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Zusammenfassung

Die Studie "Analyse der Abfallmengen und -kategorien" wurde im Auftrag des Bundesamts fur Umwelt
(BAFU), des Bundesamts fur Energie (BFE) und des Verbands der Betreiber Schweizerischer Abfallverwer-
tungsanlagen (VBSA) erstellt. Ziel des Berichts ist es, die aktuellen Methoden zur Erfassung und Kategorisie-
rung von Abféllen zu Uberprifen und zu optimieren, sowie genauere Prognosen flr die zukiinftige Entwick-
lung der Abfallmengen in der Schweiz zu ermdglichen. Die Hauptziele der Untersuchung umfassen eine de-
taillierte Analyse der aktuellen Abfallkategorien und deren Entwicklung tiber die letzten Dekaden, die Identifi-
zierung von Schwéachen in der derzeitigen Datenerfassung und Vorschlage fir Optimierungen, die Untersu-
chung potenzieller neuer Einflussparameter fiir eine préazisere Abfallmengenprognose sowie Empfehlungen
zur Anpassung der Datenerfassungsmethoden, um die Genauigkeit der Prognosen zu verbessern und eine
bessere Entscheidungsgrundlage fir politische Massnahmen zu bieten.

Der Bericht basiert auf einer umfassenden Datenerhebung und -analyse sowie auf Experteninterviews mit
Vertretern der Abfallbranche, darunter Kommunen, Sammelstellen, Sortieranlagenbetreiber und Kehrichtver-
brennungsanlagen (KVA). Die Erfassung der Daten erfolgte sowohl durch die Auswertung der in KVA ange-
lieferten Abfalle als auch durch alternative Methoden wie die Analyse von Gebiihrensackverkaufen.

Die Untersuchung zeigte, dass die derzeitige Kategorisierung der Abfalle, insbesondere die Definition der
Siedlungsabféllen, mehrere Schwéchen aufweist. Die Erfassung am Endpunkt der Verwertungskette (KVA)
fuhrt zu Unsicherheiten, da die Daten von logistischen und verwaltungstechnischen Faktoren beeinflusst wer-
den. Es wurde vorgeschlagen, die Datenerfassung durch die Integration der EGOV-Daten zu verbessern, um
eine genauere Abgrenzung der Abfallkategorien zu ermdglichen. Dies umfasst auch die Erfassung der Mas-
senstréme aus Sammelstellen und Sortieranlagenbetreibern, um die Abfalllogistik besser nachvollziehen zu
kénnen. Es ist entscheidend, das gesamte Abfallaufkommen zu erfassen. Dazu gehért die Einbeziehung von
Abféllen, die in privaten Verbrennungsanlagen wie Zementwerken und Altholzverbrennungsanlagen entsorgt
werden, in die Abfallstatistik. Diese erweiterten Datenerfassungsmethoden sollen helfen, die Entwicklungen
auf dem Abfallmarkt besser zu verstehen und die Kapazitétsplanung fur Verbrennungsanlagen zu optimie-
ren. Darliber hinaus wurde eine prazisere Kategorisierung der Abfalle vorgeschlagen. Dies schliesst die Ein-
fuhrung eines Gebuhrensack-Leitindikators fur Haushaltsabfélle und die genauere Erfassung der Abfélle aus
Bau, Gewerbe und Industrie ein.

Die Untersuchung der Korrelation zwischen Abfallmengen und sozio6konomischen Faktoren zeigte, dass nur
die Betrachtung des Abfallaufkommens, als Summe allen bekannten Abfalls inkl. Recyclingmengen, eine
vielversprechend hohe Korrelation aufweist. Einzelnen Kategorien wie «Siedlungsabfélle» sind in der aktuel-
len Definition zu unprézise. Die Bevdlkerungszahlen weisen eine hohe Korrelation zum Abfallaufkommen
auf, wobei es seit 2020 sinkende Korrelationen gibt, was genauer zu untersuchen ist. Die Untersuchung der
Importstatistik als mégliche Grundlage fiir Prognosen der Abfallmengen hat gezeigt, dass die Zusammen-
hange zwischen Abfallaufkommen und Importstatistik zu indirekt sind. Es wurden keine hohen Korrelationen
gefunden.

Basierend auf den Erkenntnissen dieser Studie wurden mehrere Massnahmen und Empfehlungen fur die zu-
kunftige Erfassung und Prognose der Abfallmengen vorgeschlagen. Die vorgeschlagenen Anderungen an
der Datenerfassungsmethodik sollen kritisch geprift und anhand der Daten des Jahres 2023 validiert wer-
den. Der Einbezug alternativer Verbrennungsanlagen in die Abfallstatistik ist notwendig, um ein vollstandiges
Bild der Abfallmengen zu erhalten. Eine regelméassige Analyse der Daten aus Sammelstellen und Sortieran-
lagenbetreibern soll durchgefihrt werden, um Entwicklungen in der Abfalllogistik friihzeitig zu erkennen.
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Glossar

Abfalle aus Bau, Gewerbe
und Industrie

=y

Abfélle, die nicht unter das Entsorgungsmonopol fallen. Es handelt sich dabei
um Abfélle aus Bau, Industrie und um betriebsspezifische Gewerbe-Abfélle und
unspezifische Gewerbe-Abfalle von Unternehmen > 250 Vollzeitstellen.

Alternative Verbrennungs-
anlagen

Zementwerke, Holzheizkraftwerke etc. die Abfallfraktionen, welche auch in KVA
verbrannt werden, als Ersatzbrennstoffe nutzen.

BfS

Bundesamt fiir Statistik

BIP

Bruttoinlandprodukt

Direktanlieferungen

Abfallkategorie der KVA die durch private Logistikunternehmen oder Unterneh-
men direkt angeliefert wird. Dies schliesst die kommunale Anlieferung und Son-
derabfélle aus.

Haushaltskehricht

Abfélle, die aus Haushalten stammen. Sie sind eine Untergruppe der Kategorie
Siedlungsabfélle.

Hochkalorische Abfélle

Abfalle mit einem hohen Brennwert, das heisst, sie enthalten viel Energie, die
bei der Verbrennung freigesetzt werden kann und sind deswegen auch bei al-
ternativen Verbrennungsanlagen beliebt.

Kommunale Anlieferungen

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

KVA

Kehrichtverbrennungsanlage

LVA-Codes

Das Abfallverzeichnis enthalt 851 Eintréage und ist nach Herkunft der Abfalle ge-
gliedert. Fur die Bestimmung des Abfallcodes ist nach der Anleitung in Anhang
1 Ziffer 1.2 der Verordnung des UVEK Uuber Listen zum Verkehr mit Abfallen
(LVA) vorzugehen.

Pearson-Korrelationskoeffi-
zient

Dies ist ein Mass fur die Starke und Richtung eines linearen Zusammenhangs
zwischen zwei metrischen Variablen, wobei er im Gegensatz zu anderen Koeffi-
zienten wie dem Spearman- oder Kendall-Koeffizienten nur lineare Beziehun-
gen erfasst und normalverteilte Daten voraussetzt.

Siedlungsabfélle

Abfélle, die aus Haushalten stammen und Abfélle, die aus Unternehmen mit we-
niger als 250 Vollzeitstellen stammen und deren Zusammensetzung betreffend
Inhaltsstoffe und Mengenverhaltnisse mit Abféallen aus Haushalten vergleichbar
sind.

Sonderabfalle

Abfélle, deren umweltvertragliche Entsorgung auf Grund ihrer Zusammenset-
zung, ihrer chemisch-physikalischen oder ihrer biologischen Eigenschaften
auch im Inlandverkehr umfassende besondere technische und organisatorische
Massnahmen erfordert.

Sozio6konomische Fakto-
ren

Soziodkonomische Faktoren messen den Wohlstand und die Lebensqualitat in
einer Gesellschaft (Beispiele: Bildungsniveau, Alter, Einkommensverteilung).
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Spearman-Korrelationskoef- Misst die Starke und Richtung eines monotonen Zusammenhangs zwischen
fizient zwei ordinalen oder metrischen Variablen, unabhéangig von der Verteilung und
der Linearitat. Eine Normalverteilung der Daten ist nicht vorausgesetzt.

VVEA Verordnung Uber die Vermeidung und die Entsorgung von Abféllen
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1. Einleitung

Im Rahmen des Projekts «Einheitliche Heizwert- und Energiekennzahlenberechnung der Schweizer KVA»,
welches seit dem Jahr 2010 von der Firma Rytec im Auftrag des Bundesamts fur Umwelt (BAFU), des Bun-
desamts flr Energie (BFE) und des Verbands der Betreiber Schweizerischer Abfallverwertungsanlagen
(VBSA durchgefuhrt wird, erfolgt eine umfassende Erhebung und Auswertung der Abfall- und Energiezahlen
der Schweizer KVA.

Eine Rytec-interne Analyse der Abfallzahlen Uber die vergangene Dekade hat unerwartete Entwicklungen
zwischen den diversen Kategorien aufgezeigt. Die im Folgenden geschilderte Ausgangslage (Kap. 1.1)
wurde mit den Auftraggebern diskutiert. Aus den umfangreichen Diskussionen der Entwicklungen entstand
die Zielsetzung (Kapitel 1.2) und Aufgabenstellung (Kapitel 1.3) fur diese Studie «Analyse der Abfallmengen
und -kategorien».

1.1 Ausgangslage

In den letzten 50 Jahren hat sich die gesamt anfallende Abfallmenge in der Schweiz grob proportional zum
Bruttoinlandsprodukt entwickelt (siehe Abbildung 2). Laut Aussagen des BAFU ist in der Schweiz im Gegen-
satz zu den Entwicklungen in Deutschland (Geméass Umweltbundesamt) noch kein eindeutiger Trend einer
Entkoppelung der Abfallmengen von BIP und Bevdélkerungswachstum erkennbar, wenn auch die Pro-Kopf-
Abfallmenge in den letzten Jahren leicht abgenommen hat.
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Abbildung 2: Entwicklung Abfallsituation Schweiz 1970-2021 (Quellen: BAFU, VBSA (Abfallmengen, KVA-Kapazitaten), BFS
(BIP, Bevdlkerung))

Innerhalb der einzelnen Kategorien (Siedlungsabfalle, Marktkehricht (in dieser Studie bezeichnet als Abfalle
aus Bau, Gewerbe und Industrie), Sonderabfélle) zeigen sich allerdings in den vergangen 10 Jahren eindeu-
tige Trendanderungen. So sinkt beispielsweise der Anteil der Siedlungsabfalle, wahrend der Anteil des
Marktkehrichts zunimmt.
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1.1.1 Aktuelle Methodik der Abfallstatistik

Zum Verstandnis der Abfallkategorien und der Verschiebungen wird anschliessend die Methodik der Ermitt-
lung und Berechnung der Kategorien geméass BAFU-Abfallstatistik vorgestellt:

Die KVA erfassen bisher bei der Annahme der Abfélle grobe Informationen zur Herkunft der Abfélle. So un-
terscheiden die KVA nach kommunalen Anlieferungen von Gemeinden, Direktanlieferungen durch private
Unternehmen, sowie meldepflichtige Sonderabfélle, Klarschlamm und Importe. Mit der Ausnahme von Son-
derabféllen und Klarschlamm, welche in dieser Studie nicht betrachtet werden, geben diese Kategorien nicht
an, was fur ein Abfall angeliefert wird, sondern nur von wem (Logistikunternehmen, Gemeinde) und woher
(Herkunft des LKWSs).

Aus diesen Daten werden fur die Abfallstatistik des BAFU mit Erfahrungswerten die Kategorien verbrannte
Siedlungsabfélle sowie sonstige Abfélle inkl. Abfélle aus Bau, Gewerbe und Industrie ermittelt, welche die Art
des Abfallaufkommens beschreiben soll. Diese Abfallkategorien haben einerseits politische Relevanz bspw.
fur Massnahmen bei Haushaltsabféllen und andererseits dienen sie der Prognose der Abfallmengen mit un-
terschiedlichen Parametern. Die Kategorien fur verbrannte Abfélle berechnet sich wie folgt:

Siedlungsabfille = Kommunale Anlieferungen + 0.66 X Direktanlieferungen

Sonstige Abfille = 0.34 X Direktanlieferungen

1.1.2 Verschiebungen in der Abfallanlieferung

In Abbildung 3 ist die Entwicklung des Anteils der kommunalen Anlieferungen, der Direktanlieferungen, der
Importe und der Sonderabfélle aller Anlieferungen der Schweizer KVA dargestellt. Es zeigt sich, dass der
Anteil der kommunalen Anlieferungen an der Gesamtmenge sinkt und der Abfall vermehrt Giber Direktanliefe-
rungen in die KVA gelangt.

Die Schwankungen der Importe werden zu grossen Teilen durch die KVA Josefstrasse erzeugt, welche tber
10 Jahre als Fernwarme-Anlage fast ausschliesslich mit Importen beliefert wurde. Diese wurde aufgrund der
Sonderrolle erst 2015 in die Statistik aufgenommen (Anstieg der Importe) und 2021 geschlossen (Riickgang
der Importe). Unabhéngig von der Josefstrasse zeigen die Importe eine leicht steigende Tendenz.
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Anteil der Kategorien an den Anlieferungen
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Abbildung 3: Anteil der Anlieferungskategorien an den Gesamtanlieferungen der Schweizer KVA (Restsummen im kleinen ein-
stelligen Prozentbereich wurden zu Anschauungszwecken herausgerechnet)

Die Verschiebung zwischen den Direktanlieferungen und den kommunalen Anlieferungen fiihrt geméss den
genannten Formeln (Kap. 1.1.1) dazu, dass der Anteil der Siedlungsabfélle in der Statistik tendenziell sinkt
und der Anteil der Abfalle aus Bau, Gewerbe und Industrie steigt. Nur ist nicht belegt, dass die Ursache der
Verschiebung im Abfallaufkommen liegt. Es gibt eine Vielzahl mdglicher Ursachen fir diese Verschiebung:

Entbindung der KMUs aus dem Entsorgungsmonopol vom 1. Januar 2019

Seit 2019 sind KMU mit mehr als 250 Vollzeitstellen aus dem Entsorgungsmonopol befreit. Somit kdnnen
diese Ihre Abfélle direkt oder tber Dienstleister entsorgen und missen nicht mehr die kommunalen Entsor-
gungsdienste in Anspruch nehmen.

Rickgang der Haushaltsabfélle

Ein moglicher auftretender effektiver Rlckgang der brennbaren Haushaltsabfélle kann zur Absenkung der
kommunalen Anlieferungen gefuhrt haben.

Preisgestaltung der KVA und Etablierung der Sortieranlagenbetreiber

KVA haben teilweise unterschiedliche Preise fir kommunale Anlieferungen und Direktanlieferungen. Eine
Preisgestaltung mit niedrigeren Preisen fur Direktanlieferungen, wie es in der vergangenen Dekade verbreitet

6026_18 Abschlussbericht — Analyse der Abfallmengen und -kategorien — 15.10.2024 Seite 9 von 64



=y

war, kann dazu fuhren, dass urspringlich kommunale Abfélle tber private Logistikunternehmen als Direktan-
lieferungen bei der KVA verbucht werden.

Durch diese Preisgestaltung und die Forderung der Abfallsortierung ist in der letzten Dekade die Branche der
Sortieranlagenbetreiber und privaten Logistikunternehmen gewachsen. Dies erhdht die Wahrscheinlichkeit
der Umdeklaration von urspriinglichen Siedlungsabféllen als Direktanlieferung, wenn die Siedlungsabfalle
Uber diese Dienstleister bei den KVA angeliefert werden.

Sammlung von Siedlungsabféllen ohne Konzession

Private Dienstleister bieten vermehrt Sammlungen fir Abfélle oder Wertstoffe aus Haushalten ohne Konzes-
sionsvertrag mit den Gemeinden an. Diese Sammlungen kdnnen die Zahlen verfalschen, da die privaten
Dienstleister ohne Konzessionsvertrag die Menge nicht den Gemeinden zuriickmelden und bei den Anlagen
als Direktanlieferungen erfasst werden.

Es ist demnach nicht eindeutig nachvollziehbar ob die Verschiebungen aus realen Entwicklungen im Abfall-
aufkommen stammen, oder aus den genannten logistischen oder verwaltungstechnischen Veréanderungen im
Markt. Aber es ergeben sich eindeutige Folgen aus dieser Situation:

Ungenaue Grundlage fur politische Schlussfolgerungen

Die Mengen in der berechneten Kategorie Siedlungsabfélle sind riicklaufig. Dies fuhrte in den vergangenen
Jahren zu einer politischen Kommunikation, in der von einem Ruckgang des Abfallaufkommens pro Person
und einer allfalligen Entkoppelung zwischen Wirtschaftswachstum und Abfall gesprochen wurde. Siedlungs-
abfalle werden zudem teilweise mit dem Haushaltskehricht gleichgesetzt und somit wurde mit von einem
Ruckgang des Haushaltskehricht gesprochen. Aufgrund der oben genannten Erfassungs- und Berechnungs-
methodik kann diese Schlussfolgerung aber nicht ohne weiteres gezogen werden.

Ungenaue Prognosen

Die Prognosen des Abfallaufkommens sind ein wichtiges Mittel zur Planung der Verwertungs- und Entsor-
gungsinfrastruktur. Fir die Kategorien Siedlungsabfélle und Abfélle aus Bau, Gewerbe und Industrie werden
unterschiedliche Parameter verwendet, um das Aufkommen zu prognostizieren. Die erkannte Ungenauigkeit
in diesen Kategorien fuhrt somit auch zu erhéhten Ungenauigkeiten in der Prognose der Abfallmengen.

1.2 Ziele der Auftraggeber:in

Ziel der Auftraggeber BfE, BAFU und VBSA ist es, ein genaueres Bild der gegebenen Abfallkategorien zu
erhalten und Verschiebungen zwischen den Kategorien wahrend der letzten Dekade zu verstehen. Dartber
hinaus sollen potenzielle Trends aus den bestehenden Daten abgeleitet werden und die Einflussparameter
fur zukinftige Abfallmengenprognosen Uberpriift, angepasst und erganzt werden. Beispielsweise soll gepruft
werden, ob Import- und Produktionsstatistiken von abfallrelevanten Gutern als zusatzliche Einflussparameter
verwendet werden kdnnen (z. B. Matratzenimporte) und ob mit der Erfassung der Gebuihrensacke ein schar-
feres Bild der Siedlungsabfalle erzeugt werden kann.

