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1 Ausgangslage und Zielsetzung

Am 25. September 2020 hat das Parlament das Postulat 20.3727 «Okologische Nachhaltigkeit der Kreislauf-
wirtschaft mit dem Indikator 'Retained Environmental Value messen’» von Nationalrat Christophe Clivaz
(Griine Partei der Schweiz) tiberwiesen. Mit dem Postulat wird der Bundesrat beauftragt, einen Bericht iiber
die Verwendung des Indikators Retained Environmental Value (REV) zur Messung der Zirkularitat auf den
Ebenen der einzelnen Produkte, der Unternehmen und des Landes vorzulegen. Der REV-Indikator wurde
von Melanie Haupt und Stephanie Hellweg im Rahmen des Nationalen Forschungsprogramms "Nachhaltige
Wirtschaft" (NFP 73) entwickelt. Der REV basiert auf dem LCA-Ansatz und erlaubt es, den gesamten Lebens-
zyklus von Produkten und deren Verwertung wie auch die Aspekte der Materialqualitat zu beriicksichtigen.
Indikatoren wie der REV sollen es ermdglichen, den Ubergang und den Beitrag zu einer Kreislaufwirtschaft
aus okologischer Sicht viel genauer und mit grosserer Aussagekraft zu analysieren als durch reine Stofffluss-
Indikatoren wie z.B. Sammel- oder Recyclingraten.

Der Bundesrat hat das BAFU beauftragt, den Nutzen und die Machbarkeit von solchen Indikatoren zu priifen
und einen entsprechenden Bericht in Erfiillung des Postulats 20.3727 Clivaz zu erstellen. In seine Uberlegun-
gen zur besseren Einschiatzung des Umweltnutzens von Massnahmen im Bereich der Kreislaufwirtschaft,
will der Bundesrat neben dem REV noch weitere heute bereits verwendete Indikatoren einbeziehen.

1.1 Fragestellung

In der Analyse der Nutzbarkeit von Indikatoren wie dem REV-Indikator sollen folgende Fragestellungen
untersucht werden:

1. Kann der REV-Indikator zur Messung der Zirkularitat (Kreislaufleistung) auf den Ebenen der ein-
zelnen Produkte, der Unternehmen und des Landes eingesetzt werden und wie kann er zu diesem
Zweck angewendet werden? Dies jeweils im Vergleich mit den bisher verwendeten Indikatoren wie
Sammelmenge und -quote, Recyclingquote, Verwertungsquote etc.

2.  Wie aussagekraftig ist der REV-Indikator (Vor- und Nachteile) im Vergleich mit den bisher verwen-
deten Indikatoren bei der Messung der gesamten Umweltbelastung auf den Ebenen der Produkte
und Materialien, der Unternehmen und des ganzen Landes? Welcher Indikator ist fiir welche Ziele
und der Darstellung deren Erreichung geeignet?

3.  Wie konnte die Bundesverwaltung den REV-Indikator in die Messung der Leistungsfahigkeit der
Kreislaufwirtschaft einbeziehen?

4. Eignet sich der REV besonders gut oder gibt es Indikatoren die sich ebenso gut oder noch besser
eignen um die Kreislauffahigkeit von Produkten zu erfassen? Zu erwahnen sind z.B. der SEBI (Spe-
cific Eco-BenefitIndicator) Indikator fiir die 6konomisch-6kologische Analyse von Verwertungssys-
temen, welcher z.B. zur Beurteilung von Kunststoffverwertungen aus Haushalten verwendet wurde!
oder der Indikator zum Messen des 6kologischen Nutzens der Verwertung von Altglas?.

In den folgenden Kapiteln 1.2 bis 6 werden die Grundlagen zur Beantwortung dieser Fragen zusammenge-
tragen, in Kapitel 7 wird auf die einzelnen Fragen eingegangen.

1 Bericht Carbotech und UMTEC (2017), KuRVe (Kunststoff Recycling und Verwertung)
2 CustomLCA Carbotech (2016), Okobilanz Verwertungen von Altglas - 6kologischer Nutzen der Sammlung von Verpackungsglas
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1.2 Begriffsklarung

Vor allem Begriffe aus dem Alltag werden je nach Kontext anders verstanden und verwendet. Um Missver-
standnisse zu vermeiden, wird in diesem Kapitel definiert, wie gewisse zentrale Begriffe dieses Berichtes
verstanden werden. Es handelt sich dabei um Begriffe zu den folgenden Themenkreisen:

e Entsorgung, Verwertung und Recycling
e  Materialien, Produkte und Systeme

Fiir die Erklarung von weiteren Begriffen und Abkiirzungen wird auf das Glossar verwiesen.
1.2.1 Entsorgung - Verwertung — Recycling

Gemass Art. 7 des Umweltschutzgesetztes (SR 814.01) umfasst die Entsorgung auch die Verwertung von
Abfallen. Im vorliegenden Bericht wird der Begriff Entsorgung aber zur besseren Abgrenzung des Recyclings
nur fiir die Verbrennung oder Deponierung verwendet. Daraus ergeben sich die folgenden Begriffsdefiniti-
onen fiir diesen Bericht.

Entsorgung

Deponierung von mineralischen Abféllen oder thermische Behandlung in einer Kehrrichtverbrennungsan-
lage (KVA) mit Energienutzung.

Beispiel: Ablagerung von mineralischen Bauabfillen in entsprechenden Deponien oder Verbrennung von
Siedlungsabfallen in einer KVA und Deponierung der Schlacke.

Instandhaltung
Verlangern der Lebensdauer eines Gerates durch Ersatz von defekten oder veralteten Teilen.
Beispiel: Reparatur von Geriten statt Erneuerung, neue Kiihlschranktiir statt neuer Kiihlschrank.

Verwertung / Recycling

Zuriickgewinnung von Produkten und Rohstoffen aus Abfillen durch einen entsprechenden Umwandlungs-
prozess.

Beispiel: Sortieren, Reinigung, Aufschmelzen und Regranulieren von Kunststoffabféllen zu Sekundarkunst-
stoffgranulat, welches in dieselbe Anwendung, z.B. Bottle to Bottle Recycling von PET-Flaschen oder in
andere Anwendungen, z.B. PE-Milchflaschen zu Abwasserrohren oder Aludosen-Recycling zu Aluminium-
Druckgussteilen der Maschinenindustrie.

Wieder-, Weiterverwendung

Verlangerung der Lebensdauer eines Produktes oder eines Materials durch eine Weiterverwendung, ohne
dass dieses einem Recyclingprozess unterworfen wurde.

Beispiel: Wiederverwendung eines Stahltragers in einem anderen Bauwerk, ggf. durch Erneuerung oder Aus-
besserung der Korrosionsschicht. Wiederverwendung eines Mehrwegbehdlters nach einer Reinigung.
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1.2.2 Material — Produkt — System

Die Kreislaufwirtschaft (KW) befasst sich mit Materialstromen, dabei kann es sich um Werkstoffe handeln,
wie z.B. Aluminium, Polyethylen etc. oder auch um Produkte, welche aus verschiedenen Materialien beste-
hen. Im Folgenden wird definiert wie die Begriffe Material, Produkt und System in diesem Bericht verwendet

werden.

Material

Unter dem Begriff Material werden Werkstoffe verstanden, welche aus einem Hauptgrundstoff bestehen, wie
z.B. Verpackungsglas, Stahl, Aluminium oder PET. Diese enthalten typischerweise Additive, wie Farbstoffe,
Stabilisatoren oder Legierungselemente. In dem Sinne sind sie nur in Ausnahmeféllen reine Stoffe unterschei-
den sich jedoch klar von Verbundstoffen oder Produkten, welche zu relevanten Anteilen aus verschiedenen
Materialien bestehen. Materialien sind typischerweise keine Produkte fiir den Gebrauch.

Produkt

Unter dem Begriff Produkt werden ein Gegenstand, in diesem Bericht Gebrauchsgiiter bezeichnet, welche
auf dem Markt erhaltlich sind, um eine bestimmte Funktion zu erfiillen. Dies kann von einer einfachen Ver-
packung bis zu einem komplexen Gerdt wie ein Smartphon oder Auto gehen. Typischerweise bestehen Pro-
dukte aus einem oder einer Vielzahl von Materialien.

Um die Lesbarkeit zu erhdhen, wird im Bericht der Begriff Produkt teilweise als Uberbegriff fiir Materialien
und Produkte verwendet, wenn sich die Aussage auf beides bezieht und im betreffenden Kontext keine
Unterscheidung notwendig ist.

System

Unter dem Begriff System wird in diesem Bericht die Summe der Materialien, Produkte und Dienstleistungen
verstanden, um eine bestimmte Funktion zu erfiillen. Bei einer Systembetrachtung steht im Zentrum nicht
ein Produkt, sondern die Erfiillung eines Bediirfnisses oder einer Funktion. Dazu folgende Beispiele:

¢ Die Erfiillung der Funktion Konsum von einem Liter Getrank kann erfolgen durch die Herstellung
einer Verpackung, das Abfiillen, Transportieren, Lagern, Konsumieren, Reinigen und Wiederver-
wenden, Verwerten oder Entsorgen. Dabei konnen ganz verschiedene Getrdnkeverpackungen aus
unterschiedlichen Materialien oder auch Leitungswasser zum Einsatz kommen.

e Die Funktion Transport von A nach B wird erfiillt durch die Herstellung der Transportmittel sowie
der notwendigen Infrastruktur, der Nutzung des Transportmittels mit den dafiir notwendigen Hilfs-
stoffen wie Treibstoffe sowie Verwertung bzw. Entsorgung der Transportmittel und Infrastruktur.
Wobei die Belastungen der Fahrzeuge und Infrastruktur nur anteilsméssig angerechnet wird. Auch
diese Funktion kann auf ganz unterschiedlichen Arten erfolgen.

Aus okologischer Sicht stellt sich dabei nicht die Frage, welches System die hochste Kreislaufquote hat, wie
immer die auch gemessen wird, sondern wie die Funktion mit den geringsten Umweltauswirkungen erfiillt
werden kann.

Im 6kobilanziellen Kontext wird das betrachtete System durch die Systemgrenzen definiert, welche zu einer
bestimmten funktionellen Einheit, Grosse, um die Funktion zu messen, gehoren.
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2 Indikatoren

Eine Messung der Kreislaufleistung in Bezug auf die nachhaltige Entwicklung sollte die verschiedenen
Aspekte der 6kologischen, wirtschaftlichen und sozialen Nachhaltigkeit beinhalten. Die vorliegende Evalu-
ation soll sich geméss Auftrag priméar auf die 6kologische Nachhaltigkeit beschranken. Entsprechend liegt
der Fokus auf der Aussagekraft der Indikatoren beziiglich der Umweltauswirkungen. Zudem wird mit einem
Oko-Effizienz Indikator (Umweltbelastung pro eingesetztem Franken) auch der 6konomischen Dimension
Rechnung getragen. Die soziale Dimension ist jedoch nicht Umfang der vorliegenden Untersuchung, obwohl
gerade auch Recyclingsysteme dazu einen wesentlichen Beitrag leisten konnen.

