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Abfallanlagen, diverse

Abfalle, diverse
Altfahrzeuge/-entsorger
Altholzschredder

Altmetallanlagen

Altreifen/-Entsorger

Ausbauasphalt

Aushub

Aushub unverschmutzt
Aushubaufbereitung

Bauabfille (u.a. Gips)

Bauabfalle, verschmutzt
Bauschuttaufbereitung
Bausperrgutsortierung
Behandlungsanlagen, diverse
Belagsaufbereitung

Belastete Standorte
Biomassekraftwerke, Altholzfeuerungen
Boden

Deponien

Elektrische und elektronische Gerate
Elektroschrott-Entsorger

Flugasche aus KVA

Kehricht

Kehrichtverwertung / KVA
Kiesabbaugebiete (unverschmutzter Aushub)
Klarschlamm

Klarschlammasche (Phosphor)
Klarschlammverwertung
Kompostierung

Kugelfangmaterial

Kunststoffabfalle

Lebensmittelabfalle (Food Waste)
Medizinische Abfélle

Mehrstoffrecycling
Phosphorriickgewinnung

Ruck- und Umbauten
RlUckbaumaterialien/-stoffe (Gebaudesubstanz)
Rickstande/Reststoffe aus KVA
Schlacke aus KVA
Schlackenaufbereitung, stationar
Separatabfalle, diverse
Siedlungsabfalle

Siedlungsabfalle im 6ffentlichen Raum
Sonderabfalle

Sonderabfalle aus Haushalten (inkl. Sammelstellen)
Strassenabfall-Aufbereitung (ohne mobile Anlagen)
Thermo-Recycling in KVA

Vergérung

Verpackungen (Konsum)




Vorwort

Seit dem Jahr 2002 erarbeitet die Bau-
direktion des Kantons Zirich unter Fe-
derflihrung des Amts flr Abfall, Wasser,
Energie und Luft (AWEL) alle vier Jahre
einen Massnahmenplan zur Abfall- und
Ressourcenwirtschaft. Er grindete in
seinen Anfangen auf einer Situations-
analyse, in der sich das AWEL zentrale
Fragen stellte. Gefragt wurde, ob unsere
Kenntnisse Uber die Entsorgungssyste-
me gentigend und aktuell sind, welche
Abfélle wir verursachergerecht entsor-
gen und welche nicht, wo das Potenzial
zur Verwertung noch nicht ausgeschopft
ist, wo wir die Risiken bei der Ablage-
rung reduzieren kénnen, welche Hand-
lungsansétze etabliert oder weiterzuent-
wickeln sind und worin die langfristigen
Herausforderungen bestehen. Die Ant-
worten auf diese grundlegenden Fra-
gen ermdglichten eine aussagekréftige
Standortbestimmung - und den Blick
nach vorn.

Diese Ausrichtung auf die Zukunft ist
nun zugleich das, was eine gute Regie-
rungstatigkeit ausmacht. Regieren be-
deutet Vorausschauen. Oder, um es im
originalen Wortlaut des Journalisten und
Politikers Emile de Girardin (1806-1881)
Zu sagen, «gouverner, c'est prévoir».

«Prévoir», das ist auch das Motto des
vorliegenden Massnahmenplans Abfall-
und Ressourcenwirtschaft 2019-2022.
Gegenliber seinem Vorgénger, der die
Jahre 2015-2018 abdeckte und dessen
Struktur sich an Abfallarten und Anla-
getypen orientierte, Uberzeugt die Neu-
auflage durch ihre Ausrichtung auf acht
Handlungsfelder. Damit wird der zu-
nehmenden Notwendigkeit Rechnung
getragen, die Abfall- und Ressourcen-
wirtschaft gesamtheitlich zu betrachten.
Die Handlungsfelder sind nach dem
Eingriffsort in der Kreislaufwirtschaft
definiert, und Uber allem steht der stra-
tegische und zukunftsorientierte Denk-
ansatz des Urban Mining.

Dank Urban Mining konnten wir in die-
sem Jahr wichtige Signale setzen. Sau-
bere Kreislaufe sind die Voraussetzung
fur eine langfristige Verwertungsstrate-
gie. Beim Rick- und Umbau von Bauten
hat sich die Baudirektion des Kantons
Zirich daher fur eine national einheitli-
che Strategie eingesetzt. Der Bundesrat
hat unter Mitwirkung der Kantone fest-
gelegt, dass das Entsorgungskonzept
als strategisches Fuhrungsinstrument
fir die Entsorgung von Bauabfallen an-
zuwenden sei. Ein solches erfordert bei
alteren Bauobjekten eine qualifizierte
Schadstoffabklarung. Wir unterstiitzen
die Umsetzung, indem das AWEL die

Massnahmenplan Abfall- und Ressourcenwirtschaft 2019-2022

Private Kontrolle (PK) beim Rick- und
Umbau von Bauten vorbereitet und 2018
eingefuhrt hat. Die PK entlastet und un-
terstitzt die kommunalen Bauverwal-
tungen und dient den Bauherren als
Orientierungshilfe. Der Regierungsrat hat
mit Beschluss vom 4. April 2018 die ent-
sprechenden Weichen gestellt.

Eine zweite eingeleitete Massnahme
bezieht sich auf die wichtige Frage, was
saubere Rohstoffe aus Abféllen nitzen,
wenn sie nicht verwendet werden. Die
Baudirektion hat mit dem arv Baustoff-
recycling Schweiz und dem Fachverband
fur Kies- und Transportbetonwerke im
Kanton Zirich (FKB Zurich) eine Ko-
operationsvereinbarung entwickelt und
vor wenigen Monaten unterschrieben.
Wir haben uns dabei verpflichtet, bei
eigenen Projekten Bauprodukte aus
Rickbaustoffen bevorzugt einzusetzen,
sofern sich diese bautechnisch eignen.
Zudem soll ein gemeinsamer Aktionsplan
Massnahmen definieren, um die Akzep-
tanz von und die Nachfrage nach sol-
chen Recyclingprodukten zu steigern.

Ein weiteres bedeutendes Handlungs-
feld sind die sicheren Senken. Denn
das Schliessen von Kreislaufen bedingt
auch in Zukunft das Ablagern von még-
lichst emissionsarmen Abféllen in siche-
ren, letzten Senken. Wir arbeiten hier als
Baudirektion gemeinsam mit den be-
troffenen Akteuren intensiv daran, die
entsprechenden Mengen und Risiken zu
reduzieren. Die kantonale Behandlungs-
regel flr verschmutzte Bauabfélle etwa
sorgt fir mehr Behandlung und weniger
Deponierung.

Mit dem neuen Massnahmenplan wollen
wir im Kanton Zirich Kreislaufe schlies-
sen und einen mdglichst hohen dkologi-
schen Nutzen erzielen. Das schaffen wir
allerdings nicht im Alleingang. Wie bis-
her braucht es auch in Zukunft dazu die
Kooperation mit den anderen Akteuren
der Abfall- und Ressourcenwirtschaft.
Das ermdéglicht massgeschneiderte L6-
sungen und verhindert unnétige Irrlau-
fe. Unsere Okologisch ausgerichteten
Massnahmen gewinnen so an Effektivi-
tat und Effizienz. Nicht zuletzt dank die-
ser kooperativen Strategie konnte der
Kanton Zirich in der Abfallwirtschaft im-
mer wieder eine Vorreiterrolle einnehmen.
Das gemeinsame «Prévoir» ermdglicht
oftmals erst das «Gouverner», das wir-
kungsvolle Umsetzen.

Regierungsrat Markus Kagi
Baudirektor Kanton Zirich

11. Dezember 2018

«Gouverner,
c’est prévoir»



Einfiihrung

Zielsystem und
Handlungsfelder

Das Zielsystem des Massnahmenplans,
bestehend aus Zielen, Strategieelemen-
ten und Indikatoren, dient als langfristi-
ges Fuhrungsinstrument. Es griindet auf
dem Zielsystem friiherer Abfallplanun-
gen und wurde alle vier Jahre Uberprift,
angepasst und weiterentwickelt.

Die Fachleute des AWEL definierten
acht Handlungsfelder und ordneten die-
sen jeweils konkrete Massnahmen zu.

Der Massnahmen-
plan im Uberblick

Der Massnahmenplan Abfall- und Ressourcenwirt-
schaft 2019-2022 basiert auf einer gesamtheitlichen
Betrachtung fiir die Bereiche Abfall und Altlasten.

In den acht Handlungsfeldern wurden 73 Massnahmen

definiert.

Als strategisches Werkzeug des Mass-
nahmenplans 2019-2022 wird Urban
Mining im Handlungsfeld 1 beschrieben.
Die Giter und Infrastrukturanlagen, die
wir alle benutzen, sind ein riesiges Ma-
terial- bzw. Rohstofflager. Urban Mining
steht fur die Idee, die Rohstoffe in die-
sen Produkten und Infrastrukturen am
Ende ihres Gebrauchs weiter zu nutzen,
um Prim&rmaterial zu schonen.

Eine Verwertung von Abféllen bedingt,
dass sie 6kologisch und 6konomisch
Sinn macht, gezielt Schadstoffe aus den
Kreisldufen ausschleust und langfristig
verursachergerecht finanziert werden
kann. Die optimierte Verwertung von
Abfallen schont nicht nur Rohstoffe und
entlastet die Umwelt, sie spart auch De-
ponieraum.

Nehmen wir das Beispiel Phosphor aus
Klarschlamm: Phosphor (P) ist eine fir
Mensch und Umwelt lebenswichtige
Ressource, die in Phosphatminen ge-
wonnen und importiert wird. Doch sie
steckt in grossen Mengen auch im
Klarschlamm aus Abwasserreinigungs-
anlagen (ARA). Seit Mitte 2015 pro-
duziert die Klarschlammverwertungs-
anlage (KSV) im Zircher Werdhdlzli
Klarschlammasche als nutzbare Phos-
phorquelle. Im Auftrag des Kantons
Zirich entwickelt die Stiftung ZAR mit
Partnern ein Verfahren zur Produktion
einer reinen Phosphorsdure aus KIlar-
schlammasche. Der Prozess ist so
ausgelegt, dass neben Phosphorsédure
auch andere Mineralien optimal ge-
nutzt werden und keine Reststoffe zur
Deponierung anfallen.

Die Abfall- und Ressourcenwirtschaft
hat Schadstoffe konsequent auszu-
schleusen. Sind Schadstoffe aus den
Abfallen entfernt, resultieren saubere
Rohstoffe, die Mensch und Umwelt nicht
gefdhrden, oder zumindest Abfalle, die
nachsorgefrei in Deponien abgelagert
werden kdnnen. Die gewonnenen Roh-
stoffe dienen der Wirtschaft als Basis
fir neue Produkte und Dienstleistungen
und schonen dadurch die primaren Res-
sourcen. Die 6ffentliche Hand hat das
Potenzial, beim Einsatz solcher Recyc-
lingprodukte ein Vorbild zu sein.

(&2

Handlungsfeld 3

Kommunale
Abfallwirtschaft

Auch Siedlungsabfalle von Privaten und
Unternehmen stecken voller Wertstof-
fe und Energie. Die Entsorgung dieser
Siedlungsabfalle bedarf weiterhin einer
hohen Akzeptanz sowie 6kologischer
Vorteile, und sie hat verursacherge-
recht und zukunftsfahig zu sein. Obers-
tes Ziel ist, dass sich die Bevédlkerung
aktiv an einer hochwertigen Abfall-
wirtschaft beteiligt. Bei einem Teil der
Sammlungen und Verwertungswege ist
der Kanton Zirich bereits nahe am Op-
timum, bei anderen besteht noch Opti-
mierungspotenzial.
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Handlungsfeld 4
Abfallanlagen nach

dem Stand der Technik
Abfallanlagen sind umweltgerecht und
nach dem Stand der Technik zu errich-
ten, zu betreiben und weiterzuentwi-
ckeln. Wichtige 6kologische Leistungen
sind die Abreicherung und die Vernich-
tung von Schadstoffen und die Bereit-
stellung von sauberen Wertstoffen. Der
Stand der Technik flr einen bestimmten
Abfall ist bis und mit Verwertung oder
Ablagerung einzuhalten — unabhéngig
davon, ob diese im Kanton Zirich, aus-
serkantonal oder im Ausland erfolgen.

®

Handlungsfeld 5
Entsorgungssicherheit
und Energienutzung

Eine langfristige Planung hat die Ent-
sorgungssicherheit zu gewéhrleisten,
denn die Kapazitaten von Abfallanlagen
lassen sich kurzfristig nur beschrénkt
an neue Bedirfnisse und Erkenntnisse
anpassen. Auf veranderte Rahmenbe-
dingungen muss die Planung dennoch
flexibel reagieren kdnnen. Neben dem
Wertstoff- ist auch das Energiepotenzial
vermehrt und optimiert zu nutzen, ste-
cken in den Abféllen doch grosse Men-
gen an 6kologisch wertvoller Energie.

Handlungsfeld 6
Belastete Standorte
und Abfille

Bevolkerung, Gewerbe und Industrie
haben in friheren Jahrzehnten emissi-
onstrachtige Abfélle in grossen Mengen
ohne besondere Vorsichtsmassnah-
men und an beliebigen Orten abgela-
gert. Das hat zu vielen sogenannt «be-
lasteten Standorten» gefthrt, die im
entsprechenden Kataster verzeichnet
sind. Im Rahmen des Generationen-
projekts wurden und werden Unter-
suchungen zu den Schutzgltern ge-
mass Altlasten-Verordnung initiiert. Der
Informationsstand wird grdsser, die
Standorte der risikoreichsten Altlas-
ten werden saniert. Bei Bauvorhaben
sind heute Schadstoffe aus dem ver-
schmutztem Aushub zu entfernen und
zu vernichten oder umweltgerecht ab-
zulagern. Der verwertbare Aushub ist
als mineralischer Rohstoff der Verwer-
tung durch die Bauwirtschaft zuzufiih-
ren. Das schont die primaren Ressour-
cen und spart Deponieraum.
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Handlungsfeld 7

Sichere Senken
gewahrleisten

Fir nicht verwertbare Abfélle sind si-
chere Senken bereitzustellen. Sind die
Abfélle emissionsarm oder génzlich
frei von Emissionen, ist ein nachsorge-
freies Deponieren in letzten sicheren
Senken maoglich. Ist mit austretenden
Schadstoffen zu rechnen, ist vor einer
Deponierung das Freisetzungspoten-
zial der Schadstoffe in den Abfallen zu
minimieren, indem diese geméass dem
Stand der Technik abgereichert, zer-
stért oder immobilisiert werden.

S
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Handlungsfeld 8

Abfall vermeiden

in Produktion und
Konsum
«Abfalle vermeiden, bevor sie entste-
hen» ist eine oft zitierte, aber viel zu
selten gelebte Maxime. Indem Abfal-
le vermieden werden, lassen sich die
naturlichen Ressourcen am wirkungs-
vollsten schonen. Zu einer dkologisch
ausgerichteten Kreislaufwirtschaft ha-
ben sowohl Produzenten und Dienst-
leister als auch die Konsumentinnen und
Konsumenten ihren Beitrag zu leisten.

Fokus 1

Kooperation bei liber-
geordneten Strategien

Die Fachleute aus unterschiedlichen Ab-
teilungen und Amtern der Baudirektion
arbeiten bei Bedarf auch gemeinsam
an der Umsetzung von Massnahmen.
Diesem Umstand trédgt der Massnah-
menplan im Kapitel «Ubergeordnete
Strategie zur Steuerung der Bauabfalle»
Rechnung. Die Sektionen Altlasten, Ab-
fallwirtschaft und Biosicherheit sowie
die Fachstelle Bodenschutz kiimmern
sich gemeinsam mit Hoch- und Tiefbau-
amt und der Wirtschaft um die 7.5 Mio.
m? Bauabfalle, die im Kanton Zirich jahr-
lich in Form von Aushub, abgetragenem
Boden und Ruckbaumaterialien anfallen.

Fokus 2

Kunststoffe

Recycling ist sinnvoll — so auch das stoff-
liche Verwerten von Kunststoffabfall.
Doch damit Kunststoffrecycling 6kolo-
gisch sinnvoll ist und eine hochwertige
stoffliche Verwertung ermdéglicht, muss
das Sammelgut sortenrein und sauber
sein. Bei gewissen Sammlungen von
Kunststoffabfallen aus Industrie, Gewer-
be und Landwirtschaft sowie bei reinen
PET- oder Plastikflaschensammlungen
ist dies der Fall, nicht aber bei Samm-
lungen unterschiedlicher Kunststoffe
aus Haushalten.

Ausblick

Nutzen und Wirkung

als oberste Ziele

Das Schlusskapitel thematisiert die
Potenziale der Abfall- und Ressourcen-
wirtschaft mit ihren Umweltnutzen. Sie
muss zukunftige Potenziale frihzeitig
und richtig erkennen. In der Umsetzung
hat der Fokus auf jenen Massnahmen
zu liegen, bei welchen mit verhaltnis-
massigem Aufwand die héchstmdg-
liche 0&kologische Wirkung erreicht
werden kann. Um diese Priorisierung
vorzunehmen, missen die Okoeffizienz
und die ®kologische Wirkung (Okoef-
fektivitat) der Massnahmen mit geeig-
neten Werkzeugen bewertet werden.
Die Herausforderungen sind besonders
gross, wenn — vor der Umsetzung von
Massnahmen - technologische Ent-
wicklungen und Optimierungen erfor-
derlich sind.



A Einfiihrung

Vom Abfall

zur Ressource:
rechtliche Basis
und Umfeld-
beobachtung

Mit dem Massnahmenplan Abfall- und Ressourcen-
wirtschaft 2019-2022 steuert der Kanton Ziirich die
Abfall- und Ressourcenwirtschaft nach bewahrten
Zielen und Strategien. Dabei beriicksichtigen die Be-
horden die rechtlichen Rahmenbedingungen sowie
wichtige Erkenntnisse aus Praxis und Forschung.

Die Pflicht

zur kantonalen
Abfallplanung ist
im Abfallgesetz
verankert.

Mit der vorliegenden Publikation liegt
die vom kantonalen und nationalen Um-
welt- und Abfallrecht geforderte Abfall-
planung fir die Jahre 2019-2022 des
Kantons Zurich vor. Der Massnahmen-
plan Abfall- und Ressourcenwirtschaft
2019-2022 ermdoglicht den kantonalen
Behorden, die Abfall- und Ressourcen-
wirtschaft im Kanton Zurich anhand von
diversen Indikatoren zu beobachten und
mittels Massnahmen gezielt zu steuern.
Massgabe flr die Steuerung sind die de-
finierten Ziele und Strategien (siehe Sei-
te 10: «Zielsystem mit Erfolgskontrolle»).
Dabei bertcksichtigen die Behdrden
wichtige Trends im Umfeld sowie die
rechtlichen Rahmenbedingungen.

Wichtige Trends
im Umfeld

Initiativen und Entwicklungen in
der Schweiz

Das Bundesamt fur Umwelt (BAFU) hat
2006 die Vision einer nachhaltigen
Nutzung von Rohstoffen und eines
nachhaltigen Umgangs mit Abfallen
publiziert: Der Verbrauch von nicht er-
neuerbaren und knappen Ressourcen
ist zu minimieren. Gleichzeitig sollen
erneuerbare Ressourcen nur so stark
verbraucht werden, wie sie sich re-
generieren kénnen. Die Entsorgungs-
sicherheit ist zu gewdhrleisten. Die
nachhaltige Nutzung von Rohstoffen
und die umweltvertragliche Abfallent-
sorgung sollen unter Beachtung der
wirtschaftlichen und gesellschaftlichen
Anforderungen erfolgen. Damit wandel-
te sich die Abfallpolitik zur Abfall- und
Ressourcenpolitik.

2013 hat der Bundesrat den Aktionsplan
Grine Wirtschaft verabschiedet und
diesen mit einem weiterentwickelten
Aktionsplan 2016-2019 ergénzt. Der
Aktionsplan enthalt Massnahmen zum
schonenden Umgang mit den naturli-
chen Ressourcen. Der Bereich Abfélle
und Rohstoffe ist ein wichtiger Teil da-
von, ebenso die Abfallvermeidungsstra-
tegie, die das BAFU zurzeit erarbeitet.

Im Abfallbereich nimmt die Schweiz
eine fuhrende Position bei Ruckgewin-
nungsverfahren fir Metalle aus Filter-
staub und Kehrichtschlacke ein und hat
wesentliche Impulse beim Anlagenbau
von Vergérungsanlagen gesetzt.

Internationale Einfliisse

und Trends

Auch internationale Ereignisse und
Entwicklungen kénnen die Abfall- und
Ressourcenwirtschaft des Kantons Zi-
rich beeinflussen. Seit Ende 2017 im-
portiert China nur noch ausgewahlte
Kunststoffabfalle. Dies hat Auswirkun-
gen auf die Entsorgung in Europa und
der Schweiz; ein héherwertiges Recyc-
ling von Kunststoffen kdnnte die Folge
sein. Dabei dirfte die Entfernung von
Schadstoffen aus den Stoffkreislaufen
weiter an Bedeutung gewinnen. So sind
diverse Kunststoffabfalle aufgrund ihrer
Herkunft mit vielen chemischen Stoffen
durchsetzt, die bei einem anderweitigen
Einsatz zu Risiken fir Mensch und Um-
welt fihren kénnen. Das Thema Food
Waste - die Verschwendung von Le-
bensmitteln von der Produktion bis auf
den Teller — ist international im Fokus.
Der Umbau der Energieversorgung von
fossil auf erneuerbar und die Elektromo-
bilitdt gewinnen an Bedeutung. Solche
Trends werden die Abfallflisse splrbar
verandern.



Digitalisierung und
Datenmanagement

Innovative Unternehmer entwickeln sich
immer mehr zu «Digital-Entsorgern», die
auf die Digitalisierung setzen und Ge-
schaftsprozesse und Interaktionen mit
Kunden, Lieferanten und Partnern di-
gital abbilden. Prozesse lassen sich
Uberall vereinfachen, wo mehrere Be-
teiligte zusammenarbeiten: Erzeuger,
Transporteure, Entsorger, Handler von
Wertstoffen und Gemeinden.

Gemass Verordnung Uber die Vermei-
dung und Entsorgung von Abféllen (Ab-
fallverordnung, VVEA) missen kunftig
alle Abfallbetriebe die entgegengenom-
menen Abfalle jdhrlich dem jeweiligen
Standortkanton melden. Die Daten sol-
len den Behérden in kundenfreundlichen
Portalen zur Verfigung gestellt werden.
Etliche Branchen bieten seit Jahren
entsprechende Dienstleistungen an.
Auch das BAFU ist daran, sein Daten-
management umfassend zu digitalisieren.

Rechtliches Umfeld

Umweltschutzgesetz

Die massgebende Grundlage fir die Ab-
fall- und Ressourcenwirtschaft ist das
Umweltschutzgesetz (USG). Es wird
Uber mehrere Verordnungen konkre-
tisiert, unter anderem durch die Ver-
ordnung Uber die Vermeidung und die
Entsorgung von Abfallen (Abfallverord-
nung, VVEA), die Verordnung tber den
Verkehr mit Abfallen (VeVA) oder die
Altlasten-Verordnung (AltlV). Die VVEA
hat die Technische Verordnung Uber
Abfélle (TVA) per 1. Januar 2016 ersetzt.

Pflicht zur Abfallplanung

Die Pflicht zur kantonalen Abfallplanung
ist in der VVEA (Art. 4), im USG (Art. 31)
und im Abfallgesetz des Kantons Ziirich
(§ 23) verankert.

Abfallverordnung (VVEA)

Die VVEA nimmt den gesellschaftlichen,
wirtschaftlichen und technischen Wan-
del der letzten 20 Jahre auf. Sie misst
der Vermeidung, Verminderung und ge-
zielten Verwertung von Abféllen einen
hoheren Stellenwert bei als bisher.

Folgende Bereiche sind neu geregelt:

e Stand der Technik: gilt neu fur alle
Abfallanlagen;

¢ «Siedlungsabfall»: Begriff ist neu
definiert, Abfall aus Unternehmen
mit 250 oder mehr Vollzeitstellen ist
kein Siedlungsabfall mehr;

¢ Neue Vorschriften zur Entsorgung
von biogenen Abféllen;

e Pflicht zur Erstellung eines Ent-
sorgungskonzepts durch Bauherrn
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(Schadstoffabklarung, Entsorgungs-
wege);

e Anforderungen an Bau, Betrieb
und Nachsorge von Deponien;

¢ Verpflichtung zur Riickgewinnung
von Phosphor aus Klarschlamm und
aus Tier- und Knochenmehl ab 2026;

e Verpflichtung zur Metallrickgewin-
nung aus den Ruickstdnden von
Kehrichtverwertungsanlagen (KVA);

¢ Anforderungen an die Energie-
nutzung von KVA;

e Behandlung und Verwertung von
Ausbauasphalt;

¢ Neue Vorschriften zur Berichterstat-
tung durch die Betreiber von Abfall-
anlagen;

¢ Bund und Kantone sorgen flir Aus-
und Weiterbildung von in der Entsor-
gungswirtschaft tatigen Personen.

Vollzugshilfe zur VVEA

Zurzeit erarbeitet das BAFU in Zusam-
menarbeit mit den Kantonen und den
Entsorgungsbranchen eine Vollzugshil-
fe zur VVEA. Diese enthélt eine Vielzahl
von Modulen, die den praktischen Voll-
zug in verschiedenen Bereichen kon-
kretisieren und erleichtern.

Die Zircher Abfallwirtschaft hat mit dem
«Stand der Technik» markante Okolo-
gische Verbesserungen einleiten und
realisieren kdnnen. Auf der nationalen
Ebene wurde dieses Instrument nun in
der VVEA verankert. Dessen Einsatz er-
moglicht schweizweit eine dynamische
Entwicklung von 6kologischen Leistun-
gen in der Abfallwirtschaft.

Verordnung liber den Verkehr mit
Abfillen (VeVA)

Die VeVA regelt den Umgang mit Son-
derabfallen und anderen kontrollpflichti-
gen Abfallen. Abfallanlagen, die solche
Abfélle entgegennehmen, bendtigen
eine Bewilligung des AWEL. Bei grés-
seren Anlagen wird diese zusammen
mit der abfallrechtlichen Betriebsbe-
willigung erteilt.

Energiegesetz

Mit dem total revidierten eidgendssi-
schen Energiegesetz wurde das Férder-
system flr erneuerbare Stromproduk-
tion umgebaut. KVA erhalten nur noch
Investitionsbeitrdge. Ab 2020 mussen
alle bereits geférderten Anlagen Uber
500 kW von der kostendeckenden Ein-
speisevergitung (KEV) in die Direktver-
marktung wechseln. Abfallbehandlungs-
anlagen Uber 100 kW haben ab 2020 nur
noch die Option Direktvermarktung (mit
kalkulierter Einspeisepramie). Neue An-
lagen kdnnen noch bis Ende 2022 ins
Férdersystem aufgenommen werden.
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Bilanz zur
Abfaliplanung
2015-2018

Im Rahmen des Massnahmenplans 2015-2018 wurden
neben wichtigen Arbeiten in den Vollzugsbereichen
Planung, Bewilligung, Kontrolle und Information
Schwerpunktthemen wie Urban Mining oder Sichere

Senken vorangetrieben.

assna plakc
bfall- und Resso

schaft 2015..-20

Fwi

Die neue Abfallverordnung VVEA trat im
Verlauf der Planungsperiode 2015 bis
2018 in Kraft. Sie regelt viele Bereiche
der Abfallwirtschaft neu, fiihrt den Stand
der Technik als Instrument fiir alle Berei-
che ein und fordert, dass die Verwertung
oberste Maxime fir alle Abfélle ist.