Als Ubergeordnetes Ziel gilt somit die Verbesserung der Prognosen fur die Entwicklung zukunftiger Abfall-
mengen innerhalb der Schweiz. Das genauere Verstandnis der Abfallkategorien soll dartiber hinaus ftir
Rickschlisse auf die Energieinhalte genutzt werden.
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1.3 Vorgehen

Im Laufe des Projekts wurde das Vorgehen, aufgrund neuer Erkenntnisse, gegeniiber dem geplanten Vorge-
hen angepasst. An dieser Stelle wird das geplante Vorgehen kurz erlautert, die Anpassungen und deren
Griinde werden in den inhaltlichen Kapiteln 2 und 3 erlautert. Abschliessend werden die Anderungen und
Beweggrinde in Kapitel 5 diskutiert.

1.3.1 Abfallmengen und Kategorien

Um ein genaueres Bild der Abfallmengen und Kategorien zu erhalten, sollten zwei Ansatze verwendet wer-
den.

Einerseits sollte eine Abfrage der verkauften Gebuhrensécke Uiber die vergangenen 10 Jahre in einer repra-
sentativen Auswahl an Stadten und Gemeinden durchgefihrt werden. Damit sollte eine alternative Erfassung
der Entwicklung der Haushaltsabfélle gegenuber der Ublichen Erfassungsmethode Uber die kommunalen An-
lieferungen bei der KVA ermittelt werden, welche durch weniger Einflussgrossen, wie in Kapitel 1.1.2 be-
schrieben, beeinflusst wird.

Andererseits sollte Uber eine Reihe von Interviews mit Fachpersonen der Abfallbranche von Kommunen uber
Sammelstellen und Sortieranlagenbetreibern sowie KVA-Betreibern und Kehrichtsackverbénden bis hin zu
den Bundesamtern ein tiefer Einblick in die Abfallflisse und -kategorisierung gewonnen werden. Idealer-
weise sollte daraus ein direkter Zusammenhang der Abfallmengenflisse zwischen Abfallaufkommen und
Entsorgung hergeleitet werden kdnnen.

Eine Zusammenflhrung der gesammelten Erkenntnisse sollte schliesslich zu einer Beurteilung der aktuell
verwendeten Kategorien fihren und Empfehlungen fiir eine optimierte Datenerfassung ergeben.

1.3.2 Einflussparameter und Prognosen

Mit den im ersten Teil der Studie gewonnenen detaillierten Erkenntnissen der Abfallkategorien und -mengen
sollten die Ublicherweise verwendeten Parameter fur Abfallmengenprognosen (BIP, Bevdlkerungswachstum)
Uberprift und durch andere Parameter erganzt werden.

Es sollte einerseits eine Korrelationsanalyse zwischen den gegebenen Abfallmengen und zahlreichen sozio-
O0konomischen Faktoren durchgefiihrt werden. Dafir sollten neben der einfachen Korrelationsanalyse tber
einen gegebenen Zeitraum weitere detaillierte Untersuchungen wie die rollierende Korrelation und zeitver-
schobene Korrelation untersucht werden.

Andererseits sollten die Importstrome der Zollstatistik mit selbigen Korrelationsanalysen untersucht werden.
Dabei sollte der Fokus auf die zeitverschobene Korrelation gelegt werden, da die Vermutung besteht, dass
die Importmengen den Abfallmengen zeitlich vorauslaufen.
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2. Analyse der Abfallkategorien

Die Kategorisierung von Abféllen in Siedlungsabfélle und sonstige Abfélle ist eng mit dem Entsorgungsmono-
pol verbunden. In einem ersten Schritt wird die aktuelle Kategorisierung und deren Herleitung analysiert, so-
wie die Zuverlassigkeit der Datenerfassungsmethode kritisch bewertet. Basierend auf diesen Erkenntnissen
werden zwei alternative Methoden fur eine prazisere Datenerfassung untersucht, um die Entwicklungen und
Trends der Abfallmengen auch aufkommensseitig zu bestimmen.

2.1 Aktuelle Kategorisierung der Abfalle

Die heute Ubliche Kategorisierung von Abféllen in Siedlungsabfélle und sonstige Abfélle, dies beinhaltet Ab-
falle aus Bau, Gewerbe und Industrie hat verwaltungstechnische und politische Ursachen. Die Kantone und
Gemeinden sind fur die Entsorgung der Kategorie Siedlungsabfalle zustandig, wahrend fur die Entsorgung
der Ubrigen Abfalle (VVEA) wie Bau-, Industrie- und Gewerbeabféllen (Gewerbeabfille: betriebsspezifische
und unspezifische Abfélle von Unternehmen mit mehr als 250 Mitarbeitenden) die erzeugenden Unterneh-
men selbst verantwortlich sind.

Da die Kantone eine Entsorgungspflicht fir Siedlungsabfélle haben, missen sie entsprechende Kapazitaten
der KVA fur die Entsorgung organisieren. Die weiteren Abfallmengen sind innerhalb der Schweiz weitestge-
hend frei handel- und entsorgbar und sorgen fiir marktwirtschaftliche Anreize zwischen den KVA. Dass die
Abfélle aus Bau, Gewerbe und Industrie nicht explizit erfasst werden, sondern nur als sonstige Abfélle, fihrt
zu einer verminderten Sichtbarkeit dieser relevanten Abfallmengen.

Die Politik orientiert sich an den Abfallkategorien und -mengen als Steuerungs- und Messgrésse fir politi-
sche Massnahmen wie der Férderung der Kreislaufwirtschaft und des Recyclings. Neben der Kreislaufwirt-
schaft sind auch Faktoren der Energiesicherheit und CO.-armen Energieversorgung (Fernwarme aus KVA)
ein wichtiger Faktor fiir die Kapazitatsplanung. Dies zeigt die Relevanz der Kategorisierung zwischen den
lokalen Siedlungsabfallen und den «freien» Marktabféllen aus Bau, Gewerbe und Industrie.

Es ist wichtig festzuhalten, dass die Abfallmengen fiir diese Statistik nicht aufkommensseitig, sondern ent-
sorgungsseitig bei den KVA erfasst werden. Es werden also bspw. nicht die verkauften Geblhrensécke
und Kehrichtmarken erfasst, sondern die bei den KVA eintreffenden Anlieferungen werden einer Kategorie
(kommunale Anlieferung, Direktanlieferung) zugeordnet je nach Anlieferungsweg. Daraus wird die Menge
an Siedlungsabfallen gemass der in Kapitel 1.1.1 gezeigten Formel berechnet.

Zur Erfassung der Abfallmengen in der Abfallstatistik werden jahrlich bei den KVA folgende Kategorien abge-
fragt:

— Kommunale Anlieferung

— Ubrige Direktanlieferungen

— Klarschlamm

— Sonderabfalle

— Importe

Gemass Verordnung utber die Vermeidung und die Entsorgung von Abfallen (VVEA) sind Siedlungsabfélle
wie folgt definiert:

Siedlungsabfalle:

1. aus Haushalten stammende Abfélle,
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2. aus Unternehmen mit weniger als 250 Vollzeitstellen stammende Abfélle, deren Zusammensetzung
betreffend Inhaltsstoffe und Mengenverhéltnisse mit Abfallen aus Haushalten vergleichbar ist,

3. aus offentlichen Verwaltungen stammende Abfélle, deren Zusammensetzung betreffend Inhalts-
stoffe und Mengenverhéltnisse mit Abfallen aus Haushalten vergleichbar ist.

Im Detail setzten sich die Siedlungsabfélle aus einer Vielzahl von Herklnften und Materialien zusammen.
Dies lasst sich gut anhand der Infografik (Abbildung 4) aus der Vollzugshilfe flr die verursachergerechte Fi-
nanzierung der Siedlungsabfallentsorgung [1] . Dort sind die Abfélle geméass Herkunft nach 6ffentlichem
Raum, Haushalten sowie kleinen und grossen Unternehmen aufgeteilt (Importe werden nicht betrachtet).
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Ort des
anfallenden
Abfalls/Herkunft

Offentlicher

Raum / unbekann-
te oder zahlungs-
unfdhige Inhaber

Art der Abfalle

Abfalle von offent-
lichen Abfalleimern

Kleine Mengen
weaggeworfener oder
liegengelassener

Abfalle (sog. Littering)

Haushalte ohr Separat ges félle mit besond -
z.B. Verpackungen, z.B. Grinabfalle, z.B. Motorenal, z.B. elektrische und
Hygienstiicher, Glas, Papier, Karton, Altmedikamente elektronische Gerate
Matratze Metalle Getrankeverpackun-
gen aus PET und
Metall, Pflanzen-
schutzmittel, Batterien
Unternehmen ** Kehricht Haushaltsahnliche ‘Nicht betriebs-
< 250 Vollzeit- inkL. Sp £ separat gesammelte spezifische.
stellen (VZS) - - Abfille Sonderabfdlle
z.B. Verpackungen,  z.B. Griinabfdlle, Glas, Unternehmen gemischt oder
Hygieneticher, Papier, Karton, Metalle < 10 VZS bis 20kg separat gesammelt
Birostuhl pro Anlieferung
Mengenverhdltnisse Unternehmen z.B. Bauabfalle,
anders geartet als in >10VZS Produktionsabfalle,
Haushalten / Sonderabfalle
Entsorgung in
Eigenverantwortung
Unternehmen Haushe inliche
2 250 Vollzeit-

1

stellen (VZS)

z.B. Griinabfalle, z.B. Farb- und

z.B. Verpackungen, gemischt oder
Hygienetiicher, Glas, Papier, Karten, Lackabfille, separat gesammelt
Biirostuhl Metalle Fluoreszenzlampen
2.B. Bauabfalle,
Produktionsabfalle,
Sonderabfalle

* Fur diese Abfdlle bestehen besondere Vorschriften des Bundes (VREG, VGV, ChemRRY, ChemG), gemdss welchen die Abfalle
vom Inhaber verwertet oder von Dritten zurickgenommen werden mussen.
** inkl. Einheiten der dffentlichen Verwaltung, unabhdngig von deren Anzahl Vollzeitstellen (vgl. Kapitel 3.1.2)

Siedlungsabfalle Andere Abfallarten, fiir deren Entsorgung die

Kantone zustandig sind.

«Ubrige Abfalle», fiir deren Entsorgung der
Inhaber zustandig ist.

Siedlungsabfalle, fir deren Entsorgung die
Kantone zustandig sind und deren Entsorgungs-
kosten nach Art. 32a USG verursachergerecht
2u finanzieren sind.

O I

Abbildung 4: Infografik aus der Vollzugshilfe fir die verursachergerechte Finanzierung der Siedlungsabfallentsorgung [1]

Zur Erzeugung einer exakten Statistik mussten diese Kategorien der Aufkommensseite sich exakt auf die
Kategorien der Datenerfassung (kommunale Anlieferungen, Direktanlieferungen usw.) bei der KVA ubertra-
gen lassen, was aber, wie nachfolgend erlautert, nicht der Fall ist. Daflir werden die in Abbildung 4 gezeigten
Arten des Abfallaufkommens den Entsorgungswegen zugeordnet.

Vorab: Die Abfélle, welche dem Recycling zugefiihrt werden, werden in anderen Statistiken erfasst und kon-
nen hier vernachlassigt werden (Siehe Abbildung 5).
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Haushaltsdhnliche
separat gesammelte
Abfdlle

z.B. Grinabfalle,

Glas, Papier, Karton,

Metalle

Separat gesammelte
Abfdlle

z.B. Griinabfalle,
Glas, Papier, Karton,
Metalle

Abfdlle mit besonde-
ren Vorschriften *

z.B. elektrische und
elektronische Gerate
Getrdnkeverpackun-
gen aus PET und
Metall, Pflanzen-
schutzmittel, Batterien

Haushaltsdhnliche
separat gesammelte
Abfille

z.B. Griinabfdlle, Glas,
Papier, Karton, Metalle

Mengenverhdltnisse

anders geartet als in
Haushalten /
Entsorgung in

Eigenverantwortung

Abbildung 5: Abfallarten, die dem Recycling zugefiihrt werden

Folgende Kategorien lassen sich gemass den von uns gefihrten Gesprachen mit Branchenvertretern der
KVA und Sortieranlagenbetreibern nicht eindeutig den Entsorgungswegen (kommunale Anlieferungen, Direk-
tanlieferungen usw.) zuordnen.

Kehricht
inkl. Sperrgut

Kehricht
inkl. Sperrgut

Kehricht
inkl. Sperrgut

Unternehmen

2 250 Vollzeit-

stellen (VZS) z.B. Verpackungen,
Hygienetiicher,

Matratze

z.B. Abfdlle aus
illegaler Ablagerung

2.B. Strassenwisch-
gut, Streugut, Laub
Abfalle von offent-
lichen Abfalleimern

z.B. Verpackungen,
Hygienetiicher,
Biirostuhl

z.B. Verpackungen,
Hygienetiicher,
Birostuhl

Kleine Mengen
weggeworfener oder
liegengelassener
Abflle (sog. Littering)

Abbildung 6: Abfallkategorien der Aufkommensseite, die sich nicht eindeutig den Erfassungskategorien zuordnen lassen

Kehricht inkl. Sperrgut von Unternehmen mit mehr als 250 Vollzeitstellen

Seit 2019 sind KMU mit mehr als 250 Vollzeitstellen aus dem Entsorgungsmonopol befreit. Somit kénnen
diese ihre Abfélle direkt oder Gber Dienstleister entsorgen und miissen nicht mehr die kommunalen Entsor-
gungsdienste in Anspruch nehmen. Allerdings kann diese Massnahme nach Gesprachen mit Branchenex-
perten als eine Anpassung der Verordnung an die bereits bestehende Entsorgungsrealitat der grossen KMU
vor 2019 verstanden werden.

Die in der Einleitung erwéhnten Verschiebungen zwischen den Anlieferungen der kommunalen und Direktan-
lieferungen liessen sich also zum Teil mit dieser Gesetzesanderung erklaren, ohne dass sich das Abfallauf-
kommen verandert hat. Die Grdsse des Einflusses I&sst sich nicht bestimmen.

Abfalle aus 6ffentlichem Strassenunterhalt

Diese Abfalle werden in der Regel von stadtischen Betrieben bei den KVA abgeliefert und daher als kommu-
nale Anlieferung deklariert. Dieses Abfallaufkommen féllt gemass der Infografik zum Teil unter Siedlungsab-
falle und zum Teil unter «Andere Abfallarten, fir deren Entsorgung die Kantone zustandig sind», welche in
der Abfallstatistik nicht erfasst wird. Weiterhin werden ein Grossteil des Abfallaufkommens dieser Kategorien
deponiert oder in Biogasanlagen verwertet, was eine Auswertung erschwert.

Der resultierende Einfluss auf die Kategorisierung kann nicht festgestellt werden. Die Mengen sind vernach-
lassigbar klein.

Abfalle deren Inhaber nicht ermittelt werden kann

Diese Abfalle werden vermutlich meistens von kommunalen Entsorgungsunternehmen an die KVA geliefert.
Gleichzeitig fallt diese Kategorie zum Teil unter Siedlungsabfélle und zum Teil unter «Andere Abfallarten, fur
deren Entsorgung die Kantone zustandig sind», welche in der Abfallstatistik nicht erfasst wird. Hier findet
demnach eine unbekannte Verschiebung zwischen den Kategorien statt. Der Einfluss wird klein einge-
schatzt.

Dies ist ein konstanter Einfluss und hat keine trendverandernde Wirkung.
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Kehricht inkl. Sperrgut von Haushalten und Unternehmen mit weniger als 250 Vollzeitstellen

Diese kleinen Unternehmen erzeugen haushaltséhnliche Abfalle, welche als Siedlungsabfélle gelten und be-
triebsspezifische Abfélle, welche als sonstige Abféalle den Abféllen aus Bau, Gewerbe und Industrie zuzuord-
nen sind. Es ist davon auszugehen, dass eine Vermischung zwischen diesen Abféllen stattfindet.

Die Etablierung von privaten Sammelstellen und Sortieranlagen hat in den vergangenen 10 Jahren dazu ge-
fahrt, dass vermehrt Haushaltsabfélle und Sperrgut von diesen privaten Firmen bei der KVA angeliefert wer-
den. Teile dieser Mengen, so bestétigen es Vertreter der Sammelstellen und Sortieranlagen, gelangen in
Mischfrachten als «Ubrige Direktanlieferung» zur KVA. Diese Verschiebungen zwischen den Anlieferungen
der kommunalen und Direktanlieferungen liessen sich also zum Teil mit dieser marktwirtschaftlichen Ande-
rung erklaren. In Abbildung 7 sind bspw. die Mengen aus dem Jahr 2022 dargestellt, die diese Anlagentypen
an KVA weitergeleitet haben. Es zeigt sich, dass Sammelstellen und Aufbereitungs- bzw. Sortieranlagen mit
ca. 800°000 t pro Jahr an Abfallen aktuell 20 % der Anlieferungen an KVAs ausmachen. Entwicklungen in der
Logistikbranche, haben daher einen grossen Einfluss auf die Abfallmengen. Ein Trend kann nicht dargestellt
werden, da diese Daten erst seit 2022 erfasst werden.

