapiere etc. bestehen praktisch zu 100%
aus Altpapier .° Papiere mit hohem Recyclinganteil sind auf dem Markt attraktiv. Im Bereich
gewisser Spezialpapiere bzw. Hygienepapiere ist der Einsatz von Recyclingpapieren nur
eingeschrankt moglich. Bei hoherwertigen grafischen Papieren ist ebenfalls eine gewisse
Grundmenge an Frischfasern notig.

Eine starre Regelung der Mindestanteile kann einerseits fiir bestimmte Papiere zu einem
Mangel an brauchbaren Grundstoffen fur die Herstellung bzw. zu einem Mangel an entspre-
chenden Produkten fihren. Andererseits ist eine Regelung der Mindestanteile auf Verord-
nungsebene viel zu schwerfallig, um dem Fortschritt (Stand der Technik) zu folgen.

Ein Importverbot fur Papiere basierend auf dem Recyclinganteil liefe zudem Gefahr, als
nichttarifares Handelshemmnis angegriffen zu werden, da es sich nicht mit dem Schutz der
Gesundheit der Schweizer Konsumenten rechtfertigen lasst.

Eine konsequente Uberpriifung der importierten Papiere auf ihren Recyclinganteil ware ad-
ministrativ aufwendig und teuer. Ohne konsequente Uberprifung der importierten Papiere
wirde aber die einheimische Papierindustrie benachteiligt.

Verbot bestimmter Herstellungs- und Bearbeitungsverfahren:

Hier wére vor allem das Verbot von elementarchlorgebleichtem Grundstoff oder sogar die
Vorgabe, dass generell chlorfrei (ohne Chlordioxid) gebleicht werden soll. Dies ist fur
Schweizer Hersteller weniger relevant, da es keine Zellstofffabriken mehr gibt. Ein Verbot
von EC-Bleiche hatte kaum eine Auswirkung, da dieser Prozess im europaischen Raum
kaum noch angewendet wird. Eine Vorgabe zur chlorfreien Bleiche ware nicht durchsetzbar,
da dieser Prozess erst zu weniger als 10% angewendet wird.

Vorgaben bzgl. Energie- und Wassereffizienz von Produktionsfirmen in der Schweiz:

%0 Gemass Verband der Schweizerischen Zellstoff-, Papier- und Kartonindustrie (www.zpk.ch).
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Bei einer solchen Vorgabe mussen die Auswirkungen auf Schweizer bzw. auslandische Her-
steller betrachtet werden. Da die Papierindustrie ein energie- und wasserintensiver Sektor ist
und somit die Kosten fur Energie und Wasser relevante Anteile an den Produktionskosten
ausmachen, ist es fur Schweizer Hersteller in einem relativ eng umkampften Markt ein nicht
unbedeutender Kostenvorteil Energie und Wasser moglichst effizient zu nutzen. Es liegt also
im eigenen Interesse der Hersteller, die Energie- und Wasserkosten und damit auch die ver-
brauchten Mengen zu reduzieren. Die Grenzen der Optimierung liegen im Prozess selber
(maximaler Trocknungsgrad durch mechanische Prozesse, Wasserrecycling bedingt den
Einsatz von Bioziden, etc.). Daher ist davon auszugehen, dass hier kaum ein bedeutendes
Potenzial vorhanden ist bzw. dass der Effizienzdruck in den nachsten Jahren automatisch zu
weiteren Optimierungen fuhrt. Vorgaben fur auslandische Firmen sind schwierig durchzuset-
zen und zu kontrollieren, sodass hier entweder keine Wirkung oder hohe Kontrollkosten zu
erwarten sind. Bei Vorgaben fur Prozesse tritt generell das Problem auf, dass sie vom Stand
der Technik bald tberholt werden und zu detaillierte Vorgaben die Innovation hemmen bzw.
verhindern kdnnen. Darlber hinaus wird die Umsetzung von Energieeffizienzmassnahmen in
Schweizer Papierfabriken bereits durch die Energiezielvereinbarung vorangetrieben.

Die Wirkungen dieser Vorschrift sind die folgenden:

[ Angesichts des bereits hohen Anteils recycelter Altpapierrohstoffe +0|--| 0
(Maximum an der Qualitatsanforderung mdglich), ist die zusétzliche
Vorgabe von Mindestrecyclinganteilen nur in beschranktem Masse
moglich. Der Einsatz von Frischfasern bzw. von Holz wiirde nicht
wesentlich reduziert. Eine Verlagerung der Produktion ins Ausland,
aufgrund ungenugender technischer Fortschritte im Inland, hatte
volkswirtschaftlich negative Auswirkungen zur Folge.

[ Recyceltes Altpapier geniesst bereits eine hohe Beliebtheit in der 0 - | -
Schweiz. Eine Einflihrung von ausschliesslich recyceltem Papier
wirde das Produktesortiment einschranken, was dazu fiihren wirde,
dass gewisse Bedurfnisse (z.B. grafisches Papier) im Ausland ge-
deckt wirden.

[ Ein Importverbot fir Papiere basierend auf dem Recyclinganteil fihrt | 0 - | -
Zu nichttarifaren Handelshemmnissen und eine eingeschrankte Pro-
duktevielfalt.
--...0... ++ | Okologische Wirkung o o
— ... 0 ... ++ wirtschaftliche / finanzielle Wirkung auf die Branche gillgvillg;rag = keine
--...0... ++ | systemische Wirkung (z.B. auf das Rechtssystem etc.)
4.2. Einfuhrung einer Sammelpflicht sowie einer vorgezogenen

Recyclinggebihr

Die Sammelrate in der Schweiz ist mit ca. 83-88% (2013)** auch im Vergleich mit anderen
europaischen Landern (ca. 65-70%)? bereits hoch. Das System funktioniert auch ohne Re-
cyclinggebihr und Sammelpflicht gut. Es ist nicht zu erwarten, dass eine Sammelpflicht oder
eine vorgezogene Recyclinggebtihr daran viel verbessern wirde bzw. die Recyclingquote
noch massgeblich steigern konnte. Dabei ist auch zu beriicksichtigen, dass bei sehr minder-
wertigen (4—6x recycelten) Papieren oder stark verschmutzten Papieren (z.B. Hygiene-
papiere) ein Recycling keinen Sinn mehr macht. Nach vier bis sechs Recyclingdurchgangen
sind die Rohstofffasern zu kurz und nicht mehr fiir eine Wiederverwendung geeignet.”®

21 . . .
Vgl. dazu www.altpapier.ch und www.swissrecycling.ch
%2 vgl. dazu http://www.papierschweiz.ch/umwelt/recycling.html
3 Vgl. hierzu z.B. http://www.papyrus.com/deCH/services.htm?uniqueName=services&select=9800025
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Die Einfiihrung einer vorgezogenen Recyclinggebihr und die Einfihrung eines zusatzlichen
Sammelsystems wirden betrachtliche administrative Kosten verursachen.

Die Wirkungen dieser Vorschrift sind zusammengefasst die folgenden:

o Die bereits sehr hohe Sammelquote ist nicht mehr wesentlich steiger- i --
bar, ohne dass unbrauchbare/verschmutze Fraktionen anfallen wiir-
den. Das Nutzen-Aufwand-Verhéltnis ist sehr schlecht, da die Mass-
nahme nur betrachtliche Kosten verursachen wiirde.

... 0 ... ++ | okologische Wirkung
--...0... ++ | wirtschaftliche / finanzielle Wirkung auf die Branche
0 ... ++ | systemische Wirkung (z.B. auf das Rechtssystem etc.)

Kein Eintrag = keine
Relevanz

4.3. Verpflichtung zum legalen Anbau von Holz

Der Legalitatsnachweis fir Schweizer Holz ist problemlos machbar und fir auslandische
Holzer kann direkt das EU-System tbernommen werden. Durch Ubernahme des Systems
der EU-Holzhandelsverordnung (Information, Zertifizierung, Sorgfaltspflicht und Risikobeur-
teilung) kann sichergestellt werden, dass nur Holz aus legaler Produktion und Fallung Ver-
wendung findet. Ein grosser Teil der nicht nachhaltig produzierten Hdlzer kann so von der
Schweizer Produktion ferngehalten werden.

Da tber 90% der Holzstoffexporte in die EU erfolgen (wo dieser Nachweis sowieso erfolgen
muss) und auch ein dhnlicher Anteil dorther importiert wird, stellt eine solche Ubernahme fiir
die Schweizer Industrie nur einen geringen Zusatzaufwand dar. Es ist jedoch darauf zu ach-
ten, dass die Regelungen vollstédndig kompatibel ibernommen werden und im gleichen Zug
sollte die Schweizer Holzdeklaration aufgehoben oder angepasst werden.

Die Wirkungen dieser Vorschrift sind dementsprechend die folgenden:

[ Der Eingriff hatte als Massnahme zur Steigerung der Ressour- + [0 |+
ceneffizienz ein annehmbares Nutzen-Kosten-Verhaltnis.

Die Massnahme ,Ubernahme der EU-Holzhandelsverordnung* ist
indessen auch ohne USG-Revision mdglich (beispielsweise durch
Abschluss einer Branchenvereinbarung gem. Art 41a USG und de-
ren direkte Ubernahme ins Ausfiihrungsrecht, oder allenfalls ge-
stitzt auf Art. 29f USG).

.. ++ | 6kologische Wirkung
.. ++ | wirtschaftliche / finanzielle Wirkung auf die Branche
.. ++ | systemische Wirkung (z.B. auf das Rechtssystem etc.)

Kein Eintrag = keine
Relevanz

1
1
[elle]{e]

5. Fazit fur das Fallbeispiel Papier

Die Herstellung von Papier ist ein sehr typisches Beispiel fur ein Produkt, bei welchem Res-
sourceneffizienz bereits naturlicherweise einen wichtigen Konkurrenzvorteil darstellt und da-
her weitgehend im Eigeninteresse der betroffenen Industrie verfolgt wird. Gleichzeitig handelt
es sich hier um ein Produkt, welches noch unter starker auslandischer Konkurrenz in der
Schweiz hergestellt wird. Die Branche ist dem entsprechend sehr empfindlich auf Wettbe-
werbsverzerrungen, die ausgehend von staatlichen Regelungen zur Ressourceneffizienz
auftreten konnten.

Das wesentliche Optimierungspotenzial liegt im Grad des Recyclings und in der Bewirtschaf-
tung der Primarressource Holz. In Anbetracht der bereits hohen Recyclingrate von Altpapier
in der Schweiz, wirden gesetzliche Verpflichtungen zum Recycling kaum bessere Ergebnis-
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se erzielen, waren aber mit einem betrachtlichen Aufwand fur die Papierindustrie und den
Staat verbunden. Das Nutzen-Aufwand-Verhéaltnis ware schlecht. Eine Pflicht zur Mindest-
menge an Recyclingaltpapier ware zudem mit potenziellen Einschréankungen des Produkte-
sortiments verbunden.

Eine Ubernahme der EU-Holzhandelverordnung ware ein vertretbarer Eingriff und hatte als
Massnahme zur Steigerung der Ressourceneffizienz ein annehmbares Nutzen-Kosten-Ver-
haltnis. Die Verordnung wird aufgrund des Handels mit dem europaischen Raum ohnehin
bereits beachtet und wirde demnach einen geringen Zusatzaufwand fur die betroffenen Un-
ternehmen bedeuten. Es misste darauf geachtet werden, dass die Regelung derjenigen der
EU gleichgestellt und im gleichen Zug die Deklarationspflicht aufgehoben oder angepasst
wird, um deren Kompatibilitat zu ermoglichen. Dieser Schritt benotigt indessen keine USG-
Revision.
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Anhang 4: Fallstudie Phosphor

1. Phosphorstoffkreislauf

Phosphor ist ein essenzielles Element fiir biologische Organismen, als Bestandteil von DNA
und RNA, und im zelluléaren Energiestoffwechsel. Neben Stickstoff und Kalium ist Phosphor
Hauptbestandteil von Pflanzendiingern, und sein Einsatz ist in der modernen Landwirtschaft
unersetzbar. Um den weltweiten Bedarf an Diingemitteln zu decken, werden grosse Mengen
mineralischen Phosphors abgebaut. Hauptlagerstétten sind in Marokko, China und in den
USA. Die globalen Phosphorlagerstatten sind jedoch begrenzt und auf wenige Gebiete welt-
weit beschrankt, Engpasse sind bereits absehbar, man spricht vom ,Peak Phosphorus® ana-
log zum ,Peak Oil*. Durch die Erschliessung qualitativ schlechterer Lagerstatten kommt zu-
dem Phosphor auf den Markt, der starker mit Schwermetallen wie z.B. Uran belastet ist.

Der Phosphorkreislauf in der Schweiz ist in Abbildung A4.1 dargestellt. Ein Grossteil des
Phosphors zirkuliert dabei innerhalb der Landwirtschaft in Form von pflanzlichem Futtermittel
und Hofdiinger. Uber die Produktion von Lebensmitteln wird Phosphor aus dem Kreislauf
entfernt. Ein kleiner Teil des Phosphors wird in Form von Kompost zurtickgewonnen. Der
restliche Austrag von Phosphor geht hauptséchlich in Form von Abwasser, Fleisch- und
Knochenmehl verloren und muss durch Importe kompensiert werden. Importiert wird Phos-
phor in Form von Dinger und als Bestandteil von Tierfutter und Konsumgutern.

Der im Abwasser enthaltene Phosphor wird in Klarwerken chemisch geféllt und im Klar-
schlamm angereichert, um eine Uberdiingung der Gewésser zu verhindern. Dieser Schlamm
wird heute zum gréssten Teil (85%) vergoren, d.h. ,ausgefault’, wobei Biogas und gefaulter
Klarschlamm entstehen. Das Biogas tragt dabei ca. einen Drittel der enthaltenen Energie mit
sich. Seit dem Verbot, Klarschlamm landwirtschaftlich auf Felder auszubringen, wird der
Phosphor nicht mehr genutzt, sondern verbrannt bzw. deponiert.

Konsumgtiter 2600 t Gewasser 2200 t
Futtermittel 5000 t Nahrungsmitte), Fleisch- ung k,,
Fleisch- und Klirschy ey,
(S
Mineraldiinger 6000 t Knochenmehl oM 360 /)/30
Kompost- ung g, il (2 )
h
b

Pflanzliche 6’3'/4a

Futtermittel %

23000t %

Land-
wirtschaft/ Konsum- und

Boden Abfallwirtschaft

) Mono-
Hofdlnger verbrennung
24000 t

Kompost 1000 t

7 Klarschlammasche
Zukunft: Phosphor aus Klarschlammasche 5600t peponie-Zwischenlager

Abbildung A4.1: Phosphorkreislauf der Schweiz mit geplanter Rickgewinnung aus Klarschlammasche (Quelle:
AWEL).

Wenn die Phosphormengen, welche heute durch Deponierung oder (unerwinschtem) Ein-
bau in den Zement verloren gehen, recycelt wiirden, so kdnnte damit praktisch dieselbe
Menge substituiert werden, welche heute in Form von Mineraldiingern importiert werden
muss.
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Vom Problem des Phosphors als knappe Ressource sind verschiedene Branchen und Pro-
dukte betroffen, darunter die Diingemittelindustrie, die Landwirtschaft und die Abfallwirt-
schaft. Die vorliegende Studie greift nicht eine bestimmte dieser Branchen heraus, sondern
betrachtet die verschiedenen Prozesse rund um den Phosphor in der Nahrungskette.

Folgende Grdssen sind geeignete Indikatoren zur Erfassung der Ressourceneffizienz beziig-
lich Phosphor:

Indikator Dimension Bestwerte Werte CH
Ruckgewinnungsgrad aus Abfallstrom % (t/t) 90%** Steigerung
auf ca.
70-90%%°
Pflanzenverfiigbarkeit der eingesetzten % (t/) Ca. 100%°°
Phosphatdiinger
Absolute Menge und %-Anteil des Phosphors | t/J 0 t/J 6000 t/J*
aus mlne_ralls_ghem A_bbau, der in der % (t/t) 0% 16%
Schweiz in Dunger eingesetzt wird

Tabelle A4.2: Ressourceneffizienz-Indikatoren und Benchmarks

2. Mdglichkeiten und bisherige Anstrengungen der
Branche zur Steigerung der Ressourceneffizienz

Vom Standpunkt der Ressourceneffizienz gesehen ist die Dungemittelverwendung in der
Schweiz bereits dahingehend geregelt, dass eine Uberdiingung vermieden wird, und nur so-
viel Phosphat ausgebracht wird, wie die Pflanzen im jeweiligen Wachstumsstadium benéti-
gen (ChemRRYV, Anhang 2.6 Abschnitt 3 VERWENDUNG). Zentral fur die Ressource Phos-
phor ist das Schliessen des Stoffkreislaufes und die Effizienz der Riickgewinnung von Phos-
phor aus den Abfallstromen (Abwasser/Klarschlamm, Tiermehl/Knochen).

Anmerkung: Indirekt, aber ganz entscheidend tragen die Themen ,Food Waste® und die Art
der Ernahrung (hoher Fleischkonsum) zur Phosphorproblematik bei.

Schweizweit entspricht die im Klarschlamm enthaltene Phosphatmenge in etwa der Menge
an importiertem mineralischem Phosphat in Dingemittel (93% gemass Daten des AWEL,
siehe Abbildung A4.1). Eine weitgehende Rickgewinnung von Phosphor aus Klarschlamm
und Fleisch- und Knochenmehl wiirde die Schweiz unabhangig von importiertem Phosphat-
dinger machen und den Verbrauch eines nicht erneuerbaren Rohstoffes reduzieren. Da der
direkte Einsatz von unbehandeltem Klarschlamm als Diingemittel verboten ist, muss Klar-
schlamm aufbereitet werden, um einen landwirtschaftlich einsetzbaren Phosphatdiinger zu
erhalten.

Das direkte Ausbringen von Klarschlammasche als Diinger ware moglich. Ein entsprechen-
des Pilotprojekt lauft in Deutschland. Es konnte nhachgewiesen werden, dass die Pflanzen-
verfugbarkeit des Phosphors in der Asche geniigend hoch fiir eine wirkungsvolle Dingung
ist. In der Schweiz darf Klarschlammasche jedoch nicht direkt als Diinger verwendet werden,
da in der Regel die Grenzwerte fur Schwermetalle Giberschritten werden: Die ChemRRYV gibt
Grenzwerte fur das Inverkehrbringen von Phosphordiingern vor und die revidierte TVA be-
zieht sich beim Gebot der Phosphorverwertung auf diese Diingergrenzwerte (vgl. Kasten

»1 VA-Revisionsentwurf®). Die Schwermetallgrenzwerte fiir Recyclingdinger sind dabei deut-
lich tiefer als fur Importdinger (ChemRRYV, Anhang 2.6). Grund fir diese Ungleichgewich-
tung ist, dass die Grenzwerte fir Recyclingdinger nicht fur die Verwendung eines aufberei-

4 Riickgewinnung aus Klarschlammasche.

% Geplante Werte. Aktuell liegt der Wert nur bei ca. 7% (Anteil der Kompostierung und Géargutverwertung).
% stark von den einzelnen Verfahren abhéngig, Untersuchungen laufen.

" Mittelwert aus Abbildung A4.1

Neosys AG Seite 57 von 131




Ressourceneffizienz in der Schweizer Wirtschaft
Anhang 4: FS Phosphor

teten hochkonzentrierten Phosphatdiingers gedacht waren, sondern flir Kompost und Hof-
dinger. Die aktuelle Fassung der ChemRRYV verhindert bzw. erschwert damit momentan die
Verwendung von recyceltem Phosphor und beglnstigt mineralischen Importdinger.

Eine Vielzahl von Verfahren zur Phosphorriickgewinnung wurden entwickelt, das BAFU
nennt in einer Bestandsaufnahme von 2009 33 verschiedene Verfahren, unterteilt in Kristal-
lisations-, lonenaustausch- und Fallungsverfahren aus den Prozessstromen von ARAS,
Phosphorriickgewinnung aus Klar- und Faulschlamm, sowie die Riickgewinnung aus Klar-
schlammasche. In einem Projekt des AWEL wurden verschiedene Verfahren basierend auf
Klarschlammasche untersucht. Eine Pilotstudie des BAFU, geplant fur 2015, wird Verfahren
zur Phosphorriickgewinnung aus verschiedenen Prozessstufen von ARAs auf Ihre Umsetz-
barkeit testen. Wirtschaftlich ist noch keines der Verfahren konkurrenzfahig mit importiertem
mineralischem Phosphordiinger.

Zum Vergleich verschiedener Verfahren darf nicht allein die zurtickgewonnene Phosphor-
menge betrachtet werden. Faktoren wie Energie- und Hilfsstoffverbrauch, technischer Auf-
wand der Umsetzung, sowie die vorliegende chemische Spezies des gewonnenen Phos-
phors sind ebenfalls zu beachten. Letztere ist aus zwei Griinden von grosser Bedeutung:
Erstens variiert die Pflanzenverfigbarkeit des Phosphors stark zwischen den verschiedenen
Formen. Liegt der Phosphor in einer ungeeigneten Form vor, so muss mehr Dlinger ausge-
bracht werden, oder Gber weitere chemische Prozesse (unter Energie- und Materialaufwand)
die Verfugbarkeit verbessert werden. Zweitens kann Phosphor neben dem Einsatz als Dln-
ger auch in der chemischen Industrie als Rohstoff eingesetzt werden, falls er in geeigneter
Form, z.B. als Phosphorséure, gewonnen werden kann. Effizienzbetrachtungen und -
vergleiche, die sich nur auf Riickgewinnungsraten stitzen, erfassen die Situation somit nur
unzureichend.

Ein Uberblick iber die verschiedenen Verfahrenstypen zur Phosphorriickgewinnung ist in
Abbildung A4.3 und Tabelle A4.4 gegeben. Die Verfahrenswege mit einer Phosphorextrak-
tion aus dem wassrigen Milieu weisen hohe Kosten und zu kleine Phosphorriickgewinnungs-
grade auf. Die Nassoxidationsverfahren scheitern daran, dass gesamthaft tragbare Investi-
tionskosten eine zentrale grosse Anlage bedingen. Ein Transport zu einer zentralen Anlage
ist aber nur fir entwasserte oder getrocknete Schlamme sinnvoll, aber nicht fiir Abwéasser
oder Diinnschlamme. Die Verbrennung in einem separaten Monoverbrennungsofen hat das
Problem, dass die Energienutzung schlecht, bzw. nicht vorhanden ist, weil die Klarschlamme
nicht geniigend vorgetrocknet werden kdnnen (,Verleimung®). Zudem ist es noch nicht ge-
lungen, die Schwermetalle bei einer Riickgewinnung aus der Asche so effizient abzutrennen,
dass der riickgewonnene Phosphor bedenkenlos als Dunger eingesetzt werden kann. Der
Kanton Zirich plant deswegen z.B. dass die phosphorreichen Aschen aus einer geplanten
Klarschlamm-Monoverbrennung vorerst zwischengelagert werden, bis ein in allen Punkten
Uberzeugendes Verfahren bereit steht.
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Abbildung A4.3: Abwasserbehandlung im Klarwerk: Ansatzpunkte fir verschiedene Phosphorriickgewinnungsverfahren

Nr. | Prinzip, Bedingungen Vorteile Nachteile

1 Ruckgewinnung aus dem gereinigten Abwasser: Kristallisation oder | Kein Einsatz von Fallungschemikalien in Geringe Riuckgewinnungsquoten. Teure
Adsorption von Phosphor(-verbindungen). Dies ist nur méglich, der ARA notig. Der Klarschlamm ist P-frei, | Verfahren, weil sehr grosse Abwasser-
wenn in der ARA der Phosphor nicht schon ausgefallt wird. kann ohne Ricksicht auf P verbrannt strdme behandelt werden mussen.

werden und enthalt weniger Schwermetal-
le / Salze.

2 Ruckgewinnung aus dem Schlammwasser. Auskristallisation als Kein Einsatz von Fallungschemikalien in Sehr geringe Ruckgewinnungsquoten.
Magnesiumammoniumphosphat. Dies erfordert eine Aufkonzen- der ARA nétig. Der Klarschlamm ist P-frei, | Technische Probleme in den ARAs we-
tration der Phosphorgehalte im Schlammwasser, was mithilfe eines | kann ohne Rucksicht auf P verbrannt gen der Bio-P-Verfahren.
Bio-P-Verfahrens erreichbar ist. Der Schlamm darf nicht chemisch werden und enthalt weniger Schwermetal-
gefallt werden. le / Salze. Es sind geringere Abwasser-

mengen zu behandeln.
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3 Ruckgewinnung aus dem Faulschlamm. Dafiir muss der Schlamm Der Klarschlamm ist nachher P-frei und Der riickgewonnene Phosphor ist mit
in der ARA chemisch gefallt worden sein. Phosphor sowie Schwer- | kann ohne Ricksicht auf P verbrannt Schwermetallen verunreinigt.
metalle werden wieder eluiert und aus dem Eluat (méglichst sepa- werden. Die zu behandelnden Volumina
rat) abgetrennt. sind viel kleiner als bei 2. Die Rickgewin-
nungsquoten sind héher (70%).
4a | Ruckgewinnung aus der Asche nach einer Verbrennung des Klar- Hohe Ruckgewinnungsraten. Energienutzung ist schlecht, weil der
schlamms. Dafir ist eine Monoverbrennung nétig, weil sonst die Klarschlamm nicht bis zu hohen TS-
Asche nicht mehr auffindbar ist. Abtrennung der Schwermetalle py- Konzentrationen getrocknet werden
rometallurgisch (Abdampfung als Schwermetall-Halogene). kann.
Hoher Energieeinsatz fur die pyrometal-
lurgische Behandlung.
4bh | Ruckgewinnung aus der Asche nach einer Verbrennung des Klar- Hohe Rickgewinnungsraten. Energienutzung ist schlecht, weil der
schlamms. Daflr ist eine Monoverbrennung nétig, weil sonst die Klarschlamm nicht bis zu hohen TS-
Asche nicht mehr auffindbar ist. Abtrennung der Schwermetalle Konzentrationen getrocknet werden
hydrometallurgisch (Aufschluss der Asche und gestaffelte Fallung kann.
von SM und Phosphor). Hoher Chemikalieneinsatz fur die hyd-
rometallurgische Behandlung.
4c | Riuckgewinnung aus der Asche nach einer Verbrennung des Klar- Sehr hohe Rickgewinnungsraten. Gute Energienutzung ist schlecht, weil der
schlamms. Dafir ist eine Monoverbrennung nétig, weil sonst die Bioverfugbarkeit des recycelten Phos- Klarschlamm nicht bis zu hohen TS-
Asche nicht mehr auffindbar ist. Keine Abtrennung der Schwerme- phors. Konzentrationen getrocknet werden
talle. Aufschluss der Asche mit Phosphorsaure. kann.
Starke Schwermetallbelastung des re-
cycelten Phosphors.
5 Ruckgewinnung aus dem Riickstand nach einer Nassoxidation des | Hohe Riickgewinnungsraten. Keine Ener- | Hoher Chemikalienbedarf fir die Nass-

Klarschlamms. Daflr muss der Schlamm in der ARA chemisch ge-
fallt worden sein. Phosphor sowie Schwermetalle kénnen hydro-
oder pyrometallurgisch abgetrennt werden (letzteres nur nach
Trocknung).

gieverluste durch die Notwendigkeit, den
Schlamm vor der Verbrennung zu Trock-
nen.

oxidation. Schlechte Energiebilanz, we-
gen der grauen Energie in den
Hilfsstoffen. Hohe Investitionskosten.

Tabelle A4.4: Uberblick tiber verschiedene Verfahrenstypen zur Riickgewinnung von Phosphor aus Abwasser (vgl. Umwelt-Perspektiven Nr. 5/2014 S 30ff).
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3. Mogliche Regelungen im Rahmen ,,Grine Wirtschaft®

Die Rickgewinnung von Phosphor aus Klarschlamm sowie Tier- und Knochenmehl ist aus-
dricklich gefordert im Massnahmenpaket der USG-Revision. Daneben kdnnen zusatzlich
noch weitere neue Regelungen zum Tragen kommen:

Typ Regelung Via Gesetz/Artikel
V: Vorgaben Vorschriften Gber die Verwertung von Abféllen Art. 30d Abs 2 USG
V: Vorgaben Bewilligungspflicht bestimmter Abfallanlagen Art 30h USG
III: Produktinfo Verpflichtung zur Information Uber die Umweltwir- Art. 35d USG

kung von Produkten

IV: Berichterstattung | Verpflichtung zur Information Gber Optimierungs- Art. 35e Abs 1 USG
massnahmen / iber das Senken der Umweltbelas-
tung auf dem gesamten Lebenszyklus

V: Vorgaben Anforderungen an das Inverkehrbringen von Produk- | Art. 35f USG
ten

Wir gehen fir die Fallstudie Phosphor davon aus, dass nach einer Annahme der USG-
Revision folgende Regelungen ausgearbeitet und in Kraft gesetzt wiirden:

A: Schwerwiegender regulato- | In Ausfiihrung von Art. 30d Abs. 5 USG wird die Verwendung

rischer Eingriff von Importdingern verboten oder eingeschrankt, um dadurch
das Recycling von Phosphor in Form von Recyclingdiingern zu
fordern.

B: Mittlerer regulatorischer Es kdnnten geméass Art. 30h Vorschriften erlassen werden zum

Eingriff Betrieb von Anlagen zur Phosphorrickgewinnung (z.B. Klé&r-

schlamm-Monoverbrennungsanlagen). Mdglich ware die Fest-
setzung einer minimalen Ruckgewinnungsrate fur Phosphor.

C: Moderater regulatorischer Im Sinne von Art. 30d Abs. 2 USG wird die stoffliche Verwertung
Eingriff von Phosphor aus Klarschlamm sowie Tier- und Knochenmehl
gefordert, ohne bestimmte Technologien vorzugeben.

4. Wirkungsanalyse der postulierten Regelungen

4.1. Verwendungsbeschrankungen fir mineralischen Dunger

Zurzeit sind verschiedene P-Recyclingverfahren in intensiver Entwicklung. Das direkte Aus-
bringen von Klarschlammasche ware zwar wirtschaftlich, ist jedoch wegen strenger Grenz-
werte fur Schwermetallgehalte nicht méglich. Demgegeniber laufen die Entwicklungen von
Verfahren, welche 6kologisch tiberzeugen. Diese sind aber noch sehr teuer und nicht mit im-
portiertem Diunger konkurrenzfahig. Somit wird der Entwicklungsdruck fiir die Prozessopti-
mierung einerseits von der dkologisch motivierten Forderung nach P-Recycling und anderer-
seits vom wirtschaftlichen Konkurrenzdruck des Importdingers aufrechterhalten. Um die
Verwendung von Recycling-Phosphor zu férdern, konnte die Verwendung von mineralischem
Dunger beschrankt werden. Eine solche Restriktion kann z.B. Uber Anpassung der Schwer-
metallgrenzwerte erreicht werden. Auch ein Mindestgehalt von Recyclingmaterial in Phos-
phordinger ware denkbar. Eine solche Regelung kdnnte verschiedene Folgen haben:

- Grundsatzlich wirde der Anteil von Recyclingphosphat in der eingesetzten Dinger-
menge steigen. Da Recyclingmaterial noch teurer ist als Importphosphat, ware mit ei-
nem Preisanstieg zu rechnen. Mogliche Folgen sind Preisanstiege fur inlandisch pro-
duzierte Lebensmittel und Ausweichbewegungen auf importiere Waren. Andererseits
wirde die Abhangigkeit bei Dingerimporten vom Ausland gesenkt.
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- Mit dem Wegfall des wirtschaftlichen Konkurrenzdrucks zum heutigen Zeitpunkt wiirde
der Druck zur Verfahrensoptimierung des Phosphorrecyclings beziglich Wirtschaftlich-
keit wegfallen. Diese Verfahren entwickeln sich zur Zeit aber noch so rasch, dass es
kontraproduktiv ware, diesen Druck zu frih wegzunehmen. Mittel- bis langfristig konnte
dies zu einer insgesamt schlechteren Effizienz der Phosphorwirtschaft fiihren, als wenn
heute keine solche Regelung ergriffen wirde.

- Im Falle einer zu strengen Begrenzung von Importdiinger und einem ungentigenden
Angebot an Recyclingphosphor kdnnte die Versorgung der Landwirtschaft mit Dinge-
mitteln gefahrdet sein. Dies hatte einen Produktionsriickgang und Einkommensausfélle
fur die Landwirtschaftsbetriebe zur Folge. Der Selbstversorgungsgrad der Schweiz
wirde sinken, der Anteil an importierten Lebensmitteln wirde zunehmen.

Jede Verwertungsbeschrankung von Importdiinger zur Férderung von Recyclingphosphor ist
ein Balanceakt und kann bei zu strenger Auslegung die Wirtschaft schadigen: Einerseits soll
der gesamte in der Schweiz gewonnene Recyclingdiinger auch verwendet werden, damit ein
okologischer Mehrwert erzielt wird. Andererseits muss unbedingt vermieden werden, dass es
infolge einer Beschrankung zu einem Mangel an Phosphatdiinger fir die Landwirtschaft
kommt.