Urban Mining

Bedeutende Fortschritte wurden bei der

Siedlungsabfallentsorgung erzielt:

e Gewinnung von Phosphor aus
Klarschlammasche;

¢ Rickgewinnung von Metallen wie
Eisen, Kupfer, Aluminium und Gold
aus der Schlacke von Kehricht-
verwertungsanlagen (KVA);

¢ Rickgewinnung von Metallen,
insbesondere Zink, aus der
Flugasche von KVA.

Mit der eigens entwickelten Methode
der Urban-Mining-Potenzialabschatzung
wurden Stoffdossiers flr Zink, Kupfer,
Gold, Seltenerdmetalle, Gips, Antimon
und Edelstahl ausgearbeitet und pub-
liziert. Darin werden wichtige Fakten
zu Stoffflissen sowie Erkenntnisse zur
Verwertung festgehalten und erforder-
liche Massnahmen abgeleitet.

Sichere Senken
und neue Risiken

Die Senkenbetrachtung ist ein wichtiger
und zukunftsgerichteter Ansatz, um Ent-
sorgungssysteme zu steuern. Senken
fur Abfalle kénnen nicht beliebig viele
Schadstoffe aufnehmen; dies gilt fir na-
tdrliche Senken (Béden, Sedimente, At-
mosphére etc.) und flir vom Menschen
geschaffene Senken (wie Deponien).
Fur organische Schadstoffe sind thermi-
sche Prozesse eine unerlassliche letzte



Senke, da Schadstoffe zerstért werden
muissen. Deponien sind fir viele Abfalle
bzw. Stoffe eine wichtige, langfristige
und damit letzte Senke.

Auf der Grundlage der Mengen- und
Stoffstrome hat das AWEL mit der
Technischen Universitadt Wien die aktu-
elle Senkenbelastung mit Kupfer, Zink
und polyzyklischen aromatischen Koh-
lenwasserstoffen (PAK) sowie die noch
verfigbaren Kapazitdten im Kanton Zu-
rich untersucht. Als kritische Engpéasse
erkannt wurden etwa der Eintrag von
Kupfer aus der KVA-Schlacke in De-
ponien oder der Eintrag von Kupfer aus
Recycling- und Hofdiinger in landwirt-
schaftliche Béden.

Ein aktuelles Beispiel flr Risiken aus der
Entsorgung von Abféllen sind Nanoma-
terialien; noch ist nicht definitiv geregelt,
wie diese zu entsorgen sind. Es braucht
Untersuchungen und Risikobeurteilun-
gen zur Behandlung — und insbesondere
zum Schreddern — von gemischten Bau-
abféllen, Holzabfallen und Elektroschrott.
Bei der thermischen Behandlung gelan-
gen Nanomaterialien aus Abféllen nur in
unbedeutendem Ausmass in die Luft.

Unterstiitzung
der Gemeinden

Die VVEA legt fest, dass Abfélle aus Be-
trieben mit 250 oder mehr Vollzeitstel-
len ab dem 1. Januar 2019 nicht mehr
als Siedlungsabfalle gelten, auch wenn
sie wie Siedlungsabfalle zusammenge-
setzt sind. Dies hat wesentliche Auswir-
kungen auf die Sammlung von brenn-
baren Abfallen durch die Gemeinden.
Das AWEL hat den Gemeinden Unter-
lagen zur Umsetzung dieser neuen Be-
stimmung zur Verfligung gestellt.

Betriebskontrollen
von Abfallanlagen

Den allermeisten Betrieben kann ein
gutes Zeugnis ausgestellt werden. Fir
einzelne Anlagen mussten aber Sanie-
rungen verfliigt werden. Bei Bausperr-
gutsortieranlagen, KVA und belastetem
Aushub wurden die Umweltleistungen
entscheidend verbessert. Bei den Bau-
abfallanlagen wurde das Inspektorat im
Jahr 2018 einer grundlegenden Erneue-
rung unterzogen, die Zusammenarbeit
zwischen arv Baustoffrecycling Schweiz
und der Baudirektion wurde vertieft.
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Fremdstoffe in
biogenen Abfillen

Die Chemikalien-Risikoreduktions-Ver-
ordnung (ChemRRV) legt neue Anfor-
derungen an die Qualitdt von Kompost
und Gargut fest und gibt Héchstwerte
fur Fremdstoffe vor. Untersuchungen zur
Belastung von Kompost und Géargut ha-
ben Handlungsbedarf aufgezeigt. Nun
ist zu kldren, welche Massnahmen in der
Prozesskette von der Sammlung bis zur
Abfallanlage am wirksamsten sind und
zur Anwendung gelangen sollen.

Entsorgungssicherheit
und Energie aus Abfall

Dank optimaler Koordination und er-
génzenden Abfallimporten wurde seit
2014 eine Auslastung der KVA von prak-
tisch 100 % erreicht. Von 2014 bis 2017
konnten die Nettoenergieeffizienz (ENE)
von 0.67 auf 0.73 (+10 %) und die Ener-
gienutzung (Warme: +77 GWh = +12 %,
Strom: +32 GWh = +7 %), weiter gestei-
gert werden. Im Januar 2018 erfolgte
eine auf die aktuellen Veranderungen
ausgerichtete Anpassung der Kapazi-
tats- und Standortplanung aller KVA.

Riick- und Umbau
im Hoch- und Tiefbau

Gemaéss einer neuen Bestimmung der
VVEA haben die Gemeinden Entsor-
gungskonzepte im Rahmen des Bau-
bewilligungsverfahrens zu prifen. Zur
Entlastung und Unterstiitzung der kom-
munalen Bauverwaltungen sowie zur
Bereitstellung der erforderlichen Fach-
kompetenz hat die Baudirektion auf den
1. Juni 2018 die Private Kontrolle beim
Ruck- und Umbau von Bauten und An-
lagen (Gebdudesubstanz) eingefiihrt.

Belastete Standorte
und Abfille

Die Arbeit mit belasteten Standorten ist
eine Generationenaufgabe, die gut auf
Kurs ist. Die gefahrlicheren Standorte
sind bekannt und in ndherer Beurteilung
oder Sanierung. Untersuchungs-, Uber-
wachungs- und Sanierungsmassnahmen
werden nach Prioritat ausgeldst und ab-
gewickelt, um grésstmdgliche Umwelt-
wirkung zu erzielen. Von den belasteten
Standorten mit Handlungsbedarf sind
Uber die Hélfte altlastenrechtlich bearbei-
tet. Auf der Grundlage der Behandlungs-
regel fur verschmutzte Bauabfalle konnte
in den letzten Jahren eine Deponie in der

Gréssenordnung von 10 Millionen Ton-
nen eingespart werden. Bis 2023 werden
alle belasteten Standorte untersucht und
beurteilt sein.

Ablagerung von Abfaillen

Die Menge der auf Ziurcher Deponien
abgelagerten Abfalle erhdhte sich in den
letzten Jahren stetig und betrégt heute
rund 1 Mio. Tonnen pro Jahr. Griinde
dafir sind primér die erhdhte Bautétig-
keit und ein Rickgang der Exporte von
Abféllen zur Deponierung in anderen
Kantonen. Weil Bauabfélle auch aus be-
lasteten Standorten behandelt und wie-
derverwertet wurden, konnten noch ho-
here Ablagerungsmengen vermieden
werden.

Abfallvermeidung
in der Produktion

Das AWEL hat sich in den letzten Jah-
ren engagiert, zur Verbesserung der
Ressourceneffizienz in Gewerbe- und
Industriebetrieben beizutragen. Es er-
wies sich als aufwéndig und schwierig,
branchenspezifisch einen Stand der
Technik zu definieren, der die Betriebe
nicht um ihren spezifischen Wissens-
vorsprung gegentber Mitbewerbern
bringt. Die Betriebe sollen deshalb mo-
tiviert und bewegt werden, sich der
Thematik eigenverantwortlich anzuneh-
men. Zu diesem Zweck wurden Vernet-
zungsanlasse durchgefihrt, Hilfsmittel
bereitgestellt und gute Beispiele publik
gemacht.

Abfallvermeidung
im Konsum

Die Erndhrung macht mit knapp 30 %
den gréssten Anteil an allen konsum-
und produktionsbedingten Umweltbelas-
tungen der Schweiz aus. Es ist deshalb
besonders stérend, dass ein Drittel der
produzierten Nahrungsmittel gar nie auf
unseren Tellern landet. Einer der grossen
Hebel zur Abfallvermeidung im Konsum
liegt somit im Bereich Food Waste. Das
AWEL hat die kommunalen Verantwort-
lichen an den jahrlich stattfindenden
Gemeindeseminarien flr dieses Thema
sensibilisiert und Aktivitaten zur Vermin-
derung von Food Waste unterstitzt, etwa
mit dem Leitfaden fir Gemeinden «No
Waste - Let's Taste». Weitere Aktivitaten
betrafen die Themen «Reparieren statt
Wegwerfen» und «Mehrweggeschirr im
Alltag».
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Zielsystem mit
Erfolgskontrolle

Das Zielsystem der Abfall- und Ressourcenwirtschaft um-
fasst vier klar definierte Ziele. Mit Indikatoren werden die
Zielerreichung liberpriift und Veridnderungen beobachtet.
Vier Strategieelemente helfen die im Massnahmenplan
festgelegten Massnahmen umzusetzen. Am Ende jeder
Planungsperiode wird der Erfolg iiberpriift.

Das Zielsystem der Abfall- und Ressourcenwirtschaft des Kantons Zirich wurde
im Rahmen der Planung 2002-2006 als langfristiges Fihrungsinstrument kon-
zipiert. Ziele, Strategieelemente und Indikatoren werden alle vier Jahre anlésslich
der Abfallplanung geprift und weiterentwickelt. Das Zielsystem erméglicht dem
Kanton, bei der Erarbeitung und Festlegung von Massnahmen wie auch bei deren
Umsetzung zielgerichtet vorzugehen. Es dient auch den aussenstehenden Akteu-

ren der Abfall- und Ressourcenwirtschaft als Orientierung.

Ziele

Ressourcen schonen,
Ressourcen nutzen

¢ Abfall- und Ressourcenwirtschaft erzeu-
gen nur Rohstoffe und Produkte, die in
den Wirtschaftskreislauf zuriickgefiihrt
werden, und Stoffe, die zur eventuellen
spateren Nutzung nachsorgefrei zur Sei-
te gelegt werden kénnen.

Nicht erneuerbare Ressourcen werden
durch erneuerbare Ressourcen ersetzt.
Erneuerbare Ressourcen werden nach-
haltig genutzt.

Okoeffizienz und
Energieeffizienz

¢ Der okologische Nutzen bei sich entwi-
ckelndem Stand der Technik soll unter
Beriicksichtigung des Aufwandes maxi-
miert werden (Okoeffizienz).

¢ Die im Abfall enthaltene Energiemenge
wird gemdss Stand der Technik in nutz-
bare Energie umgewandelt und genutzt
(Energieeffizienz).

Optimierte Entsor-
gungssicherheit

@

Entsorgungssicherheit ist gegeben,
wenn die Abfalle innert niitzlicher Frist
umweltgerecht und gemidss dem Stand
der Technik entsorgt werden kdnnen.
Logistik und Infrastruktur der
Entsorgung werden laufend optimiert,
die Anlagenkapazitaten sind nahe

am effektiven Bedarf.
Entsorgungskapazititen sind soweit
notwendig zu definieren.

Schutz von Umwelt
und Bevolkerung

Umwelt und Bevilkerung sollen

vor negativ wirkenden Stoffen aus
Entsorgung und Abfallverwertung

- bei Risiken auch vorsorglich -
geschiitzt werden.

Abfille, die nicht verwertet oder zer-
stort werden konnen, werden gemadss
dem Stand der Technik behandelt und
prioritdar im Inland nachsorgefrei (ohne
umweltrelevante Emissionen in Luft,
Wasser und Boden) abgelagert.
Schadstoffe sind in sichere (letzte)
Senken zu lenken.



Indikatoren

Fir die verschiedenen Abfallarten und
Abfallanlagen wurde ein umfangrei-
ches Set von Indikatoren definiert. Die
Entwicklung dieser Kenngrdssen wird
in der Regel tUber mehrere Jahre dar-
gestellt, sodass im Vergleich mit Zielen
und Zielwerten der Trend bzw. die Ziel-
erreichung zum Ausdruck kommt. Eine
Auswahl dieser Indikatoren ist in den
acht Kapiteln zu den acht Handlungs-
feldern dieses Massnahmenplans ab-
gebildet.
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Strategieelemente

Mitentscheidend fir den Erfolg der
letzten Jahre war, dass der Kanton zu-
sammen mit den betroffenen Akteuren
ein klares Rollenverstédndnis entwickelt
hat. Er definiert und kommuniziert die
Leitplanken, lasst die Akteure der Ab-
fall- und Ressourcenwirtschaft aber
eigenverantwortlich handeln und I&sst
ihnen in der Umsetzung den fiir Innova-
tionen nétigen Freiraum. Wesentlich ist
die Kooperation mit den Kunden. Sie ist
vor allem fir Problemstellungen wichtig,
zu welchen von den Unternehmen wich-
tige Lésungsansétze erwartet werden.
Transparenz und verursachergerech-
te Kostenteilung sind weitere wichtige
Elemente.

Strategieelemente

A

Definiertes
Rollenverstandnis

Die Aufgaben des Kantons als Regula-
tor sind: Standards unter Wahrung der
Rechtsgleichheit entwickeln und durch-
setzen, Anlagenstandorte sichern, (opti-
male) Kapazitaten gewahrleisten, Markt-
mechanismen und Vorbildfunktion der
offentlichen Hand nutzen, Monitoring
bzw. Umweltbeobachtung betreiben. Der
Staat gibt fir die Tatigkeit der Abfallwirt-
schaft klare, durchsetzbare Leitplanken
vor. Die Akteure der Abfallwirtschaft
handeln in diesem Rahmen eigenver-
antwortlich.

Aktive
Information und
Kommunikation

Informationen werden aktiv nach aus-
sen getragen und sind allen Betroffe-
nen zuganglich. Grundlage ist Transpa-
renz, z. B. bezlglich Kosten, Zielen und
Handlungsweisen. Die Kommunikation
wird gefordert durch die Mitwirkung und
Mitbestimmung aller Betroffenen. Das
Ausmass von Mitwirkung und Mitbestim-
mung wird festgelegt.

C

Kostenwahrheit

Kostenwahrheit setzt Kostentrans-
parenz voraus. Sie wird geschaffen
durch verursachergerechte Kosten-
verteilung sowie durch Internalisie-
rung der externen Kosten.

Kooperation

Die partnerschaftliche Zusammen-
arbeit mit Kunden wird zielorientiert
gesucht. Die Kooperation mit Gemein-
den, Industrie und Gewerbe, der Ent-
sorgungswirtschaft, mit Verbanden,
Bund und den anderen Kantonen so-
wie mit nationalen und internationa-
len Organisationen und Hochschulen
soll Uber den Erfahrungsaustausch
die Suche nach wirkungsvollen und
effizienten Lésungen erleichtern.

Plan 2015-2018
weitgehend umgesetzt

Das Zielsystem, die Strategieelemente
und die geplanten Massnahmen fiir Ab-
falle und Abfallanlagen des Massnah-
menplans 2015-2018 wurden einer Bi-
lanz unterzogen. Das Zielsystem und die
Strategieelemente erwiesen sich als ro-
bust und wurden fiir die neue Planungs-
periode unverédndert Gbernommen. Der
Massnahmenplan 2015-2018 wurde
weitgehend umgesetzt: Von den 130
Massnahmen wurden 65 % vollstandig,
20 % teilweise und lediglich 15 % nicht
umgesetzt. Der Grad der Zielerreichung
wurde anhand der Indikatoren beurteilt.
Auch hier zeigte sich ein gutes Ergeb-
nis: Von 70 Teilzielen wurden 42 weit-
gehend erreicht, 23 teilweise erreicht
und lediglich 5 nicht erreicht.

Massnahmen-
plan neu mit acht
Handlungsfeldern

Die Berichtsstruktur des Massnahmen-
plans 2015-2018 orientierte sich an
Abfallarten und Anlagetypen. Fir die
Neuauflage des Massnahmenplans
wurde eine Ausrichtung auf Hand-
lungsfelder gewahlt, weil heute eine
gesamtheitlichere Betrachtung der
Abfall- und Ressourcenwirtschaft
sinnvoll erscheint. Deshalb wurden
die bisherigen, auf Abfélle und Anla-
gen bezogenen Kapitel durch Kapitel
zu den Handlungsfeldern ersetzt.
Kernelement des vorliegenden Mass-
nahmenplans sind acht Handlungs-
felder, die mit ihren Massnahmen auf
Handlungsanséatze Bezug nehmen.
FUr jedes der acht Handlungsfelder
wurde ein Ziel formuliert, das inhaltlich
auf das Zielsystem Bezug nimmt und
das Kapitel jeweils einleitet.
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Datenerfassung

- Messungen im Labor/Feld
(Probenahme, -aufbereitung, Analyse) —

- Literaturdaten/Statistiken

- Umweltberichte
- Indikatoren

[

Erfolgskontrolle

- Uberpriifung der Zielerreichung
anhand von Indikatoren

Werkzeu

ge

und Methoden

Um die Abfall- und Ressourcenwirtschaft effektiv und
effizient weiterzuentwickeln, braucht es die richtigen

Werkzeuge und Methoden.

Analysen

= Input-Output-Analysen

- Massen-, Giiter- und Energiebilanzen
- Stoffflussanalysen (SFA)

- Fehlerrechnungen

- Risikoanalysen

- Szenariotechnik

- Prognose- und Trendanalyse

LA

Umsetzung

- Planungen
= Entwicklung innovativer

Technologien

- Machbarkeitsstudien/Vorprojekte
- Stand der Technik

- Branchenlésungen

- Wissensaustausch

= Kommunikation, Beratung

und Ausbildung

Der Kanton Zirich setzt zur Steuerung
der Abfallwirtschaft in Planung, Vollzug
und Kommunikation eine breite Palette
von Instrumenten ein. Er wird dabei unter-
stlitzt durch Akteure aus Wissenschaft,
Beratung und Unternehmungen und ar-
beitet mit Gemeinden und Betrieben zu-
sammen.

Datenerfassung

Ohne verlassliche Daten gibt es keine
seridsen Analysen und Bewertungen.
Noch schlimmer: Daraus kénnten nicht
zielfhrende, vielleicht unbedeutende,
unnétig teure Massnahmen oder Mass-
nahmen mit unerwiinschtem Resultat
abgeleitet werden. Darunter leiden der
Umweltnutzen, die Risikominimierung
oder die Wirtschaftlichkeit. Deshalb
werden die Erzeugung, Erfassung und
Verarbeitung von Daten kontinuierlich
optimiert. Zum Beispiel sollen exakte
und représentative Verfahren zur Ent-
nahme, Aufbereitung und Analyse von
Proben von Verbrennungsrickstdnden

Bewertung

- Lebenszyklusanalysen,
(hybride) Okobilanzen
- Kosten-Nutzen-Betrachtungen

- Risikobewertungen (SWOT-Analysen)

- Innovations-Workshop

e

von Altholz oder Kompost sicherstellen,
dass geeignete Daten bereitgestellt wer-
den kdnnen. lhre Auswertung soll unter
Bertcksichtigung der mit den Daten ver-
bundenen Unsicherheit dargestellt wer-
den.

Analysen

Mit der Stoffflussanalyse

zum Systemverstandnis

Um effiziente, aber auch effektive Mass-
nahmen ableiten zu kdnnen, braucht es
in inhaltlicher, raumlicher und zeitlicher
Hinsicht eine gesamtheitliche Sichtwei-
se. Zweckméassige Darstellungen erlau-
ben das rasche Verstandnis der Zusam-
menhange. Stoffflisse (siehe Beispiel
Seite 13 oben) werden insbesondere
zur Betrachtung der Darstellung der
aktuellen oder theoretisch moglichen
Umweltleistung von Anlagen (zum Bei-
spiel Metalle aus KVA) herangezogen. In
Ergénzung zu 6kobilanziellen Methoden
dienen diese auch der Abklarung des
Stands der Technik.



Stoffflussanalysen mit oder ohne Feh-
lerrechnungen werden im Sinne einer
Betrachtung des Gesamtsystems zur
Evaluation von &kologischen und 6ko-
effizienten Massnahmen bei der Bewirt-
schaftung von bestimmten Abfallarten
oder Abfallgruppen eingesetzt (siehe
Kapitel «Umweltnutzen und Potenziale
der Abfall- und Ressourcenwirtschaft»,
Seite 58).

In Anlehnung an Stoffflussanalysen gibt
es eine breite Reihe von einsetzbaren
Methoden, zum Beispiel:

¢ Input-Output-Analysen zur Beurtei-
lung, zum Beispiel von Wirtschafts-
sektoren oder ganzen Landern;

¢ Energiebilanzen;

e Stoffflussanalysen unter Berlick-
sichtigung von Lagerprozessen;

¢ dynamische Stoffflussanalysen zur
Friherkennung (Modelle).

Prognose-Trichter fiir Szenarien

Wie oben dargelegt werden dynami-
sche Stoffflussanalysen zur Prognose
der Entwicklung des Abfallaufkommens
eingesetzt. Unter der Annahme verschie-
dener Rahmenbedingungen werden un-
terschiedliche mdogliche Szenarien mo-
delliert. Dies ermdglicht, sich zu einem
spéateren Zeitpunkt rascher zu orientie-
ren, wenn Neues geplant wird. Solche
Szenarien werden immer héaufiger bei
wichtigen Langzeitentscheidungen bzw.
-planungen fir KVA und Klarschlamm-
behandlung eingesetzt.

Bewertung

Zur Bewertung der untersuchten Sys-
teme bzw. Massnahmen eignen sich je
nach Fragestellung:

¢ Lebenszyklusanalysen mit verschie-
denen Methoden zur Wirkungs-
abschéatzung;

* hybride Okobilanzen (Kombination
von Okobilanzen und Input-Output-
Analysen);

¢ Nutzwertanalysen, z. B. mit den
Bereichen Okologie, Kosten und
Gesellschaft;

e spezifische Indikatoren.

Umsetzung

Forderung von Innovationen

Um basierend auf der Analyse von Da-
ten und deren Bewertung Verbesserun-
gen im Umweltschutz und in der Res-
sourcenschonung zu erreichen, leistet
der Kanton Zurich vielféltige Unterstit-
zung:
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Beispiel einer Stoffflussanalyse mit STAN-Software als Basis fir Bewertungen und
Optimierungen.

e er ist aktiv in der Entwicklung
von innovativen Technologien:

z. B. Technologietransfer mit dem
Zentrum fiir nachhaltige Abfall-
und Ressourcennutzung (ZAR)

als «Vorzeige- und Vordenkfabrik»;

e er erstellt Machbarkeitsstudien
zu neuen Prozessen;

e erinitilert und begleitet Pilotver-
suche und Vorprojekte fir Gross-
anlagen;

e er entwickelt, ermittelt und
beschreibt mit anderen Akteuren
den Stand der Technik;

e er erarbeitet Branchenldsungen;

e er fordert den Wissensaustausch
national und international;

e er informiert, berat und unterstitzt
die Ausbildung.

Erfolgskontrolle
Mittels Indikatoren wird Uberprift, ob die

Massnahmen bezlglich der formulier-
ten Ziele die erwiinschte Wirkung zeigen.
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A Einfiihrung

Abfallstatistik
und Zusammen-
arbeit Kantone

Ein gutes Konzept fiir die Abfallstatistik und eine gute
Zusammenarbeit mit andern Kantonen sind entscheidend
fur eine effektive Strategie und Erfolgskontrolle im Urban
Mining. Auch die Akteure der Abfallwirtschaft und

die Bevolkerung erwarten eine aussagekriftige Abfall-

Wichtige

Trends in der
Abfallwirtschaft
mussen friuhzeitig
erkannt werden.
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statistik.

Hohe Bedeutung der
Abfallstatistik

Der Kanton Zirich legt seit vielen Jah-
ren grosses Gewicht auf die Erarbeitung
von relevanten, verlasslichen Statistik-
daten im Bereich der Ressourcen- und
Abfallwirtschaft. Die geméss Art. 6 der
VVEA geforderte Abfallstatistik wird im
Kanton Zirich schon seit einigen Jah-
ren strukturiert nach Abfall- oder Abfall-
anlagengruppen erstellt. Dabei ist die
Gesamtsystembetrachtung zentral, um
den Uberblick fiirs Wichtige zu behal-
ten. Dies ist relevant fir die Definition
von effektiven Massnahmen.

Wichtige Trends in der Abfallwirtschaft
missen zudem frihzeitig erkannt wer-
den. Unsicherheiten in dokumentierten
Daten und Statistiken sind relevant, um
ihren Aussagewert zu beurteilen und
allfdlligen Handlungsbedarf ableiten zu
kénnen.

Neben den Mengenfliissen (z. B. Bauab-
fall-, Kehricht-, Abwassermenge) riicken
statistische Aussagen zu Stofffllissen
— von Schadstoffen und Wertstoffen —
immer mehr in den Fokus; diese lassen
sich auf der Basis von Konzentrations-
werten und Mengenflissen ermitteln.
Aussagen zu Risiken ergeben sich aus
der Kombination von Stoffflussdaten
und  Schadstoffkonzentrationswerten
(z. B. Abgaskonzentrationen im Vergleich
zum Grenzwert). Aussagen zum Verwer-
tungspotenzial eines Prozesses ergeben
sich aus der Kombination von Stofffluss-
daten mit Rickgewinnungsquoten.

Die Vorgaben zur Erfassung der Abfall-
statistik geméass Anhang 1 der VVEA
gelten ab 2019. Das AWEL halt die

statistischen Angaben nicht nur im vor-
liegenden Massnahmenplan, sondern
auch in branchen- und abfallspezifi-
schen Jahresberichten (z. B. KVA, Kom-
postier- und Vergdrungsanlagen, Bau-
abfallanlagen) fest.

Hinzu kommen Evaluationenim Rahmen
besonderer Fragestellungen, bei denen
zusatzlich Prognosen zur Entwicklung
von Abfall- und Stofffllissen erarbeitet
werden. So wurden mit verschiedenen
Modellen fir Ausbauasphalt, Gipsab-
falle, «Kies-Aushub-Rickbaustoffe» und
brennbare Siedlungsabfalle detaillierte
Prognosen ausgearbeitet, die auf Ab-
schatzungen oder Modellierungen ba-
sieren. Die Evaluationen ermdglichen
einen Blick in die Zukunft und das frih-
und rechtzeitige Ergreifen geeigneter
Massnahmen.

Zusammenarbeit
der Kantone

Abfalle halten sich nicht an Kantons-
grenzen. Um die wirtschaftliche Nutzung
der Entsorgungsangebote zu optimie-
ren, werden sie in beiden Richtungen
dariber hinweg transportiert. Die kan-
tonalen Abfallfachstellen treffen sich
periodisch zur besseren Interpretation
von abfallwirtschaftlichen Entwicklun-
gen, zum Austausch von Informationen
sowie zur generellen Zusammenarbeit.
Die Abfallfachstelle des Kantons Zirich
beteiligt sich sowohl an den Treffen der
Ostschweizer Kantone inklusive Liech-
tenstein (Cercle déchets Ost) als auch
an denjenigen der Nordwestschweizer
Kantone (Cercle déchets NWCH).



Cercle déchets Ost

Ein wichtiges Projekt des Cercle dé-
chets Ost ist die Erarbeitung des Voll-
zugsordners Abfall & Ressourcen. Bei
der Erarbeitung der Dokumente werden
auch andere kantonale und nationale
Amtsstellen sowie relevante Akteure
beigezogen. Schliesslich erfolgt eine
Genehmigung durch die Konferenz
der Umweltvorsteher der Ostschweiz
und des Flrstentums Liechtenstein
(KVU Ost), bevor die Dokumente auf
ihrer Web-Plattform aufgeschaltet wer-
den. Das sind wesentliche Beitrdge zur
Harmonisierung des Vollzugs und zum
strukturierten Informationsaustausch.