Forschungsstellen, Unternehmen und Verbande haben in den vergangenen Jahren verschiedene Indikatoren
entwickelt, um den Fortschritt der Kreislaufwirtschaft messen zu kénnen. Entsprechend gibt es eine ganze
Reihe von Indikatoren, die verschiedene Faktoren messen und die in verschiedenen Bereichen angewendet
werden und auf spezifischen Methoden basieren. Seit Jahren werden vom Bund fiir ausgewahlte Materialien
Indikatoren wie Sammelmengen oder Recycling-Quoten sowie das BIP / Abfallmenge und seit neuerem auch
eine Kreislauf-Materialnutzungsquote (Kohler, 2020) zur Messung der Kreislaufwirtschaft erhoben und kom-
muniziert. Der letztgenannte Indikator basiert auf einer Methode des Statistischen Amtes der Europaischen
Union (Eurostat) (European Commission. Statistical Office of the European Union., 2018). Typisch fiir diese
Indikatoren ist, dass sie auf Massenstromen basieren und keine Umweltauswirkungen direkt beriicksichti-
gen.

Der Retained Environmental Value-Indikator (REV-Indikator) ist ein neuer Indikator, welcher von Melanie
Haupt und Stephanie Hellweg im Rahmen des Nationalen Forschungsprogramms "Nachhaltige Wirtschaft"
(NFP 73) entwickelt wurde. Der REV basiert auf dem LCA-Ansatz und beriicksichtigt die Umweltauswir-
kungen iiber den gesamten Lebenszyklus von Produkten und der Verwertung an deren Lebensende wie auch
die Aspekte der Materialqualitat beim Einsatz nach der Verwertung. Indikatoren wie der REV sollen es er-
moglichen, den Ubergang und den Beitrag zu einer Kreislaufwirtschaft aus 6kologischer Sicht mit hoherer
Aussagekraft zu analysieren als durch reine Stofffluss-Indikatoren wie z.B. Sammelmengen, Recycling- oder
Verwertungsquoten. In dieser Studie wird der REV-Indikator den giangigsten Recycling-Indikatoren gegen-
iibergestellt und mit verschiedenen Priifkriterien bewertet.

Eine Auflistung der zu evaluierenden Indikatoren zeigt Tabelle 1.

Tabelle 1: Ausgewahlite Recycling-Indikatoren, die innerhalb dieser Studie dem REV-Indikator gegeniibergestellt werden.

Kategorie Indikator Einheit
Sammelquote Prozent
Relative Massenfluss-Indikato- ~ Recycling-Quote (ReQ) Prozent
ren Recycling-Einsatz (ReE) Prozent
Kreislauf-Materialnutzungsquote Prozent
Relative Umwelt-Inkatoren REV-Indikator Prozent
Absolute Umweltindikatoren Recycling-Nutzen pro Masse oder Zeit (ReN) UBP, kg CO,-eq usw. / Mengen- oder Zeit-
einheit
Systemnutzen pro Masse oder Jahr (SyN) UBP, kg CO,-eq usw. / Mengen- oder Zeit-
einheit
Effizienz Indikator BIP / Siedlungsabfall Index bezogen auf 1990
Okoeffizienz Indikatoren SEBI UBP / CHF, kg CO,-eq / CHF usw.
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Auf den absoluten Massenflussindikator Sammelmenge wird nicht weiter eingegangen. Dieser ist als Hilfs-
grosse notwendig, um zusammen mit gewissen Indikatoren aus Tabelle 1 die Effektivitat eines Systems zu
berechnen, jedoch hat er alleine keine 6kologische Aussagekraft. Das heisst, es ist zwar sinnvoll diesen Indi-
kator zu erheben, jedoch nur im Zusammenhang mit oder als Basis fiir andere Indikatoren.

2.1 Massenflussindikatoren — Sammelquote, Recyclingquote und
Recycling-Einsatz

Ubersicht
Die Recyclingquote, die Sammelquote und der Recycling-Einsatz werden typischerweise als relative Grosse
in Prozenten dargestellt.

Die Sammelquote indiziert den Anteil der in den Markt gebrachten Materialien, typischerweise bezogen auf
eine Anwendung, welche gesammelt wird, um einer Verwertung zugefiihrt zu werden. Jedoch sagt die Sam-
melquote nichts dariiber aus, wieviel tatsachlich aufbereitet und wieder in den Markt gelangt. Bei Metallen
oder Glas ist der Anteil der Sammelquote, welche wieder in den Materialkreislauf gelangt typischerweise
hoch, dagegen ist der Anteil z.B. bei gemischten Kunststoffsammlungen mit etwas iiber 50% eher tief (Sofies-
Emac AG, 2021). Entsprechend erachten wir die Sammelquote nicht als geeignet, um die Kreislaufwirtschaft
zu beschreiben. Daher wird dieser Indikator im Bericht nicht weiter behandelt.

Die Verwertungs- oder Recyclingquote hat keine eindeutige Definition. Meist wird darunter eine Recycling-
quote nach europdischem Vorbild verstanden, also als Inputmenge in die Aufbereitung geteilt durch die
Konsummenge. In dieser Studie verwenden wir den Begriff Recyclingquote (ReQ) und definieren ihn als
den Anteil der in den Markt gebrachten Materialien (Konsummenge), teilweise bezogen auf eine Anwen-
dung, welche nach dem Recycling als Recyclingmaterialien derselben oder einer neuen Verwendung zuge-
fithrt wird. Diese Definition entspricht der Kreislauf-Materialnutzungsquote, welche von der EU entwickelt
wurde (European Commission. Statistical Office of the European Union., 2018) und seit kurzer Zeit auch fiir
die Schweiz vom BFS erhoben wird (Kohler, 2020). Als Synonym wird auch der Begriff Industrieriickfiih-
rungsquote verwendet. Wobei die Industrieriickfithrungsquote auch verwendet wird fiir den Anteil der ge-
sammelten Menge, welche rezykliert und wieder eingesetzt wird. Bei dieser Definition hat die Industriertick-
fithrungsquote keinen Bezug zur Menge, welche in den Markt gebracht wird und ist somit nicht
gleichbedeutend mit der hier definierten Recyclingquote.

Ein mit dem ReQ verwandter Indikator ist der Rezyklat-Einsatz (ReE). Auf Landesebene gibt er den Anteil
an Rezyklat bezogen auf den gesamten Werkstoffeinsatz an und entspricht der Kreislauf-Materialnutzungs-
quote. Bezogen auf ein Produkt gibt dieser Indikator den Anteil an Rezyklat im Produkt bezogen auf das
Gesamtgewicht an. In dem Falle wird auch oft der Begriff Recycled Content (RC) verwendet. Dabei kann es
sich um das Gesamtgewicht des Produktes oder nur um den Anteil im betreffenden Material handeln.

Art der Indikatoren ReQ und ReE
Relative, quantitative Indikatoren basierend auf Massenfliissen und nicht auf 6kologischen Auswirkungen.
Einheit: Prozent.
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Ziel des Indikators
Mit der Recyclingquote und dem Recyclingeinsatz wird versucht, den Fortschritt bei Recycling- und Res-
sourceneinsparungsaktivitdten zu messen und zu {iberwachen. Eine hohe Rate dieser Indikatoren bedeutet
in der Regel einen Fortschritt bei den Recyclingaktivitaten.
Die politischen Ziele, die mit diesen Indikatoren verbunden sind, sind im Wesentlichen folgende:
¢ Minimierung der Abfille, welche der endgiiltigen Verwertung (Verbrennung und Deponierung)
zugefiihrt werden.
e  Erhohung der Ressourcen-Effizienz durch Reduktion der benétigten Menge an Primarrohstoffen
und Neumaterialien, indem Wertstoffe wie z. B. Glas, Kunststoff, Papier oder Metalle rezykliert oder
wiederverwendet werden.

Wie viele Studien zeigen, z.B. (Gilgen et al., 2001), (Swiss Recycling, 2017), (Dinkel & Kagi, 2018) oder (Dinkel
etal., 2021), fithrt Recycling in einer Vielzahl von Anwendungen zu einer Reduktion der Umweltauswirkun-
gen. Es wird entsprechend bei den Anwendern dieses Indikators angenommen, dass eine Erhohung der
Recyclingquote auch zu einer Reduktion der Umweltauswirkungen fiihrt. Dies ist in einem gewissen Bereich
durchaus korrekt, jedoch kann es bei hohen Recyclingquoten sein, dass durch den {iberproportionalen Auf-
wand zur Erhohung der Recyclingquote der Nutzen wieder sinkt. Zudem zeigt dieser Indikator nicht, wie
hoch diese Reduktion ist und ob es tatsdchlich zu einem 6kologischen Nutzen fiihrt. Ein weiterer wichtiger
Aspekt ist, dass die Kreislaufwirtschaft wesentlich mehr beinhaltet als Recycling, z.B. Reuse (Wiederverwen-
dung) und Reduce (Reduktion). Diese Strategien der Kreislaufwirtschaft werden mit diesem Indikator nicht
adressiert, siehe auch weiter unten unter Nachteile.

Die oben genannte Zielerfiillung wird in der Regel iiber finanzielle Mechanismen, wie vorgezogene Recyc-
lingbeitrage oder -gebiihren und institutionelle Rahmenbedingungen, unter Einbeziehung der relevanten
Interessengruppen angestrebt.

Definition der ReQ
Da auf dem Weg vom Anfall des Abfalls, z.B. der Sammelstelle, bis zum rezyklierten Material Verluste auf-
treten, ist es wichtig zu definieren, an welchem Punkt gemessen wird. Die Definition der Recyclingquote
kann je nach den Zielen der Politik unterschiedlich sein (IGES, 2014). Die Berechnung kann u.a. auf der Basis
der folgenden Mengen erfolgen:
¢ Verkaufsmenge: Menge, die in Verkauf gebracht wird.
¢ Sammelmenge: Totales Gewicht des gesammelten Materials, welches auch noch Fremd-
stoffe wie bei Gebinden Restfliissigkeit und Etiketten oder Fehlwiirfe ent-
halten kann.
¢ Sortierte Sammelmenge: Die Menge an sortenreinem Material, bevor es aufbereitet wird.
¢ Sekundérmaterial: Menge an produziertem Sekundérmaterial
¢ Industrieriickfithrungsmenge: Die Menge an Material, welches nach dem Recyclingprozess wieder in
den Markt gebracht wird und zu neuen Produkten verarbeitet werden

kann.

Die Recyclingquote wird gemass BAFU in der Schweiz folgendermassen berechnet:

(jahrlich) Menge,die nach dem Recyclingprozess wieder in den Markt gebracht wird 1
(jahrliche)Menge,die in den Verkauf gebracht wird ( )

Recyclingquote = ReQ =

Fiir verschiedene Materialien und Anwendungen, wie z.B. Getrankeverpackungen oder Papier, wird die
Recyclingquote heute in der Schweiz und in vielen Landern erhoben. Dabei ist zu beachten, dass diese so
definierte Recyclingquote der Kreislauf-Materialnutzungsquote der EU entspricht. Der Begriff Recycling-
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quote wird in der EU meist unterschiedlich verwendet, indem die Quote als Anteil an rezykliertem Sied-

lungsabfall am gesamten Siedlungsabfall berechnet wird. Dabei umfasst Recycling stoffliches Recycling,

Kompostierung und Vergarung zu Biogas.

Zudem gibt es die Abfallumlenkungsrate; die Rate oder der Prozentsatz eines potenziell recycelbaren Mate-

rials, das aus dem Abfallentsorgungsstrom umgelenkt wurde und daher nicht auf Deponien oder in die Ver-

brennung gelangt. Diese berechnet sich:

Abfallumlenkungsrate =

Jahrliche Gesamtabfallmenge die rezykliert wird 2
Jahrliche Gesamtabfallmenge ( )

Im Folgenden wird nur die Recyclingquote gemass Formel (1) weiter diskutiert.