® | Indem der Einsatz von importiertem Dlinger aus mineralischen + -
Quellen begrenzt wird, wird mehr Recycling-Phosphor eingesetzt.
Dies ist jedoch mit héheren Kosten verbunden.

® | Ein Wegfallen des wirtschaftlichen Drucks kdnnte langfristig die - -
Verfahrensoptimierung der P-Rickgewinnung hemmen und somit
kontraproduktiv wirken.

® | Wird eine zu strenge Begrenzung festgelegt, kann der vorhandene - -- -
Recyclingphosphor den Bedarf der Landwirtschaft nicht decken. Als
Folge gingen Produktivitat der Landwirtschaft und damit der CH-
Selbstversorgungsgrad zurick.

.. ++ | 6kologische Wirkung
.. ++ | wirtschaftliche / finanzielle Wirkung auf die Branche
.. ++ | systemische Wirkung (z.B. auf das Rechtssystem etc.)

Kein Eintrag = keine
Relevanz

1
1
[elle]{e]

4.2. Technische Vorschriften zum Betrieb von P-Recyclinganlagen

Momentan werden zahlreiche verschiedene Phosphorriickgewinnungsmethoden parallel er-
forscht. Die momentan hdchste Riickgewinnungsrate wird durch ein Verfahren erreicht, wel-
ches mittels Phosphorsaure unvorbehandelte Klarschlammasche aufschliesst und das in der
Achse vorhandene Phosphorinventar zusammen mit der zusatzlich zugeftigten Phosphor-
saure dadurch pflanzenverfligbar macht. Dieses Verfahren weist grosse Nachteile betreffend
die Verschleppung von Schwermetallen aus der Klarschlammasche in die Béden auf, ist
aber top betreffend Ruckgewinnung und in Deutschland erlaubt. Das Festlegen einer (ho-
hen) Ruckgewinnungsquote kdnnte dazu fuhren, dass dieses Verfahren vorschnell den Kon-
kurrenzkampf gegen andere Verfahren gewinnt, welche die Schwermetalle abtrennen, aber
etwas weniger Rickgewinnungsquote aufweisen. Dies ware fur eine Gesamtressourcen-
betrachtung kontraproduktiv.

Generell kommt dem Festlegen einer fixen minimalen Rickgewinnungsquote fur Phosphor
praktisch der Festlegung eines bestimmten Verfahrens gleich. Dies ist beim momentanen
Stand der Technik nicht sinnvoll: Die Entwicklung der verschiedenen Verfahren schreitet vo-
ran, und der Ausschluss bestimmter Technologien wére verfriiht. Insbesondere Fragen zur
Pflanzenverfiigbarkeit der verschiedenen Phosphorrezyklate und zur Gesamtdkobilanz der
verschiedenen Verfahren missten vorher detailliert geklart werden.
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Eine ,Stand-der-Technik“-Regelung, wie sie in der TVA angedacht ist und z.B. vom Kanton
Zirich in anderen Fallen bereits angewendet wird, fihrt viel besser zum angestrebten Ziel.
Dort werden keine fixen Werte vorgegeben, sondern die kontinuierliche Weiterentwicklung
unterstitzt, indem Bewilligungen fur die besten Verfahren (,Stand der Technik®) reserviert
werden.

® | Die Festlegung einer Ruckgewinnungseffizienz kénnte die For- - -
schungsarbeit an alternativen Verfahren (welche potenziell 6kologi-
scher sein kdnnten) hemmen und somit kontraproduktiv wirken.

® | Schlimmstenfalls ware ein Widerspruch zwischen USG und TVA --
hinsichtlich méglicher Ruckgewinnungsverfahren maoglich

.. ++ | okologische Wirkung
.. ++ | wirtschaftliche / finanzielle Wirkung auf die Branche
.. ++ | systemische Wirkung (z.B. auf das Rechtssystem etc.)

Kein Eintrag = keine
Relevanz

1
1
[elle]le]

4.3. Stoffliche Verwertungspflicht fir Phosphor

Die stoffliche Verwertung von Phosphor aus Klarschlamm sowie Tier- und Knochenmehl wird
in Art. 30d Abs. 2 USG ausdriicklich gefordert. Grundsatzlich gilt: Da im Bergbau gewonne-
ner Phosphor eine nicht erneuerbare Ressource darstellt, bedeutet die Rlickgewinnung von
Phosphor einen Beitrag zur Versorgungssicherheit der Schweiz bei gleichzeitiger Ressour-
censchonung. Eine gut ausgebaute Infrastruktur zur Phosphorriickgewinnung wére ein Bei-
trag zur Selbstversorgung der Schweiz.

Wirtschaftlich gesehen wirde die Verwertungspflicht heute noch tendenziell zu héheren Ent-
sorgungskosten fuihren, da die umweltrechtlich erlaubten Recyclingverfahren noch nicht kos-
tendeckend funktionieren. Aufgrund der momentanen Entwicklungen in diesem Gebiet ist
absehbar, dass sich dies mittelfristig &ndert und dass das Recycling auch wirtschaftlich inte-
ressant werden wird.

Es ist indessen zu bertcksichtigen, dass die Riickgewinnung von Phosphor bereits in der
neuen TVA geregelt wird (voraussichtlich Art. 15 Phosphorreiche Abfélle), und dass Anpas-
sungen der Schadstoffgrenzwerte in der ChemRRYV geplant sind. Eine USG-Revision ist da-
her nicht notwendig und hat das Potenzial, zu Doppelspurigkeiten zu fuhren.

® | Die Verwertungspflicht fir Phosphor schont langfristig eine nicht ++ | +/-| +
erneuerbare Ressource und férdert den Selbstversorgungsgrad des
Landes. Da die Verwertungspflicht bereits in der revidierten TVA

gefordert wird, ist die zusatzliche Regelung im USG jedoch unnétig.

-- ... 0 ... ++ | ©6kologische Wirkung
--...0 ... ++ | wirtschaftliche / finanzielle Wirkung auf die Branche
-- ... 0 ... ++ | systemische Wirkung (z.B. auf das Rechtssystem etc.)

Kein Eintrag = keine
Relevanz
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5. Fazit fur das Fallbeispiel Phosphor

Das Beispiel Phosphorrecycling zeigt exemplarisch auf, wie schwierig es ist, gesetzliche Re-
gulierungen auf den Stand der Technologie so abzustimmen, dass insgesamt positive Ent-
wicklungen gefordert und nicht behindert werden. Solange die Verfahren zur Phosphor-
riickgewinnung noch nicht etabliert sind und noch nicht gentigend Phosphor zur sicheren
Deckung des inlandischen Bedarfes produziert werden kann, ist jede Massnahme zur Im-
portbeschrankung von Dingemitteln ein Vabanquespiel und kann insbesondere die Land-
wirtschaft schadigen. Da der Phosphorproblematik ausserdem bereits in der revidierten TVA
Rechnung getragen wird, sind zusatzliche, unflexible Regelungen im Moment wenig sinnvoll.
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Anhang 5: Fallstudie Zement

1. Ressourceneffizienz in der Zementproduktion

Der Zementproduktionsprozess ist material- und energieintensiv. Zement besteht aus Klinker
und Zumabhlstoffen. Hauptbestandteil des Zementes bildet der Klinker. Daneben kann durch
die Beigabe von Zumahistoffen die Qualitat des Zementes verandert werden, wie beispiels-
weise die Festigkeit, Abbindedauer etc.

Klinker wird in einem thermischen Prozess (Drehrohrofen mit Innentemperatur von 900 °C
bis 2°000 °C) aus lokal vorkommenden Mineralien erzeugt (,gebrannt®). Diese Ausgangsma-
terialien sind Kalkstein und Mergel. Interessant fir Ressourcenbetrachtungen ist die Tatsa-
che, dass die Rohmaterialien unter giinstigen Voraussetzungen durch alternative Rohmate-
rialien substituiert werden kénnen. (beispielsweise kontaminiertes Erdreich u.a.)

Die hohen, chemisch-physikalisch notwendigen Temperaturen des Klinkerbrennprozesses
erfordern einen grossen Energieeinsatz. Zudem enthélt ein Zementwerk starke Muhlen (fir
das Mahlen des Rohmehls und des Klinkers), Ventilatoren und Antriebe, was auch grosse
Elektrizitatsverbrauche zur Folge hat. Der Energieverbrauch pro Tonne Zement (einerseits
thermisch, flr den Brennprozess - andererseits elektrisch, fiir den sonstigen Betrieb) ist des-
halb ein wichtiger Effizienzindikator. Interessant fiir Ressourcenbetrachtungen ist auch bei
der Energie die Tatsache, dass Abfalle als Energietrager eingesetzt werden kénnen. Der
Energieinhalt dieser Abfélle ist anderenorts oft kaum oder nur in geringerem Ausmasse
nutzbar und das Zementwerk spart damit fossile Energietrager wie beispielsweise Kohle.
Soweit der Energieinhalt der Abfélle einen biogenen Ursprung hat, ist mit der Substitution
ausserdem eine Reduktion der CO,-Emissionen verbunden.

Abbildung A5.1 zeigt schematisch die wichtigsten Elemente des Zementproduktionsprozes-
ses sowie Kommentare zum Einsatz von substituierenden Materialien und Energietragern.

Die Wirkungen der Zementproduktion auf die globalen Ressourcen sind hauptséchlich die
folgenden:

- Verbrauch nichterneuerbarer (fossiler) Energie

- Verbrauch von mineralischen Rohstoffen (Kalkstein, Mergel etc.) sowie damit verbunden
- Verbrauch an Landflachen zur Gewinnung der Rohmaterialien (Steinbriiche etc.

- Ausstoss von fossil gespeichertem CO,

- Ausstoss von sauren Abgasen (insbesondere NO, und SO,)

Die Schweizer Zementwerke liegen betreffend die Begrenzung der meisten dieser Umwelt-
wirkungen an der Weltspitze. Dabei sind die verwendeten Ofen ,Stand der Technik“. Die
sehr gute Performance kommt nicht von einer speziellen Technologie her, sondern von der
stark ausgepragten Nutzung von Abféllen als Energietrager und von alternativen Rohmate-
rialien, sowie von der konsequenten Renaturierung benutzter Steinbriiche.
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Abbildung A5.1: Zementproduktionsschema mit Kommentaren zur Ressourcennutzung.28

Es ist zu beachten, dass oft ein Interessengegensatz besteht zwischen den Ressourceneffi-
zienz-Indikatoren und der geforderten Qualitdt des Zements. So kdnnen beispielsweise die
spezifischen Energieverbrauche, Rohstoffverbrauche und auch die CO,-Emissionen stark
gesenkt werden, indem der Klinkeranteil im Zement gesenkt wird und stattdessen geeignete
Zumabhlstoffe eingesetzt werden. Dadurch steigt die Ressourceneffizienz des Zements. Dies
findet aber seine Grenzen bei den Qualitdtsanforderungen, die an den Zement gestellt wer-
den mussen. Die Europdische Zementnorm EN 197 definiert fiinf Grundtypen von Zementen,
welche jeweils eine spezifische Zusammensetzung aufweisen durfen. Dabei werden der Ge-
halt an Klinker und die Gehalte verschiedener Zumabhilstoffe (wie z.B. Hochofenschlacke,
Flugasche, Kalkstein etc.) festgelegt. In Tabelle A5.2 ist ein Auszug aus der Zementnorm
EN 197-1 abgebildet, welcher die verschiedenen Zementtypen und ihre vorgeschriebenen
Klinkergehalte zeigt.

In der Schweiz sind sechs Zementdfen in Betrieb. Die Zementproduktion 2013 betrug 4.59
Mio. t, die Klinkerproduktion 3.42 Mio. t.° Der CO,-Ausstoss betrug im Jahr 2013 506000 t,
was ca. 1% der gesamtschweizerischen Klimagasemissionen ausmacht. Nebst der CO,-
Emission aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe wird beim Brennen des Klinkers auch
noch ,geogenes” CO, freigesetzt, welches aus der Zersetzung von Kalkstein zu Kalziumoxid
stammt (sog. Calzinierung: CaCOs; =» CaO + CO, ). Der NO,-Ausstoss liegt bei 0.97 kg pro
Tonne Klinker.

28 Quelle: http://www.phoenix-zement.de/herstellung/herstellung.html
29 Quelle: Bericht 2014 der cemsuisse
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Klinker-
Gehalt [%]

CEM1 Portlandzement CEM1 95-100 - -
Portlandhiitten- CEM IVA-S §0-94 6-20 =
zement CEM II/B-S 65-79 21-35 -
Portlandsilicastaubzement CEM IVA-D 90-94 - 6-10

CEM IVA-P 8§0-94 == =
Portlandpuzzolan- CEM IUB-P 65-79 = =
zement CEM IVA-Q 80-94 - -
CEM IUVB-Q 65-79 - -
CEM IVA-V 80-94 - -
Portlandflugasche- CEM IVB-V 65-79 = =
CEMII zement CEM IVA-W S0-94 - -
CEM II/B-W 65-79 - -
Portlandschiefer- CEM IVA-T 80-94 = =
Zement CEM II/B-T 65-79 - -
CEM IVA-L §0-94 - -
Portlandkalkstemn- CEM II/B-L 65-79 = =
zement CEMIVA-LL| 80-94 = —
CEM II/B-LL 65-79 - -
Portlandkomposit- CEM IVA-M 80-94 ||«
zement”) CEMIVB-M|| 65-79 ||«
CEM IIVA 35-64 3665 -
CEM I | Hochofenzement CEM III'B 20-34 6680 -
CEM NII/C 5-19 81-95 -
1IV/ 5. — 4—
CEM IV | Puzzolanzement” CEMIV/A 63-89
CEMIV/B 45-64 - 4
CEMV | Kompositzement? SEMvA - RE=A0 —
CEMV/B 20-38 31-50 -

Tabelle A5.2: Klinkergehalte der Zementtypen. Europaische Zementnorm EN 197-1

Aus den ressourcenwirksamen Umweltwirkungen der Zementproduktion lassen sich mogli-
che Indikatoren fur die Ressourceneffizienz ableiten. Ein solches Indikatorenset ist in Tabelle
A5.3 dargestellt. Die CH Werte wurden dem Jahresbericht 2013 Cemsuisse entnommen.

Indikator Dimension Bestwerte Werte CH
Energieverbrauch pro Tonne gebrannten [Gan] 3.2 3.2-3.7
Klinker

Stromverbrauch pro Tonne Zement® [kWhit] 95 95
Primare Rohstoffe pro Tonne Zement* [t/] <0.2 1.2
CO,-Emission pro Tonne Klinker kgt 150 150
Landflachenverbrauch fiir die Rohstoffgewin- | [m°/t ZEM] 0 0%
nung

Tabelle A5.3: Ressourceneffizienz-Indikatoren und Benchmarks.

%0 Ohne Ruckgewinnung, das heisst Produktion von Strom aus Abwéarme.

% Die Kennzahl variiert stark mit der Qualitat des Zements. Schlackenzemente u.d. deren Klinkeranteil abgesenkt
und mit Abfallstoffen ersetzt wurde, haben einen sehr tiefen Wert, sind aber qualitativ nicht mit CEM | oder CEM

II-Zementen zu vergleichen, welche mindestens 65% Klinker aufweisen missen.
% Durch das Gebot der Renaturierung alter Steinbriiche wird die Biotopqualitéat der Landschaft insgesamt aufge-
wertet. Die genutzten Flachen gehen nicht verloren.
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2. Moglichkeiten und bisherige Anstrengungen der
Branche zur Steigerung der Ressourceneffizienz

Reduktion der CO,-Emissionen

Die Zementindustrie war die erste Branche, die nach Inkrafttreten des Schweizerischen CO,-
Gesetzes eine Zielvereinbarung mit dem Bund betreffend die Reduktion des CO,-Ausstosses
unterschrieben hat. Diese Zielvereinbarung wurde erflllt. Seit 2013 (d.h. seit Inkrafttreten
des revidierten CO,-Gesetzes) untersteht die Branche dem Schweizer Emissionshandelssys-
tem — muss also die emittierte CO,-Fracht jahrlich mit Schweizer CO,-Emissionsrechten ab-
gelten, was weitere Absenkungen der CO,-Emission wirtschaftlich interessant macht.

Die CO,-Emission pro Tonne Klinker konnte bezogen auf das Jahr 1990 im Jahr 2012 um
54.5% reduziert werden. Sie liegen also nur noch auf 45.5% des Niveaus von 1990. Zu die-
ser Absenkung hat ein Mix von Massnahmen beigetragen. Die wichtigste dieser Massnah-
men ist die Substitution des traditionellen Brennstoffs Kohle durch CO,-drmere Brennstoffe.
Insbesondere durch den Einsatz von Abfallbrennstoffen wird auch der CO,-Ausstoss vermin-
dert, weil die Abfalle einen meist tieferen CO,-Emissionsfaktor haben oder sogar CO,-neutral
sind. Aber auch die Absenkung von Warmeverlusten in den Ofensystemen trug zum Erfolg
betreffend CO,-Emission bei.

Durch die zunehmende Konkurrenz in der Verwertung CO,-armer Abfallbrennstoffe stdsst
eine weitere Verminderung der CO,-Emissionen pro Tonne Klinker heute an ihre Grenzen.
Ein Potenzial besteht noch in der Verminderung der geogenen CO,-Emissionen durch das
Verwenden bereits dekalzinierter Rohstoffe im Brennprozess. Ein weiteres Potenzial (auf ei-
ner Ubergeordneten Ebene) besteht in der Verwendung Klinker-armerer Zemente. Dabei
muss aber sorgfaltig darauf geachtet werden, dass die technischen Qualitdtsanforderungen
an den Zement jederzeit erfillt werden.

Reduktion der thermischen Energieverbrduche

Die Zementindustrie hat in ausserordentlichem Masse dazu beigetragen, den Verbrauch fos-
siler Brennstoffe fur die thermische Energienutzung zu vermindern, indem sie Abfélle ther-
misch verwertet, welche ohne diese Verwertung mit einer viel geringeren oder vollstandig
ohne Energienutzung beseitigt worden waren. Dazu haben zwei Umstande massgeblich bei-
getragen:

- Die Produktionsbedingungen fur den Klinker erfordern Flammentemperaturen von ge-
gen 2000°C und Einschlussparameter (Temperatur x Zeit) fur die Abgase, welche je-
nen von Hochtemperatur-Sonderabfallverbrennungsanlagen gleich kommen. Dadurch
sind viele brennbare Abfélle in Zementwerken verwertbar, die andernorts wegen luft-
hygienischer Probleme nicht verbrannt werden drfen.

- Der Zementofen (Drehrohr mit Abluft im Gegenstrom zum Materialfluss) hat ,nattrli-
cherweise’ eine sehr hohe Energienutzung von tiber 90%. Demgegentber betrug die
mittlere Energienutzung in den schweizerischen KVA im Jahr 2012 24.0% Warme und
12.3% Strom, d.h. insgesamt 56%.

Der durchschnittliche Substitutionsgrad thermischer Energie durch alternative Brennstoffe
der Schweizer Zementwerke betrug im Jahr 2013 55.3%.

In einzelnen CH Zementwerken wird mit der nicht fir den Prozess nutzbaren Abwarme in
sog. ORC-Anlagen ** Elektrizitat produziert (vgl. Abbildung A5.4). Damit kann der Elektrizi-
tatsverbrauch des Zementwerks zum Teil abgedeckt werden, unter Nutzung von Energie,
welche sonst als Abwéarme verloren gewesen ware. Die gesamte Energieeffizienz steigt. In

% Der Gesamtnutzungsgrad wird europaisch harmonisiert mit der Reimann-Formel angegeben. Dabei wir verein-
facht Warme plus 2.6 mal Strom gerechnet. Vgl. dazu Lit. [12].

* ORC = Organic Rankine Cycle. Dies ist ein Verfahren des Betriebs von Dampfturbinen mit einem anderen Ar-
beitsmittel (mit niedrigerer Verdampfungstemperatur) als Wasserdampf. Dadurch kann auf tieferem Tempera-
turniveau Wéarme in mechanische Arbeit umgewandelt werden.
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gleicher Art und Weise kann die Energieeffizienz gesteigert werden, indem nicht weiter nutz-
bare Abwéarme dazu genutzt wird, feuchte Brennstoffe zu trocknen (z.B. Klarschlamm). Diese
Potenziale werden erst punktuell genutzt. Ein Weiterausbau ist moglich und teilweise auch
schon im Gang.

-~
it

Abbildung A5.4: ORC-Energienutzungsanlage im Zementwerk Wildegg. Quelle: Energeia 2/2014
Reduktion der elektrischen Energieverbrauche:

Der elektrische Energieverbrauch pro Tonne Zement (typische Gréssenordnung: 100 kWh/t
ZEM) ist eine wichtige Steuergrdsse im Energiemanagement aller Schweizer Zementwerke.
Es wird laufend daran gearbeitet, diesen Indikator nach unten zu bewegen — nicht zuletzt aus
Kostengriinden. Alle Zementwerke sind Grossverbraucher im Sinne der Energieverordnung
und sind daher Partner in Energiezielvereinbarungen mit dem Bund oder mit dem Kanton. In
diesen Zielvereinbarungen werden Vorgaben betreffend den Elektrizitdtsverbrauch pro Ton-
ne Zement gemacht. Ein Zementwerk ist unter den ersten nach ISO 50001 zertifizierten Fir-
men in der Schweiz. Um diese Zertifizierung zu erlangen ist eine sehr detaillierte Planung
der energetischen Verbesserungen vorzulegen und zu verfolgen. Die Massnahmen setzen
hauptsachlich bei den Mihlen, anderen Antrieben und Ventilatoren an.

Beitrage zur stofflichen Ressourcenschonung:

Schweizer Zementwerke stellen sich in grossem Ausmass als sinnvolle Verwertungsstellen
fur geeignete Abfallstoffe (z.B. Giessereisand, kontaminierte Erden etc.) zur Verfigung und
helfen damit, Stoffkreislaufe zu schliessen und natiirliche Ressourcen sowie Deponieraum
zu schonen.

Im Jahr 2012 waren von 5.54 Mio. t Rohstoffen 0.40 Mio. t alternative Rohstoffe und Aschen,
d.h. Abfélle. Der Anteil alternativer Rohstoffe am gesamten Rohstoffverbrauch hat sich in-
nerhalb von sechs Jahren ca. verdoppelt und weist weiter steigende Tendenz auf. Eine Vo-
raussetzung fur eine stoffliche Verwertung eines Abfallstoffs im Zementwerk ist, dass er von
seiner mineralischen Zusammensetzung her in das bendtigte ,,Gleichgewicht der Mineralien®
passt, welches fur die Bildung der Klinkermineralien notwendig ist (vgl. Abbildung A5.5).
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Rohmaterialien
Brennstoffe fossil
Brennstoffe alternativ
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A|203+ F9203 in D/c'—b‘
Abbildung A5.5: Zementdreieck und Position von Klinker und verschiedenen Abfallen

Eine andere Voraussetzung ist, dass durch die Verwendung des Abfallmaterials nicht zusatz-
liche Emissionen oder eine untolerierbare Belastung des Zements mit Schadstoffen (z.B.
Schwermetallen) entstehen. Solche Effekte stehen im 6kologischen Zielkonflikt zu der ange-
strebten Verbesserung der Ressourceneffizienz durch das Verwerten der Abfélle. Zur Be-
herrschung dieser Nebeneffekte beim Verwerten von Abféllen im Zementwerk ist eigens eine
BAFU-Richtlinie erstellt worden.* Im Rahmen der laufenden Revision der Technischen Ab-
fallverordnung (TVA) soll diese Richtlinie in die TVA integriert werden. Leider sind in der Re-
gelung, wie sie im TVA-Revisionsentwurf vorgesehen ist, auch unnétige Hemmnisse gegen
das Verwerten von Abféllen als Rohmaterial enthalten.

Ressourcenschonung in der Landnutzung:

Da die Rohstoffe meist in der nahen Umgebung des Zementwerks im Tagebau geférdert
werden, ,verbrauchen Zementwerke grosse Landflachen.

In der Schweiz besteht das Gebot der Renaturierung der Steinbriche. Die benétigten Fla-
chen werden dadurch der Natur zuriickgegeben. Im Zuge der Renaturierungen findet heute
praktisch immer auch eine okologische Aufwertung dieser Raume als Biotope statt. Die
Landverbrduche werden auf diese Weise langfristig neutralisiert.

Ressourcenschonung betreffend den Ausstoss saurer Abgase:

Die Verminderung der Ausstosse von Schwefel- und Stickoxiden ist in der Zementindustrie
ein sehr altes Thema. Wéahrend beim Schwefeldioxid (SO,) der Einsatz schwefelarmer
Brennstoffe im Vordergrund steht (z.B. Verzicht auf Schwerdl), liegen die Anstrengungen
beim Stickoxid auf der nichtkatalytischen Reduktion der Schadstoffe im Abgas (SNCR-
Verfahren mit Eindiisen ammoniakalischer Substanzen). Die Stickoxide entstehen im Ze-
mentwerk nicht aus der Verbrennung der Stickstoffgehalte im Brennstoff, sondern thermisch,
aufgrund der hohen Flammentemperaturen, aus dem Luftstickstoff.

Der spezifische Stickoxid-Ausstoss konnte von tber 1.81 kg NO,/t Klinker im Jahr 1990 auf
0.97 NO/t Klinker im Jahr 2013 abgesenkt werden. Diese Absenkung wurde im Rahmen ei-
ner Branchenvereinbarung der Zementindustrie mit dem Bund nach Art. 41a USG erreicht.

% Richtlinie Entsorgung von Abféllen in Zementwerken, BUWAL, 2005.
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3. Mogliche Regelungen im Rahmen ,,Grine Wirtschaft®

Aus dem Massnahmen-Paket der USG-Revision und des Aktionsplans Griine Wirtschaft ste-
hen fir die Zementbranche folgende grundsatzlichen neuen Regelungsmechanismen im
Vordergrund:

Typ Regelung Via Gesetz / Artikel
V: Vorgaben Vorschriften Gber die Verwertung von Abféllen Art. 30d USG
II: Produktinfo Verpflichtung zur Information Uber die Umweltwir- Art. 35d USG

kung von Produkten

IV: Berichterstattung | Verpflichtung zur Information Gber Optimierungs- Art. 35e Abs. 1 USG
massnahmen / iber das Senken der Umweltbelas-
tung auf dem gesamten Lebenszyklus

V: Vorgaben Anforderungen an das Inverkehrbringen von Produk- | Art. 35f USG
ten

Wir gehen fur die Fallstudie Zement davon aus, dass nach einer Annahme der USG-Revi-
sion folgende Regelungen ausgearbeitet und in Kraft gesetzt wiirden:

A: Schwerwiegender regulato- | Im Sinne von Art. 35f USG konnte verlangt werden, dass in der
rischer Eingriff Schweiz nur noch Zemente in Verkehr gebracht werden, welche
eine Mindestmenge recycelter Ersatzrohstoffe enthalten und mit
einem Energieeinsatz von weniger als X MJ/kg Zement herge-
stellt worden sind.

B: Mittlerer regulatorischer Im Sinne von Art. 35e USG konnte verlangt werden, dass die
Eingriff Zementwerke und -importeure dem Bund jahrlich einen Bericht
abgeben Uber die aktuelle Okobilanz der Zemente und tber ihre
aktuellen Anstrengungen, um diese Okobilanz (Umweltwirkun-
gen auf dem ganzen Lebenszyklus) zu verbessern.

C: Moderater regulatorischer Entsprechend Art. 30d USG konnten Vorschriften tiber die Ver-
Eingriff wertung von Abféllen in Zementwerken gemacht werden. Diese
Vorschriften kénnten Recyclingvorgaben fir bestimmte (als
Brennstoffe oder Rohmaterial taugliche) Abfélle enthalten. Sie
kénnten andererseits auch Grenzwerte enthalten fir die Schad-
stoffbelastung von Abfallen, welche im Zementwerk eingesetzt
werden sollen, sowie Vorschriften Uber die Schadstoffbelastung
des Klinkers und Vorschriften tiber die tolerierbare Zusatzbelas-
tung der Abluft.

4. Wirkungsanalyse der postulierten Regelungen

4.1. Vorgaben an das Produkt Zement, z.B. betreffend Hochstmengen an spe-
zifischem Energieverbrauch

Beispiel: Es diurfen nur Zemente hergestellt oder importiert werden, zu deren
Herstellung nicht mehr als 2 GJ/t Energie verwendet werden.

Bei Inkrafttreten und tatsdchlichem Umsetzen einer solchen Vorgabe wiirde folgendes ge-
schehen:

Fur den Import von Zementen wirde die Vorgabe ein nichttarifares Handelshemmnis darstel-
len, da sie nicht auf internationalen Produktvorschriften beruht. Sie kénnte zu handelsrechtli-
chen Problemen flihren. Wenn die Vorgabe nur fir in der Schweiz hergestellte Zemente gel-
ten wirde, so wirde das Produktionssortiment fir die Schweizer Werke gegeniber auslan-
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dischen Werken eingeschrankt. Die Konkurrenzfahigkeit der inlandischen Zementwerke wiir-
de negativ beeinflusst.

Vor allem aber bréachte die Regelung keinen zusatzlichen Nutzen: Es liegt im finanziellen Ei-
geninteresse der Zementwerke, moglichst energiearme und mit Recyclingmaterialien produ-
Zierte Zemente herzustellen. Der Absatz solcher Materialien ist nur durch die Qualitatsanfor-
derungen limitiert (der Klinker-Anteil kann nicht beliebig reduziert werden) sowie durch den
Umweltschutz (der Klinker darf nicht eine Schadstoff-Deponie werden, die Luftemissionen
missen beherrscht werden). Diese Anforderungen gelten jedoch unabhangig vom postulier-
ten Eingriff.

Es ist deshalb nicht sinnvoll, Ressourcenvorgaben arbitrar zu setzen. Wenn sie zu locker
sind, werden sie aus wirtschaftlichen Griinden vom Stand der Technik bald tiberholt, und ha-
ben dann keine Wirkung mehr. Wenn sie zu streng sind, treten zunachst Zielkonflikte mit an-
deren Gesetzesvorgaben (TVA, LRV) auf. Im Extremfall kdnnten keine Zemente mehr legal
eingesetzt werden. So ein Zustand wirde die Bauwirtschaft stark schadigen.

Eine konsequente Uberprifung der Zemente auf inren Recyclinganteil und Energieverbrauch
ware zudem administrativ aufwendig und teuer.

® | Eine derartige Regelung ware teuer und mit potenziellen Einschran- 0 -- -
kungen des Produktesortiments verbunden. Sie wiirde auf der anderen
Seite keinen Nutzen fur die Ressourceneffizienz stiften und wére even-
tuell aufgrund ihrer Schwerfalligkeit gegentiber dem technischen Fort-
schritt sogar kontraproduktiv.

--...0... ++ | Okologische Wirkung
-- ... 0 ... ++ | wirtschaftliche / finanzielle Wirkung auf die Branche
-- ... 0 ... ++ | systemische Wirkung (z.B. auf das Rechtssystem etc.)

Kein Eintrag = keine
Relevanz

4.2. Berichterstattungspflicht tiber die Okobilanz der verwendeten Zemente
und die Anstrengungen der Branche, diese zu verbessern

Bei Inkrafttreten und tatsdchlichem Umsetzen einer solchen Vorgabe wiirde folgendes ge-
schehen:

Der cemsuisse-Bericht gibt heute (summarisch fur die Schweizer Zementwerke) Auskunft
Uber den spezifischen Energieverbrauch (Strom und Wéarme separat), die CO,-Emission und
den Brennstoff-Substitutionsgrad). Auch tber Anstrengungen zur Verbesserung wird Bericht
erstattet. Es ware hochstwahrscheinlich méglich, diese Berichterstattung mit tragbarem Auf-
wand so auszubauen, dass damit der postulierten Forderung Rechnung getragen wirde.

Der Nutzeffekt der Berichterstattungspflicht fir die Ressourceneffizienz liegt darin, dass der
Hersteller / Importeur eine Motivation erhéalt, und sich auch Kenntnisse erwirbt, um auf um-
weltfreundlicher hergestellte Produkte (in unserem Fall: Zement) umzusteigen.

Gerade dieser Nutzen ist im vorliegenden Fallbeispiel nicht gegeben. Wie im Kapitel 2 illus-
triert wird, ist die Branche heute bereits so stark auf Umwelt- und Ressourcenthemen sensi-
bilisiert, dass sich aus dem ,Berichtserstattungszwang® kaum neue Impulse ergeben wiirden.
Die Ressourceneffizienz-steigernden Massnahmen sind fast durchgehend wirtschaftlich inte-
ressant und werden nicht wegen mangelnder Motivation oder mangelndem Know-how be-
hindert.

Fir die massgebenden Zemente hat cemsuisse bereits EPD’s (Environmental Product Dec-
laration) gemass des europadischen Normen erstellen lassen. Zudem liegen in der ecoinvent-
Datenbank sowie der KBOB-Liste bereits samtliche massgebenden Angaben zu den Um-
weltauswirkungen von Zement vor.
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Die Berichterstattung wirde daher nichts bewirken. Einem moderaten Aufwand stande null
Nutzen gegenuber.