Folgende Publikationen wurden neu
verd&ffentlicht:

e Bericht <Umweltrelevante Erfahrun-
gen beim Tunnelbau mit Spreng-
vortrieb — mit Massnahmen zur
Optimierung einer umweltgerechten
Entsorgung und Verwertung von
Tunnelausbruchmaterial», 2018

¢ Merkblatt «<Entsorgung und Ver-
wertung von Strassenwischgut und
unverschmutztem Herbstlaub», 2018

e Bericht «Schadstoffe und Nahrstoffe
in separat gesammeltem Herbstlaub»,
2017

Hauptsachlich aufgrund der Anfang 2016
in Kraft gesetzten VVEA erfolgte fur meh-
rere Dokumente eine Revision, namlich:

¢ Faktenblatt «Unverschmutzter
Aushub: Definition der Qualitats-
anforderungen»

e Merkblatt fir Betreiber von Material-
entnahmestellen und Deponien
«Beurteilung von unverschmutztem
Aushub»

¢ Faktenblatt <Umgang mit Bohr-
schldmmen aus Erdwarmesonden-
bohrungen»

¢ Faktenblatt «<Entsorgung von Asche
aus Holzfeuerungen fiir natur-
belassenes Holz und Restholz»
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Tessin

Der Cercle déchets, die Vereinigung der Fachleute fir Abfall und Ressourcen
beim Bund und bei den Kantonen, kennt fiinf Regionen.

Die Ergebnisse dieser Arbeiten werden
nach Moéglichkeit bei der aktuellen Er-
arbeitung von Vollzugshilfen zur VVEA
eingebracht. Die Arbeiten flhrten auch
zu Antragen hinsichtlich einer Anpas-
sung der VVEA (bei der Entsorgung von
Strassenwischgut) oder zur Erarbeitung
vertiefender technischer Umsetzungs-
dokumente (bspw. bei den Abklarungen
zum Tunnelbau).

Cercle déchets Schweiz

Die Zusammenarbeit der Kantone zeigt
sich auch in der gesamtschweizerischen
Zusammenarbeit. lhre Initiative fUhrte
zur KuRVe-Studie «Kunststoff, Recyc-
ling und Verwertung (BAFU, 2017 ). Auf-
grund dieser umfangreichen Vorarbeit
fand am 14. November 2017 die natio-
nale Tagung «Kunststoffe aus Haushal-
ten - wohin geht die Reise?» statt. An
dieser wurden die gemeinsame Haltung
von BAFU und Kantonen vorgestellt und
entsprechende Empfehlungen publik
gemacht. Der 2013 ins Leben gerufene
Cercle déchets organisiert jahrlich eine
Fachtagung.

Ostschweiz

‘ Zentralschweiz
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B Ubersicht zu den Handlungsfeldern

Die acht Handlungsfelder
der Abfall- und Ressourcen-
wirtschaft

Urban Mining dient als strate-
gisches Werkzeug. Die opti-
mierte Verwertung von Abfillen
schont Rohstoffe, entlastet die
Umwelt und spart Deponieraum.

> Seite 18

Natiirliche Ressourcen sind wir-
kungsvoll zu schonen, indem Ab-
falle vermieden werden. Fiir eine
okologisch ausgerichtete Kreislauf-
wirtschaft haben Produktion und
Konsum ihren Beitrag zu leisten.

> Seite 50

y A,

Sichere Senken
gewahrleisten

Fiir nicht verwertbare Abfille
sind sichere Senken bereitzustel-
len. Das Freisetzungspotenzial
der Schadstoffe in den Abfillen
ist zu minimieren, indem diese
gemass dem Stand der Technik
abgereichert, zerstort oder im-
mobilisiert werden.

> Seite 46
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Die Abfall- und Ressourcen-
wirtschaft hat Schadstoffe
konsequent auszuschleusen.
Saubere Rohstoffe aus
Abfillen dienen der Wirtschaft
als Basis fiir neue Produkte
und Dienstleistungen.

> Seite 26

5@

Entsorgungs-
sicherheit _
und Energie-
nutzung

Eine langfristige Planung hat
die Entsorgungssicherheit zu
gewdhrleisten. Auf veridnder-
te Rahmenbedingungen muss
die Planung dennoch flexibel
reagieren konnen. Das Ener-
giepotenzial in den Abfillen
ist vermehrt und optimiert zu
nutzen.

> Seite 38

 fex

Kommunale
Abfallwirtschaft

Die Bevolkerung beteiligt

sich an einer hochwerti-

gen Abfallwirtschaft. Die
Siedlungsabfallentsorgung
geniesst hohe Akzeptanz,

ist 6kologisch ausgerichtet,
verursachergerecht finanziert

und zukunftsfihig.

> Seite 30

¥

4

Abfallanlagen

nach dem Stand

der Technik

Abfallanlagen sind umweltgerecht
und nach dem Stand der Technik
zu errichten und zu betreiben.
Wichtige dkologische Leistungen

sind die Abreicherung und die
Vernichtung von Schadstoffen
und die Bereitstellung

von sauberen Wertstoffen.

> Seite 34

6\

Belastete Stand-
orte und Abfille

Schadstoffe sind aus verschmutz-
tem Aushub zu entfernen. Verwert-
barer Aushub ist als mineralischer
Rohstoff der Bauwirtschaft zuzu-
fuihren.

> Seite 42
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B Handlungsfeld 1 | Urban Mining

¢+ ¢ Urban Mining

Urban Mining dient als strategisches Werkzeug.
Die optimierte Verwertung von Abfillen schont Roh-
stoffe, entlastet die Umwelt und spart Deponieraum.

Abfaille sind
die Rohstoffe
der Zukunft.

18

Phosphorhaltige Klarschlammasche nach Verbrennung des zentral verwerteten
Klarschlamms; sie ist die Basis fur die Phosphorriickgewinnung im Phosphor Mining.

Relevanz des
Handlungsfelds

Die global stark steigende Nachfrage
nach primdren Rohstoffen tragt zu de-
ren Verknappung und Verteuerung bei.
Starke Abhéangigkeiten von einzelnen
Produzenten oder politisch wenig sta-
bilen Produzentenléandern fiihren zudem
zu temporaren Engpéssen. Der 6kologi-
sche Fussabdruck fir die Schweiz be-
steht zu 40 % aus inldndischen und zu
60 % aus ausléndischen Belastungen;
letztere werden bei der Bereitstellung
der Importglter im Herkunftsland er-
zeugt (BAFU, 20112). Kénnen wir Primar-
rohstoffe durch Ressourcen aus Abfal-
len ersetzen, resultiert im Vergleich mit
der Primé&rproduktion in der Regel eine
deutlich geringere Umweltbelastung
und eine héhere Okoeffizienz. Zudem
werden wertvolle Ressourcen und De-
ponieraum geschont.

Die Erfahrungen aus dem Urban Mining
machen deutlich, dass in vielem, was
wir gemeinhin als Abfall bezeichnen,
Ressourcen und Werte verborgen sind.
Das Bewusstsein, dass die Schweiz
dank dem jahrzehntelang wachsenden
Konsum von rohstoffreichen Gltern
und dem Aufbau von Infrastruktur heu-
te ein ressourcenreiches Land ist, hat
sich stetig entwickelt. Giter, die heute
im Gebrauch sind, bilden ein Rohstoff-
und Energielager, das zielgerichtet und
effizient zu nutzen ist. Beispiele sind die
Wiederverwendung von Ruckbaustof-
fen, die Riickgewinnung von mdglichst
grossen Anteilen von Wertstoffen aus
den Ruckstdnden der Kehrichtverwer-
tungsanlagen (KVA) und Initiativen zur
o6koeffizienten Phosphorriickgewinnung
aus Kléarschlamm.
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Stoffkreislaufe schliessen mit Urban Mining

Abfille im Kanton Zirich

Die gesamte Abfallmenge pro Jahr teilt sich auf in rund:

100000t
Klarschlamm entwassert

600 000 t
Sonderabfall

inklusiv Strassenabfalle, ohne Klarschlamm
800000 t
Siedlungsabfall

Bautétigkeit und Riickbau,
zgggaobquﬁ ohne Aushub und Ausbruchmaterial

Recycling: Anteil der Abfalle, die separat Abfallanlagen sind umweltgerecht
gesammelt und einer stofflichen Verwertung und nach dem Stand der Technik
zugefihrt werden: 36% 5o¢yo 81 0/0 zu erri.cht?n und.zu betrejben.
Wichtige 6kologische Leistungen
sind die Bereitstellung von sauberen
Wertstoffen sowie die Abreicherung
von Schadstoffen.

Stoffliche
Riickgewinnung

aus thermischen
Behandlungsprozessen

Stoffe

15% 4%

(Ubrige Bauabfalle) (Altholz)

aus allen thermischen

Them‘iSChe Behandlungsprozessen
Behandlungs-

prozesse Thermische Behand- Thermische Behandlungs- Thermische Behand- Thermischer Behandlungs-

] lungsprozesse zur prozesse zur Energienutzung, lungsprozesse zur prozess (Monoverbrennung)
(z- B. KVA) Energienutzung, Schadstoffvernichtung, weiterer | Energienutzung, zur Mineralisierung des
Schadstoffvernichtung  Wertstoffriickgewinnung Schadstoffvernichtung Klarschlamms

Deponien
(sichere Senken)

Nicht verwertbare Abfélle sowie nicht

verwertbare Ruickstéande aus thermischen

Behandlungsprozessen gelangen in : Zwischenlagerung der

kontrollierte Deponien (sichere Senken). - : Klarschlammasche fiir kinftige
Phosphor-Riickgewinnung
(Phosphor Mining)

Abb. 01 Schematische Darstellung des Urban-Mining-Konzepts.
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Menge zurlickgewonnener Metalle

(kg / t Schlacke)
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Abb. 02 Eisenmetalle (Fe) und Nichteisen-Metalle (NE-M)
aus Schlacke von Zircher KVA in Kilogramm pro Tonne
Schlacke (gewichtete Mittelwerte inkl. Verunreinigungen,

Indikator S01).

Moderne Kehrichtverwertungsanlagen sind ein
wichtiger Teil der Verwertungs- und Recycling-
kette: Aus Abfall gewinnen sie sauberen Strom,
produzieren klimaneutrale Heizwarme und liefern
die Schlacken und Flugaschen in Aufbereitungs-
anlagen an, die daraus kostbare Metalle zurlick-

gewinnen. Die Zurcher Stiftung ZAR hat dafir
das Thermo-Recycling-Verfahren entwickelt.

ﬁ therﬂe@
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Wertvolle NE-Nichteisen-Metalle
(5-8 mm) direkt aus dem
Separationsprozess.

Dank der seit rund acht Jahren konse-
quent verfolgten Strategie des Urban
Mining hat die Abfall- und Ressour-
cenwirtschaft des Kantons Zirich be-
deutende Fortschritte erzielt. Separat-
abfélle werden seit langem erfolgreich
gesammelt. Viel erreicht wurde zudem
beim Einsatz von Rickbaustoffen, der
Rickgewinnung von Wertstoffen aus
Verbrennungsrickstidnden und der Ver-
wertung von belastetem Aushub.

Die 2010 durch den Kanton mitgegrin-
dete Stiftung «Zentrum fir nachhal-
tige Abfall- und Ressourcennutzung»
(ZAR) hat sich in der Rohstoffnutzung
aus Verbrennungsruckstédnden als «Vor-
denkfabrik» etabliert. ZAR entwickelt
in Zusammenarbeit mit Industrie und
Wissenschaft innovative Technologien
im Grossmassstab und férdert deren
Transfer in die Praxis. Damit wird der
Stand der Technik weiterentwickelt.

Um Abfélle mit relevanten, noch unge-
nutzten Potenzialen zu ermitteln, wurde
mit der ETH Zirich die Methode der Ur-
ban-Mining-Potenzialbetrachtung ent-
wickelt. Die Ergebnisse flir bestimmte
Abfalle oder Substanzen werden in kom-
pakten Stoffdossiers festgehalten. Die
in diesen Faktenblattern publizierten
Informationen schlagen den Akteuren
der Abfallwirtschaft jeweils eine Reihe
von konkreten Massnahmen vor.

Metalle und andere Wertstoffe aus
KVA-Riickstianden

Basierend auf Erkenntnissen der Stiftung
ZAR haben KVA-Betreiber des Kantons
Zlrich 2013 die ZAV Recycling AG ge-
grindet. lhr Hauptziel ist, mdglichst viele
Metalle aus der KVA-Schlacke wieder in
den Kreislauf zu bringen und die Quali-
tat der Restschlacke zu verbessern. Seit
2017 werden in Hinwil in der weltweit
ersten Aufbereitungsanlage flr trocken
ausgetragene KVA-Schlacke pro Jahr
rund 100000 Tonnen Schlacke aus den
KVA Hinwil, Horgen, Hagenholz (Zirich)
sowie Monthey und Emmenspitz (Zuch-
wil) hocheffizient aufbereitet. Im Ther-
mo-Recycling-Verfahren werden fast
100 % der in der Schlacke enthaltenen
Metalle separiert, was 15 % der gesam-
ten Schlackenmenge entspricht. Diese
Zahlen belegen das grosse Potenzial der
Schlacke. Mit der Ruckfuhrung der Me-
talle der ZAV Recycling AG in den Stoff-
kreislauf werden rund 60 000 Tonnen
CO, pro Jahr eingespart. Zusammen mit
der geringen Staubbelastung setzt die
industrielle Anlage im Vergleich zu heute
Ublichen Anlagen neue Standards.



Die Erkenntnisse aus dem Trockenaus-
trag von Schlacke aus Zircher Anla-
gen und der Schlackenaufbereitung in
Hinwil finden weltweit Beachtung. Als
Folge davon haben mehrere Anlagen-
bauer neue Konzepte und Produkte fir
den Trockenaustrag entwickelt. ZAR
unterstitzt die ZAV Recycling AG bei
weiteren Optimierungen der Anlage. Die
Durchfiihrung von représentativen Stoff-
flussanalysen mit verldsslichen Metho-
den zur Probenahme im Routinebetrieb
liefert wertvolle Informationen zur Nut-
zung weiterer interessanter Potenziale.

Ein weiterer Fokus der Aktivitdten liegt
in der Optimierung der Metallrickge-
winnung aus KVA-Flugasche bzw. aus
den daraus gewonnenen Hydroxid-
schlammen. Neben der Zink- und Kupfer-
riickgewinnung liefert die Abreicherung
der toxischen Schwermetalle Blei, Cad-
mium und Quecksilber einen wesentli-
chen 6kologischen Beitrag. Die Erkennt-
nisse aus den Entwicklungsarbeiten
konnten bzw. kdnnen bei der Einflihrung
der Metallriickgewinnung aus Rauch-
gasreinigungsriickstédnden bei allen Zir-
cher KVA vorteilhaft eingesetzt werden.
Abklarungen zu weiteren Optimierungen
werden mit Unterstiitzung des ZAR auf
einzelnen KVA vorgenommen. Auf Initia-
tive des ZAR wurde zudem ein Projekt
zum Nachweis der grossindustriellen
Umsetzbarkeit der Zinkriickgewinnung
gestartet. Das unter der Leitung des
Verbands der Betreiber Schweizerischer
Abfallverwertungsanlagen (VBSA) ste-
hende Projekt «SwissZinc» strebt eine
Lésung an, welche die KVA-Hydroxid-
schldmme aus allen schweizerischen
KVA aufbereitet.

Phosphor aus Kldarschlamm und
Kldrschlammasche

Phosphor (P) ist eine lebenswichtige
Ressource fur den langfristigen Fort-
bestand von Mensch und Umwelt. Die
Produktion und der Einsatz von pri-
maren Phosphorressourcen sind ver-
bunden mit hohen Umweltbelastungen.
Der Regierungsrat des Kantons Zirich
beauftragte 2007 die Baudirektion, zu-
sammen mit den relevanten Akteuren
ein neues Klarschlamm-Entsorgungs-
konzept mit einer Nutzung der Res-
source Phosphor zu erarbeiten. Mit der
Inbetriebnahme der neuen zentralen
Klarschlammverwertungsanlage (KSV)
am Standort Werdhdlzli steht seit Mitte
2015 Klarschlammasche als nutzbare
Phosphorquelle bereit.

Zusammen mit dem spanischen Tech-
nologieunternehmen Técnicas Reunidas
entwickelte die Stiftung ZAR ab 2015 im
Auftrag des Kantons Zirich das nass-
chemische Verfahren Phos4Life® zur

Produktion einer technisch reinen, han-
delsiiblichen Phosphorsdure aus Klar-
schlammasche. Nach erfolgreichem
Abschluss der Laborversuche und der
Microplant-Pilotierung im Batchbetrieb
verlief auch die Pilotierung unter indus-
triellen Bedingungen im Sommer 2018
erfolgreich. Auf Initiative des Kantons
Zurich laufen seit Herbst 2017 zudem
Abklarungen mit den Klarschlamm-
inhabern und weiteren Akteuren, um
die Phosphorrickgewinnung aus dem
Abwasserpfad zu finanzieren und zu
realisieren, die gemass Bundesverord-
nungsrecht bis 2026 einzufiihren ist.
Die im Bericht «Verfahrenstechnische
Marktanalyse fir die Phosphorriickge-
winnung aus dem Abwasserpfad» (2018)
festgehaltenen Erkenntnisse kénnen fur
die Umsetzung genutzt werden.

Riickbaustoffe

Aushub und mineralische Bauabfalle
bilden mengenméssig mit Abstand die
grossten Abfallkategorien im Kanton
Zirich. Rund 80 % der Rickbaustoffe
werden bereits wieder im Baubereich
eingesetzt; unverschmutzter Aushub
dient hauptséachlich der Wiederauf-
fullung von Kiesgruben. Wahrend die
Aushubmenge geméss einer Modell-
rechnung zu Kies, Aushub und Ruck-
baumaterialien (KAR-Modell) kinftig
abnehmen wird, ist mit einer starken
Zunahme der mineralischen Rickbau-
stoffe zu rechnen.

Im Strassenbau zeigen Modellrechnun-
gen, dass die ausgebauten Asphalt-
mengen bei Beibehaltung der heutigen
Verwertungspraxis kinftig nicht mehr
vollstandig eingesetzt werden kénnen.
Ab 2026 ist die Verwertung und Ablage-
rung von Ausbauasphalt mit einer Be-
lastung = 250 mg polyzyklischer aroma-
tischer Kohlenwasserstoffe (PAK) pro
Kilo nicht mehr erlaubt; dieses Material
ist dann fir eine Verwertung oder Ab-
lagerung aufzubereiten. Gegenwértig
sind entsprechende Behandlungsanla-
gen nur im Ausland im Einsatz, etwa in
den Niederlanden.

Wie beim Ausbauasphalt fehlen flir den
Kanton Zirich bzw. die Schweiz auch
beim Gips Anlagen, die solches Mate-
rial von Baustellen annehmen. Gemass
VVEA Art. 17 ist auf Baustellen Gips von
den lbrigen Bauabféllen zu trennen. Art.
12 VVEA sieht eine Verwertung nach
dem Stand der Technik vor.

Die Baudirektion hat mit den Branchen-
verbanden arv Baustoffrecycling Schweiz
und FKB (Fachverband fir Kies- und
Transportbetonwerke im Kanton Zlrich)
am 9. April 2018 eine Kooperationsver-
einbarung unterzeichnet.
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Anteile in Prozent
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Unbekannte Entsorgung

Abb. 03 Verwertungswege von Fahrzeugen/Fahrzeugteilen und der
Schredder-Leichtfraktion (SLF) im Vergleich (Indikator DAF01).

Mit der damit geschaffenen Plattform
Kies fur Generationen setzen sich die
Parteien gemeinsam daflr ein, dass mi-
neralische Rickbaustoffe verstarkt als
Bauprodukte in den Wirtschaftskreis-
lauf zurtickgefuhrt werden.

Elektrische und elektronische
Gerate sowie Altfahrzeuge
Elektrische und elektronische Geréte
sind nicht nur Trager von Schadstoffen,
sie enthalten auch viele wertvolle Stof-
fe. Die Verordnung Uber die Rickgabe,
die Ricknahme und die Entsorgung
elektrischer und elektronischer Gerate
(VREG) soll mit dem Ziel revidiert wer-
den, dass die Verwertung der Abfélle
durch alle Anbieter finanziert wird. Der
Stand der Technik in der Entsorgung
wird voraussichtlich im Rahmen einer
Vollzugshilfe neu festgelegt werden.

Viele in der Schweiz ausgediente Fahr-
zeuge werden als Occasionen nach
Osteuropa oder Afrika exportiert. Nur
ungeféhr 50 % der in der Schweiz aus
dem Verkehr gezogenen Fahrzeuge
wurden im Jahr 2017 Schredder- oder
Schmelzanlagen im In- und Ausland
zugefiihrt (Abb. 03). Ein Viertel des in
Schredderanlagen zerkleinerten und
sortierten Materials (RESH) wurde ther-
misch verwertet.

Aushub aus belasteten Standorten
Dank der Behandlungs- bzw. Verwer-
tungsregel kénnen jahrlich mehrere
100000 Tonnen belasteten Aushubs der
Verwertung zugefihrt werden. Details
kénnen dem Kapitel zum Handlungs-
feld «Belastete Standorte und Abféalle»
(Seite 42) entnommen werden.

Zweites Leben fiir fruchtbaren
Boden

Fruchtbarer Boden, der auf Baustellen
abgetragen wird, darf nicht auf Depo-
nien entsorgt werden, sondern ist als
Boden, z. B. zur Aufwertung landwirt-
schaftlicher Béden in der Umgebung,
zu verwerten. Dies schont die kostbare
Ressource Boden, steigert den land-
wirtschaftlichen Ertrag und vermeidet
weite Lastwagenfahrten. Auf grossen,
zusammenhéngenden Flachen gelingt
eine solche Aufwertung am besten.
Darum hat die Baudirektion Uber den
ganzen Kanton verteilt grosse Flachen
eruiert, die sich fur Aufwertungen eig-
nen. Das Projekt «Standortevaluation
fur grossflachige landwirtschaftliche
Bodenverbesserungen» lauft unter Fe-
derflhrung des Amtes fUr Landschaft
und Natur. Unter www.boden.zh.ch/bo-
denverbesserungen finden sich weitere
Angaben zum Projekt.

Metalle und andere Wertstoffe aus
KVA-Riickstianden
Entwicklungsarbeiten zur optimierten
Ruckgewinnung von Metallen wie Eisen,
Nichteisen-Metallen und Edelstahl (z. B.
rostfreier Stahl) aus KVA-Schlacke wer-
den als 6kologisch sehr vorteilhaft beur-
teilt. Deshalb besteht Handlungsbedarf:

¢ die bestehende Metallriickgewin-
nung (Fe, NE) ist weiter zu steigern;

¢ die Ruckgewinnung der umwelt-
relevanten Edelstahlfraktion
(rostfreier Stahl) ist zu forcieren;

e die Mdglichkeiten der forcierten
Ruckgewinnung mineralischer Be-
standteile (Glas, Keramik, Gips etc.)
sind zu untersuchen;

¢ die Qualitat der metallischen Frak-
tionen ist zu steigern; unerwiinschte
Verunreinigungen sind zu beseitigen.

Nicht nur die Metallriickgewinnung aus
der Schlacke ist zu optimieren, auch die
Qualitat der Restschlacke ist weiter zu
verbessern, um eine emissionsarme Ab-
lagerung zu ermdglichen. Zu beachten
sind hierbei vor allem die Gehalte an
leichtldslichen Salzen und an geldsten
organischen Kohlenstoffen (DOC). Die-
sem Aspekt wird im Handlungsfeld «Ab-
fallanlagen nach dem Stand der Tech-
nik» (Seite 34) Rechnung getragen. Auch
bei der KVA-Flugasche lohnt es sich aus
okologischer und 6konomischer Sicht,
Schwermetalle weitergehend zurilick-
zugewinnen und diese optimaler zu ver-
werten. Edelmetalle sind einzubeziehen.

Als Basis fUr diese Massnahmen sind
fundierte Stoffflussanalysen zu erstellen.
Optimierungen haben sich an der Oko-


http://www.boden.zh.ch/bodenverbesserungen
http://www.boden.zh.ch/bodenverbesserungen

effizienz (Aufwand/Nutzen) zu orientie-
ren. Die Weiterentwicklung verlasslicher
Methoden zur Probenahme ist voran-
zutreiben.

Phosphor aus Klarschlamm und
Klarschlammasche

Im Bereich Phosphor strebt die Baudi-
rektion des Kantons Zirich folgendes
Vorgehen an: Nachdem die Pilotierung
des Phos4Life®-Verfahrens erfolgreich
abgeschlossen wurde, fihrt die Stif-
tung ZAR zusammen mit dem Techno-
logiepartner Técnicas Reunidas und im
Auftrag betroffener bzw. interessierter
Tragerschaften bis Mitte 2020 ein kon-
kretes Vorprojekt durch. Dieses soll
standortbezogen die Grundlagen fir
einen definitiven Investitionsentscheid
liefern. Die Erkenntnisse aus dem Vor-
projekt werden unter Einbezug weiterer
aktueller Entwicklungen im Rahmen
einer zweiten Verfahrenstechnischen
Marktanalyse (VTMA) mit den Akteuren
geteilt. Basierend auf diesen Ergebnis-
sen kénnten Planung und Bau einer zen-
tralen P-Rickgewinnungsanlage durch
eine zu etablierende Tragerschaft in An-
griff genommen werden.

Riickbaustoffe

Beim Beton- und Mischabbruch ist die
Nachfrage nach Recycling-Baustoffen
im konstruktiven Betonbau zu erhd-
hen. Fir Ausbauasphalt sind weitere
Verwertungswege zu erschliessen. In
Frage kommen die Anpassung techni-
scher Normen und ein verstérkter Ein-
satz mineralischer Rickbaustoffe bei
offentlichen Beschaffungen. Weitere
Massnahmen sind bei der Umsetzung
der Kooperationsvereinbarung mit der
Branche zu prfen.

Als bedeutender Bauherr im Strassen-
bau kann der Kanton Zirich die Men-
genstrome des Ausbauasphalts beein-
flussen. Ausbauasphalt mit Belastung
= 250 mg PAK pro Kilo kdnnte zum
Beispiel — bei entsprechender Verflig-
barkeit — einer Aufbereitungsanlage im
Inland zugefihrt werden. Auch fur den
erwarteten Uberschissigen Ausbauas-
phalt mit < 250 mg PAK pro Kilo ist ein
Verwertungsweg zu entwickeln. Hier
ist die kiinftige Vorgehensweise in Ab-
stimmung mit weiteren Kantonen und
unter Einbezug der Akteure in der Pra-
xis festzulegen. Beim unverschmutzten
Aushub ist zu klaren, wie gross das
Potenzial fir eine weitergehende Auf-
bereitung ist. In Kiesgruben sollte nur
Material abgelagert werden, das fir
eine Rickgewinnung von Gesteinskor-
nung ungeeignet ist.

Die BAFU-Richtlinie «Verwertung mine-
ralischer Bauabfalle» (sogenannte Bau-
abfallrichtlinie) wird durch die VVEA-Voll-
zugshilfe «Verwertung mineralischer
Rickbaumaterialien» abgeldst. Bei der
Neufassung ist darauf zu achten, dass
die Erfahrungen des Kantons Ziirich und
seiner Betriebe einfliessen.

Uber die Einfilhrung der Privaten Kont-
rolle beim Rick- und Umbau ist die Ver-
wertung von Gips anzugehen, die heute
kaum erfolgt. Durch eine offene Kom-
munikation mit mdéglichen Verwertern
sollen Akteure animiert werden, ent-
sprechende Investitionen zu tatigen.

Elektrische und elektronische
Gerate sowie Altfahrzeuge

Es braucht Untersuchungen, welche
die Wertstoffpotenziale elektrischer
und elektronischer Gerate und mog-
liche grosstechnische Nutzungen be-
leuchten. Basierend auf der VREG hat
das BAFU den Stand der Technik fur die
Ruckgewinnung von Wertstoffen — kinf-
tig auch von seltenen technischen Metal-
len — aus schadstoffbefreiten Bestandtei-
len elektrischer und elektronischer Geréate
festzulegen. Insbesondere aufgrund des
Zurcher Anlagenparks kann sich das
AWEL an den erforderlichen technischen
Abklarungen beteiligen und seine Er-
kenntnisse im Rahmen der Abklarung
des Stands der Technik einbringen.