Definition Recycling-Einsatz (ReE)

Der Recycling-Einsatz wird je nach Fragestellung folgendermassen berechnet:

Fiir Materialien respektive fiir Produkte:

Recycling-Einsatz =

Menge Rezyklat

(3a)

Gesamtmenge des Produktes

Fiir ein Land:

Recycling-Einsatz =

Vorteile

Menge Rezyklat eines Materials pro Jahr

(3b)

total eingesetzte jahrliche Menge des betreffenden Materials

Die Recyclingquote und der Recycling-Einsatz sind Indikatoren, die relativ einfach zu erheben sind,
wenn die Stofffliisse bekannt sind.

Die Einheit Prozent ist einfach verstdndlich und daher gut kommunizierbar.

Die Massenflussindikatoren von verschiedenen Materialien oder Produkte sind einfach miteinander
vergleichbar.

Diese Indikatoren werden in vielen Landern erhoben und kommuniziert. Dabei ist zu beachten, dass
die Definition der Systemgrenzen nicht immer dieselbe ist und daher die quantitativen Angaben
teilweise nur scheinbar vergleichbar sind.

Nachteile

Massenfluss-Indikatoren sagen nur etwas {iber die Stofffliisse aus und nichts iiber andere Faktoren
wie z.B. Ressourceneffizienz oder den 6kologischen Nutzen des Recyclings.

Unabhéingig von der Recyclingquote kann der dkologische Nutzen je nach Material und absoluter
Menge gross oder klein in speziellen Fallen sogar negativ sein.

Teilweise konnen auf der Basis des Indikators (ReE) auch Fehlschliisse gezogen werden, da eine
hohe Quote beim Einsatz von Rezyklaten (ReE) nicht unbedingt die optimalste 6kologische Losung
sein muss, ggf. kann durch ein anderes Material oder Gewichtsreduktionen ein grosserer dkologi-
scher Nutzen generiert werden.

Die Massenfluss-Indikatoren (ReQ und ReE) bewerten nur das Recycling eines Materials im Ver-
gleich zu anderen Entsorgungsmoglichkeiten. Weitere wesentliche Strategien der Kreislaufwirt-
schaft (KW) werden damit nicht adressiert und kénnen mit diesen Indikatoren weder bewertet noch
abgebildet werden. Dazu zdhlen u.a. die Lebenszyklusverlangerung von Produkten durch Reparie-
ren, Wiederverwertung und Aufbereitung sowie Reduktions- und Vermeidungsmassnahmen.
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Beurteilung

Diese beiden Indikatoren (ReQ und ReE) werden schon sehr lange erhoben und waren hilfreich zur Messung
und Forderung von Recyclinganstrengungen. Trotz der einfachen Verstédndlichkeit und der Tatsache, dass
diese Indikatoren auch in vielen anderen Landern erhoben werden, wird empfohlen, sie durch 6kologisch
aussagekraftigere Indikatoren zu ersetzen oder zumindest mit solchen zu erganzen. Dies vor allem aufgrund
der Tatsachen, dass sie wesentliche Aspekte der KW nicht beriicksichtigen und zu 6kologischen Fehlschliis-
sen fiithren kénnen, siehe auch Kapitel 4.1.

2.2 Relative Umweltindikatoren - REV-Indikator

Ubersicht

Der REV-Indikator "Retained Environmental Value" (REV) ist ein systemischer Indikator, der die 6kologische
Werterhaltung durch Recycling-Prozesse oder Weiter- und Wiederverwendung von Produkten oder Materi-
alien misst. Er basiert auf der Lebenszyklusanalyse und beriicksichtig und bewertet so die Umweltauswir-
kungen tiber den gesamten Lebensweg eines Produktes oder Materials. Dies beinhaltet die Herstellung des
urspriinglichen Produktes, die Aufwendungen fiir die Wiederaufbereitung, die Bereitstellung des ersetzten
Produktes sowie Unterschiede, welche sich in der Nutzungsphase ergeben konnen. Der REV-Indikator geht
von einem bestehenden Produkt aus, welches das Ende der Nutzungsphase erreicht hat. Er misst den relati-
ven Anteil der Umweltbelastung (EI°) aus der Produktion dieses Produktes, der durch Wiederverwendung,
Wiederaufarbeitung oder Recycling in dem Sinne erhalten bleibt, dass diese urspriingliche Belastung nicht
mehr notwendig ist.

Wihrend einige Werterhaltungsprozesse (z.B. Wiederverwendung, Reparatur, Aufarbeitung, Wiederaufbe-
reitung und Umverteilung) den Wert eines Produkts im System erhalten, wird bei Recyclingprozessen nur
der Wert des Materials zuriickgewonnen. Diesem Umstand wird Rechnung getragen, indem der Betrach-
tungspunkt der Substitution beim Material oder Produkt gewahlt wird, welcher sich durch den Werterhal-
tungsprozess ergibt. Dabei wird die Art und Menge des zu ersetzenden Primérmaterials unter Beriicksichiti-
gung der funktionalen Gleichwertigkeit und der Marktpréaferenzen ermittelt.

Das Resultat wird, trotz der komplexen Berechnungen auf denen der Indikator basiert, in einer einfach ver-
standlichen Form als Prozentzahl angegeben.

Art des Indikators

Relativer, quantitativer Indikator der auf den Umweltauswirkungen iiber den Lebensweg eines Materials
oder Produktes basiert.

Einheit: Prozent.

Ziel des REV-Indikators

Der REV-Indikator soll die folgende Frage beantworten: «<Welche Art der Wiederverwertung, wie Recycling,
Reparatur, Aufarbeitung etc., fithrt zur hochsten Werterhaltung der 6kologischen Aufwénde, welche in das
urspriingliche Produkt investiert wurden?»

Zudem soll das Resultat in einer leicht verstandlichen Einheit angegeben werden.

Das Ziel des REV-Indikators ist es, den Ubergang zu einer nachhaltigen Kreislaufwirtschaft zu fordern, die
Fallstricke der Abfallhierarchie aufzudecken und eine Grundlage fiir eine wirkungsorientierte Politikgestal-
tung zu schaffen.

3 El: Environmental Impact. Der REV wurde in einer englischen Zeitschrift publiziert. Wir verwenden hier dieselben Abkirzungen wie in der
Originalpublikation, um die Verstandlichkeit bei einem Vergleich mit der Originalpublikation zu erleichtern.
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Definition des REV-Indikators

Der Ausgangspunkt des REV-Indikators ist ein Produkt, welches am Ende seiner Nutzungsphase angekom-
men ist. Der REV vergleicht die Umweltauswirkungen zur Herstellung des durch einen Werterhaltungspro-
zess z.B. Recycling, ersetzten Produktes oder Materials (Elgsp), abziiglich der Belastungen des Werterhal-
tungsprozesses (El,p), mit den Umweltauswirkungen, welche bei der Herstellung des urspriinglichen
Produkts (Elgigina) aufgetreten sind. Zudem konnen Unterschiede in den Umweltauswirkungen wéhrend
der Nutzungsphase in den Vergleich einbezogen werden (Elgypws), falls sich durch den
Werterhaltungsprozess andere Umweltauswirkungen in der Nutzungsphase im Vergleich zum
neuhergestellten Produkt ergeben. Dadurch kann die Umweltbelastung tiber den gesamten Lebenszyklus
des ersetzten Produkts beriicksichtigt werden (Haupt & Hellweg, 2019).

E;lzl (Eldisp,j - Elvrp,j) - EIsurplus

" 4)
Zi:l (Eloriginal,i)

REV =

Auf Landesebene ist es denkbar, dass der REV-Indikator fiir spezifische Materialstrome, wie z.B. Papier,
Metalle, mineralische Baustoffe oder Textilien, ggf. nach Anwendung aufgeteilt, berechnet werden kann.
Damit konnte z.B. fiir die Materialien, fiir welche die Kreislauf-Materialnutzungsquote bereits ermittelt wird,
eine Aussage dariiber gemacht werden, welcher Anteil der Umweltbelastung, der urspriinglichen bei der
Produktion entstand, zuriickgewonnen wurde. Dabei wird es sich um Durchschnittswerte handeln, welche
nicht die verschiedenen moglichen Verwertungsstrategien beriicksichtigen konnen und mit entsprechenden
Unsicherheiten behaftet sind. Es miisste aber noch gezeigt werden, wie das gemacht werden kann und wie
aussagekraftig diese REV-Werte sind.

Vorteile

e  Der REV-Indikator zeigt, wie hoch der Anteil der Umweltauswirkungen ist, welche bei der Herstel-
lung des urspriinglichen Produktes entstanden sind, der zuriickgewonnen werden kann. Damit
zeigt er nicht nur wieviel Material wiederaufbereitet und eingesetzt wird, sondern welcher Anteil
der Umweltbelastungen damit reduziert werden kann.

e Der REV erlaubt es zu beurteilen, welches aus Umweltsicht der optimale Werterhaltungsprozess
eines Produktes ist. Dabei beschrankt er sich nicht auf den Einsatz in dieselbe Anwendung, sondern
erlaubt es auch zu priifen, ob durch den Einsatz in einer anderen Anwendung ein héherer Nutzen
erzielt werden kann. Dies kann z.B. der Fall sein, wenn damit ein Material oder Produkt ersetzt wird,
welches mit hohen Umweltauswirkungen in der Herstellung verbunden ist oder wenn sich dadurch
ein zusétzlicher Nutzen in der Gebrauchsphase ergibt, z.B. durch Gewichtseinsparungen.

¢ Der REV-Indikator ist geeignet, um auf Produktebene Verwertungsstrategien auszuarbeiten, indem
deren relativer Umweltnutzen beurteilt wird. Dies ist mit den Massenflussindikatoren aus Kapitel
2.1 nicht moglich.

¢ Der REV-Indikator kann auch auf Landesebene eingesetzt werden, um aufzuzeigen, welcher Anteil
der Umweltbelastung durch das Recycling zuriickgewonnen wurde, bzw. wie hoch die dkologi-
schen Potentiale sind und damit, welche Recyclingsysteme geférdert werden sollen. Auch wenn es
sich dabei um Durchschnittswerte handeln wird, ist deren 6kologische Aussagekraft wesentlich
hoher als diejenige der ReQ.

e Die nationalen REV-Werte konnten {iber die Jahre dargestellt werden, wie dies heute fiir die ReQ
der Fall ist und damit den dkologischen Fortschritt aufzeigen.

e DerREV ist einfach kommunizierbar, da er als Prozentsatz angegeben wird, je hoher der Prozentsatz
ist, desto besser ist es fiir die Umwelt.
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Nachteile

e Die Berechnung des REV-Indikators erfordert ein tiefgehendes Systemverstandnis, insbesondere fiir
eine realistische Modellierung der substituierten Produkte und deren Umweltauswirkungen.

e Der Aufwand zur Berechnung des REV ist wesentlich hoher als derjenige zur Berechnung der Mas-
senfluss-Indikatoren aus Kapitel 2.1.