Summe < 25000 t

Bauschuttaufbereitungsanlagen

Stahlwerke

Anlagen fur die chemisch oder physikalische und
mechanische Bearbeitung von Abfallen

Aufbereitungsanlagen fir Bausperrgut und
Holzabfalle

Anlagentypen der Weiterleitungen an KVAs

Sammelstellen

T T T
50,000 100,000 150,000 200,000 250,000 300,000
Weiterleitungen an KVA in t/a

o -

Abbildung 7: Anlagentypen die Abfallmengen zu KVA liefern im Jahr 2022 die i.d.R. als Direktanlieferungen deklariert werden,
aber auch Siedlungsabfélle beinhalten (Quelle: EGOV 2022)

2.1.1 Unterschatzung der Entwicklung der Siedlungsabfélle und Haushaltsab-
falle

Die zuvor beobachteten politischen und abfallwirtschaftlichen Veréanderungen (Stichworte: mehr Sortieranla-
gen, grosse Unternehmen von Entsorgungsmonopol entbunden) lassen vermuten, dass die Trendverande-
rungen zwischen kommunalen Anlieferungen und sonstigen Direktanlieferungen (siehe Abbildung 8) zu gros-
sen Teilen keine Veranderungen im Abfallaufkommen sind, sondern lediglich Verschiebungen zwischen den
Anlieferungskategorien.

Dies fuhrt tendenziell zu einer Unterschéatzung der Entwicklung der Haushaltsabfélle (wichtig: die Entwick-
lung wird aufgrund dieser Werte unterschéatzt nicht die absoluten Werte). So basiert bspw. die Analyse der

Mengenentwicklung in der Kehrichtsackanalyse (2022) [2], welche alle 10 Jahre durchgefihrt wird, auf den
Angaben der Gemeinden zu den Abfallmengen. Die Gemeinden berufen sich in den meisten Fallen auf ihre
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kommunalen Anlieferungen, welche von den KVA erfasst werden, da keine gesonderte Erfassung der Ge-
bihrensackmengen stattfindet.

Dies lasst folgenden Schluss zu: Die Kehrichtsackanalyse tiberschatzt den Riickgang der Kehrichtmengen
aus Haushalten, da die Daten der Gemeinden, welche auf den kommunalen Anlieferungen beruhen, durch
die Veranderung in der Anlieferungslogistik die reale Entwicklung unterschétzt.

Die Unterschéatzung der Entwicklung wirkt vor allem auf die durch die Kehrichtsackanalyse berechneten
Haushaltsabfélle. In die Gesamtkategorie der Siedlungsabfélle fliesst tiber die Berechnungsformel auch ein
Teil der Direktanlieferungen ein. Dies wirkt als dampfender Faktor bei Verschiebungen zwischen den Katego-
rien. Trotzdem wurde durch die genannten Verschiebungen vermutlich auch die Entwicklung der Siedlungs-
abfalle unterschétzt, da nur 66 % der Direktanlieferungen in die Berechnung eingehen und nicht 100 % wie
bei den kommunalen Anlieferungen.

125%
120%
115%
110%

105%
100% —y 7

95% \\_—/\/.

90%

85%

80%
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2018 2020 2021 2022 2023

==K VA: kommunale Anlieferung === KVA: Direktanlieferungen BAFU: Siedlungsabfalle verbrannt

Abbildung 8: Entwicklung der Anlieferungen und den resultierenden Siedlungsabféllen seit 2012 (Quelle: Datenerfassung fur die
jahrliche KVA-Statistik)

2.1.2 Betrachtungshorizont der Abfallstatistiken

Die heutige Abfallstatistik basiert der brennbaren Abfélle auf den Anlieferungsdaten der Kehrichtverbren-
nungsanlagen, der Recycling-Betriebe und der Sondermuillverbrennungen. Sonstige Verbrennungsanlagen
wie Industriefeuerungen, Altholzfeuerungen, Stahlwerke und Zementwerke, hier im weiteren als alternative
Verbrennungsanlagen bezeichnet, werden darin nicht betrachtet.

In den vergangenen Jahren, getrieben durch die steigende Fernwarmenachfrage und die hohen Preise fir
fossile Brennstoffe, sind die Kapazitaten von alternativen Verbrennungsanlagen deutlich gestiegen. Die KVA-
Betreiber haben berichtet, dass der Anteil des Altholzes im angelieferten Abfall massiv abgenommen hat [4].
Wahrend Altholz bis vor wenigen Jahren noch eine grosse Fraktion der Abfallmenge war, ist diese spates-
tens seit dem Beginn des Krieges in der Ukraine und dem damit einhergehenden Bedarf nach alternativen
Energiequellen deutlich gesunken, wie Branchenvertreter berichten. Auch hier spielt die wachsende Branche
der Sortieranlagenbetreiber eine wichtige Rolle, da sie das Verbrennen dieser sortierten Fraktion in
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spezialisierten Kraftwerken moglich machen. Ahnliche Entwicklungen lassen sich auch fiir gewisse Kunst-
stofffraktionen erkennen, welche in Zementkraftwerken verbrannt werden kénnen.

Die Daten aus E-GOV zeigen, dass die alternativen Verbrennungsanlagen im Jahr 2022 mit ca. 1.3 Mio. t/a
im Vergleich zu den KVA mit 3.57 Mio. t/a (Importe und Sonderabfélle sind nicht enthalten) einen bedeuten-
den Anteil an der Verbrennungskapazitat ausgemacht haben. In dieser Analyse wurden nur jene LVA-Codes
einbezogen, die gemass Angaben der Betreiber auch in KVA verbrannt werden. In Abbildung 9 ist zu erken-
nen, dass grosse Mengen dieser Abfélle in Stahlwerken, Zementwerken und Industriefeuerungen verwertet
werden. Die Kategorien Altholzfeuerungen und Restholzfeuerungen zeigen unrealistisch tiefe Werte an, da
die meisten Altholzfeuerungen im E-GOV als Industriefeuerungen gefiihrt werden.

Abfallmengen aufsummiert von LVA-Codes die auch in KVAs verbrannt werden

Restholzfeuerungen -

Altholzfeuerungen -

Sonderabfallverbrennungsanlagen

c
u
[=%
)

5 Stahlwerke
[=2)
o
Z

Zementwerke

Industriefeuerungen

Kehrichtverbrennungsanlagen

T T T T T T T
0 500,000 1,000,000 1,500,000 2,000,000 2,500,000 3,000,000 3,500,000
Entgegennahmen in t/a

Abbildung 9: Mengen brennbarer Abfélle die in KVA und alternativen Verbrennungsanlagen entgegengenommen und verbrannt
wurden (Quelle: EGOV 2022)

Der Stahlherstellungsprozess im Stahlwerk wird mit Strom betrieben. Es ist davon auszugehen, dass die Ab-
falle dort in sekundéren Verbrennungen zur Strom- und Wéarmeerzeugung genutzt werden. Abbildung 10
zeigt die in den alternativen Verbrennungsanlagen im Jahr 2022 verbrannten Stoffe nach LVA-Codes aufge-
teilt. Es zeigt sich, dass zu grossen Teilen Altholz in den alternativen Verbrennungsanlagen verbrannt wird.

Es ist dabei nicht problematisch, dass diese Abfélle nicht in den KVA verbrannt werden, dies ist zu weiten
Teilen politisch gewollt und auch technisch sinnvoll. Allerdings kénnen Verschiebungen von Mengen, die vor
10 Jahren in KVAs verbrannt wurden und heute in alternativen Verbrennungsanlagen verbrannt werden zu
einer Fehleinschatzung des tatséachlichen Abfallaufkommens und einer Fehlplanung der Verbrennungskapa-
zitat fuhren, da diese Anlagen nicht mit im Betrachtungshorizont sind.
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Summe < 10000 t
02 02 02 [nk] Abfalle aus tierischem Gewebe

17 09 98 [nk] Gemischte brennbare Bauabfille

03 03 07 [nk] Mechanisch abgetrennte Abfalle aus
der Auflosung von Papier und Kartonabfallen

. 03 03 10 [nk] Faserabfalle, Faser-, Fuller- und
Uberzugsschlamme aus der mechanischen Abtrennung

02 01 06 [nk] Tierische Ausscheidungen,
Gulle/Jauche und Stallmist

20 02 01 [nk] Biclogisch abbaubare Abfalle

16 01 03 [ak] Altreifen

19 13 03 [S] Schlamme aus der Sanierung von Bdden
oder von Aushub, die gefahrliche Stoffe enthalten

19 12 10 [nk] Brennbare Abfalle (Brennstoff aus
Abfallen)

03 03 11 [nk] Schldmme aus der betriebseigenen
Abwasserbehandlung mit Ausnahme derjenigen, die
unter 03 03 10 fallen

17 09 04 [ak] Gemischte Bauabfalle sowie sonstige
verschmutzte Bauabfalle

03 01 05 [nk] Ausschliesslich mechanisch
bearbeitetes Restholz

19 12 07 [nk] Abfalle von naturbelassenem Holz

LVA-Codes der in Senstigen Verbrennungsanlagen verbrannten Abfalle

17 01 07 [nk] Mischabbruch

02 01 07 [nk] Abfalle aus der Forstwirtschaft

19 08 05 [nk] Klarschlamme aus offentlichen
Abwasserreinigungsanlagen

17 02 97 [ak] Altholz von Baustellen, Abbruchen,
Renovationen und Umbauten

19 12 98 [ak] Holzabfalle mit Ausnahme derjenigen,
die unter 19 12 06 oder 19 12 07 fallen (Altholz)

T T T T T T T
o] 50,000 100,000 150,000 200,000 250,000 300,000 350,000
Entgegennahmen in t/a

Abbildung 10: Abfallmengen sortiert nach LVA-Codes, die in alternativen Verbrennungsanlagen verbrannt werden (Quelle: EGOV
2022)

So liesse sich der in 2022 beobachtete Riickgang der Direktanlieferungen an KVA (Siehe Abbildung 8) mog-
licherweise dadurch erkléaren, dass nicht weniger Abfélle entstanden sind, sondern dass dieser durch die In-
betriebnahme diverser grosser Altholzverbrennungsanlagen im Jahr 2021 und 2022 und die preisgetriebene
Verwendung von Industriefeuerungen mit Abféllen und Altholz anstelle der Energieerzeugung mit Erdgas-
Kesseln nur an anderer Stelle verbrannt wurden.

In diesem Szenario ware es also eine falsche Schlussfolgerung, die Rickgéange der in KVA verbrannten
Abfalle einer erfolgreichen Umsetzung der Kreislaufwirtschaft zuzuschreiben. Nur wenn der Betrachtungs-
horizont der Datenerfassung Uber die KVA hinausgeht, kann eine umfassende und korrekte Analyse der
Entwicklungen am Abfallmarkt und des Abfallaufkommens getroffen werden. Fir diese Zwecke ist die Da-
tenerfassung in der Breite des EGOV-Systems eine gute Mdglichkeit, die in Kapitel 2.2.1 weiter untersucht
wird.
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Die EGOV-Daten liegen erst seit 2022 fur diese Breite an Entsorgungswegen vor und wurden in der Abfall-
statistik bisher nicht erfasst. Um die Entwicklung der Entsorgungswege historisch nachvollziehen zu kénnen,
wurden diverse Statistiken gesammelt, welche bis 1995 zurtickreichen, um eine mdglichst gute Repréasenta-
tion des Abfallaufkommens zu gestalten. Dafiir wurden folgende Statistiken kombiniert

Berechnete Summe «Abfallaufkommen»

— Abfélle in KVA verbrannt (ohne Importe) gemass Abfallstatistik

— Siedlungsabfalle separat gesammelt und rezykliert (Daten bis 2022 gemass Abfallstatistik)
— Alternative Verbrennungen:

— Verbrannte Abfélle in Anlagen fur erneuerbare Abfélle (hauptsachlich Altholzfeuerungen) gemass Sta-
tistik des BfE

— KVA éahnliche Abfélle in Zementwerken verbrannt (ausser Altholz, Daten vor 2000 extrapoliert)

Die Recyclingmengen aus Mischabféllen und aus Bau, Industrie und Gewerbe sind nicht enthalten, da keine
Daten vorliegen. Dies gilt ausserdem fiir den Export von Ersatzbrennstoffen wie Biomasse oder Kunststoffen,
welche nicht explizit in den Exportstatistiken hervorgehoben werden.

In Abbildung 11 sind die Anteile der Entsorgungswege am summierten «Abfallaufkommen» dargestellt. Die
gesammelten Statistiken zu Altholz und Zementwerken stellen die Kategorie der alternativen Verbrennungen
nur unvollstandig dar. Gegentiber den EGOV-Daten im Jahr 2022 werden diese Mengen um ca. 35 % unter-
schatzt.
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Abbildung 11: Entwicklung der Anteile der Entsorgungsverfahren am Abfallaufkommen mit gesammelten Statistiken fur alterna-
tive Verbrennungen

Es zeigt sich, dass der Anteil der Entsorgung Uber die KVA sinkt. Wahrend der Anteil der separat gesammel-
ten und recycelten Siedlungsabfélle in den letzten 10 Jahren konstant ist, steigt vor allem der Anteil der alter-
nativen Verbrennungen.
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Der Anstieg der alternativen Verbrennungen als Entsorgungsweg fur Abfélle zeigt die Notwendigkeit, diese
in der Abfallstatistik explizit aufzufiihren, um eine Vergleichbarkeit der verbrannten Abfallmengen zu ge-
wahrleisten.

Weiterhin sollte fur eine vollstandige Erfassung des Recyclingmengen angestrebt werden, die Recycling-
mengen aus Bau, Industrie und Gewerbe in der Abfallstatistik zu erfassen.

2.1.3 Importe

Ein weiterer Faktor des Betrachtungshorizonts der Abfallstatistik sind die nationalen Grenzen, also die Im-
porte und Exporte von Abféllen. Wahrend, geméass Bundesrat [5], keine nennenswerten brennbaren Abfélle
aus der Schweiz exportiert werden, importieren die Schweizer KVA ca. 10 % der verbrannten Abfélle aus
dem nahen Ausland. Anhand von einem Beispiel in Abbildung 12 l&sst sich dabei gut erkennen, dass die Im-
portmengen primar nicht durch das Angebot im Ausland bestimmt werden, sondern vielmehr durch die Nach-
frage der Schweizer KVA. Die KVA-Josefstrasse im Kanton Zurich hat zu grossen Teilen importierte Abfélle
aus Deutschland verbrannt (ca. 100'000 t/a). Die als Fernwarmeheizwerk betriebene ehemalige KVA wurde
erst 2015 in die Statistik aufgenommen und wurde im Verlauf des Jahres 2021 geschlossen. Die Kurve der
Importe aus Deutschland, mit und ohne Josefstrasse, spiegelt diese Entwicklung deutlich wider.

350'000
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200°000
©
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2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Importe D [t] Importe F [t] =@=|mporte A [t] =@=|mporte | [t] ==@=|mporte D ohne Josefstrasse [t]

Abbildung 12: Importe von Abféllen die in Schweizer KVA verbrannt werden (Quelle: Datenerfassung fir die jahrliche KVA-Statis-
tik)

Es bleibt festzuhalten, dass die seit 2019 sinkenden Importe keine Folge eines mangelnden Angebots in
den Nachbarlandern sind, sondern weitestgehend durch die bewusste Entscheidung einzelner Kantone
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gegen den Import von Abféllen beeinflusst wurde. Aufgrund des in Europa vorherrschenden Mangels an
Verbrennungskapazitat fur Abféalle ist nicht davon auszugehen, dass sich an dieser Situation mittelfristig
etwas andert.

2.2 Mogliche Optimierungen der Datenerfassung

2.2.1 Alternative Moglichkeiten der Kategorisierung

Als Ubrige Direktanlieferungen werden die in Abbildung 13 dargestellten Aufkommenskategorien zugeordnet.
Es ist zu erkennen, dass Siedlungsabfélle und sonstige Abfélle aus dem 6ffentlichen Raum in dieser Katego-
rie enthalten sind, welche nicht den Abféllen aus Bau, Gewerbe und Industrie zugeordnet werden kénnen.
Ob dies allerdings gemass der in Kapitel 1 vorgestellten 66 % entspricht, welche den Siedlungsabfallen zu-
geordnet werden, ist fraglich.

z.B. zuriickgelassene z.B. Strassenwisch- z.B. Abfalle aus
Abfdlle bei einer gut, Streugut, Laub illegaler Ablagerung
Gesc"aftsaufgube B A L L LI I A B
Abfalle von offent- Kleine Mengen
lichen Abfalleimern weggeworfener oder

liegengelassener
Abfdlle (sog. Littering)

Kehricht Kehricht
inkl. Sperrgut inkl. Sperrgut
| z.B. Verpackungen,
Hygwl‘enetucher, z.B. Verpackungen,
atratze Hygienetiicher,
Biirostuhl
Kehricht Betriebsspezifische Betriebsspezifische
inkl. Sperrgut Abfdlle Abfdlle

z.B. Verpackungen, gemischt oder

gemischt oder

Hygienetiicher, separat gesammelt
Biirostuhl separat gesammelt
z.B. Bauabfdlle,
z.B. Bauabfdlle, Produktionsabfiille,
Produktionsabfdlle, Sonderabfdlle

Sonderabfalle

Abbildung 13: Auswahl der Aufkommenskategorien aus der Infografik, welche als Ubrige Direktanlieferungen angeliefert werden
kénnen

Seit 2022 missen die KVA, sowie die Sammelstellen und Sortieranlagenbetreiber ihre eingehenden und aus-
gehenden Massenstrome im EGOV-System erfassen. Im Rahmen dieser Studie konnten die Daten flr das
Jahr 2022 ausgewertet werden. Durch den einzelnen Zeitpunkt lassen sich keine Trends ableiten, aber ein
Vergleich der Zuordnungen der Kategorien ist méglich.

Im neuen System kénnen die Abfallstréme gemass LVA-Code erfasst werden. Die KVA sind nicht zu einer
detaillierten Erfassung verpflichtet, sie missen lediglich eine grobe Einordnung geméass vorgegebenen
Pflichtkategorien vornehmen, kdnnen aber auch eine genauere Aufteilung abgeben. Somit ist in den Daten
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eine Uberschatzung der grossen Pflichtkategorien zu erwarten, da die KVA nur teilweise eine detailliertere
Aufteilung vornehmen und die Pflichtkategorien als Sammelnummern fir unterschiedliche Abfallarten ver-
wendet werden.