Kinftig sollen seltene technische Metal-
le auch aus elektrischen und elektroni-
schen Fahrzeugbestandteilen verwertet
werden. Aktuell laufen umfangreiche Ab-
klarungen durch die Empa. Es braucht
eine zweckmassige Triage fur die zielge-
richtete Demontage und umfangreiche
technische Aufarbeitung der sortierten
Fraktionen. Die technische Machbarkeit
und der wirtschaftlich vertretbare Auf-
wand sind zu ermitteln.
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Massnahmen

Bereich Riickstinde aus KVA

®

Abfallart bzw.

Betroffene Ziele

©

Erfolgskontrolle, Auf-

und Klarschlammverbrennung Abfallanlage (siehe Seite 10) listung der Indikatoren
1. Metallriickgewinnung aus der KVA/Schlacke S01: Anteil separierter
KVA-Schlacke weiter optimieren Metalle aus der Schlacke
(Eisen, Nichteisen-Metalle,

Edelstahl, seltene technische Metalle

insbesondere auch Neodym)

2. Technische Machbarkeit der Riickge- KVA/Schlacke Kein Indikator

winnung von mineralischen Fraktionen

aus KVA-Schlacke priifen (Glas, Keramik,

Gips etc.) und allenfalls Prozess einfiihren

3. Metaliriickgewinnung aus Flugasche KVA/Flugasche Kein Indikator

vorantreiben

a) Projekte flr die direkte Metallriickgewin-
nung unterstitzen

b) Forcierte Schwermetallabreicherung aus
Flugasche priifen und umsetzen; auch mit
Ascheruckfluhrung

©e @

4. Vorprojekt fiir Phos4Life®-Verfahren
mitinitiieren und unterstiitzen (Vorprojekt)

Klarschlammasche
(Phosphor)

©e @

Kein Indikator

5. Koordinative Massnahmen auf nationa-

ler Ebene begleiten/unterstiitzen:

a) In Steuergruppe VTMA mitarbeiten

b) Griindung einer Tragerschaft begleiten

c) Etablierung einer L&ésung zur Finanzierung
des Baus einer P-Riickgewinnung aus
Klarschlammasche (KSA) unterstiitzen

Klarschlammasche
(Phosphor)

©e @

Kein Indikator

Bereich Bauabfalle und
Riickbaumaterialien

6. Bei der neuen VVEA-Vollzugshilfe
«Verwertung mineralischer Riickbau-
stoffe» die Erfahrung des Kantons Ziirich
einbringen

Mineralische
Rickbaustoffe

©®@O

Kein Indikator

7. Massnahmen zur Riickfiithrung von
mineralischen Riickbaustoffen in den
Wirtschaftskreislauf bestimmen und um-
setzen mit der Recycling- und Kiesbranche
und der Plattform Kies fir Generationen

Mineralische
Rickbaustoffe

©®eO

RBO1: Verwertete
mineralische
Rickbaustoffe

8. Studie zur Verwertung von Ausbau-
asphalt realisieren; Erkenntnisse in der

kunftigen Vorgehensweise beim Ausbau-

asphalt beriicksichtigen

Ausbauasphalt

©ee®

Kein Indikator

9. Studie zum Potenzial der Riickgewin-
nung von Gesteinskdornung aus unver-
schmutztem Aushub erstellen;

allenfalls Umsetzung ausldsen

Unverschmutzter
Aushub

©®eO

Kein Indikator

10. Gipsrecycling im Rahmen der Priva-
ten Kontrolle Riick- und Umbau fordern:
Umsetzung bilanzieren

Rickbaustoffe,
Bauabfélle

©e @

Kein Indikator

11. Verantwortung der éffentlichen Hand
verstarkt wahrnehmen
(z. B. Submissionen, Vorreiter)
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Rickbaustoffe,
Bauabfélle

0J0)OJ0)

Kein Indikator



Bereich elektrische und elektronische
Gerate sowie Altfahrzeuge

12. Ermittlung Potenzial und Machbarkeit
zur Riickgewinnung seltener technischer
Metalle unterstiitzen, Abkldrungen zum
Stand der Technik unterstitzen

Elektrische und
elektronische Gerate
sowie Altfahrzeuge

©®e @

Kein Indikator

Allgemein

13. Potenzialbetrachtungen international
verfolgen und sofern sinnvoll unterstiitzen

Alle

©Oe®

Kein Indikator

14. Urban-Mining-Thematik aktiv kom-
munizieren und (nationale/internationale)
Diskussion der Erkenntnisse verfolgen
sowie aktiv daran teilnehmen; Netzwerke
pflegen und ausbauen

Alle

©eOe®

Kein Indikator

15. Erfolgs- und Wirkungskontrolle
bei Urban-Mining-Aktivitaten entwickeln
und umsetzen

Alle

DeeO®

Kein Indikator

16. «Design for Recycling» punktuell
unterstiitzen (z. B. riickbaufahig bauen)

Alle

©eO®

Kein Indikator

25



B Handlungsfeld 2 | Saubere Kreisldufe

\ Saubere
Kreislaufe

Die Abfall- und Ressourcenwirtschaft hat Schadstoffe
konsequent auszuschleusen. Saubere Rohstoffe aus
Abfillen dienen der Wirtschaft als Basis fiir neue
Produkte und Dienstleistungen.

Rohstoffe aus
Abfall gefahrden
Mensch und
Umwelt nicht.

26

Gebauderlckbau Pfarrhaus Erlenbach

Relevanz des
Handlungsfelds

Mit der Schliessung von Stoffkreislau-
fen durch das Recycling kénnen die
Ressourceneffizienz erhdht und Um-
weltschaden im Vergleich zur Priméargu-
tererzeugung reduziert werden. Diese
Kreislaufwirtschaft wird nicht nur in der
Schweiz, sondern auch in der EU und
global immer stérker angestrebt. Damit
aus dem Ersatz von Primarmaterialien
der gewunschte Umweltnutzen resul-
tiert, muss allerdings auch die Qualitat
der sekunddren Ressourcen stimmen.
Denn ein unqualifiziertes Recycling kann
negative Effekte auf Mensch und Um-

welt haben. So kénnen gesundheitlich
bedenkliche Schadstoffe in den Recyc-
lingprozess gelangen und bei ausblei-
bender oder ungentigender Abtrennung
in neue Konsumglter gelangen, wo
sie auf den Menschen schadliche Wir-
kung ausliben kénnen. Denken wir nur
an Kunststoffbecher, Kinderspielzeug,
Baumaterialien und anderes. Auch Stor-
stoffe, welche in der Kreislaufwirtschaft
ungeniigend ausgeschleust werden,
kénnen den Einsatz von sekundéren
Ressourcen erheblich beeintrachtigen
(beispielsweise Kupfer in Stahl).



Es gibt immer mehr Anzeichen dafir,
dass das Schliessen der Kreisldufe zu
Schaden und Risiken fir Mensch und
Umwelt fihren kann, wenn Schad- und
Storstoffe nicht ausreichend eliminiert
werden. Der Qualitdtsaspekt muss des-
halb ebenso beachtet werden wie der
Mengenaspekt.

Aus Projekten der Baudirektion zur ver-
starkten Schliessung von Stoffkreis-
laufen (z. B. Phosphor Mining oder Ther-
mo-Recycling/Metallrickgewinnung aus
KVA) konnten wesentliche Erkenntnisse
gewonnen werden. Auch dank der Be-
handlung von verschmutztem Aushub
aus belasteten Standorten gemass dem
Stand der Technik und den Vorgaben
der Behandlungsregel flir verschmutz-
te Bauabfille konnte eine qualitativ
gute Schadstoffentfrachtung erreicht
werden.

Einfiihrung Private Kontrolle

beim Riick- und Umbau

In der Bauwirtschaft wird die Schad-
stoffentfrachtung konsequent voran-
getrieben. Fur Bauvorhaben, bei denen
mit Schadstoffen zu rechnen ist oder
Uber 200 m® Bauabfalle anfallen, ist der
Baubewilligungsbehdrde geméss VVEA
seit Anfang 2016 ein Entsorgungskon-
zept einzureichen. Dieses ist fir Bau-
gesuche, die seit dem 1. Juni 2018
erfolgen, geméss einem Entscheid
des Regierungsrats durch eine befug-
te Fachperson im Voraus zu prifen.
Diese Fachkompetenz gewahrleistet,
dass die Ziele der hohen Verwertung
und Trennung der Schadstoffe erreicht
werden. Zudem werden die Bauverwal-
tungen entlastet. Fir die Einflihrung der
Privaten Kontrolle hat die Baudirektion
im Jahr 2018 Uber 70 befugte Fachper-
sonen ausgebildet (siehe auch Fokus
auf Seite 54: «Ubergeordnete Strategie
zur Steuerung der Bauabfalle»).

Fremdstoffgehalte in Kompost

und Gargut

Die Inspektion der Kompostier- und
Vergdrungsanlagen ist an den Verein
Inspektorat der Kompostier- und Ver-
garbranche Schweiz delegiert. In den
letzten Jahren hatten alle Anlagen die
Prifung weitgehend bestanden, wére
da nicht die Produktqualitat. Die neu-
en Anforderungen, welche die Chemi-
kalien-Risikoreduktions-Verordnung
(ChemRRV) beziglich Fremdstoffge-
halten an Kompost und Gargut stellt,
werden heute vielfach nicht eingehalten.

Die verarbeitete Menge an biogenen Ab-
fallen auf den Zircher Kompostier- und
Vergérungsanlagen hat kontinuierlich
zugenommen. Bei steigenden Mengen
werden heute drei Viertel der Abfélle der
Vergérung und ein Viertel der Kompos-
tierung zugefiihrt (Abb. 5). Der grosste
Teil wird durch Anlagen mit Uber 5000
Tonnen pro Jahr verarbeitet. Die in der
Regel kleineren landwirtschaftlichen
Vergdrungsanlagen behandeln rund
10% und die Feldrandkompostieranla-
gen etwa 5 % der biogenen Abfille.
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Quellen der Verschmutzung durch
Kunststoffe ermittein

Feldmessungen im Bereich Kunststoffe
haben in der Schweiz und im Ausland
ergeben, dass durch das Recycling
Schwermetalle, bromierte Flammschutz-
mittel oder Phtalate in Konsumguter
(wie Kinderspielzeuge oder Kunststoff-
becher) gelangen. Es mussen Grund-
lagen zur Priorisierung der Schadstoffe
sowie zu ihren Quellen und Pfaden er-
arbeitet werden, um danach geeignete
Recyclingstrategien zu entwickeln.

Produktqualitiat bei Kompost

und Girgut

Um die Produktqualitdt bei Kompost
und Gargut zu verbessern, sind Mass-
nahmen flr die ganze Prozesskette zu
entwickeln — angefangen von den Kon-
sumentinnen und Konsumenten Uber
das Sammelunternehmen bis zur Ent-
sorgungsanlage. Zu betrachten ist auch
die Relevanz der Verbreitung von Neo-
phyten in der Prozesskette. In der Ver-
wertung sind innovative Vermarktungs-
ansatze zu unterstutzen.

Entsorgungskonzepte als

strategisches Instrument

In der Bauwirtschaft miissen geméss
VVEA fir Boden, Aushub, Rickbau-
material und mit Neophyten belaste-
tem Untergrund Entsorgungskonzepte
erstellt werden. Diese kdnnen als stra-
tegisches Instrument zur Schadstoff-
entfrachtung und Fdérderung der Ver-
wertung genutzt werden. Bauherren
und Planer sind entsprechend zu sen-
sibilisieren und zu informieren. Die kom-

munalen Bauverwaltungen sind in ihrer
Aufgabe zu begleiten und falls erforder-
lich zu unterstitzen.

Eine solche wirkungsvolle Unterstut-
zung bilden die neu eingeflihrte Private
Kontrolle beim Rick- und Umbau (PK
3.11) und diejenige fur Aushub aus be-
lasteten Standorten (PK 3.10). Miteinem
Controlling sind diese Privaten Kontrol-
len in den n&chsten Jahren eng zu be-
gleiten. Unter Einbezug der beteiligten
Fachverb&nde und weiterer Fachleute
sind Umsetzung und Wirkung der Pri-
vaten Kontrollen zu verfolgen und bei
Bedarf Anpassungen vorzunehmen.

Offentliche Hand soll Vorbild sein

Die offentliche Hand hat das Potenzial,
mit ihren Projekten und Strategien eine
Vorreiterrolle wahrzunehmen. Es ist an-
zustreben, dass sie aufgrund ihrer
Bedeutung als Bauherr auch bei der
Schadstoffsteuerung in der Entsorgung
bzw. dem Einsatz von sauberen Pro-
dukten aus sekundaren Ressourcen
eine wegweisende Rolle Gbernimmt, so
beispielsweise beim Ausbauasphalt.

Voraussetzung dazu ist das Bereitstellen
von normengerechtem Material unter
wirtschaftlich tragbaren Verhéltnissen.
Umzusetzen ist der Stand der Technik
bei der Aufbereitung und Verwertung
von Ausbauasphalt, dies in Abhangig-
keit von dessen Schadstoffgehalt. Als
Indikator fiir die Verwertung kommt der
Recyclinganteil bei neuen und sanierten
Strassen in Betracht.



Massnahmen

®

Abfallart bzw.
Abfallanlage

Betroffene Ziele
(siehe Seite 10)

©

Erfolgskontrolle, Auf-
listung der Indikatoren

1. Erarbeitung von Grundlagen zu
prioritiren Schadstoffen begleiten

a) Quellen und Expositionspfade ermitteln
b) geeignete Recyclingstrategien entwickeln

Kunststoffabfalle

Kein Indikator

2. Transparenz zu qualitativen und
quantitativen Aspekten der Recycling-
systeme schaffen (Stoffstrome, Erfiillung
von Qualitdtsanforderungen)

Kunststoffabfélle
Rickbaumaterialien

Kein Indikator

3. Prozesse zur okoeffizienten
Schadstoffentfrachtung und
-zerstorung weiterentwickeln;

mit diesen Prozessen Stoffkreislaufe
schliessen

Thermo-Recycling in
KVA (Metalle, minerali-
sche Stoffe; Phosphor
Mining aus Klarschlamm;
Rickbaumaterialien)

Kein Indikator

4. Entsorgungskonzepte als
Instrument zur Steuerung

der Bauabfille einsetzen
(Schadstoffentfernung, Verwertung)

Rickbaumaterialien
in Hoch- und Tiefbau;
Boden; Aushub; mit
Neophyten belasteter
Untergrund

Siehe Handlungsfelder
«Urban Mining» und
«Sichere Senken
gewabhrleisten»

5. Controlling einsetzen, um Funktion
und Wirkung der Privaten Kontrolle
Ruck- und Umbau zu prifen

Rickbaumaterialien

Kein Indikator

6. Vorbildfunktion der 6ffentlichen Hand
wahrnehmen (z. B. Verwertung von Aus-
bauasphalt gemass Stand der Technik)

Rickbaustoffe,
Bauabfalle

Kein Indikator

Indikator fir
Ausbauasphalt prifen

7. Fremdstoffe und Neophyten in Gargut
und Kompost: Prozesse beurteilen,
Massnahmen entwickeln und umsetzen

Kompostier- und
Vergarungsanlagen

Beanstandungsquote
prifen, Fremdstoffe
prufen

8. Produktnutzen von Kompost:
Innovative hochwertige Anwendungen
unterstitzen

Kompostier- und
Vergérungsanlagen

Mengen in hochwertiger
Anwendung prifen

9. Kommunikation der Erkenntnisse
an Bevdlkerung, Entsorger und
Verwerter vorantreiben

Alle

Kein Indikator
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B Handlungsfeld 3 | Kommunale Abfallwirtschaft

()

Siedlungsabfille
stecken voller
Wertstoffe und
Energie.

Kommunale
Abfallwirtschaft

Die Bevdlkerung beteiligt sich an einer hochwertigen
Abfallwirtschaft. Die Siedlungsabfallentsorgung
geniesst hohe Akzeptanz, ist 6kologisch ausgerichtet,
verursachergerecht finanziert und zukunftsfahig.

| —
-
{ -

Die Entsorgung von Siedlungsabféllen obliegt den Gemeinden.

Relevanz des
Handlungsfelds

Ohne Klarschlamm und Strassenabfal-
le, die in einem anderen Handlungsfeld
thematisiert werden, fallen im Kanton
ZUrich pro Jahr etwa 740 000 Tonnen
Siedlungsabfélle an. Dazu gehdren Keh-
richt (inkl. Sperrgut) und die Separatab-
félle aus privaten Haushalten sowie Ab-
félle mit &hnlicher Zusammensetzung
aus Industrie-, Gewerbe- und Dienst-
leistungsbetrieben (Art. 3 Bst. a der Ab-
fallverordnung VVEA).

Siedlungsabfalle umweltgerecht zu ent-
sorgen ist eine Herausforderung, mit
der sich die Gemeinden taglich kon-
frontiert sehen. Denn die Entsorgung
dieser Abfélle und die Finanzierung der
damit verbundenen Kosten durch kos-
tendeckende und verursachergerechte
Gebuhren ist eine staatliche Aufgabe
(Entsorgungsmonopol). Die Pflicht zur
Entsorgung von Siedlungsabfallen hat

der Kanton Zurich den Gemeinden Uber-
tragen. Unter das Entsorgungsmonopol
des Gemeinwesens flr Siedlungsabfélle
fallen auch Siedlungsabfalle im o&ffentli-
chen Raum (verursacht u. a. durch Lit-
tering).

Als Ubergeordnete Instanz nimmt die
Baudirektion koordinierende, planende,
beratende und informierende Aufgaben
wahr und Ubt Tatigkeiten in der Aus- und
Weiterbildung aus. Zentrale Arbeitsfelder
sind das Erarbeiten, Umsetzen, Weiter-
entwickeln und Kommunizieren diverser
Grundlagen - basierend auf Studien,
Arbeitsgruppen, Fachgremien und Pro-
jekten mit externen Partnern — sowie
Aktivitaten als Aufsichtsorgan im Vollzug.
Das AWEL pflegt seit Uber 25 Jahren eine
enge Zusammenarbeit mit den Zircher
Gemeinden und fuhrt jahrlich Gemeinde-
seminare zur Abfallwirtschaft durch.



Ausgangslage und
Situationsanalyse

80 % oder 585000 Tonnen der eingangs
definierten Siedlungsabfalle werden im
Kanton Zirich aktuell durch die Ge-
meinden gesammelt und einer Verwer-
tung zugefiihrt. Die restlichen 20 % sind
Direktanlieferungen bei den Kehricht-
verwertungsanlagen (KVA) bzw. Rick-
gaben Uber Sammelangebote des Han-
dels (Ricknahmepflicht). Die kommunal
gesammelten Mengen haben seit 1998
um 18 % zugenommen. Die Bevélkerung
des Kantons Zirich hat im gleichen Zeit-
raum um 25 % zugenommen.

Rund die Halfte des Siedlungsabfalls
wird separat gesammelt und der stoff-
lichen Verwertung zugefihrt (Abb. 07).
Unter den separat gesammelten Sied-
lungsabféllen sind die biogenen Abfalle
mit Abstand die grésste Fraktion, ge-
folgt von Papier und Glas (Abb. 08). Bei
den biogenen Abféllen wurde eine star-
ke Erhdhung von 64 kg (1998) auf 82 kg
pro Person und Jahr (2017) erreicht. Sie
kann auf den Ausbau der Sammlun-
gen und die Erweiterung um Rust- und
Speiseabfalle zurlckgefuhrt werden. In
den letzten funf bis zehn Jahren nahm
hier allerdings auch die Problematik der
Fremdstoffe — insbesondere Plastik - in
den Sammlungen zu (siehe Handlungs-
feld «Saubere Kreisldufe», Seite 26). Bei
Glas und Metallen stagnieren die separat
gesammelten Mengen, beim Papier gin-
gen die Mengen zurlick und beim Karton
nahmen sie zu.

Die VVEA hat den Geltungsbereich des
staatlichen Entsorgungsmonopols fir
Siedlungsabfélle eingeschrénkt. Ge-
mass der neuen Regelung fallen bei
Unternehmen mit 250 oder mehr Voll-
zeitstellen per Definition keine Sied-
lungsabfalle mehr an, sondern nur noch
Ubrige Abfélle. Ab 2019 entfallt fur die
Gemeinden der rechtliche Auftrag, Ab-
félle bei solchen Unternehmen zu ent-
sorgen, und damit auch das Recht, ent-
sprechende Abfallgebiihren zu erheben.
Das flUhrt zu logistischen Umstellungen.

Nicht jeder darf Abfille sammeln

Die Betreiber von Recyclingsystemen
und insbesondere auch private (Entsor-
gungs-)Unternehmen verrichten heute
zunehmend Dienstleistungen im Auftrag
der Gemeinden. Doch haufig bieten sie
auch Separatsammlungen und erwei-
terte Entsorgungsdienstleistungen ohne
Zustimmung und Einbindung der Ge-
meinden an, beispielweise fiir Kunststoff
und Verpackungen aus Haushalten (sie-
he Fokus 2, Seite 56). Ein solches Vorge-
hen ist nicht erlaubt, da Siedlungsabfalle
unter das staatliche Entsorgungsmono-
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Abb. 08 Ausgewahlte kommunal gesammelte Separatabfélle (Indikator S16)

pol fallen. Wer Siedlungsabfalle hat, darf
ohne Zustimmung des Gemeinwesens
grundsatzlich nur die vom Gemeinwe-
sen zugelassenen Entsorgungswege be-
dienen.

Gemeinden sehen sich zudem mit
neuen Entsorgungsbegehren der Be-
vBlkerung konfrontiert. Das kann die
Gemeinden unter Druck bringen, ihre
Entsorgungsangebote auszubauen, um
eine hoéhere gesellschaftliche Akzep-
tanz zu erreichen. Gleichzeitig haben
sie die mittel- bis langfristige Planung
der Entsorgungssicherheit und die ent-
sprechenden Kapazitaten sicherzustel-
len (inkl. der damit einhergehenden
Haftungsfragen), der Forderung des
Umweltrechts (Art. 32 USG) und der
Rechtsprechung nachzukommen, die
Kosten mdéglichst zu minimieren sowie
kostendeckend und verursachergerecht

durch Geblhren zu finanzieren. Zu-
dem sind die Gemeinden verpflichtet,
eine detaillierte und eigensténdige Ab-
fallrechnung innerhalb der Gemeinde-
rechnung zu flihren, abgegrenzt vom
steuerfinanzierten Gemeindehaushalt.

Im Kanton Zirich sind die Sackgebiih-
ren wie auch die Abfallgrundgebihren
seit 2000 deutlich gesunken (Abb. 09
auf Seite 32). Auch die Summe der kom-
munalen Logistik- und Verwertungskos-
ten fur Siedlungsabfélle pro Einwohner
und Jahr sank in den vergangenen 20
Jahren um Uber 30 %, von Fr. 126.— auf
Fr. 86.—. Die Entsorgungskosten fur die
Separatabfalle (biogene Abfalle, Papier
und Karton, Glas und Metalle) machen
mit Fr. 49.— pro Person und Jahr gut die
Halfte der Gesamtkosten aus. Davon
entfallt der grésste Anteil auf die bioge-
nen Abfalle.
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Abb. 09 Sackgebuhr fur einen 35-Liter-Sack und Grund-
gebuhren fur eine 4-Zimmer-Wohnung (Indikator S17)

Handlungsbedarf

Die Siedlungsabfallwirtschaft im Kan-
ton Zirich soll sich noch starker an
Ressourcenschonung und Kreislauf-
fihrung ausrichten als heute; dabei ist
die Reinigung der Stoffkreislaufe (siehe
Handlungsfeld «Saubere Kreislaufe»,
Seite 26) zu berilicksichtigen. Die ver-
schiedenen Siedlungsabfallfraktionen
stecken voller Wertstoffe und Energie,
aber auch voller Schad- und Stdrstoffe.
Alle Komponenten sind — dem Grund-
gedanken des Urban Mining entspre-
chend - in einer moéglichst optimalen
bzw. ausgewogenen Mischung aus
stofflicher und thermischer Verwertung
zu bewirtschaften.

Sammlung von Sonderabfillen

aus Haushalten

Die durch die Baudirektion organisier-
ten Sammlungen durch das Sonderab-
fallmobil und die Annahme durch die
kantonale Sonderabfallsammelstelle
Hagenholz sind weiterzufiihren.

Separat sammeln stosst

an Grenzen

Trends und Entwicklungen zeigen, dass
viele Produkte in ihrer Zusammenset-
zung immer komplexer werden. Sie kon-
nen nur unter grossem technischen und
finanziellen Aufwand oder gar nicht re-
zykliert werden. Dank dem Thermo-Re-
cycling kann ein Teil der Wertstoffe aus
solchen Produkten zurlickgewonnen
werden. Zudem ist fur einige Fraktio-
nen (z. B. viele Kunststoffarten) heute
noch keine dkologisch und 6konomisch
ausgewogene stoffliche Verwertung
mdglich. Andererseits winschen sich
die Konsumentinnen und Konsumen-
ten einen Ausbau der Recyclingange-
bote und gleichzeitig méglichst gerin-
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Separatabfille

Gesamtabfall

gen Aufwand bei der Sammlung. Hier
stossen die klassischen und teilweise
bereits sehr weit optimierten Separat-
sammlungen an ihre Grenzen. Design
for Recycling und die Erweiterte Pro-
duzentenverantwortung sind mégliche
Strategien, die diese Bedirfnisse be-
reits bei der Produktion beriicksichti-
gen.

Erschwerend kommt hinzu, dass die Ent-
sorgung von Siedlungsabfallen sowohl
far den Endverbraucher wie auch fir die
Gemeinden und den Handel immer viel-
faltiger und aufwéndiger wird. Mittlerwei-
le stehen viele verschiedene Fraktionen,
Systeme sowie neue Ideen fur zuséatz-
liche Sammlungen oder alternative Lo-
gistikkonzepte (z. B. Pilotversuch Farb-
sacksystem in der Stadt Bern) zur Wahl
oder zur Diskussion. Fir den Bereich
Kunststoffe aus Haushalten sind unter
Einbezug der Akteure 6kologisch und
6konomisch vorteilhafte sowie verursa-
chergerechte Losungsansatze zu ent-
wickeln und umzusetzen (siehe Fokus 2,
Seite 56). Dabei sind Synergien durch die
Zusammenarbeit von Privatwirtschaft und
offentlicher Hand zu nutzen.

Die gesamte Entsorgung der Siedlungs-
abfille ist beziiglich ihrer Okoeffizienz
zu evaluieren und weiterzuentwickeln,
dies abgestitzt auf eine ganzheitliche
Betrachtung (Life Cycle Assessment
von der Produktion bis zum Recycling).
Der Fokus soll auf jenen Aktivitaten lie-
gen, die eine hohe umweltverbessernde
Wirkung erzielen (siehe Ausblick, Seite
58). Die Indikatoren sind entsprechend
anzupassen und mit den relevanten Ak-
teuren der Schweizer Abfall- und Res-
sourcenwirtschaft umzusetzen.