® | Eine derartige Regelung ware mit moderatem Aufwand erfiillbar, da 0 - 0
der cemsuisse-Bericht das Erfordernis schon weitgehend abdeckt. Die
Berichterstattung hatte indessen keine Wirkung hinsichtlich zuséatzli-
cher Ressourceneffizienz steigernder Massnahmen.

... 0 ... ++ | okologische Wirkung
--...0... ++ | wirtschaftliche / finanzielle Wirkung auf die Branche
0 ... ++ | systemische Wirkung (z.B. auf das Rechtssystem etc.)

Kein Eintrag = keine
Relevanz

4.3. Vorschriften Uber die Verwertung von Abféllen, insbesondere Vorgaben
betreffend den Schadstoffgehalt von Abféllen, die im Zementproduktions-
prozess eingesetzt werden durfen

Eine entsprechende Vorschrift existiert bereits in Form der BAFU-Richtlinie Entsorgung von
Abfallen in Zementwerken (vgl. Fussnote 5). Es ist im Rahmen der Revision der Technischen
Verordnung Uber Abfalle (TVA 2015) auch vorgesehen, eine solche Vorschrift in die TVA
aufzunehmen. Unter anderem enthélt diese Vorschrift Konzentrationsgrenzwerte fur ver-
schiedene Schadstoffe in Abféllen. Nur Abfélle, welche diese Schadstoffgrenzwerte einhal-
ten, dirfen als Substitute fir Rohmaterialien oder Brennstoffe eingesetzt werden.

Einerseits zeigt diese bereits in Kraft befindliche bzw. in der revidierten TVA vorgesehene
Vorschrift, dass es maoglich ist, solche Vorschriften wo es Sinn macht einzufiihren, ohne dass
deswegen das USG geandert werden muss.

Andererseits zeigt die konkrete Ausgestaltung dieser Vorschrift, dass bei bestehenden 6ko-
logischen Zielkonflikten zwischen Emissionsschutz und Ressourcenschonung meist der
Emissionsschutz von der Umweltbehdrde héher gewichtet wird — selbst wenn dies mit Okobi-
lanzrechnungen als falsch ausgewiesen werden kann. Dementsprechend enthélt die bisheri-
ge und auch die vorgesehene Uberarbeitete Vorschrift keine Vorgaben flr einen Mindestver-
wertungsgrad oder Mindestrezyklatanteile etc. Hingegen sind viele die Verwertung limitie-
rende Vorgaben darin enthalten. Konkret weist die vorgeschlagene Regelung Grenzwerte fir
die organische Belastung von Rohmehlersatzmaterial auf, die so tief gesetzt sind, dass damit
die Verwertung grosser Materialmengen in Zementwerken infrage gestellt ist.

Ein Eingriff via Art 30d USG ist deshalb ambivalent zu beurteilen. Der neue Art 30d USG
konnte dabei helfen, Regelungen starker auf die Ressourcenschonung hin auszulegen. Dies
ware durchaus im Interesse der Zementindustrie und wurde von dieser im Rahmen der Ver-
nehmlassung zur TVA-Revision auch angestrebt. Es wére denkbar, dass die gegenlaufigen
Interessen des Emissionsschutzes dank eines solchen neuen Artikels im USG nicht mehr
unbedingte Prioritat gegeniber der Ressourcenschonung haben wirden. Viel wichtiger ist es
jedoch, die stoffliche und energetische Verwertung von Abféllen vorzusehen. Abfalle kbnnen
in der Zementindustrie mit einem Wirkungsgrad von tiber 90% energetisch verwertet werden.
Eine strikte Abfallhierarchie, wonach die Stoffe zwingend zuerst stofflich zu verwerten sind,
bevor sie energetisch verwertet werden dirfen, ist daher abzulehnen. Ein ,Recycling um des
Recyclings Willen* kann zu unsinnigen Situationen fihren, indem durch lange Transportwege
die Umwelt mehr belastet wird oder die Stoffe allenfalls ins Ausland exportiert werden ms-
sen — und mithin als in der Schweiz nutzbare Ressourcen verloren gehen.

Die Erfahrung mit der Regulierung seitens der vollziehenden Behdrden zeigt indessen, dass
die Prioritaten anders gesetzt sind. Es muss davon ausgegangen werden, dass ein Art. 30d
USG in erste Linie dazu benutzt wiirde, um die Abfallverwertung im Zementwerk einzu-
schranken. Dies ist kontraproduktiv im Sinne der Ressourceneffizienz.

Neosys AG Seite 73 von 131



Ressourceneffizienz in der Schweizer Wirtschaft
Anhang 5: FS Zement

() Es wird Rechtssicherheit geschaffen dartiber, welche Abfallstoffe ein- +
gesetzt werden durfen.

® | Es wird verhindert, dass grosse Mengen von Schadstoffen in die 0
Baumaterial-Stofffliisse eintreten, was auf lange Sicht das Recycling
dieser Baustoffe verunmdglichen kdnnte.

Derselbe Effekt konnte aber auch mit Qualitatsgrenzwerten fur den
Zement bzw. fUr die Baustoffe erreicht werden. Eine Limitierung der
Konzentration in den Abfall-Inputs ware dazu nicht nétig.

® | Es wird (indirekt) verhindert, dass grosse zusatzliche Emissionen auf 0
dem Abluftpfad eintreten.

Diese héngen allerdings nicht nur vom Input, sondern vor allem von
der Prozessfiihrung ab — insbesondere vom Vorhandensein bestimm-
ter Abluftreinigungsmassnahmen. Das Ziel der Verhinderung zusatzli-
cher Abluftemissionen kann besser durch entsprechende Vorgaben
bei der Abluft erreicht werden.

® | Die Menge der eingesetzten Abfallstoffe zur Substitution von Roh- -- | -
oder Brennstoffen wird unnétig eingeschrankt. Z.B. wird der Einsatz
von organisch belastetem Aushub im Zementwerk untersagt, obschon
der grosste Teil der organischen Belastungen im Prozess vernichtet
wird.

--...0... ++ | Okologische Wirkung
-- ... 0 ... ++ | wirtschaftliche / finanzielle Wirkung auf die Branche
- ...0... ++ systemische Wirkung (z.B. auf das Rechtssystem etc.)

Kein Eintrag = keine
Relevanz

5. Fazit fur das Fallbeispiel Zement

Die Zementproduktion ist eine hochrelevante Branche fir die Diskussion der Ressourceneffi-
zienz. Sie weist einen hohen Materialverbrauch mit entsprechenden Eingriffen in die Land-
schaft auf sowie hohe Energieverbrauche und hohe Emissionsfrachten an ,ressourcenrele-
vanten® Luftschadstoffen.

Die Zementbranche in der Schweiz ist Uberschaubar und gut organisiert. Sie hat die Umwelt-
themen friihzeitig proaktiv angegangen und hat mit dem bestehenden Instrumentarium
(insbesondere mit Branchenvereinbarungen) schon viel 6kologischen Fortschritt erreicht.
Aufgrund der grossen wirtschaftlichen Bedeutung, der Energieverbrauche und des CO,-
Ausstosses sind viele Massnahmen, welche die Ressourceneffizienz steigern, wirtschaftlich
und werden aus eigenem Antrieb verfolgt bzw. durch die bestehende Energie-, Klima und
Umweltgesetzgebung mobilisiert.

Das in der USG Revision durch die Artikel 30 und 35 vorgesehene zusatzliche Instrumen-
tarium wird in dieser Situation kaum einen zusatzlichen Nutzen bewirken. Es ware hilfreicher,
in der bereits bestehenden Gesetzgebung Hemmnisse gegen eine verstarkte Materialver-
wendung im Zementwerk zu beseitigen — bzw. in der 6kologischen Gesamtsicht der Res-
sourcenschonung und der Kreislaufwirtschaft eine hohere Prioritat einzurdumen.
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Anhang 6: Fallstudie Bau / Urban Mi-
ning

1. Ressourceneffizienz in der Bauwirtschaft

Die Bauwirtschaft als Ganzes verschiebt sehr grosse Materialstréme von natirlichen Roh-
stofflagern (Kiesgruben, Steinbriiche etc.) in Bauwerke und von Bauwerken in Deponien.
Dieser Prozess ist heute vor allem noch unidirektional: Priméare Materialien werden abgebaut
und Deponien werden aufgeflillt. Die priméaren Rohstoffe sind indessen endlich. Eine nach-
haltige Bauwirtschatft ist eine, in welcher die Stoffkreislaufe von und zu den Bauten ge-
schlossen sind. Das heisst, dass aus dem Abbruch von Baumasse wieder die Rohstoffe zu-
rickgewonnen werden, aus denen neue Baustoffe produziert werden.

Abbildung A6.1 zeigt schematisch und halb-quantitativ die wichtigsten Elemente der bau-
wirtschaftsbezogenen Stofffliisse in der Schweiz.
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Abbildung A6.1: Stoffflussschema Bauwirtschaft.

Ressourceneffizienz in der Bauwirtschaft bedeutet deshalb in erster Linie, den Einsatz prima-
rer Rohstoffe bezogen auf die geschaffene Bausubstanz zu vermindern. Dies geschieht na-
tirlich durch Recycling und Verwendung recycelter Baustoffe. Dieser Ubergang von einer
Bauwirtschaft mit geringer zu einer solchen mit hoher Ressourceneffizienz mittels ,Urban
Mining“ ist in Abbildung A6.2 grafisch dargestellt.
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Bauwirtschaft mit geringer Materialeffizienz
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Abbildung A6.2: Transformation der Bauwirtschaft zu hoher Materialeffizienz.

Neben den Stoffflissen gilt es auch die Energieverbrauche fur das Schaffen von Bausubs-
tanz zu bericksichtigen, da diese ein grosses Ausmass annehmen. Bei den Energieverbrau-
chen wird in der Regel unterschieden zwischen den Energieverbauchen fir das Produzieren
von Baustoffen (Zement, Ziegel, Asphalt etc.) und den Energieverbrauchen fur das eigentli-
che Bauen. Fir beides gilt aber, dass eine ressourceneffiziente Bauwirtschaft eine ist, wel-
che pro geschaffenen Nutzen (in Form von Bausubstanz) moéglichst wenig Energieeinsatz

bendotigt.

Aus den Wirkungen des Bauens auf die Umwelt lassen sich Indikatoren zur Ressourceneffi-

zienz herleiten:

- Endliche Rohstofflager (Kies, Sand, Bitumen, Kalkstein etc.) werden abgebaut.

- Deponien werden aufgefullt.

- Das Bauen erfordert einen grossen Energieeinsatz fir
a) Gewinnen der Rohstoffe, b) Herstellen der Baustoffe, ¢) Bau und Rickbau.

- Das Bauen verbraucht Flachen.

Folgende Messgrossen sind deshalb geeignete Indikatoren fiir die Beurteilung der Ressour-

ceneffizienz:

Dimen-
sion

Indikator

Bestwerte | Werte

Werte am Beispiel von
CH

Primarmaterialanteil in Baustof-
fen

% [t/

< 30%% ca

. Strassenbelag mit ho-
50% | hem Recyclinganteil,
Schlackenzement etc.

Anteil Recyclingmaterial am %
Rickbaumaterial [kg/kg]

> 50%
vgl. Lit

35%°%" | Verwerteter Anteil am
Aushub gem. Verwer-

tungsregel des Kt. ZH

Energieverbrauch (fir den Bau) | kWh/m?®

pro m* umbauten Raum

noch wenig bekannter Indikator

Flachenverbrauch pro Wert der | m*/kCH
Baute (Investition) F

noch wenig bekannter Indikator

Tabelle A6.3: Ressourceneffizienz-Indikatoren und Benchmarks.

*® Die Werte hangen vom individuellen Baustoff ab (Beton, Ziegel, Asphaltmischgut etc. sind sehr unterschiedlich).
7 Bsp. aus der Verwertungsregel des Kt Ziirich. 35% Recycling werden erreicht (Uber alle Materialqualitaten).
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2. Moglichkeiten und bisherige Anstrengungen der
Branche zur Steigerung der Ressourceneffizienz

Die Anstrengungen zur Steigerung der Ressourceneffizienz waren in der Schweiz bisher
stark dadurch motiviert, Deponieraum einzusparen. Dies ist vor allem dann fir die Bauherr-
schaft wirtschaftlich interessant, wenn das Ausbaumaterial kontaminiert ist, sodass eine teu-
re Deponie (z.B. Reaktordeponie) benutzt werden musste. Mit dem Ziel den Deponieraum
und Rohstoffe zu schonen, gibt die Aushubrichtlinie des BAFU Anweisungen fur die Verwer-
tung und Behandlung von sauberem bis belastetem Aushubmaterial. So werden fir alle
Aushubmaterial-Kategorien die ressourcenschonendsten Verwertungsmaglichkeiten ge-
nannt, von Verwertung als Rohstoffersatz tiber Rekultivierung (Wiederauffillung von Kies-
gruben und Steinbriche) bis hin zur Ablagerung nach Behandlung auf der Deponie als letzte
Variante, wenn die Verwertung aus technischen Grinden nicht méglich ist. In bestimmten
Kantonen werden konkret definierte behordliche Vorgaben zum Recycling von Aushubmate-
rial gegeben. Die Zlrcher ,Verwertungsregel® legt beispielsweise Verwertungsquoten fir be-
lasteten Bauabfall fest (gemass Qualitat und Schadstoffbelastung).

Samtliche Gesetze und Richtlinien verweisen auf Abfallbehandlungsprozesse und Analysen
die gemass geltendem Recht (TVA) dem Stand der Technik entsprechen mussen. Es gibt et-
liche Stand der Technikbeschreibungen,® die sich sich mit Anlagentypen befassen, welche
Baumaterialien rezyklieren bzw. Abfallstoffe in die Bauwirtschaft zuriickfihren kénnen
(Behandlung von Kugelfang-Material, Behandlung von Verbrennungsriickstanden aus der
Abfallverbrennung, Behandlung von Verbrennungsruckstanden aus der Abfallverbrennung,
Bausperrgut-Sortieranlagen, Behandlung von organisch verschmutztem Aushub). Als
Vollzugshilfen dienen die zahlreichen ARV*® Merkblatter (diese enthalten ergéanzende Infor-
mationen zur Behandlung sowie zur geforderten Verwertungseffizienz der Anlagen). Die
BAFU-Richtlinie fur die Verwertung mineralischer Bauabfélle legt die Anforderungen an die
Recyclingbaustoffe fest, die gewahrleistet, dass die Materialqualitédten den bautechnischen
Anforderungen geniigen sowie die Gewasser nicht belastet werden. Nebst ressourceneffi-
zienten Zielen wird auch die Einhaltung der relevanten Gesetze (TVA, USG, LRV, GSchG,
AltV) gewabhrleistet. So werden auch Einschréankungen an die Verwertungsmaoglichkeiten er-
lassen, um Umwelteinwirkungen bei zu intensivem Recycling zu vermeiden. Der Bund, Kan-
tone und Stadte betreiben unter Federfliihrung der KBOB, welche fir die 6ffentlichen Bauher-
ren der Schweiz tatig ist, die Plattform eco-bau.”® Diese stellt umfassende Okobilanzdaten zu
Baustoffen und Bauformen und Empfehlungen zur Verfiigung, z.B. die ,Okobilanzen im Bau-
bereich® und die Liste dkologisch bevorzugter Bauprodukte.

Private Initiativen aus der Branche tragen dazu bei, dass sich der Bereich nachhaltiges Bau-
en in der Schweiz stetig weiterentwickelt. In der Schweiz existieren verschiedene Labels und
Nachhaltigkeitsstandards die sich mit nachhaltigem Bauen befassen, so z.B. der neu lancier-
te Standard Nachhaltiges Bauen Schweiz (SNBS). Die vom Verein MINERGIE entwickelten
Labels zu 6kologischen und energieeffizienten Gebauden (Heizwadrmebedarf, gesunde Bau-
stoffe) sind weit verbreitet. Ein Gebaude nach Minergie-Eco, beispielsweise, muss einen An-
teil von 50% Recycling-Beton aufweisen. Der Ingenieur- und Architektenverein (SIA) hat ver-
schiedene Normen und Empfehlungen zum Thema verdffentlicht,** die dafiir sorgen dass
nachhaltiges Bauen vermehrt und gemass dem neusten Stand bei Bauvorhaben eingebracht
werden. Wegen der starken Nachfrage seitens der Bauherren und dem Einklang mit den
Nachhaltigkeitsstrategien des Regierungsrates haben sich diverse Ingenieurbiiros mit dem
Schwerpunkt energieeffizientes Bauen im Markt positioniert.

38 o
Siehe
http://www.awel.zh.ch/internet/baudirektion/awel/de/betriebe _anlagen_baustellen/abfallanlagen/stand_der_techni
k.html
% Aushub, Rickbau- und Recycling Verband Schweiz (http://www.arv.ch).
40 \www.eco-bau.ch
1 SIA 380/1 Thermische Energie im Hochbau und SIA 380/4 Elektrische Energie im Hochbau; Geb&dudeenergie-
ausweis SIA 2031; SIA 2032 - Graue Energie; SIA 112/1 Nachhaltiges Bauen — Hochbau.

Neosys AG Seite 77 von 131


http://www.awel.zh.ch/internet/baudirektion/awel/de/betriebe_anlagen_baustellen/abfallanlagen/stand_der_technik.html
http://www.awel.zh.ch/internet/baudirektion/awel/de/betriebe_anlagen_baustellen/abfallanlagen/stand_der_technik.html
http://www.arv.ch/
http://www.eco-bau.ch/

Ressourceneffizienz in der Schweizer Wirtschaft
Anhang 6: FS Bau / Urban Mining

Auch die Abfallwirtschaft tragt zur Schliessung der Stoffkreislaufe mithilfe der Bauwirtschaft
bei. Im Fallbeispiel ,Kupfer® wird auf die Anstrengungen verwiesen, dieses Metall (welches
auch im Baubereich haufig eingesetzt wird) aus den Siedlungsabféllen zuriickzugewinnen. In
der Fallstudie ,Zement* wird gezeigt, wie die Zementwerke durch die Nutzung von minerali-
schen Abféllen als alternative Rohstoffe primére Rohstoffquellen (Kies, Sand etc.) schonen.
Im Kanton Ziirich ist derzeit eine Anlage im Bau,*? in welcher die gesamte von den Ziircher
Kehrichtverbrennungsanlagen erzeugte Schlacke aufbereitet werden kann. Nebst der Rick-
gewinnung von Metallen wird dort als Fernziel auch die Riickgewinnung der mineralischen
Schlackenanteile angestrebt. Diese wirden, wenn die Qualitatsziele fur alternative Rohmate-
rialien der Zementindustrie erreicht werden, einen respektablen Teil der Primarrohstoffe zur
Zementherstellung ersetzen kénnen.

Das Material-Recycling in der Bauwirtschaft ist nicht nur mit Blick auf die eingesparten
Rohstoffkosten interessant, sondern vor allem auch hinsichtlich der eingesparten Deponie-
rungskosten. Deponieraum ist in der Schweiz in fast allen Kantonen knapp - insbesondere
fur abzulagernde Materialien, welche noch Schadstoffbelastungen aufweisen. Ein Material-
Recycling, das die Schadstoffe zugleich noch aussortiert oder zerstoért (z.B. Bodenwaschan-
lagen, Zementwerke) ist heute oft wirtschaftlich interessant, weil die Alternative ,Deponieren®
teuer ist.

3. Mogliche Regelungen im Rahmen ,,Grine Wirtschaft®

Aus dem Massnahmenpaket der USG-Revision stehen fir die Bauwirtschaft folgende grund-
satzlichen neuen Regelungsmechanismen im Vordergrund:

Typ Regelung Via Gesetz / Artikel

V: Vorgaben Beschrankung der Verwendung primérer Baustoffe, Art. 30d Abs. 5 USG
um das Recycling zu férdern

V: Vorgaben Bewilligungspflicht und Vorgaben fir Baustoff- Art. 30h USG
recyclinganlagen

IV: Berichterstattung | Verpflichtung zur Information tber Optimierungs- Art. 35e Abs. 1b
massnahmen / iber das Senken der Umweltbelas- USG

tung auf dem gesamten Lebenszyklus einer Baute

V: Vorgaben Anforderungen an das Inverkehrbringen von Bau- Art. 35f USG
Produkten oder bestimmten priméaren Rohstoffen

Wir gehen fir die Fallstudie Bau / Urban Mining davon aus, dass nach einer Annahme der
USG-Revision folgende Regelungen ausgearbeitet und in Kraft gesetzt wirden:

A: Schwerwiegender regulato- | Im Sinne von Art. 30d Abs. 5 USG kénnte die Verwendung be-
rischer Eingriff stimmter energie- oder ressourcenintensiver Baustoffe einge-
schrénkt oder verboten werden, mit dem Ziel, ressourcenscho-
nendere Baustoffe zu fordern.

B: Mittlerer regulatorischer Im Sinne von Art. 35f USG kdnnten Recycling- oder Energie-
Eingriff anforderungen an das Inverkehrbringen bestimmter Baustoffe
gestellt werden. Z.B. kénnte verlangt werden, dass nur noch
Ziegel mit > X% Recyclinggranulat oder Beton mit > Y% Recyc-
lingkies eingesetzt werden darf.

C: Moderater regulatorischer Im Sinne von Art. 30h USG kénnten Baustoff-Recyclinganlagen
Eingriff einer Bewilligungspflicht unterstellt werden und es kénnten Min-
dest-Recyclinggrade und Ahnliches als Bewilligungsvorausset-

zung formuliert werden.

2 vgl. http://www.zar-ch.ch/zar/vision/
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4. Wirkungsanalyse der postulierten Regelungen

4.1. Einschrankung oder Verbot der Verwendung bestimmter Baustoffe

Eine solche Verwendungseinschrankung konnte der Komplexitéat der Bedurfnisse am Bau
niemals geniigend Rechnung tragen. Beispielsweise miisste (gemass Okobilanzdaten in
Eco-Bau) unter den Metallbaustoffen Kupferblech verboten werden, weil es weitaus am
meisten Umweltbelastung pro m? verursacht. Je nach Anwendung kann aber das Verwenden
von Kupfer Gber den ganzen Lebenszyklus der Baute betrachtet sinnvoll sein. Das Gleiche
gilt fiir Bodenbelage (Verbot von Keramik-Steinzeugplatten), oder flr Fensterrdhmen (Verbot
von solchen aus Aluminium). Die Herstellung von Aluminium hat gegentber anderen Bauma-
terialien einen viel héheren Energieaufwand, dies musste jedoch seinen 6kologischen Vortei-
len gegenibergestellt werden: z.B. Rickbau und Rezyklierbarkeit und minderer Verbrauch
von Treibstoffen beim Transport aufgrund seines geringeren Gewichts.

Eine andere Mdglichkeit ware das Verbot von PVC, aufgrund seiner Freisetzung schadlicher
Stoffe im Brandfall (siehe Fallstudie Kunststoff). Das Material hat sich jedoch aufgrund seiner
guten Brandeigenschaften, dem niedrigerem Verbrauch an fossilen Rohstoffen bei der Her-
stellung und langerer Lebensdauer gegeniiber den Ersatzprodukten (PP und PE) als vorteil-
haft erwiesen.

Energie- und ressourcenintensive Baustoffe haben meist spezifische Anwendungszwecke,
wegen derer sie erfunden wurden und auf die man nicht verzichten wiirde, worauf Ausnah-
men vom postulierten Verbot gemacht werden mussten. Beispielsweise sind gewisse Dich-
tungstechniken ressourcentechnisch sehr aufwendig, werden aber gezielt eingesetzt um das
Eindringen von Radon in Geb&ude zu verhindern.

Das Verbieten oder Einschranken spezieller ressourcenintensiver Baustoffe wére insgesamt
ein schwerfalliges Vorgehen, das stetig von der technischen Entwicklung wieder infrage ge-
stellt wirde, und dessen Umweltnutzen meist im Interessengegensatz zu einem anderen,
auch Nachhaltigkeitsiiberlegungen entsprungenen Zweck stehen wiirde. Die Lésungsfindung
im Baubereich und auch gestalterische Freiraume wirden damit ohne substanziellen Nutzen
eingeschrankt.

Hinzu kommt, dass freiwillige Systeme (EcoBau), welche die angestrebten 6kologischen
Verbesserungen auf individueller Basis erbringen, sehr gut funktionieren.

[ Ein PVC-Verbot im Baubereich (Rohre, Fenster und Bodenbelage) o/- | -
ware gegeniber den Alternativen (PE oder PP) aus Sicht der Res-
sourceneffizienz nicht vorteilhaft. Auch aufgrund ihrer Schwerent-
flammbarkeit kann der Baustoff 6kologischen Schaden durch Brande
entgegenwirken.

[ Eine Verwendungseinschrankung bestimmter Materialien wiirde zu 0 | -
einer Beschrankung bestimmter Bauformen und einer Verarmung
der Baukultur fuhren. Sie wirde im Vollzug aufwendige Kontrollen
erfordern. Die Verwendungseinschrankung wirde andererseits kaum
einen Nutzen fur die Ressourceneffizienz schaffen. Die Eco-Bau-
Empfehlungen werden schon heute von 6ffentlichen und zunehmend
auch von privaten Bauherren beachtet.

o Vor dem Hintergrund bestehender freiwilliger Anstrengungen, welche | 0 | - | --
in sehr grossem Umfang angewendet werden (z.B. Minergie etc.)
sind allgemeine Verbote gar nicht besser in der Wirkung, hatten aber
grossere Administrativaufwande und eine Demotivation der privaten
Akteure zur Folge.
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... 0 ... ++ | ©kologische Wirkung
--...0... ++ | wirtschaftliche / finanzielle Wirkung auf die Branche
0 ... ++ | systemische Wirkung (z.B. auf das Rechtssystem etc.)

Kein Eintrag = keine
Relevanz

4.2. Vorgaben an das Produkt Zement betreffend Mindestmengen an
Rezyklaten und Héchstmengen an spezifischem Energieverbrauch

Der Verbrauch von Abféllen als Substitutionsprodukte von Rohmaterialien und das Vermin-
dern der Energieverbrduche sind Massnahmen, welche grundsétzlich Kosten sparen und
deshalb im Eigeninteresse der Unternehmung liegen. Aufgrund der grossen Menge anfallen-
den Bauschutts und der vorteilhaften Eigenschaften von normgerechten Recyclingbaustoffen
(Dichte und Stabilitat) ist deren Verwendung in der Schweizer Baubranche bereits etabliert.
Der Einsatz von Recyclingbaustoffen wird in der Ausschreibung entsprechend des schweize-
rischen Planungstools eco-devis als 6kologisches Baumaterial gekennzeichnet und gefor-
dert. So ist die recycelte Menge Bauabfalle in den letzten Jahren um 30% gestiegen und
entspricht heute ca. 80%.*

Die Grenzen fir diese Massnahmen werden durch die nétige Qualitatsanforderungen des
Zements gesetzt (der Klinkeranteil kann nicht beliebig reduziert werden) sowie durch den
Umweltschutz (der Klinker darf nicht eine Schadstoffdeponie werden, die Luftemissionen
missen beherrscht werden). Die Herstellung von Recyclingbeton (aus Beton- oder Mischab-
bruchgranulat) ist zudem bestimmten Qualitdtsanforderungen unterstellt, beispielsweise gilt
ein Hochstanteil an Fremdstoffe und klassifizierter Beton darf kein Ausbauasphalt enthalten.
Je nach Recyclingbaustoff sind verschiedene Anwendungen geeignet, beispielsweise Be-
tongranulat fur Bauteile oder Mischgranulat im Tiefbau (als Untertags- oder Sickerbeton).
Diese ergeben sich aus den Eigenschaften, wie z.B. Tragsicherheit. In der Branche besteht
gegenwartig der Bedarf nach erweiterten Einsatzmoglichkeiten von bestimmten Recycling-
baustoffen, um die Recyclingquote weiter zu erhdhen. Diese bedirfen aber vorerst inge-
nieurtechnischer Fortschritte im Bauwesen. Die Einhaltung einer hohen Qualitat der Recyc-
lingbaustoffe, die nicht aus einem beliebigen Anteil Bauabfall besteht, ist zudem eine wichti-
ge Voraussetzung fur weitere Einsatzzyklen.

Es ist deshalb nicht sinnvoll, Ressourcenvorgaben arbitrar zu setzen. Wenn sie zu locker
sind, werden sie aus wirtschaftlichen Griinden vom Stand der Technik bald tiberholt, und ha-
ben dann keine Wirkung mehr. Wenn sie zu streng sind, treten zunéchst Zielkonflikte mit an-
deren Gesetzesvorgaben (TVA, LRV) sowie baustofftechnischen Tauglichkeit auf. Im Ext-
remfall kbnnten keine Zemente mehr legal eingesetzt werden. Ein derartiger Zustand wiirde
die Bauwirtschaft stark schadigen. Wie alle einseitig von der Schweiz und ohne Koordination
mit den EU-Staaten getroffenen Produktvorschriften, wiirde eine solche Massnahme zudem
handelsrechtliche Probleme aufwerfen. Wenn die Vorgaben im Importbereich nicht streng
kontrolliert wiirden, wiirden sie ausserdem ungleiche Spiesse fir die Schweizer Produzenten
schaffen und eine Motivation fir Produktverlagerungen ins Ausland darstellen.

[ Die Vorgabe eines Mindestanteils an Rezyklaten konnte zur Ressour- | +
censchonung beitragen, indem der Einsatz von Primarrohstoffen und
der Bedarf an Deponieraum reduziert wirden.

[ ) Da solche Vorgaben keinen internationalen Normen entsprechen, O f-| -
wurde ein solcher Eingriff fir importierte Baustoffe ein nichttarifares
Handelshemmnis darstellen, und konnte zu handelsrechtlichen Prob-
lemen flhren. Sie wirde zu einer Verteuerung der Baukosten und mit-
telfristig zu sinkender Fitness der Schweizer Baustoffproduzenten im
internationalen Markt flhren.

Wenn die Vorgabe nur fur in der Schweiz hergestellte Baustoffe

3| http:/Mww.arv.ch/navigation_oben/recycling_baustoffe und_mineral rueckbaustoffe/
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gelten wirde, so wirde das Produktionssortiment fir die Schweizer
Hersteller gegeniber auslandischen Herstellern eingeschrénkt. Die
Wettbewerbsfahigkeit der inlandischen Hersteller wirde negativ be-
einflusst.

[ Das Aufbereiten und der Einsatz von Recyclingbaustoffen geniesst O|-1]0
bereits eine hohe Beliebtheit in der Schweiz. Eine Einfiihrung von
Mindestmengen an Rezyklaten hatte Zielkonflikte mit Qualitatsanfor-
derungen und Vorschriften (USG, TVA, LRV), die den umweltvertragli-
chen Umgang mit Bauabfall regeln, zur Folge.

o Eine konsequente Uberpriifung der geregelten Bauprodukte auf ihren - | -
Recyclinganteil bzw. grauen Energieinhalt ware sehr aufwendig und
teuer. Es ist sehr wahrscheinlich, dass fur spezielle Anwendungen mit
hohen Qualitatsanforderungen zahlreiche Ausnahmen eingeraumt
werden missten, was die Kontrolle noch einmal kompliziert und ver-
teuert.

® Im Gegenzug zu diesen signifikanten Komplizierungen der Ablaufe / 0
Erhéhung der Kosten wirde sehr wenig Nutzen gestiftet. Die Hand-
lungsmotivationen der Baustoffhersteller gehen heute schon von sich
aus in die Richtung von mehr Recycling. Entsprechend sind zahlrei-
che Vorgaben heute darauf ausgerichtet, Umwelteinwirkungen (z.B.
Schadstoffdissipation) zu begrenzen, die durch zu intensives Recyc-
ling verursacht werden kénnten.

--...0... ++ | Okologische Wirkung
-- ... 0 ... ++ | wirtschaftliche / finanzielle Wirkung auf die Branche
-- ... 0 ... ++ | systemische Wirkung (z.B. auf das Rechtssystem etc.)

Kein Eintrag = keine
Relevanz

4.3. Mindest-Recyclinggrade und ahnliche technische Vorgaben als
Bewilligungsvoraussetzungen fur Aufbereitungsanlagen

Solche Vorschriften gibt es bereits in einzelnen Anwendungsgebieten und sie haben sich
nicht bewéhrt. Z.B. schreibt die aktuelle technische Abfallverordnung (TVA) in Art. 32 vor,
dass Schlacken vor dem Ablagern so behandelt werden miissen, dass sie nicht mehr als
1.5% Nichteisenmetalle enthalten. Diese Regelung ist heute in der Praxis vollig wirkungslos,
da der Stand der Technik weiter fortgeschritten ist und Abreicherungen der Schlacke normal
sind, mit denen sich weit tiefere Metallgehalte erreichen lassen.