Anmerkung EGOV: Das System wurde erst 2022 eingefuhrt und die Eingabe der Daten findet durch die Anla-
genbetreiber statt. Es reichen nicht alle Anlagenbetreiber vollstandige Daten ein. Weiterhin entstehen bei der
Eingabe potenziell Fehler. Die Daten sind mit entsprechender Vorsicht zu interpretieren.

Summe < 10000 t

19 08 01 [nk] Sieb- und Rechenriickstande

03 03 07 [nk] Mechanisch abgetrennte Abfalle aus
der Auflosung von Papier und Kartonabfallen

19 12 07 [nk] Abfalle von naturbelassenem Holz
19 02 10 [nk] Brennbare Abfalle mit Ausnahme
derjenigen, die unter 19 02 08 oder 19 02 09
fallen

20 03 03 [nk] Strassenwischgut

20 01 98 [ak] Holzabfalle mit Ausnahme derjenigen,
die unter 20 01 37 oder 20 01 38 fallen

17 02 97 [ak] Altholz von Baustellen, Abbruchen,
Renovationen und Umbauten

20 03 99 [nk] Siedlungsabfalle anderswo nicht
genannt

20 03 02 [nk] Marktabfalle

20 03 07 [nk] Sperrmull

LVA-Codes der Entgegennahmen bei KVAs

19 12 12 [nk] Sonstige Abfalle (einschliesslich
Materialmischungen) aus der mech. Behandlung

19 08 05 [nk] Klarschlamme aus &ffentlichen
Abwasserreinigungsanlagen

19 12 10 [nk] Brennbare Abfalle (Brennstoff aus
Abfallen)

17 09 98 [nk] Gemischte brennbare Bauabfalle

20 03 01 [nk] Gemischte Siedlungsabfalle

0 250,000 500,000 750,000 1,000,000 1,250,000 1,500,000 1,750,000 2,000,000
Entgegennahmen in t/a

Abbildung 14: Entgegengenommene Mengen der Schweizer KVA im Jahr 2022 nach LVA-Codes (Quelle: EGOV 2022)

In Abbildung 14 sind die fur 2022 durch KVA entgegengenommenen Abfallmengen gemass LVA-Codes dar-
gestellt. Diese Kategorien lassen sich, ahnlich wie oben vorgenommen, den Aufkommenskategorien Sied-
lungsabfalle und Abfélle aus Bau, Gewerbe und Industrie zuordnen. Die bisherige Kategorisierung der Ab-
falle, die nicht unter Siedlungsabfélle fallen als Restsumme ist zukiinftig genauer vorzunehmen. So sollte
Uber die LVA-Codes eine mdglichst saubere Abgrenzung der Abfélle aus Bau, Gewerbe und Industrie gefun-
den werden, da diese fir die Steuerung des Abfallaufkommens neben den Siedlungsabfallen am relevantes-
ten ist. Diese Kategorie stimmt geméass Abbildung 4 gut mit den «Ubrigen Abfallen» Uberein.

Neue Berechnungsmethode fiir Siedlungsabfélle und Abfélle aus Bau, Gewerbe und Industrie

Im Folgenden ist eine vorlaufige Aufteilung der LVA-Codes in Siedlungsabfélle und Abfélle aus Bau, Ge-
werbe und Industrie vorgenommen worden, um eine Einschétzung der Dimension der Aufkommenskatego-
rien mit den detaillierteren EGOV-Daten zu erhalten. Diese wurde in Absprache mit Branchenvertretern ge-
troffen.

Folgende LVA-Kategorien wurden 100 % den Siedlungsabféllen zugeschrieben:

— Gemischte Siedlungsabfalle (1°976'283 t)
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— Sperrmull (90'477 t)

— Siedlungsabfélle anderswo nicht genannt (45’157 t)

— Strassenwischgut (17°042 t)

— Sieb- und Rechenrickstande (11'530 t)

— Marktabfélle (68’681 t — Marktabfélle meint Wochenmarkte)

Folgende LVA-Kategorien wurden 100 % den Abféllen aus Bau, Industrie- und Gewerbe zugeschrieben:
— Gemischte brennbare Bauabfélle (605130 t)

— Brennbare Abfélle (Keine Siedlungsabfalle) (269’893 t)

— Altholz von Baustellen, Abbrtichen, Renovationen und Umbauten (42’398 t)

— Brennbare Abfélle mit Ausnahme derjenigen, die unter 19 02 08 oder 19 02 09 fallen (13'726 t)

Folgende LVA-Kategorien wurden 50/50 aufgeteilt, da keine genaue Zuordnung méglich war

— Mechanisch abgetrennte Abfalle aus der Auflésung von Papier und Kartonabfallen (11’600 t)
— Restholz, mit Ausnahme desjenigen, das unter 03 01 04 oder 03 01 05 fallt (7°445 t)

— Sonstige Abfalle (einschliesslich Materialmischungen) aus der mech. Behandlung (124’375 t)
— Holzabfalle mit Ausnahme derjenigen, die unter 20 01 37 oder 20 01 38 fallen (26’113 t)

— Abfalle von naturbelassenem Holz (13’082 t)

Gemaéss dieser Aufteilung ergeben sich folgende Mengen fir das Jahr 2022 im Vergleich zur Abfallstatistik:

Abfallstatistik BAFU [f] | Gruppierung gemass E-GOV [t]

Siedlungsabfélle 2'843'000 2’300°000

Bauabfalle, Industrie- und

Gewerbeabfille 460'500 1'022°000

In Verbindung mit den Importen, Klarschlamm und Sonderabféllen, welche in anderen Datensystemen er-
fasst werden, ergibt sich die in Abbildung 15 dargestellte Aufteilung zwischen den Kategorien im Vergleich
zur Abfallfallstatistik.

Es ist deutlich zu erkennen, dass die Kategorisierung der Abfallstatistik mit der 66 % Daumenformel die
Siedlungsabfalle gegentiber dieser Einordnung tiberschatzt und dadurch die Kategorie der Bau-, Industrie
und Gewerbeabfalle stark unterschatzt.

Die hier vorgenommene Einteilung soll keine abschliessende sein und weisst ebenfalls Ungenauigkeiten auf,
die weiter zu diskutieren sind, allerdings hat diese eine klarere Datenbasis als die bisher verwendete Dau-
menformel. Es zeigt bspw., dass bereits der LVA-Code «Gemischte brennbare Bauabfalle», welcher die Ge-
werbe und Industrieabfalle nicht beinhaltet, mit 605’130 t/a eine deutlich héhere Menge beinhaltet als bisher
fur die gesamte Kategorie angenommen.
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Abbildung 15: Aufteilung der Abfélle geméss Ursprungskategorien (Sonderabfalle, Klarschlamm und Importe stammen aus ande-
ren Quellen und sind fir beide Betrachtungen identisch)

Es gilt dabei zu beachten, dass das Jahr 2022 einen aussergewdhnlich niedrigen Anteil an Direktanlieferun-
gen gezeigt hat (siehe Abbildung 8 - voraussichtlich durch die energiewirtschaftlichen Folgen des Ukraine-
Krieges). Der Unterschied zwischen den Kategorisierungen sollte also in den sonstigen Jahren noch deutli-
cher sein.

2.2.2 Verbrannte Siedlungsabfélle aus Haushalten

Um die Untergruppe verbrannte Siedlungsabfélle aus Haushalten aus der Kategorie Siedlungsabfélle besser
zu verstehen, wurde Uberprift, ob die Anzahl Gebuhrensackverkaufe als effektives alternatives Instrument
dient, um die Abfélle aufkommensseitig zu erfassen.

2.2.2.1 Datenerhebung und Herausforderungen

Fur die Datenerhebung wurden 33 Schweizer Gemeinden befragt. Diese Gemeinden wurden ausgewahilt,
weil sie bereits an der Kehrichtsackanalyse 2022 [2] teilgenommen haben und so beziglich ihrer Siedlungs-
struktur und Sprachregionen der Schweiz eine madglichst reprasentative Auswahl darstellen. Unser Schwer-
punkt lag dabei auf den Verkaufszahlen der Gebtihrensacke Uber die letzten zehn Jahre.

Die Siedlungsabfalle fallen in das Entsorgungsmonopol des Gemeinwesens. Art. 31b Abs 1 des Umwelt-
schutzgesetzes verpflichtet die Kantone zur Entsorgung der Siedlungsabfélle. Oftmals vollziehen die Ge-
meinden die Entsorgung dieser Abfalle und verfligen Uber das Entsorgungsmonopol. Dies fuhrt dazu, dass
die Sammelkonzepte von Siedlungsabfallen in jeder Gemeinde unterschiedlich gehandhabt werden kdnnen.
Dadurch entsteht eine sehr unterschiedliche Datengrundlage in den jeweiligen Gemeinden.

Im Verlauf der Untersuchung ergaben sich mehrere Herausforderungen:
— Mehr als die Halfte der ausgewéhlten Gemeinden sind Teil eines Zweckverbandes und verfiigen daher
nicht Uber gemeindespezifische Zahlen ihrer Geblhrensackverkaufe.

— Einige Gemeinden erheben keine spezifischen Daten zu der Anzahl verkaufter GebUhrensécken (Sam-
melertragskonten).
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— Einige Gemeinden haben keine Gebihrensacke, sondern andere Systeme (Container, Gebuhrenmarken,
Bundelmarken, gewichtsbasiert, keine Gebuhren).

— Invielen Fallen waren keine zehnjahrigen Datensétze verflgbar, sondern nur fur einen kiirzeren Zeit-
raum.

Zudem wird die Einhaltung des Entsorgungsmonopols nicht in allen Gemeinden gleich stark kontrolliert. Die
Gemeinden verfiigen meist nur Gber Angaben der verkauften Geblhrensécke an die Verkaufsstellen und
nicht tber die effektiv verkauften Gebuhrenséacke an die Haushalte. Dadurch kann es Uber die Jahre zu Ver-
schiebungen kommen, da es vorkommen kann, dass die Verkaufsstellen jeweils grosse Mengen beziehen
und bei sich lagern. Uber die Jahre verteilt, I6sen sich diese Verschiebungen wieder auf, bei einer Einzelbe-
trachtung der Jahre, sind diese Verschiebungen jedoch mitzudenken.

Diese Faktoren filhrten zu Einschrankung der Datenqualitat und Aussagekraft der Zahlen, da die Auswahl
der Gemeinden mit den erhaltenden Daten nicht mehr reprasentativ ist.

20
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10

L= S I ¢

keine Daten Daten aus der Teil eines keine
vorhanden Gemeinde Zweckverbandes Gebilihrensacke

Abbildung 16: Rickmeldungen der Gemeinden und die Auswirkungen auf die Datengrundlage

Um die Datenerhebung zu ergénzen, wurden in einem zweiten Schritt die entsprechenden Zweckverbande
kontaktiert. Diese machen jedoch keine detaillierte Aufschliisselung der Gebuhrensackverkaufe pro Ge-
meinde. Stattdessen basiert Ihre Aufteilung der Ertrage durch die GeblUhrensackverkaufe oftmals auf dem
Gesamtgewicht des angelieferten Abfalls an die Kehrichtverbrennungsanlage. Eine Zuordnung der Gebih-
rensackverkaufe tUber die Einwohnerzahl der Gemeinde ist ebenfalls problematisch, da dies die spezifischen
Charakteristika und Typologien der einzelnen Gemeinden vernachlassigen wirde.

Angesichts dieser vielen verschiedenen Besonderheiten der Zweckverbande und Gemeinden wurde kein
Gesamtvergleich angestrebt. Der Fokus wurde stattdessen auf die individuellen Analysen der Gemeinden
und Zweckverbande gelegt, um spezifische Trends und Muster zu erkennen. Die Stichprobengroésse erwies
sich zudem als zu gering, um statistisch robuste Schlussfolgerungen fir die gesamte Schweiz zu ziehen.
Trotzdem koénnen wertvolle Trends und Erkenntnisse daraus gewonnen werden.

Zusatzlich wurden Informationen von den drei Produzenten der Gebiihrensacke in der Schweiz eingeholt, um
ein umfassenderes Bild der gesamthaft in der Schweiz verkauften Geblhrensécke zu erhalten. Diese bieten
den Gemeinden und Zweckverbanden teilweise umfassende Leistungspakete an, die Uber die Lagerung und
Feinverteilung bis hin zu Betreuung der einzelnen Verkaufsstellen mit Rechnungsstellung, Mahnwesen und
Abrechnung der Gebuhren geht. Leider konnten nicht alle Kehrichtsackproduzenten ihre schweizweit
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verkauften Gebuhrensacke angeben, da teilweise keine Unterscheidung zwischen Gebihrenséacken und
sonstigen Sacken ohne Gebihren gemacht wird. Zusétzlich zu den Gebihrensacken gibt es auch Markenbo-
gen, die auf unbedruckte Kehrichtsécke geklebt werden. Diese sind in den Mengen der Sackproduzenten
ebenfalls nicht enthalten, weswegen eine schweizweite Anzahl verkaufter Geblhrensécke nicht abgebildet
werden konnte.

Die Anzahl der verkauften Gebuhrensacke wurden mit den ermittelten durchschnittlichen Gewichten pro
Sack aus der Kehrichtsackanalyse multipliziert'. Fir das Jahr 2022 kamen zusatzlich die gemeindespezifi-
schen Mittelwerte der Sackgewichte als Kontrollgrésse zum Einsatz. Die eher kleine Stichprobengrésse der
Kehrichsackanalyse fiir die Berechnung der durchschnittlichen Sackgewichte erfordern jedoch eine vorsich-
tige Interpretation der Ergebnisse [2].

2.2.2.2 Verschiedene Sackgewichte und ihre Auswirkungen auf die Berechnung

Zur Berechnung der Haushaltskehrichtmenge pro Person wurden die Verkaufszahlen der Gebihrensécke
mit den durchschnittlichen Gewichten pro Sack, die aus der Erhebung der Kehrichtzusammensetzung 2022
[2] hervorgehen, multipliziert. Die Kehrichtsackanalyse unterschied zwischen einem bevoélkerungsgewichte-
ten und ungewichteten Mittelwert fir das Sackgewicht. Der bevélkerungsgewichtete Mittelwert hat dabei ei-
nen Erwartungsbereich von £ 0.7 bis + 3.5 kg, wie in Tabelle 1 ersichtlich.

Bevolkerungsgewichtet Ungewichtet Stadt Basel
Sackgrosse Mittelwert + Erwartungsbe- Mittelwert [kg] Mittelwert [kg]
reich [kg]
171 23+07 25 2.93
351 42+1.0 4.7 5.35
60 | 6.1+1.8 6.6 7.38
1101 7.1+35 8.4 0

Tabelle 1: Sackgewichte (bevdlkerungsgewichtet und ungewichtet) der vier Sackgréssen aus der Kehrichtsackanalyse 2022 [2]
und der Kehrichtzusammensetzung Stadt Basel 2021 [6]

Die Stadt Basel hat im Jahr 2021 ebenfalls eine Studie zur Kehrichtzusammensetzung durchgefiihrt. Dabei
war die Stichprobengrésse deutlich grésser (BAFU 2012: 125 Sacke gesammelt, 42 Sacke gewogen, Basel:
600 Sacke gesammelt, 596 Sacke gewogen) und die Sackgewichte sind teilweise Uber dem positiven Erwar-
tungsbereich der Sackgewichte aus der KSA-Analyse. Eine solche Spannweite bei den Sackgewichten hat
auch einen Einfluss auf die Robustheit der berechneten Menge des Abfalls aus Haushalten anhand von Ge-
bihrensackverkaufen.

Abbildung 17 verdeutlicht diesen Einfluss der verschiedenen Sackgewichte auf die pro Person berechnete
Menge des Abfalls aus Haushalten, dargestellt anhand der Daten eines einzelnen Zweckverbandes. Die Ab-
bildung zeigt die Abfallmenge pro Person basierend auf dem minimalen und maximalen Erwartungsbereich
des bevolkerungsgewichteten Sackgewichts sowie basierend auf dem ungewichteten Sackgewicht. Fir die
nachfolgenden Berechnungen wurde der bevilkerungsgewichtete Mittelwert verwendet. Die Mengenanga-
ben stellen Schatzwerte dar, die eine Annaherung an die tatséchliche Abfallmenge, durch die verkauften

! Die Gewichtsdaten von 2012 und 2022 wurden interpoliert und fiir die Berechnung der Gesamtmenge an brennbarem Sied-
lungsabfall aus Haushalten verwendet. Da der bevdlkerungsgewichtete Mittelwert nur im Jahr 2022 vorhanden ist, wurde daftr
derselbe jahrliche Wachstumsfaktor angenommen, wie beim ungewichteten Mittelwert und die durchschnittlichen bevdélkerungs-
gewichtete Mittelwerte auf die Jahre davor zurlickgerechnet.
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Gebuhrensacke, reprasentieren. Sie kénnen jedoch aufgrund ihrer Unscharfe und aufgrund des fehlenden
reprasentativen Datensets nicht als genau angesehen werden.
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Abbildung 17: Mengenberechnung des Abfalls aus Haushalten pro Person mit unterschiedlichen Sackgewichten am Beispiel ei-
nes Zweckverbandes im Jahr 2022

2.2.2.3 Entwicklung und Mengenberechnung einzelner Gemeinden

In diesem Kapitel werden nur diejenigen Gemeinden betrachtet, die nicht Uber einen Zweckverband organi-
siert sind und damit gemeindespezifische Daten zu den Verkaufszahlen ihrer Gebihrensécke zur Verfligung
stellen konnten. Es handelt sich hierbei nur um vier Gemeinden, weswegen die Reprasentativitat der Resul-
tate stark eingeschrankt ist. Zwei der vier Gemeinden bieten zudem neben Gebuhrensacken noch zuséatzli-
che Entsorgungsmoglichkeiten fir Haushalte an.

Verteilung und Entwicklung der verschiedenen Gebuhrensécke
Gebuhrensécke werden Ublicherweise in vier verschiedenen Gréssen angeboten: 17 Liter, 35 Liter, 60 Liter
und 110 Liter. Die 35 Liter-Sacke werden am haufigsten verkauft.