¢  Fiir die Berechnung des REV ist es notwendig, das Produkt, welches durch den Werterhaltungspro-
zess substituiert wird, zu bestimmen. Das heisst, je nach Anwendung oder Weiterverwendung, in
welche ein Material bzw. Produkt nach der Aufbereitung geht, ergibt sich ein anderer Indikator-
Wert. Dies ist notwendig zur Beantwortung der strategischen Frage, in welche Anwendung das
Material fliessen soll bzw. ob eine Aufbereitung sinnvoller ist? Der REV ist damit jedoch nur be-
schrankt geeignet, den Nutzen beziiglich der KW eines Produktes auszuloben.

¢ Da der Indikator von einem bestehenden Produkt oder Material ausgeht, ist er nur begrenzt geeig-
net, um diejenigen Aspekte der Kreislaufwirtschaft abzubilden, welche sich auf das Produktdesign
beziehen wie Reduktionsstrategien, z.B. leichtere Verpackungen oder der Einsatz von anderen
Materialien, als die bisher eingesetzten. So zeigt z.B. der REV-Indikator einen sehr hohen Wert, wenn
Mischglas zu Schaumglas verarbeitet und damit Kunststoff-Isolationsmaterial ersetzt wird (Haupt
& Hellweg, 2019). Ob es jedoch sinnvoller wére andere Stoffe als Isolation einzusetzen, wird damit
nicht beantwortet und der hohe REV-Indikator konnte zu falschen Schlussfolgerungen fiihren.

e Als relativer Indikator sagt der REV auch nichts dariiber aus, wie hoch der Nutzen durch die
Werterhaltungsprozesse wie zum Beispiel das Recycling tatsdchlich ist. So kann er z.B. nicht
dazu verwendet werden zu beurteilen, ob es sinnvoller ist, eine Aluminiumdose, Glas- oder
eine PET-Getrankeflasche zu verwenden. Dazu ist eine absolute Betrachtung der Umweltaus-
wirkungen notwendig, siehe auch Kapitel 2.3.

Beurteilung
Der REV geht in mehrfacher Hinsicht wesentlich weiter als die Recycling-Indikatoren aus Kapitel 2.1, welche
nur die Materialstrome betrachten.
e Erumfasst neben der Herstellung, Aufbereitung und Entsorgung ebenfalls die Nutzungsphase.
e Erbewertet die Umweltauswirkungen, welche auftreten bzw. vermieden werden.
¢  Er kann nicht nur bei Recycling angewendet werden, sondern kann auch weitere Werterhaltungs-
prozesse wie Reparatur, Wiederverwendung und dergleichen bewerten.
e Er kann auf Produktebene fiir den 6kologischen Strategieentscheid verwendet werden, in welche
Anwendung ein bestimmtes Produkt oder Material am Ende der Nutzungsphase gehen soll.
e Er macht Vergleiche relativ leicht verstandlich, indem er Werte als Prozentzahlen angibt.

Wir erachten den Nutzen dieser weitergehenden Aussagekraft des REV-Indikators als wesentlich hoher als
den zusatzlichen Aufwand, der sich fiir die Berechnung des REV ergibt. Entsprechend ist die Verwendung
des REV-Indikators aus 6kologischer Sicht den Massenfluss-Indikatoren aus Kapitel 2.1 vorzuziehen. Heute
dienen Recyclingquoten als Zielwerte fiir Recyclingorganisation, wie PET Recycling Schweiz (PRS), Igora
oder Swiss Recycling. Daher werden diese wohl auch in naher Zukunft weiter erhoben werden. Andererseits
ist sich Swiss Recycling und die darin zusammengeschlossenen Recycling Organisationen schon langer be-
wusst, dass die Recyclingquote zu kurz greift. Entsprechend beschiftigt sich Swiss Recycling im Rahmen der
Drehscheibe Kreislaufwirtschaft u.a. mit Indikatoren, welche den 6kologischen Nutzen besser ausdriicken
als die reinen Recyclingquoten.

Der REV-Indikator ist gut geeignet, um verschiedene Verwertungsstrategien aus ckologischer Sicht zu eva-
luieren und deren Nutzen darzustellen.

Die Darstellung des REV-Indikators als Prozentzahl ist fiir die Verstdndlichkeit sicher hilfreich, jedoch sagt
er damit nichts {iber den absoluten Umweltnutzen einer Recyclingstrategie aus. Gerade im Zusammenhang
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mit den notwendigen Massnahmen im Bereich Klima kann der REV-Indikator nicht verwendet werden, um
den Beitrag zum Klima-Absenkpfad zu quantifizieren. Zudem beschrankt er sich darauf, die Verwertung
eines Produktes, das am Ende seiner Einsatzdauer angelangt ist, 6kologisch zu evaluieren, mit dem Ziel die
Verwertung optimal zu gestallten. Ob es 6kologisch noch bessere Losungen als den Einsatz der Rezyklate
gdbe, kann mit dem REV-Indikator nicht beurteilt werden.

2.3 Absolute Umweltindikatoren — Recyclingnutzen und System-
nutzen

Ubersicht
Beim Recyclingnutzen (ReN) geht es um die Frage, wie eine bestimmte Menge Sammelgut bzw. ein Produkt
nach Ende der Nutzungsphase (post-consumer) aus 6kologischer Sicht am besten verwertet wird. Zur Be-
rechnung des Recycling-Nutzens wird wie beim REV die Methode der Lebenszyklusanalyse verwendet. Er
berechnet sich aus der Differenz der Umweltwirkungen des Referenzsystems (z.B. KVA oder einem Werter-
haltungsprozess) und dem betrachteten Recycling- oder anderen Werterhaltungsprozess. Es konnen grund-
satzlich dieselben Szenarien wie beim REV analysiert werden. Im Wesentlichen unterscheidet sich dieser
Indikator vom REV in den folgenden Punkten:
¢ DasResultat wird als absoluter Umweltnutzen, z.B. in UBP oder CO,,, angegeben und nicht relativ
in Prozenten wie beim REV.
e Der Bezugspunkt zur Beurteilung sind die Umweltauswirkungen durch die Entsorgung oder Ver-
wertung, falls es die untersuchte Variante nicht gabe. Beim REV ist der Bezugspunkt die Umwelt-
auswirkungen der Herstellung des urspriinglichen Materials oder Produktes.

Der Recyclingnutzen wurde schon fiir eine Vielzahl von Recyclingsystemen berechnet, sei es z.B. fiir die
Festlegung der Hohe der Entschddigungen aus vorgezogenen Entsorgungsbeitrdgen oder -gebiihren, z.B.
(Stettler & Dinkel, 2016) oder zur Optimierung von Recyclingsystemen und Ausweisen des Nutzens, z.B.
(Dinkel & Kagi, 2018), (Swiss Recycling, 2017).

Der Systemnutzen (SyN) basiert ebenfalls auf der Methode der Okobilanzierung und betrachtet die Frage,
mit welchen Umweltauswirkungen die Erfiillung einer bestimmten Funktion verbunden ist (z. B. Verpa-
ckung von Produkten, Transportdienstleistung oder Wohnen). Das heisst, es wird das gesamte System be-
trachtet, wie diese Funktion erfiillt werden kann. Dies umfasst die Bereitstellung der Materialien, Logistik,
Nutzung bis zur Verwertung und dessen Nutzen der sich aus den Werterhaltungsprozessen ergibt. Da sein
Ausgangpunkt nicht ein bestehendes Material oder Produkt ist, konnen damit auch weitere Strategien, wie
z.B. Reduce, zur Reduktion von Umweltauswirkungen analysiert werden. So gibt es Studien, welche mit der
Systembetrachtung zeigen, dass bei der Funktion Nahrungsmittel zu verpacken eine flexible Leichtverpa-
ckung, welche nicht rezykliert werden kann, die geringere Umweltauswirkung hat als eine schwerere Ver-
packung, welche eine hohe Recyclingquote aufweist (Wellenreuther, 2019).

2.3.1 Recyclingnutzen (ReN)

Art des Indikators
Absoluter und quantitativer Indikator
Einheit: Einheiten von Okobilanz Indikatoren wie z.B. UBP, kg COseq., ReCiPe Punkte, etc.
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Ziel des Recycling-Nutzens

Der Recycling-Nutzen geht von einem Produkt oder Material aus, welches das Ende seiner Lebensdauer er-
reicht hat und soll die Frage beantworten, welches der optimale Werterhaltungsprozess oder die Verwertung
einer bestimmten Menge Material bzw. des Produktes ist. Es muss sich dabei nicht um einen Recyclingpro-
zess mit Materialumwandlung handeln, sondern kann sich auch um einen Instandhaltungsprozess handeln.
Dabei wird einerseits beriicksichtigt, welche Entsorgung damit vermieden wird und andererseits, welche
Ressourcen und Materialien nach der Aufbereitung ersetzt werden und ob diese im Gebrauch, beziiglich der
Umweltauswirkungen, einen Unterschied machen.

Definition des Recyclingnutzens (ReN)

Die Berechnung des Umweltnutzens fiir ein Produkt, welches das Ende seiner Nutzungsdauer erreicht hat,
erfolgt wie beim REV, wobei nur der Zahler von Gleichung (4) berechnet wird, ohne die Division durch die
Umweltauswirkungen des Originalproduktes. Zudem wird der vermiedene Entsorgungsprozess beriicksich-
tigt. Daraus ergibt sich der absolute Nutzen des Recyclingsystems, siehe z.B. (Stettler & Dinkel, 2012), (Kagi,
Zschokke, et al., 2017).

ReN =Y/, EI vrp,i — Xj—1 El_ent,j — Yy—1 EI_disp,k — EI_surplus (5)
Wobei:

EI fiir die Umweltauswirkungen (environmental impact) steht

ElL,p Werterhaltungsprozess z.B. Recycling

El..: finale Entsorgung des Produkts im Referenzsystem

Elgisp ersetztes Produkt oder Material

Elyupiis  Unterschiede in den Umweltauswirkungen wahrend der Nutzungsphase nach dem Werterhal-
tungsprozess.

Vorteile

e Mit dem Recycling-Nutzen (ReN) konnen Aussagen gemacht werden, welche Verwertungsalterna-
tive fiir ein Material oder Produkt aus 6kologsicher Sicht am besten ist.

e Damit zeigt er nicht nur wieviel Material wiederaufbereitet und eingesetzt wird, sondern wieviel
Umweltbelastungen damit reduziert werden kénnen.

e Zudem erlaubt der ReN zu beurteilen, welches aus Umweltsicht der optimale Werterhaltungspro-
zess eines Produktes ist. Dabei beschrankt er sich nicht auf den Einsatz in dieselbe Anwendung,
sondern erlaubt es auch zu priifen, ob durch den Einsatz in einer anderen Anwendung ein hdherer
Nutzen erzielt werden kann. Dies kann der Fall sein, wenn damit ein Material oder Produkt ersetzt
werden kann, welches mit hohen Umweltauswirkungen in der Herstellung verbunden ist oder wenn
sich dadurch ein zusétzlicher Nutzen in der Gebrauchsphase ergibt, z.B. durch Gewichtseinsparun-
gen.

e Damit ist der ReN geeignet, um auf Produktebene Verwertungsstrategien auszuarbeiten, indem
deren absoluter Umweltnutzen beurteilt wird. Dies ist mit den Massenflussindikatoren aus Kapitel
2.1 nicht moglich.

e Der ReN gibt den absoluten Umweltnutzen an, der sich durch einen Werterhaltungsprozess ergibt.
Dadurch kann beispielweise auch der Beitrag zur Reduktion der Treibhausgase ausgewiesen wer-
den. Dies ist ein wesentlicher Mehrnutzen zum REV, der nur den relativen Nutzen angibt und damit
z.B. nichts dariiber aussagt, welchen Beitrag zum Klimaabsenkpfad geleistet wird.

o Auf Landesebene ist es moglich, den ReN fiir spezifische Materialstrome zu berechnen, wie dies
z.B. Swiss Recycling fiir ihre Mitglieder macht, indem im Leistungsbericht von Swiss Recycling
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(Kégi & Dinkel, 2017; Swiss Recycling, 2017, 2019) sowie auf ihrer Homepage u.a. ausgewiesen
wird, wieviel Umweltauswirkungen in UBP dank den Mitgliedern reduziert werden konnten.