Die gut gemeinte Absicht hinter solchen expliziten Vorgaben ist, dass die technische Ent-
wicklung der entsprechenden Anlagen gefordert wird, indem ,6kologisch schlechtere® Kon-
kurrenzanlagen verboten werden. Dies stimmt auch — aber nur in einem sehr engen Zeit-
raum, in welchem der Stand der Technik knapp der anvisierten Forderung entspricht. Kommt
die Vorgabe zu frih (bzw. ist sie zu hart), so lasst sie sich nicht realisieren weil die techni-
schen Losungen dazu fehlen. Ist sie zu lasch, bzw. ist sie immer noch in Kraft, wenn der
technische Fortschritt schon bessere Werte erlauben wiirde, so ist sie bestenfalls wirkungs-
los. Im schlimmeren Fall wirkt eine solche Regelung sogar als Fortschrittsbremse, weil sich
konservative Marktteilnehmer auf die Regelung berufen anstatt modernere Anlagen zu be-
nutzen. Direkte technische Vorgaben im Gesetz haben friiher oder spéater fast immer diese
unerwinschte Wirkung, weil der Revisionsmechanismus von Gesetzen meist trager ist, als
der technische Fortschritt.

Im Gegensatz dazu wird heute an einigen Orten (darunter auch in der TVA) eine Stand-der-
Technik-Forderung postuliert. Diese Formulierung ist jeder fixen, im Gesetzestext explizit
genannten Vorgabe Uberlegen: Im Falle eines technischen Fortschrittes passt sich das Ni-
veau der Forderung automatisch dem Fortschritt an. Gleichzeitig gilt als ,Stand der Technik"
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immer nur, was sich als praktisch realisierbar und wirtschaftlich betreibbar erwiesen hat. Sol-
che Stand-der-Technik-Beschreibungen werden als Vollzugshilfe von den Vollzugsbehérden
herausgegeben. So existieren Stand-der-Technik-Beschreibungen fur samtliche Aufberei-
tungsanlagen, welche die technischen Anforderungen des Aufbereitungsprozesses geméass
den aktuellen Kenntnissen beschreiben: z.B. Bausperrgutsortieranlagen, Schla-
ckenaufbereitungsanlagen, Aufbereitung von Kugelfangmaterial bzw. Bodenwaschanlagen
etc.

Stand-der-Technik-Vorgaben sind im Vollzug anspruchsvoller als starre Vorgaben im Ge-
setz, da der aktuelle Stand der Technik von der Behérde verfolgt werden muss, um die kon-
kreten Bewilligungsvoraussetzungen periodisch anpassen zu kénnen. Andererseits sind kei-
ne laufenden Anpassungsarbeiten im Gesetz notig.

o Eine fixe Vorgabe von Recyclinggraden etc. wiirde angesichts der +- | - | -
raschen Entwicklung in der Abfallbranche in kurzer Zeit veraltet sein.
Weil der Gesetzgeber in der Regel nicht in der Lage ist, einen Ge-
setzestext sehr rasch anzupassen, wirde die Vorgabe sogar zum
Hemmnis fur die Weiterentwicklung.

Vorgaben, welche sich auf den Stand der Technik beziehen, sind
dem vorzuziehen.

.. ++ | O6kologische Wirkung
.. ++ | wirtschaftliche / finanzielle Wirkung auf die Branche
.. ++ | systemische Wirkung (z.B. auf das Rechtssystem etc.)

Kein Eintrag = keine
Relevanz

1
1
(elle]le]

5. Fazit fur das Fallbeispiel Bau / Urban Mining

Verwendungseinschrénkungen fur bestimmte Materialien schiessen am Ziel vorbei, weil sie
den qualitativen (inkl. 6kologischen) Bedurfnissen verschiedener Anwendungsfélle nie kor-
rekt Rechnung tragen konnten. Sie waren weniger ein wirtschaftliches Problem, wirden aber
Gestaltungsfreiraume und die Losungsfindung empfindlich und unniitz einschrénken.

Eine Regelung, die Vorgaben an Produkte macht, ware handelsrechtlich problematisch, teu-
er und wurde auf der anderen Seite keinen substanziellen Nutzen fir die Ressourceneffizi-
enz stiften. Die Tendenz in der Braubranche zeigt eine bereits grosse Sensibilisierung der
Bauherren fir die Vorteile des energieeffizienten und 6kologischen Bauens. Die privatwirt-
schaftlichen Aktivitaten und diejenigen der 6ffentlichen Hand zeigen, dass bereits auf freiwil-
liger Basis in diese Richtung gezogen wird.

Gegen die Vorgabe von Qualitatskriterien flr Abfallanlagen in dem Sinne, dass dadurch die
Ressourceneffizienz erhoht wird, ist im Prinzip nichts einzuwenden. Wesentlich ist aber, dass
diese Vorgaben nicht explizit formuliert sind, sondern sich auf den jeweiligen Stand der
Technik beziehen. Sonst hemmen sie tUber kurz oder lang die technische Weiterentwicklung
der Anlagen. Eine Revision des USG ist fur die Umsetzung entsprechender Vorgaben nicht
notig, wie die laufende TVA-Revision belegt.
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Anhang 7: Fallstudie chemische In-
dustrie / Palmal

1. Palmol als Ressource

Grundlage der organischen Synthesechemie ist noch immer Erdél und Erdgas. Die fossilen
Kohlenwasserstoffverbindungen haben eine begrenzte Reichweite und sind mit Hinblick auf
die Klimaveranderung problematisch. Die chemische Industrie ist daher bestrebt, diese
nichterneuerbaren Rohstoffe durch nachwachsende Ressourcen zu substituieren. So werden
unter anderem Pflanzendle, Kautschuk, Starke, Zucker und Holz als Ausgangsstoffe fur
chemische und biochemische Prozesse verwendet.

Ein solcher nachwachsender Rohstoff ist Palmal.
Weltweit werden pro Jahr ca. 60 Mio. t Palmadl
und 16 Mio. t Palmkerndl produziert. Damit deckt
Palmol ca. einen Drittel der weltweiten Pflan-
zenolproduktion ab. Mehr als 80% der Produkti-
on fallen auf Indonesien und Malaysia. (Quelle:
United States Department of Agriculture — World
Agricultural Production,Circular Series WAP 10-
4, October 2014; Zahlen fur 2013/14). Palm- und
Palmkerndél werden hauptsachlich als Nahrungs-
mittel verwendet. Der Rest wird in der chemi-
schen Industrie zur Herstellung von Kosmetika
und Reinigungsmitteln und in zunehmendem
Masse auch als Biotreibstoff eingesetzt** (siehe
Abbildung A7.2). Abbildung A7.3 illustriert die Abbildung A7.1: Palmélfriichte (Quelle:
verschiedenen Produktionsketten, die von ein- www.greenpalm.org)

nen Palmolfraktionen ausgehen.

\ 68% ’

= Industrie = Nahrungsmittel Energetische Nutzung

Abbildung A7.2: Palméinutzung 2011 (Quelle: WWF Palm Oil Buyers‘ Scorecard 2013)

Die Olpalme ist eine dusserst ergiebige und damit auch ressourceneffiziente Quelle fur
Pflanzenol. Sie liefert pro Hektare ca. dreimal mehr Ol als Raps und ca. funfmal mehr Ol als
Soja. Olpalmen gedeihen jedoch nur in tropischen Regionen, ihr Anbau konkurriert damit di-
rekt mit Regenwald. Dies ist der Hauptkritikpunkt von Umweltschutzorganisationen an der

**In der Schweiz ist Biodiesel aus Palmol gemass der Treibstoff-Okobilanzverordnung unzulissig.
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Verwendung von Palmoél. Fiir den Anbau von Olpalmenmonokulturen werden grosse Flachen
lokalen Regenwaldes abgeholzt. Dabei speichern Olpalmenplantagen bedeutend weniger
CO, als waldbedeckte Flachen. Somit wird dem Klimawandel Vorschub geleistet. Stark be-
drohte Tierarten verlieren ihren Lebensraum und die Menschen in den betroffenen Gebieten
verlieren ihre Lebensgrundlage und werden vertrieben. Andererseits bietet der Anbau von
Olpalmen fiir Kleinbauern eine wichtige Einnahmequelle.

Palm Oil process

IE Palm S interesterification BEK

Hydrogenated
Palm 0il

Glycerolysis

Emulsifier

IE Palm Olein

-
-

Interesterification

Hydrogenated
Palm Olein

Double Olein Palm

’ Mid
Glycerolysis Fraction
o

Emulsifier EW Glycerolysis WK

[ Hydrogenation SENK

Fractionation

LG [l Process [ Product

Emulsifier Hydrogenation % 3 Hydrogenated Double Olein

Abbildung A7.3: Palmdlfraktionen und Produktionsketten. Quelle: www.greenpalm.org.
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Nachhaltige Produktion

Das mit Abstand wichtigste Zertifikat fir Palmoél wird vom RSPO: Roundtable of Sustainable
Palm Oil, verliehen. Mitglieder des RSPO sind Umweltschutzverb&nde, Industrielle Abneh-
mer, Handler und Plantagenbetreiber sowie Banken und Grossinvestoren. Der RSPO hat ei-
ne Reihe von Prinzipien und Kriterien aufgestellt, welche sicherstellen sollen, dass eine
nachhaltige Produktion von Palmél gewahrleistet wird. Die Prinzipien sind (Stand 2013):

1. Bekenntnis zur Transparenz.

2. Einhalten der geltenden Gesetze und Regelungen.

3. Bekenntnis zu langfristiger Wirtschaftlichkeit und finanzieller Tragfahigkeit.

4. Einsatz angemessener und bewahrter Techniken in der Produktion (Plantagen, Mih-
len).

5. Verantwortung fir die Umwelt, Bewahrung von nattrlichen Ressourcen und Biodiver-
sitat.

6. Verantwortung fir Angestellte, sowie Personen und Gemeinschaften, die von Produk-
tion (Plantagen, Muhlen) betroffen sind.

7. Verantwortungsvolle Erschliessung neuer Plantagen.

8. Bekenntnis zu steter Verbesserung in den Haupttatigkeitsfeldern.

Diese Prinzipien sind anschliessend mit einer Reihe von Kriterien weiter ausgefuhrt und wer-
den fur jedes Land in nationalen Richtlinien spezifiziert.

Kritik an RSPO:

Die RSPO-Zertifizierung ist umstritten. Einerseits stellen sich Umweltschutzorganisationen
auf den Standpunkt, dass Olpalmenmonokulturen an sich nicht nachhaltig sein konnen. Zu
gross sind die Auswirkungen auf die lokalen Okosysteme. Zudem seien die Auflagen des
RSPO zu schwach, und wiirden die Abholzung von Primar-Regenwald nur ungentigend ver-
hindern. Es seien ausserdem keine wirkungsvollen Sanktionen vorgesehen. Das Gremium
des RSPO setzt sich Uberwiegend aus Wirtschaftsvertretern zusammen, Umwelt- und Sozia-
lorganisationen haben kaum eine tragende Rolle. Nationale Kriterien lassen regionale Unter-
schiede ausser Acht. Kleinbauern werden benachteiligt. Der WWF als Mitbegrinder des
RSPO sieht diesen denn auch als Mindeststandard an und arbeitet laufend daran, die beste-
henden Anbaurichtlinien weiter zu verschéarfen. Der WWF flihrt dazu eine Liste von Zusatz-
forderungen, welche unter anderem den Einsatz von Pestiziden beschrénken sollen, oder
welche eine Offenlegung von Treibhausgasemissionen aus Plantagen und Olmiihlen fordern.
Neben RSPO existieren weitere Zertifizierungen. So wird ,Bio“-Palmdl unter dem Label
IFOAM (International Federation of Organic Agriculture movements) angebaut, insbesondere
in Sidamerika. Die Mengen entsprechen aber nur ca. 0.07% der weltweiten Palmdélprodukti-
on.

Absatz und Preis

Ca. 16% der Gesamtpalmolproduktion sind RSPO-zertifiziert. Dieses zertifizierte Palmol ist
im Durchschnitt 1-6% teurer als ein unzertifiziertes Produkt (2012). Dabei Ubersteigt die
weltweite Produktion an zertifiziertem Palmdol die Nachfrage: 2012 konnten von der Gesamt-
produktion an zertifiziertem Palmol 43% abgesetzt werden. Der Uberschuss wird ohne Auf-
preis als herkdmmliches Palmdol auf den Markt gebracht (Quelle: SSI Review 2014). Die Nah-
rungsmittelproduzenten der Niederlande haben sich bis Ende 2015 verpflichtet, fur Nah-
rungsmittel zu 100% Palmol von RSPO-zertifizierten Lieferanten zu beziehen. Ahnliche Initia-
tiven sind in England und Belgien beschlossen. Die Einfihrung EU-weiter Standards fur
Palmal wird diskutiert. Bereits jetzt darf fir die Produktion von Biodiesel ausschliesslich zerti-
fiziertes Palmol verwendet werden.

Aus diesen Faktoren resultieren folgende Indikatoren zur Beurteilung der Ressourceneffi-
zienz von Palmdl (siehe Tabelle A7.4). Die Indikatoren kdnnen sich einerseits auf den Fla-
chenertrag beziehen oder auf die Verwendung von zertifiziertem Palmél in Produkten.
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Indikator Dimension Bestwerte Werte CH

Ertrag von Pflanzendl pro Anbauflache t/ ha 3.7t/ ha® 0.86-1.33t/
ha46

Anteil an zertifiziertem Palmol % 100% 0-100%"*

Materialeffizienz in Produktion (nutzbare % 100% ~100%"

Verwendung Palmdl pro Einsatzmenge

Tabelle A7.4: Ressourceneffizienz-Indikatoren fur Palmol.

2. Maogliche und bisherige Anstrengungen der Branche
zur Steigerung der Ressourceneffizienz

Palmol ist in 68% aller Lebensmittel enthalten (gem. WWF) Generell ist eine Substitution
durch andere Pflanzenéle oder Ole tierischen Ursprungs beim reinen Palmol moglich. Dies
ist aber nicht zwangslaufig erstrebenswert. Der Umstieg auf tierische Fette ist aus Okobilanz-
sicht nicht sinnvoll. Auch der Einsatz eines anderen Pflanzendls (Kokos, Raps, Soja) wirde
die Problematik der Ressourceneffizienz nicht beheben sondern nur verlagern. Ein Verzicht
auf Palmdl bei eingekauften Zwischenprodukten ist aufgrund der weiten Verbreitung von
Palmol kaum mdglich. Infolge von Kampagnen der Umweltverbande ist die Palmolproble-
matik weiten Kreisen bekanntgemacht worden, sodass die Industrie sich des Problems an-
nehmen musste. Diverse Unternehmen arbeiten deshalb darauf hin, Lieferketten fir Palmaol
aus nachhaltiger Produktion aufzubauen. Dies entspricht dem Kundenwunsch.

Als Beispiel eines RSPO-Mitglieds bezieht Givaudan reines Palmél als Rohstoff sowie palm-
Olhaltige Zwischenprodukte zur Weiterverarbeitung in diversen Produkten. Reines Palmal
wird ausschliesslich von RSPO-Pflanzern bezogen, und Givaudan hat sich dartiber hinaus
zum Ziel gesetzt, ausschliesslich zertifizierbares nachhaltiges Palmol (Certifiable Sustainable
Palm [Kernel] Oil, CSP[K]O) zu verwenden. Eine Schwierigkeit hierbei ist, dass Palmdle aus
zertifizierten und nicht zertifizierten Plantagen in der Lieferkette teilweise vermischt werden,
aufgrund fehlender Infrastruktur. Zur Kompensation von nicht zertifiziertem Ol besteht die
Maglichkeit, zusatzliche Zertifikate zu erwerben. Der Handel mit diesen Zertifikaten ist im
Programm ,GreenPalm“ des RSPO geregelt (siehe Book & Claim Lieferkette, siehe Abbil-
dung A7.5). Uber den Ankauf von solchen Zertifikaten erreicht Givaudan 100% Einsatz von
nachhaltigem Palmol.

Die Prozessierung von Palmol beschréankt sich im Fall von Givaudan auf das Mischen mit
anderen Komponenten. Verluste in der Produktion sind vernachlassigbar, die Effizienz beim
Umgang mit Palmoél ist bereits nahezu optimal.

“ Bestwert: Olpalme.

“5 CH: Pflanzenol aus Sonnenblume und Raps.

4" Eiir eine detaillierte Liste von palmélverarbeitenden Betrieben und Anteil an zertifiziertem Palmol siehe ,WWF
Palm Oil Buyers' Scorecard 2013".

48 Verarbeitung in der Industrie beinhaltet insbesondere Mischprozesse. Hierbei treten kaum Materialverluste auf.

Neosys AG Seite 86 von 131



Ressourceneffizienz in der Schweizer Wirtschaft

Anhang 7: FS chemische Industrie / Palmol

[ Identity preserved (IP)
m . | | ¢ Sustainable oil kept apart,
traceable to plantation
Miller Transport Refiner End user
0
[F]
-l
(=}
=
=
2
@ il Segregated (SG)
-" . | | —E ¢ Mixing of sustainable palm
oil batches is allowed
Miller Transport Refiner End user %
w
]
o
o
[72]
;a8 Mass Balance (MB)
® ¢ Allows mixing of
sustainable and
_‘ . conventional palm oil
Miller Transport Refiner End user * Administratively monitored
through RSPO eTrace
www.elrace.rspo.org
‘ GreenPalm
certificate
Miller * Tradeable certified palm oil
e E certificates are sold to end
[ ] users who choose to support
‘ L 'Y ‘ specific volumes of certified
Miller Transport Refiner End user palm oil/derivatives.

* Monitored by GreenPalm
www.greenpalm.org

Abbildung A7.5: Mogliche Lieferketten fir nachhaltiges Palmél geméss RSPO (Quelle: Givaudan Nachhaltig-

keitsbericht 2013). Rot: nicht zertifizierte Produktion. Griin: zertifizierte Produktion.

Der Umstieg auf 100% zertifiziertes Palmdl ist als Hauptnachteil mit nicht absehbaren Kosten
verbunden: Die Preisentwicklung der ,Green Palm“-Zertifikate ist nicht vorhersehbar und
folgt keinem klaren Trend (siehe Abbildungen A7.6 und A7.7). Insbesondere kleine Unter-
nehmen, welche Palmdl einkaufen, haben kaum Mdglichkeit, auf die Preisentwicklung der
Zertifikate Einfluss zu nehmen und mussen darauf vertrauen, dass die Bewertung der Zertifi-
kate korrekt erfolgt. Es ist daher auch kaum mdglich abzuschatzen, ob und wie stark sich
Produkte fir den Endkonsumenten im Lauf der Zeit verteuern.
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Cerfificate Volumes
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Abbildung A7.6: GreenPalm-Palmdlzertifikathandel: Marktvolumen und gehandelte Preise fur die Jahre
2010-2014. (Quelle: www.greenpalm.org, abgerufen am 19.11.2014).

Cerfificate Volumes
adsn ‘saoud ajeamysas

Months

Abbildung A7.7: GreenPalm Palmkerndl-Zertifikathandel: Marktvolumen und gehandelte Preise flr die Jahre
2010-2014. (Quelle: www.greenpalm.org, abgerufen am 19.11.2014).
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3. Mogliche Regelungen im Rahmen ,,Grine Wirtschaft®

Aus dem Massnahmenpaket der USG-Revision und des Aktionsplans Griine Wirtschaft ste-
hen fir das Fallbeispiel Palmdl folgende grundsatzlichen neuen Regelungsmechanismen im
Vordergrund:

Typ Regelung Via Gesetz / Artikel
V: Vorgaben Vorschriften zur Rohstoff- und Energieeffizienz Art. 30h

Ill: Produktdeklarati- | Informationspflicht zu Umweltwirkung von palmdlhal- | Art. 35d

on tigen Produkten

IV: Berichterstattung | Berichterstattungspflicht: internationale Standards im | Art. 35e Abs la
Olpalmenanbau

IV: Berichterstattung | Berichterstattungspflicht: Optimierungsmassnahmen | Art. 35e Abs 1b

V: Vorgaben Verwendungsverbot von nicht zertifiziertem Palmol Art. 35f

Wir gehen fir die Fallstudie chemische Industrie (Palmdl) davon aus, dass nach einer An-
nahme der USG-Revision folgende Regelungen ausgearbeitet und in Kraft gesetzt wirden:

A: Schwerwiegender regulato- | Im Sinne von Art. 35f USG konnte verlangt werden, dass in der
rischer Eingriff Schweiz nur noch RSPO-zertifiziertes Palmél importiert werden
darf. Da die Ruckverfolgbarkeit insbesondere beim Import von
palmolhaltigen Zwischenprodukten nicht immer mdoglich ist, ware
aber eine Kompensation von nicht zertifiziertem Ol Giber den
Einkauf von Zertifikaten erlaubt.

B: Mittlerer regulatorischer Im Sinne von Art. 35d USG koénnte fir alle palmdlhaltigen Pro-
Eingriff dukte eine Deklarationspflicht gefordert werden, welche neben
dem Gehalt an Palmél auch dessen Herkunft und etwaige Zerti-
fizierung umfasst.

C: Moderater regulatorischer Im Sinne von Art 30b USG kénnte der Bund Branchenvereinba-
Eingriff rungen unterstitzen, welche darauf abzielen, dass nur noch
Palmdle aus zertifizierter Produktion verwendet werden, und
dass die Bedingungen fur das Erlangen der Zertifikate im Sinne
der Nachhaltigkeit definiert und umgesetzt werden.

4. Wirkungsanalyse der postulierten Regelungen

4.1. Produktvorgabe: Verwendung von zertifiziertem Palmol

Ein Importverbot von Palmdl, das ,nicht schweizerischen Standards im Bereich der Nachhal-
tigen Produktion® entspricht, wurde 2012 bereits von den Raten verworfen. Wahrscheinlicher
ist eine Regelung, welche die Kompensation von nicht-zertifiziertem Palmél mittels Ankauf
von Zertifikaten fordert.

Der Nutzen fiir die Umwelt des RSPO-Zertifikates ist umstritten.*® Einige Umweltverbénde
vertreten die Meinung, dass Palmdlmonokulturen prinzipiell nicht nachhaltig sein kbnnen.
Das Problem der Rodung von tropischen Regenwaldern ist noch nicht geldst. Einigen Mit-
gliedern des RSPO wird zudem vorgeworfen, nur einzelne Vorzeigeplantagen nach den
Standards zu zertifizieren, wahrend sie an anderen Orten gegen RSPO-Kriterien verstossen.
Demgegentber stehen positive Beispiele von zertifizierten Plantagen, welche tatsachlich ei-
nen nachhaltigen Anbau anstreben. Insgesamt ist die Nutzung von zertifiziertem Palmél als
Mindeststandard daher als positiv zu bewerten, im Vergleich zu unzertifiziertem Ol. Zudem

49 Vgl. z.B.: https://www.ethz.ch/de/news-und-veranstaltungen/eth-news/news/2015/02/nachhaltigkeit-ist-in-
unserer-dna.html
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arbeiten die beteiligten Umweltorganisationen darauf hin, die Kriterien des RSPO zu ver-
schéarfen, sodass ein zusatzlicher Mehrwert fur die Umwelt entsteht.

Bereits heute kdnnen zahlreiche Schweizer Betriebe den Einsatz von 100% zertifiziertem
Palmél ausweisen, in der Regel ist dies aber nur tGiber den Zukauf von Zertifikaten erreichbar.
Hauptargument gegen eine Regelung mit Zertifikaten sind die schwer absehbaren finanziel-
len Folgen: Der Preis fur Palmol- und Palmkerndlzertifikate ist starken Schwankungen un-
terworfen, und die Branche hat kaum Einfluss auf die Preisentwicklung. Die notige Uberwa-
chung einer solchen Regelung wiirde zudem zu zusatzlichen Kosten und Administrativauf-
wanden fuhren.

Preisanstiege bei Konsumprodukten kénnten allenfalls den Umstieg auf palmdlfreie Produkte
begunstigen oder zu einem Konsumriickgang fuhren.

® | Forderung des Anbaus von zertifiziertem Palmol +/0

Steigende Rohstoffpreise, unkalkulierbare Preisschwankungen des --
Zertifikatmarktes sowie Administrativkosten zur Uberwachung der
Einhaltung

® | Kundenreaktion auf allfalligen Preisanstieg: Konsumrtckgang bei + -
palmdlhaltigen Produkten

.. ++ | okologische Wirkung
.. ++ | wirtschaftliche / finanzielle Wirkung auf die Branche
.. ++ | systemische Wirkung (z.B. auf das Rechtssystem etc.)

Kein Eintrag = keine
Relevanz

1
1
[elle]le]

Die Wirkung einer derartigen Massnahme weist damit ein klar gemischtes Bild auf (6kologi-
sche Vorteile / wirtschaftliche Nachteile). Angesichts der Vorbehalte bei der Definition aber
vor allem auch bei der Umsetzung der RSPO-Zertifizierung beurteilen wir zum heutigen Zeit-
punkt das Nutzen-Kosten-Verhéltnis als ungentigend.

4.2. Deklarationspflicht fir Palmdl mit Angaben zu Anbaumethoden
und Zertifizierung

Eine derartige Deklaration konnte allenfalls eine weitere Sensibilisierung der Konsumenten

fur die Anbaumethoden von Olpalmen bewirken. Produktinformationspflichten sind indessen
nur dann wirksam, wenn die Sensibilisierung des Konsumenten so weit geht, dass er seinen
Kaufentscheid von der kommunizierten 6kologischen Qualitat des Produkts abhangig macht.

Gerade beim Palmdl scheint eine solche Wirkung sehr zweifelhaft. Die Herkunftsdeklaration
beim reinen Palmdl erreicht den privaten Konsumenten in der Schweiz kaum, da das unver-
arbeitete Ol in der Regel nur von Industriekunden gehandelt wird. Im Detailhandel nehmen
die meisten Konsumenten trotz Kampagnen der Umweltverbande bis heute gar nicht wahr,
welche Konsumprodukte Palmgl enthalten. Zudem ist der Konnex zwischen Palmélproduk-
tion und dem Produkt intuitiv schwer zu vermitteln. Die Quote erfolgreich sensibilisierter Kon-
sumenten dirfte 1-2% kaum uberschreiten.

Wahrend eine Deklarationsregelung fir Importeure von reinem Palmél umsetzbar scheint, ist
sie im Fall von importierten Produkten und Zwischenprodukten kaum moglich: Die Rickver-
folgbarkeit des enthaltenen Palméls bzw. dessen Zertifizierung ist bei bereits im Ausland
verarbeiteten Produkten oftmals nicht gegeben und kann kaum kontrolliert werden. Aufgrund
der Vielfalt von Produkten, in denen Palmél enthalten ist, wirde die Deklarationspflicht zu-
dem erhebliche Kosten verursachen.

Die Wirkungen dieser Vorschrift sind die folgenden:
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® | In geringem Masse kdnnten zusatzliche Konsumenten fur die Palmdl- | O -
problematik sensibilisiert werden. Ein signifikanter Effekt auf das
Konsumverhalten ist jedoch nicht zu erwarten.

® | Demgegenuber entsteht ein erheblicher administrativer Aufwand fir - --
die Produktdeklaration.

Zudem ist insbesondere beim Einkauf von palmélhaltigen Zwischen-
produkten eine Rickverfolgung bis zum Produzenten, und die Be-
stimmung des Anteils an zertifiziertem Palmél nicht immer mdoglich.
Eine entsprechende Vorschrift ware nicht umsetzbar.

--...0 ... ++ | okologische Wirkung
-- ... 0 ... ++ | wirtschaftliche / finanzielle Wirkung auf die Branche
-- ... 0 ... ++ | systemische Wirkung (z.B. auf das Rechtssystem etc.)

Kein Eintrag = keine
Relevanz

4.3. Branchenvereinbarungen

Eine beachtliche Zahl von Unternehmen in der Schweiz setzt bereits heute zu 100% zertifi-
ziertes Palmol ein (in der Regel durch den Zukauf von Zertifikaten), und erfiillt Forderungen
Uber die Vorgaben des RSPO hinaus (gemass WWF Score Card). Nachhaltigkeit beim An-
bau von Palmdl entspricht bei informierten Kunden einem Kundenbedurfnis. Branchenver-
einbarungen kdnnen dazu beitragen, dass der Anteil an zertifiziertem Palmol weiter ansteigt.

Im Gegensatz zu einem ,RSPO-Obligatorium® (Szenario 4.1) kdnnen aber die nétigen Kon-
trollmassnahmen situationsgerecht und individuell geregelt werden. Auf Markt- und Preis-
entwicklungen kann flexibel reagiert werden. Der Nutzen der Massnahme dirfte etwa jenem
der Massnahme 4.1 entsprechen (héngt von der genauen Formulierung der Branchenver-
einbarung ab), die Kosten waren aber tendenziell geringer und vor allem besser kontrollier-
bar.

® | Steigender Absatz von zertifiziertem Palmol, Zertifizierung weiterer + | 0
Palmoélproduzenten wird forciert.

® | Steigende Rohstoffpreise, Kosten zur Uberwachung der Vorgaben -
der Vereinbarung

.. ++ | 6kologische Wirkung
.. ++ | wirtschaftliche / finanzielle Wirkung auf die Branche
.. ++ | systemische Wirkung (z.B. auf das Rechtssystem etc.)

Kein Eintrag = keine
Relevanz

1
1
[elle]{e]

Eine Revision des USG ist aber hierbei nicht nétig, um die nétigen Vereinbarungen abzu-
schliessen. Die Gesetzesgrundlage dazu besteht bereits.

5. Fazit fur das Fallbeispiel chemische Industrie (Palmél)

Gerade in der chemischen Industrie muss die Substituierung von Mineraldl durch nachwach-
sende Ressourcen im Prinzip begrisst werden. Die Olpalme ist dank ihres hohen Ertrages
pro Anbauflache eine effiziente Ressource. Ihr Anbau konkurriert aber direkt mit tropischen
Regenwaldern und ist somit wegen der Folgen der Regenwaldrodung (Verlust an Biodiversi-
tat, Beitrag zum Klimawandel) 6kologisch bedenklich. Eine Substitution von Palmdl durch ein
anderes Pflanzendl ist im globalen Massstab nicht moglich. Zudem ware eine Substitution
nicht einfach mit einer Steigerung der Ressourceneffizienz verbunden, sondern wirde Ver-
besserungen in den einen Indikatoren (Biodiversitat) mit Verschlechterungen in anderen In-
dikatoren erkaufen (Flachenverbrauch). Als Ansatzpunkte bleiben eine Reduktion des Kon-
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sums, die Verwendung von nachhaltig angebautem Ol und die Vermeidung von Abfallen
(tatsachliche Effizienzsteigerung). Separat diskutiert werden muss der Einsatz von Palmdl in
Biodiesel. Die Verwendung von Agrarprodukten zur Treibstoffherstellung gegeniber der
Produktion von Lebensmitteln ist ein eigener Themenkreis und geht tber den Rahmen dieser
Studie hinaus.

Ein Verbot von Produkten, die nicht zertifiziertes Palmol enthalten, scheint unwahrscheinlich:
Einerseits wirde eine solche Regelung mit WTO-Vertragen in Konflikt geraten. Andererseits
sind Produktionskapazitaten von zertifiziertem Palmol zwar gross genug, um den Bedarf der
Schweiz zu decken, jedoch werden Ole aus zertifiziertem und nicht zertifiziertem Anbau in
der Lieferkette teilweise vermischt. Der komplette Verzicht auf nicht zertifiziertes Ol wird
dadurch erschwert. Die nicht zertifizierten Anteile missten tGiber den Einkauf von Zertifikaten
kompensiert werden.

Es scheint beim heutigen Informationsstand unrealistisch, die Nachfrage nach zertifiziertem
Ol Uiber eine Sensibilisierung der Endkonsumenten fur die Palmélproblematik zu steigern.
Die Palmolproduktion ist zu weit von den betreffenden Produkten entfernt. Es scheint damit
zweckmassiger, bei den Produzenten und Rohstoffimporteuren anzusetzen, welche noch ei-
nen einigermassen direkten Bezug zum Stoff Palmol haben, trotzdem, dass eine Riickver-
folgbarkeit bis zum Palmdlproduzenten nicht immer maoglich ist. Mit diesen Ansprechpartnern
sind Branchenvereinbarungen ein gutes Instrument.
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Anhang 8: Fallstudie chemische In-
dustrie: Prozesseffizienz

1. Ressourceneffizienz in der chemischen Industrie

Die chemische Industrie verwendet ein breites Spektrum an Ressourcen aus fossilen, mine-
ralischen und erneuerbaren Quellen und erzeugt daraus Chemikalien, welche in den meisten
anderen Industriebranchen Verwendung finden. In der vorliegenden Studie werden insbe-
sondere die Erzeugnisse aus petrochemischen Rohstoffen untersucht (s. Abbildung A8.1).
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Abbildung A8.1: Uberblick {iber die Synthesewege der Chemischen Industrie ausgehend von fossilen Rohstoffen
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Je mehr Syntheseschritte ein Stoff durchlaufen hat, desto teurer wird er in der Regel gehan-
delt. Fur Chemikalien ergibt sich daher sehr schnell ein wirtschaftlicher Zwang zur Ressour-
ceneffizienz, Verluste von Ausgangsmaterialien werden nach Mdglichkeit vermieden. Auf-
grund der teilweise hohen Gefahrlichkeit von Abfallen und Nebenprodukten haben die Be-
handlung von Abwasser und Abluft sowie die Abfallbeseitigung einen besonderen Stellen-
wert in der chemischen Industrie. Dartber hinaus ermdglicht die Forschungs- und Entwick-
lungsarbeit der chemischen Industrie neue Produkte, deren Einsatz in anderen Industrie-
branchen die Ressourceneffizienz steigern kann.