Fur die Darstellung in Abbildung 18, welche die Entwicklung des Sackvolumens der pro Kopf verkauften Ge-
bihrensacke zeigt, wurden die Mittelwerte der vier Gemeinden berechnet. Eine dieser Gemeinden verfugt
jedoch erst seit 2016 Uber entsprechende Daten, weshalb die Abbildung nur den Zeitraum von 2016 bis 2022
abdeckt. Der Anteil der kleineren Sécke (17 Liter und 35 Liter) ist im Vergleich zu den grosseren Sécken (60
Liter und 110 Liter) deutlich héher.
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Abbildung 18: Mittelwert des Sackvolumens der verkauften Gebiuihrenséacke pro Person und Jahr in den vier Gemeinden

Abbildung 19 stellt die relative Veranderung der pro Person verkauften Gebiihrensécke dar, wobei ersichtlich
wird, dass insbesondere die Verkaufszahlen pro Person der 17 Liter und 35 Liter Sacke im Betrachtungszeit-
raum mit Ausnahme vom Jahr 2022 entweder angestiegen oder konstant geblieben sind. Es ist interessant,
dass trotz jahrlichen Schwankungen, ein Trend zu kleineren Sackgréssen besteht, wahrend die grésseren
Sacke eine abnehmende Tendenz aufzeigen, denn der Verkauf der grésseren 60 Liter und 110 Liter Sacke
hat im gleichen Zeitraum relativ betrachtet abgenommen. Diese machen jedoch nur einen geringen Anteil der
Gesamtmenge aus. Es ist zudem anzunehmen, dass gerade die grosseren Sacke vermehrt auch von kleine-
ren Unternehmen und nicht von Haushalten genutzt werden. Es ist also mdglich, dass kleinere Unternehmen

ihre Entsorgungswese anpassen.
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Abbildung 19: Relative Entwicklung der Mittelwerte der Anzahl verkaufter Gebuhrensécke pro Person und Jahr der vier Gemein-
den

Haushaltskehricht pro Person

Abbildung 20 stellt das aus den verkauften Sacken abgeleitete Gewicht des Haushaltskehrichts pro Person
in den vier untersuchten Gemeinden fur das Jahr 2022 dar. Fir die Berechnung dieser Werte wurden die
Verkaufszahlen der Gebuhrensacke mit den jeweiligen durchschnittlichen Sackgewichten multipliziert und
summiert und anschliessend durch die Einwohnerzahl der jeweiligen Gemeinde dividiert.

Die tUrkisenen Balken in Abbildung 20 zeigen die geschéatzte Abfallmenge pro Person basierend auf dem be-
volkerungsgewichteten Sackgewicht sowie dem minimalen und maximalen Erwartungsbereich. Zum Ver-
gleich wurden die Geblhrensackverkaufe der jeweiligen Gemeinden mit ihren spezifischen Sackgewichten
aus der erfolgten Stichprobe in der Kehrichtsackanalyse multipliziert und als griner Punkt dargestellt. Dabei
ist ersichtlich, dass gerade bei diesen vier Gemeinden bei der Berechnung mit dem bevoélkerungsgewichte-
ten Sackgewicht tendenziell eine Unterschatzung der anfallenden Abfallmenge aus Haushalten resultiert.
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Abbildung 20: Schétzung Haushaltskehricht pro Person der vier Gemeinden im Jahr 2022 mit verschiedenen Sackgewichten

Entwicklung des Gewichts Uber die letzten 10 Jahre

Die Analyse des berechneten Gewichts des Haushaltskehrichts pro Person iber einen Zeitraum von zehn
Jahren zeigt in den betrachteten Gemeinden eine trotz jahrlicher Schwankungen grundséatzlich stabile Ent-
wicklung. Es ist zu beachten, dass Gemeinde 1 und 2, die in Abbildung 21 gestrichelt dargestellt sind, zu-
sétzlich zu den Gebuhrensacken auch andere Entsorgungsmethoden, wie Container oder gewichtsbhasierte

Gebiihren anbieten, was die Vergleichbarkeit erschwert.
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Abbildung 21: Schatzung brennbarer Abfall aus Haushalten pro Person; die gestrichelten Linien sind Gemeinden, die zuséatzliche
Entsorgungsmdglichkeiten fur Haushalte haben, die nicht Uber Gebuhrensacke gehen
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Die Abschatzung des Haushaltskehrichtgewichts basierend auf den Verkaufszahlen von Gebuhrensécken in
den jeweiligen Gemeinden beinhaltet verschiedene Unsicherheitsfaktoren. Die kleine und nicht reprasenta-
tive Stichprobengrdsse, die Mischung der Entsorgungsstrategien zwischen Sackgebiihren und gewichtsba-
sierten Gebuhren sowie die breite Varianz im erwarteten Gewichtsbereich tragen dazu bei, dass die tatséch-
lichen Abfallmengen wohl tendenziell unterschétzt werden. Obwohl sich die Sackgewichte in den letzten 10
Jahren reduzierten, lasst sich aus den Gebuhrensackverkaufen keine eindeutige Abnahme des brennbaren
Abfallaufkommens der Haushalte feststellen.

2.2.2.4 Entwicklungen und Mengenberechnung einzelner Zweckverbande

Viele der befragten Gemeinden sind in Zweckverbénden organisiert. Innerhalb dieser Verbande wird ein ein-
heitlicher Gebiihrensack verwendet. Dies fuhrt dazu, dass die verkauften Mengen nicht auf die einzelnen Mit-
gliedsgemeinden zugeordnet werden kdnnen. Deswegen erfolgten die Mengenberechnung und Analyse der
Abfallentwicklung in diesem Kapitel auf der Ebene der Zweckverbande. Dazu wurden Daten von 8 Verban-
den analysiert. Es konnten jedoch nicht alle Verbéande die Daten Uber die letzten 10 Jahre liefern.

Verteilung und Entwicklung der verschiedenen Gebiihrensacke

Die Verteilung der verschiedenen Gebuhrensacke ist ahnlich wie bei den Gemeinden. Auch hier machen die
35 Liter-Sacke den gréssten Anteil am Gesamtvolumen der verkauften Gebihrensacke aus. Abbildung 22
zeigt die Verteilung der verschiedenen Sackgrossen am Gesamtvolumen der verkauften Gebihrensacke am
Beispiel eines einzelnen Zweckverbandes.
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Abbildung 22: Verteilung der verkauften GeblUhrensécke am Beispiel eines einzelnen Zweckverbandes

In Abbildung 23 wird die relative Entwicklung der verkauften Gebuhrensacke dargestellt. Die kleineren Ge-
biahrensacke, speziell die oft vorkommenden 17 Liter und 35 Liter, zeigen &hnlich wie bei den Gemeinden,
eine Zunahme in den Verkaufszahlen. Im Gegensatz dazu verzeichnen die grosseren Sacke mit 60 Litern

und 110 Litern eine abnehmende oder gleichbleibende Tendenz.
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Abbildung 23: Anzahl Sacke / Person am Beispiel eines Zweckverbandes

Abbildung 23 veranschaulicht die Entwicklung der verkauften 35 Liter Gebiihrensacke pro Person in ver-
schiedenen Zweckverbanden tber die letzten 10 Jahre. Die Verkaufszahlen in den meisten Verbanden zei-
gen einen Aufwéartstrend, doch die unterschiedlichen Entsorgungssysteme beeinflussen die direkte Ver-
gleichbarkeit der Daten. Dies ist in Abbildung 24 klar ersichtlich. Die verkauften 35 Liter Sacke pro Person
unterscheiden sich je nach Verband um 16 Stiick pro Person. Die Unterschiede zwischen den Zweckverban-
den sind sehr gross. Die Zweckverbéande 2,5,6 und 7 sind gestrichelt dargestellt, da sie neben den Gebiih-
rensacken auch alternative Entsorgungsoptionen fiir brennbare Abfélle aus Haushalten anbieten. Dadurch
kann sich die Anzahl verkaufter 35 Liter Geblhrensécke stark unterscheiden. Ein Zweckverband hat zudem
nur Geblhrenmarken, die in unterschiedlicher Anzahl auf die jeweiligen Sackgréssen geklebt werden kén-
nen. Das heisst, es gibt keine Aufteilung auf die jeweiligen Sackgrossen und keine Angaben zu den verkauf-
ten Sacken je Grosse. Fur die Berechnung des Gewichts wurde die Verteilung der Sackgréssen bei den an-
deren Zweckverbénden berechnet und daraus ein mittleres Sackgewicht je Marke abgeleitet.
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Abbildung 24: Entwicklung der verkauften 35 |- Gebiuhrenséacke / Person der 8 Verbande Uber die letzten 10 Jahre. Verband 8
konnte nur Daten aus dem Jahr 2022 angeben und ist deswegen in dieser Grafik nicht abgebildet

Haushaltskehricht pro Person

Abbildung 25 stellt die berechneten Gewichte des Haushaltskehricht in den 8 Zweckverbéanden fir das Jahr
2022 dar. Ein Zweckverband konnte die Daten nur bis zum Jahr 2021 liefern, weswegen von diesem Zweck-
verband im Jahr 2022 kein Gewicht berechnet werden konnte. Wie schon bei den Gemeinden wurden fur die
Berechnung dieser Werte die Verkaufszahlen der Gebiihrenséacke mit den jeweiligen durchschnittlichen
Sackgewichten multipliziert und summiert und anschliessend durch die Einwohnerzahl des jeweiligen Ver-
bandes dividiert.

Die orangen Punkte stellen zudem die Berechnung mit dem minimalen und maximalen Erwartungsbereich
dar, und zeigen die Spannweite der geschéatzten Menge auf. Wie schon bei den Gemeinden, bieten die
Zweckverbande mit einem schraffierten Balken neben den Geblihrensacken auch weitere Entsorgungsmag-
lichkeiten fur Abfélle aus Haushalten an (bspw. Marken, Containerleerungen etc.).
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Abbildung 25: Schatzung Haushaltskehricht pro Person Zweckverbande im Jahr 2022

Entwicklung des Gewichts Uber die letzten 10 Jahre

Die Auswertung der berechneten Abfallmengen pro Person Uber die letzten zehn Jahre hinweg zeigt, dass
die pro-Kopf-Menge der brennbaren Haushaltsabfélle in einigen Verbanden moderat zunehmen, wahrend sie
in anderen weitgehend konstant bleibt. Zudem sieht man auch den leichten Riickgang im Jahr 2022, das auf-
grund verschiedener Ereignisse als aussergewdéhnlich eingestuft werden kann. Diese Beobachtung kdnnte
darauf hindeuten, dass sich die Mengen der brennbaren Abfalle aus Haushalten auf nationaler Ebene in ahn-
licher Weise entwickelt haben und insgesamt stabil geblieben sind.
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Abbildung 26: Schatzung brennbarer Abfall aus Haushalten pro Person; die gestrichelten Linien sind Zweckverbénde, die zusatz-

Entsorgungsmdglichkeiten fur Haushalte haben, die nicht Uber Gebuhrensécke gehen
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2.2.2.5 Gebuhrenséacke als Indikator

Die verkauften Geblhrensacke kénnten potenziell als Indikator fur die Entwicklung des Abfallaufkommens in
Haushalten dienen, allerdings erschweren vielfaltige Entsorgungspraktiken auf kommunaler Ebene und die
unterschiedlichen Entsorgungsmodelle eine einheitliche Datenerfassung fiir eine landesweite standardisierte
Methode. Fir die Entwicklung eines verlasslichen Indikators missten Gemeinden ohne alternative Entsor-
gungsmodelle gewahlt werden, um eine fir die Schweiz reprasentative Stichprobe zu bilden.

Eine alternative Methode zur Erfassung des Abfallaufkommens konnte tber die Hersteller der Gebiihrensa-
cke erfolgen. Allerdings ist derzeit die Datenerfassung bei den Produzenten uneinheitlich und nicht alle kon-
nen verlassliche Angaben zu den verkauften Mengen von Gebuhrensécken machen. Ein kritischer Aspekt
ware zudem die Schéatzung, welcher Prozentsatz des Haushaltsabfalls tatséchlich tber Gebuhrensécke ent-
sorgt wird und welcher Gber alternative Entsorgungsmodelle entsorgt wird, um die Daten korrekt interpretie-
ren zu kdnnen.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Nutzung von Gebihrensackverkaufen als Indikator fur das Ab-
fallaufkommen von Haushalten ein interessanter Ansatz ist, der jedoch noch weiterverfolgt werden muss. Er
alleine wird nicht die volle Aussagekraft bringen.
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2.3 Erkenntnisse und potenzielle Massnahmen

Abbildung 27 zeigt einen Vergleich der verschiedenen Abfallmengen je nach Herleitung. Die Saule «BAFU
Siedlungsabfélle» stellt die Siedlungsabfélle dar, wie sie vom Bundesamt fur Umwelt (BAFU) mittels Zuord-
nung von 66 % der Direktanlieferungen berechnet werden. Sie beinhaltet Abféalle aus Haushalten, kleineren
Unternehmen (mit weniger als 250 Vollzeitangestellten), die Uber die kommunale Sammlung aber auch ber
private Dienstleister entsorgen und Sperrgutmengen. Die Séule «neue E-GOV-Gruppierung» wurde in Kapi-
tel 2.2.1 genauer beschrieben. Die Daten basieren auf den LVA-Codes der im E-GOV deklarierten Abfall-
strome. Die Saule «<KVA kommunale Anlieferungen» basiert auf den Deklarationen der Kehrichtverbren-
nungsanlagen und schliesst alle Abfélle ein, die Uber den kommunalen Sammeldienst an die KVA geliefert
werden, einschliesslich der Abfélle von Unternehmen, die tUber die kommunale Sammlung entsorgen, sowie
brennbare Abfélle aus Werkhofen und der 6ffentlichen Verwaltung.

Die Kehrichtsackanalyse [2] hat eine Menge Haushaltabfélle pro Person berechnet. Diese basiert auf den
von den Gemeinden gemeldeten Kehrichtmengen, wobei die Erfassungsmethode der Gemeinden nicht ge-
nauer analysiert wird. Der Sperrgutanteil wurde hierbei mittels eines gewichteten Durchschnitts aus den Da-
ten der Gemeinden, die eine entsprechende Unterscheidung vornehmen konnten, herausgerechnet.

Die finfte Saule zeigt die in dieser Studie aus den Gebilhrensackverkaufen hergeleiteten Mengen und er-
fasst ausschliesslich Uber Gebuhrensacke entsorgte Abfélle. Diese Berechnungsmethode lasst andere Sam-
melsysteme ausser Acht und bertcksichtigt diese anderweitig gesammelten Abfallmengen nicht.
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Abbildung 27: Darstellung der funf verschiedenen Mengenangaben und Erklarungsansatze fir deren Unterschiede
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Massnahmen zur Forderung der stofflichen Verwertung beziehen sich oftmals entweder auf Haushaltsabfalle
oder werden spezifisch fir die Industrie konzipiert. Fir die Berechnung von potenziellen Mengen bei der For-
derung von Recyclingmassnahmen ist eine solide Datengrundlage essenziell. Die Verwendung von Daten zu
Siedlungsabfallen fiihrt zur Uberschiatzung des Haushaltskehrichts (66 % der Direktanlieferungen werden
mitgezahlt, d.h. auch Abfélle aus Unternehmen). Auch die Menge aus der Kehrichtsackanalyse kdnnte das
Potenzial Uberschatzen (Mengenangaben der Gemeinden basieren teilweise auf den kommunalen Anliefe-
rungen der KVA). Die Berechnungen anhand der Gebuhrensécke fuhren hingegen zu einer Unterschétzung
(unterschiedliche Entsorgungsmodelle fiihren zu fehlenden Daten). Deswegen sind weitere Untersuchungen
notwendig (siehe Kapitel 6).

Die Untersuchungen der Datenerfassung zur Erstellung der Abfallstatistik haben gezeigt, dass die aktuellen
Methoden zur Ermittlung der Abfallzahlen keine zufriedenstellende Grundlage bieten. Gleichzeit wurde durch
die Analyse der EGOV-Daten und den zahlreichen Interviews mit Branchenvertretern sowie durch die Ana-
lyse der Gebuhrensackverkaufe ein besseres Verstandnis der Abfallkategorien geschaffen. Diese Erkennt-
nisse gilt es in die Erfassung der Abfallstatistik zu tUbertragen.

Ursprung der Ungenauigkeiten

Die bestehende Erfassung der Abfallstatistik, Giber die in der KVA angelieferten Mengen, unterliegen dabei
der Unsicherheit, dass nicht das Abfallaufkommen an der Quelle erfasst wird, sondern am Zielort. Im Folgen-
den werden die gesammelten Erkenntnisse zu diesen Unsicherheiten zusammengefasst dargestellt.

Veranderung der Logistik beeinflussen die Ergebnisse

Die erfassten Kenngréssen kommunale Anlieferung und sonstige Direktanlieferungen héngen, wie in 2.1 ge-
zeigt, von der Sammelstruktur im Einzugsgebiet und der Anlieferungslogistik zur KVA ab. So haben Ver-
schiebungen im Anlieferungsmarkt in der letzten Dekade (bspw. Entbindung grosser Unternehmen vom Ent-
sorgungsmonopol, Aufkommen von privaten Sammelzentren und Sortieranlagen) unter anderem zu sinken-
den kommunalen Anlieferungen gefuhrt. In Kapitel 2.2.2 wurde dem gegenliber gezeigt, dass bspw. der Ver-
brauch von Gebuhrensacken (Abfallquelle) in ausgewahlten Gemeinden tendenziell eher gestiegen ist, auch
wenn dies weitere Untersuchungen erfordert. Dies deutet darauf hin, dass sich die wahrgenommenen Ver-
schiebungen vermutlich hauptséchlich aus Verénderungen der Logistikkette ergeben haben.