Abb. 10 Summe der kommunalen Entsorgungskosten
(Logistik und Verwertung) (Indikator S14)

Die Devise muss heissen: optimieren
statt maximieren. Sammelquoten sind
zwar gute Beobachtungsindikatoren, sie
sagen aber wenig Uber die tatséchliche
Verwertung und die Leistung eines gan-
zen Verwertungspfades aus. Ein erster
Schritt in diese Richtung kann mit mehr
Transparenz bei den Stoffstromen und
Finanzflissen sowie Uberarbeiteten Ziel-
systemen gemacht werden.
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Massnahmen

®

Abfallart bzw.
Abfallanlage

Betroffene Ziele
(siehe Seite 10)

©

Erfolgskontrolle, Auf-
listung der Indikatoren

1.Sensibilisierung, Beratung
und Kommunikation
a) Gemeindeseminare durchfiihren; Austausch
mit Gemeinden / Zweckverbanden pflegen
b) Ausbildungsangebote unterstiitzen
und mitgestalten
c) Umsetzungs- und Entscheidungshilfen
fir Gemeinden erstellen (inkl. Kunststoffe)
d) Bildung unterstitzen und Akteure
sensibilisieren

Siedlungsabfille

©ee®

Gemeindeseminare
durchgefihrt und
evaluiert

2. Unterstiitzung der Gemeinden

im Vollzug

a) Gemeinden bei Umsetzung des angepassten
Monopols fiir Siedlungsabfalle unterstiitzen

b) Kompetenzen in der kommunalen Abfallwirt-
schaft kldren und darliber informieren

c) Hilfsmittel zur Vergabe und Konzessionierung
offentlicher Auftrage und Aufgaben entwickeln

d) Empfehlungen zur finanziellen Flihrung der
kommunalen Abfallwirtschaft (inkl. Geblhren,
Kennzahlen, Abfallrechnung) anpassen

e) Kommunale Abfallverordnungen priifen und
genehmigen

f) Gemeinden im Vollzug des Ablagerungs- und
Verbrennungsverbots beratend unterstiitzen

Siedlungsabfalle

©ee®

S14, S17,
weitere bei Bedarf

3. Siedlungsabfille im Sffentlichen Raum Siedlungsabfélle im
Zu Massnhahmen gegen das Littering informieren 6ffentlichen Raum
und beraten (z. B. Weiterentwicklung Littering-

Toolbox).

®@®

Kein Indikator

4. Sammlungen und Logistik

a) Umfeld beobachten: v.a. neue Sammel-/
Logistikkonzepte (inkl. Kunststoffe)

b) Grundlagen zur optimierten Separatsammlung
Uberarbeiten, ergénzen
und kommunizieren

¢) Sammlungen fir Sonderabfalle aus
Haushalten weiterfiihren

Siedlungsabfille

Sonderabfille aus
Haushalten

@e®

S16, S18,
weitere bei Bedarf

Gesammelte Mengen

5. Mengenstatistik und Kennzahlen

(finanziell und leistungsbhezogen)

der kommunalen Abfallwirtschaft

a) erheben, auswerten und kommunizieren

b) bei Bedarf Hilfsmittel erarbeiten und
bereitstellen

Siedlungsabfalle

@e®

Einzelne Indikatoren
noch zu entwickeln

Diverse
Separatabfalle

6. Entsorgungssicherheit durch

Sammlung und Verwertung separat

gesammelter Siedlungsabfille

a) 6kologische Umweltleistungen unter
Berucksichtigung des Aufwands und der
Convenience in der Sammlung evaluieren
(Anregung bei BAFU)

b) Ziele und Indikatoren festlegen, allenfalls
mit dem Instrument Stand der Technik
(BAFU in Abstimmung mit Kantonen)

c) Darauf abgestiitzt Massnahmen festlegen und
umsetzen (in Abstimmung mit BAFU)

d) Offentlichkeit Giber Leistungen der Abfallanla-
gen und Entsorgungssicherheit informieren

— Ressourceneffizienz
im Vergleich

— Nutzwertanalyse
unter Berlcksichtigung
der gesellschaftlichen
Aspekte
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Urban Minin
mit Stan
der Technik!

Abfallanlagen
nach dem
Stand der Technik

Abfallanlagen sind umweltgerecht und nach dem Stand
der Technik zu errichten und zu betreiben. Wichtige
okologische Leistungen sind die Abreicherung und die
Vernichtung von Schadstoffen und die Bereitstellung
von sauberen Wertstoffen.

" Relevanz des
Was heisst «<Stand Handlungsfelds

ik»?
der TeChnlk»l Mit ihren Gber 200 Anlagen bewaéltigt
Mit «Stand der Technik» (SdT) be- die Abfallwirtschaft des Kantons Ziirich
schreiben Fachleute, was auf der Ba-  jahrlich Gber 6.3 Millionen Tonnen Abfal-

sis von gesicherten Erkenntnissen von le; das entspricht 4.2 Tonnen pro Ein-
Wissenschaft und Technik bei Verfah-  wohner und Jahr (Tabelle 01). Es wird
ren oder Anlagen in der Praxis aktuell regelméssig kontrolliert, ob diese Ab-
technisch machbar ist. Das Schweizer  fallanlagen die abfall-, gew&sserschutz-
Umweltrecht schreibt bei Abfallanla- und weiteren umweltrechtlichen An-
gen zusétzlich vor, dass sie wirtschaft-  forderungen erflllen. Im Rahmen der
lich tragbar sein missen. Der SAT kann Erteilung der flinfjahrigen Betriebsbe-
verschiedene Varianten und Verfahren willigung und der VeVA-Bewilligung (fur
umfassen, die sich im Lauf der Zeit die Annahme von Sonderabféllen und
auch andern und weiterentwickeln.  anderen kontrollpflichtigen Abfallen)
Zentrale Beurteilungskriterien sind die wird zudem Uberprift, ob die Anlagen
Okologische Leistung, die Abreiche- den Stand der Technik einhalten. Die
rung und Vernichtung von Schadstof-  Betreiber der Abfallanlagen stellen sich
fen sowie die Bereitstellung von saube-  dem wachsenden Abfallmarkt, was im-
ren, marktfahigen Wertstoffen. mer wieder zu wesentlichen Anlagener-
weiterungen fluhrt, die eine Umweltver-
...................................... . traglichkeitsprifung (UVP) erfordern.



Ausgangslage
Situationsanafyse
und Handlungsbedarf

Der Anlagenpark zur Entsorgung von
Abféllen hat sich stetig weiterentwickelt.
Aufgrund neuer Anforderungen des Um-
welt- und Gewasserschutzrechts muss-
ten immer wieder neue Entsorgungs-
wege entwickelt und angeboten werden,
was zu zusatzlichen Anlagetypen flhrte,
beispielsweise fir Bauabfille ab den
Neunzigerjahren (siehe Tabelle 01).

Im folgenden Text ist die Mehrheit der
Anlagentypen beschrieben. Um Wieder-
holungen von Inhalten zu vermeiden,
wird auf die Darstellung einiger Berei-
che verzichtet: Verwertung von Elektro-
schrott, Entsorger von Altfahrzeugen,
Klarschlammverwertung, Schlackenauf-
bereitung (alles abgehandelt im Hand-
lungsfeld «Urban Mining», Seite 18); Be-
handlung von verschmutztem Aushub
(im Handlungsfeld «Belastete Standorte
und Abfalle», Seite 42); Kompostier- und
Vergarungsanlagen (im Handlungsfeld
«Saubere Kreislaufe», Seite 26).

Der Stand der Technik fiir einen bestimm-
ten Abfall ist bis und mit Verwertung oder
Ablagerung einzuhalten, sei dies im Kan-
ton Zirich, ausserkantonal oder im Aus-
land. Deshalb ist bei den Exporten aus
der Schweiz Transparenz anzustreben.
Auch das Festlegen von branchenspe-
zifischen Zielen kommt in Betracht. Bei
den Massnahmen gilt die Maxime der
Okoeffizienz. Die Selbstkontrolle ist zu
stéarken, indem Zertifizierungen und an-
dere Qualitdtsmanagementsysteme bei
der risikobasierten Uberwachung beriick-
sichtigt werden. Es wird eine effiziente
Zusammenarbeit Uber die Fachstellen
und Amter angestrebt. Die Baudirektion
soll zudem Innovationen férdern.

Bauabfallanlagen

Die Kontrolle von Bauabfallanlagenistan
den arv Baustoffrecycling Schweiz aus-
gelagert. Die Baudirektion des Kantons
Zirich hat die Kontrolle auf die kiinftigen
Herausforderungen ausgerichtet und die
Anforderungen im Fruhjahr 2018 in einer
neuen Branchenvereinbarung festgelegt.
Auf Anfang 2018 fihrte der arv mit AR-
VIS 4.0 ein neues webbasiertes System
zur Inspektion der Bauabfallanlagen ein.
Damit ist der gesamte Prozess der In-
spektion und Materialbuchhaltung von
allen Beteiligten zu jedem Zeitpunkt ein-
sehbar und nutzbar.

Materialbuchhaltungen sind ein verléss-
liches Werkzeug, um die Einhaltung des
Stands der Technik bei Bausperrgut-
sortieranlagen zu beurteilen. Die Mate-
rialbuchhaltungen sind durch den An-
lagenbetreiber zu erfassen, durch den

Massnahmenplan Abfall- und Ressourcenwirtschaft 2019-2022

Anlagentyp Anzahl Mit Betriebs- Nur mit Tonnen/Jahr

(total') bewilligungen VeVA-Bewilli- (gerundet)
gungen

Sammeln

Entsorger von Altreifen 50 0 40  mind. 120002

Mechanische Verfahren / Sortierung

Baustoffrecycling- 43 38 5 2712 000*

anlagen?

Behandlung von ver- 5 5 0 700000

schmutztem Aushub

Mehrstoff- 15 10 2 200000

recyclinganlagen

Schlackenaufbe- 2 2 0 220000

reitung, stationar

Altmetallanlagen 15 3 6 150 000

Altholzschredder- 4 3 1 140000°

anlagen

Verwertung von 15 1 14 50000

Elektroschrott und

Elektronikabfallen

Aufbereitung von 8 2 6 41000

Strassenabféllen

(ohne mobile Anlagen)

Entsorger von Alt- 9 0 9 mind. 110002

fahrzeugen

Sonderabfall- 3 0 3 920

sammelstellen

Biologische Verfahren

Vergdrungsanlagen 17 10 1 160000

Kompostieranlagen 22 0 60000

Thermische Verfahren

Kehrichtverwer- 6 6 0 880000

tungsanlagen, inkl.

KVA Josefstrasse

Klarschlamm- 1 1 0 90000

verwertung

Biomassekraftwerke 2 2 0 60000

Ablagern

Deponien 10 8 0 1000000

Tabelle 01 Anzahl Anlagen zur Entsorgung von Abféllen im Kanton Zurich,
Zahl der Betriebs- und VeVA-Bewilligungen sowie Mengenumsatz 2017 (gerundet).

1 Das Total kann hoéher sein als die Summe
der Anlagen mit Bewilligung, weil kleine
Anlagen keine Bewilligung bendétigen.

2 Die Dunkelziffer ist bei der Entsorgung
von Altreifen und Altfahrzeugen besonders
hoch. Grund: ungeniigendes Datenma-
nagement der meist sehr kleinen Demon-
tagebetriebe und hoher Anteil an illegaler
Entsorgung.

3 Bei den Baustoffrecyclinganlagen sind
die Mengenumsétze von Bauschutt-
aufbereitungsanlagen und Bausperrgut-
sortieranlagen enthalten.

4 Zahl von 2016

5 Ausschliesslich reine Holzschredder-
anlagen; in Bausperrgutsortieranlagen
geschredderte Holzabfélle sind bei den
Baustoffrecyclinganlagen enthalten.

Inspektor zu prifen und durch die Be-
hérde freizugeben.

Dank mobilen Brechern und der Vor-Ort-
Verwertung auf Baustellen entfallen die
Transportwege. Da auf Baustellen nicht
dieselben gewdasserschutzrechtlichen
Vorkehrungen wie bei stationdren An-
lagen getroffen werden kénnen, kommt

die Behandlung von externen Bauabfal-
len auf Baustellen nicht in Betracht. Es
sind umweltrechtliche Anforderungen
an die mobilen Brecher zu definieren.

Holzabfalle wie Paletten, Bauholz oder
Mobel sind entsprechend ihrer Schad-
stoffbelastung bereits ab Entstehungsort
getrennt zu entsorgen. Die Betreiber von
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Zielwert 2016: 0.75%
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Abb. 11 Anteil gesamter organischer Kohlenstoff (TOC) in Schlacke
in Gewichtsprozent; gewichteter Mittelwert aller Zircher KVA

(Indikator S09)

Abfallwirtschaft

mit Stand
der Technik
dynamisch
entwickeln.

Altholzschredderanlagen unterscheiden
heute zu wenig konsequent zwischen
stofflicher und thermischer Verwertung.
Die Qualitatssicherung ist durch eine ex-
terne, unabhéangige Probenahme samt
Schadstoffbestimmung zu erganzen.

Biomassekraftwerke

Zwei Biomassekraftwerke im Kanton
Zurich verarbeiten Altholz unterschied-
licher Qualitat. Sie stehen vor der Her-
ausforderung, dass sie lediglich Holz-
abfallarten entgegennehmen dirfen,
auf welche ihre Abluftreinigungsanlage
ausgerichtet ist. Zusammen mit ihren
Lieferanten sind weiterhin geeignete
Qualitatskontrollen wahrzunehmen. Bei
Biomassekraftwerken ist nach wie vor
ein hoher Ausbrand anzustreben und
nachzuweisen. Die Rickgewinnung von
Schwermetallen aus Filterstaub ist tech-
nisch machbar. Es ist zu abzuklaren, ob
dies als Stand der Technik eingefiihrt
werden kann.

Altmetallanlagen und Mehr-
stoff-Recyclinganlagen

Betriebe mit Mengen tber 100 Tonnen
pro Jahr missen ihre Prozesse, Sicher-
heitskonzepte und weitere Betriebs-
angaben in einem Betriebsreglement
festhalten. Dadurch kénnen Umweltkon-
formitat bzw. Umweltleistungen trans-
parent gemacht und den Behdrden klar
definierte Daten zu Mengen- und Schad-
stoffstrdmen kommuniziert werden. Die
Betriebsreglemente mussen auf aktu-
ellem Stand sein und im Rahmen der
periodischen Kontrollen nachgefiihrt
werden; so kdnnen sie auch als innerbe-
triebliches FlUhrungsinstrument dienen.
Dies erfordert idealerweise eine elektro-
nische Plattform und ein gut strukturier-
tes, leicht anpassbares Reglement.

Die Sammel- und Sortierleistungen bei
den einzelnen Metallarten sollen be-
trachtet, auf Verbesserungen gepruft
und gegebenenfalls optimiert werden.
Im Vergleich zur Primarproduktion weist
das Recycling von Edelstahl und weite-
ren Metallen eine deutlich vorteilhaftere
Okobilanz auf. Geméss einer Studie aus
dem Jahr 2005 betragen Sammel- bzw.
Recyclingquote von Edelstahl lediglich
71 % bzw. 62 %. Von den Edelstahlab-
féllen, die in die Entsorgung gelangen,
finden 25 % den Weg in die Deponie
(14 000 t/Jahr) und 9 % in den Kohlen-
stoffstahl (5000 t/Jahr). Auch letztere
sind fir eine funktionelle Verwertung
somit verloren. In der Schweiz haben
automatische, mit Sensorsystemen be-
stiickte Sortiertechnologien zudem noch
nicht Fuss gefasst.

Kehrichtverwertungsanlagen

Das Ausbrandverhalten in den Zircher
KVA konnte weiter verbessert werden
(Abb. 11).

Die Rickgewinnung von Schwermetallen
aus Flugasche gilt als Stand der Tech-
nik. Die KVA Hagenholz hat eine ent-
sprechende Anlage gebaut und nimmt
neben der eigenen Flugasche auch die-
jenige der KVA Horgen an. Diesen Pro-
zess Ubernimmt fir die KEZO Hinwil die
KEBAG AG Zuchwil, fir Limeco Dietikon
die KVA Linth und fir die KVA Winterthur
voraussichtlich die KVA Basel.

Fir gewisse Abfélle lohnt es sich auf-
grund des Skaleneffekts, die Behand-
lung gemass dem Stand der Technik
fur eine ganze Wirtschaftsregion oder
dartber hinaus zu entwickeln. Dazu
gehdéren zum Beispiel die Rickgewin-
nung von metallischem Zink aus Filter-
asche oder die Rickgewinnung von
Phosphor. Dies erfordert eine gute Zu-
sammenarbeit der Kantone.

Bausperrgutsortierung

2014 veroffentlichte das AWEL ein Do-
kument zum Stand der Technik bei Bau-
sperrgutsortieranlagen. Seither missen
die Betriebe die Feinfraktion konse-
quent abscheiden und eine angemes-
sene Verwertbarkeitsquote erreichen.
In einer Anlage, die Feinfraktion auf-
arbeitet, konnte eine gute Umwelt-
leistung bei weitestgehender Verwer-
tung erreicht werden. Dadurch kénnen
umweltrelevante Emissionen aus De-
ponien vermieden sowie wertvoller De-
ponieraum eingespart werden (siehe
Handlungsfeld «Sichere Senken ge-
wéhrleisten», Seite 46).

Anlagen zur Aufarbeitung

von Strassenabfillen
Strassensammlerschlamm wird heute
vorwiegend in mobilen Saugfahrzeugen
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aufgearbeitet und einer stationdren Auf- Vergdrungsanlagen

bereitungsanlage fiir Strassenabfille
zugefuhrt. Wahrend die Umweltleistung

sentlichen bekannt ist und Uberwacht

naren Aufbereitungsanlagen bekannt.
Solche Aufbereitungsanlagen nehmen
neben aufbereitetem und nicht aufberei-
tetem Strassensammlerschlamm auch
Strassenwischgut entgegen. Fir die
stationdren Anlagen ist der Stand der
Technik abzuklaren und einzufordern.

Massnahmen

Alle
Abfallanlagen

®

Abfallart bzw.
Abfallanlage

Emissionen klimawirksamer Gase sind
mittels geeigneter Massnahmen zu be-
der mobilen Saugfahrzeuge im We- schrédnken. Zur Konkretisierung wurde
ein Stand der Technik fir industriell-ge-
wird, ist nur wenig Uber jene der statio- werbliche Vergédrungsanlagen ermittelt.
Dieser wird fur bestehende Anlagen in
den kommenden Jahren umgesetzt.

Entsorger von Altreifen

Der grésste Teil der ausgedienten Alt-
reifen wird in Zementwerken thermisch
verwertet. 2016 lag der Anteil, der im
In- und Ausland stofflich verwertet wur-
de, bei 25 %. Viele Kleinhandler lagern
Altreifen, ohne die Vorgaben des Ge-
wasserschutzes und der Brandschutz-
vorsorge einzuhalten. Hier braucht es
verstarkte Kontrollen und eine Sensi-
bilisierung der Gemeinden fur Brand-
schutzkontrollen.

Betroffene Ziele
(siehe Seite 10)

©

Erfolgskontrolle, Auf-
listung der Indikatoren

1. Bei Bauvorhaben abfallrechtliche Be-
urteilung und Errichtungsbewilligung
vornehmen (inkl. raumplanungsrechtliche
Abklarung und UVP)

Alle Abfallarten
und Abfallanlagen

©eO®

Anzahl beurteilter
Bauvorhaben

2. Stand der Technik vollziehen unter
Einbezug der abfallrechtlichen Betriebs-
bewilligung, Hochwasserschutz vollziehen

Alle Abfallarten und
Bauabfallanlagen

® @

Anzahl Betriebs-
bewilligungen

3. Kontrolle von Betrieb und
Materialbuchhaltung einfiihren

Alle Abfallarten
und Abfallanlagen

® @

Anzahl Kontrollen

Mehrstoffrecycling-
und Altmetallanlagen

4. Mit einfach nachfiihrbarem
Betriebsreglement SdT implementieren

Mehrstoffrecycling-
und Altmetallanlagen

@@

Anzahl Betriebe mit
Betriebsreglement

5. Verbesserte Sammel- und
Sortierleistung bei Edelstahl priifen
und 6kologisch bewerten

Mehrstoffrecycling-
und Altmetallanlagen

®O

Sammel- und Sortier-
quote Edelstahl priifen

Strassenaufbereitungsanlagen

6. Strassenabfille
Stand der Technik abkléren

Stationdre Strassen-
aufbereitungsanlagen

@®

Verwertung, Restgehalte
an Schadstoffen

Diverse Anlagen

7. Qualitat KVA-Schlacke

a) Ausbrand/TOC der Schlacke: Zielwert 2020

(= 0.5 Gewichts-%) erreichen
b) Labor- und Pilotversuche zur Entwicklung
emissionsarmer Restschlacke durch ZAR

mit Partnern durchfiihren, allenfalls Prozess

einflhren

KVA

KVA

®®

S05: TOC als Indikator
fir Ausbrand
Keine

8. Verminderung von Methanemissionen

Gewerblich-industrielle

Vergarungsanlagen

Emissionsfracht

9. Nanopartikel-Emissionen bei
Schredderanlagen beurteilen
und Schutzvorkehrungen festlegen

Bausperrgutsortier-
anlagen und Elektro-
schrott-Schredder

Kein Indikator

37



B Handlungsfeld 5 | Entsorgungssicherheit und Energienutzung

Entsorgungs-
sicherheit und
Energienutzung

Eine langfristige Planung hat die Entsorgungssicherheit
zu gewadbhrleisten. Auf veranderte Rahmenbedingungen
muss die Planung dennoch flexibel reagieren kénnen.
Das Energiepotenzial in den Abfillen ist vermehrt und
optimiert zu nutzen.

Die Kapazitaits-
und Standort-
planung der KVA
ist langfristig.

38

Energiezentrale der Stadtziircher Kehrichtverwertungsanlage Hagenholz.

Relevanz des
Handlungsfelds

Entsorgungssicherheit ist fir unsere
Gesellschaft selbstverstandlich. Ist sie
fur einmal nicht gew&hrleistet, kann dies
rasch sehr unangenehme Folgen haben
(Platzprobleme, Geruchsstérungen, Hy-
gieneprobleme, ja sogar Seuchenge-
fahr) und unter Umsténden grosse wirt-
schaftliche und 6kologische Schaden
auslosen. Abfallanlagen, wie Kehricht-
oder Klarschlammverwertungsanlagen
oder Deponien (siehe Handlungsfeld
«Sichere Senken gewahrleisten», Seite
46), sind Grossanlagen, die mit hohen
Investitionen fiir den langjéhrigen Ge-
brauch erstellt werden. lhre Kapazitaten
lassen sich kurzfristig nur beschrankt
an neue Bedurfnisse und Erkenntnisse
anpassen. Es braucht eine langfristig
ausgelegte Planung, die Anpassungen
auf veranderte Rahmenbedingungen er-

moglicht. Die Planung ist so auszulegen,
dass keine unnétigen Uberkapazitaten
aufgebaut werden und der Betrieb der
Anlagen wirtschaftlich bleibt. Kehricht-
verwertungsanlagen (KVA) werden in
Zukunft zunehmend komplexe Materia-
lien wie Komposite oder mit Nanoma-
terialien bestlickte Abfélle entsorgen
mussen. Damit erhalten sie in der Entsor-
gungssicherheit des Kantons ein noch
héheres Gewicht.

In Abféllen wie Kehricht und Altholz
steckt ein betrachtliches Energiepoten-
zial. Die thermische Behandlung der Ab-
félle generiert relevante Mengen an 6ko-
logisch wertvoller, CO,-neutraler Energie.
Strom aus KVA oder Altholzfeuerungen
bzw. Biomassekraftwerken féllt das gan-
ze Jahr als wertvolle Bandenergie an.



Ausgangslage und
Situationsanalyse

Fir die thermische Behandlung von
Kehricht in KVA hat die Baudirektion im
Jahr 2012 mit allen KVA-Tragerschaften
die «Uberpriifung der Kapazitats- und
Standortplanung der thermischen Ver-
wertung von Abféllen im Kanton Zurich
2012-2035» festgelegt. Es wurde ein
langfristig orientiertes 4-Standorte-Kon-
zept (Abb. 14, Seite 40) vereinbart, das
hohe 6kologische und 6konomische
Vorteile bei grésster Flexibilitat hinsicht-
lich kiinftiger Anderungen aufweist. Die-
se Langzeitplanung wurde mit der Ge-
nehmigung des Massnahmenplans zur
Abfall- und Ressourcenwirtschaft 2015-
2018 durch die Baudirektion bestétigt.

Die regelméssige Uberpriifung dieser
KVA-Planung ergab vor zwei Jahren
Anpassungsbedarf, denn das starke Be-
vélkerungswachstum hat héhere Abfall-
mengen zur Folge. Am 16. Januar 2018
wurde die aktualisierte Kapazitéts- und
Standortplanung fir 2012 bis 2035 ver-
abschiedet. Danach stehen folgende
grossere Investitionen an: die Erstellung
einer dritten Ofenlinie in der KVA Hagen-
holz im Zusammenhang mit der Fern-
warmeverbindungsleitung zum Standort
Josefstrasse (Stilllegung 2020/21), der
Neubau der KVA Hinwil bis ins Jahr 2025,
der auf den Ersatz der zweiten Ofenlinie
in der KVA Winterthur abgestimmt wird,
und der Neubau der KVA Dietikon im
Jahr 2032/33. Die KVA Horgen soll 2033
stillgelegt werden.

Zur Sicherstellung der Entsorgung der
brennbaren Abfalle bei Revisionen, Pan-
nen oder Storfallen besteht ein Revisions-
bzw. Notfallplan.

Klarschlamm

Klarschlamm aus dem ganzen Kanton
wird seit Mitte 2015 durch die Stadt
Zirich in der neu erstellten zentralen
Klarschlammverwertungsanlage (KSV)
im Klarwerk Werdhdlzli verwertet (Zu-
weisungsbeschluss des Regierungsrats
vom 31. August 2012). Zur Sicherstel-
lung der Entsorgung des Klarschlamms
bei Revisionen, Pannen oder Storfallen
besteht ein Revisions- bzw. Notfallplan.

Medizinische Abfille

Die Vollzugshilfe des BAFU verlangt
zumindest fur infektidse und flissige
medizinische Abfélle die direkte Aufga-
be in den Feuerraum, ohne Zwischen-
lagerung im Mdllbunker. Fir die Gbrigen
medizinischen Abfélle bestehen unter-
schiedliche Interpretationen der Anfor-
derungen an die Verbrennung. Im Kan-
ton Zirich verfligt die KVA Josefstrasse
Uber die notwendigen Einrichtungen fir
grossere Mengen. Wenn diese Anlage
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in wenigen Jahren ihren Betrieb ein-
stellen wird, steht schweizweit nur noch
wenig gleichwertige Entsorgungskapa-
zitat zur Verfliigung.

Energienutzung

Die thermische Behandlung von Ab-
fallen generiert heute grosse Mengen
an ¢kologisch wertvoller, CO,-neutraler
Energie: 5 % des im Kanton Zurich ver-
wendeten elektrischen Stroms und 6 %
des Warmebedarfs werden durch KVA
(90 %) sowie durch Biomassekraftwer-
ke und Vergarungsanlagen (zusammen
rund 10 %) erzeugt. 2017 betrug die ge-
samte Energieproduktion aus Abféllen
rund 1.4 TWh. Davon wurden rund 470
GWh als Strom abgesetzt, der Rest vor
allem in Form von Fernwéarme.

Mit dem Anlagepark der Zircher KVA
konnten die Stromproduktion von 2010
bis Ende 2017 um rund 25 % und die
Warmeproduktion zur Nutzung in Fern-
warmesystemen sogar um mehr als
30 % gesteigert werden. Mit der geplan-
ten weiteren Steigerung der Energienut-
zung, welche die kantonale KVA-Planung
vorsieht, kann die Nettoenergieeffizienz
(gewichtete verkaufte Energiemengen
Strom und Warme im Vergleich zur Abfall-
inputenergie) von rund 0.72 im Jahr 2017
bis 2030 nochmals um rund 15 % auf fast
0.83 gesteigert werden (Abb. 13). Dies
erfolgt primar durch effizientere Technik
bei den geplanten Neubauten und eine
erhohte Abwarmenutzung (Fernwarme,
Gewéchshauser etc.).
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Abb. 12 Auslastung der KVA im Kanton Zurich von 2001 bis
2017; optimal ist eine Auslastungsziffer zwischen 90 und 100 %

(Indikator S03).
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Abb. 13 Energienutzung in KVA anhand der verkauften Energie-
mengen Strom und Wérme sowie der energetischen Nettoeffizienz

(Indikator S02).