Nachteile

e Die Berechnung des ReN erfordert wie der REV ein tiefgehendes Systemverstandnis, insbesondere
fiir eine realistische Modellierung der substituierten Produkte und deren Umweltauswirkungen.

e  Der Aufwand zur Berechnung des ReN ist wesentlich hoher als derjenige zur Berechnung der Mas-
senfluss-Indikatoren aus Kapitel 2.1. Er ist vergleichbar mit dem Aufwand zur Bestimmung des
REV.

o  Fiir die Berechnung des ReN ist es notwendig sowohl das Referenzszenario, z.B. Entsorgung in einer
KVA, Produkt, wie auch das Produkt oder Material, welches durch den Werterhaltungsprozess sub-
stituiert wird, festzulegen. Das heisst, je nach Referenzszenario und Anwendung, in welche ein
Material nach der Aufbereitung fliesst oder ob das Produkt nach einer Aufbereitung weiterverwen-
det wird, ergibt sich ein anderer Indikator-Wert. Dies ist notwendig fiir die strategische Frage: «In
welche Anwendung soll das Material fliessen, bzw. ist eine Aufbereitung sinnvoller?» Jedoch ist der
ReN damit nur beschréankt geeignet, um den Nutzen beziiglich der KW eines Produktes auszuloben.

e Der ReN benoétigt einen Vergleich zu einem Referenzsystem, z.B. Entsorgung in einer KVA oder
Deponierung. Dieses ist nicht immer bekannt bzw. je nach Land unterschiedlich und erschwert
damit die Vergleichbarkeit zwischen verschiedenen Landern.

e Dader Indikator von einem bestehenden Produkt oder Material ausgeht, ist er nur begrenzt geeignet
um diejenigen Aspekte der Kreislaufwirtschaft abzubilden, welche sich auf das Produktdesign be-
ziehen, wie z.B. Reduktionstrategien oder Einsatz von anderen Materialien als die bisher eingesetz-
ten.

Beurteilung

Der ReN geht wie der REV-Indikator wesentlich weiter als die heute verwendeten Massenfluss-Indika-
toren, siehe dazu auch Beurteilung in Kapitel 2.2. Zudem hat er den Vorteil, dass er den Umweltnutzen
absolut ausdriickt. Es ist moglich, dass zwei Systeme denselben REV-Wert haben, dass einer jedoch
einen viel hoheren Umweltnutzen generiert und entsprechend aus 6kologischer Sicht sinnvoller sein
kann. Somit ermoglicht es der Indikator Entscheidungstragerinnen, den Nutzen zur Reduktion von
Treibhausgasen und anderen Umweltbelastungen zu erkennen. Auf Landesebene kénnte der ReN
sowohl als eingesparte Umweltbelastungen, z.B. gemessen in UBP, bzw. eingesparte Treibhausgasemis-
sionen angegeben werden, wie dies Swiss Recycling bereits fiir Ihre Mitglieder in ihrem Leistungsbe-
richt macht (Swiss Recycling, 2019). Gerade auf Landesebene ist im Kontext der Verpflichtungen die
Treibhausgasemissionen senken die Information der CO,.q notwendig, um den Beitrag zur Erreichung
der Klimaziele auszuweisen. In diesem Zusammenhang ist der Begriff der COs.q heute auch
weitgehend bekannt. Andere Indikatoren wie UBP haben einen geringeren Bekanntheitsgrad, auch
wenn dieser in den letzten Jahren gestiegen ist. Ebenso wére es mdglich dieses Resultat als Prozentzahl
anzugeben, indem die Umweltauswirkung pro Jahr auf ein Referenzjahr bezogen wiirde. Zum Beispiel
indem der ReN fiir die wesentlichen Stoffstrome des Jahres 2020 = 100 % gesetzt wiirde und die ReN-
Werte anderer Jahre in Relation zum Wert 2020 gesetzt werden.
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2.3.2 Systemnutzen (SyN)

Art des Indikators
Absoluter und quantitativer Indikator
Einheit: Einheiten von Okobilanz Indikatoren wie z.B. UBP, kg COseq., ReCiPe Punkte, etc.

Ziel des System-Nutzens (SyN)

Der Ansatzpunkt des Systemnutzens ist die Erfiillung einer bestimmten Funktion und die Frage, wie hoch
die Umweltauswirkungen bei den verschiedenen Moglichkeiten sind, diesen Nutzen zu erfiillen. Damit kon-
nen auch aber nicht nur Werterhaltungsprozesse untersucht werden. Ebenso kénnen diese Indikatoren ver-
wendet werden um zu entscheiden, ob der gewiinschte Nutzen mit anderen Strategien, z.B. mit anderen
Materialien, Reduktionen oder einer anderen Nutzungsart, umweltvertraglicher erreicht werden kann.

Definition des Systemnutzens (SyN)

Mit dem Systemnutzen kann beurteilt werden, mit welchen Umweltauswirkungen die Erfiillung einer be-
stimmten Funktion verbunden sind. So kénnen z.B. verschiedene Verpackungssysteme fiir ein Getrankeseg-
ment betrachtet und verglichen werden. Daraus kénnen Strategien zur Reduktion der Umweltauswirkungen
abgeleitet werden, siehe z.B. [(Swiss Recycling, 2017), (Dinkel et al., 2017)]. Im Zusammenhang mit Strategien
der Kreislaufwirtschaft konnen die Umweltauswirkungen von verschiedenen Moglichkeiten denselben Nut-
zen zu generieren, miteinander vergleichen werden.

Vorteile

¢ Mit dem System-Nutzen (SyN) kdnnen Aussagen gemacht werden, wie hoch die Umweltauswir-
kungen eines Systems sind, um eine bestimmte Funktion, z.B. Verpackung eines Gutes, Transport
von A nach B oder Bau einer Infrastruktur, zu erfiillen.

e Der SyN erlaubt es mit vergleichbarem Aufwand alle Auswertungen zu machen, welche mit dem
ReN oder REV moglich sind, siehe dazu Unterkapitel Vorteil in den Kapiteln 2.2 und 2.3.1. Diese
werden hier nicht nochmals aufgefiihrt.

e Der SyN setzt nicht erst beim Produkt an, welches das Ende seiner Nutzungsdauer erreicht hat, son-
dern betrachtet das gesamte System von der Materialbereitstellung {iber die Produktion und Nut-
zung bis zur Verwertung. Damit konnen alle Strategien der KW adressiert werden, also auch die
Strategien Wiederverwendung oder Reduktion. Letztere kann mit dem ReN und REV nur beschrankt
gepriift werden.

e Der SyN gibt den absoluten Umweltnutzen an, der sich durch einen Werterhaltungsprozess ergibt.
Dadurch kann beispielweise auch der Beitrag zur Reduktion der Treibhausgase und anderer Um-
weltbelastungen ausgewiesen werden. Damit ergibt sich eine hohere Aussagekraft als mit dem REV,
der nur den relativen Nutzen angibt.

e Auf Landesebene wire es denkbar, den SyN fiir spezifische Materialstrome oder Sektoren zu be-
rechnen, indem Okobilanzinformationen zu Recycling mit Materialfliissen, wie diese teilweise von
BES erhoben werden, z.B. die Kreislauf-Materialnutzungsquoten oder die Einsatzmengen der Mate-
rialien, verkniipft werden. Es miisste aber noch gezeigt werden, wie das gemacht werden kann.

Nachteile
¢ Die Berechnung des SyN erfordert wie der ReN und REV ein tiefgehendes Systemverstédndnis, ins-
besondere fiir eine realistische Modellierung der Systeme zur Erfiillung derselben Funktion.
e  Der Aufwand zur Berechnung des SyN ist wesentlich hoher als derjenige zur Berechnung der Mas-
senfluss-Indikatoren aus Kapitel 2.1. Der Aufwand ist vergleichbar, wie derjenige zur Berechnung
des REV oder ReN. Tendenziell liegt er etwas hoher.
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e Fiir die Berechnung des SyN ist es notwendig ein spezifisches System zu definieren und dabei die
Rahmenbedingungen festzulegen z.B. betreffend Produktion und Substitution des Produktes oder
Materials, welches durch den Werterhaltungsprozess ersetzt wird. Dabei miissen entsprechende
Annahmen getroffen werden. Zudem erhélt das Resultat erst seine Aussagekraft im Vergleich zu
einem oder mehreren Vergleichsszenarien mit demselben Nutzen, bzw. Erfiillung derselben Funk-
tion. Das heisst, je nach Systemdefinition und Vergleichsszenario ergibt sich ein anderes Resultat.
Das ist einerseits ein Vorteil, da der SyN sehr breit anwendbar ist und spezifische Fragen beantwor-
ten kann, andererseits kann dies beziiglich Interpretation und Vergleichbarkeit, z.B. mit anderen
Landern, auch einen Nachteil darstellen.

Beurteilung

Der SyN geht wie der ReN- und REV-Indikator wesentlich weiter als die heute verwendeten Massen-
fluss-Indikatoren, siehe dazu auch Beurteilung in Kapitel 2.2 und 2.3.1. Zudem hat er den Vorteil, dass
er als umfassende Systembetrachtung alle Strategien der KW adressieren kann und den Umweltnutzen
absolut ausdriickt. Entsprechend ist die Aussagekraft unter den in diesem Bericht untersuchten Indika-
toren am hochsten. Der Indikator ermdglicht es Entscheidungstragerinnen, den Nutzen zur Reduktion
von Treibhausgasen und anderen Umweltbelastungen zu erkennen und diesen quantitativ auszuwei-
sen, was z.B. im Zusammenhang mit den Klimazielen sehr wichtig ist. Auf Landesebene konnte der
SyN sowohl als eingesparte Treibhausgasemissionen oder als Prozentzahl angegeben werden, indem
die Umweltauswirkung pro Jahr auf ein Referenzjahr bezogen wiirde, indem fiir dieses der SyN 100%
gesetzt wiirde und die SyN-Werte anderer Jahre in Relation zum Wert des Referenzjahres gesetzt
werden.

2.4 Effizienz-Indikatoren

Ubersicht

Im Rahmen dieser Studie werden unter dem Begriff Effizienz-Indikatoren Kenngrdssen behandelt, welche
Stofffluss- oder Umweltindikatoren mit 6konomischen Grossen verbinden. Dazu z&hlt z.B. der vom Bundes-
amt fiir Statistik erhobene Effizienz-Indikator «BIP / Siedlungsabfall» sowie der Oko-Effizienz-Indikator SEBI
(Specific-Eco-Benefit-Indicator). Letzterer wurde entwickelt, um Massnahmen im Umweltbereich beziiglich
der Effizienz der eingesetzten Mittel zu beurteilen.