Betrachtungshorizont:

In Kapitel 2.1.2 wurde gezeigt, dass der Betrachtungshorizont der Datenerfassung eine weitere Unsicherheit
ist. Viele der Abfallkategorien, die in KVAs verbrannt werden, werden auch in industriellen Verbrennungsan-
lagen verbrannt. Beeinflusst von Energiepreisen und Warmebedarf fanden in den vergangenen Jahren
starke Entwicklungen in diesem Sektor statt, was voraussichtlich zu einem héheren Materialfluss zu diesen
alternativen Anlagen gefuhrt hat. Da die Abfallstatistik diese Anlagen noch nicht berticksichtig entstehen Feh-
ler.

So kann dartber spekuliert werden, ob 2022 weniger Abfall vorhanden war oder ob dieser nur aufgrund der
Preisdynamik am Energiemarkt anderweitig verbrannt wurde (siehe Abbildung 8). Daflr spricht, dass der
Rickgang der flexiblen Direktanlieferungen deutlich grosser war als der der kommunalen Anlieferungen.

Massnahmen und Empfehlungen

Die Unsicherheit in der Abgrenzung der Kategorien Siedlungsabfélle und Abfélle aus Bau, Industrie und Ge-
werbe sollte nicht dazu fuhren, diese Kategorien nicht mehr zu erfassen und nur die Gesamtmenge zu be-
trachten, da die Entwicklung in den einzelnen Kategorien ein wichtiger Indikator fiir politische und wirtschaftli-
che Massnahmen ist. Es ist vielmehr ein genaueres und besseres Verstandnis der Entwicklung in den
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einzelnen Sektoren anzustreben. Zudem ist eine klare Benennung und Nachverfolgung der Abfélle aus Bau,
Industrie und Gewerbe anzustreben, um die Entwicklungen dieser Abfallmengen dem Diskurs zu 6ffnen.

Die detailliertere Erfassung der Abfallmengen im neuen EGOV-System kann, wie in Kapitel 2.2.1 gezeigt, die
Grundlage fir eine neue Berechnung der Kategorien bilden. Auch wenn dies weiterhin keine Messung an der
Quelle ist, bietet die Erfassung der Abfallstrome ein besseres Bild. Dabei sollten die industriellen Verbren-
nungsanlagen in die Betrachtung integriert werden, um ein mdglichst vollstéandiges Bild der Entwicklungen zu
zeigen. Weiterhin kbnnen dartber hinaus auch die Massenstrome der privaten Sammelstellen und Sortieran-
lagen nachvollzogen werden, um die Entwicklung der Abfalllogistik nachvollziehen zu kénnen.

Mit den EGOV-Daten des Jahres 2023 kann begonnen werden zeitliche Entwicklungen im neuen Erfas-
sungssystem nachzuvollziehen. So kénnen Thesen aus dem Kapitel 2.1 tberprift werden und eine neue Be-
rechnungsformel der Siedlungsabfélle und Abfélle aus Bau, Industrie und Gewerbe (wie in Kap. 2.2.1 vorge-
schlagen) etabliert werden.

Zur Festigung der Datenlage sollten die Ideen aus Kapitel 2.2.2 zur regelmassigen Erfassung der Haushalts-
abfalle tiefergehend gepruft werden. Eine jahrliche Erfassung der verkauften Gebilhrenséacke mit ausgewahl-
ten reprasentativen Stadten und Gemeinden konnte als Leitindikator fur die Entwicklung der Haushaltsab-
falle verwendet werden. Somit wirden die Daten der Entsorgungsseite (EGOV) durch Daten der Aufkom-
mensseite (Geblhrensécke Leitindikator) gestiitzt und plausibilisiert werden kénnen.

Schliesslich ist es flr eine Analyse der Entwicklungen des Abfallaufkommens entscheidend samtliche Frakti-
onen des Abfallaufkommens zu erfassen. Dies kénnte Uber die Erfassung der folgenden Kategorien erreicht
werden. Die Recyclingkategorien liegen ausserhalb des Betrachtungshorizonts dieser Studie.

Vorschlag fir Kategorisierung in einer zukiinftigen Abfallstatik zur Abbildung des Abfallaufkom-
mens:

- Siedlungsabfall Total
o Siedlungsabfall verbrannt (berechnet gemass Uberpriftem Vorschlag aus Kap. 2.2.1)
o Siedlungsabfalle separat gesammelt und rezykliert (in dieser Studie nicht betrachtet)
o Siedlungsabfalle aus gemischten Abféllen rezykliert (in dieser Studie nicht betrachtet)
o Davon Haushaltsabfélle Gber einen Gebuhrensacke-Leitindikator approximiert (wie in Kap.

2.1.5 beschrieben)

- Abfélle aus Bau, Industrie und Gewerbe
o Verbrannt in KVA (berechnet gemass Uberpruftem Vorschlag aus Kap. 2.2.1)
o Verbrannt in sonstigen Verbrennungsanlagen (EGOV)
o Rezyklierte Abfallmengen aus Bau, Industrie und Gewerbe (in dieser Studie nicht betrach-

tet)

- Klarschlamm
o Verbrannt in KVA (EGOV)
o Verbrannt in sonstigen Verbrennungsanlagen (EGOV)

- Sonderabfalle
o Verbannt in KVA (VeVA, spater EGOV)
o Verbrannt in speziellen Verbrennungsanlagen (EGOV)

- Importe zur Verbrennung
o Verbrannt in KVA (EGOV)
o Verbrannt in speziellen Verbrennungsanlagen (EGOV)

Bemerkung: Zur Wahrung der Vergleichbarkeit mit friiheren Datenreihen sollten die traditionellen Berech-
nungsarten fur eine Ubergangszeit weitergefiihrt werden. Die vorgeschlagenen Kategorien sind als Ergan-
zung zu verstehen, die eine hthere Aussagekraft ermdglichen.
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3. Korrelationsanalysen fur Prognoseparameter

Ein Ziel dieser Studie ist es potenzielle Trends aus den bestehenden Daten abzuleiten und die Einflusspara-
meter fur zuklnftige Abfallmengenprognosen zu tUberpriifen. Diese Abfallmengenprognosen werden unter
anderem daflr verwendet, um die Grosse und Notwendigkeit in Neubauprojekten von KVA zu planen, oder
das entwickelnde Potenzial von Recycling aus brennbaren Abféllen abzuschatzen.

Fur diese Zwecke ist es vor allem relevant, die Entwicklung der fur KVA relevanten brennbaren Abfélle zu
untersuchen, welche sich in der Vergangenheit als Daten der verbrannten Abfallmengen in KVA ablesen las-
sen. Idealerweise wirde also einer oder mehrere Prognoseparameter gefunden werden, welche die in KVA
verbrannten Abfallmengen prognostiziert. Alternativ werden Korrelationen mit den Kategorien nahe am Ab-
fallaufkommen untersucht und das KVA-Potenzial aus dieser Menge berechnet. Die in Kapitel 2.3 dargestell-
ten Unsicherheiten zwischen Abfallaufkommen und den in KVA entsorgten Mengen sind diesbeziglich ver-
mutlich ein entscheidender Faktor.

3.1 Vorgehen und Berechnungsmethode

Wenn eindeutige Korrelationen zwischen Einflussparametern und den Abfallmengen gefunden werden, kann
daraus ein Modell zur Abschatzung der Abfallmengenentwicklung gefasst werden. Fir die Prognose eines
Wertes in der Zukunft kdnnen mehrere Wege gewahlt werden, zwei davon werden im Folgenden kurz vorge-
stellt werden:

— Direkte Korrelation mit prognostizierbaren Parametern: Wenn der gesuchte Wert eine hohe Korrela-
tion mit einem Parameter aufweist, der sich gut prognostizieren lasst, kann tber diese Korrelation mit den
prognostizierten Daten des Parameters der Wert vorhergesagt werden. [3]

Beispiel: Das Bevdlkerungswachstum lasst sich gut prognostizieren. Sollten das Abfallaufkommen eine
hohe Korrelation mit dem Bevdlkerungswachstum aufweisen, kann anhand des prognostizierten Bevolke-
rungswachstums mit einer gewissen Genauigkeit auch die Abfallmenge prognostiziert werden.

— Lag-Korrelation: Wenn der gesuchte Wert eine hohe Korrelation mit der zeitlich verschobenen Zeitreihe
eines Parameters aufweist, kdnnen aktuelle Daten des Parameters auf die Entwicklung des gesuchten
Wertes schliessen lassen. [3]

Beispiel: Wenn das Abfallaufkommen mit einer Verzogerung von 10 Jahren eine hohe Korrelation mit
dem Import von Matratzen aufweist, kann mit der heutigen Entwicklung der Matratzenimporte das Abfall-
aufkommen in 10 Jahren prognostiziert werden.

Beide Ansatze werden im Rahmen dieser Studie verwendet, um potenzielle Prognoseparameter aufzude-
cken.

Im Folgenden wird die verwendete Berechnungsmethode fir die Korrelation theoretisch diskutiert und die
getroffenen Entscheidungen an Beispielen dargestellt. Dies ist notwendig, da die Korrelationsanalyse bei
Zeitreihen schnell zu hohen Korrelationswerten fiihren kann, welche aufgrund von missachteten Randbedin-
gungen, wie beispielsweise normalverteilten und stationaren (Kein Trend) Daten, nicht verwendet werden
durfen. Diese Diskussion wird exemplarisch anhand der Zeitreihen BIP pro Kopf und der verbrannten (und
deponierten) Abfallmengen in KVA geflhrt. Es wird neben der verbrannten Abfallmenge noch die deponierte
Menge hinzugezahlt, da bis ins Jahr 2000 ca. noch Abfélle deponiert wurden.

In der Regel wird eine Korrelationsberechnung zwischen zwei Datenreihen mit dem Pearson-Korrelationsko-
effizienten durchgefuhrt. Dieser bedarf per Definition eine stationare (Kein Trend) und normalverteilte Da-
tenbasis, ansonsten sind die Ergebnisse nur eingeschréankt aussagekraftig. In Abbildung 28 sind die beiden
Zeitreihen dargestellt. Auf den ersten Blick entwickeln sich beide Zeitreihen seit 1995 sehr &hnlich, von 1995
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bis 2023 hat sich das BIP pro Kopf und die Abfallmenge nahezu gleich stark entwickelt. Dies spiegelt auch
der hohe Pearson-Korrelationskoeffizient von 0.95 wider.

—— BIP pro Kopf

1.35 A Verbrannte und deponierte Abfallmengen
a
1.30 +
1.25 4
1.20 1
1.15 1
1.10 4
7
1.05 /
1.00 4
T T T T T T
1995 2000 2005 2010 2015 2020

Abbildung 28: Normalisierte Datenreihe des BIP pro Kopf und der verbrannten Abfallmengen in KVA

Es ist allerdings auch auf den ersten Blick zu erkennen, dass die beiden Zeitreihen nicht stationar sind, da
sie einen klaren Trend aufweisen. Um eine stationére Zeitreihe der Daten zu erhalten, mussen die Daten dif-
ferenziert werden. Das heisst, dass man anstatt der absoluten Werte die Wachstumsraten der beiden Zeitrei-
hen verwendet. In Abbildung 29 sind die beiden Zeitreihen in differenzierter Form sowie differenziert und ge-
glattet (rechts) dargestellt. Es zeigt sich, dass die Wachstumsraten keinen Trend mehr aufweisen. Weiterhin
sind die Daten gemass durchgefuhrter Probe normalverteilt. Somit kann auf diese Daten nun gemass den
Randbedingungen der Pearson-Koeffizient angewendet werden.

Die Wachstumsraten der beiden Zeitreihen sehen auf den ersten Blick nicht mehr sehr passend zueinander
aus. In zahlreichen Jahren sinkt das BIP pro Kopf, wahrend die Abfallmengen steigen und umgekehrt. Es
ergibt sich ein Pearson-Korrelationskoeffizient von 0.18. Auch im Uber 7 Jahre gegléatteten Datensatz zeigen
sich noch deutliche Abweichungen, auch wenn die Glattung die Korrelation erhéht (0.34). Die Glattung ware
ein moglicher Kompromiss fur die Korrelationsanalyse, zeigt in dem Fall aber keine guten Ergebnisse.

— BIP pro Kopf - Diff — BIP pro Kopf - Diff, Glattung
0.100 Verbrannte und deponierte Abfallmengen - Diff 0.0307 Verbrannte und deponierte Abfallmengen - Diff, Glattung

0.075 0.025 1

0.050

0.020 4
= A AR N = 2

e
R | SV

0.000

Wachstumsrate pro Jahr
Wachstumsrate pro Jahr

—0.0501

—0.005 1

T T T . T . T . T T
1995 2000 2005 2010 2015 2020 2005 2010 2015 2020
Jahr Jahr

Abbildung 29: Differenzierte (links) und differenziert und geglattete Datenreihe des BIP pro Kopf und der Verbrannten Abfall-
menge in KVA
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Auf der Suche nach exakten kausalen Zusammenhéangen zwischen Datenreihen sollte der gezeigte Ansatz
mit Differenzierung (Wachstumsrate statt absoluten Zahlen) und anschliessender Verwendung des Pearson-

Korrelationseffizienten gewahlt werden.

Im ersten Schritt zur Prifung der Korrelation zwischen den Abfallmengen und diversen soziobkonomischen
Faktoren, wurde eine grosse Menge an soziodkonomischen Faktoren (Quelle: BfS) mit den verbrannten Ab-
fallmengen verglichen (Abbildung 30). Die Masse der Parameter dient dem Auffinden eines guten Korrelati-
onsparameters, wobei die Bedeutung der Parameter im ersten Schritt vernachlassigbar ist. Bei der Untersu-
chung wurde kein Faktor gefunden, der einen hohen Korrelationskoeffizienten nach dieser strengen Metho-
dik zu der Entwicklung der Abfallmengen aufweist. So zeigen die in Abbildung 30 dargestellten Ergebnisse,
dass kein einziger Faktor einen Korrelationskoeffizienten oberhalb von 0.35 aufweist, was fur «keine Korrela-

tion» spricht.
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Abbildung 30: Pearson-Korrelationskoeffizient zwischen den Abfallmengen und soziotkonomischen Faktoren (differenziert)

Es wurden auch Faktoren betrachtet, welche in friiheren Studien [7] mit einem hohen Korrelationskoeffizien-
ten (>0.95) ausgewiesen wurden. Es kann nicht nachvollzogen werden, welche Betrachtungsmethode in die-

ser Studie verwendet wurde.
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Da die hier untersuchten Datenreihen eher als langfristige trendgebende Parameter untersucht werden und
keine perfekten kausalen Zusammenhénge zu erwarten sind, kann von dem strengen Vorgehen abgewichen
werden, solange diese Einschréankung bei der Auswertung der Ergebnisse in Betracht gezogen wird.
Alternativ zum Pearson-Koeffizient kann fur Zeitreihen auch der Spearman-Korrelationskoeffizient verwendet
werden. Dieser ist weniger anfallig gegeniiber Ausreissern und kann mit Einschrankungen auch fur Zeitrei-
hen mit Trends verwendet werden. Dabei deutet ein hoher Spearman-Korrelationskoeffizient bei Nicht-Statio-
naren Zeitreihen allerdings nicht an, dass ein direkter kausaler Zusammenhang besteht, sondern nur einem
sehr &hnlichen Trend gefolgt wird.

Ziel der Korrelationsanalyse und der Prognosen ist es nicht, die exakten Abfallmengen fur ein Jahr zu prog-
nostizieren, sondern Uber viele Jahre im Mittel die richtige Entwicklung zu prognostizieren. Daher wurde fir
diese Analyse der Spearman-Korrelationskoeffizient gewahlt und auf die undifferenzierten Zeitreihen ange-
wendet.

3.2 Soziobkonomische Faktoren

3.2.1 Schweizer Abfalle in der KVA verbrannt

Im ersten Schritt werden die Korrelationen zwischen den verbrannten (und bis 2000 deponierten) brennbaren
Abféllen und den soziodkonomischen Faktoren untersucht. Ein hohes Korrelationsergebnis lasst auf direkte
Zusammenhéange zwischen den Faktoren schliessen.

Bei der Untersuchung der Abfallstatistiken in Zusammenhang mit den soziodkonomischen Faktoren gemass
vorgestellter Methodik mit dem Spearman-Koeffizient zeigt sich eine hohe Korrelation vieler Faktoren tber
den betrachteten Zeitraum (1995 bis 2022) mit den in KVA verbrannten Abfallmengen.
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Korrelationskoeffizienten >0.95 der Abfaelle Deponie und KVA mit allen sozioékonomischen Faktoren
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Abbildung 31: Soziobkonomische Faktoren mit einem hohen Korrelationskoeffizienten zur verbrannten Schweizer Abfallmenge
seit 1995 (Quelle: BfS)

Um daraus Schlussfolgerungen zu ziehen, muss die Korrelation weitergehend untersucht werden. Als Bei-
spiel soll an dieser Stelle das Bruttoinlandprodukt — Nominal verwendet werden, welches die wirtschatftliche
Entwicklung und Bevdlkerungsentwicklung vereint und mit den verbrannten Abfallmengen verglichen werden.
In der einfachen Korrelationsberechnung fur den Zeitraum 1995 bis 2023 weisen die beiden Zeitreihen einen
Korrelationskoeffizienten geméass Spearman von 0.94 auf.

Eine Betrachtung zur Prifung der Verhdltnisse ist die rollierende Korrelation. Hierbei wird Uber den gesamten
Betrachtungszeitraum hinweg die Korrelation fur ein kleineres Zeitfenster (hier 7 Jahre) berechnet, um die
Entwicklung der Korrelation zu analysieren. In Abbildung 32 ist die rollierende Korrelation des Bruttoinland-
produkts zur verbrannten und deponierten Abfallmenge dargestellt. Es ist eindeutig zu erkennen, dass die
Korrelation nicht konstant hoch ist, sondern bedeutend schwankt. In den Zeitrdumen um 2015 gab es gerin-
gere Korrelationen. In den vergangenen Jahren ist die Korrelation dann sogar in den negativen Bereich ge-
sunken.
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“Bruttoinlandprodukt - Nominal® rollierende Korrelation zu Schweizer Abfélle in KVA verbrannt
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Abbildung 32: Rollierenden Korrelation des Bruttoinlandprodukt - Nominal zur verbrannten und deponierten Abfallmenge

Als weitere Betrachtung wurde eine Lag-Analyse, wie in 3.1 vorgestellt, durchgefihrt. Diese priift, ob die Zeit-
reihen eine zeitlich verzdgerte Korrelation aufweisen. In Abbildung 33 sind die Ergebnisse dieser Analyse
dargestellt. Es zeigt sich, dass bei einem Lag von -2 Jahren die hochste Korrelation gemessen wird. Dies
bedeutet, dass die Entwicklung des Bruttoinlandprodukts mit gewisser Genauigkeit der Entwicklung des Ab-
fallaufkommens um zwei Jahre vorherlauft.