39



B Handlungsfeld 5 | Entsorgungssicherheit und Energienutzung

[
it

Jahresmenge bzw. Kapazitat (1000 t/Jahr)

[

Abb. 14 Mengenszenario Basis in der aktualisierten Kapazitéats- und
Standortplanung der KVA des Kantons Ziurich vom 16. Januar 2018 in

1000 Tonnen pro Jahr.

Nicht direkt
stofflich

verwertbare,

brennbare Abfaille
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sind wertvolle
Energietrager
und Wertstoffe.

Handlungsbedarf

Kehricht

Imkantonalen Richtplansind die Mengen
und Investitionszeitpunkte anzupassen;
Grundlage dafir ist die Kapazitéts- und
Standortplanung der thermischen Ver-
wertung von Abféllen im Kanton Zirich
2012-2035, die am 16. Januar 2018 ak-
tualisiert wurde. Auf der Basis des ver-
einbarten Controlling-Systems muss
die Baudirektion die Kapazitits- und
Standortplanung auch kunftig mit den
Verantwortlichen aller Tragerschaften
periodisch Uberprifen. Durch dieses
integrative Vorgehen werden die Trager-
schaften bei der Planung und Umset-
zung ihrer Investitionsvorhaben unter-
stutzt. Der Kontakt und die Koordination
mit Bund und Nachbarkantonen sind
weiter zu pflegen. Der bestehende Not-
fallplan ist in Zusammenarbeit mit den
Tragerschaften und der Zircher Abfall-
verwertungs AG (ZAV) regelmaéssig zu
Uberprifen und bei Bedarf anzupassen.

Klarschlamm

Die Baudirektion unterstitzt ERZ Ent-
sorgung + Recycling Zirich als Be-
treiberin der KSV Werdhdlzli bei Bedarf
beratend hinsichtlich der optimalen
Nutzung der bestehenden Kapazitaten.
Die Entwicklung des Klarschlamman-
falls aus dem Kanton Zirich ist bezlg-
lich der vorhandenen Kapazitatsreserve

Aktuelle Prognose fir brennbare
Abfélle: Szenario «Basis» (2016)

3. Ofenlinie (2K2) 120 000 t /Jahr
fur erhdhten Fernwérmebedarf
KEZO Hinwil

Neuanlage KEZO 120 000 t/Jahr

Stadtwerk Winterthur

Ersatz SW OL2
Gesamtkapazitat
190 000 t/Jahr (2 Linien)

ZV Horgen

Neuanlage Limeco auf
160 000 t/Jahr (2 Linien)
mit Fernwérmeausbau

der KSV zu beobachten. Die Entsorgung
der Klarschlammasche ist durch ERZ
zu gewabhrleisten, ebenso eine spétere
Rickgewinnung von Phosphor. Der be-
stehende Notfallplan ist durch die Bau-
direktion mit den Tragerschaften und der
ZAV periodisch zu Uberprifen und bei
Bedarf anzupassen.

Medizinische Abfille

Auf Seite des Bundes fehlt es an schweiz-
weit verbindlichen Richtlinien bzw. ei-
nem einheitlichen Stand der Technik
fur die Entsorgung von medizinischen
Abféllen. Speziell fir KVA braucht es je-
doch Vorgaben, wenn in Ziircher — oder
in ausserkantonalen — KVA im Hinblick
auf die Stilllegung der KVA Josefstrasse
Investitionen in Ersatzkapazitat erfolgen
sollen. Entsprechende Einrichtungen
muissen flr einen wirtschaftlichen Be-
trieb ausgelastet sein.

Energienutzung

Mit der Umsetzung der Kapazitats- und
Standortplanung fir KVA werden auch
die energetischen Potenziale optimiert
genutzt. Gemass 4-Standorte-Konzept
kann eine weitere bedeutende Steige-
rung der Energienutzung um rund 35 %
erreicht werden, dies hauptsachlich
dank erhdhter Warmenutzung.



Massnahmen

Kehricht und Klarschlamm
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®

Abfallart bzw.

Betroffene Ziele

©

Erfolgskontrolle, Auf-

Abfallanlage (siehe Seite 10) listung der Indikatoren
1. KVA-Standort- und Kapazititsplanung Kehricht S03: Auslastung KVA
und damit verbundene optimierte Ener- S02: Energienutzung KVA
gienutzung periodisch tiberpriifen
mit Tragerschaften und ZAV
2. Bei Bedarf Anpassungen des Richt- Kehricht Kein Indikator
plans vornehmen (Mengen und Zeitpunkte)
3. Tragerschaften bei der Umsetzung ge- Kehricht Kein Indikator
planter Investitionsvorhaben begleiten,
um die Entsorgungssicherheit und eine Stei-
gerung der Energieeffizienz zu gewahrleisten
4. Koordination mit Bund und Kehricht Kein Indikator

Nachbarkantonen pflegen

@

5. Entwicklung Kldrschlammanfall
aus dem Kanton Ziirich beobachten

Klarschlamm

@

Kein Indikator

6. Notfallpldne periodisch iiberpriifen
und bei Bedarf anpassen, mit Trdgerschaf-
ten und ZAV

Kehricht,
Klarschlamm

@

Kein Indikator

Andere Abfallarten

7. Sich an der Uberarbeitung der Voll-
zugshilfe des Bundes zur Entsorgung
von medizinischen Abfillen beteiligen;
darauf hinwirken, dass Anforderungen an die
Entsorgung gemass dem Stand der Technik
festgelegt werden

Medizinische Abfalle

@

Kein Indikator

8. Vollzugshilfe zur Entsorgung von
medizinischen Abfillen im Kanton Ziirich
umsetzen

Medizinische Abfalle

Kein Indikator

9. Nachfolgelosungen fiir KVA Josef-
strasse priifen, zusammen mit Abfallprodu-
zenten und Zircher KVA-Trégerschaften

Medizinische Abfille

Kein Indikator

41



B Handlungsfeld 6 | Belastete Standorte und Abfille

== Belastete Stand-
f'\ orte und Abfille

Schadstoffe sind aus verschmutztem Aushub zu
entfernen. Verwertbarer Aushub ist als mineralischer
Rohstoff der Bauwirtschaft zuzufiihren.

Mit Stand
der Technik
zu sauberen
Rohstoffen
fur die Bau-
wirtschaft.
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Grosslochbohrung zur Sanierung eines mit Chlorkohlenwasserstoff (CKW) belasteten
Standorts.

Relevanz des
Handlungsfelds

Die Entsorgung verschmutzter Bauab-
falle aus belasteten Standorten befreit
die Umwelt von Schadstoffen. Die Bau-
abfélle werden in geeigneten Abfallanla-
gen behandelt; Schadstoffe werden ent-
fernt und die gereinigten mineralischen
Fraktionen verwertet. Die entfernten
Schadstoffe werden vernichtet oder um-
weltgerecht abgelagert.

Damit mit verschmutzten Bauabféllen
umweltgerecht umgegangen wird, hat
der Kanton Zirich bereits 2005 eine
Verwertungsregel aufgestellt. Er hat die
allgemeine Verwertungspflicht geméass
Art. 12 VVEA, die sortenreine Trennung
gemass Art. 17 VVEA und die mdéglichst
vollstdndige Verwertung gemass Art. 19

VVEA konkretisiert. Die Verwertungsregel
definiert Verwertungsquoten in Abhan-
gigkeit von der Abfallqualitat, sie ist eta-
bliert und von allen Betroffenen akzep-
tiert. 2017 wurde die Verwertungsregel
als Folge der Ablésung der TVA durch
die VVEA Uberarbeitet, seither heisst sie
Behandlungsregel.

Die Behandlungsregel tragt dazu bei,
Deponieraum zu schonen und Pla-
nungssicherheit sowie Rechtsgleichheit
zu gewabhrleisten. Sie richtet sich an alle
Akteure bei Bauvorhaben auf belaste-
ten Standorten (Bauherren, Planer, Alt-
lastenberater). Dank Behandlungspro-
zessen konnen viele belastete Abfalle
der Verwertung zugefiihrt werden.



Ausgangslage und
Situationsanalyse

Die Untersuchung und Sanierung von
belasteten Standorten ist eine Genera-
tionenaufgabe. Das AWEL setzt Leitplan-
ken fur den Umgang mit verschmutzten
Bauabféllen aus belasteten Standorten.
Neben der Untersuchung, Uberwachung
und Sanierung von belasteten Stand-
orten umfasst das auch die Kontrolle
von Abfallbehandlungsanlagen fur ver-
schmutzte Bauabfélle und von entspre-
chenden Verwertungswegen. Die intensiv
Uberwachten Abfallbehandlungsanlagen
werden im Rahmen der abfallrechtlichen
Betriebsbewilligungen betreffend dem
Stand der Technik (SdT) Uberpruft.

Umfangreiche Daten zu Bauabfillen
Im Kanton Zirich fallen jahrlich durch-
schnittlich 600 000 Tonnen verschmutz-
te Bauabfélle von belasteten Standor-
ten an, die im Kataster der belasteten
Standorte (KbS) verzeichnet sind. Gut
die Halfte der verschmutzten Bauabfal-
le wird deponiert. Der Rest geht in die
nassmechanische Behandlung (24 %)
oder als Rohmehlersatz ins Zementwerk
(9 %). Kiesiges, Uberwiegend schwach
verschmutztes Material gelangt direkt
ins Baustoffrecycling (11 %). Die Zah-
len stammen aus dem Altlasteninforma-
tionssystem ALIS des AWEL, in dem die
Daten von etwa 7.5 Millionen Tonnen
verschmutzten Bauabfallen aus den
Jahren 2005 bis 2017 hinterlegt sind.

Mit etwa 40 % halt das schwach ver-
schmutzte Material den grdssten Anteil,
wenig verschmutztes Material macht
etwa 34 % und stark verschmutztes etwa
22 % aus. Mit rund 4 % ist der Anteil der
Sonderabfille klein; diese diirfen nicht
auf schweizerischen Deponien abgela-
gert werden und sind zu behandeiln. In
Ausnahmeféllen erfolgt ein Export. Bei
Einhaltung der Grenzwerte gemass An-
hang 5 Ziffer 5 der VVEA (Deponie Typ
E) kdnnen diese nach einer Behandlung
abgelagert werden.

Die Guterflussdaten werden von den
Gutachtern, die im Auftrag des Bauherrn
die Baustelle treuhdnderisch begleiten,
in das Altlasteninformationssystem ALIS
eingegeben. Damit kann das AWEL je-
derzeit eine differenzierte Kontrolle und
Auswertung vornehmen, z. B. pro Bau-
stelle.

Entsorgte verschmutzte Bauabfélle (t)
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Abb. 15 Verschmutzte Bauabfélle von belasteten Standorten
gemass KbS: Mengen (Balken) und Verwertungsquote (Linie),
(Indikator ALO1).
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Abb. 16 Durchschnittliche Qualitdten und Anteile bei der Entsorgung
von verschmutzten Bauabfallen (2005-2017).
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B Handlungsfeld 6 | Belastete Standorte und Abfille
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Karte mit belasteten Standorten aus dem GIS-Browser.

Handlungsbedarf

Altlastenprogramm - die Um-
setzung des Generationenprojekts
Die Umsetzung des Generationenpro-
jekts bleibt weiterhin die Kernaufgabe
der Sektion Altlasten und umfasst die
Untersuchung und Beurteilung aller
belasteten Standorte bis etwa 2025.
Ziel ist, die akut geféhrlichen Altlasten
im Kanton Zirich zu identifizieren, zu
untersuchen und dann zu sanieren, um
eine moglichst hohe Umweltwirkung zu
erreichen. Das detaillierte Programm
ist in der Broschire «Alte Lasten — neue
Chancen» des AWEL vom November
2008 dargestellt.

Der Handlungsbedarf umfasst Flachen
von etwa 650 ha belasteten Standorten,
die altlastenrechtlich zu bearbeiten
sind. Mehr als die Halfte wurde bereits
untersucht und beurteilt. Auf etwa 300
untersuchungsbedirftigen Standorten
sind noch Voruntersuchungen durch-
zufihren. Diese werden in Paketen aus-
geldst und von den Sachbearbeitern
der Sektion Altlasten begleitet. Alle Vor-
untersuchungen sollen etwa 2025 abge-
schlossen sein, dann ist der noch aus-
stehende Sanierungsbedarf im Kanton
Zlrich bekannt.

Bei den Standorten, welche geméss Vor-
untersuchung einen Sanierungsbedarf
aufweisen, werden weiterhin laufend
die erforderlichen Detailuntersuchungen
und anschliessend die entsprechenden
Sanierungsmassnahmen ausgeldst. Mit
Abschluss dieser Arbeiten wird das Alt-
lastenprogramm des Kantons Zirich
abgeschlossen sein.

Stand der Technik

Aufbauend auf den beiden bestehen-
den SdT-Dokumenten «Kugelfangma-
terial» und «Organisch belasteter Aus-
hub» ist ein weiteres SdT-Dokument
zur «Triage von heterogenem Aushub-
material» zu entwickeln. Damit soll 2019
begonnen werden. In diesem Zusam-
menhang ist auch das Vorkommen von
Abfallen mit exotischen bzw. nicht all-
taglichen Chemikalien und Schadstof-
fen zu betrachten. Darunter fallen z. B.
Sprengstoffe, Uran, Chlorparafine sowie
per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen
(PFAS). Um einen angemessenen Um-
gang mit solchen geféhrlichen Stoffen
zu gewahrleisten, ist z. B. ein Leitfaden
zur Risikoabschatzung zu erarbeiten.
Zudem soll die Situation bzgl. PFAS im
Kanton Zirich schutzgutbezogen unter-
sucht werden.

Behandlungsregel

Die Einhaltung der Behandlungsregel
wird pro Baustelle geprift. Die Guter-
flussdaten werden einzeln und auf das
Jahr bezogen ausgewertet. Damit ist
eine laufende Uberpriifung der Verwer-
tungsquoten moglich. Das System ist
am Markt etabliert. Insbesondere jun-
ge und neue Gutachter, die als befugte
Fachpersonen akkreditiert sind, mus-
sen auf Infoveranstaltungen der Sek-
tion Altlasten und in Schulungskursen
zur Privaten Kontrolle beim Rick- und
Umbau auf den aktuellen Stand ge-
bracht werden.



Sanierungen von Schiessanlagen
vorantreiben

Die Sanierungen von Schiessanlagen
sind voranzutreiben und verbunden
mit einer Optimierung der Arbeitspro-
zesse effizient vom AWEL zu begleiten.
Werden die Anlagen weiter betrieben,
sind sie spatestens bis 2020 oder bei
der Dekontamination nach dem Stand
der Technik mit kiinstlichen Kugelfang-
systemen auszuristen. Bei Kugelfédngen,
die in Grundwasserschutzzonen liegen,
wurden bis auf drei Kugelfédnge alle be-
reits saniert (1. Prioritat). In 2. Prioritat
sind diejenigen Kugelfange mit einer
Einwirkung auf das Grundwasser oder
ein Oberflachengewasser bis 2020 zu
sanieren. Bis 2023 werden zwei Drittel
der sanierungsbedurftigen Kugelfdnge
saniert sein.

Massnahmen

Massnahmenplan Abfall- und Ressourcenwirtschaft 2019-2022

Harmonisierung der Bodenschutz-
und der Altlasten-Verordnung

Im Bereich Bodenschutz plant das BAFU
eine Harmonisierung, die unter anderem
auch die Anpassung bestehender Sanie-
rungswerte umfasst. Die entsprechen-
den Auswirkungen sind bei der Planung
von Behandlungs- und Deponieraumka-
pazitadten sowie dem Bedarf an Ersatz-
material fir dekontaminierte Fléachen
zu berucksichtigen. Erst wenn die Aus-
wirkungen von Beurteilungswerten ab-
geklart sind und deren Umsetzung im
konkreten Vollzug machbar ist, sollen
diese in die Praxis einfliessen.

®

Abfallart bzw.

Betroffene Ziele

©

Erfolgskontrolle, Auf-

Abfallanlage (siehe Seite 10) listung der Indikatoren
1. Voruntersuchungen nach Verschmutzte Zuweisung
Bedarf auslésen und altlastenrechtlich Bauabfalle Sachbearbeiter
begleiten (insgesamt etwa 600 und Kontrolle
untersuchungsbedrftige Standorte) im Einzelfall
2. Generationenprojekt bis etwa Verschmutzte Controllingbericht
2025 durchfiihren; danach Status Bauabfélle
beurteilen und Fazit ziehen
3. Stand der Technik fiir die Verschmutzte In abfallrechtlicher
Abfallbehandlungsanlagen kontrollieren Bauabfalle Betriebsbewilligung
und bei Bedarf erganzen; prifen
neues SdT-Dokument entwickeln
4. Kontrolle der Behandlungsregel Verschmutzte Kontrolle pro Baustelle
fortfithren; danach Bilanz ziehen Bauabfalle mit dem ALIS
5. Schiessanlagen-Sanierungen Kugelfangmaterial Zeitliche Vorgaben
vorantreiben; verbunden mit einer einhalten und Uberprifen
Optimierung der Arbeitsprozesse
effizient begleiten
6. PFAS schutzgutbezogen untersuchen; Verschmutzte Risikoabschétzung
neue Vorgehensweise etablieren Bauabfalle

7. Harmonisierung der Bodenschutz-
und der Altlasten-Verordnung;

neue Ziele prifen und neue Vorgehensweise
etablieren

Verschmutzte Béden
und Bauabfille

Uberpriifung der
Massenstréme
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B Handlungsfeld 7 | Sichere Senken gewizhrleisten

‘0‘0’

Trotz Vermeidung
und Verwertung
brauchen wir
letzte Senken.

®00000000000000000000000000000000000000 o

Deponietypen A-E

Deponie Typ A (Aushub):
Unverschmutzter Aushub und
Ausbruch, unbelasteter und fir
Verwertung ungeeigneter Boden,
Geschiebe aus Geschiebesammlern
Deponie Typ B (Inertstoffe):
Wenig verschmutztes Aushubmaterial,
verschiedene mineralische Bauabfille
sowie Flachglas

Deponie Typ C (Reststoffe):
Rauchgasreinigungsrickstande,
Ofenauskleidungen, (schwer)metall-
haltige Behandlungsriickstédnde
Deponie Typ D (Schlacke):
Kehrichtschlacke, schwermetall-
abgereicherte Filterasche aus KVA,
Bildschirmglas

Deponie Typ E (Reaktorstoffe):
Abfalle von Hochwasser- und Brand-
ereignissen, asbesthaltige Abfélle,
nicht brennbare Bauabfélle aus
Verbundstoffen, Feinanteile aus

der Behandlung von Bauabféllen.

®00000000000000000000000000000000000000 o
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s Sichere Senken

gewahrleisten

Fiir nicht verwertbare Abfille sind sichere Senken
bereitzustellen. Das Freisetzungspotenzial der Schad-
stoffe in den Abfallen ist zu minimieren, indem diese
gemass dem Stand der Technik abgereichert, zerstort

oder immobilisiert werden.

Bau einer Deponie fiir Abfélle der Typen C-E

Relevanz des
Handlungsfelds

Die im Kanton Zlrich auf Deponien vom
Typ B bis E abgelagerte Abfallmenge
nimmt weiterhin zu; sie betrug in den
letzten vier Jahren im Mittel rund 1 Mil-
lion Tonnen. 2016 wurde ein H6chstwert
von 1.2 Mio. Tonnen erreicht — nahezu
eine Tonne pro Einwohner/in und Jahr.
Diese Abfallstrome beanspruchen ein
sehr grosses Deponievolumen. Samtli-
che heute betriebenen Deponien zeich-
nen sich durch einen hohen technischen
Standard aus. Deponien des Typs B kon-
nen dank ihren emissionsarmen Abféllen
ihr Sickerwasser direkt in den Vorfluter
einleiten und daher als sichere letzte
Senken bezeichnet werden. Abfalle mit
héheren Schadstoffgehalten bergen ein
Risiko fir Umweltschaden und erfordern
eine lange und damit kostspielige Nach-
sorgezeit. Die austretenden schadstoff-
belasteten Abwé&sser werden gefasst
und einer ARA zugefiihrt. Wir sprechen
hier lediglich von sicheren Senken.

Kiesabbau und Aushubeinbau halten
sich mit je rund 3 Mio m® pro Jahr seit
dem Jahr 2000 ungeféhr die Waage (Abb.
20 auf Seite 48). Doch jahrlich miissen
rund 1 Mio. m® Aushub aufgrund der feh-
lenden Ablagerungsméglichkeit im Kan-
ton Zirich in die Nachbarkantone oder
nach Deutschland exportiert werden.
Im Siiden des Kantons bestehen zudem
nur wenige Mdglichkeiten zur Ablage-
rung von unverschmutztem Aushub. Die
Aushubablagerung auf Kiesgruben gilt
als Verwertung, da dadurch die Land-
schaften wieder intakt gestellt werden
kénnen. Da das saubere Material kei-
ne Schadstoffe emittiert, sprechen wir
auch hier von sicheren letzten Senken.



Ausgangslage und
Situationsanalyse

Deponien (Typen B-E)

Nach Jahren des Nettoexports aus
dem Kanton Zirich hat sich allmahlich
ein Gleichgewicht von Import- und Ex-
portmengen fiir Deponiematerial entwi-
ckelt (Abb. 17). Die Griinde daflr dirften
im gestiegenen Angebot an Deponien
und besonderen Behandlungsangebo-
ten liegen.

Es besteht heute ein sehr grosser — und
zunehmender — Bedarf an Senkenkapa-
zitat fir Abfélle, die in Deponien sicher
abzulagern sind. Die Menge an abge-
lagertem Inertstoff (Deponie Typ B) hat
sich in den letzten funf Jahren ungefahr
verdoppelt. Festzustellen ist zudem ein
Rickgang von Reststoff (Deponie Typ C)
seit 2009 und parallel dazu eine stete
Zunahme von Reaktorstoff (Deponie
Typ E). Der Anstieg von KVA-Schlacke
(Deponie Typ D) hat sich in den letzten
drei Jahren abgeschwécht. Die grossen
Schwankungen beim Deponietyp B er-
geben sich aufgrund einzelner Gross-
projekte (Abb. 18).

Die im kantonalen Richtplan festgesetz-
ten Deponien verfligten Ende 2017 Uber
ein Restvolumen von rund 16 Mio m3.
Bei den heutigen jahrlichen Ablage-
rungsmengen reicht dieses fur 19 Jah-
re, sofern zwei Drittel der Standorte im
vorgesehenen Ausmass genutzt werden
kénnen. Das bau- und gewéasserschutz-
rechtlich bewilligte Deponievolumen der
zehn im Kanton Zurich betriebenen De-
ponien (inkl. Deponie Chalberhau) ent-
spricht bei Typ B einer Vorhaltedauer
von vier Jahren und bei allen anderen
Deponietypen (C-E) einer Dauer von
acht Jahren (Abb. 19).

Sonderabfille

Fur Sonderabfélle braucht es sichere
Senken: Sie sind separat zu sammeln
und in besonderen Anlagen gemass
dem Stand der Technik thermisch zu
zerstéren oder immobilisiert abzulagern.
Ein separater Bericht «<Sonderabfélle und
andere kontrollpflichtige Abfalle im Kan-
ton Zirich, 2014-2017» stellt die Son-
derabfallflisse umfassend dar. Rund
90 % der im Kanton Zirich entsorgten
Sonderabfalle bestehen aus minera-
lischen Abféllen sowie Behandlungs-
rickstdnden und Schldmmen. Die im
Sonderabfallmobil und in der kantona-
len Sonderabfallsammelstelle Hagenholz
gesammelten Kleinmengen von Sonder-
abfallen aus Haushalten bewegen sich
gegenuber friheren Jahren konstant auf
einem hohen Niveau.

Tonnen (t)

Tonnen (t)

Volumen (md)
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Abb. 17 Deponierte Abfélle Kanton Zirich inklusive Import- und
Exportmengen (Indikator Dep03neu).

1400 000

1200 000

1000 000

800 000

600 000

400 000

[ ]
200 000 —

= |nertstoffe/Typ B
== Reststoffe/Typ C

Schlacke/Typ D
mm Reaktorstoffe/Typ E

Abb. 18 Deponierte Abfalle nach Deponietyp (Indikator Dep02neu)

1400 000

1200 000

1000 000

800 000

600 000

400 000

200 000

0 |

Schlacke Reaktor

Reststoff Inertstoff

A bewilligtes Restvolumen mmmmm mittleres Einbauvolumen
(m?3) (m®/Jahr)

Abb. 19 Bau- und gewésserschutzrechtlich bewilligtes Deponievolumen
und mittleres Einbauvolumen pro Deponietyp Ende 2017 inkl. Deponie

Chalberhau (Indikator Dep04).
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Abb. 20 Kiesabbau und Einbau von unverschmutztem Aushub Abb. 21 Bahnanteil der Kies- und Aushubtransporte
(Indikator DepQ7). (Indikator Kies02).
Handlungsbedarf

Unverschmutzter Aushub

Mit der Teilrevision des kantonalen Richt-
plans wird die Md&glichkeit zur Errich-
tung von regionalen Aushubdeponien
far unverschmutzten Aushub im Stden
des Kantons vorgeschlagen. Die Regio-
nen Oberland, Pfannenstil, Zimmerberg,
Knonaueramt und Limmattal sollen die
Mdglichkeit erhalten, bei ausgewiese-
nem Bedarf regionale Aushubdeponien
festzusetzen. Damit kann auch regional
vermehrt Aushub abgelagert sowie ein
Beitrag zur Reduktion des Exports in
andere Kantone geleistet werden.

Die Wirtschaftsregion Zurich wird haupt-
sachlich Uber die rohstoffreichen Kies-
abbaugebiete im Norden des Kantons
mit Gesteinskérnung versorgt; auch
die Ablagerung von Aushub geschieht
vorrangig in diesen Gebieten. Damit
weiterhin Senkenkapazitat far unver-
schmutzten Aushub zur Verfigung steht
und bei der Bevdlkerung eine hdhere
Akzeptanz erreicht wird, sollen Zufahrt-
strassen zu den Abbaugebieten vom
Schwerverkehr entlastet werden. Der
kantonale Richtplan sieht vor, dass 35 %
des abgebauten Kieses und des abzu-
lagernden Aushubs mit der Bahn trans-
portiert werden. In der Vergangenheit
lag der Bahnanteil jedoch meist unter
20 % (Abb. 21).
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Deponien (Typen B-E)

Werden keine zusétzlichen Massnah-
men ergriffen, ist davon auszugehen,
dass durch die rege Bautatigkeit und
das verdichtete Bauen im urbanen Raum
die abzulagernden Bauabfalle weiter
zunehmen. Damit entsteht ein noch h6-
herer Bedarf an sicheren Senken. Bei
der Festsetzung neuer Standorte ist je-
doch h&ufig mit lokalem Widerstand zu
rechnen. Die bestehenden Deponien
sind deshalb optimal zu nutzen oder zu
erweitern.

Geméss Umweltrecht darf eine Deponie
nur betrieben werden, wenn nach 50
Jahren keine Belastung der Umwelt mehr
zu erwarten ist und das Sickerwasser in
Oberflachengewasser eingeleitet wer-
den kann. Daher ist grundsétzlich eine
durchldssige Abdeckung zu errichten,
damit durch das rasche Auswaschen
der mobilen Schadstoffe eine mdglichst
kurze Nachsorgedauer erreicht werden
kann. Abfalle mit besonders schadstoff-
haltigen Komponenten sowie Abfalle mit
Emissionen, die zu besonderen Proble-
men flihren, sind zu entfrachten oder zu
behandeln.