2.4.1 BIP / Abfalimenge (BIP-A)

Art des Indikators
Relativer quantitativer Indikator
Einheit: Prozent

Ziel des Indikators
Der Indikator soll aufzeigen, ob eine Kopplung zwischen dem BIP und den Abfallmengen besteht bzw. ob

eine Entkoppelung erreicht werden kann. Dabei werden alle Abfille, aufgeteilt in verwertete und entsorgte
Abfaille, beriicksichtigt.

Definition des BIP-A
Die Berechnung erfolgt fiir die gesamte Schweiz pro Jahr. Dabei wird nicht der absolute Wert angegeben,
sondern die relative Verdnderung zum Wert im Jahre 1990.
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BIP-A =

(BIP / jahliche Abfallmenge) [betrachtetes Jahr]
(BIP / jahriche Abfallmenge) [1990]

*100 (6)

Ein steigender BIP-A Wert zeigt an, dass das BIP starker wéchst als die Abfallmengen und damit eine gewisse

Entkopplung zwischen der Wirtschaftsleistung und den Abfallstromen besteht.

Vorteile
[ ]
[ ]

Der BIP-A Indikator ist etabliert, da er seit Jahren erhoben und kommuniziert wird.

Er ist als Index leicht verstandlich.

Der Indikator setzt eine Grosse aus dem Umweltbereich, Abfallmenge, in Beziehung zur 6konomi-
schen Grosse BIP.

Nachteile

Der BIP-A Indikator sagt nichts {iber die Umweltauswirkungen aus, sondern nur {iber die Abfall-
mengen und deren Verhéltnis zum BIP.

Entsprechend kann er nur auf der Ebene Land sinnvoll eingesetzt werden. Fiir die Beurteilung von
Produkten oder Firmen ist er nicht geeignet.

Der Indikator erlaubt keine Aussage zur absoluten Héhe der Umweltbelastung oder Abfallstrome.
Eine positive Entwicklung des Indikators kann auch durch eine Zunahme der Wirtschaftsleistung
erzielt werden, ohne eine Verbesserung bei der Umwelt- oder Abfallsituation. Auch bei einer relati-
ven Entkopplung (die Umweltbelastung nimmt weniger zu als das BIP) oder einer absoluten Ent-
kopplung (Umweltbelastung oder Abfallmenge sinkt wiahrend das BIP steigt) ist noch nicht gewéahr-
leistet, dass umweltpolitische oder aus naturwissenschaftlicher Sicht angezeigte Ziele erreicht
werden.

In der Form wie er vom BEFS publiziert wird, kann er nicht oder nur beschréankt fiir die Messung der
Kreislaufwirtschaft eingesetzt werden. Eine Reduktion der Abfallmenge sagt wohl etwas iiber die
Effizienz der Rohstoffnutzung und iiber die Kreislaufwirtschaftsstrategie Reduktion aus, jedoch sagt
er nichts iiber die okologische Nachhaltigkeit von Werterhaltungsprozessen (Wiederverwendung,
Recycling) aus.

Beurteilung

Dieser Indikator wird schon seit einiger Zeit erhoben und war hilfreich zur Messung von Anstrengungen im

Bereich Abfallvermeidung. Dennoch wird empfohlen, diesen Indikator durch 6kologisch aussagekréftigere

Indikatoren zu ersetzen oder zumindest mit solchen zu erganzen. Dies vor allem aufgrund der Tatsachen,

dass dieser Indikator zu 6kologischen Fehlschliissen fiihren kann und wesentliche Aspekte der KW nicht

berticksichtigt.
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2.4.2 Oko-Effizienz-Indikatoren — z.B. SEBI-Indikator

Massnahmen zum Schutze der Umwelt konnen beziiglich ihrer 6kologischen und 6konomischen Auswir-
kungen (Kosten?) in die folgenden vier Klassen eingeteilt werden:

1. Umweltnutzen verbunden mit Mehrkosten
Da stellt sich die Frage, wie konnen die 6konomischen Mittel moglichst effizient fiir die Umweltent-
lastung eingesetzt werden.

2.  Umweltnutzen mit Kosteneinsparungen
Diese Massnahmen werden im Allgemeinen realisiert, ohne dass eine zusétzliche
Entscheidungshilfe notwendig ist.

3.  Umweltschaden mit Mehrkosten
Diese Massnahmen werden aus 6konomischer Sicht sinnvollerweise nicht realisiert oder der Gesetz-
geber setzt die Rahmenbedingungen so, dass die Umweltschaden minimiert oder verhindert
werden.

4.  Umweltschaden mit Kosteneinsparungen
Hier muss der Gesetzgeber entsprechende Rahmenbedingungen schaffen, damit die Umweltscha-
den minimiert oder verhindert werden.

Der Okonutzenindikator SEBI (Specific-Eco-Benefit-Indicator) wurde entwickelt, um Massnahmen der
Klasse 1 zu beurteilen. Er basiert auf dem klassischen Ansatz der Oko-Effizienz, wie dieser vom WBCSD
(World Bussiness Council of Sustainable Development) im Jahre 1991 entwickelt wurde, mit dem Ziel einen
Indikator zu haben, der eine Aussage macht, wie hoch der 6kologische Nutzen der eingesetzten finanziellen
Mittel ist.

Art des Indikators
Absoluter und quantitativer Indikator
Einheit: vUBP> / CHF, moglich ware z.B. auch vCO,..o/CHF

Ziel des SEBI

Zielsetzung einer Okoeffizienzanalyse ist die Schaffung von objektiven, auf Kosten/Nutzen-Betrachtungen
basierenden Grundlagen fiir umweltpolitische Entscheidungen. Zur Beurteilung der 6kologischen Aspekte
werden Methoden der Okobilanzierung benutzt, z.B. die ,Methode der 6kologischen Knappheit”. Auf diese
Weise wird der Umweltnutzen einer Massnahme gegeniiber dem Referenzszenario (z.B. Status quo: Entsor-
gung in KVA) durch ,, vermiedene Umweltbelastungspunkte (vUBP)"” quantifiziert. Der Quotient vUBP/CHF
ist der ,,Specific-Eco-Benefit-Indicator”, kurz SEBL

Definition des SEBI

Zur Berechnung des SEBI wird der gegeniiber dem Referenzszenario ausgewiesene Umweltnutzen (in vUBP)
durch die zusétzlichen Nettokosten, also Gesamtaufwénde abziiglich Wertstoff- und Energieertrage dieser
Massnahme, dividiert. Der SEBI ergibt sich damit in vUBP/CHF.

Umweltbelastung (Referenz) — Umweltbelastung (Massnahme) 7
Mehrkosten der Massnahmen ( )

SEBI =

4 Dabei werden unter Kosten nur die 6konomisch ausgewiesenen Kosten verstanden. Die externen Kosten, Kosten fiir die Gesellschaft,
aufgrund von nicht eingepreisten Umweltbelastungen durch wirtschaftliche Tatigkeiten, werden Uber die Umweltauswirkungen
beriicksichtigt, auch wenn diese nicht in einer 6konomischen Einheit ausgedriickt werden.

5 VvUBP: vermiedene Umweltbelastungspunkte (UBP)

Evaluation: Okologische Nachhaltigkeit der Kreislaufwirtschaft mit Indikatoren messen | Bericht Marz 2022 Seite 20 von 47



Ein hoher SEBI steht damit fiir ein besonders dkoeffizientes Recyclingsystem, also einen grossen Umweltnut-
zen pro ausgegebenem Schweizer Franken (Pohl, 2021). Oko-Effizienz Indikatoren kénnen dann verwendet
werden, wenn es darum geht zu entscheiden, mit welchem System der grosste 6kologische Nutzen pro
investiertes Geld erreicht werden kann [z.B. (Dinkel et al., 2018) oder (Ké&gi, Schlapfer, et al., 2017)]. Zum
Beispiel bei der Frage: «Soll beim Bau eines Hauses das verfiigbare Budget eher in eine bessere Warmedam-
mung oder in ein moglichst 6kologisches Heizsystem investiert werden?»

Vorteile
e Der SEBI-Indikator basiert auf Okobilanzdaten und bildet damit den gesamten Lebensweg eines
Materials oder Produktes von der Herstellung bis zur Verwertung ab.
e  Er gibt Auskunft dariiber, wie effizient das Geld fiir eine bestimmte Massnahme eingesetzt wird.
¢ Der Indikator kann fiir strategische Entscheide verwendet werden.

Nachteile

e  Der SEBI ist eine Kennzahl fiir die Effizienz von Umweltmassnahmen, mit dem sich nur Massnah-
men, die Kosten verursachen und einen Nutzen generieren, beziiglich ihrer Effizienz vergleichen
lassen. Alle anderen Massnahmen, Klassen 2 bis 4, siehe Seite 20, lassen sich mit dem SEBI nicht
beurteilen. Der SEBI ist fiir diese Klassen aus den folgenden Griinden nicht definiert: Die Klassen 2
und 3 fithren zu einem negativen SEBI, obwohl bei der Klasse 2 ein positiver Umweltnutzen auftritt.
Dagegen fiihrt Klasse 4 zu einem positiven Umweltnutzen, der bei gleichen Kosten umso grosser ist,
je hoher der Umweltschaden ist.

e Die sinnvolle Anwendung des SEBI setzt jeweils voraus, dass eine «entweder oder» Situation be-
steht, in dem Sinne, dass es eine «Ist-Situation» gibt und die 6kologischen und 6konomischen
Unterschiede dazu berechnet werden. Grundsitzlich bendtigen auch die ©kologischen oder
Stofffluss-Indikatoren ein Vergleichszustand. Ein Unterschied bzw. eine zusétzliche Schwierigkeit
kann sich bei den 6konomischen Indikatoren vor allem im 6ffentlichen Bereich ergeben, wenn die
Kosten von unterschiedlichen Stellen getragen werden. Z.B. liegen die Kosten beim Kunststoffrecyc-
ling (momentan) beim Haushalt und konnen daher nur mit Vorbehalt mit den Ausgaben der
Gemeinden beim Bau von KVAs verglichen werden. Dazu miissten dann volkswirtschaftliche Kos-
ten betrachtet werden, was beziiglich Systemgrenzen Verstandnis schwierig ist.

Beurteilung

Der SEBI kann sehr wertvoll sein, um verschiedenen Strategien, u.a. auch Strategien einer Kreislaufwirtschaft
aus Okologischer und 6konomischer Sicht zu beurteilen. Er kann insbesondere auch Entscheidungstréager
dabei unterstiitzen, ein begrenztes Budget so einzusetzen, dass damit ein hoher Umweltnutzen erreicht wird.
Da sich jedoch nicht alle moglichen Recyclingsysteme beurteilen lassen, z.B. ergeben sich bei Recyclingpapier
je nach Marktsituation keine Mehrkosten und entsprechend ist der SEBI nicht definiert, siehe Formel in der
Definition des SEB], ist er fiir die Fragestellung in diesem Projekt nur beschrankt geeignet und wird nicht
weiter in die Evaluation einbezogen.
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3 Prifkriterien

Die Eignung der ausgewéhlten, im vorherigen Kapitel beschriebenen Indikatoren erfolgte, indem deren Aus-
sagekraft beziiglich der folgenden vier Aspekte gepriift wird:

e Strategien der Kreislaufwirtschaft
e Okologische Aussagekraft

e Praktikabilitat

e Kommunizierbarkeit

Fiir jeden Aspekt wurden entsprechende Priifkriterien erarbeitet bzw. bestehende ausgewahlt.