Dieses Ergebnis ist allerdings auf die ausserordentlichen Entwicklungen der Abfallmengen in den letzten bei-
den Daten-Jahren zurlickzufihren. In Abbildung 32 zeigt sich, dass die Korrelation in den letzten 2 Jahren
stark gesunken ist. Die Lag-Analyse bei einem Lag von -2 verschiebt die Abfallmengen so, dass die letzten
zwei Jahre der Abfallmengen nicht betrachtet werden, nur deswegen ist die Korrelation bei einem Lag von -2
hoher als bei keiner Verschiebung. Dies zeigt sich daran, dass die Daten bei einer Betrachtung bis 2020
keine hohere Korrelation mit einem Lag zeigen.
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'Bruttoinlandprodukt - Nominal® Lag-Korrelation zu Schweizer Abfalle in KVA verbrannt
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Abbildung 33: Lag-Korrelation des Bruttoinlandprodukt - Nominal zur verbrannten und deponierten Abfallmenge

Die genauere Betrachtung mit Lag-Analyse und rollierender Korrelation hat gezeigt, dass die Entwicklung im
langfristigen Mittel durch den soziodkonomischen Faktor Bruttoinlandprodukt nominal relativ gut wiedergege-
ben wurde, diese Korrelation aber iber viele Jahre hinweg auch in Bereichen liegt, die keinen Zusammen-
hang vermuten lasst und das berechnete Korrelationen (Beispiel Lag -2) von einzelnen Daten abh&ngen.

Dies gilt nicht nur fur das Bruttoinlandprodukt, sondern fiir die meisten sozioékonomischen Faktoren. In Ab-
bildung 34 sind sémtliche berechneten rollierenden Korrelationen (siehe Abbildung 32) gruppiert worden, um
eine Ubersicht der rollierenden Korrelation zu erhalten. Es zeigt sich ein ahnliches Bild wie fiir den einzelnen
Faktor des Bruttoinlandprodukts. Da das BIP viele Schnittstellen mit den anderen sozio6konomischen Fakto-
ren aufweist, ist dies nicht Uberraschend.
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Heatmap der Rollierende Korrelation aller Soziookonomischen Faktoren zu Schweizer Abfalle in KVA verbrannt
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Abbildung 34: Heatmap der rollierenden Korrelationen aller betrachteten soziobkonomischen Faktoren mit den verbrannten Ab-
fallmengen

Abschliessend lasst sich festhalten, dass kein einziger sozioékonomischer Faktor gefunden wurde, der stabil
Uber den Betrachtungszeitraum einen hohen Korrelationsfaktor von > 0.9 aufweist. Die verbrannten Abfall-

mengen in KVA héngen, wie in Kap. 2.3 beschrieben, zu sehr von Entscheidungen ab, die unabh&ngig vom
Abfallautkommen und somit den sozio6konomischen Faktoren sind.

3.2.2 Siedlungsabfalle

Dies zeigt sich verstarkt, wenn man die verbrannten Siedlungsabfélle, eine Unterkategorie der oben betrach-
teten Kategorie, betrachtet. In Abbildung 33 sind die Ergebnisse des Vergleichs mit sdmtlichen betrachteten
soziobkonomischen Faktoren dargestellt. Es zeigt sich, dass eine noch starkere Unterteilung der Abfallmen-
gen zu einer schwéacheren Korrelation fuhrt, da die Kategorien Uber die Definitionen der Kategorien und die
in Kap. 2.3 gezeigten Abhangigkeiten von der Anlieferungslogistik weiteren Ungenauigkeiten ausgesetzt

sind. Hier spielen bspw. auch noch Faktoren wie die Einfihrung der Sackgebuhr in den friihen 2000er Jah-
ren eine Rolle.
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Heatmap der Rollierende Korrelation aller Soziookonomischen Faktoren zu Siedlungsabfalle verbrannt in KVA
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Abbildung 35: Heatmap der roll. Korrelationen aller betrachteten soziotkon. Faktoren mit den verbrannten Siedlungsabfallen
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Abbildung 36: Heatmap der rollierenden Korrelationen aller betrachteten soziotkonomischen Faktoren mit den Siedlungsabféllen
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Eine relevante Entwicklung im Bereich der Siedlungsabfélle ist die verstarkte Einfiihrung der Separatsamm-
lung und des Recyclings. Wenn man zu den verbrannten Abfallmengen die Mengen der Separatsammlung
und des Recyclings hinzurechnet, erhalt man die Gesamtmenge der Siedlungsabfélle (gemass aktueller Sta-
tistik). In Abbildung 36 ist die Heatmap der rollierenden Korrelation mit diesen Faktoren dargestellt. Es zeigt
sich, dass diese Kategorie deutlich besser mit den soziokonomischen Faktoren korreliert, auch wenn die
hohe Korrelation nicht stabil ist. Vor allem um 2013 und in den vergangenen Jahren.

3.2.3 Abfallaufkommen

Wie bereits in Kap. 2.3 beschrieben, ist es anzustreben die Abfallkategorien so zu geschalten, dass Sie in
Summe das gesamte Abfallaufkommen der Schweiz abbilden. Daflr wurde eine neue Datenerfassung fur
eine Uberarbeitete Abfallstatistik vorgeschlagen. Die Daten geméss der vorgeschlagenen Datenerfassung
liegen fur den Betrachtungszeitraum 1995 — 2023 nicht vollstandig vor. Geméss der in Kapitel 2.1.2 vorge-
stellten kumulierten Statistik der bekannten Abfallmengen wurde versucht das Abfallaufkommen bestméglich
abzubilden.

Die Korrelationsanalyse mit dieser Menge zeigt eine Vielzahl an Faktoren mit sehr hoher Korrelation. Unter
anderem die vielfach verwendete Einwohnerzahl. Daruber hinaus zeigt der Nominallohnindex eine hohe Kor-
relation. Selbst geméass der strengen Berechnungsmethode via Differenzierung zeigt sie einen Korrelations-
koeffizienten von 0.75.

Korrelationskoeffizienten >0.95 der Abfallaufkornmen (Berechnet) mit allen sozioGkonomischen Faktoren

Einwohner

Erwerbstatigkeit Sektor 3
Nominallohnindex

Konsumausgaben: Staat

Erwerbstatigkeit in 1000
Konsumausgaben

Bruttoinlandprodukt - Nominal
Bruttoinlandprodukt - Real

Inléndische Endnachfrage - Nominal
Dienstleistungsimporte
Konsumausgaben: Private Haushalte und POoE
Brutteanlageinvestitionen

BIP Real/Kopf

Importe

Reallohnindex

Exporte

Bruttoanlageinvestitionen - Ausriistungen
Warenexporte

Bruttoinvestitionen

f T T T T
0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 1.00

Abbildung 37: Korrelationen der einzelnen soziobkonomischen Faktoren (>0.95) mit dem berechneten Abfallaufkommen
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Heatmap der Rollierende Korrelation aller Soziookenomischen Faktoren zu Abfallaufkommen (Berechnet)
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Abbildung 38: Heatmap der rollierenden Korrelationen aller betrachteten Sozioékonomischen Faktoren dem berechneten Abfall-
aufkommen

Bei der Analyse der kumulierten rollierenden Korrelation tGiber den Zeitverlauf lasst sich in Abbildung 38 er-
kennen, dass es bis 2018 fur das berechnete Abfallaufkommen Uber die soziobkonomischen Faktoren hin-
weg eine sehr hohe Korrelation gibt, welche zwischen 2019 und 2021 sinkt und sich 2022 im Mittel gegen 0
bewegt, wobei viele Korrelationen negativ ausfallen. Fir 2023 waren die Zahlen der Summe unvollstandig,
da die Zahlen firs Recycling noch nicht vorlagen, aber die sonstigen Fraktionen deuten an, dass die Korrela-
tion sich im Jahr 2023 nicht wieder auf ein hohes Niveau zurlickbewegt hat.

Dies ist exemplarisch in Abbildung 39 am Nominallohnindex zu erkennen, der insgesamt eine konstant hohe
Korrelation aufweist.
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Abbildung 39: Rollierende Korrelation zwischen dem Abfallaufkommen (berechnet) und dem Nominallohnindex

Méogliche Erklarungsansetze und Schlussfolgerungen wurden von Branchenvertretern in den Interviews zur
Studie gedussert, kdnnen aber nicht belegt werden:

— In der wirtschaftlich schwachen Corona-Zeit haben viele Haushalte und Firmen aufgebaute Lager abge-
baut und es entstanden grosse Abfallmengen, wahrend das BIP gefallen ist. In den Folgejahren war die
wirtschaftliche Entwicklung wieder gut, wahrend die verbrannten Abfallmengen in KVA infolge der ener-
giewirtschaftlichen Lage rund um den Ukraine-Krieg gesunken sind.

— Die vermehrte Sortierung und Verbrennung (auch ausserhalb der Schweiz) von Kunststoffabféllen, wel-
che zuvor in KVA verbrannt wurden, durch private Sortieranlagebetreiber (Stichwort: Betrachtungshori-
zont).

— Es scheint unwahrscheinlich, dass die Abkoppelung von den sozio6konomischen Faktoren wahrend der
Jahre 2020 — 2022 nicht mit den aussergewoéhnlichen politischen und energiewirtschaftlichen Ereignissen
zusammenhangt. Ebenso wahrscheinlich ist es, dass die Entwicklungen sich wieder normalisieren, so-
lange die Statistiken das gesamte Abfallautfkommen abdecken.

3.3 Zollstatistik

Ein Aspekt der im Zuge dieser Studie als méglicher neuer Prognoseparameter untersucht werden sollte, sind
die Daten der Zollstatistik. Die Untersuchung lehnt sich an das Beispiel an, dass eine Matratze, nachdem Sie
gekauft wurde, zehn Jahre in Benutzung ist, bevor Sie schliesslich in der KVA verbrannt wird.

Als Grundlage dafur wurde die Daten des Imports in den durch die Zollstatistik gegebenen Kategorien wie in
Kap. 3.2 einer Korrelationsanalyse unterzogen. Dabei werden hier die Massenstréme betrachtet, wéhrend
die Import- und Export-Zahlen in Kapitel 3.2 monetar waren.

In Abbildung 40 sind die Entwicklung der vollstandigen Importe in die Schweiz gegeniber des berechneten
Abfallaufkommens dargestellt, um einen Uberblick tiber die Daten zu erhalten (Spearman-Korrelationskoeffi-
zient 0.75). Es ist zu erkennen, dass die Importe im Jahr 2013 den Hochpunkt erreicht haben und seitdem
stetig rucklaufig sind. In den totalen Importen sind auch Kategorien wie bspw. «Salz; Schwefel; Erden und
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Steine; Gips, Kalk und Zement» welche ca. 20 % der Importe ausmacht und fur das Abfallaufkommen irrele-
vant sind. Das Abfallaufkommen entwickelt sich demnach unabhangig von den Importen.

Abfallaufkommen (berechnet)

1.6 1
—— Importe Total

1.5 7

1.4 1

1.3

1.2 1

Absolute Werte (1295 = 1)

1.1+

1.0

T T T T T T
1995 2000 2005 2010 2015 2020
Jahr

Abbildung 40: Darstellung der Importe und der berechneten Abfallmenge des Abfallaufkommens von 1995 bis 2023

Insgesamt erhalt die Zollstatistik eine Kategorisierung mit ca. 10'000 Tarifnummern in unterschiedlichen Stu-
fen. Im Rahmen dieser Studie wurde nur die oberste Gruppe der Tarifnummern mit 97 Kategorien unter-
sucht, sowie eine Auswahl der «brennbaren Stoffe» gemass der Strukturierung nach «Warenart» und «Ver-
wendungszweck», um mogliche passende Gruppierungen zu finden (siehe https://www.gate.ezv.ad-
min.ch/swissimpex/public/bereiche/waren/query.xhtml).

Es zeigt sich, dass die Tarifnummern und Gruppen, unabhangig von der Kategorisierung vereinzelt hohe
Korrelationskoeffizienten aufweisen. Die hdchsten Korrelationen weisen bspw. die Tarifnummern «63 — An-
dere konfektionierte Spinnstoffwaren; Warenzusammenstellungen; Altwaren und Lumpen» oder «19 — Zube-
reitungen auf der Grundlage von Getreide, Mehl, Starke oder Milch; Backwaren» was auf zufallige Korrelatio-
nen schliessen lasst.

(Séamtliche Berechnungen sind im Anhang zu finden)

Lag-Analyse und Modellbildung

Ein zentraler Aspekt der Betrachtung der Zollstatistik ist die Lag-Analyse, da die Importe in der Theorie dem
Abfallaufkommen vorauslaufen missen.

Es wurde flr die betrachteten Zollkategorien eine Lag-Analyse gegeniber dem Abfallaufkommen durchge-
fuhrt. Die Summe aller Importe «Importe Total» erreicht bspw. mit einem Lag von 6 Jahren den héchsten
Korrelationskoeffizienten (0.96), allerdings liegt das voraussichtlich daran, dass in der Lag-Analyse die sin-
kenden Importzahlen der letzten Jahre aus dem Vergleichszeitraum geschoben werden.

Zahlreiche weitere Kategorien weisen eine hohe Korrelation mit Lag auf, ohne dass diese im Einzelnen das
Abfallautfkommen erklaren. Dafir bedarf es einer Summe an Abfallmenge, welche abfallrelevant sind und
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eine hohe Korrelation aufweisen. Daher wurde ein Summenmodell in Abhangigkeit der optimalen Lags je Ka-
tegorie mit hoher Korrelation gebildet.

Der Ansatz lehnt sich an das Materialkontenmodell an, in dem Massenstrome in ein System einfliessen (Im-
porte), Lagern (Lag) und entsorgt werden (Abfallaufkommen). Allerdings ist davon auszugehen, dass das
Modell vor allem ein mathematisches Konstrukt ist und keine kausalen Lagerzusammenhéange durch die
Lags berechnet werden kénnen.

Im Folgenden ist die Erstellung vereinfacht beschrieben. Die detaillierte Berechnung der Lags und Katego-
rien kann im Notebook Modell_Importe im Anhang nachvollzogen werden.

- Lag-Analyse der Zollkategorien mit Lags zwischen 3 — 7 Jahren. Das Minimum ist notwendig, um
kleine Lags auszuschliessen, da ansonsten keine Prognose méglich ist. Das Maximum ist so ge-
wahlt, um den Betrachtungsraum nicht zu klein zu machen, aber trotzdem relevante Lags zu erlau-
ben. Aber es zeigt sich, dass der Betrachtungsraum und vermutlich zu klein ist.

- Auswahl aller Zollkategorien mit Lag-Korrelationskoeffizient > 0.95
- Verschiebung der Zollkategorien auf der Zeitachse um den Lag-Wert mit der héchsten Korrelation

- Addieren der zeitlich individuell verschobenen Kategorien in einen Datensatz. Im Endeffekt kdnnen
nur die Jahre verwendet werden, in denen alle verschobenen Datensétze liegen. Daher musste zu
Beginn auch der Lag-Zeitraum eingegrenzt werden.

Die berechnete Summenkategorie setzt sich schliesslich aus 27 der 97 Zollkategorien zusammen mit Lags
zwischen 3 und 6 Jahren mit einem mittleren Lag von 4 Jahren. Allerdings sind auch zahlreiche nicht direkt
abfallrelevanten Kategorien enthalten, da diese eine hohe Korrelation aufweisen. Wenn nur die direkt abfall-
relevanten Kategorien betrachtet werden, die einen hohen Korrelationskoeffizienten aufweisen bleibt nur
noch eine so kleine Menge (brig, dass diese keinen Kausalen Zusammenhang und Einfluss auf die Abfall-
mengen haben kann (Bspw. «Andere konfektionierte Spinnstoffwarens).

Potenziell kann es moglich sein in den 8 Ebenen der Zollstatistik und den Giber 10000 Kategorien einen Korb
an abfallrelevanten Subkategorien zusammenzustellen, die eine hohe Korrelation aufweisen, aber dies lag
ausserhalb des moglichen Umfangs in dieser Studie. Es ist aber davon auszugehen, dass die Komplexitat
der Lagereffekte und der Einfluss der inlandische Produktion es unméglich macht einen direkten und hohen
kausalen Zusammenhang zu finden.

Das Modell weisst eine Korrelation von 0.98 gegeniber dem Abfallaufkommen auf. Die Modelldaten reichen
aufgrund des minimalen Lags von 3 Jahren jeweils 3 Jahre voraus gegeniber den Abfallmengen, sodass
sich theoretisch das Abfallautkommen fur 3 Jahre im Voraus prognostizieren lasst. Um das Modell zu prufen,
wurde die Modellerstellung nur mit den Daten bis 2020 durchgefiihrt, sodass eine Uberpriifung der Ergeb-
nisse durchgefiihrt werden kann. In Abbildung 41 ist das Ergebnis der Prognose zu erkennen. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass das Modell nicht fir die exakte Vorhersage genutzt werden sollte. Weiterhin ist ein Prog-
nosezeitraum von 3 Jahren nicht ausreichend, um langfristige Entscheide zu treffen. Somit kann diese Me-
thodik und die Betrachtung der Importe als Prognose-Parameter auf Grundlage der vorliegenden Erkennt-
nisse verworfen werden.
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Abbildung 41: Prognose der Abfallmengen als Kontrolle gegeniiber den realen Zahlen

In Gesprachen mit Branchenvertretern wurden vor allem das unberechenbare Lagerverhalten und die inlan-
dische Produktion als Unsicherheitsfaktoren genannt, die die kausalen Zusammenhénge der Importe und
Abfallmengen stort. Gleichzeitig gilt ein Modell welches Importe, landinterne Produktion, Konsum- und Lager-
verhalten beinhaltet als zu Komplex.