Bausperrgutsortierung

Bei der Feinfraktion aus der Bausperr-
gutsortierung handelt es sich um beson-
ders leichtes Material, das viel Deponie-
raum bendtigt und dessen Sickerwasser
mit Schadstoffen belastet ist. Das AWEL
strebt an, dass die Feinfraktion wie auch
die aus dem Bausperrgut aussortierten
Gipsplatten nicht deponiert, sondern
verwertet werden.

Sonderabfille

Stark mit Schadstoffen belasteter Aus-
hub ist so zu behandeln, dass er ver-
wertet werden kann (siehe Handlungs-
feld «Belastete Standorte und Abfalle»,
Seite 42). Fur quecksilberhaltige Abfalle
aus KVA plant das BAFU, die Anforde-
rungen an die Ablagerung festzulegen.
Diese sind danach durch die Anlagen-
betreiber umzusetzen.

Unverschmutzter Aushub

Im Hinblick auf die Festsetzung von
Standorten fiir den Deponietyp A zur Ab-
lagerung von unverschmutztem Aushub
in den regionalen Richtplanen sind die
Rahmenbedingungen fir die Nutzungs-
planung und allgemeine Grundsétze flr
den Vollzug zu kléaren. Es muss sicher-
gestellt werden, dass keine Schadstoffe
eingetragen werden.

Damit die Bevélkerung dem Kiesabbau
und der Nutzung der Kiesgruben als
Senken fur Aushub weiterhin positiv
gegenlbersteht, hat die Baudirektion
gesetzliche Bestimmungen im Auftrag
des Kantonsrats vorbereitet. Diese sol-
len dazu beitragen, beim Transport von
Kies und Aushub einen Bahnanteil von
35 % zu erreichen. Die Bestimmungen
sehen vor, dass die Bauherren von Bau-
vorhaben mit sehr grossen Aushubvolu-
mina als Besteller von Bahntransporten
fUr Aushub und Kies auftreten. Das soll
den Schwerverkehr auf den Strassen
deutlich reduzieren.



Massnahmen

Deponien

Massnahmenplan Abfall- und Ressourcenwirtschaft 2019-2022

®

Abfallart bzw.
Abfallanlage

Betroffene Ziele
(siehe Seite 10)

©

Erfolgskontrolle, Auf-
listung der Indikatoren

1. Entsorgungssicherheit: Bestehende Standorte
optimal nutzen und geeignete Standorte ausbauen,
um den Bedarf an Deponievolumen mittel- bis langfristig

sicherzustellen

Deponien

0JOJOJO

— Restvolumen im
kantonalen Richtplan

— Dep04: bewilligtes
Restvolumen

2. Verwertung von Abfillen

a) Verwertung von Steinen, Gips und Strassenbelédgen

férdern
b) Verwertung von Rohstoffen aus Kehrichtschlacke
und Rauchgasreinigungsricksténden vorantreiben

Aushub und Riick-
baumaterialien bei
Bauvorhaben

KVA

@ @

— Mengen verwertet
(Kies aus Aushub, Gips,
Metalle aus Schlacke etc.)
— Dep02: deponierte
Abfélle nach Deponietyp

3. Emissionsarme Deponien

a) Qualitat von aufbereiteter Kehrichtschlacke verbessern

b) Risikoabfille eingrenzen (Positivliste)

c) Stand der Technik fir ausgewahlte Abfalle ermitteln

und umsetzen

Behandlungs-
anlagen

Qualitat der
aufbereiteten
Schlacke

4. Asbesthaltige Abfille
Gemass Stand der Technik entsorgen

Deponien

Angaben im Demis

5. Nachsorge

a) Revision der Deponienachsorgeverordnung
abschliessen und umsetzen

b) mdéglichst kurze Nachsorgedauer anstreben
(Konzept DeNaV)

Deponien

Kein Indikator

6. Problemstoffe der Zukunft
Mégliche Problemstoffe im Deponie-Monitoring

durch Spezialuntersuchungen friihzeitig identifizieren

(z. B. perfluorierte Verbindungen)

Deponien

Kein Indikator

Sonderabfille

7. Quecksilberhaltige Abfille aus KVA
gemass dem Stand der Technik behandeln
und in Untertagedeponien ablagern

KVA

Mengenanteil umgesetzt

Bauabfille aus Riick- und Umbauten

8. Stand der Technik umsetzen, unter Einbezug
der externen Aufbereitung der Fein-/Mittelfraktion

Bausperrgut-
sortieranlagen

®

Mengen Feinfraktion:
— behandelt / — verwertet

9. Gips bei Bauvorhaben der Verwertung Ruck- und Mengen verwertet
zufithren, mit Hilfe des Entsorgungskonzepts Umbauten

Unverschmutzter Aushub

10. Errichtung von Aushubdeponien: Unverschmutzter Kein Indikator

Rahmenbedingungen fir die Nutzungsplanung
und den Vollzug erarbeiten.

Aushub, Deponie
Typ A

©eO0®

11. Aushubdeklaration fiir unverschmutzten

Aushub einfiithren; Konzept fur den risikogerechten

Umgang mit geogen belastetem Material erarbeiten

Unverschmutzter
Aushub, Deponie
Typ A, Material-
entnahmestellen

0JO)OJO

Kein Indikator

12. Bahntransport fiir Kies und Aushub
a) Gesetzesvorlage dem Kantonsrat unterbreiten
b) tber Verordnung Vollzug einfihren

Unverschmutzter
Aushub,
Gesteinskdrnung

® ©

Kies02: Bahnanteil
Kies und Aushub
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B Handlungsfeld 8 | Abfall vermeiden in Produktion und Konsum

@, Abfall vermeiden
% In Produktion
und Konsum

Natiirliche Ressourcen sind wirkungsvoll zu schonen,
indem Abfille vermieden werden. Fiir eine 6kologisch
ausgerichtete Kreislaufwirtschaft haben Produktion
und Konsum ihren Beitrag zu leisten.

Abfalle vermeiden,

bevor sie entstehen -

50

eine oft zitierte,
aber viel zu selten
gelebte Maxime.

Unser Konsum belastet die Umwelt im In- und Ausland.

Relevanz des
Handlungsfelds

Gemessen am Okologischen Fussab-
druck (ver-)brauchen wir fir unseren
Lebensstandard knapp drei Erden. Be-
sonders stark zeigt sich dies bei den Le-
bensmitteln: Unsere Erndhrung macht
mit knapp 30 % den grdssten Anteil an
allen konsum- und produktionsbeding-
ten Umweltbelastungen der Schweiz aus
(BAFU, 20112 und 20133). Zudem fallen
rund 60 % der Umweltbelastungen, die
unsere Tatigkeiten oder Bedurfnisse ver-
ursachen, im Ausland und durch den Im-
port von Gutern und Dienstleistungen an.

Vor diesem Hintergrund darf das Mini-
mieren des Ressourcenverbrauchs mit-
tel- bis langfristig kein frommer Wunsch
bleiben, die Ressourceneffizienz keine
leere Worthllse sein. Diese Verantwor-
tung gilt es auch als kantonale Behérde
wahrzunehmen, als Vorbild und Vorrei-
terin.

Die Aktivitdten des AWEL in der Abfall-
vermeidung sind eingebettet in Bestre-
bungen, die auf Ubergeordneter Ebene
im Gange sind, um den schonenderen
Umgang mit Ressourcen und Energie
aktiv zu fordern. Aus der breiten Palet-
te von Ubergeordneten Strategien, Be-
schlissen und Erlassen der 6ffentlichen
Hand gehdéren auf nationaler Ebene u.a.
folgende Stossrichtungen und Elemente
dazu: der Aktionsplan Griine Wirtschaft
2013 (inkl. Bericht 2016), Elemente des
Kreislaufwirtschaftspakets der EU, Teile
des «OECD Umweltpriifberichts Schweiz
2017», die Verordnung Uber die Ver-
meidung und Entsorgung von Abfallen
(Abfallverordnung, VVEA) sowie die elf
Leitsatze fir die Schweizer Abfall- und
Ressourcenwirtschaft 2030 aus dem
Ressourcen-Trialog (siehe nachste Seite).
Daraus lassen sich konkrete Massnah-
men ableiten und begriinden.



Ausgangslage und
Situationsanalyse

Das AWEL hat die Thematik der Abfall-
vermeidung und der Ressourceneffizienz
in Produktion und Konsum bereits im
Massnahmenplan zur Abfall- und Res-
sourcenwirtschaft des Kantons Zirich
2015-2018 verankert. Dazu wurden meh-
rere konkrete Aktivititen und Massnah-
men umgesetzt, mehrheitlich erfolgreich.

Mit der VVEA hat das Vermeiden und
Vermindern von Abféllen in der Schweiz
im Vergleich zur Vorgéngerverordnung
TVA deutlich mehr Prioritdt erhalten.
Die offentliche Hand erhielt einen kla-
ren Auftrag: Bund und Kantone sollen
in Zusammenarbeit mit den betroffenen
Akteuren und Organisationen der Wirt-
schaft geeignete Massnahmen entwi-
ckelnund umsetzen, um die Vermeidung
von Abféllen zu férdern (Art. 11 Abs. 1).
Sie sollen informieren, wie Abfélle ver-
mieden und damit vermindert werden
koénnen (Art. 7). Die VVEA verlangt auch,
dass Produktionsprozesse nach dem
Stand der Technik so ausgestaltet sind,
dass moéglichst wenig Abfélle anfallen
(Art. 11 Abs. 2).

BAFU arbeitet an nationaler
Abfallvermeidungsstrategie

Das BAFU hat 2017 mit den Arbeiten
zu einer nationalen Abfallvermeidungs-
strategie begonnen und bereits erste
Arbeitspakete abgeschlossen. Bis 2020
will der Bund diese modulare Strategie
fiir die Schweiz ausarbeiten und vorstel-
len. Dabei sollen eine Vision 2040 (inkl.
Zielen) entwickelt, konkrete Instrumente
und Methoden sowie Massnahmen vor-
geschlagen und Indikatoren fiir ein Mo-
nitoring zusammengestellt werden.

Zudem haben sich elf wichtige Verbande
und Institutionen aus Gesellschaft, Wirt-
schaft und Politik — darunter auch das
Bundesamt fir Umwelt (BAFU) und Ver-
treter der kantonalen Umweltbehdrden —
im Ressourcen-Trialog* (2014 bis 2017)
auf die klinftige Vision und ein gemein-
sames Verstdndnis zur nachhaltigen
Ausrichtung der Schweizer Abfall- und
Ressourcenwirtschaft 2030 geeinigt.
Die dabei verabschiedeten elf Leitsatze —
u. a. auch zur Abfallvermeidung und zur
Kreislaufwirtschaft — dienen den betei-
ligten Organisationen als Orientierungs-
hilfe in der Gestaltung ihrer Abfall- und
Ressourcenpolitik.
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0%

der verfugbaren Nahrung
wird nicht konsumiert,

da sie vor dem Konsum
verioren geht oder von den
ngt(llshalten verschwendet
wird.

0 %o bis
0%

der biologisch abbaubaren
Produkte, die in Schweizer
Haushalten im Abfall landen,
konnten noch konsumiert
werden.

350000 ha

des Bodens werden genutzt,
um das zu produzieren, was die
Schweizer verschwend’en, das
heisst mehr als die Gesamt-
flache aller Kulturfiachen in
der Schweiz.

Quelle: KVU - www.werkzeugkastenumwelt.ch (2017)
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Prozesse in Betrieben
unterscheiden sich stark

Um die Optimierung von Prozessen in
Betrieben anzustossen und diese punk-
to Ressourceneffizienz besser zu flihren,
hat die Sektion Betrieblicher Umwelt-
schutz und Stérfallvorsorge (BUS) in der
letzten Planungsperiode (2015 bis 2018)
versucht, den fir Abfallanlagen bewéhr-
ten Ansatz vom Stand der Technik (SdT)
auf andere Branchen zu Ubertragen.
Vertiefte Abklarungen zeigten, dass es
nur mit grossem Aufwand mdglich ist,
an weiteres Wissen zur ressourcen-op-
timierten Prozessflhrung zu gelangen.
Ein und derselbe Prozess unterschei-
det sich innerhalb einer Branche haufig
je nach Betriebsgrdsse, verarbeiteten
Materialien etc. sehr stark. Allgemein-
gultige Vorschlage fur Prozessoptimie-
rungen kénnen kaum abgeleitet werden.
Zudem sind viele Betriebe nicht bereit,
interne Kenntnisse und Zahlen offenzu-
legen, da diese von Mitbewerbern ge-
nutzt werden kénnten.

Basierend auf diesen Erfahrungen hat
das AWEL Strategien definiert, die
auch fur die nachste Planungsperiode
gelten: Anstoss geben, Austausch fér-
dern, Hilfsmittel bereitstellen und gute
Beispiele publik machen. 2017 sties-
sen zwei halbtagige Veranstaltungen
mit der Schweizer Maschinen-, Elektro-
und Metall-Industrie (MEM-Industrie)
sowie mit Gastro- und Lebensmittel-
betrieben zum Thema «Messen - opti-
mieren — profitieren» auf reges Interes-
se und Anklang. Das AWEL-Merkblatt
«Umweltkennzahlen — der erste Schritt
zu Effizienz und Kosteneinsparungen»
soll unterstiitzen und zur Sensibilisie-
rung beitragen.

Osterreichisches Projekt vor Ort
evaluiert

Zusatzlich wurde das Umwelt-Leitpro-
gramm OKOPROFIT Graz (OKOlogisches
PROjekt Fur Integrierte UmweltTechnik),
vor Ort evaluiert. Das Kooperationspro-
jekt zwischen regionaler Wirtschaft, Ver-
waltung sowie Expertinnen und Exper-
ten bewahrt sich u. a. in Osterreich seit
Uber 20 Jahren. Sein Ziel ist, betriebliche
Emissionen zu reduzieren, nattrliche
Ressourcen zu schonen und gleichzei-
tig betriebliche Kosten zu senken. OKO-
PROFIT ist damit ein Modell zur nach-
haltigen Wirtschaftsentwicklung einer
ganzen Region.

Wirkungsvolle Massnahmen zur Sen-
kung des Ressourcenverbrauchs sollten
bei ressourcenintensiven Produktions-
prozessen, Gutern und Dienstleistungen
entlang der ganzen Wertschdpfungsket-
te ansetzen. Oder sie sollten dazu beitra-
gen, dass Abfélle erst gar nicht entstehen.

Deshalb ist im Bereich Konsum das
Thema der Lebensmittelverschwendung
(Food Waste) vertieft zu behandeln. Es
sollen zudem weitere Themenbereiche
wie Elektronik, Textilien, Mehrwegsyste-
me oder Bauteilvermittlung evaluiert und
gegebenenfalls angegangen werden. Im
Bereich Produktion sind Austausch und
Vernetzungsmdglichkeiten an Veranstal-
tungen weiter zu férdern. Und es ist zu
priifen, wie sich das Modell OKOPROFIT
auf den Kanton Zirich Ubertragen lasst.
Dabei ist auch die Frage der Finanzie-
rung zu klaren.

Neue Geschaftsmodelle als Chance
Neu aufkommende Geschaftsmodelle,
die in der Bevdlkerung alternative Kon-
summuster auslésen kdnnen, sind inte-
ressante Entwicklungsfelder, die es zu
verfolgen gilt. Beispiele dafur sind die
Sharing Economy (gemeinsam nutzen
statt besitzen) oder ein bewussterer Kon-
sum, der auf Qualitat statt Quantitat aus-
gerichtet ist (think twice). Solche Impulse
und Ideen kénnen dazu beitragen, unser
Konsumverhalten ressourcenschonen-
der auszupragen. Entscheidend ist, dass
sie mit gezielter Information, Beratung
und Sensibilisierung sowie konstantem
Wissensaustausch unter den beteilig-
ten Akteuren und einer entsprechenden
Technologieférderung kombiniert wer-
den. Die 6ffentliche Hand sollte dazu ge-
eignete Rahmenbedingungen schaffen
und mit innovativen Partnern aus dem
Produktions- oder Konsumbereich ko-
operativ zusammenarbeiten.

In Produktion und Konsum werden so-
mit verschiedene Ansitize entwickelt
und verfolgt. Die Senkung des Ressour-
cenverbrauchs in Produktionsprozessen
und das clevere Design von Produkten -
z. B. punkto Langlebigkeit, Reparatur-
fahigkeit und Rezyklierbarkeit — sind
wichtige Ubergeordnete Ziele. Diese
sind im Austausch und in Kooperation
mit verschiedenen Partnern anzugehen.
Bereits bestehende Ideen und Initiativen
kénnen auch ausgebaut und weiterent-
wickelt werden, etwa zur Férderung von
wieder- und weiterverwendbaren Gitern
im Konsum (z. B. Mehrwegsysteme). Eine
umfassende, kontinuierliche sowie kon-
sistente Information und Kommunikation
zu Abfallvermeidung und Ressourcen-
effizienz ist dabei unerldsslich.



Massnahmen

Bereich Konsum
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®

Abfallart bzw.
Abfallanlage

Betroffene Ziele

(siehe Seite 10)

©

Erfolgskontrolle, Auf-
listung der Indikatoren

1. Lebensmitteliiberschiisse und

-verschwendung (Food Waste)

a) Informieren, sensibilisieren und Bildung
unterstitzen (z. B. Kampagnen, Bildungsan-
gebote flr Erwachsene und Lehrpersonen)

b) Bund zu Forschung anhalten betreffend
Wirkung und Controlling von Vermeidungs-
strategien

c) Anreize und Rahmenbedingungen fir Aktio-
nen und Aktivitdten rund um Lebensmittel-
spenden und Food Sharing verbessern und
vermitteln

Konsum:
Lebensmittel und
Lebensmittelabfille

Kein Indikator

2. Reparieren statt wegwerfen

a) Laufende Projekte (z. B. Repair-Cafés und
Reparaturfuehrer.ch) weiter unterstitzen
und weiterentwickeln

b) Neue Projekte und Aktivitaten mitentwickeln
(z. B. Bauteilvermittlung Zurichsee)

Konsum:
Guter, die nicht mehr
gebraucht werden

Kein Indikator

3. Nutzen statt besitzen
Neue ressourcenschonende Geschaftsmodel-

Konsum: z. B.
Einweg- und Mehr-

Kein Indikator

le und Konsummuster verfolgen, kommunika- wegverpackungen
tiv nutzen und férdern (z. B. Branchenansatz
reCIRCLE fur Mehrwegsysteme)
Bereich Produktion
4. OKOPROFIT Graz fiir den Produktion: Anzahl Pilotbetriebe
Kanton Ziirich adaptieren ausgewdhlte
a) Infoanlass zu OKOPROFIT organisieren Branchen
b) Bei genligendem Interesse Berater/-innen
ausbilden, Pilotbetriebe im Kanton Zlrich
finden und begutachten
5. Fortsetzen der Veranstaltungsreihe Produktion: Kein Indikator
zur Thematik «<Messen - optimieren - ausgewdhlte
profitieren» Branchen

a) ein bis zwei Veranstaltungen pro Jahr
organisieren

b) Netzwerkplattform aufbauen und anbieten,
um u.a. gute Beispiele publik zu machen
und damit zu motivieren und zu bewegen
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C Fokus 1

Ubergeordnete
Strategie zur

Steuerun

der

Bauabfalle

Die fiir die Entsorgung von belasteten und unbelasteten
Bauabfillen (Aushub, Boden und Geb3audesubstanz)

zustandigen Fachstellen setzen auf die gleichen Voll-
zugsinstrumente. Dank Entsorgungskonzepten, Fach-
personen und befugten Fachleuten werden Bauabfalle
in unverschmutzter Form der Verwertung zugefiihrt.

4.5

4.5

\

3.5

2.5

Bauabfélle (Millionen m?)
N

1.3

1 [
1.5
1
o5 MNP v A
0.3 0.1 0.3
Aushub Bausubstanz Boden
I Dbelastet unverschmutzt

Abb. 22 Jihrlich im Kanton Zirich anfallende Bauabfalle (in Millionen m3),

nach Herkunft

7.5 Mio. m® Bauabfélle in Form von Aus-
hub, abgetragenem Boden und Riick-
baumaterialien (Gebaudesubstanz) fal-

Mit dem ‘en im Kanton Zrich jahrlich an (Abb.

- 22). Mit Einfihrung der VVEA verlangt
Ekntsorgtlngs der Bund, dass im Rahmen von Bau-
onzep Zum bewilligungsverfahren Entsorgungskon-
sauberen zepte ecinzureichen sind. Die Fachbe-
Kreislauf reiche Altlasten, Abfallwirtschaft und

Biosicherheit sowie die Fachstelle Bo-
denschutz (FaBo) haben den Vollzug
weiterentwickelt und wenden die bisher
erfolgreich angewendeten Instrumente
auf alle Bauabfalle an.

Vollzugsinstrumente

Entsorgungskonzept

Ein Entsorgungskonzept enthélt alle not-
wendigen Angaben zur Ermittlung, Ent-
fernung und Entsorgung von belaste-
ten und unbelasteten Bauabfallen.
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Es ist fur folgende Abfalle in folgenden
Fallen erforderlich:

e Gebdudesubstanz (Rickbaumate-
rialien): bei Rick- und Umbau von
Hochbauten, falls das Bauobjekt vor
1990 erbaut worden ist oder mehr als
200 m?® Bauabfalle entstehen;

¢ Aushub Untergrund: sofern die Lie-
genschaft im Kataster der belasteten
Standorte (KbS) liegt oder mehr als
200 m? sauberer Aushub anfallen;

e abgetragener Boden: sofern Hinweise

auf Bodenbelastungen vorliegen oder

bei Erstbebauungen innerhalb Bau-

zonen mit Bodenabtrag auf Gber 500

m? oder bei Bodeneingriffen auf tiber

500 m? ausserhalb Bauzonen;

Neophyten: wenn Aushub mit

Pflanzenbestanden von asiatischen

Knétericharten oder Essigbaum ver-

schoben wird.



Werden die Entsorgungskonzepte um-
gesetzt, kann ein hoher Anteil der an-
fallenden Bauabfille in unbelasteter
Form verwertet werden. Zudem werden
die Umwelt und die Gesundheit von Be-
wohnern, Anwohnern und Arbeitneh-
menden geschiitzt.

Beizug von Fachpersonen

Das Durchfiihren und Dokumentieren
von Schadstoffuntersuchungen wie auch
das Ausarbeiten von Entsorgungskon-
zepten sind ausgewiesenen Fachperso-
nen zu Ubertragen. In einfacheren Féllen
gilt eine sogenannte Selbstdeklaration
durch den Bauherrn bzw. einen fachkun-
digen Planer gegeniber der Baubehorde
als Entsorgungskonzept.

Private Kontrolle (PK)

Die Private Kontrolle entlastet und unter-
stltzt die zustadndigen Behdrden. Im
Rahmen der Privaten Kontrolle bezie-
hungsweise des «teilprivatisierten Voll-
zugs bei Bodenverschiebungen» (TPV)
Ubernehmen Fachpersonen mit einer
offiziellen Befugnis des Kantons Zirich
Vollzugsaufgaben. Sie prifen die Entsor-
gungskonzepte gemass den rechtlichen
Vorgaben und dem Stand der Technik.
Zudem kontrollieren sie die korrekte Um-
setzung des Entsorgungskonzepts (z. B.
Entsorgungsnachweis). Fir die Beauftra-
gung und die Entschadigung der befug-
ten Fachpersonen ist die Bauherrschaft
verantwortlich.

Aufden 1. Juni 2018 wurde das Vollzugs-
instrument der Privaten Kontrolle (PK),
das sich in anderen Bereichen bewéhrt
hat, auch auf den Bereich Rick- und
Umbau von Hochbauten ausgedehnt
(siehe Abbildung unten rechts).

Bewilligungsverfahren

Das Zusatzformular «Entsorgung
Bauabfalle» als Wegweiser

Damit Bauherren und kommunale Bau-
verwaltungen Klarheit haben, ob und fur
welche Abfalle ein Entsorgungskonzept
zu erarbeiten ist, ist flir das Baugesuch
das neue Zusatzformular «Entsorgung
Bauabfalle» auszufillen. Darin ist auf-
gelistet, welche Dokumente einzurei-
chen sind und in welchen Féllen eine
Fachperson bzw. zusatzlich eine befugte
Fachperson zur Privaten Kontrolle bei-
zuziehen ist. Das Merkblatt «Der richti-
ge Umgang mit Bauabfallen» dient als
Leitfaden fiir Bauherrschaft, Planer und
kommunale Bauverwaltungen (siehe Ab-
bildung rechts oben).
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Rolle der Baubewilligungsbehorde
bei Bauvorhaben mit Bauabfillen
Die kommunale Baubewilligungsbehér-
de nimmt folgende Aufgaben wabhr:

e Prifen, ob die relevanten Angaben
und Dokumente geméss Zusatz-
formular «Entsorgung Bauabfélle»
vorliegen;

e Anordnen der Umsetzung des
Entsorgungskonzepts Rick- und
Umbau, nach Mdglichkeit mit der
Baubewilligung, spétestens aber
im Rahmen der Baufreigabe;

e Bauabnahme mit Entsorgungs-
nachweisen.

www.bauabfall.zh.ch vermittelt den Zu-
gang zu allen notwendigen Informationen
zum Instrument «Private Kontrolle beim
Rick- und Umbau von Hochbauten».

Spezifische Ziele

e Gebaudesubstanz: mindestens 90 %
der Rickbaumaterialien mit mogli-
chen Schadstoffen sind durch Fach-
personen geprift und geméss deren
Vorgaben entsorgt bzw. verwertet
(Indikator «Anzahl mit PK geprufter
Bauvorhabens»).

Aushub Untergrund: mindestens

50 % des schwach und wenig ver-

schmutzten Aushubs und 100% des

stark verschmutzten Materials sind
behandelt und einer Verwertung
zugefihrt. Mittels Deklaration ist
sichergestellt, dass unverschmutz-
tes Aushubmaterial méglichst voll-
standig verwertet wird.

Abgetragener Boden: mdglichst

vollstandige Verwertung von

unbelastetem Boden als Boden.

e Neophyten: Das Verbreiten von
Neophyten ist durch das kontrol-
lierte Entsorgen des verunreinigten
Aushubs unterbunden (siehe priméar
«Massnahmenplan invasive gebiets-
fremde Organismen 2018-2021»)

Bezu? zu den
Handlungsfeldern

Handlungsbedarf und Massnahmen fir
Bauabfalle werden in vier Handlungsfel-
dern behandelt: «Urban Mining» (Potenzi-
al und Steuerung), «Saubere Kreislaufe»
(Einflhrung Private Kontrolle Ruick- und
Umbau), «Belastete Standorte und Ab-
félle» (Handlungsfeld KbS) und «Abfall-
anlagen nach dem Stand der Technik»
(Bausperrgutsortieranlagen).

Merkblatt des AWEL «Der richtige
Umgang mit Bauabféllen»

Merbklatt des AWEL «Private
Kontrolle beim Riick- und Umbau»
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D Fokus 2

Kunststoffe stofflich
verwerten - aber
nicht in jedem Fall

Recycling ist sinnvoll - so auch das stoffliche Verwerten
von Kunststoffabfall. Doch Kunststoffrecycling ist tech-
nisch anspruchsvoll. Damit es 6kologisch sinnvoll und
eine hochwertige stoffliche Verwertung maoglich ist,
miissen die gesammelten Kunststoffe moglichst sorten-
rein und sauber sein. Bei gewissen Sammiungen von
Kunststoffabfillen aus Industrie, Gewerbe und Landwirt-
schaft sowie bei der PET-Getrankeflaschensammlung

Durchschnittliche

ist dies der Fall.

Der weltweite Verbrauch an Kunststof-
fen wéchst rasant. Kunststoffe sind dus-
serst vielseitig einsetzbare Werkstoffe
und Produkte. Sie eignen sich beispiels-
weise sehr gut fir verschiedenste Arten
von Verpackungen. In der Regel werden
Kunststoffe aus fossilen Rohstoffen (Erd-
6l) hergestellt. Um diese zentrale, limi-
tierte Ressource zu schonen und das
Klima zu schitzen, hat das Rickgewin-
nen von Kunststoffen aus Abfall einen
berechtigten Stellenwert.