3.1 Definition der Prifkriterien

Die Priifkriterien dienen dazu die Eignung der Indikatoren zu testen zur Messung des Standes und des Nut-
zens der Kreislaufwirtschaft sowie zur Entwicklung von zirkuldren Strategien. Dabei wird unterschieden
zwischen den folgenden Ebenen:

e  Produkte
e Firmen
e Land

Die Kategorien und deren Priifkriterien um die Zirkularitdt auf Landeseben zu messen sind in Tabelle 2,
diejenigen fiir Produkte und Strategien in Tabelle 3 dargestellt. Erklairungen dazu werden in Kapitel 3.2
gegeben.

Tabelle 2: Priifkriterien um die Eignung der Indikatoren fiir die Messung der Zirkularitdt auf Landesebene zu messen

Kategorie Priifkriterien

Strategien der Kreislaufwirtschaft Zirkuldre Beschaffung (circular sourcing)

Recycling aus dem Verbrauch (recycling from consumption)

Okologische Aussagekraft Zeigt ein hoher Indikatorwert auch einen hohen 6kologischen Nutzen an?

Zeigt der Indikator den absoluten 6kologischen Nutzen an, z.B. pro Jahr und Region?

Kann der Nutzen des Gesamtsystems, bzw. jeder der drei KW-Strategien (Reuse — Reduce —
Recycle) erfasst und abgebildet werden?

Praktikabilitat Skalierbarkeit, Datenverfugbarkeit, Machbarkeit

Reproduzierbarkeit (Datenbanken und Bewertungsmethoden)

Aufwand (Erhebung, Auswertung, Kostenaufwand)

Kommunizierbarkeit Verstandlichkeit

Internationale Vergleichbarkeit: Europa
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Tabelle 3: Priifkriterien zum Testen der Eignung der Indikatoren fiir die Messung der Zirkularitdt von Produkten

Kategorie Priifkriterien

Strategien der Kreislaufwirt- Zirkuldare Beschaffung (circular sourcing)
schaft®

Nachhaltiges Design (sustainable design)

Ressourceneffizienz (resource efficiency)

Produkt als Dienstleistung (product as a service)

Sharing/Virtualisierung (sharing/virtualising)

Einsatzoptimierung/Wartung (usage optimisation/maintenance)

Wiederverwendung/Umverteilung (reuse/redistribution)

Aufarbeitung/Wiederaufbereitung (refurbishing/remanufacture)

Industrielle Symbiose / Recycling aus der Produktion (industrial symbiosis / recycling from manufacturing

Recycling aus dem Verbrauch (recycling from consumption)

Okologische Aussagekraft Zeigt ein hoher Indikatorwert auch einen hohen 6kologischen Nutzen an?

Zeigt der Indikator den absoluten 6kologischen Nutzen an, z.B. pro Jahr oder Produktmenge?

Kann der Nutzen des Gesamtsystems, bzw. jeder der drei KW Strategien (Reuse — Reduce — Recycle) erfasst
und abgebildet werden?

Praktikabilitat Skalierbarkeit, Datenverfugbarkeit, Machbarkeit

Reproduzierbarkeit (Datenbanken und Bewertungsmethoden)

Aufwand (Erhebung, Auswertung, Kostenaufwand)

Kommunizierbarkeit Verstandlichkeit

Internationale Vergleichbarkeit: Europa

Fiir die Gewichtung der vier Kategorien wurden zwei verschiedene Ansitze verwendet. Diese sind in Kapi-
tel 3.3 beschrieben.

3.2 Erklarung der Prifkriterien

Strategien der Kreislaufwirtschaft

Die Kreislaufwirtschaft kann in drei Phasen unterteilt werden, welche jeweils einem Prinzip der Kreislauf-
wirtschaft folgt. Das Unternehmen Price Waterhouse Coopers (PwC) hat zu jeder dieser drei Phasen und
Prinzipien entsprechende Strategien benannt, welche eine Kreislaufwirtschaft férdern (PwC, 2019).

1. Die Kreislaufwirtschaft in der Produktions-/Distributionsphase ist in drei Strategien verankert, die
darauf abzielen, die Nutzung erneuerbarer Energien zu maximieren und Wertverluste in der gesam-
ten Wertschopfungskette zu minimieren.

2. Die Kreislaufwirtschaft in der Nutzungsphase umfasst vier Strategien, die Wertverluste reduzieren,
indem Produkte und Materialien mit ihrem hochsten Nutzen durch gemeinsame Nutzung, Wieder-
verwendung, Reparatur, Wiederaufbereitung und Recycling in Umlauf gebracht werden.

3. Die Kreislaufwirtschaft beziiglich End-of-Life umfasst drei Strategien, welche darauf abzielen,
Downcycling zu vermeiden und Abfélle als Wertstoffe in anderen Systemen wieder einzusetzen.

6 Die Priifkriterien entsprechen den 10 Strategien der Kreislaufwirtschaft, welche von der PwC erarbeitet wurden (PwC, 2019)
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Die zehn Strategien der Kreislaufwirtschaft, siehe Tabelle 3, konnen von Unternehmen fiir ihre Tatigkeiten
angewendet werden, um einen Beitrag zur Kreislaufwirtschaft zu leisten.

Okologische Aussagekraft
In dieser Kategorie sind Kriterien aufgefiihrt, die priifen, wie hoch die Aussagekraft der Indikatoren beziig-
lich des 6kologischen Nutzens ist. Dazu wurden die folgenden Kriterien ausgewahlt:

e  Zeigt ein hoher Indikatorwert auch einen hohen ¢kologischen Nutzen an?
Den hochsten Wert erhilt ein Indikator, wenn er die Umweltauswirkungen des gesamten Systems
misst.
Falls er diese nur indirekt misst und die Beispiele zeigen, dass der Zusammenhang zwischen Indi-
kator und Umweltauswirkungen nicht immer erfiillt ist, so wird der Wert halbiert.
Falls nur ein Teil der KW-Strategien damit erfasst wird und somit die Aussagekraft auf einen Aspekt,
z.B. Recycling, beschrankt ist, so wird der Wert nochmals halbiert.
Einen Abzug von 25 % ergibt sich, falls ein hoherer 6kologischer Nutzen mit einer Strategie moglich
ist, welche durch den Indikator nicht adressiert wird.
10 % Abzug gibt es, falls der Indikator die vermiedenen Auswirkungen der Entsorgung nicht be-
riicksichtigt. Da die Vermeidung von Abfillen neben der Ressourcenschonung dem Zweck der
VVEA entspricht.

e Zeigt der Indikator den absoluten 6kologischen Nutzen an, z.B. pro Jahr und Region?
Dieses Kriterium wurde aufgenommen, da ein relativer Indikator nichts dariiber aussagt, wie hoch
der Umweltnutzen ist, und daher zu Fehlschliissen fithren kann, wenn zwei Systeme denselben
relativen Indikatorwert aufweisen, jedoch der eine einen viel hoheren Umweltnutzen generiert.
Indikatoren, welche den absoluten Umweltnutzen zeigen, basieren auf Okobilanzen und geben die
Resultate z.B. als kg CO,-eq/t oder UBP/t an. Relative Indikatoren geben den Nutzen in Prozenten
an.

e Kann der Nutzen des Gesamtsystems bzw. jeder der drei KW-Strategien (Reuse — Reduce — Recycle)
erfasst und abgebildet werden?
Verschiedene Indikatoren fokussieren nur auf das Recycling, jedoch kénnen ggf. die Umweltauswir-
kungen mit anderen KW-Strategien hoher sein.

Praktikabilitat

In der Kategorie Praktikabilitdat geht es darum einzuschétzen, wie einfach die Indikatoren in der Praxis
anzuwenden sind. Die Kriterien Skalierbarkeit, Datenverfiigbarkeit und Machbarkeit sagen etwas dariiber
aus wie einfach ein Indikator auf verschiedene Systeme und Ebenen anwendbar ist.

Das Kriterium Reproduzierbarkeit priift, ob die Ergebnisse eines Indikators wiederholbar sind oder wieder-
holend berechnet werden kénnen. Bei Indikatoren, welche auf Okobilanzen beruhen, kénnen sich Unter-
schiede aufgrund von neueren Hintergrunddaten ergeben, obwohl sich beim untersuchten System keine Ver-
anderung ergeben hat. Dies hat den Vorteil, dass neue Erkenntnisse in die Bewertung einfliessen und den
Nachteil, dass die Reproduzierbarkeit eingeschrankt und die Kommunikation erschwert wird.

Das Kriterium Aufwand soll einschétzen, wie gross der Aufwand fiir die Erhebung und die Auswertung der
Ergebnisse ist.

Kommunizierbarkeit
Das Kriterium Kommunizierbarkeit priift, ob der Indikator einfach verstédndlich und damit auch kommuni-
zierbar ist.
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Mit dem Kriterium internationale Vergleichbarkeit wird gepriift, ob der Indikator mit anderen bestehenden
internationalen Indikatoren vergleichbar ist oder nicht bzw. ob dieser Indikator heute international bekannt
ist und angewendet wird.

3.3 Gewichtung der verschiedenen Kategorien

Allen Indikatoren wurden fiir jedes Priifkriterium Punkte vergeben und anschliessend wurde fiir jede Kate-
gorie der Mittelwert gebildet. Das heisst, dass in einem ersten Schritt eine Beurteilung der folgenden vier
Kategorien erfolgt:

e Strategien der Kreislaufwirtschaft
o  Okologische Aussagekraft
e  Praktikabilitat
¢ Kommunizierbarkeit
Fiir die Gewichtung der Kategorien wurden verschiedene Moglichkeiten verwendet:

1) Gewichtung der Kategorien, wobei die folgenden Gewichtungen vorgeschlagen werden:

o Strategien der Kreislaufwirtschaft 2 da Kreislaufwirtschaft heute eine wichtige Strategie ist

o Okologische Aussagekraft 4 dadas Hauptziel eine Reduktion der Umweltbelastung ist

o Praktikabilitat 1 Aufwand soll nicht bessere Losungen verhindern

e Kommunizierbarkeit 1 Kommunizierbarkeit soll nicht bessere Losungen verhin-
dern

2) Multiplikation der Mittelwerte. Damit fallen tiefe Bewertungen starker ins Gewicht und die gesamte
Bewertung wird mehr gespreizt.

Die Autoren dieser Studie empfehlen die erste Art der Gewichtung, bei der die 6kologische Aussagekraft am
hochsten gewichtet wird, weil diese dem eigentlichen Ziel entspricht. Die Messung der Strategie der Kreis-
laufwirtschaft wird etwas weniger, aber immer noch stérker als die Praktikabilitat und Kommunizierbarkeit
gewichtet. Diese beiden Aspekte haben natiirlich eine gewisse Wichtigkeit, jedoch diirfen sie nicht zu stark
gewichtet werden, um Weiterentwicklungen nicht zu verhindern. Die bestehenden Indikatoren werden in
diesen beiden Kategorien am besten abschneiden, da sie einerseits bereits erhoben werden und damit sicher
praktikabel und andererseits bekannt und damit gut kommunizierbar sind, da sie schon seit Jahren publiziert
werden.