Chemische Produkte zeichnen sich zum Teil durch sehr komplexe Herstellungsverfahren
aus. Dies erschwert generell die Riuckverfolgbarkeit der eingesetzten Rohstoffe. Fir organi-
sche Chemikalien, welche in mehrstufigen Synthesen hergestellt werden, ist eine komplette
Ruckverfolgung der Lieferkette ,bis zum Bohrloch® nicht méglich. Die ,Rohstoff-Effizienz®
chemischer Produkte ist daher schwer quantifizierbar. Als direkter Beitrag dazu kénnen aber
in jedem Fall fossile Rohstoffe durch Kohlenstoff aus nachwachsenden Quellen substituiert
werden.

Auf der Prozessstufe missen zusatzlich Energieverbrauch, Emissionen und die Verwendung
von Hilfsstoffen (Katalysatoren, Lésungsmittel) miteinbezogen werden. Das Zusammenfas-
sen der verschiedenen mit der Produktion verbundenen Stoff- und Energieflisse zu einem
zweckmassigen verdichteten ,Ressourceneffizienz*-Indikator ist sehr schwierig. Entspre-
chend sind keine solchen aggregierten Effizienzindikatoren bekannt. Als ,zweitbeste Losung®
bietet sich an, die kumulierte Umweltbelastung pro Produkteinheit als Effizienzindikator zu
nehmen. Umweltbelastung beinhaltet aber andere Faktoren als Ressourcenverbréauche (vgl.
Kap. 5.1.2). Die Ressourceneffizienz einer chemischen Reaktion an sich kann direkt aus der
Massenbilanz ermittelt werden: Wie viele Atome der Ausgangssubstanzen finden sich im
Zielmolekdil, wie viele Atome fallen als Nebenprodukte an? Diese Ressourceneffizienz ver-
schiedener Syntheseprozesse variiert sehr stark. Flr bestimmte Produkte ist die physika-
lische Effizienzgrenze nahezu erreicht. Fir komplexe Molekule, z.B. der Pharmaindustrie, ist
man weit davon entfernt. Gleichzeitig ist der Marktwert bzw. der spezifische Nutzen dieser
Produkte viel héher. Die Umweltauswirkungen eines Produktes sind daher eher auf den
Marktwert (als Mass fur den Nutzen) zu beziehen als auf die Menge.

Aus diesen Fakten ergeben sich folgende Mdglichkeiten von Indikatoren, die geeignet sind,
die Ressourceneffizienz eines chemischen Produktes zu messen:

Indikator Dimension Bestwerte Werte CH
Materialeffizienz einer Synthese: Masse aller | % (t pro t) Nahe 100%° >t
Produkte Giber Masse aller Edukte

Umweltbelastung durch Herstellung eines UBP / t Grossen- >t
Produktes oder einer Produktgruppe (Ener- UBP/$ ordnung 2200

giebedarf, Hilfsstoffe, Emissionen etc.) UBP/kg>?

Anteil von nachwachsenden Rohstoffen im % 100%>° ~5%>*
Produkt

Tabelle A8.2: Ressourceneffizienz-Indikatoren und Benchmarks.

% Bsp.: Industrielle Synthese von Polypropylen.

®! Die Ressourceneffizienz verschiedener Syntheseprozesse variiert sehr stark. Die Umweltauswirkungen fiir Ni-
schenprodukte wie Pharmazeutika sind in der Regel nicht bekannt.

*2 Dies ist ein typischer Mittelwert fur einfache organische Chemikalien (Ecoinvent V. 2.2 2010).

%% Theoretisch moglich fiir organische Molekdle.

> Mittelwert fiir weltweit gehandelte Chemikalien (Lucia et al., Chemicals and energy from biomass. Can J Chem
2006; 84: 960-70.)
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2. Moglichkeiten und bisherige Anstrengungen der
Branche zur Steigerung der Ressourceneffizienz

Zentrale Aufgaben der Forschungs- und Entwicklungsabteilungen der chemischen Industrie
sind einerseits die Entwicklung neuer Produkte, andererseits die Effizienzsteigerung beste-
hender Prozesse. Dabei entscheiden oft Prozentpunkte dariiber, ob ein Prozess rentabel be-
trieben werden kann, oder nicht. Die Entwicklung neuer Produkte kann bereits in der indust-
riellen Produktion Rohstoffe einsparen (einfachere Synthese, Vermeidung nicht erneuerbarer
Ausgangsstoffe, Wiederverwertbarkeit), oder aber es ergeben sich Vorteile in der spéateren
Anwendung (weniger Substanzeinsatz dank héherer Aktivitat, bessere biologische Abbau-
barkeit etc.). Bei der Optimierung von Synthesewegen fir bestehende Produkte liegt der
Schwerpunkt auf der Wahl der Ausgangssubstanzen und der Hilfsstoffe sowie auf der Re-
duktion der Syntheseschritte. Der Einsatz von Katalysatoren kann notwendige Reaktions-
temperaturen senken und so Energie einsparen. Die Wahl des Lésungsmittels kann die Aus-
beute einer Reaktion beeinflussen und hat grosse Bedeutung fur die anschliessende Abfall-
behandlung. Ebenso hat die Anzahl notwendiger Syntheseschritte direkten Einfluss auf Ab-
fallmengen, Produktionskosten, Energieverbrauch. Die Ressourceneffizienz ist also ein
Kernpunkt der chemischen Industrie und entscheidet, ob die Produktion eines Molekiils ren-
tabel ist oder nicht.

Um abzuschatzen, ob ein Produkt bzw. Prozess insgesamt sinnvoller ist als eine Alternative,
reicht die Beurteilung des Ressourcenverbrauchs wahrend der Herstellung aber alleine nicht
aus. Gleichzeitig missen immer auch Aspekte der Prozesssicherheit und der Umweltschad-
lichkeit und Giftigkeit von Ausgangsstoffen, Abfallen und Hilfsstoffen beachtet werden. Ein
entsprechendes Tool zur gesamthaften Sozio-Okoeffizienz-Analyse chemischer Produkte
wurde von BASF entwickelt (BASF Seebalance ®): Es verfolgt einen Cradle-to-grave-Ansatz,
bertcksichtigt also auch Ressourceneinsparungen, welche durch den Einsatz eines Pro-
duktes ermdglicht werden. Mithilfe dieses Tools wurden schon mehrere Hundert Produkte
analysiert / optimiert.

Massnahmen zur Ressourceneffizienz héren bei einem einzelnen Prozess nicht auf. In der
chemischen Industrie werden wo immer mdglich Synergien genutzt: Abfallstoffe eines Pro-
zessschrittes werden nach Méglichkeit als Ausgangsstoffe flr andere Prozesse verwendet,
Abwarme wird als Prozessdampf eingesetzt. Da die Behandlung von Sonderabféllen und der
Einkauf von neuen Rohstoffen und Energietrdgern gewichtige Kostenfaktoren, korrelieren
hier 6kologische und wirtschaftliche Ziele.

Durch Nutzung und Optimierung von Synergien konnte die chemische Industrie kontinuierlich
ihre Treibhausgasemissionen senken bei gleichzeitiger Steigerung der Produktion. Konzern-
weite Umweltziele werden von diversen Konzernen publiziert. (Bsp.: BASF Ziele 2020: Re-
duktion von Treibhausgasemissionen je Tonne Produktion um -40%; Steigerung der Ener-
gieeffizienz um +35%; Werte bezogen auf Basisjahr 2002, ohne Geschéftsfeld ,Ol und
Gas").> Daneben arbeiten zahlreiche Firmen in der Schweiz mit der Energieagentur der
Wirtschaft EnNAW zusammen und nutzen das Mittel der Energie- und CO,-Zielvereinbarun-
gen. Der Branchenvertreter scienceindustries ist Ende 2012 der EnAW als Vereinsmitglied
beigetreten.

Abféalle der chemischen Industrie, die nicht intern weiterverarbeitet werden kénnen, missen
in der Regel an spezialisierte Entsorgungsbetriebe weitergegeben werden. Mengenmassig
von grosser Bedeutung sind hierbei verunreinigte Lésungsmittelgemische. Je nach Zusam-
mensetzung kdnnen diese entweder thermisch verwertet werden (Verbrennung in Sonderab-
fallverbrennungsanlage, Gewinnung von Prozessdampf und Elektrizitat), oder es werden mit-
tels Rektifikation bestimmte Losungsmittelanteile stofflich wiedergewonnen und nur die Des-
tillationsrickstande verbrannt.

%5 Siehe http:/de.statista.com/statistik/daten/studie/244227/umfrage/ziele-im-bereich-der-nachhaltigkeit-der-basf-
sel/
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Sowohl die stoffliche als auch thermische Verwertung fihren zu einer Einsparung von fossi-
len Rohstoffen. Der Entscheid, ob und in welcher Reinheit Losungsmittel zuriickgewonnen
werden oder ob ein Gemisch thermisch verwertet wird, hdngt sowohl von wirtschaftlichen wie
auch von okologischen Uberlegungen ab. Neben den physikalisch-chemischen Eigenschaf-
ten des Gemisches spielen Chargengrdosse und Logistik eine entscheidende Rolle. Im Rah-
men einer Studie im Auftrag des Bundesamtes fiir Energie®® wurde anhand eines Beispiel-
Losungsmittelgemisches die Okobilanz tiber beide Entsorgungswege ermittelt. Als reprasen-
tatives Beispiel fiir einen entsprechenden Betrieb wurde der Betrieb Valorec Schweizerhalle
ausgewahlt. Die Studie zeigte, dass der Entscheid zwischen Rektifikation und Verbrennung
stark von den gewahlten Okoindikatoren abhangig ist. Indikatoren mit Schwerpunkt Ressour-
cenverbrauch stuften tendenziell die Rektifikation als vorteilhafter ein. Werden Umweltemis-
sionen starker gewichtet, war die Verbrennung fir bestimmte Losungsmittelgemische 6kolo-
gisch sinnvoller. Zudem liess sich nicht fir beliebige Losungsmittelgemische eine Aussage
machen, ohne detaillierte Gemisch-spezifische Prozessbedingungen bei der Rektifikation
miteinzuberechnen.

Die zitierten Beispiele belegen, dass Ressourceneffizienzsteigerung in der chemischen Pro-
duktion zum ,Kerngeschéft‘ gehoren. Sie zeigen aber auch, dass teilweise Zielkonflikte zwi-
schen Ressourcen- und anderen Nachhaltigkeitswirkungen bestehen, die vor Entscheidun-

gen im Detail analysiert werden muissen.

3. Mogliche Regelungen im Rahmen ,,Grine Wirtschaft®

Aus dem Massnahmenpaket der USG-Revision und des Aktionsplans Griine Wirtschaft ste-
hen fir die chemische Industrie folgende Regelungsmechanismen im Vordergrund:

Typ Regelung Via Gesetz / Artikel
V: Vorgaben Vorschriften Gber die Verwertung von Abféllen Art. 30d USG
IV: Berichterstattung | Verpflichtung zur Information tber Optimierungs- Art. 35e Abs 1 USG

massnahmen / Uber das Senken der Umweltbelas-
tung auf dem gesamten Lebenszyklus

V: Vorgaben Anforderungen an das Inverkehrbringen von Produk- | Art. 35f USG
ten

Wir gehen fir die Fallstudie Chemie-Prozesseffizienz davon aus, dass nach einer Annahme
der USG-Revision folgende Regelungen ausgearbeitet und in Kraft gesetzt wiirden:

A: Schwerwiegender regulato- | Im Sinne von Art. 35f USG kénnten bestimmte chemische Pro-

rischer Eingriff dukte oder Produktionsverfahren verboten oder bewilligungs-
pflichtig gemacht werden, falls sie die Umwelt erheblich belas-
ten.

B: Mittlerer regulatorischer Gemass Art. 30d kann die stoffliche Abfallverwertung vorge-

Eingriff schrieben werden, falls diese technisch méglich, wirtschaftlich

tragbar und weniger umweltschadlich als eine anderweitige Ent-
sorgung ist. Es ware moglich, diesen Artikel auf bestimmte Arten
von Abféllen der chemischen Industrie anzuwenden.

C: Moderater regulatorischer Im Sinne von Art. 35e Abs1 USG koénnte verlangt werden, dass
Eingriff die Hersteller und Importeure von chemischen Produkten dem
Bund jahrlich einen Bericht abgeben tber die aktuelle Okobilanz
dieser Produkte, insbesondere Uber die eingesetzten nicht er-
neuerbaren Ressourcen und uber die Umweltschutzmassnah-
men bei deren Forderung.

56 Abfalllésungsmittelbewirtschaftung in der chemischen Industrie — Ein 6kologischer Vergleich von Rektifikation
und Verbrennung; Thomas B. Hofstetter, ETH Zurich, Juni 2002 — Schlussbericht.
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4. Wirkungsanalyse der postulierten Regelungen

4.1. Verbote oder Bewilligungspflichten fir bestimmte chemische Produkte

Maoglichkeiten zur Regulierung von Chemischen Produkten bestehen bereits in der Chemika-
liengesetzgebung. Im Fokus dieser Regelungen stehen in der Regel Arbeitssicherheit, Ge-
sundheitsschutz und Umweltschutz, nicht aber Ressourceneffizienz. Dies spiegelt sich aktu-
ell in der Beeinflussung des schweizerischen Chemikalienrechts durch das européische
Chemikalienrecht (REACH), welches die Anwendungen von Chemikalien hinsichtlich ihrer
Giftigkeit und Umweltschadlichkeit streng reglementiert.

Beispiel Chrom VI: Die Hartverchromung ist eine etablierte Oberflachenbehandlung von
stark belasteten Bauteilen (z.B. Hydraulikzylinder). Der Prozess selbst ist wirtschaftlich
durchfuhrbar, und Hartverchromung von Bauteilen erh6ht deren Lebensdauer und steigert
somit die Ressourceneffizienz der entsprechenden Produkte. Die Anwendung von hexava-
lenten Chromverbindungen, welche fiir dieses Verfahren zwingend notwendig sind, wird nun
gemass REACH-Verordnung eingeschrankt. Geméass den bisherigen Erfahrungen ist damit
zu rechnen, dass eine entsprechende Regelung in der Schweiz bernommen wird. Im
schlimmsten Fall wird das Verfahren der Hartverchromung ganzlich verunmaoglicht, allenfalls
wird es zulassungspflichtig. Es wird in jedem Fall der Anreiz gesetzt, auf chromfreie Oberfla-
chenbehandlungen umzusteigen. Diese sind in der Regel aufwendiger, teurer und ressour-
cenintensiver, und konnen unter Umstanden nicht dieselbe Lebensdauer und Haltbarkeit der
Bauteile sicherstellen.

Der Verzicht auf Chrom VI, welcher mit Argumenten des Gesundheitsschutzes am Arbeits-
platz begriindet wird, hatte somit ressourcenintensivere Prozesse und unter Umstanden
Produkte mit kiirzerer Lebensdauer zur Folge.

Beispiel Losemittelwahl: Der Einsatz organischer Losungsmittel wird durch zahlreiche Vor-
gaben gehemmt (VOC-Abgaben, MAK-Werte, evt. neue Vorschriften im Rahmen der USG-
Revision), womit der Umstieg auf Wasser als Lésungsmittel gefdrdert wird. Dies kann zu
deutlich grosserem Aufwand in der Herstellung fihren: So kann z.B. bei der Herstellung von
Lacken und Beschichtungen der Einsatz spezieller Additive notwendig werden, und aufgrund
von Wasserstoffbriickenbildungen treten schwer zu kontrollierende rheologische Erschei-
nungen auf. Falls eine Reinigung des Abwassers nicht moglich ist, muss dieses zudem unter
hohem Energieeinsatz in Sonderabfallverbrennungsanlagen ,verbrannt“ werden. Im Ver-
gleich dazu erlauben organische Lésungsmittel eine einfachere Produktion mit geringerem
Energieeinsatz, und unter Umstanden kénnen die eingesetzten Lésungsmittel unter vertret-
barem Aufwand durch Destillation wiedergewonnen werden.

Auch in diesem Fall wird Gesundheits- und Umweltschutz gegentiber Ressourceneffizienz
priorisiert.

Wird im Chemikalienrecht weiter wie bisher der Schwerpunkt auf Arbeitssicherheit, Gesund-
heits- und Umweltschutz gelegt, so wirken die getroffenen Massnahmen sehr oft einer hdhe-
ren Ressourceneffizienz entgegen. Sollten hingegen zusatzliche Regelungen getroffen wer-
den, welche ressourcenintensive Prozesse bestrafen oder verbieten, so ergeben sich unter
Umstanden Widerspriche in der Gesetzgebung, sodass bestimmte Prozesse nicht mehr
wirtschatftlich tragbar sind, und Produktionen ins Ausland verlagert werden missen. Gelten
die entsprechenden Regeln auch fur im Ausland hergestellte Produkte, so ist mit erheblichen
Handelserschwernissen zu rechnen. Die Bewertung der Wirkung solcher Massnahmen ist
wie folgt:

® | Strengere Vorschriften fir den Einsatz von Chemikalien wirken in -+ | -
der Regel der Ressourceneffizienz entgegen, kénnen aber andere
Umweltschaden verhindern.
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® | Neue Verbote und Bewilligungspflichten, welche nicht mit der euro- 0O | - | --
paischen REACH-Gesetzgebung koordiniert sind, kdnnen

zu handelsrechtlichen Problemen und zur Benachteiligung schwei-
zerischer Hersteller gegentiber Konkurrenten aus der EU fiihren.

... 0 ... ++ | okologische Wirkung
--...0... ++ | wirtschaftliche / finanzielle Wirkung auf die Branche
0 ... ++ | systemische Wirkung (z.B. auf das Rechtssystem etc.)

Kein Eintrag = keine
Relevanz

4.2. Vorschrift zur stofflichen Abfallverwertung

Eine solche Vorschrift kdnnte insbesondere auf Abfall-Losungsmittel angewendet werden, da
die Ruckgewinnung von Ldsungsmitteln zu einer direkten Einsparung von fossilen Rohstof-
fen fuhrt. Gemass der ETH-Studie zur Okobilanz der verschiedenen Entsorgungsmethoden
ist nicht fur jeden Abfall ersichtlich, welcher Entsorgungsweg insgesamt dkologischer ist. Ein
Zwang zur Rektifizierung aller Losungsmittelabfélle ware nicht ressourceneffizient.

Es ist daher nicht klar, wie sichergestellt wiirde, dass nur jene Abfélle stofflich verwertet wer-
den, fur welche dies tatsachlich sinnvoll ist. Ein erheblicher Aufwand wiirde somit notwendig
zur Klassierung von Losemittelgemischen beziiglich Trennbarkeit, Energieaufwand und Ge-
samtdkobilanz. Ob der mdglichen Zahl von Lésungsmittelabfallen wird es jedoch kaum mog-
lich sein, eine Regelung fir alle Abfélle zu finden. Daneben musste eine entsprechende Re-
gelung neben Effizienztberlegungen auch Arbeits- und Prozesssicherheit sowie Umwelt-
schutziberlegungen mitbertcksichtigen.

Falls tatsachlich fir jedes Gemisch der optimale Entsorgungsweg gewahlt werden kdnnte,
hatte dies einen positiven Effekt auf die Ressourceneffizienz der Branche. Die thermische
Verwertung und Nutzung der Abwéarme als Alternative ist jedoch bereits eine ,gute® Entsor-
gungsldsung, es ist daher insgesamt nur ein geringer Gewinn an Ressourceneffizienz zu er-
warten. Es ist nicht wahrscheinlich, dass der Nutzen einer derartigen Regelung die Kosten
rechtfertigen wiirde.

® | Eine Forderung nach einer weitestgehenden stofflichen Verwertung | - -
ohne Berlcksichtigung aller Umweltauswirkungen fuhrt im Extrem-
fall dazu, dass eine sehr teure, 6kologisch weniger gute Entsor-
gungsvariante angewandt wird.

® | Um fir jede Abfallcharge zu ermitteln, ob eine stoffliche Verwertung | + | --
uberhaupt 6kologisch sinnvoll ist, miisste eine entsprechende Oko-
bilanz aufgestellt werden. Der Nutzen ware dabei gering, da bereits
die heutige Losung auf eine mdglichst effiziente Nutzung der Res-
sourcen ausgelegt ist.

® | Die korrekte Entsorgung jeder einzelnen Losungsmittelcharge -
kdnnte nur mit erheblichem Aufwand kontrolliert werden.

.. ++ | o6kologische Wirkung
.. ++ | wirtschaftliche / finanzielle Wirkung auf die Branche
.. ++ | systemische Wirkung (z.B. auf das Rechtssystem etc.)

Kein Eintrag = keine
Relevanz

1
1
(elle]le]
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4.3. Berichterstattungspflicht fur die chemische Industrie iber die Okobilanz
ihrer Produkte

Eine Okobilanzierung eines chemischen Produktes, welches tiber mehrere Synthesestufen
ausgehend von den Primarrohstoffen hergestellt wird, ist ausserst aufwendig. Die Bilanzie-
rung der gesamten Produktepalette der chemischen Industrie ist daher kaum mdglich. Zu-
dem greift die Bilanzierung Uber die Herstellung zu kurz: Die Nutzungsphase von chemi-
schen Produkten musste zwingend mit beachtet werden.

Eine Berichterstattung Uber konzernweite Emissionen und Massnahmen zur Effizienzstei-
gerung ist moglich, viele Betriebe erfassen entsprechende Daten bereits. Betreffend Einsatz
von Chemikalien ist jedoch kein signifikanter Nutzen zu erwarten: Die Wirtschaftlichkeit der
Chemiebranche héngt zentral von der Ressourceneffizienz ab, Massnahmen zur kontinuierli-
chen Effizienzsteigerung werden aus wirtschaftlichem Interesse (mit hohem Aufwand) ge-
sucht und umgesetzt.

® | Es entstehen Aufwande zur Erhebung und Ubermittlung von Daten, -
ohne dass eine zusatzliche Effizienzsteigerung zu erwarten ist.

.. ++ | o6kologische Wirkung
.. ++ | wirtschaftliche / finanzielle Wirkung auf die Branche
.. ++ | systemische Wirkung (z.B. auf das Rechtssystem etc.)

Kein Eintrag = keine
Relevanz

1
1
[elle]le]

5. Fazit fur das Fallbeispiel chemische Industrie
(Prozesseffizienz)

Die wirtschaftliche Notwendigkeit zwingt die chemische Industrie in besonderem Masse zu
ressourceneffizienter Produktion: Rohstoff- und Energiekosten sind zentrale Faktoren bei der
Entwicklung von chemischen Prozessen. In vielerlei Hinsicht nimmt die Branche hier eine Pi-
onierrolle ein. Daneben ist die chemische Industrie ausserst strengen Regeln beziglich Si-
cherheit und Umwelt unterworfen. Abstriche in diesen Bereichen zugunsten einer héheren
Effizienz widersprechen der bisherigen Gesetzgebung und sind kaum mehrheitsfahig. Wei-
tergehende Vorschriften, welche auf den Bereich Ressourceneffizienz abzielen, konnten da-
her sehr schnell zu Widerspriichen zwischen den Aspekten Arbeitssicherheit, Ressourcen-
schonung, Storfallvorsorge und Umweltschutz fuhren. Dabei sind die zu erwartenden Einspa-
rungen, welche zusétzlich erreicht werden kdnnten, als gering zu erachten.
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Anhang 9: Fallstudie Detailhandel
Holzmobel

1. Ressourceneffizienz bei der Holzmdbelherstellung

Als Case Study fur ein Produkt und Produktlabel im Detailhandel wurden Mébel aus Holz
gewahlt. Der gesamte Holzverbrauch in der Schweiz betrug 2009 ca. 2,77 Mio. m°. Davon
wurden ca. 0,55 Mio. m® oder 20% fir Mobel verwendet. 14% fir Wohnmobel, 3% fiir K-
chenmdobel, 2% fir Blro-, Schul- und Ladenmdbel sowie 1% fiir Badezimmermdébel. Nach
der Verwendung im Baubereich stellt dies — vor dem Innenausbau und dem Verpackungsbe-
reich — den zweitgréssten Verwendungsbereich in der Schweiz dar. Ein grosser Teil der M6-
bel wir dabei Uber den Detailhandel verkauft. Fiir 1686 Mio. CHF wurden 2009 Mdbel aus
Holz importiert, fur 252 Mio. CHF wurden Mobel exportiert. Dies bedeutet, dass ein nicht un-
erheblicher Anteil der M6bel aus dem Ausland, insbesondere aus Deutschland, Italien,
Frankreich, Polen und Osterreich stammt.>’

Der Lebenszyklus lasst sich in folgende Schritte unterteilen: forstliche Produktion, Zuschnei-
den/Séagen, Transportieren, Herstellung des Moébelstlicks, weiterer Transport, Verkauf/Nut-
zung und Entsorgung.

Die forstliche Produktion umfasst sowohl biologische als auch technische Vorgéange im Wald.
Bei der Produktion des Holzes im Wald spielt eine wichtige Rolle inwiefern die Bewirtschaf-
tung des Waldes nachhaltig, d.h. so erfolgt, dass die Nutzung nicht den Wald zerstort oder
grundlegend schadigt. Kriterien dabei sind selektive Ausholzung statt Kahlschlag, Beachtung
schitzenswerter Populationen/Okosysteme und Erhalt der Biodiversitat, sowie Bodenschutz
(Erosionsvermeidung, keine Verdichtung) und Einschrankung/Verbot des Einsatzes von
chemischen Bioziden. Der Bestand soll aus tUberwiegend heimischen Baumarten bestehen
und ein gewisser Anteil von Altholz soll im Wald erhalten bleiben. Dariiber hinaus muss si-
chergestellt werden, dass auch die weiteren wichtigen Funktionen des Waldes erhalten blei-
ben (Wasserschutz, Luftfilterung, Erholung, Biotope, Klimaschutz). Durch diese Mass-
nahmen werden die Auswirkungen der Landnutzung soweit wie mdglich minimiert. In der
Regel werden grosse Flachen genutzt, aber nicht verbraucht. Fur Fallung, Entrindung und
Transport im Wald wird je nach eingesetzten Maschinen mehr oder weniger Energie beno-
tigt. Dabei wird bis zu 0.7% des im Holz des geféllten Baumes gespeicherten CO, freige-
setzt.*® Hier wurden bereits von Pionierfirmen und Privatinitiativen etliche Massnahmen ent-
wickelt und umgesetzt. Mit FSC und PEFC bestehen Zertifizierungen fur Holz aus nachhalti-
ger Bewirtschaftung. Die EU, aus der bis zu 90% des in der Schweiz verarbeiteten Holzes
stammen, hat mit ihrer Holzhandelsverordnung eine wichtige Voraussetzung geschaffen,
dass zumindest die legale Herkunft des Holzes gewahrleistet ist. Grosse Produzenten wie
IKEA streben die Produktion in eigenen Waldern und zunehmende Gewinnung aus nachhal-
tigem Anbau an (entspricht 38%, Geschéftsjahr 2014).

Den zweiten Schritt stellt die Schnittholzherstellung dar. Diese geschieht unter Maschinen-
einsatz mechanisch. Wichtige Schritte dabei sind (Nass-)Lagerung, Entrindung, Vor- und
Nachschnitt, Trocknung, evtl. Imprégnierung, Sortierung und Verpackung. Der Verbrauch an
Primarenergie liegt bei ca. 360 MJ/m?, je nach Holz und Verarbeitungsmethode. Daneben
fallen marktfahige Nebenprodukte wie Rinde, Hackschnitzel und Sagespane an, welche gut
weiterverwendet werden kdnnen. Falls die Restholzer thermisch in einem Kraftwerk genutzt
werden, kénnen ca. 250 kWh Strom und 2800 MJ Warmeenergie pro m® Holz produziert
werden, mehr als zur Herstellung des Schnittholzes gebraucht wird. Energieintensiv ist die
immer &fter durchgefiihrte Trocknung. Diese kann bis zu 2500 MJ/m? also 13% der gesamt-

57 Holzendverbrauch Schweiz, BAFU/BFH, Bern, 2012.
%8 Daten aus Informationsdienst Holz, Okobilanzen Holz, Deutsche Gesellschaft fiir Holzforschung (DGfH), 1999.
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haft gespeicherten Energie ausmachen.> Die Transportwege zwischen Wald und Sagewerk
sind in der Regel kirzer als 100 km.

Schnittholzherstellung

spane
680kg 88S5kg 83.7kg
(atro) (atro) (atro)

Abbildung A9.1: Elemente der ,Schnittholzherstellung®, Quelle: Informationsdienst Holz, Okobilanzen Holz,
DGfH

Die Weiterverarbeitung geschieht zu Brettschichtholz, Plattenwerkstoffen, Fenstern etc. Fur
Mobel werden neben Massivholz vor allem Plattenwerkstoffe genutzt. Rohstoffe fur Platten-
werkstoffe sind vor allem Resthélzer aus der Schnittholz- und Brettschichtholzproduktion.
Vermehrt werden alte Faserplatten recycelt (10%). Wichtigster Werkstoff ist dabei der Kleb-
stoff, welcher 5 bis 10% der Holzmasse ausmacht. 90% sind Harnstoffharze, der Rest sind
Phenol- und Mischharze. Der Formaldehydgehalt dieser Harze ist in den letzten Jahren deut-
lich gesenkt worden. Zur Herstellung werden ca. 1300 MJ/m?® elektrische Energie und ca.
1400 MJ/m? thermische Energie verwendet.*

Die Transporte zwischen Sagewerk und Spanplattenerzeugung sind deutlich langer. Insbe-
sondere ist es bei diesem Schritt wahrscheinlicher, dass auch ein Transport ins Ausland
stattfindet.

% Daten aus Informationsdienst Holz, Okobilanzen Holz, Deutsche Gesellschatt fiir Holzforschung, 1999.
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thermische

Energie (fossil
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Energie (Holz)

Wasser

Kiebstoffe
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Ole und Fette

1 kg
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Verpackungs-
2kg
mittel
Metalle

Skg

Abbildung A9.2: Elemente der ,Spanplattenerzeugung®, Quelle: Informationsdienst Holz, Okobilanzen Holz,
DGfH.

Bei der Mdbelherstellung finden neben der mechanischen Verarbeitung der Holzwerkstoffe
(Zuschneiden, Bohren, Hobeln etc.), Prozesse der Oberflachenbehandlung, wie Beschich-
tungen (Furnier, Laminat), Lackierungen etc. sowie Verleimung und Versehen mit Beschl&-
gen statt. Zusétzlich ist je nach Mébel eine Polsterung oder eine Verbindung mit anderen
Werkstoffen, wie Metalle, Glas etc. zu berticksichtigen. Abbildung A9.3 zeigt die verschiede-
nen Prozesse der Mobelherstellung. Zentral sind hier der Stromverbrauch fir die mechani-
sche Bearbeitung sowie der Einsatz der Oberflachenbeschichtungen. Die anderen zur Kom-
bination méglichen Werkstoffe werden der Einfachheit halber nicht berlicksichtigt. Bei der
Mobelherstellung hat natiirlich das Mdbeldesign einen grossen Einfluss auf die Ressour-
ceneffizienz. Vor allem Hersteller von preiswerten Mobeln reduzieren den Einsatz von Holz
und Hilfsstoffen durch eine clevere Konstruktion der Mobel (Leichtbau unter Verwendung von
Karton, Hohlbau, Oberflachenbehandlung nur von sichtbaren Oberflachen) oder es werden
Restholzstoffe (Beispiel: Birkenanschnitte aus der Papierproduktion) fir spezielle Mdbelde-
signs verwendet, die ansonsten nur noch fur die Verbrennung geeignet waren.

Die Lieferung der Mébel erfolgt tiber die gréssten Transportentfernungen, insbesondere da
ein bedeutender Anteil der M6bel aus dem Ausland importiert wird. IKEA, welche alle Mdbel
in die Schweiz importiert, hat besondere Anstrengungen zur Optimierung der Logistik und
Verringerung der Transportwege und -kosten unternommen, indem je nach Nachfrage mog-
lichst direkt vom Hersteller an die Filialen geliefert und, bei kleinen Verkaufsmengen diese
zunachst an ein Zentrallager transportiert werden, von wo aus sie in Gesamttransporten an
die Verkaufsfilialen geliefert werden.
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Abbildung A9.3: Typische Prozesse der Mobelherstellung, Quelle: Okobilanz -Daten fiir holzbasierte Mobel, Pra-
sentation, Jan Wenker, Johann Heinrich von Thunen-Institut, 2011.