Eintrage von Kunststof-
fen belasten die Umwelt

Die zunehmenden und diffusen Eintra-
ge von Kunststoffen in die Umwelt — u.a.
auch als Mikroplastik (MP) in Gewasser
und Bdden — und schliesslich zurlick in
die Nahrungsmittelkette sind ein ernst
zu nehmendes Problem. Das Bediirfnis,
Kunststoffabfille separat zu sammeln
und stofflich zu verwerten (Recycling),

ist angesichts dieser Bedrohung nach-
vollziehbar. Wenn man Kunststoffe in der
Schweiz und im Kanton Zirich nun kon-
sequent separat sammelt und kontrolliert
rezykliert, wird das Problem der schlei-
chenden Umweltverschmutzung im Was-
ser und in den Béden jedoch nicht besser
bzw. vorteilhafter angegangen als durch
die vollstandige thermische Verwertung
in Zementwerken oder KVA. Zentral ist
bei beiden Varianten indes, dass Kunst-
stoffabfalle kontrolliert verwertet werden
und dabei nicht in die Umwelt gelangen -
auch bei allfélligen Exporten ins Aus-
land. Nur mit einer kontrollierten, trans-
parenten Entsorgung kann die Abfall-
und Ressourcenwirtschaft des Kantons
Zirich hier einen wirkungsvollen Beitrag
leisten. Weitere Massnahmen mdissen in
der Produktion sowie im Konsum, also an
ganz anderen Punkten der Wertschdp-
fungskette ansetzen (siehe Handlungs-
feld «Abfall vermeiden in Produktion und
Konsum», Seite 50).

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Klimanutzen von Kunststoff-
sammiungen aus Haushalten

1 Kilogramm separat gesammelter
Kunststoffe aus Haushalten (Verpa-
ckungen) ergibt einen Klimanutzen
zwischen 0.2 und 2.6 Kilogramm an
eingespartem CO,. Welcher Wert real
resultiert, hdngt ab von der Art der
Sammlung und Verwertung von Kunst-
stoffabféllen und der Energieeffizienz
der KVA, in der man sonst die Kunst-
stoffverpackungen thermisch verwerten
und in Warme und Strom umwandeln
wiurde.

Aus Praxiserfahrungen kann abgeleitet
werden, dass die potenzielle Sammel-
menge an gemischten Kunststoffver-
packungen aus Haushalten (ohne
PET-Getrénkeflaschen) pro Person

und Jahr bei rund 15 Kilogramm zu
liegen kommt, unter der Annahme einer
Sammelquote von 70 %. Mit der durch-
schnittlichen Klimagutschrift (gemessen
in CO,-Emissionen), die sich daraus
ergibt, kénnte eine Person rund 100
Kilometer mit dem Auto zurlicklegen.

Klimagutschrift:

CO, fiir 100 km

S

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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Kunststoffabfille
sind herausfordernd
im Recycling

Die vielen verschiedenen Arten und
Qualitdten von Kunststoff und die Ver-
bundstoffe erschweren die stoffliche
Verwertung. Je nach Sammelsystem,
Qualitat, Sauberkeit der Sammlung und
nachtraglicher Sortierleistung ergeben
sich Einschrankungen. Das Recycling
von Kunststoffen aus Haushalten ist eine
grosse Herausforderung, falls (saubere)
Stoffkreislaufe zu einem hohen Grad ge-
schlossen und ein klarer 6kologischer
Mehrwert erzielt werden sollen. Sehr
selektive oder sortenreine Sammlungen
sind eine Voraussetzung fur ein hoch-
wertiges stoffliches Kunststoffrecycling.
Dies ist z. B. bei PET-Getrankeflaschen
oder Plastikflaschen wie auch teilwei-
se bei Kunststoffabfallen aus Industrie,
Gewerbe oder Landwirtschaft gege-
ben. Bei der gemischten Sammlung von
Kunststoffen aus Haushalten ist nachtei-
lig, dass heute noch erhebliche Anteile
des Sammelgutes nach der Sortierung
thermisch zu entsorgen sind, als Ersatz-
brennstoff in Zementwerken oder dann
trotzdem in der KVA.

Okologisch und 6konomisch
sinnvolle Losungen sind gefragt

Wo méglich und sinnvoll, verfolgt das
AWEL Konzepte zur Ressourcenscho-
nung, welche die Hersteller und Handler
von Waren und Verpackungen bei deren
Rucknahme und Verwertung mit in die
Pflicht nehmen. Schliesslich kénnen sie
die Vielfalt, Komplexitdt und damit Re-
zyklierbarkeit am besten verédndern und
steuern sowie die Mengen an Kunststof-
fen bereits an der Quelle reduzieren.

Gemeinden und Zweckverbénde sollen
in diesem Sinne nur subsidiar handeln
und nicht Hand bieten fir unkoordinier-
te, nicht flachendeckende Konzepte der
Kunststoffseparatsammlung, bei denen
unklar ist, ob und in welcher Form sie
aus Okologischer, wirtschaftlicher und
gesellschaftlicher Sicht auf die Dauer
Bestand haben. Die Ricknahme von
Kunststoffverpackungen aus Haushal-
ten durch den Handel hingegen ist in
zweierlei Hinsicht vorteilhaft: Einerseits
kénnen bestehende Logistiksysteme
genutzt werden. Anderseits ist sie ver-
ursachergerecht. Die entstehenden Kos-
ten werden durch den Handel getragen
und auf das abgegebene Produkt Uber-
walzt. Dadurch kénnte sich auch eine
Lenkungswirkung in Richtung Abfallver-
meidung entwickeln.

Noch deutlich verbessern missen sich
in Zukunft die Transparenz und Nach-
verfolgbarkeit der Materialstrdome ab
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Die Haltung und die
Empfehlungen des
AWEL im Uberblick

Das Faktenblatt zur «<Sammlung und
Verwertung von Kunststoffen aus Haus-
halten» (2017) dient als Ubersicht fiir
Gemeinden und weitere interessierte
Akteure. Es gibt detailliert Auskunft zu
Fakten und Erkenntnissen sowie der
Haltung und den Empfehlungen des
AWEL zur Entsorgung von Kunststoff-
verpackungen aus Haushalten.

dem grenznahen Ausland. Zudem sind
Ansatze flr eine langfristige Finanzie-
rung von Kunststoffsammlungen aus
Haushalten gefragt. Auch rechtliche Fra-
gestellungen stehen im Raum, so zum
Vollzug des staatlichen Entsorgungs-
monopols fur Siedlungsabfélle, zu wel-
chen die bezeichneten Kunststoffabfal-
le gehdren. Zudem ist nur ansatzweise
bekannt, wie Schadstoffe durch das
Recycling im Kreislauf akkumuliert und
verteilt werden (siehe Handlungsfeld
«Saubere Kreislaufe», Seite 26).

Mikroplastik:
Herausforderun
und Rolle des AWEL

Das AWEL beschéftigt sich zusammen
mit anderen Amtern, der Industrie und
der ETH Zurich seit langerem mit der
globalen Thematik «Mikroplastik». Seit
mehreren Jahren ist bekannt, dass dif-
fuse Emissionen aus der Anwendung
von Plastikprodukten und aus der Ent-
sorgung global zu einer Verschmutzung
durch Kunststoffpartikel verschiedenster
Grosse fuhren. In der Studie «The New
Plastics Economy» der Ellen MacArthur
Stiftung wurde 2016 von der Industrie
selber erstmals auf die neue, grosse
Herausforderung hingewiesen. Die rie-
sigen Mengen, die Langlebigkeit der
Kunststoffe, die im Kunststoff enthalte-
nen toxischen Schadstoffe wie auch die
Zersetzung in immer kleinere Teilchen
(Mikroplastik <56 mm) fihren nach aktuel-
len Erkenntnissen zu einer Anreicherung
in den Okosystemen. Dies hat auch Ein-
fluss auf die Nahrungskette.

Mikroplastik in Abwasser

und Gewadssern

Im Jahr 2016 wurden Abwasserreini-
gungsanlagen (ARA), Fliisse, Seen sowie
Grund- und Trinkwasser im Kanton Zi-
rich auf Mikroplastikteilchen untersucht.
Die Anzahl Teilchen nimmt Uber die Rei-
nigungsstufen der ARA stark ab (um Gber
90 %). Die Gewasser weisen signifikant

Faktenblatt zur «Sammlung und Verwertung
von Kunststoffen aus Haushalten» (2017)

Das AWEL rét aus all diesen Griinden
von einer parallelen Vielfalt an Sammel-
systemen und unterschiedlichen Finan-
zierungsmechanismen ab. In Zusam-
menarbeit mit den relevanten Akteuren
setzt sich das AWEL dafiir ein, dass
6kologisch und 6konomisch vorteilhafte
L&sungsansétze weiterentwickelt und
umgesetzt werden. Dabei spielen auch
Anstrengungen im Bereich Design for
Recycling bei Kunststoffverpackungen
eine wichtige Rolle.

weniger Mikroplastik auf als gereinigtes
Abwasser. Im Grund- und Trinkwasser
konnte erfreulicherweise gar kein Mikro-
plastik nachgewiesen werden. Zircher
ARA setzen téglich an die 600 Gramm
Mikroplastik frei. Im Zlrich-, Greifen- und
Pfaffikersee befinden sich geschatzte
165 kg davon und Uber die Limmat wer-
den taglich ungefédhr 550 Gramm trans-
portiert. Geméss Studie weisen weitere
Massnahmen bei ARA nur ein begrenz-
tes Potenzial auf. Sinnvoller ist es, den
Eintrag von Plastik zu reduzieren.

Mikroplastik in Boden

Kunststoffe gelangen entweder direkt
(z. B. Uber Littering), indirekt (z. B. durch
Bewésserung, Kompostdiingung) oder
diffus (z. B. via Reifenabrieb, Staub)
in Béden. Besonders Béden im Uber-
flutungsbereich von Flissen sind mit
Kunststoffteilchen verschmutzt. Die Aus-
wirkungen von Kunststoffteilchen auf
Boden sind wenig erforscht. Der grésste
Teil davon verbleibt wohl im Boden und
kénnte dort Bodenlebewesen schadigen
sowie die Bodenfruchtbarkeit verringern.
Zudem ist ein Mikroplastiktransfer von
Bdden in die Nahrungskette nicht aus-
zuschliessen. Praktikable Methoden zur
Entfernung von verschiedenen Plastik-
fraktionen und Teilchengréssen aus Bo-
den gibt es nicht. Eine Reduktion des
Plastikeintrags ist auch hier die wichtigs-
te Massnahme gegen die zunehmende
Verschmutzung.



E Ausblick

Umweltnutzen
und Potenziale
der Abfall- und
Ressourcen-
wirtschaft

Eine innovative Abfall- und Ressourcenwirtschaft muss
zukiinftige Potenziale friihzeitig und richtig erkennen.
In der Umsetzung hat der Fokus auf jenen Massnahmen
zu liegen, die - mit Blick aufs Ganze - bei guter Effizienz
eine maximale 6kologische Wirkung erreichen.

Die Abfallwirt-
schaft erkundet
okologische
Potenziale.
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Potenziale
erkennen

Wo liegen in der Abfall- und Ressourcen-
wirtschaft die grossten noch ungenutz-
ten Potenziale, um relevanten zusatzli-
chen Umweltnutzen zu generieren? Eine
wohl Uberlegte und fundierte Lokalisie-
rung dieser Potenziale ist wichtig, um die
meist beschrankten finanziellen und per-
sonellen Ressourcen zielfiihrend einzu-
setzen. Dabei spielt die Anwendung ge-
eigneter Werkzeuge und Methoden eine
wichtige Rolle (siehe Kapitel <\Werkzeuge
und Methoden» auf Seite 12).

Giiter und Stoffe

Ob Abfélle die Umwelt gefahrden oder
im Gegenteil einen Umweltnutzen ge-
nerieren kénnen, hédngt vom Umgang
mit ihnen, von der Abfallmenge sowie
den darin enthaltenen Stoffen und de-
ren Eigenschaften ab. Guterflussanaly-
sen liefern wertvolle Daten zur Relevanz
der Abfallmengen. Die mengenmassig
wichtigsten Abfallflisse sind die mine-
ralischen Ruckbaustoffe mit 1.8 Tonnen
pro Einwohner und Jahr, gefolgt von
den brennbaren Abfallen mit 0.48 Ton-
nen, dem belasteten Aushub mit 0.34
Tonnen und den Separatabféllen mit
0.25 Tonnen. Stoffflisse ergeben sich
aus Guterflussanalysen, die mit Stoff-
gehalten erganzt werden. Daraus erge-
ben sich die Potenziale und Hot spots
in der Abfallwirtschaft, so z. B. fir Phos-
phor oder bestimmte Metalle.

Urban-Mining-Potenzialanalyse

Um zu erkennen, wo in der Abfall- und
Ressourcenwirtschaft relevante Um-
weltnutzenpotenziale bestehen, sind
regionale kombinierte Guter- und Stoff-
flussanalysen hilfreich. Anhand solcher
Analysen des Gesamtsystems konnte
zum Beispiel bereits vor einem Jahr-
zehnt fir Phosphor gezeigt werden,
dass im Klarschlamm und Tiermehl ein
grosses Potenzial fir die zuklnftige
Nutzung dieses lebenswichtigen Roh-
stoffs besteht (AWEL, 2008).

Urban-Mining-Potenzial am
Beispiel von Edelstahl

Die neueste Gesamtbilanz fir die um-
weltrelevante Wertstoffklasse der Edel-
stahle (rostfreier Stahl oder VA-Stahl)
zeigt zum Beispiel, dass in der Schweiz
jedes Jahrrund 14000 Tonnen auf Depo-
nien abgelagert werden. Dies entspricht
rund einem Viertel des Edelstahl-Inputs
in die Abfallwirtschaft. Mit flachende-
ckender optimierter Metallriickgewin-
nung aus Kehrichtschlacke, wie heute in
modernen Schlackenaufbereitungsan-
lagen teilweise bereits umgesetzt, kdnn-
te der Edelstahl-Stoffstrom von KVA auf
Deponien um 25 % vermindert werden.

Mit der konsequenten Anwendung be-
trieblicher Stoffflussanalysen kann er-
mittelt werden, wie Potenziale, die auf
der Ebene des Gesamtsystems erkannt
worden sind, in abfallwirtschaftlichen



Industrie-

« | Raffi- Schrott- ° ~
% | nierte exporte o )
Metall- a

importe
v
3.3
Fertigung —_—
Halbfertig-
4 produkte
2
g
©
° B Schrott
-]
-- o
©
Neuschrott
v
8.5
Schrottmarkt —
e
o | Eigen-
S | schrott © | Industrie-
o & | abfille
v

Deponie +15

Montage

Massnahmenplan Abfall- und Ressourcenwirtschaft 2019-2022

Aussenhandel -70

p |0
(] »
21 Bau & 5.4
== Infrastruktur ’
5.3 2.7
~————5 Transport e
5.3 11
, Industrie- N
maschinen
10 2.7 Abfall-
. irtschaft
> Haushaltgerate > wi
& Elektronik
62 32
- Metallische [N
Giiter
Altschrott
14  Abfall
Scrap l 5
y
Kohlenstoff-
Stahlkreislauf

Abb. 23 Edelstahlflisse in der Schweiz im Jahr 2005 (1000 Tonnen/Jahr).

Betrieben umgesetzt werden kdnnen
bzw. welche Massnahmen zum Erfolg
fihren. Um solche Analysen exakt und
reprasentativ durchzuflihren, sind ge-
eignete Untersuchungsmethoden und
Konzepte zur Probenahme anzuwen-
den. Abb. 23 zeigt beispielhaft die Edel-
stahlfliisse in der Schweiz (2005). Der
Anteil Edelstahl, der aus KVA-Schlacke
abgeschieden wird, liegt bis zur Be-
urteilungsgrenze von 1 mm Korngrésse
bei 86 %, ein Restpotenzial liegt noch
in der magnetischen Restschlacke. Die
Qualitat des abgeschiedenen Edelstahls
muss in den nachsten Jahren allerdings
noch verbessert werden.

Prognosenmodelle in der
Urban-Mining-Potenzialanalyse

Um Massnahmen festzulegen, die auch
langfristig optimal sind, ist oftmals ein
dynamisches Systemversténdnis erfor-
derlich. Dies trifft speziellim Baubereich
mit seinen langen Produktlebenszeiten
zu. So hat das AWEL die wichtigsten
mineralischen Rickbaustoffe (insbe-
sondere die Flisse von Ausbauasphalt
und Gips) aus dem Bauwesen fir die
nachsten Jahrzehnte modelliert (siehe
Abb. 24 als Beispiel). Die zunehmenden
Frachten fihren aufgrund ihrer Ablage-
rung auf Deponien — ohne korrigieren-
de Massnahmen - zu immer grésseren
Schadstoffeintrdgen in Gewésser.

350 000

300 000

250 000

200 000

t/Jahr

150 000

100 000

50 000

BN Baugips

Il Gips aus dem Zement im Beton
Gipsplatten Trockenausbau

I Vollgipsplatten

Abb. 24 Entwicklung der verschiedenen Gipsabfélle aus dem Bauwesen
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D Ausblick

hoch

Giinstig
und grosser
Umwelt-
nutzen

Nutzen fur die Umwelt (€UBP/t)

tief

tief

Okologisch gut,
aber teuer

Okologisch
schlechter,
aber giinstiger

Teuer und kleiner
Umweltnutzen

hoch

Zusétzliche Kosten (Fr./t)

Abb. 25 Schematische Darstellung Umweltnutzen
(eUBP= eingesparte Umweltbelastungspunkte) vs. Zusatzkosten

Blick aufs Ganze,
Fokus aufs
Wesentliche

Massnahmen
priorisieren

Um Massnahmen bezlglich eines er-
kannten Umweltpotenzials (z. B. Abfall-
mengenstrom, Rulckgewinnung Wert-
stofffluss, Abtrennung oder Zerstérung
Schadstofffluss) zu priorisieren, ist es
notwendig, diese auch bezlglich ihrer
Okoeffizienz und ihrer 6kologischen
Wirkung (Okoeffektivitat) zu bewerten.

Okoeffizienz

Angelehnt an die Definition des World
Business Council for Sustainable De-
velopment (WBCSD) aus dem Jahr 1991
zeigt die Okoeffizenz auf, wie hoch der
Umweltnutzen bei einem bestimmten
6konomischen Aufwand ist. Anders
gesagt: Er beurteilt, wie gut die finan-
ziellen Mittel aus Okologischer Sicht
eingesetzt sind. Der Begriff der Oko-
effizienz bezeichnet so die eingespar-
ten Umweltbelastungen bzw. erzielten
Umweltwirkungen pro eingesetztem
Franken. So berechnete Werte unter-
schiedlicher Massnahmen kénnen mit
einem gewahlten Referenzszenario (wie
z.B. thermische Verwertung in KVA oder
Deponierung) verglichen und priorisiert
werden. Abb. 25 zeigt schematisch den
Zusammenhang von Umweltnutzen vs.
Zusatzkosten. Angestrebt werden prio-
ritdr Massnahmen im hellblauen Be-
reich.

In den letzten Jahren wurden in mehre-
ren Projekten, an denen auch das AWEL
beteiligt war, Grundlagen zur Okoeffi-
zienz von Massnahmen erarbeitet (z. B.
KuRVe-Projekt fir Kunststoffentsorgung

aus Haushalten, Behandlung von Kugel-
fangmaterial, Phosphorriickgewinnung
aus Klarschlammasche, Sanierungs-
massnahmen bei Riick- und Umbauten).
Die Qualitat der Datenbasis ist sehr ent-
scheidend fir die Aussagekraft der Re-
sultate. Vergleicht man die Okoeffizienz
verschiedener ausgewaéhlter Massnah-
men in der Abfallwirtschaft jeweils mit
einem entsprechenden Referenzszena-
rio, ergibt sich flir die Massnahmen, die
fur diesen Massnahmenplan im Hand-
lungsfeld «Urban Mining» ausgewahlt
wurden, eine hohe Relevanz: Im Ver-
gleich zu anderen Massnahmen, die be-
reits umgesetzt oder erst geplant sind,
weisen die hier genannten eine deutlich
héhere Okoeffizienz auf:

¢ forcierte Metallriickgewinnung
aus KVA-Schlacke;

¢ Phosphorsaureproduktion
aus Klarschlammasche;

e forcierte Metallriickgewinnung
aus Flugasche der KVA.

Okoeffektivitit

Nicht nur die Okoeffizienz von Mass-
nahmen spielt eine wesentliche Rolle,
auch deren Okoeffektivitat ist entschei-
dend. Die Effektivitdt betrachtet die
Wirkung einer Massnahme (z. B. Papier-
recycling) fiir das betrachtete System
(z. B. Verwertung von Siedlungsabfal-
len) und beurteilt die bisher erreichte
Umweltwirkung bzw. das theoretische
Umweltpotenzial. Zudem stellt sich bei
einer Massnahme stets die Frage: Was
istihr Umweltnutzen im Vergleich zu an-
deren betrachteten Massnahmen? Ist
der Umweltnutzen relevant fir den Auf-
wand (Okoeffizienz), oder soll der Fokus
nicht besser auf andere Massnahmen
gesetzt werden? Abb. 26 zeigt fiir den
Bereich der Siedlungsabfélle exempla-
risch die Okoeffektivitat verschiedener
Recyclingsysteme in der Schweiz.

Bei der Okoeffektivitat wird damit der
individuelle 6kologische Beitrag einer
Umweltmassnahme betrachtet. Sofort
erkennbar wird bei der Betrachtung
von Recyclingsystemen im Bereich der
Siedlungsabfallwirtschaft die grosse
Bedeutung des Papier- und Kartonre-
cyclings (begriindet vor allem durch die
grossen Mengen) sowie der Verwertung
von Elektro(nik)geraten mit ihren vielen
Wert- und Schadstoffen. Aber es wird
auch ersichtlich, dass die forcierte
Metallriickgewinnung aus KVA-Schla-
cke einen relevanten Anteil beisteuern
kann: Schon bei einer Reduktion des
Restgehaltes an Nichteisen-Metallen
von 1% (analog VVEA-Anforderung) auf
0.6 % (aktueller Stand erweiterte Schla-
ckenaufbereitung) wird ein Anteil von
rund 6.5 % am 6kologischen Gesamt-



Massnahmenplan Abfall- und Ressourcenwirtschaft 2019-2022

100% Il Rest
[ | T (Metalle, Batterien, Leuchten
90% und Leuchtmittel, Alu-Kapseln))
=
& o = B = B Glasverpackungen
o 2 80 %
5 _% ’ 6.5 °/0I I Kunststoff
0n =
o 70% Bl PET-Flaschen
£ c
© Aluminiumverpackungen
- g 60% packung
5 % erweiterte
ew 50% Schlackenaufbereitung
©
2 % Elektro(nik)gerite
-39 40% .
% g Papier und Karton
§E&  30%
5 s
& 20%
[72]
3
]
10%
0%
o <@ @ N N Qo x
© F Fo & & S &
RS > & P NS
N S F O & O
& ff K& E F .
o & S &K & Abb. 26 Okoeffektivitat von Recycling-
< a&(\ . @0@ o® systemen im Bereich der Siedlungs-
60& v\é“ abfallwirtschaft

nutzen im betrachteten System erreicht.
Die erweiterte Schlackenaufbereitung
bzw. das Thermo-Recycling sind also
nicht nur in hohem Masse 6koeffizient,
sondern liefern auch einen wirkungs-
vollen, ergdnzenden Beitrag zur Entsor-
gung der Siedlungsabfalle.

Bei der Bestimmung des Nettonutzens
anhand des beschriebenen Vergleichs
kénnen neben der Untersuchung von
Umweltschaden mit z. B. Umweltbelas-
tungspunkten (UBP) auch Schaden an
der menschlichen Gesundheit beriick-
sichtigt werden. Dies wurde im Auftrag
des AWEL zur Priorisierung von Mass-
nahmen bei der Sanierung von belas-
teten Bauabfillen gemass VVEA Art.
16 erstmals durchgefiihrt («Okologisch
und 6koeffiziente Sanierungsmassnah-
men bei Rick- und Umbauten, 2017»).

Analoge Uberlegungen zum Umwelt-
nutzen sind auch beim Definieren von
Massnahmen flir die anderen Abfallbe-
reiche anzustellen.

Global denken,
lokal handeln

Die Abfall- und Ressourcenwirtschaft
des Kantons Zirich operiert in einem
globalen Umfeld. Heute und in Zukunft
findet die grésste Umweltbelastung
unserer Gesellschaft im nahen und
weiten Ausland statt (siehe Handlungs-
feld «Abfall vermeiden in Produktion
und Konsump», Seite 50). Dies, weil sehr
viele Produkte und Dienstleistungen,
die wir konsumieren und in Anspruch
nehmen, bei ihrer Primarproduktion im
Ausland mit grossen Umweltbelastun-
gen verknUlpft sind. Lokal zu treffende
Massnahmen sind demnach auch da-
nach auszurichten, dass der Umwelt-
verbrauch global vermindert wird. Zum
Beispiel kann mit Urban Mining der
Import von Rohstoffen und Gitern re-
duziert werden und damit eine unnétig
hohe Belastung der Umwelt anderswo
vermieden werden.

Global denken, lokal handeln: Dieser
oft gehorte Leitsatz trifft auf den Mass-
nahmenplan der Abfall- und Ressour-
cenwirtschaft des Kantons Zirich in
fast schon idealtypischer Weise zu. Der
Fokus der Massnahmen liegt im Loka-
len, aber verankert sind sie im Globa-
len. Wirkung entfalten sie weit Uber das
Lokale hinaus - in den umliegenden
Kantonen, in der ganzen Schweiz, im
umliegenden Ausland und teilweise in
der ganzen Welt.
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Abkiirzungsverzeichnis

A
ALIS s Altlasten-Informationssystem
ARIV ettt Altlasten-Verordnung
AR A s Abwasserreinigungsanlage
AWEL. .. oo Amt fur Abfall, Wasser, Energie und Luft
B
BAFU .ot s Bundesamt fir Umwelt
C
ChemRRV.....cciiiiiieieee e Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung
D
Demis ..oeeeeiieee e Deponie Management Informations System
(Datenbank der Betreiber von Deponien mit umweltrelevanten Angaben)
DeNaV .............. Verordnung Uber die Nachsorge und die Sanierung von Deponien
DOC...iieieeeieeeiees dissolved organic carbon; geldster organischer Kohlenstoff
E
ENE. ... e energetische Nettoeffizienz
G
L€ 1L o PR Gigawattstunde
K
KBS Kataster der belasteten Standorte
KEV et kostendeckende Einspeisevergltung
VA e Kehrichtverwertungsanlage
KVU .o, Konferenz der Vorsteher der Umweltschutzdmter der Schweiz
N
NE-M e Nichteisen-Metalle
P
PAK .. polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe
PFAS ..o per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen
R
RESH...ooiiiiiieeieeieeees (nichtmetallische) Reststoffe aus Schredderanlagen
S
S T [ SRR Stand der Technik
T
TOC i total organic carbon; gesamter organischer Kohlenstoff
TVA e ——————— Technische Verordnung Uber Abfalle
U
UBP e Umweltbelastungspunkte
L5 C SRR Umweltschutzgesetz
UVP e Umweltvertraglichkeitsprifung
Vv
VREG ... Verordnung Uber die Riickgabe, die Riicknahme und die
Entsorgung elektrischer und elektronischer Gerate
VVEA e Verordnung Uber die Vermeidung und die
Entsorgung von Abfallen (Abfallverordnung)
VEVA e Verordnung Uber den Verkehr mit Abféllen
4
ZAR e Zentrum fUr nachhaltige Abfall- und Ressourcennutzung
ZAV .. Zircher Abfallverwertungs AG
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