3.4 Erkenntnisse und nachste Schritte

Die Korrelationsanalyse der Abfallmengen und -kategorien mit soziobkonomischen Faktoren hat gezeigt,
dass eine Korrelationsanalyse mit einzelnen Kategorien wie «Abfélle in KVA verbrannt» oder «Siedlungsab-
falle» nicht erfolgreich ist. Diese Kategorien hangen, wie in Kapitel 2.3 ausfuhrlich beschrieben von zu vielen
kommunalen und kantonalen politischen und wirtschaftlichen Entscheidungen ab, als dass sich eine langfris-
tig hohe Korrelation einstellt.

Somit ist es nach den Ergebnissen dieser Studie nicht ratsam beispielsweise die Siedlungsabfalle mit dem
Bevolkerungswachstum vorherzusagen und die Abfalle aus Bau, Industrie und Gewerbe mit wirtschaftlichen
Faktoren wie dem BIP.

Es zeigt sich, dass lediglich eine Betrachtung des gesamten Abfallaufkommens (solange dafir gute Daten
vorliegen) eine hohe Korrelation zu soziokonomischen Faktoren aufweist. Es bleibt zu beobachten, ob die
sinkende Korrelation zwischen dem Abfallaufkommen und den sozio6konomischen Faktoren ab dem Jahr
2021 auf die nicht optimale Datenerfassung von Einflussgrossen wie privaten Verbrennungen oder eine reale
Entkopplung zurtickzufiihren ist.

Fur die Planung der KVA-Kapazitaten ist nicht das gesamte Abfallaufkommen entscheidend, sondern die
fur KVA verflugbaren brennbaren Abfalle, welche nicht recycelt oder anderweitig entsorgt werden. Es hat sich
bei der Analyse der alternativen Verbrennungen gezeigt, dass die KVA fir Teile dieses Abfalls vermehrt in
einem wirtschaftlichen Wettbewerb mit den alternativen Verbrennungsanlagen stehen. Diese Entwicklung gilt
es weitergehend zu untersuchen, um die Planung der KVA-Kapazitét zu ermdglichen.

In Gesprachen mit Branchenvertretern wird das bisherige Prinzip, dass sich die KVA-Kapazitat nach dem
Bedarf des Abfallaufkommens richtet, vermehrt auf den Kopf gestellt. Vielmehr kénnte zukinftig gelten, dass
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derjenige den Abfall verbrennt, der ihn am kostengtinstigsten entsorgen kann und die Energie am hochwer-
tigsten verwertet. Dies unabhéngig davon, ob es eine KVA, ein Zementwerk oder eine Altholzverbrennung
ist. Dies unterstreicht die Wichtigkeit, all diese Entsorgungswege in die Betrachtung einzubeziehen, da die
Entsorgung der Abféalle vielfaltiger wird.

Eine Betrachtung der Verbrennungskapazitat der Schweizer KVA und den dort verbrannten Mengen (siehe
Abbildung 42, Korrelationskoeffizient 0.97) deutet ebenfalls an, dass die Verbrennungsmenge im gewissen
Rahmen vor allem von der vorhandenen Verbrennungskapazitat abhéngen, da die KVA-Betreiber 6konomi-
sche Anreize haben die KVA auszulasten und dies mittelfristig durch Ausgleichsmengen wie Importe oder
Uber Preisanreize erreichen.

Kapazitat und Verbrennungsmenge der KVA in der Schweiz
le6

Verbrannt
4.0 1 —— Kapazitat

3.8 A

3.6 -

Tonnen

3.4

3.2
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Abbildung 42: Darstellung der Verbrennungskapazitat und der in KVA verbrannten Abfallmengen

ZukUnftige Abfallmengenprognosen sollten auf Grundlage eines breiten Datensatzes der Abfallstatistik, wie
in Kapitel 2.3 empfohlen, fir das gesamte Abfallaufkommen getroffen werden, da nur diese Menge eine
hohe Korrelation zu den sozio6konomischen Faktoren aufweist.

Mdglicherweise bieten Uberarbeitete Abfallkategorien wie der Leitindikator fliir Haushaltskehricht die
Grundlage fur eine direkte Korrelation zu soziobkonomischen Faktoren. Da diese Faktoren ein spezifisches
Abfallaufkommen beschreiben und nicht wie die aktuellen Kategorien von Entsorgungswegen abhéngen.

Fur diese Prognosen ist weiterhin die Bevolkerungsentwicklung einer der relevantesten Faktoren, da er
eine hohe Korrelation aufweist und sich gleichzeitig relativ gut prognostizieren lasst. Neu gefundene Korrela-
tionen wie der Nominallohnindex kdnnen zusétzlich verwendet und weiter untersucht werden.

Eine direkte Prognose der benétigten KVA-Kapazitat bzw. der in KVA verbrannten Abfallmengen mit sozio-
o6konomischen Faktoren oder den Importen ist aus den in Kapitel 3.2.1 genannten Unsicherheiten unmaglich.
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In weiteren Untersuchungen ist zu analysieren, inwiefern sich die Entwicklungen der Aufteilung des Abfallauf-
kommens in die Abfallmengenstrome Recycling und Verbrennung sowie weitergehend in KVA und alterna-
tive Verbrennungen prognostizieren lasst.
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4. Trends und zukunftige Entwicklungen

Verschiedene Einflussfaktoren und Trends sollen bei der Erstellung einer neuen Methodik fur die Abfallstatis-
tik in Betracht gezogen werden. Neben den in den vorgangigen Kapiteln erwahnten vergangenen und aktuel-
len Unsicherheitsfaktoren der Statistik, sind zukinftige Entwicklungen bei der Ausgestaltung der zukiinftigen

Abfallkategorien und deren Berechnung mitzudenken. Aus aktueller Sicht sehen wir zwei solche Entwicklun-

gen:

Hochkalorische Abfélle in Industrieverbrennungen

Die zunehmende Sortierung von Kunststoffen aus Abféllen und die Sammlung von Haushaltskunststoffen
fuhren dazu, dass ein Teil recycelt und ein anderer Teil alternativen Verbrennungen zugefuhrt wird. Die Se-
parierung von hochkalorischen Materialien aus dem Abfall gewinnt fiir alternative Verbrennungsprozesse zu-
nehmend an Bedeutung, da die Industrieverbrennungen dadurch gegeniiber fossilen Brennstoffen CO,-
Emissionen reduzieren kénnen.

Diese Dynamik zeigt, dass sich vor allem mit Blick auf zukiinftige Entwicklungen bei der Analyse des Abfal-
laufkommens nicht nur auf den verbrannten Kehricht in KVA konzentriert werden kann, sondern auch sons-
tige Verbrennung mit in Betracht gezogen werden mussen.

Neue Abfallstréme aus der Geb&udesanierung

Eine weitere Entwicklung, welche in den kommenden Jahren von einigen Marktbeobachtern erwartet wird,
zeigt, dass ein genaues Verstandnis der Abfallstrome notwendig ist. Die Dammung von Hausern durch
Dammstoffe hat in der zweiten Halfte des letzten Jahrhunderts bedeutend zugenommen. Die durchschnittli-
che Lebensdauer dieser Stoffe neigt sich nun dem Ende zu, was voraussichtlich zu einem erheblichen An-
stieg des Abfallaufkommens in diesem Bereich fiihren wird [8].

Weitere Einflussfaktoren aus dem gesetzlichen Umfeld

Auch gesetzliche Veranderungen, wie die Regelungen um die Entsorgung von Klarschlamm oder den Export
von Altholz kénnen bedeutende Auswirkungen auf die Abfallmengen haben.
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5. Schlussfolgerung und Fazit

Ziel dieser Studie war es, einen kritischen Blick auf die heute verwendeten Kategorien in der Abfallstatistik zu
werfen und die Verschiebungen zwischen den Kategorien in der letzten Dekade zu verstehen.

Dafur wurden Fachinterviews mit Branchenvertretern gefiihrt und mit einer vertieften Analyse von Abfallmen-
genstromen in den Kategorien mogliche Handlungsfelder aufgedeckt.

Als ein neuer Ansatz zur Herleitung der «Sackmenge aus den Haushalten» wurde durch eine reprasentative
Abfrage der verkauften Gebihrenséacke der vergangenen 10 Jahre die Entwicklungen der Haushaltsabfélle
versucht herzuleiten, um der Gleichsetzung mit der heute gangigen Kategorie Siedlungsabfélle vorzubeugen.

Im Laufe der Untersuchung der Kategorien und Mengenstrome wurde offensichtlich, dass die Zuverlassigkeit
der Abfallzahlen darunter leidet, dass die aktuellen Erfassungsmethoden am Endpunkt der Verwertungskette
(KVA) aufgenommen werden und somit zahlreiche Unsicherheitsfaktoren zwischen dem realen Abfallauf-
kommen und der Datenerfassung liegen. In Interviews mit Branchenexperten wurden verschiedene dieser
Unsicherheitsfaktoren identifiziert, jedoch lassen sie sich aufgrund fehlender Daten nicht quantifizieren.
Dadurch ist es schwierig, Veranderungen in den Abfallmengen eindeutig gesellschaftlichen Entwicklungen
zuzuordnen. Weiterhin liessen die groben Daten keine Betrachtung des Energiegehalts der Abfallmengen
und dessen Entwicklung zu.

Mit der Analyse der Abfalldaten der Datenbank EGOV konnte eine Methodik vorgeschlagen werden, welche
die Unterscheidung zwischen Siedlungsabféllen und Abféllen aus Bau, Gewerbe und Industrie gegenuiber
der aktuellen Methodik schéarfen kann.

In einem weiteren Schritt wurde Uberprift, ob sich der Verkauf von Geblhrensécken als alternatives Instru-
ment eignet, um die Menge der verkauften Gebuhrensacke aufkommensseitig zu erfassen. Dabei stellte sich
heraus, dass die erhoffte Datenbasis bei den kontaktierten Gemeinden in der Regel nicht vorhanden ist. An-
hand der gegeben und weiteren Daten (Gebihrensackproduzenten) konnte in kleiner Stichprobe gezeigt
werden, dass die Haushaltsabfélle in den vergangenen 10 Jahren vermutlich nicht in dem Ausmass gesun-
ken sind, wie es die kommunalen Anlieferungen bei den KVA vermuten lassen. Ein aus den verkauften Ge-
bihrensacken ermittelter Leitindikator fur die Entwicklung der Haushaltsabfélle wére nutzlich, um die von
KVA erhobenen Daten mit einem Korrekturfaktor zum Abfallaufkommen zu erganzen.

Schliesslich wurde gezeigt, dass auch zukunftig zu erwartende Entwicklungen im Abfallmarkt fir eine aussa-
gekraftige statistische Auswertung die hier vorgeschlagene verbesserte Datenerfassung notwendig machen.

Die erweiterte Aufgabenstellung, potenzielle Trends aus den bestehenden Daten abzuleiten und neue Ein-
flussparameter fur zuklnftige Abfallmengenprognosen zu finden, wurde mit umfangreichen Korrelationsrech-
nungen abgearbeitet. Dies hat gezeigt, dass es keine anhaltend hohe Korrelation zwischen den soziodkono-
mischen Faktoren und den heutigen spezifischen Abfallkategorien gibt.

Es wurde festgestellt, dass ein aus mehreren Statistiken zusammengefuhrte Gesamtmenge des Abfallauf-
kommens, die sowohl verbrannte als auch recycelte Abfélle umfasst, eine hohere Korrelation zu soziodkono-
mischen Faktoren aufweist. Letztlich ist — in Bezug auf die verbrannte Abfallmenge — die Auswirkung von po-
litischen Entscheidungen (Steigerung Recycling, Aufhebung Entsorgungsmonopol, Forderung/Verbot von
Abfallimporten usw.) und Marktentwicklungen (Ausbau Altholzverbrennungen, Ausbau Industrielle Verbren-
nungen) viel pragender als der Einfluss soziodkonomischer Faktoren oder von Warenflussstatistiken.
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6. Weiteres Vorgehen und offene Punkte

Die im Rahmen dieser Studie erarbeiteten Erkenntnisse und Methoden sind erste Schritte und Ideen zu ei-
nem besseren Verstandnis der Abfallmengen und Kategorien. Im Rahmen des Studienumfangs konnten
diese nur teilweise kritisch uberpruft werden.

Um die in dieser Studie entworfenen Anpassungen an der Abfallstatistik und der Erfassungsmethodik vorzu-
nehmen, wie in Kapitel 2.3 beschrieben, wird folgendes Vorgehen empfohlen.

Methodik zur Erfassung der Kategorien Siedlungsabfélle und Abféllen aus Bau, Industrie und Ge-
werbe

Um politische Diskussionen im Bereich der Abfélle aus Bau, Industrie und Gewerbe zu ermdglichen, ist es
wichtig diese Kategorie als separate Messgrdsse in der Statistik zu fiihren.

Die in Kapitel 2.2.1 vorgestellte mogliche Methodik zur Erfassung der Kategorien Siedlungsabfélle und Ab-
falle aus Bau, Industrie und Gewerbe aus den Daten des EGOV-Systems ist kritisch zu prifen. Die Auftei-
lung der LVA-Code Gruppen zu den Kategorien ist in Abstimmung mit den erhebenden KVA und alternativen
Verbrennungsanlagen zu scharfen. Weiterhin sollte die Methodik mit den Daten aus dem Jahr 2023 zur
Uberpriifung der Stabilitat Giberpriift werden.

Integration alternativer Verbrennungsanlagen

Die Analyse zum Betrachtungshorizont der Abfallstatistik in Kap. 2.1.2 hat gezeigt, dass die vermehrte Nut-
zung von alternativen Verbrennungsanlagen mit Abfallen, welche auch in KVA verbrannt werden, eine In-
tegration dieser Anlagen in die Statistik notwendig macht.

Die Datengrundlage ist durch das EGOV-System und die Erfassungen der Bundesamter bspw. zu Altholz
vermehrt vorhanden. Es ist die vorgeschlagene Integration in die Abfallstatistik zu priifen.

Integration der Sammelstellen und Sortieranlagenbetreiber

Im EGOV-System werden auch Massenstrome von Sammelstellen und Sortieranlagenbetreibern erfasst,
welche eine wachsende Rolle im Abfallsystem der Schweiz spielen. Es sollte eine Analyse dieser Daten tGber
die kommenden Jahre durchgefiihrt werden und eine Integration in die Abfallstatistik gepruft werden, da so-
mit Entwicklungen in der Abfalllogistik friihzeitig erkannt werden kénnen. Wichtig wird es sein, die systembe-
dingten Doppelerfassungen moglichst sauber abzugleichen.

Leitindikator Haushaltsabfélle

Um den vorgeschlagenen Leitindikator fir Haushaltsabfélle herleiten zu kdnnen, miissen geeignete Gemein-
den und Zweckverbénde gefunden werden, die nur Uber Gebuhrensacke Kehricht aus Haushalten entsor-
gen. Daraus kann eine fur die Schweiz reprasentative Untersuchungsgruppe gebildet werden. Zusétzlich
werden allenfalls Stichproben zu den Sackgewichten in den jeweiligen Gemeinden durchgefiihrt, um die Ent-
wicklung der Abfallmengen zu analysieren.

Parallel dazu wére eine umfassende Umfrage bei allen Gemeinden sinnvoll, um zu erfassen, tiber welche
Systeme sie die Abfalle aus Haushalten entsorgen. Dies konnte helfen, den Prozentsatz des Haushaltsab-
falls, der tatséachlich Uber Gebuhrensacke entsorgt wird, genauer abzuschatzen.

Zur weiteren Festigung der Datenlage sollten die Ideen aus Kapitel 2.2.2 zur regelmassigen Erfassung der
Haushaltsabfalle tiefergehend gepriift werden. Eine jahrliche Erfassung der verkauften Gebihrensécke mit
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ausgewabhlten reprasentativen Stadten und Gemeinden kann als Leitindikator fir die Entwicklung der Haus-
haltsabfalle verwendet werden. Somit wiirden die Daten der Entsorgungsseite (EGOV) durch Daten der Auf-
kommensseite (Gebuhrensacke Leitindikator) gestitzt werden.

Um einen gesamtschweizerischen Vergleich zu ermdglichen, kénnte es zudem Sinn machen, die bereits von
den Gemeinden und Kantonen erhobenen Mengen zu vereinheitlichen.

Entwicklung der Korrelation zu soziobkonomischen Faktoren

Die Korrelation zwischen Bevolkerungszahl und Abfallaufkommen ist seit 2020 stark gesunken. Es gilt diesen
Effekt zu beobachten und weiter zu untersuchen, um die Frage zu kléren, ob es zu einer Ablésung von der
Bevolkerungsentwicklung kommt, oder ob die Statistik nicht alle relevanten Faktoren erfasst.

Untersuchung der Entwicklung der méglichen Verbrennungswege des brennbaren Abfalls

Die Korrelationsanalyse hat gezeigt, dass sich vor allem das allgemeine Abfallaufkommen prognostizieren
lasst, jedoch nicht direkt die Mengen fir die KVA. Daher ist es wichtig, die Anteile der KVA und der alternati-
ven Verbrennungsanlagen an der Verbrennungskapazitat sowie den Anteil des Recyclings an der Abfall-
menge Uber alternative Methoden zu prognostizieren. So kdnnen die Mengen fur die KVA aus dem Gesamt-
aufkommen abgeleitet werden. Methodische Fragen sind zu klaren, wie die einzelnen Verwertungswege er-
hoben und aus den anderen Massenstrdmen herausgerechnet werden kénnen, um beispielsweise den Be-
darf an KVA oder Kunststoffrecyclinganlagen bis 2050 abschéatzen zu kénnen.
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