Den wichtigsten Effizienzfaktor stellt der Energieverbrauch pro Tonne Holz dar. Dieser ist
beim Prozess der Spanplattenherstellung am gréssten. Durch verschiedene mechanische
(Zerspanen, Formen, Pressen, Zuschneiden) und thermische (Verleimen, Trocknen) Prozes-
se wird hier vergleichsweise viel Energie eingesetzt. Grosse Verkaufshauser versuchen in
Kontakt mit ihren Herstellern, die Energieeffizienz der Herstellung zu optimieren. Ein zweiter
wichtiger Faktor beim Energieverbrauch ist der Transport der fertigen Mdbel, aber auch in
geringerem Masse der Holzvorprodukte. Hier kbnnen Massnahmen zur Optimierung der
Lastwagenfahrten und -auslastungen getroffen werden. Auch durch Verminderung des M6-
belvolumens (Mdbel werden als Bausatz geliefert) oder des Mdbelgewichtes (durch Leicht-
bauweise) kann zur Optimierung des Energieverbrauches beigetragen werden.

Der zweite wichtige Faktor ist die Ressourceneffizienz. Bei Frischholzstoffen ist die Res-
sourceneffizienz mit der Nachhaltigkeit der forstlichen Produktion bzw. der Zerstérung von
Wald durch nicht nachhaltige oder sogar illegale Fallungen verbunden. Diese kann durch
den Anteil von Holz in %, welches nachweislich aus nachhaltiger Bewirtschaftung gewonnen
wurde, bestimmt werden. Eine weitere Bestimmungsgrdsse ergibt sich durch den Anteil von
Recyclingholzstoff pro Tonne verwendeten Holzes. Recyclingholz kann in Spanplatten wie-
derverwendet werden oder Abfallholzstoffe aus anderen Prozessen kénnen auf innovative
Weise fur die Mobelherstellung eingesetzt werden.
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Der Faktor des Einsatzes von Chemikalien bei der Plattenwerkstoffherstellung (Formalalde-
hyd) oder bei der Oberflachenbearbeitung (Lackierung) der Mébel stellt einen eher unterge-
ordneten Faktor dar. So wurde z.B. der Formaldehydgehalt in Leimen in den vergangenen
Jahren sukzessive und deutlich reduziert.

Aus den Wirkungen der Produktion von Mobel aus Holz auf die Umwelt lassen sich Indikato-
ren zur Ressourceneffizienz herleiten:
- Holz ist eine nachwachsende Ressource. Es muss aber sichergestellt sein, dass sie
nicht Ubernutzt wird, d.h. dass die forstliche Produktion nachhaltig erfolgt.
- Bei der Verwendung von Holz kénnen anstelle von Frischholz auch Recyclingproduk-
te verwendet werden.
- Die Herstellung von Holzprodukten (insbesondere von Spanplatten) erfordert einen
grossen Energieeinsatz.
- Die Herstellung von Holzprodukten erfordert einen gewissen Einsatz von Chemikalien
(Formaldehyd, Lacke).

Folgende Messgrossen sind deshalb geeignete Indikatoren fur die Beurteilung der Ressour-
ceneffizienz:

Indikator Dimension | Best- Werte CH | Werte am Beispiel
werte von

Anteil Holz aus nachhaltiger % (t/1) 100% z.B. FSC-Label

Holzbewirtschaftung

Anteil Recyclingrohstoff bei % (t/1) 100% 20-100%

Spanplatten

Energieverbrauch (Herstellung | MWh / m* ca. 0.8
und Transport)

CO,-Freisetzung % (t/t) Ca. 0%
Anteil Holz, welches mit einem | % (t/t) 0% 5% CH: Holz von aus-
Risiko fir illegale Holzfallung serhalb EU

behaftet ist.

Tabelle A9.4: Ressourceneffizienz-Indikatoren und Benchmarks fiir Holzverarbeitung.

2. Moglichkeiten und bisherige Anstrengungen der
Branche zur Steigerung der Ressourceneffizienz

In der Schweiz ist die Ressource Holz durch die Waldgesetzgebung (Rodungsverbot etc.),
eines der weltweit strengsten Waldgesetze, bereits stark geschitzt. Seit 2012 gilt eine Dekla-
rationspflicht nach Holzart und Holzherkunft sowohl fir die Inlandproduktion als auch fir Im-
portware. So wird bei Holz aus der Schweiz gleichzeitig das Einhalten der hohen Schweizer
Standards gewahrleistet; Bei auslandischem Holz gibt die Herkunft auch Auskunft tiber be-
stimmte Kriterien (z.B. ob das Holz aus legaler Quelle stammt). Zudem zertifizieren die pri-
vatwirtschaftlichen Zertifizierungslabels (FSC, PEFC) und Herkunftszeichen (HSH) rund 60%
der geschlagenen Holzmenge,* welche diverse Anforderungen erfiillen, wie nachhaltige
Bewirtschaftung und legale Holznutzung. Der Handel von Holzprodukten mit den EU-
Landern ist von der EU-Holzhandelsverordnung (EUTR) geregelt, die verlangt, dass das
Holzprodukt aus legalem Holzschlag stammt. Sie gilt fir 95% der Importe und 90% der
Schweizer Exporte.

% Unter der Voraussetzung, dass die Elektrizitdt CO»-frei ist und die Wérme aus erneuerbaren Energiequellen
gAbfaIIhoIz) stammt.
! BAFU, 2013.

Neosys AG Seite 104 von 131



Ressourceneffizienz in der Schweizer Wirtschaft
Anhang 9: FS Detailhandel: Holzmébel

Die Wertschopfung des in der Schweiz produzierten Holzes erfolgt mehrheitlich im Ausland.
Weil viele Mébel im Ausland produziert werden, stehen Schweizer Mdbelhduser unter einem
eher moderaten Preis- und Effizienzdruck, da Energiekosten weniger stark ins Gewicht fallen
als bei anderen Branchen. Der Preis- und Effizienzdruck entsteht durch die Konkurrenz von
internationalen Ketten, welche bereits beachtliche und z.T. innovative Massnahmen zur Er-
héhung der Ressourceneffizienz und damit zur Verminderung der Kosten ergriffen haben.

Zu den bereits umgesetzten Massnahmen der Branche gehdren der Erwerb und die Bewirt-
schaftung eigener Wéalder und Beschaffung von Holz nach den Anforderungen der Nach-
haltigkeitslabels (FSC, PEFC) und die Lancierung und Férderung des Herkunftszeichens
Schweizer Holz (HSH). Bei HSH Holz wird z.B. die Eigenschaft der gunstigen ,,Grauen Ener-
gie®, die sich aus den kurzeren Transportwegen ergeben, vermarktet. Andere Effizienzmass-
nahmen die von der Branche erwahnt werden, sind die Verwendung von Holzrest-, Abfall-
stoffen und Recyclingholz bei der Herstellung von Spanplatten und Mébeln, Verhandlungen
mit Herstellern zur Verringerung der Umweltauswirkungen in der Herstellung, die Optimie-
rung der Transportlogistik durch Optimierung der Fahrten und der Auslastung und eine deut-
liche Senkung der Formaldehydanwendung.

3. Mogliche Regelungen im Rahmen ,,Grine Wirtschaft®

Aus dem Massnahmenpaket der USG-Revision und des Aktionsplans ,Griine Wirtschaft"
stehen fiir die Mobelbranche folgende grundséatzlichen neuen Regelungsmechanismen im
Vordergrund:

Typ Regelung Via Gesetz / Artikel

I1I: Produktinfo Verpflichtung zur Information tUber die Umweltwir- Art. 35d USG
kung von Produkten

IV: Berichterstattung | Verpflichtung zur Information Gber Optimierungs- Art. 35e Abs. 1 USG
massnahmen / tiber das Senken der Umweltbelas-
tung auf dem gesamten Lebenszyklus

V: Vorgaben Anforderungen an das Inverkehrbringen von Produk- | Art. 35f USG
ten

Wir gehen fir die Fallstudie Detailhandel Holzm6bel davon aus, dass nach einer Annahme
der USG-Revision folgende Regelungen ausgearbeitet und in Kraft gesetzt werden kdnnten:

A: Schwerwiegender regulato- | Im Sinne von Art. 35f USG konnte verlangt werden, dass in der
rischer Eingriff Schweiz nur noch Holz in Verkehr gebracht wird, welches aus
nachweislich (zertifiziertem) nachhaltigem Holzschlag stammt.

B: Mittlerer regulatorischer Im Sinne von Art. 35d USG konnte verlangt werden, dass alle
Eingriff zum Kauf angeboten Holzprodukte mit einer Umweltproduktde-
klaration versehen werden missen.

C: Moderater regulatorischer Im Sinne von Art. 35e USG konnte verlangt werden, dass die
Eingriff Moébelhauser und -hersteller dem Bund jahrlich einen Bericht
abgeben Uber die Einhaltung internationaler Standards sowie ih-
re aktuellen Anstrengungen zur Verbesserung der Okobilanz ih-
rer Produkte.
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4. Wirkungsanalyse der postulierten Regelungen

4.1. Vorgaben an das Produkt Holz betreffend Verpflichtung zu nachweislich
(zertifiziertem) nachhaltigem Holzschlag

Durch Ubernahme des Systems der EU-Holzhandelsverordnung (Information, Zertifizierung,
Sorgfaltspflicht und Risikobeurteilung) kann sichergestellt werden, dass nur Holz aus legaler
Produktion und Fallung Verwendung findet. Da Giber 90% der Holzstoffexporte in die EU er-
folgen (wo dieser Nachweis sowieso erfolgen muss) und auch ein &hnlicher Anteil dorther
importiert wird, stellt es fir die Schweizer Mébelindustrie nur einen geringen Zusatzaufwand
dar. Der Nachweis fur Schweizer Holz ist problemlos machbar. Dieser gewahrleistet, dass
die Anforderungen einer nachhaltigen und legalen Holzbewirtschaftung erfullt sind.

Im Gegensatz zum Nachweis des legalen Anbaus von Holz, welcher mit relativ geringem
Aufwand durch Ubernahme des Systems der EU-Holzhandelsverordnung sichergestellt wer-
den konnte, ist der Nachweis des nachhaltigen Anbaus von Holz mit Hurden und Fragezei-
chen behaftet:

e Es st nicht klar, welche Zertifizierungen / welches Label zur Erfullung dieser Forde-
rung anerkannt wirden. Es gibt alleine in Europa 32 verschiedene Zertifizierungssys-
teme, die einander gegenseitig z.T. nicht anerkennen.

e Uber 95% der zertifizierten Holzer werden in nicht tropischen Waldern angebaut, wo
die Nachhaltigkeit der Waldbewirtschaftung nicht gross infrage gestellt ist. Von den
Holzern aus tropischen Waldern, wo ein Label vor allem wirken misste, um die Res-
sourcenerhaltung zu sichern, sind weniger als 5%° zertifiziert. In diesem Segment
steht gegenwaértig gar nicht geniigend Holz zur Verfigung, um den Absatz zu decken,
welches nachweislich aus nachhaltigem Anbau stammt. Das heisst, es wirde zu ei-
ner Verknappung / Verteuerung sowie zum Versuch von Umgehung und Verwasse-
rung der Labelanforderungen flihren.

Ein Obligatorium des Nachweises der nachhaltigen Produktion wiirde daher in erster Linie
dazu fuhren, dass vermehrt Holz aus nérdlichen Landern gebraucht wird, ohne aber die
Ressourceneffizienz in den tropischen Landern, dort wo es notig ware, zu steigern. Es ist
demnach absehbar, dass bei einem Verbot nicht nachhaltig produzierter Holzer, die Label-
Vielfalt zunehmen und das Anforderungsniveau vieler Label sinken wirde, ohne dass in tro-
pischen Landern nachhaltiger produziert wirde. In tropischen Landern sind die Anstren-
gungen zur Einhaltung von Nachhaltigkeitsstandards viel hdher als in z.B. europaischen
Waldern, aufgrund der viel hoheren Artenzahl, und die damit verbunden Biodiversitatsanfor-
derungen. Eine positive Auswirkung in diesen Landern ist nur mit langerfristig geplanten
Massnahmen, welche gezielt auf die bestehenden Herausforderungen gerichtet sind, mog-
lich. Dennoch ist unbestreitbar ein Labelsystem im Prinzip geeignet zur Steigerung der Res-
sourceneffizienz.

Die Wirkungen dieser Vorschrift sind die folgenden:

[ ) Ein Nachhaltigkeitslabelsystem ist als langerfristig geplante Mass- -1 -0
nahme geeignet zur Steigerung der Ressourceneffizienz. Die mit-
telfristige Wirkung ist aber kontraproduktiv: Gegenwartig ist das
Angebot ungeniigend, um den Absatz zu decken, was zu einer Zu-
nahme der Labelvielfalt mit reduziertem Anforderungsniveau fiihren
wirde.

[ Eine Ubernahme der EU-Holzhandelsverordnung zur Gewéhrleis- ++ | /- | +/-
tung der legalen Holzbewirtschaftung hatte als Massnahme zur
Steigerung der Ressourceneffizienz ein annehmbares Nutzen-
Kosten-Verhaltnis und wére auch ohne USG-Revision moglich.

%2 Durst, P.B. et al. (2006), Challenges facing certification and eco-labelling of forest products in developing coun-
tries.
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... 0 ... ++ | ©kologische Wirkung
--...0... ++ | wirtschaftliche / finanzielle Wirkung auf die Branche
0 ... ++ | systemische Wirkung (z.B. auf das Rechtssystem etc.)

Kein Eintrag = keine
Relevanz

4.2. Einfuhrung einer Umweltproduktdeklaration

Im Detailhandel spielt die Produktdeklaration eine besondere Rolle. Verschiedenste Pro-
duktdeklarationen werden bereits angewendet. Es gibt gesetzlich vorgeschriebene
Deklarationen zu Inhaltsstoffen, allergieerzeugenden Stoffen sowie zur Produktherkunft
(z.B. Obst/Gemdse, Fleisch, Holz etc.). Daneben gibt es eine Reihe weiterer freiwilliger La-
bels bzgl. Qualitat und Herkunft, Fairtrade, Tierwohl, Nachhaltigkeit und biologischen Anbau.
Der Anteil der freiwillig gelabelten Produkte bei Detailhandlern betragt mindestens 10%, wo-
bei Schweizer Herkunftslabel (Swiss Garantie, Swiss Premium, Berg-, Alp- etc.), welche kei-
ne/kaum Nachhaltigkeitsaspekte umfassen, einen beachtlichen Anteil ausmachen.

Der Aufwand und die Wirkung einer Produktdeklaration fir Holzmdbel lassen sich gut an-
hand der Erfahrungen mit der Holzherkunftsdeklaration diskutieren. Sobald bei Grossher-
stellern fir Herstellung von Mébeln Holz aus unterschiedlicher Herkunft (das kénnen bis zu
zehn Lander sein, Beispiel IKEA) verwendet werden, verliert die Deklaration vollstandig lhren
Wert. Eine separate Kennzeichnung von einzelnen Chargen eines Artikels aus logistischen
Grunden kaum machbar. Schon die Anwendung der individuell-schweizerischen (nicht mit
der EU abgeglichenen) Holzdeklaration stellt fiir internationale Mobelverteiler, welche pan-
europaisch mit einheitlichen Artikelnummern operieren, einen beachtlichen zusatzlichen
Aufwand dar. Neben der Extraktion der Daten missen die betroffenen Artikel individuell von
Hand ausgezeichnet werden, worunter die Verkaufseffizienz in den Schweizer Einrichtungs-
hausern leidet, wahrend der Nutzen fiir den Kunden fraglich ist. Beispielhaft kann bei einem
Sortiment von 300 Artikeln von mindestens 100°‘000 CHF Aufwand ausgegangen werden.
Dies entspricht Kosten von 250 CHF pro Artikel.

Dass die Deklaration wenig Beachtung bei den Kunden findet, zeigt sich zum einen daran,
dass kein Einfluss auf das Kaufverhalten feststellbar ist und zum anderen, dass auch die z.T.
vage Herkunftsaussage nur selten beméngelt wird.

Bei einer vollstandigen Umweltproduktdeklaration (im Schweizer Alleingang, aber auch
sonst) wirde der Aufwand um ein Vielfaches (x100) zunehmen (Schatzung von Migros:
25'000 CHF / Artikel). Es mussten detailliert Daten erhoben und hinterlegt werden. Entweder
mussten mit grossem administrativem Aufwand innerhalb von Artikeln Untergruppen fur ver-
schiedene Holzherkunftswege erstellt werden (inklusive Riickverfolgbarkeit des einzelnen
Mobels), oder es wiirde pro Artikel eine wenig aussagekraftige mittlere Umweltdeklaration
erstellt. Eine solche Pflicht wirde auch die Innovation stark hemmen, da bei jedem neuen
Produkt oder jeder Produktanderung eine neue Umweltdeklaration erstellt werden musste
und diese Kosten eine kontinuierliche Verbesserung der Produktepalette stark behindern
warden.

Die Wirkungen dieser Vorschrift sind die folgenden:

[ ) Eine Pflicht zur Umweltproduktdeklaration hatte nicht zwingend ei- 0
nen Nutzen fur den Kunden, denn ihr Einfluss auf das Kaufverhalten
ist bisher nicht feststellbar. Es entsteht fir die Unternehmen kein
Druck, sich 6kologisch von der Konkurrenz zu differenzieren.

] Eine Pflicht zur Umweltdeklaration bedeutet fir Unternehmen einen -1 0
betrachtlichen Aufwand, der sich nicht zwingend ausbezahlt. Die
Pflicht verursacht Aufwénde, die stattdessen zur Verbesserung der
Produktepalette und anderer Verbesserungsmassnahmen verwendet
werden kénnten.

- ...0... ++ okologische Wirkung | Kein Eintrag = keine
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-- ... 0 ... ++ | wirtschaftliche / finanzielle Wirkung auf die Branche Relevanz
- ...0... ++ systemische Wirkung (z.B. auf das Rechtssystem etc.)

4.3. Einfuhrung einer Berichterstattungspflicht zu Umweltauswirkungen und
Optimierungsmassnahmen in der Mobelproduktion

Eine Berichterstattung zu Umweltauswirkungen und Optimierungsmassnahmen stellt einen
moderaten bis mittelschweren Eingriff dar. Bei grosseren Mobelh&usern sind die Daten vor-
handen und werden zum Teil publiziert. Wenn die Informationen sich wirklich hilfreich auf die
Verbesserung in den Branchen auswirken sollen, missten sie sehr detailliert sein. Dann er-
geben sich aber Bedenken beziiglich Produktionsgeheimnissen, die man nicht so einfach
weitergeben mdchte. Auf der anderen Seite mochten Kunden sehen, dass ein Handler oder
Produzent bzgl. Nachhaltigkeit aktiv ist, aber auch den Kunden hilft, dass sie selber nachhal-
tiger sein kdnnen. Gemass einer Umfrage von 2013 erwarten 73% der Schweizer IKEA-
Kunden, dass Holz aus Waldern gewonnen wird, die verantwortlich bewirtschaftet werden.
Rund 65 % mdchten, dass Handler und Produzenten ihnen helfen, sich selber nachhaltiger
zu verhalten.

Die Wirkungen dieser Vorschrift sind die folgenden:

[ Das Erstellen einer Berichterstattung z.H. des Bundesrats konnte die | +/0 | --
Unternehmen ihres Optimierungspotenzials besser bewusst machen.
Jedoch ist die Nachhaltigkeitsperformance aufgrund bereits strenger
nationaler Gesetzgebung bereits sehr hoch, und die Potenziale der
Ressourceneffizienz aufgrund des grossen Drucks durch internatio-
nale Konkurrenz bereits ausgeschopft. Angesichts des erheblichen
finanziellen und administrativen Aufwands wird das Nutzen-Kosten-
Verhaltnis als unverhaltnismassig hoch eingestuft.

() Um wirksam zu sein, missten detaillierte Daten erhoben werden. 0 - |-
Dieser Aufwand ware fiir kleinere Betriebe wirtschaftlich nicht trag-
bar. Fir groéssere Unternehmen stellt sich die Problematik des Pro-
duktgeheimnisses.

--...0... ++ | Okologische Wirkung
-- ... 0 ... ++ | wirtschaftliche / finanzielle Wirkung auf die Branche
-~ ...0... ++ systemische Wirkung (z.B. auf das Rechtssystem etc.)

Kein Eintrag = keine
Relevanz

5. Fazit fur das Fallbeispiel Holzmdbel

Ein Importverbot fir Holzer ohne Nachhaltigkeitslabel wiirde zum heutigen Zeitpunkt zu we-
nig Nutzen im Verhaltnis zum notwendigen Aufwand bringen. Wo die Massnahme wirklich
gebraucht wird, in den tropischen Landern, ist sie nicht in kurzer Zeit umsetzbar, ohne dass
sie negative Auswirkungen wie die Verwasserung der Labelanforderungen zur Folge hétte.
Ein auf konkrete Verbesserungen abzielendes Vorgehen mittels Branchenvereinbarungen,
welche auch viel flexibler auf neue Vorgaben agieren konnen, ist Erfolg versprechender.

Eine Pflicht zur umfassenden Umweltproduktdeklaration wiirde die Mobelhersteller vor gros-
se administrative Schwierigkeiten stellen und zu signifikanten Kosten fithren, wahrend ein
Nutzen fir den Kunden nachweislich sehr zweifelhaft ist. Aufgrund der bestehenden Label-
Vielfalt mit tber 30 sich teilweise bekampfenden Systemen und der Tatsache, dass die La-
bels dort, wo es nétig ware (in den Tropen) nur sehr schwach am Markt sind, ist das Nutzen-
Aufwand-Verhaéltnis noch schlecht.

Eine Berichterstattungspflicht gegenliber den Behérden ist prinzipiell umsetzbar. Um wirk-
sam zu sein, missen detaillierte Daten erhoben werden. Dies kann problematisch sein, da
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die Wertschopfung mehrheitlich im Ausland anfallt. Kleinere Betriebe werden benachteiligt
dadurch dass sie die Daten noch nicht erhoben haben. Zudem kénnen Produktionsgeheim-
nisse tangiert werden. Um dem existierenden Kundenwunsch nach nachhaltiger Produktion
nachzukommen, bieten sich bessere Wege, z.B. Branchenvereinbarungen an.
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Anhang 10: Fallstudie Detailhandel
Lebensmittel

1. Ressourceneffizienz im Detailhandel, Schwerpunkt
Erndhrung / Lebensmittel

Der Lebensmitteldetailhandel ist der grosste Sektor im Detailhandel. Er verursacht 30% der
in der Schweiz (im Detailhandel) anfallenden Umweltbelastungen. Das Thema Lebensmittel
mit hoher Umweltbelastung und Massnahmen, diese zu reduzieren, spielt eine wichtige Rolle
in der Gestaltung einer 6kologischen Wirtschaft. Ressourcenverbrauche und Umweltbelas-
tungen durch die Bereitstellung von Lebensmitteln entstehen entlang der gesamten Wert-
schopfungskette. Dazu gehdren die landwirtschaftliche Produktion, die Nahrungsmittel-
verarbeitung und Verpackung, die Lagerung, die Verteilung, die Verkaufsstellen und die
Konsumenten (siehe Abbildung A10.1).

- Einflussfaktoren der Ressourceneffizienz

Landwirtschaftiiche | _ - Landverbrauch => Einfluss auf Biodiversitat
Produktion - Wasserverbrauch, Energieverbrauch, Futtemmittel
_‘ - Verbrauch an Diingemitteln + Pestiziden
f - Verluste
L Transport, Lagerung - Energieverbrauch (Treibstoff, Aufrechterhaltung)
—‘v - Verluste
i o
Verarbeitung, Her- - Energieverbrauch
i stellung Endprodukte - Verbrauch an Lebensmittelzusatzstoffen (Hilfsstoffen
= — { Chemikalien)
e e - Rohstoffverbrauch fiir Verpackungsmaterialien
2 Transport, Lagerung - Verluste
(7]
ﬁ — - Energieverbrauch (Treibstoff, Aufrechterhaltung)
— [ Gross- und - Verluste
Detailhandel - Energieverbrauch (Aufrechterhaltung, z.T.
— Zubereitung)
p
Konsum - Verluste
- Energieverbrauch (Zubereitung, Aufrechterhaltung)
!
L Behandlung der | - Venwertung
Abfélle - Schliessen der Stoffkreislzufe kritischer Elemente

Abbildung A10.1: Flussdiagramm des Lebensmittel-Lebenszyklus.

Die landwirtschaftliche Produktion ist dabei fur mehr als die Halfte der auf der Wertschop-
fungskette verursachten Treibhausgasemissionen verantwortlich (siehe Abbildung ). Der mit
Abstand grosste Anteil entsteht bei der Erzeugung tierischer Lebensmittel. Deren grosse
Umweltbelastung ist auf die aus der Tierhaltung anfallenden Methan- und Lachgasemis-
sionen zurlickzufuihren sowie auf den grosseren Ressourcenbedarf im Vergleich zur pflanzli-
chen Lebensmittelerzeugung, namentlich Flachen, Wasser und Futtermittel.
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B Erzeugung tierlicher Produkte

e B Erzeugung pflanzlicher Produkte
) 44% -

[ Verbraucheraktivititen

B Handel und Transport

8% W Verarbeitung (Industrie)

Abbildung A10.2: Grobe Beitrage einzelner Aktivitaten entlang der Wertschépfungskette an der Umweltbelas-
tung der Erndhrung (hier gemessen am Treibhauseffekt) (Quelle: Kramer et al. 1994).

Abbildung A10.3 zeigt anhand von Gemise die Anteile der verschiedenen Stufen der Wert-
schopfungskette an der Umweltbelastung, wobei verschiedene Einflussfaktoren (verschiede-
ne Bereitstellungsvarianten) separat ausgewertet werden. Der massgebliche Faktor in der
Okobilanz ist der Energieverbrauch, insbesondere in der Produktion (Anbau und Verarbei-
tung), im Transport und in der Konservierung (Art der Lagerung). Aus der Grafik ist ersicht-
lich, dass die Produktion von Gemise in Gewachshausern (GH) aufgrund des hohen Heiz-
bedarfs wesentlich schlechter abschneidet, als die IP oder Bio-Produktion.®® Auch bei den
Umweltwirkungen des Transports steht der Faktor Energieverbrauch im Vordergrund: Eine
besonders hohe Umweltbelastung haben jene Lebensmittel, welche Flugtransporte benéti-
gen. Wegen der hohen erforderlichen Treibstoffmenge pro kg Transportgut schneiden sie
wesentlich schlechter ab, als Lebensmittel mit anderen Transportmitteln bzw. aus regionaler
Produktion. Ein regionales Produkt erzielt aber nicht immer die glinstigere Bilanz, sondern
kann aufgrund eventueller Kiihlungsaufwénde und anderer Produktionsbedingen wie Klima,
Wasserverflgbarkeit und Boden, gesamtheitlich einen héheren Ressourcenverbrauch verur-
sachen. Tiefgekihlte Lebensmittel sind wahrend ihrer Verarbeitung, wegen des Kiihlungsbe-
darfs beim Transport und der Lagerung im Handel und Haushalten sehr energieintensiv. Un-
ternehmen kénnen zur Ressourcenschonung und Verringerung der Umweltbelastung beitra-
gen, indem sie energieeffiziente Anlagen einsetzen und den Gebrauch von ozonschicht-
schadigenden Kaltemitteln reduzieren.

| | I : : ' Gemuese GP—(
| : Gemuese IP
| Gemuese Bio Braduktion GH = Gewéchs-
[ Region haus, IP = Inte-
, grierte Freiland-
| Schweiz ) produktion
| LKW Transport EU [Herktmfr :
I : : Flugtransport 9000
[ tiefgekuehlt
[ ‘ konserviert
| . gekuelt Kagnservierung
| frisch
N Glas
¥ Metall
W Papier Verpackung
| Plastikfolie
N Konsum tiefgekihit
I Konsum konservieft
N Konsum gekdhlt Konsum
I Konsum frisch
0 500 1'000 1'500 2000 2'500 3'000

Abbildung A10.3: Umweltbelastung in UBP/kg fir verschiedene Bereitstellungsvariationen von Gemuse (Quelle:
Umweltbelastungen des privaten Konsums und Reduktionspotenziale, ESU-service GmbH, 2012).

63 Biogemuse aus Gewachshausproduktion oder GH-Produktion mit Abwarmenutzung sind heute auch existie-
rende Produktionsweisen. Dies ist in Abbildung A10.3 nicht berlicksichtigt.

Neosys AG Seite 111 von 131



Ressourceneffizienz in der Schweizer Wirtschaft
Anhang 10: FS Detailhandel: Lebensmittel

Die Bilanz von biologischer gegentiber konventioneller Produktion fallt aufgrund des Ver-
zichts auf Pestizide und Kunststoffdiinger und der daraus resultierenden Bodenbelastung
gunstiger aus. Auch hinsichtlich des Energieverbrauchs gibt es erhebliche Ersparnisse, da
die Herstellung und der Einsatz von mineralischem Stickstoffdiinger mit grossem energe-
tischem Aufwand verbunden sind. Da jedoch der Ertrag typischerweise geringer ist, fallt der
Bodenverbrauch pro kg Bioerzeugnis héher aus.

Lebensmittelverluste

In der Schweiz betragt der Anteil weggeworfener Lebensmittel 33%, was insgesamt

2.3 Mio. t entspricht.** Weggeworfene Lebensmittel bedeuten, dass der Ressourcenver-
brauch und die Emissionen, die mit der Erzeugung und Verteilung verbunden sind, ohne
Nutzen, d.h. unnitz verursacht werden. Gleichzeitig verknappt eine durch Verluste erhdhte
Nachfrage das weltweite Angebot an Lebensmitteln. Fiur die Ressourceneffizienz pro Ernah-
rungseinheit sind Lebensmittelverluste und Lebensmittelverschwendung gleichbedeutend.

Die Verteilung des Foodwaste entlang der Wertschopfungskette ist folgende:

2%

Il Produktion

¥ Handel
Verarbeitung

Il Detailhandel

30% I Gastronomie

Il Haushalte

Abbildung A10.4: Anteile der Lebensmittelverluste nach verursachenden Bereichen (Quelle: Lebensmittelverlus-
te in der Schweiz — Ausmass und Handlungsoptionen, WWF, Oktober 2012).

Der grosste Anteil (45%) féllt bei den Haushalten an, gefolgt von der Verarbeitung (30%) und
von der Produktion (13%). Die Verlustmenge im Detailhandel macht 5% aus, was sich auch
mit den Aussagen von Branchenvertretern des Detailhandels deckt, die von einem Lebens-
mittelverlust von ca. 3—4% bei Frischprodukten ausgehen. Besonders betroffen ist die Pro-
duktgruppe Frischgemise (63% werden nicht gegessen), die leicht verderben und mit denen
weniger sparsam umgegangen wird als mit dem teureren Fleisch und Kése (17% werden
nicht gegessen). Hohe Verluste gibt es auch bei Kartoffeln (61% werden nicht gegessen).
Dort entstehen die Verluste allerdings Giberwiegend im Landwirtschaftssektor, weil Kartoffeln
aufgrund von Unférmigkeit an Nutztiere verfittert werden oder als Kompost liegen bleiben.
Hauptursachen fur Verluste beim Brot (56%) sind die hohen Qualitdtsanforderungen an das
Getreide, Uberproduktion und ungeniigende Verwertung in Haushalten. Die wesentlichen
Ursachen der Lebensmittelverluste in den Sektoren sowie mogliche Massnahmen zur Re-
duktion sind in Tabelle A10.5 wiedergegeben:

Sektor Ursache Beitrag zur Vermeidung
Haushalte und o Verderb aufgrund nicht rechtzeitig | e Lockerung der Qualitatserwartungen
Gastronomie konsumierter Lebensmittel (ins- ¢ Gezielter Einkauf; unnétigen Sonderan-
besondere von Friichte und Ge- geboten widerstehen, Direkteinkauf
mise im Gegensatz zu teurerem beim regionalen Produzenten
Fleisch oder Kése) und zu gros- ¢ Optimierung der Lagerung
sen Einkaufsmengen « Restenverwertung
* Hohe Anforderungen an Frische | « Meniiplanung unter Beriicksichtigung

% Foodwaste.ch
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und Vielfalt im Kiihlschrank
e Ablauf des Haltbarkeitsdatums
e Kochiiberschiisse und Tellerreste

der Haltbarkeit
¢ Angebot von kleineren Portionen; Opti-
mierung der Schépfmengen

Detailhandel

¢ Uberangebot in den Laden;
Uberbestellung

e Beschadigung

o Ablauf des Haltbarkeitsdatums

¢ Ungulnstige Temperaturen
(Hauptursache fiir 55% der Ge-
mise- und Friichteabfélle im De-
tailhandel®)

Verarbeitung

e Aussortierung von nicht Normen
entsprechender Waren

e Uberproduktion (inkl. Absicherung
gegen kurzfristigen Nachfrage-
Anstiege; eigene Marken kénnen
aufgrund der Verpackung bei
Ausschuss nicht Uber andere Ver-
triebskanale verkauft werden)

¢ Transportbeschadigung

e Technische Fehler in der Aussor-
tierung der Ware

Produktion / Land-
wirtschaft

e Aussortierung von nicht Quali-
tatsnormen entsprechende Ge-
miise und Friichte (Asthetik)

e Uberproduktion

e Bessere Planung zwischen Lieferanten
und Produzenten um Verluste aufgrund
grosser Vorrate entgegenzuwirken

o Kirzere Transportwege und Lagerzeiten

¢ Lockerung der Qualitatsbeurteilung

¢ Preisreduktion von Frischwaren zum
Ladenschluss und dem Haltbarkeits-
datum n&hernden Produkten

¢ Sensibilisierungskampagnen

e Anpassung des Mindesthaltbarkeitsda-
tums und Aufklarung Gber dessen Be-
deutung

o Verwertungslosungen fur aussortierte
Waren minderer Qualitatsklassen (z.B.
Gurkensalat aus krummen Gurken) oder
deklassierte Waren als Bestandteil des
Sortiments (z.B. Unique bei Coop)

« Vertriebskanale fur Uberschisse si-
chern; Lebensmittelabgabe an Hilfsor-
ganisationen

e Besseres Temperaturmanagement bei
der Lagerung

e Anbaumethoden und Zeitpunkt der Ern-
te zur besseren Haltbarkeit optimieren

Tabelle A10.5: Ursachen von Lebensmittelverlusten in den entsprechenden Sektoren.

Trends in der Gesellschaft tragen zu zunehmenden Lebensmittelverlusten in Haushalten bei.
Je kleiner der notige Anteil des verfligbaren Einkommens fiir den Erwerb von Esswaren ist,
umso hoher ist der verschwenderische Umgang mit diesen. Die steigende Kaufkraft flihrt
auch zu einer Verlagerung von langer haltbaren Grundnahrungsmitteln zu Frischprodukten,

tierischen Lebensmitteln und Flugwaren, die eine schlechte Transportdkobilanz aufweisen im
Gegensatz zu regionalen Produkten. Den modernen Konsumenten werden auch mangelnde
Kenntnisse im Umgang mit Esswaren zugeschrieben. Dies deutet darauf hin, dass eine
grossere Sensibilisierung zum Thema Abfallvermeidung von Lebensmitteln und bewussteres
Einkaufsverhalten sinnvoll ist. Singlehaushalte weisen eine hohere Verlustquote auf, da nicht
alle Lebensmittel in kleinen Mengen erhaltlich sind.

Aufgrund der hohen technologischen Standards in der Schweiz, sind Transportbeschadi-
gungen oder falsch aussortierte Waren (in den Sektoren Verarbeitung und Handel) minim
(1%).%

Grosses Handlungspotenzial im Bereich der Lebensmittelverluste liegt in den Haushalten,
und dort insbesondere beim hohen Anteil von vermeidbaren Verlusten, welche durch das
Wegwerfen noch genussfahiger Produkte entstehen. Diese Verluste gewichten vor allem
dann stark, wenn es sich um hochverarbeitete Waren handelt (verschiedene Verarbeitungs-
schritte, Transport, Lagerung, Verpackung etc.), welche eine entsprechend héhere Umwelt-
belastung auf inrem Produktionsweg verursacht haben.

Entsorgung und Verwertungsmaoglichkeiten

In der Schweiz wird der Lebensmittelabfall auf unterschiedliche Weise entsorgt oder verwer-
tet. Getrennt entsorgte Lebensmittelabfalle werden in Kompostier- und Vergarungsanlagen

% Yildirim S., Wenk S. (2012), Verpackung gegen Lebensmittelverschwendung.
% Beretta C. et al. (2012), Quantifying food losses and the potential for reduction in Switzerland.
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verarbeitet. Dies entspricht ca. 118 kg pro Einwohner und Jahr.®” Beide Varianten sind 6ko-
logisch und 6konomisch sinnvoll, obwohl die Vergarung den Vorteil des energetischen und
stofflichen Nutzens der Lebensmittel hat (Strom, Warme, Biotreibstoff oder Kompost) und
daher in der Okobilanz besser abschneidet (siehe Abbildung A10.6). Im Gegensatz zur
Kompostierung und Verbrennung in einer Kehrrichtverbrennungsanlage verursacht die Ver-
garung auch keine direkten Emissionen. Etwa die gleiche Menge biogener Abfalle wird in
Kehrrichtverbrennungsanlagen entsorgt. Trotzdem besteht der Inhalt eines Abfallsacks im
Mittel rund zu einem Viertel aus Lebensmitteln,®” der sich aufgrund von ihrer Verpackung und
Verunreinigungen schwer verwerten lasst. Daher besteht hinsichtlich der getrennten Entsor-
gung von Lebensmittelabféallen noch grosses Verbesserungspotenzial. Die Verfitterung von
deklassierten Lebensmitteln, z.B. aussortiertem Getreide, weist die grésste Ressourceneffi-
zienz auf, da dieses Verfahren das Futtermittel ersetzt.

Die Rickgewinnung der im Klarschlamm der ARAs enthaltene Phosphor fir Kunstdinger
schliesst Stoffkreislaufe und erhoht dadurch die Ressourceneffizienz. Diese Praxis wird sich
infolge der letztlich revidierten TVA in der Schweiz etablieren.

600

400

200 | ' ; ——

-200

-400
Verfiitteruny Vergarung Kompostierung KVA

Abbildung A10.6: Treibhausgaseffekt der verschiedenen Verfahren zur Entsorgung von Lebensmittelabféllen
in kg CO- eq pro t Lebensmittelabfall (Quelle: Umweltbeurteilung verschiedener Entsorgungsverfahren fur
menschliche Nahrungsmittelabfélle, Hirzel und Gmunder, 2012).

Aus den Wirkungen der Lebensmittelproduktion auf die Umwelt lassen sich Indikatoren zur
Ressourceneffizienz herleiten:
- Die landwirtschaftliche Produktion der Lebensmittel erfordert Land sowie den Einsatz
von Wasser, Energie und Hilfsstoffen.
- Der Ertrag verschiedener Lebensmittel (Kalorien und wichtige Nahrstoffe) bezogen
auf den Ressourcenaufwand ist sehr unterschiedlich.
- Die Verarbeitung / Veredelung von Lebensmitteln zu konsumentengerechten Produk-
ten erfordert Energie, Hilfsstoffeinsétze und fiihrt zu Lebensmittelverlusten.
- Auf allen Stufen des Lebenszyklus treten Verluste auf.
- Bei der Behandlung der Abfélle (vor sowie nach dem Konsum) kdnnen Stoffkreislaufe
geschlossen werden.

Folgende Messgrissen sind deshalb geeignete Indikatoren fur die Beurteilung der Ressour-
ceneffizienz:

Indikator Dimension Bestwerte | Werte CH
Verlustanteil bestimmter Lebensmittel in | % (kg / kg) 0% z.B: 56% fur Brot in
bestimmten Sektoren der Wertschop- der CH (Produktion

" BAFU (2008), Abfallwirtschaftsbericht.
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fungskette und Konsum)

Lebensmittelverluste insgesamt (beim kg / Ew.-a 130 (Konsum)

Konsumenten, beim Produzenten und 124 (Produktion)

Handler)

Summierte Umweltbelastung pro Menge | UBP / kg z.B: 3100 UBP/kg

Lebensmittel bei der Herstellung Weizenkorner, IP,
aus der CH

Summierte Umweltbelastung pro UBP / kcal Zeigt z.B: Unterschiede

Brennwert der Lebensmittel (beim Kon- Fleisch — Pflanzenkost auf

sumenten)

Recycling- (d.h. in Lebensmittelkreislauf | % (kg / kg) 100 %

zuruickgefihrter) Anteil kritischer Ele-

mente (z.B. Phosphor).

Tabelle A10.7: Ressourceneffizienz-Indikatoren und Benchmark.

Je nach interessierendem Fall, kénnen diese Indikatoren auf das entsprechende Lebensmit-
tel / auf die entsprechende Phase im Lebenszyklus angewendet werden. Anstelle von UBP

konnen spezifische Umwelteinwirkungen (z.B. kg CO, eq, kWh etc.) als Indikatorgrésse ge-
nommen werden.

2. Maogliche und bisherige Anstrengungen der Branche
zur Steigerung der Ressourceneffizienz

Diverse private Initiativen versuchen bei den verschiedenen Stakeholdern eine Verringerung
der Nahrungsmittelverluste zu bewirken.®® Der Verein foodwaste.ch setzt sich fiir die Sensi-
bilisierung der Offentlichkeit zu einer grésseren Wertschatzung von Lebensmittel ein. Der
Verein United Against Waste zielt auf eine Reduktion in der Gastronomiebranche ab. In der
Schweiz beschéftigen sich vier Organisationen mit der Umverteilung Uberschissiger Lebens-
mittel an Bedirftige (z.B. Tischlein deck dich). Die gespendeten Lebensmittel entsprechen
ca. einem Prozent der in der Lebensmittelindustrie anfallenden Verluste. Hier kénnte dem-
nach noch Verbesserungspotenzial bestehen.®®

Das Handlungspotenzial in der Lebensmittelverarbeitung ist aufgrund ihres grosseren Bei-
trags an die Verluste (siehe Abbildung A10.4) und ihrer finanziellen Leistungsfahigkeit gros-
ser als in der landwirtschaftlichen Produktion. Es ist im Interesse der Produzenten, ihre Le-
bensmittel und Schlachttiere ohne Gewinnverluste zu vermarkten. Hingegen nehmen Gross-
handler Verluste nach Ladenschluss in Kauf, denn sie wollen ihren Kunden die gewtiinschte
Angebotsvielfalt anbieten, anstatt sie an den Konkurrenten zu verlieren. Die vom Detailhan-
del verwendeten Massnahmen zur Reduktion sind insbesondere:

- Verpackungs- und Kihltechniken zur Vermeidung von Lebensmittelverlusten (haben
ihrerseits aber auch zusétzliche Ressourcenbelastungen zur Folge).

- Situations- und marktgerechte Bestellmengen (Bestellungen im Verhaltnis zum Ab-
verkauf). Dies wird damit begriindet, dass eine Steigerung der Lebensmittelabfélle
durch Fehler bei Bestellungen wirtschaftlich nicht vertretbar wére.”

- Optimierung der Verpackungseinheiten (z.B. Kleinpackungen). Als Massnahme wird
die Erhebung von Kundendaten genannt, die zur Optimierung eines Sortiments bei-
tragen sollte, das zu weniger Verluste fuhrt.

- Friihzeitige Preisreduktion fiir Kunden bei Uberbestanden.

- Abverkauf im Personalmarkt mit stark reduzierten Preisen.

68 Vgl zB. www.8ss-bar.ch
% Beretta C. et al. (2012), Quantifying food losses and the potential for reduction in Switzerland.
" Alimenta (2012), Foodwaste — fur alle ein Verlust.
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- Abgabe an gemeinnitzige Organisationen (Tischlein deck dich, Caritas, Heilsarmee,
Z0o0s etc.).

- Separatsammlung von Lebensmittelabfallen zur Verfutterung bzw. Vergarung / Kom-
postierung.

Hinsichtlich der Haltbarmachung sind die Technologien ausgereift, es gibt geringe Mdglich-
keiten zur Optimierung. Die Lebensmittelhersteller sind fir die Festlegung der gesetzlich
vorgeschriebenen Haltbarkeitsfristen zustandig. Diese sind auch bereits weitgehend opti-
miert und beruhen auf mikrobiologischen Tests und Erfahrungen. Im Gegensatz zu den
verderblichen und gekihlt zu lagernden Produkten, die mit einem Verbrauchsdatum verse-
hen sind, kdnnen Lebensmittel mit einem Mindesthaltbarkeitsdatum (MHD) tber das Datum
hinaus problemlos konsumiert werden. Eine Aufklarungskampagne zum Umgang mit MHD
durch die 6ffentliche Hand wird demnach als sinnvoll angesehen und kénnte die vermeid-
baren Lebensmittelverluste um bis zu 20% reduzieren.”* Kunden durch Kampagnen zu
informieren ist insbesondere die Aufgabe von unabhangigen Institutionen. Die Qualitats-
vorschriften fur Frichte und Gemuse ergeben sich aus privatrechtlich definierten Normen
und werden von Branchenpartnern des Handelssektors, auf Basis von angenommenen
Kundenwiinschen, definiert. Freiwillige Aktionen im Sinne der Produktlinie ,Unique* von
Coop sind Beispiele wirksamer Lésungen. Da es in der Lebensmittelindustrie branchen-
Ubliche Praxis ist, die Speisereste in eine Vergarungsanlage zu liefern, besteht das
Verbesserungspotenzial dieser Verwertungsmaoglichkeit in erster Linie in der getrennten
Entsorgung von biogenen Abfallen in den Haushalten.

3. Mogliche Regelungen im Rahmen ,,Grine Wirtschaft®

Aus dem Massnahmenpaket der USG-Revision und des Aktionsplans ,,Griine Wirtschaft"
stehen fiir den Detailhandel mit Schwerpunkt Lebensmitteldetailhandel folgende grundsatzli-
chen neuen Regelungsmechanismen im Vordergrund:

Typ Regelung Via Gesetz / Artikel

I1I: Produktinfo Verpflichtung zur Information tGber die Umweltwir- Art. 35d USG
kung von Produkten

IV: Berichterstattung | Verpflichtung zur Information tGber Optimierungs- Art. 35e Abs. 1 USG
massnahmen / tiber das Senken der Umweltbelas-
tung auf dem gesamten Lebenszyklus

V: Vorgaben Anforderungen an das Inverkehrbringen von Produk- | Art. 35f USG
ten

Wir gehen fir die Fallstudie Lebensmitteldetailhandel davon aus, dass nach einer Annahme
der USG-Revision folgende Regelungen ausgearbeitet und in Kraft gesetzt werden kdnnten:

A: Schwerwiegender regulato- | Im Sinne von Art. 35f USG konnte verlangt werden, dass in der
rischer Eingriff Schweiz bestimmte Lebensmittel nur noch produziert oder im-
portiert werden diarfen, wenn bestimmte Ressourcenvorgaben
erfullt sind.

Beispiele: Kein Einsatz von Palmdl aus nicht nachhaltigem An-
bau im Lebensmittel, keine Lufttransporte fir Friichte/Gemise,
Getreide nur aus nicht kiinstlich bzw. aus nachhaltig bewas-
serten Flachen etc.

B: Mittlerer regulatorischer Im Sinne von Art. 35d USG konnte verlangt werden, dass alle
Eingriff Lebensmittelprodukte mit erheblicher Umweltbelastung mit einer
Okologischen Produktdeklaration zuhanden der Konsumenten
versehen werden missen. Die Art der Deklaration kénnte vorge-

" EC (2010), Final Report — Preparatory Study on Food Waste.
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schrieben werden. Z.B. kdnnte die ‘Vorgehensweise flir eine
einheitliche Bewertung der Umweltwirkung von Produkten’ (EU
Kommission April 2013) tbernommen werden.

C: Moderater regulatorischer Im Sinne von Art. 35e USG kdnnte verlangt werden, dass die
Eingriff Lebensmittelproduzenten und/oder die Detailhdndler dem Bund
jahrlich einen Bericht abgeben tber ihre aktuellen Anstrengun-
gen zur Verbesserung der Ressourceneffizienz und Okobilanz
ihrer Produkte.

4. Wirkungsanalyse der postulierten Regelungen

4.1. Vorgaben an das Produkt betreffend Verzicht gewisser Chemikalien bei
der Herstellung oder Verpflichtung zu nachhaltigem Anbau

Mindestanforderungen an das Inverkehrbringen von Produkten und Rohstoffen mit erhebli-
cher Umweltbelastung kénnten beispielsweise den Verzicht auf gewisse Chemikalien bei der
Herstellung umfassen, oder bestimmte Produktlabels fir Produktion oder Import verbindlich
erklaren, oder die Verwendung bestimmter Rohstoffe (z.B. Palmdl) einschranken.

Diese Vorgaben haben die unmittelbare Wirkung, dass bestimmte Formen der Umweltbelas-
tung aus der Lebensmittel-Bereitstellung fir die in der Schweiz konsumierten Lebensmittel
nicht mehr vorkommen. Wenn mit den Produktanforderungen tatsachlich die gréssten Um-
weltbelastungen diskriminiert werden und sichergestellt ist, dass nicht auf noch schlimmer
umweltbelastende Produkte ausgewichen wird, ist ein Umweltnutzen von solchen Vorgaben
gegeben.

Anforderungen, die strenger gesetzt werden als der umliegende internationale Standard, fiih-
ren indessen immer zu technischen Handelshemmnissen. Unterschiedliche Produktan-
forderungen Schweiz-Europa verursachen einen zusatzlichen Kostenaufwand fur die produ-
zierenden und die importierenden Unternehmen. Der dadurch ausgeltste Preisunterschied
wird je nach Produkt auf 10—-25% geschatzt. Im Falle von ,exotischen“ Zulassungspflichten
kann er sogar bis zu 60% betragen.’” Da nicht davon ausgegangen werden kann, dass
Schweizer Produktvorgaben, welche im Gefolge der USG-Revision verordnet wiirden, ein-
fach auf Europa oder weitere internationale Markte tbertragen werden kénnten, muisste die
Schweiz weiterhin mit Verletzungen des Cassis-de-Dijon-Prinzips leben. Diese kénnen den
grenziberschreitenden Handel und somit auch die Produktevielfalt behindern. Der Einkauf in
der Schweiz kénnte durch eine Verteuerung des Angebots weiter an Attraktivitdt gegentber
dem Ausland verlieren. Im Bereich des Detailhandels wirde der Einkaufstourismus weiter
gestarkt und eine Durchsetzung von im Ausland ungultigen Produktvorgaben an der Grenze
gegenulber in Massen unterhalb der Freigrenzen importierenden Konsumenten ware unmaog-
lich. Wenn solche Produktvorgaben aber de jure oder de facto nur flir Schweizer Produzen-
ten gelten wiirden, nicht aber fir den Import, dann wiirde lediglich die Produktion in der
Schweiz benachteiligt und mit der Zeit ins Ausland verlagert. Die Wirkung der Produktvorga-
ben wiirde dadurch in jedem Fall erodiert.

Eine weitere Problematik bestédnde darin, dass die neu erlassenen Produktvorgaben auf die
Maglichkeiten der Produzenten abgestimmt sind. Die alternativen Herstellungsverfahren
missten bereits ausgereift und etabliert sein, um die konventionellen Produktionsmethoden
zu ersetzen und eine ahnliche Wahlfreiheit zu gewéhrleisten. Schweizer Produzenten sind
hierbei auf ausléandische Produzenten angewiesen und haben nur begrenzte Einflussmog-
lichkeiten. Beispielsweise ist Kakao aus nachhaltigem Anbau heute aufgrund fehlender Fa-
higkeiten oder Bereitschaft der Lieferanten in ungentigender Menge vorhanden und eine
entsprechende Schweizer Produktvorschrift alleine wiirde daran nichts andern.

72 C. Perritat und N. Wallart, Seco, in ,Die Volkswirtschaft” 10/2008.
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Insgesamt muss deshalb davon ausgegangen werden, dass zusétzliche dkologische Pro-
duktvorgaben im Lebensmittelbereich nur einen substanziellen Nutzen entfalten, wenn sie in-
ternational koordiniert erlassen werden kdnnen. Eine isolierte schweizerische Vorgehens-
weise wirde bei einem bescheidenen und mit der Zeit erodierenden 6kologischen Nutzen
betrachtliche volkswirtschaftliche Kosten verursachen.

Die Wirkungen solcher Vorschriften lassen sich somit wie folgt charakterisieren:

o Die genannten Massnahmen kénnen die Umweltauswirkungen der ++ | 0
Lebensmittelproduktion senken. Es wird verhindert, dass bestimmte
Lebensmittel oder Herstellungsverfahren, welche zu erheblichen
Auswirkungen auf die Umwelt flhren, in der Schweiz konsumiert
werden. Der Ersatz durch ressourceneffizientere Alternativen wird
dabei gefordert.

[ ) Ressourceneffizientere Produktionsmethoden kdnnen in den Herstel- +
lerlandern langfristig wirtschaftliche Vorteile bewirken. Beispielswei-
se wirde ein ressourcenschonender Anbau langfristig Ertragsverlus-
te durch Bodenverarmung vermeiden.

° Das Schaffen neuer technischer Handelshemmnisse wiirde die be- - - |-
troffenen Produkte verteuern und den Einkaufstourismus sowie in
bestimmten Fallen die Abwanderung der Produktion ins Ausland for-
dern. Dabei wirde auch der angestrebte 6kologische Nutzen zum
Teil wieder wegerodiert.

.. ++ | okologische Wirkung
.. ++ | wirtschaftliche / finanzielle Wirkung auf die Branche
.. ++ | systemische Wirkung (z.B. auf das Rechtssystem etc.)

Kein Eintrag = keine
Relevanz

1
1
[elle]le]

4.2. Verpflichtung zur Produktumweltinformation fur Produkte mit erheblicher
Umweltbelastung

Die Vorgabe von Produktumweltdeklarationen hat den Sinn, den Konsumenten dazu zu be-
wegen, umweltbezogene Kiriterien in die Kaufentscheidung einfliessen zu lassen und
dadurch umweltfreundlichere Produkte zu kaufen. Beispielsweise kénnte bei Friichten oder
Gemiusen deklariert werden, ob diese Produkte per Flugtransport zum Konsumenten gelan-
gen, was ihre Umweltbelastung vervielfacht. Oder die CO,-Belastung von Produkten kénnte
auf dem Produkt angeschrieben werden, was zum Vergleichen und in der Folge zu einem
nachhaltigeren Kaufverhalten animieren kdnnte. Generell wird den Schweizer Konsumenten
eine hohe Bereitschaft zum Okologisch-orientierten Konsum zugeschrieben. Gemass Be-
obachtungen der Detaillisten beachtet jedoch nur ein kleiner Teil der Kundschaft bestehende
Umweltdeklarationen. Es werden hauptsachlich gesundheitsbedingte Kriterien beachtet. Ins-
besondere preisempfindliche Konsumenten scheinen nicht bereit zu sein, einen Mehrpreis
fur okologischere Produkte zu bezahlen. Es ist daher fraglich, ob die Massnahme einen tat-
sachlichen und nicht nur symbolischen Umweltnutzen brachte.

Das Erstellen und Deklarieren von Umweltproduktinformation ist andererseits mit erheblichen
Kosten verbunden. Ubereinstimmende Schatzungen verschiedener Quellen rechnen mit
10°000 bis 20000 CHF im Startjahr pro Produkt und deutlich geringeren jahrlichen Folgekos-
ten. Der gesamte Schweizer Detailhandel fihrt ca. 50°000 Produkte im Food-Bereich (beste-
hend aus je ca. zehn Artikelpositionen). Wenn 10% davon einer Produktdeklaration unter-
worfen werden sollen, entstehen dadurch Kosten von 50-100 Mio. CHF im ersten Jahr und
geringeren jahrlich wiederkehrenden Folgekosten. Um wie viel die j&hrlichen Folgekosten ge-
ringer sein wirden, ist schwer zu schatzen. Komplexe Lieferketten erschweren die Rickver-
folgbarkeit der eingesetzten Rohstoffe und damit das zuverlassige Erbringen der geforderten
Produktdeklaration. Ein Wechsel in den Lieferantenverhaltnissen macht somit sofort einen
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Umbau der Produktdeklaration nétig. Auch die Ablosung alter Produkte durch entsprechende
neue wirde wieder eine neue Produktdeklaration auslésen. Wenn wir ganz grob davon aus-
gehen, dass pro ,zu deklarierendes” Produkt und Jahr 10‘'000 CHF Kosten entstehen, dass
der Food-Detailhandelsumsatz in der Schweiz bei 50 Mrd. CHF liegt, was ca. 1 Mio. CHF
Umsatz pro Produkt ausmacht, dann resultieren Mehrkosten aufgrund der Produktdeklarati-
on in der Grossenordnung von 1%. Dies ist angesichts der schlechten Wettbewerbsposition
des Schweizer Detailhandels und des daraus resultierenden Drucks auf die Margen ein ho-
her Betrag, der auch wieder dazu fihren konnte, dass die entsprechenden Produkte ver-
mehrt im Ausland gehandelt werden wirden.

Die Massnahme wurde bei den Alltagsprodukten die grossten Vorteile bewirken, jedoch
scheint die Bereitschatft, fiir die 6kologische Verbesserung einen Mehrpreis zu bezahlen, ge-
rade bei diesen Produktgruppen am geringsten zu sein.

Die Lebensmittelkette Tesco in Grossbritannien kennzeichnet seit 2008 eine Auswahl an
Okologisch-relevanten Produktgruppen mit Information Uber die Umweltbelastung, in Form
der verursachten Menge Treibhausgasemissionen. Die Lebensmittelkette spielt damit eine
freiwillige Vorreiterrolle im Markt, hat aber gegentiber den anderen Anbietern den Vorteil
dass sie eher im hoheren Preissegment positioniert ist. Eine freiwillige Einfuhrung von Um-
weltproduktinformation durch geeignete Detaillisten kdnnte einerseits als Instrument dienen,
sich von der Konkurrenz abzuheben. Andererseits kdnnten damit bessere Datengrundlagen
zum Kosten-Nutzen-Verhéltnis einer solchen Massnahme in der Schweiz gewonnen werden.

Okologische Produktinformationen beriicksichtigen im Ubrigen nicht alle Aspekte eines
nachhaltigen Konsums, was von Konsumenten gewisse Vorkenntnisse voraussetzt, um die
Information richtig interpretieren zu konnen. Beispielsweise wirde eine Okobilanz aufgrund
ihrer Methodik und Systemgrenze die artgerechte Tierhaltung nicht wirdigen kénnen: In der
Berechnung wurden Freilaufhaltungen namlich wegen des grosseren Flachenbedarfs und
der Methanemissionen gegentber der Massentierhaltung schlechter abschneiden. Auch die
weiter oben intensiv diskutierte und sehr relevante Problematik des Food Waste kdnnte
durch eine Umweltproduktdeklaration nicht direkt beeinflusst werden.

Die Wirkungen dieser Vorschrift lassen sich zusammenfassend wie folgt darstellen:

[ Die Umweltdeklaration von Produkten fordert die 6kologische Markt- | +/- | -
transparenz und soll Konsumenten ermdglichen, umweltbezogene
Kriterien in die Kaufentscheidung einfliessen zu lassen. Eine erfolg-
reiche Umsetzung wiirde einen nachhaltigeren Konsum férdern. Je-
doch ist deren Einfluss auf das Konsumverhalten umstritten. Insbe-
sondere preisempfindliche Konsumenten scheinen nicht bereit zu
sein, einen Mehrpreis flr teurere 6kologische Produkte zu bezahlen.
Bei einer Verteuerung von Produkten ist mit einer Steigerung im Ein-
kaufstourismus ins Ausland zu rechnen.

) Umweltdeklarationen sind mit erheblichem Aufwand verbunden. --

[ ) Unabhéngig von einer USG-Reform besteht im freiwilligen Bereich + [FEF
die Mdéglichkeit fur Unternehmen, sich mit ,grinen Produkten® ge-
genlber der Konkurrenz zu differenzieren.

.. ++ | okologische Wirkung
.. ++ | wirtschaftliche / finanzielle Wirkung auf die Branche
.. ++ | systemische Wirkung (z.B. auf das Rechtssystem etc.)

Kein Eintrag = keine
Relevanz

1
1
o|o|o
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4.3 Einfuhrung einer Berichterstattung Uber Produkte und Rohstoffe mit
erheblicher Umweltbelastung

Die Berichterstattung durch Handler und Hersteller tber ihre dkologisch relevanten Produkte
und Rohstoffe ermdglicht dem Bundesrat das Ausmass ihrer Umweltauswirkungen mitzuver-
folgen sowie die Wirksamkeit von Massnahmen und den Umsetzungsstand von Nachhaltig-

keitsstandards und -zielen. Eine zuséatzliche Verdffentlichung der Ergebnisse wirde die Ver-
gleichbarkeit von Produkten ermdglichen.

Aufgrund des breiten Produktesortiments im Detailhandel und der oftmals unibersichtlichen
Lieferketten waren die notwendigen Datenerhebungen aufwendig, wie bereits im Kapitel 4.2
dargelegt wurde.

Der angestrebte Nutzen dieser Massnahme liegt andererseits ja darin, die Produzenten und
Handler durch die jahrliche Berichterstattung daftir zu sensibilisieren, bestehende Optimie-
rungspotenziale zu nutzen und die Umweltleistung entlang der Wertschdpfungskette konti-
nuierlich zu verbessern. Wie im Kapitel 1 aufgezeigt wurde, ist der Anteil des Handels an der
Umweltbelastung aber nur gerade ca. 13%. Die grossen Beitrdge kommen von der Produk-
tion und vom Verhalten des Konsumenten (Food Waste). Bei inlandischen Produzenten
koénnte die vorgeschlagene Berichterstattungspflicht etwas bewirken. Sie stehen aber im
Wettbewerb mit ihren Konkurrenten im Ausland. Die Moéglichkeit, mithilfe der vorgeschlage-
nen Massnahme auf die Anbaumethoden im Ausland Einfluss zu nehmen, ist nicht vorhan-
den und damit wird es fur die Schweizer Produzenten schwer, sich zu verbessern, ohne
dadurch Marktanteile zu verlieren. Auf die Konsumenten in der Schweiz hatte die vorge-
schlagene Berichterstattung keinen Einfluss.

Vorgaben fur die Berichterstattung sollten internationale Standards ausrichten, um einen
Mehraufwand der inlandischen Produzenten und Importeure zu vermeiden. Im gleichen Zuge
sollte die Berichterstattung tber gleiche Rohstoffe und Produkte nicht unnétig mehrmals
ausgestellt werden missen.

Die Wirkungen dieser Vorschrift sind die folgenden:

[ Die Einreichung einer Berichterstattung an den Bundesrat kdnnte +/0 | -
zum Ausbau des Angebots an nachhaltig produzierten Produkten
beitragen, indem sich Unternehmen ihres Optimierungspotenzials
besser bewusst werden. Dies wird aber wegen des wirtschaftlichen
Konkurrenzdrucks kaum je geschehen, solange weniger 6kologische
aber ginstigere Produkte zur Verfigung stehen. Wichtige Akteure
betreffend Umweltbelastung sind von der Massnahme nicht ange-
sprochen

[ Die Berichterstattungspflicht ware ein substanzieller Kostenfaktor. - |-
Die Kosten waren zudem fur grosse und fur kleine Marktteilnehmer
sehr unterschiedlich tragbar.

() Fur Firmen, fur die der Aufwand unverhaltnismassig gross ist, be- o/- | --|-
steht die Gefahr eines Wettbewerbsnachteils und einer Verdrangung
aus dem Markt. Damit wirden auch allfallig erzielte 6kologische Vor-
teile wieder hinfallig.

--...0... ++ | Okologische Wirkung
--...0... ++ | wirtschaftliche / finanzielle Wirkung auf die Branche
-- ... 0 ... ++ | systemische Wirkung (z.B. auf das Rechtssystem etc.)

Kein Eintrag = keine
Relevanz
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5. Fazit fur das Fallbeispiel Lebensmittel

Eine Festlegung von Ressourcenvorgaben an die Produktion und Importwaren muss interna-
tional abgestimmt erfolgen. Ein Alleingang der Schweiz hatte handelsrechtliche Probleme
und entsprechende Wettbewerbsnachteile zur Folge. Um Uberhaupt einen 6kologischen Nut-
zen zu erzielen, ware zudem ein sehr schwieriges ,Fine tuning“ erforderlich. Damit sind ins-
besondere das Abstimmen auf die technischen Fortschritte in der Herstellungsweise und die
Beschaffung alternativer Rohstoffe oder Rezepturen gemeint. Ein Alleingang der Schweiz
koénnte schlimmstenfalls die betroffene Produktion lahmlegen und der Schweizer Wirtschaft
nachhaltig schaden, ohne den gewlinschten Nutzeffekt zu erbringen.

Umweltdeklarationen sind mit erheblichem Aufwand verbunden, deren Einfluss auf das Kon-
sumverhalten ist jedoch umstritten. Bei einer Verteuerung von Produkten ist zudem mit einer
Steigerung des Einkaufstourismus ins Ausland zu rechnen.

Der Nutzen einer Berichterstattungspflicht wird ebenfalls als unverhaltnismassig klein im
Vergleich mit den entstehenden Kosten eingeschatzt, da die Moglichkeit zur Einflussnahme
von Produzenten und Handlern auf die Anbaumethode im Ausland in der Regel sehr gering
ist. Dort wo Produzenten und Handler konkret Einfluss nehmen kdnnen, fihren Branchen-
vereinbarungen mit weniger Aufwand zum Ziel.

Die Problematik des Food Waste beim Konsumenten wird durch keine der drei vorgeschla-
genen Vorgaben direkt angesprochen.
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Anhang 11: Fallstudie Textil:
Schwerpunkt Baumwolle

1. Ressourceneffizienz in der Textilherstellung

Die Textilherstellung umfasst eine Reihe von Schritten, bis das fertige Produkt zur Verfligung
steht. Zunéchst erfolgt die Erstellung der Faser. Dabei kommen natirliche Fasern wie Baum-
wolle, Wolle, Seide oder synthetische Fasern wie Polyester, Nylon zur Anwendung. 36% der
globalen Faserproduktion umfasst Baumwolle.” Synthetische Fasern machen einen Anteil
von 58%, 42% sind Polyesterfasern. Andere Kunstfasern wie Nylon oder Acryl haben je ei-
nen Anteil von weniger als 5%. In letzter Zeit gewinnen kiinstlich hergestellte Fasern aus Zel-
lulose/Holz (Viscose, Modal, Tencell) und Mais (Ingeo, Sorona) zunehmend an Bedeutung.”
In der folgenden Fallstudie betrachten wir insbesondere die Herstellung von Baumwolltextili-
en.

Baumwou- Ernte Entkernen
produktion Transport

Kardieren /
Kammen

Spinnerei

Reinigen Ausfasern Spinnen

Transport

Transport

Weich-
machen

Merceri-
sieren

Veredelungls

Schneiden Bleichen Farben Vaschen Bedrucken

Transport

Abbildung A11.1: Prozesse der Herstellung eines Baumwolltextils.

Nach der Faserherstellung erfolgen die Schritte Spinnen, Weben / Stricken, Veredeln (z.B.
Farben, Bedrucken, Ausristen) und Konfektionieren. Dazu kommen der Transport der Ware
sowie die Umweltauswirkung beim Gebrauch, vor allem Waschen/Trocknen/Bugeln. Der
Ressourcenverbrauch bei der Herstellung unterscheidet sich erheblich zwischen den ver-
schiedenen Faserarten: Wahrend die Herstellung von Polyesterfasern mit 104-127 kJ / kg
Faser vergleichsweise viel Energie beansprucht, liegt der Energieverbrauch bei der Baum-
wollproduktion erheblich tiefer bei 12—26 kJ / kg Faser. Auch der CO, Ausstoss liegt bei der
Kunstfaser deutlich héher (7.2-9.5 g CO, / kg Faser gegeniiber 2.3-5.9 g CO, / kg Faser).
Anders ist es beim Wasserverbrauch, da ca. 73 % der Baumwollproduktion aus Bewasse-
rungsanbau stammen.” Dabei werden 7000-29'000 Liter Wasser pro kg Baumwolle ver-
braucht, je nach Anbaumethode und -region. Hingegen macht der Wasserverbrauch der Po-
lyesterherstellung weniger als 0.1% des Baumwollanbaus aus.”

Weltweit werden ca. 28 Mio. t (2011/2012) Baumwolle produziert. Die wichtigsten Produzen-
tenlander sind China (27%), Indien (23%), USA (12%), Pakistan (8%), Brasilien (7%) und
Australien (4%)."’

"% The fiber year 2008/2009, Oerlikon, S. 83.

" Well dressed? The present and future sustainability of clothing and textiles in the United Kingdom, 2006, Uni-
versity of Cambridge Institute for Manufacturing S. 47.

"® Ecological footprint und water analysis of cotton, hemp and polyester, Nia Cherrett et al., Stockholm Environ-
ment Institute, 2005.

"® Well dressed?, 2006, University of Cambridge Institute for Manufacturing.

" Cotton Incorporated, Monthly economic letter, February 2015.
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Der Effizienzfaktor, welcher am stérksten ins Gewicht féllt, ist die Menge des durch den An-
bau der Baumwolle verursachten Wasserverbrauches, da Baumwolle vor allem wahrend der
Blute und Fruchtentwicklung einen hohen Wasserbedarf hat, um fruchtbar zu sein. Dieser
Wasserbedarf betrédgt 7000—29°’000 Liter Wasser pro kg Baumwolle. Je nachdem, inwieweit
genugend naturlicher Niederschlag fallt, ist eine mehr oder minder intensive Bewasserung
notig. Zusatzlich zur Region spielt auch die Bewasserungsmethode eine entscheidende Rol-
le. Bei einer gezielten direkten Bewasserung kann eine grosse Verdunstung oder Versicke-
rung des Wassers vermieden werden. Nachhaltig produzierte Baumwolle kommt mit einem
deutlich niedrigeren Wasserverbrauch (bis zu einem Viertel) aus als Baumwolle aus einer
Region, in welcher nicht nachhaltig produziert werden kann. Ein zweiter bedeutender Effi-
zienzfaktor ist der Einsatz von Energie Gber die gesamte Produktion von Baumwolltextilien,
gemessen in Energieverbrauch pro Tonne Baumwolle.

Recycling von Baumwollfasern

Als weiteres Effizienzkriterium fir Baumwolle kann der Anteil an Recyclingmaterial in einem
Gewebe erhoben werden. Baumwolle kann, &hnlich wie Papier, wiederverwertet werden. Zur
Herstellung hochwertiger Produkte kann jedoch nicht ausschliesslich Rezyklat verwendet
werden. Gebrauchte Fasern verkirzen im Lauf der Aufbereitung und verlieren dadurch an
Qualitat. Ein Anteil Frischfasern muss daher stets mitverwendet werden, um die gewiinschte
Produktqualitat zu gewahrleisten.

Im Entwicklungsprojekt RECOT’® wurde demonstriert, dass die Herstellung eines hochwer-
tigen Garns mit einem Rezyklat-Anteil von bis zu 50% mdglich ist, und dass hiermit eine Ein-
sparung von 10‘000 | Wasser pro kg Garn erzielt werden kénnte. Zur Herstellung dieses
Garns wurden die in verschiedenen Prozessstufen der textilen Kette anfallenden Abfélle
verwendet, z.B. die in der Spinnerei anfallenden Fadenreste und die Verschnittkanten der
Strickerei oder Weberei. Dabei wurden hohe Anforderungen an das Abfallmaterial und die
Aufbereitungsverfahren gestellt: Das Material musste mdglichst frei von Fremdfasern, Ver-
schmutzungen und Schadstoffen vorliegen, und beim Auflésen durften die Fasern nicht zu
gravierend eingekirzt werden. Zudem war die Entwicklung eines neuen Spinnverfahrens zur
optimalen Fasereinbindung notwendig. Das RECOT-Verfahren wird in der Branche zum Tell
angewandt, jedoch mit tieferen Rezyklat-Anteilen (z.B. 20%).

Biologischer Anbau von Baumwolle

Der Ubergang zur Biobaumwolle bedeutet eine radikale Anderung in der Produktionspraxis.
Der Anbau erfolgt nach vorgegebenen Standards, welche den Einsatz von giftigen und per-
sistenten Agrochemikalien und genetisch modifizierten Organismen verbieten. Weiter mus-
sen fur eine KbA-Zertifizierung (kontrolliert biologischer Anbau) Anbauflachen drei Jahre lang
ohne synthetische und chemische Dingemittel bewirtschaftet werden. Um eine einseitige
Nutzung und einen darauffolgenden Nahrstoffverlust zu vermeiden, muss eine Fruchtfolge
eingehalten werden. Das bedeutet, Baumwolle darf nur alle drei Jahre auf demselben Feld
wachsen. Da beim Anbau keine Entlaubungsmittel verwendet werden, wird Biobaumwolle
von Hand geerntet. Hierbei kann eine bessere Materialqualitat erhalten werden (h&ndisches
Aussortieren von Fremdkorpern).Bei konventionellen Baumwollplantagen liegen in der Regel
nur diinne Humusschichten vor, da die Néhrstoffe durch chemische Dinger und Pflanzen-
schutzmittel kiinstlich zugefligt werden. Biobaumwolle erfordert dagegen eine dicke Humus-
schicht. Damit kann Wasser besser gespeichert werden und der jahrliche Wasserverbrauch
sinkt, da z.B. Wasser aus Monsunregen gespeichert und spater genutzt werden kann. Auch
ist das Risiko fur Bodenerosion in diesem Fall bedeutend kleiner.

Die Gesamtproduktion an Baumwolle aus kontrolliert biologischem Anbau betragt indessen
nur ca. 0.5% der weltweiten Baumwollproduktion (2011/2012)" und entspricht somit nur ei-
nem Nischenprodukt. Die gréssten Produzenten fur Biobaumwolle sind Turkei und Indien.
Biobaumwolle ist ca. 20—40% teurer als Baumwolle aus konventionellem Anbau.

8 Spinnverfahren fir recycelte Baumwolle, RECOT; Abschlussbericht tiber ein Entwicklungsprojekt, geférdert un-
ter dem Az: 27606 von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt; Gunther Schuster, Balzheim, November 2011.
9133813 gemass Farm & Fibre Report 2011/2012 (Textile Exchange, 2013).
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Biobaumwolle schneidet betreffend Ressourceneffizienz bedeutend besser ab als das ,kon-
ventionelle“ Produkt. Dies ergab eine Studie von 2005, welche diverse Umweltauswirkungen
verschiedener Faserarten untersuchte. Der Vergleich von Baumwollfasern aus konventio-
nellem und biologischem Anbau fiir die Anbaugebiete Punjab und USA zeigt, dass die biolo-
gische Faser eines Anbaugebietes fir die Indikatoren Energieverbrauch (MJ / t Fasern),
Treibhausgasemission (kg CO, / t Fasern) und globaler Fussabdruck (globale ha / t Fasern)
besser abschneidet als die konventionelle Faser (siehe Abbildung Al11.2a-c).
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Abbildung A11.2: Energieverbrauch (a), Treibhausgasemissionen (b), und 6kologischer Fussabdruck (c) fur ver-
schiedene Fasern. Biologische Baumwolle aus den Anbaugebieten Punjab und USA schneidet in den untersuch-
ten Bereichen besser ab als die jeweiligen konventionellen Fasern desselben Anbaugebietes. (Quelle: Ecological
footprint und water analysis of cotton, hemp and polyester, Nia Cherrett et al., Stockholm Environment Institute,
2005).

Umweltwirkungen der Nutzungsphase von Textilien (Bsp. Baumwoll-T-Shirt)

Neben der Produktion hat insbesondere auch die Nutzungsphase von Textilien erhebliche
Umweltauswirkungen. Tabelle A11.3 zeigt die gesamten Umweltauswirkungen durch den
Textilverbrauch in den EU-27-Staaten. Die Auswirkungen der Nutzungsphase liegen insge-
samt in derselben Gréssenordnung wie die Produktion.

Indicator Unit Production | Transport Use End-of-Life Total
Climate change kg CO; eq. 2.13-10" | 2.07-10° | 1.85-10™ -6.38-10° | 4.13-10"
Ozone depletion kg CFC-11eq | 1.65-10" 2.63-10° 1.04-10° -3.48-10° 2.94-10"
Photochemical oxidant formation | kg NMVOC 5.21-10° 1.27.10° 4.47-.10° -7.60-10° 1.09-10°
Particulate matter formation kg PM10 eq 2.63-10° 3.74-10" 2.60-10° -8.36-10° | 5.52.10°
lonising radiation kg U235 eq 7.99-10™ 1.20-10° 1.14-10™ -6.04-10° | 1.89-10™
Terrestrial acidification kg SO, eq 8.15-10° 1.12.10° 7.47-10° -2.72-10° 1.68-10°
Human toxicity kg 1,4-DB eq 1.25.10" 4.43.10° 6.35-10™ -5.68.10° | 7.58-10™
o Terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DB eq 9.43-10° 1.91.10° 1.44-10° -9.83-10° 1.09-10°
§ Freshwater ecotoxicity kg 1,4-DB eq 1.68-10° 1.24-10° 5.64-10° -7.13.10° 7.33-10°
'§ Marine ecotoxicity kg 1,4-DB eq 3.76-10° 2.32:10" 1.28:10° -1.18-10’ 1.67-10°
Metal depletion kg Fe eq 1.09-10™ 2.13-10° 2.19-107 -3.74-10° | 3.27-107
Fossile depletion kg oil eq 7.30-107 7.21-10° 5.70-10™ -2.48.10° | 1.35.10™
Water depletion m® 5.77-10° 3.76-10" 8.57-10° -6.00-10" | 1.43-107
Freshwater eutrophication kg P eq 4.95.10" 1.09-10° 7.94.10° -1.04.10° 5.74.10°
Marine eutrophication kg N eq 3.42-10° 1.39.10’ 5.72-10' 8.65-10° 4.22.10°
Agricultural land occupation m’a 8.12-10™ 3.47-10" 3.72:10° -1.42-10° | 8.48-10™
Urban land occupation m’ a 9.39.10° 8.97-10’ 1.03-10° -3.32.10’ 2.03.10°
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Natural land transformation m* 7.58-10" 1.03-10’ 2.81-10" -1.07-10° 1.13.10°

Human health DALY 3.77:10° 3.91.10° 3.73:10° -1.16-10" 7.77 10°

-ué] % Ecosystem diversity species a 5.74.10° 1.82-10° 2.12.10° -5.44.10" 7.98.10°
= Ressource availability $ 1.18-10% | 1.16-10™ | 9.18-10™ | -3.99-10" | 2.17.107

Tabelle A11.3: Umweltauswirkung Baumwolltextilien in den Phasen Produktion, Transport, Nutzung und Entsor-
gung (JRC Scientific and Technical Reports: Environmental Improvement Potential of Textiles [IMPRO-Textiles]).

Die Situation fir Baumwolle wurde im Rahmen einer Studie der Universitat Cambridge® ge-
nauer untersucht: Es konnte gezeigt werden, dass der hauptsachliche Energieverbrauch ei-
nes Baumwoll-T-Shirts wahrend der Nutzungsphase anféllt. Fir die Nutzung wurden folgen-
de Annahmen getroffen: 25 Waschgéange bei 60°C, Trocknung im Tumbler und anschlies-
sendes Bugeln. Fir die Entsorgung wurde Verbrennung mit anschliessender Warmenutzung
angenommen. Unter diesen Annahmen entfallen 60% der Gesamtenergie-aufwendungen auf
die Nutzung (Abbildung A11.4). Durch eine Anpassung des Waschvorgangs kann eine deut-
liche Energieeinsparung erzielt werden: Eine Senkung der Waschtemperatur von 60 °C auf
40 °C senkt die untersuchten Umweltauswirkungen (Treibhausgasemission, Abfallmenge)
um ca. 10%. Der zusatzliche Verzicht auf Tumblertrocknung und Biigeln, welche 60% der
Energie in der Nutzungsphase beanspruchen, reduziert die betrachteten Umweltauswirkun-
gen signifikant um ca. 50%.

20

Life cycle phases
M J (Mega Joule) per piece

- Material - Use
[ production I Disposal
B Transportation

Abbildung A11.4: Primarenergie-Profil fur ein T-Shirt aus konventioneller Baumwolle, Quelle: Well dressed?,
2006, University of Cambridge Institute for Manufacturing.

Aus diesen Betrachtungen ergeben sich folgende relevanten Faktoren zur Beurteilung der
Ressourceneffizienz von Baumwolltextilien:

8 well dressed?, 2006, University of Cambridge Institute for Manufacturing.
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Indikator Dimension Bestwerte Werte CH

Wasserverbrauch (Anbau von Baumwolle) m°/t 7000 m°/t | 7000-8000
m3/t

Energieverbrauch (Anbau von Baumwolle) kJ / kg 12 kJ / kg™

Anteil Biobaumwolle eines Textilproduktes % (t/1) 100% 0-100%"

bzw. einer Produktlinie

Anteil Recyclingbaumwolle in einem Textil- | % (t/t) 50%°% 20%%

produkt

Tabelle A11.5: Ressourceneffizienz-Indikatoren flir Baumwolltextilien

2. Maoglichkeiten und bisherige Anstrengungen der
Branche zur Steigerung der Ressourceneffizienz

Grundsatzlich ist Ressourceneffizienz in textilverarbeitenden Betrieben in der Schweiz auch
aus wirtschaftlicher Sicht sinnvoll. Die Branche ist daher bereits bemiht, Energie- und Che-
mikalieneinsatz sowie die anfallenden Abwassermengen zu reduzieren. Daneben sind meh-
rere Umweltstandards im Umlauf (OEKO-TEX®, BLUESIGN, GOTS), und es werden bereits
heute diverse Produktelinien mit Schwerpunkt Nachhaltigkeit (z.B.: Baumwolle aus zertifiziert
biologischem Anbau) angeboten.

Ein erheblicher Teil der Umwelteinwirkungen von Textilien entstehen wahrend der Nutzungs-
phase. Mit der Entwicklung neuer Produkte im Textilbereich, wie z.B. biugelfreie Gewebe o-
der geruchshemmende Stoffe, kann der Energieaufwand wahrend der Nutzungsphase ge-
senkt werden. Mittels international normierter Pflegehinweise auf den Textiletiketten geben
Produzenten die notwendigen Informationen an die Konsumenten weiter.

Die Themen Ressourceneffizienz und Nachhaltigkeit werden in der Branche diskutiert. Sei-
tens Textilverband Schweiz (TVS) wurde intern abgeklart, in welcher Form eine einheitliche
Produktumweltdeklaration maglich ist und wie Informationen entlang der Wertschoépfungs-
kette weitergeleitet werden kdnnten. Es zeigte sich, dass eine stark vereinfachende Produkt-
umweltdeklaration grundsatzlich moglich ware, falls sdmtliche Zulieferer in der Lieferkette
bekannt sind und Uber die notwendigen Daten verfigen. Innerhalb der Schweiz wird dies als
einfach mdglich erachtet. Aber die textile Produktionskette ist sehr global. Ein Schweizer Al-
leingang ist hier gar nicht mdglich. Zudem ware der Nutzen gering: Viele Produkte (ca. 70%)
werden wieder exportiert: Ein Schweizer Produktelabelling wirde im Ausland / in der EU auf
wenig Interesse bzw. Verstandnis stossen und bliebe weitgehend wirkungslos.

Eine strengere Regulierung der Baumwollverarbeitung in der Schweiz kdnnte zu einen Ver-
lagerung auf andere Fasermaterialen oder zum vermehrten Import von Baumwolltextilien auf
Kosten der inlandischen Produktion flhren.

Im Falle einer Verdrangung von Baumwolle ware von hdchster Bedeutung, welche Fasern
stattdessen verwendet wurden: Wie bereits erlautert unterscheiden sich die Umweltauswir-
kungen verschiedener Faserarten zum Teil erheblich. So basiert die Herstellung von Kunst-
fasern grosstenteils auf Erdol, einer nicht erneuerbaren Ressource, und bendtigt deutlich
mehr Energie und setzt mehr Treibhausgase frei, als Baumwollanbau und -verarbeitung. Der
weitgehende Ersatz von Baumwolle durch Chemiefasern hétte eine Schonung der Res-
sourcen ,Land“ und ,Wasser“ zur Folge, wirde aber gleichzeitig zu einem erhdhten Ver-
brauch nicht erneuerbarer fossiler Ressourcen fihren. Zusatzlich kdnnten bestimmte

81 Biologischer Anbau, Punjab. (Ecological footprint und water analysis of cotton, hemp and polyester, Nia Cher-
gtzatt et al., Stockholm Environment Institute, 2005).
Diverse Bio-Produktelinien.
8 Entwicklungsprojekt ,RECOT-Verfahren®.
8 Anwendung ,RECOT-Verfahren® in der Branche.
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Textilqualitaten nicht erreicht werden, da Chemiefasern die Eigenschaften der Baumwolle

(Tragekomfort etc.) nicht in allen Fallen bieten. Neben Chemiefasern kdnnten vermehrt Na-
turfasern wie Flachs, Hanf und Leinen eingesetzt werden. Je nach Anbauart (konventionell
oder biologisch) und Anbauort konnten hierbei geringere Umweltauswirkungen resultieren.

Wabhrscheinlicher als eine Verdrangung von Baumwolle vom Bekleidungsmarkt scheint aber
die Auslagerung der Baumwolltextilproduktion in Lander, welche bezlglich Anforderungen an
die Produktion im Umweltbereich laschere Regelungen und tiefere Standards anwenden. Ein
Schweizer Alleingang im Bereich Baumwolle hatte somit eine ,saubere Schweiz“, aber Iangst
nicht eine sauberere Umwelt zur Folge.

3. Mdgliche Regelungen im Rahmen ,,Griine Wirtschaft*

Aus dem Massnahmenpaket der USG-Revision und des Aktionsplans Griine Wirtschaft ste-
hen fur die Textilbranche folgende grundsatzlichen neuen Regelungsmechanismen im Vor-
dergrund:

Typ Regelung Via Gesetz / Artikel
V: Vorgaben Stoffliche Verwertungspflicht fir Abfalle generell Art 30d Abs. 1 USG
I1I: Produktinfo Verpflichtung zur Information tUber die Umweltwir- Art. 35d USG

kung von Produkten

IV: Berichterstattung | Verpflichtung zur Information tGber Optimierungs- Art. 35e Abs. 1 USG
massnahmen / tiber das Senken der Umweltbelas-
tung auf dem gesamten Lebenszyklus

V: Vorgaben Anforderungen an das Inverkehrbringen von Produk- | Art. 35f USG
ten

Wir gehen fir die Fallstudie Textil davon aus, dass nach einer Annahme der USG-Revision
folgende Regelungen ausgearbeitet und in Kraft gesetzt werden kénnten:

A: Schwerwiegender regulato- | Art. 35f USG: Es konnte verlangt werden, dass in der Schweiz
rischer Eingriff nur noch Baumwolltextilien aus zertifiziertem biologischem An-
bau in Verkehr gebracht werden dirfen.

B: Mittlerer regulatorischer Es konnte eine generelle stoffliche Verwertung von Baumwollfa-
Eingriff sern gemass Art. 30d Abs. 2 USG gefordert werden, welche so-
wohl Produktionsabfélle als auch Alttextilien umfasst.

C: Moderater regulatorischer Gemass Art. 35d USG konnte eine 6kologische Produkt-
Eingriff deklarationspflicht fur Baumwolltextilien verlangt werden.

4. Wirkungsanalyse der postulierten Regelungen

4.1. Produktvorgabe zur ausschliesslichen Verwendung von Biobaumwolle

Gemass Okobilanzen ist Biobaumwolle sowohl im Anbau als auch in der Verarbeitung res-
sourcenschonender als Baumwolle aus konventionellem Anbau. Entsprechend hétte die
ausschliessliche Verwendung von Biobaumwolle einen positiven Effekt auf den Ressourcen-
verbrauch. Diverse Produkte aus 100% Biobaumwolle sind bereits auf dem Markt erhaltlich.

Eine solche Massnahme kame aber einem nichttarifaren Handelshemmnis gleich und kénnte
zu handelsrechtlichen Problemen filhren. Nach Welthandelsregeln dirften die dannzumal
nicht USG-konformen Textilien kaum an der Grenze zurlickgehalten werden, sondern miss-
ten fUr den Import trotzdem zugelassen werden bzw. eine Durchsetzung des Importverbots
ware nicht realistisch. Damit wiirde dann aber nur die hier produzierende Industrie strenger
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behandelt, welche bezilglich Menge an importierter Baumwolle insgesamt betrachtet kaum
relevant ist.

Zudem betragt die verfiigbare Menge an biologisch angebauter Baumwolle und entspre-
chender Textilprodukte auf dem Weltmarkt derzeit nur ca. 0.5% der gesamten Baumwollpro-
duktion. Die Nachfrage in der Schweiz konnte somit kaum gedeckt werden. Der Anbau bio-
logischer Baumwolle ist teurer als der konventionelle Anbau, was es fir Hersteller unattraktiv
macht, ihre gesamte Produktion umzustellen. Bedeutend einfacher ist der Umstieg auf ande-
re Fasern. Bei einem Verbot nicht-biologischer Baumwolle konnten in der Folge Baumwoll-
textilien zugunsten anderer Fasern vom Markt verdrangt werden. Dies ware aber auch kont-
raproduktiv fir die Vermarktung von Biobaumwolle. Der Umstieg zu Baumwolle aus biologi-
schem Anbau ist mit anderen Instrumenten (z.B. Branchenvereinbarungen mit den Produ-
zenten etc.) besser erreichbar.

Die Wirkungen dieser Vorschrift sind die folgenden:

® | Ein Verbot zum Inverkehrbringen nicht-biologischer Baumwolle k&dme -
einem nichttarifaren Handelshemmnis gleich.

® | Die ausschliessliche Verwendung von Biobaumwolle hatte einen posi- | +
tiven Effekt auf die Umweltbelastung und konnte langfristig den An-
bau fordern.

® | Kurz- bis mittelfristig wirde Baumwolle vom Markt verdrangt. Auf - -
Grund des beschrankten Angebotes und der héheren Preise fur
Biobaumwolle wird auf andere Materialien ausgewichen.

.. ++ | okologische Wirkung
.. ++ | wirtschaftliche / finanzielle Wirkung auf die Branche
.. ++ | systemische Wirkung (z.B. auf das Rechtssystem etc.)

Kein Eintrag = keine
Relevanz

1
1
[elle]le]

4.2. Stoffliche Verwertungspflicht

In einem Pilotprojekt wurde demonstriert, dass die Herstellung eines hochqualitativen Garns
mit Anteilen an Recycling-Baumwollfasern moglich ist und bedeutend geringere Umweltaus-
wirkung als der Anbau von Neufasern hat (Einsatz von 50% Recyclingmaterial entspricht ei-
ner Einsparung von 10’000 L Wasser pro kg). Hierfur sind Abfallfasern hoher Reinheit not-
wendig (speziell verarbeitete Produktionsabfélle) und es sind spezielle Spinnverfahren not-
wendig. Diese Verfahren werden in der Branche teilweise bereits eingesetzt, jedoch mit tiefe-
ren Anteilen an Recyclingmaterial. (Quelle: Spinnverfahren fiir recycelte Baumwolle,
RECOT, Abschlussbericht Giber ein Entwicklungsprojekt, geférdert unter dem Az: 27606 von
der Deutschen Bundesstiftung Umwelt, von Glnther Schuster, Balzheim, November 2011)

In der Schweiz existieren bereits Sammelsysteme fiir Altkleider, eine stoffliche Verwertung
von Textilien ist gewahrleistet. Textilien in gutem Zustand werden als Secondhand-Kleidung
weiterverwendet, was die 6kologisch sinnvollste Verwertung ist. Textilien, die nicht mehr als
Kleidung verwendet werden kénnen, finden Verwendung als Putzfaden oder als Zusatzstoff
in der Papierindustrie. Ein Rest wird thermisch verwertet. Das gesonderte Recycling von
Baumwollfasern miisste bei den Textilien ansetzen, die nicht mehr getragen werden kénnen.
Da nur reine und saubere Fasern verwertet werden kbnnen, miissen Bestandteile aus reiner
Baumwolle aus Textilien herausgetrennt werden, Fasergemische missten soweit dies mog-
lich ist aufwendig getrennt werden. Die so gewonnenen Fasern kénnen zu einem gewissen
Anteil Neufasern ersetzen, fehlen dafir in den bestehenden Verwertungspfaden. Durch eine
separate stoffliche Verwertung von Baumwollfasern aus Alttextilien ist somit kaum ein signifi-
kanter Gewinn an Effizienz zu erwarten. Hingegen kdnnte eine separate Baumwollsamm-
lung, wenn sie bereits beim Konsumenten ansetzt, mit unterschiedlichen Anforderungen zu
dessen Verwirrung beitragen und zuletzt noch kontraproduktiv beztuglich der Sammeldisziplin
wirken. Anstelle einer Verwertungspflicht fir Baumwollfasern scheinen Massnahmen zur
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Verminderung von Altkleidern im Hauskehricht, d.h. die Férderung der bereits bestehenden
Sammelsysteme, sinnvoller.

® | Die stoffliche Verwertung von reinen Baumwollfasern aus Produk- + | -- -
tionsabfallen ist moglich, jedoch mit teils erheblichem Aufwand ver-
bunden.

® | Die Separatsammlung von Baumwollfasern aus Alttextilien ist mit ho- 0 -

hem Trennaufwand verbunden und wirde mit anderen Nutzungen
konkurrieren. Es ware kein Gewinn aus 6kologischer Sicht zu erwar-
ten.

--...0 ... ++ | okologische Wirkung
-- ... 0 ... ++ | wirtschaftliche / finanzielle Wirkung auf die Branche
-- ... 0 ... ++ | systemische Wirkung (z.B. auf das Rechtssystem etc.)

Kein Eintrag = keine
Relevanz

4.3. Okologische Produktdeklaration

Grundsatzlich ist das Mittel der Produktdeklaration bei einem Gut wie Baumwollkleidung rich-
tig angesetzt: Das Produkt (Kleidung) bietet einen direkten anschaulichen Bezug zur Kriti-
schen Ware ,Baumwolle“. Der Mechanismus, durch die Sensibilisierung des Kunden zu einer
erhdhten Nachfrage nach 6kologischeren Produkten zu kommen ist einfach und offensicht-
lich. Entsprechend existieren solche Deklarationen auch bereits und werden auch mit Erfolg
im Marketing eingesetzt (Beispiel: Switcher).

Dennoch besteht geméass den Erfahrungen der Textilbranche zurzeit nur eine begrenzte
Nachfrage nach Baumwollprodukten aus biologischem Anbau. Die Konsumenten sind in
Uberwiegender Mehrzahl nicht bereit, den Aufpreis fiir nachhaltige Produkte zu bezahlen,
bzw. Nachhaltigkeitstberlegungen tberhaupt in die Kaufentscheidung einfliessen zu lassen.
Ein obligatorisches flachendeckendes Labelling-System kénnte so allenfalls das Bewusst-
sein fur Ressourceneffizienz auf Konsumentenseite erhéhen. Ob dann aber der Absatz von
zertifizierten Produkten auch substanziell anstiege, muss stark bezweifelt werden / ist zu-
mindest nicht klar. Die zitierten Erfolge (Switcher, s.0.) kénnen nicht als Gradmesser dienen,
da die entsprechenden Firmen damit eine Nischenstrategie fahren, die gerade darauf beruht,
dass die Nachfrage nach explizit nachhaltigen Kleidern begrenzt ist.

Fur Baumwolle existieren neben dem kontrollierten biologischen Anbau eine Vielzahl von
Labels und internationalen Produktionsstandards. Insbesondere dann, wenn die Vorgaben
zur Form der Produktdeklaration zu eng gefasst werden (Anbindung an ein bestimmtes La-
bel), kann dies zu Konflikten mit bereits freiwillig umgesetzten Massnahmen der Branche
fuhren.

Wird eine Deklaration spezifisch fir jedes einzelne Produkt vorgeschrieben, entsteht bedeu-
tender Mehraufwand fur die Produzenten.

Insgesamt betrachtet hat die Massnahme einen theoretischen, aber in der Praxis nicht nach-
gewiesenen und vermutlich geringen Umweltnutzen, verursacht aber erhebliche Kosten. Das
Nutzen-Kosten-Verhaltnis ist ungentigend.

® | Eine obligatorische 6kologische Produktdeklaration wirde mit gros- o+ | -
ser Wahrscheinlichkeit wenig Anderung des Kundenverhaltens be-
wirken, aber erhebliche Kosten verursachen.

® | Bereits getatigte Massnahmen der Branche kdnnten torpediert wer- 0/- -
den und die Eigeninitiative der Unternehmen zur Entwicklung prag-
matischer Loésungen wirde gehemmt.
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... 0 ... ++ | ©kologische Wirkung
--...0... ++ | wirtschaftliche / finanzielle Wirkung auf die Branche
0 ... ++ | systemische Wirkung (z.B. auf das Rechtssystem etc.)

Kein Eintrag = keine
Relevanz

5. Fazit fur das Fallbeispiel Textil

Der Baumwollanbau ist ressourcenintensiv, entsprechend sind Uberlegungen zur Senkung
der Umweltauswirkungen durch diesen Rohstoff wichtig. Im Anbau ist aus 6kologischer Sicht
der Umstieg auf Biobaumwolle erstrebenswert. Die momentane Marktsituation erlaubt jedoch
noch keinen kompletten Umstieg auf Biobaumwolle bei gleichbleibendem Absatz von Baum-
wollprodukten. Die stoffliche Verwertung von Baumwolle ist bereits heute moglich: Das Sys-
tem der Altkleidersammlungen ist etabliert, eine parallele Sammlung bestimmter sortenreiner
Fasern scheint nicht notwendig. Hingegen besteht bei der Nutzung von Fasern aus Produkti-
onsabfallen noch Potenzial.

Von hoher Bedeutung fir die Umweltauswirkungen von Textilien ist daneben die Nutzungs-
phase und damit das Konsumentenverhalten: Einerseits bestimmt der Konsument die Nut-
zungsdauer und damit, wie haufig Kleidungsstiicke ersetzt werden. Andererseits tragen Hau-
figkeit und Art der Reinigung (Temperatur, Waschmittel, Trocknen, Bugeln) erheblich zur
Gesamtumweltauswirkung von Textilien bei. Diese Punkte wéren zu forcieren, werden aber
von der vorgeschlagenen Anderung des USG nicht beriicksichtigt.
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