Zudem wird eine Gleichgewichtung der Kategorien gemacht, um zu erkennen, ob sich durch die Gewichtung
eine andere Rangfolge ergibt.
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4 Priifung der Einsetzbarkeit der Indikatoren

Die Indikatoren wurden anhand der oben beschriebenen Priifkriterien auf ihre Tauglichkeit zur Messung der
Kreislaufwirtschaft gepriift. Diese Priifung erfolgte aus theoretischer Sicht, anhand von Erfahrungen und mit
Fallbeispielen auf drei Ebenen:

e Produkt

¢ Unternehmen
Bei Unternehmen, welche nur ein oder wenige Produkte herstellen, z.B. Zementwerk, ist die Anwen-
dung der Indikatoren vergleichbar mit derjenigen fiir Produkte.
Bei Unternehmen mit sehr vielen Produkten, wie z.B. Detailhdndler, ist die Anwendung der Indika-
toren vergleichbar mit derjenigen auf Landesebene

e Land
Bei einem so komplexen System ist die Beriicksichtigung aller moglichen Einsatzgebiete fiir die
unterschiedlichen Materialien nicht moglich, oder nur mit einem unverhéltnismassigen Aufwand
machbar. Daher werden als Vereinfachung nur die relevantesten Materialien betrachtet. Zu beachten
ist, dass sich dies nicht auf die Abfallstrome beschrankt, sondern bei der Herstellung der Werkstoffe
ansetzt, damit alle Chancen der KW genutzt werden konnen.

Zudem werden die Indikatoren beziiglich ihrer Eignung fiir die Strategieentwicklung, Steuerung und Kom-
munikation gepriift. Die Priifung der Eignung der Indikatoren zur Strategieentwicklung ist wichtig um zu
erkennen, ob andere Strategien der Kreislaufwirtschaft aus 6kologischer Sicht sinnvoller sind als das Recyc-
ling der Materialien oder um zu erkennen, welche Art des Recyclings den hochsten Umweltnutzen hat. Dabei
konnen sich z.B. Fragen stellen wie:

¢ Istessinnvoller ein bestimmtes Material in einem geschlossenen Kreislauf wieder derselben Anwen-
dung zuzufiihren, z.B. PRS System, oder ist es sinnvoller das aufbereitete Material in einer anderen
Anwendung einzusetzen, z.B. Verpackungsglas als Warmedammstoff?

e Soll ein Material, welches rezyklierfahig ist, eingesetzt werden oder ist es aus dkologischer Sicht
sinnvoller ein anderes leichteres Material mit geringeren Umweltbelastungen einzusetzen, auch
wenn dieses vielleicht (noch) nicht rezykliert werden kann?

Zudem wird die Eignung der Indikatoren gepriift fiir die Steuerung und Kommunikation des Erreichten.
Fir komplexe Systeme konnen mit vertretbarem Aufwand nicht alle moglichen Szenarien beriicksichtigt
werden. Entsprechend wird angenommen, dass die Indikatoren auf Landesebene nur die grossen Stoffstrome
oder Marktsegmente beriicksichtigen, wie dies heute gemacht wird z.B. fiir die Mitglieder von Swiss Recyc-
ling. Damit ergeben sich fiir die komplexeren Indikatoren, REV, ReN und SyN, eine vereinfachte Berechnung;:

e Der Indikator erfolgt auf der Annahme, dass dasselbe Material ersetzt wird, ggf. in einer anderen
Anwendung und damit Neumaterial oder der aktuelle Markt-Mix ersetzt wird.

e Eine Aggregierung zu einer Kennzahl, welche Auskunft gibt iiber die gesamten Recycling Aktivita-
ten, ist moglich durch eine Gewichtung mit den entsprechenden Massenstromen.

Fiir die Priifung der Einsetzbarkeit der Indikatoren wurde fiir jede Ebene eine Bewertungsmatrix erstellt,
worin die Indikatoren den genannten Priifkriterien gegeniibergestellt wurden.
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4.1 Beispiele

Als Basis fiir die Bewertung wurden verschiedene Beispiele aus der Literatur betrachtet sowie spezifische

Berechnungen durchgefiihrt.

4.1.1 Getrankemarkt fiir Siissgetranke ohne Kohlensaure

Basierend auf Angaben aus der Studie Okobilanz von Getrankeverpackungen (Dinkel & Kégi, 2014) sowie
aktuellen Zahlen zu den Recyclingsystemen von PRS, Glas und Igora (Alu-Dosen) sowie Studien zum Recyc-
ling von Getrankekarton (GK) (Dinkel & Kagi, 2016), wurden die verschiedenen Indikatoren berechnet. Als
Hintergrunddaten fiir die Berechnung wurde ecoinvent 3.7 verwendet.

Untersucht wurden die folgenden Verpackungsvarianten und Recyclingsysteme, jeweils fiir die Verpackung

mit einem Liter Inhalt:

e  PET-Getrankeflaschen mit dem Recyclingsystem der PRS
¢ Glasflaschen mit dem Recyclingsystem von Vetroswiss
e Alu-Getrankedosen mit dem Recyclingsystem der Igora
e Standbeutel, welche in der KVA entsorgt werden
e  Getrankekarton, zwei Varianten, da sich das Recycling-System noch im Aufbau befindet:
e Entsorgung in der KVA, ReQ =0
e Ziel: 75% Sammelquote, Recycling der Papierfasern (70%), Reject 30% (Fasern, Aluminium und

Kunststoff) in KVA bzw. Zementwerk.

Tabelle 4: Indikatoren, der verschiedenen Getrdnkeverpackungen fiir 1 Liter Inhalt und deren Verwertungs- bzw. Entsorgungssysteme

Recyclingquote  Recyclingeinsatz REV-Indikator Recycling-Nutzen Umweltauswirkungen

(ReQ) mit UBP in UBP (ReN) System in UBP (SyN)
PET-Getrankeflasche im PRS 80 % 35% 60 % 33 60
System
Glas 94 % 80 % 61 % 180 340
Alu Dose 91% 0% 82% 400 90
Standbeutel 0% 0% 0% 0 45
Getrankekarton 0% 0% 0% 0 60

56 %’ 0% 48 % 16 - 238 37-44
Interpretation der Resultate Ein hoher Wert ist das Ziel Ein tiefer Wert ist das

Ziel

Die Resultate in Tabelle 4 zeigen Folgendes:

¢ Das System mit den geringsten Umweltauswirkungen (SyN) ist in diesen Beispielen heute ein Sys-
tem, bei welchem die Materialien nicht rezykliert werden (Standbeutel). Der Standbeutel entspricht
der Kreislaufwirtschaftsstrategie Reduce, da er mit sehr geringem Materialeinsatz die gewtiinschte
Funktion erfiillt. Dieses System wird von allen Indikatoren, ausser dem Indikator Systemnutzen, als

das schlechteste bewertet.

7 Das Getrankekarton-Recycling ist in der Schweiz noch im Aufbau. Bei der Recyclingquote von 75% handelt es sich um ein Ziel, welches in

Zukunft erreicht werden soll.

8 Je nach Verwertung des Rejects (Aluminium und Kunststoff) variiert der Wert.
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Der Getrankekarton (GK) hat selbst ohne Recycling eine tiefe Umweltbelastung, welche derjenigen
von PET-Getréankeflaschen mit einer Recyclingquote von 80% und einem Recyclingeinsatz von 35%
entspricht. Falls das selbstgesteckte Ziel von 75% Sammelquote der GK erreicht wird, hat der
Getrankekarton die geringsten Umweltauswirkungen, welche je nach Verwertung des Rejects gleich
oder tiefer sind als diejenigen des Standbeutels.

Eine hohe Recycling-Rate indiziert nicht zwingend eine geringe Umweltauswirkung des Systems.
Glas mit der hochsten Recycling-Rate hat die hochsten Umweltauswirkungen.

Ein hoher Recycling-Einsatz indiziert nicht zwingend eine geringe Umweltauswirkung des Systems.
Glas mit dem hochsten Recycling-Einsatz hat die hochsten Umweltauswirkungen.

Ein hoher REV-Indikator kann auch einen hohen absoluten Recycling-Nutzen indizieren, wie das
Beispiel Alu-Dose zeigt. Wie die Beispiele PET-Getrankeflasche im PRS System und Glas zeigen,
muss dies jedoch nicht so sein. Diese beiden Systeme haben bei gleichem REV-Indikator einen sehr
unterschiedlichen Recycling-Nutzen, da der Recyclingnutzen davon abhéngt, wie hoch die Umwelt-
belastung der Primarproduktion ist, wieviel vom Material notwendig ist, um den gewiinschten Nut-
zen zu erfiillen sowie vom Aufwand und der Qualitdt des Rezyklates. Der REV-Indikator bertick-
sichtigt auch all diese Elemente, gibt jedoch das Ergebnis relativ an.

Die Erkenntnisse fliessen in die Bewertung in Kapitel 4.2 und 4.4 ein.

4.1.2

Zukunftsszenarien Swiss Recycling

Im Jahre 2017 wurden fiir Swiss Recycling verschiedene Zukunftsszenarien berechnet, mit dem Ziel zu er-

kennen, welche Strategien zu einer hohen Reduktion der Umweltauswirkungen fithren. Als Nutzen von

Swiss Recycling wurde der Recycling-Nutzen (ReN) fiir alle unter dem Dach von Swiss Recycling zusam-

mengefassten Recycling-Organisationen berechnet. Die folgenden Resultate stammen aus der Prasentation

des Leistungsberichtes von Swiss Recycling (Swiss Recycling, 2017) und (Kégi & Dinkel, 2017). Die dabei

untersuchten Recyclingszenarien fiir das Jahr 2042 zeigt Tabelle 5.

Tabelle 5: Zukunftsszenarien 2042 Swiss Recycling im Jahre 2017

Szenario Materialmengen Sammelquote Qualitdten

Referenz: Linear wachsend Gleichbleibend Gleichbleibend

«weiter wie bisher»

Potential ausschopfen Linear wachsend Total 70 % Gleichbleibend

verbesserte Qualitat Linear wachsend Gleichbleibend Hohere Recyclingeffizienz, mehr

Material in héchster
Wertstoffqualitat

Materialvermeidung 15 % weniger anfallende Gleichbleibend Gleichbleibend

Materialmengen, infolge Leicht-
verpackungen

Die dabei zu erwartenden Veranderungen sind in Tabelle 6 dargestellt.
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Tabelle 6: Zu erwartende Verdnderungen im Jahre 2042 beziiglich Swiss Recycling
Veranderungen: Einfluss auf den Nutzen  Einfluss auf die
von Swiss Recycling Umweltauswirkungen
Weniger Schadstoffe in Geraten Negativ Positiv
Steigerung des Konsums Positiv Negativ
Hohere Energienutzung der KVA Negativ Positiv
Energiestrategie: Strom und Warme ist Positiv Positiv

umweltfreundlicher
Verpackungen werden leichter Negativ Positiv

Erhohung der Recyclingquoten in
gewissen Bereichen Positiv Positiv

Mit der Methode der Okobilanzierung wurde der Recyclingnutzen fiir die Jahre 1992 (Griindung Swiss
Recycling) und 2017 (25 Jahre Swiss Recycling) sowie die verschiedenen Szenarien fiir das Jahr 2042 (50 Jahre
Swiss Recycling) auf der Basis der zu erwartenden Verdnderungen berechnet. Als Bewertungsmethode
wurde die Methode der 6kologischen Knappheit aus dem Jahre 2013 (Frischknecht & Biisser Knopfel, 2013)
verwendet. Wie Abbildung 1 zeigt, ergibt sich der hochste Recycling Nutzen (ReN) beim Szenario Potential
ausschopfen. Also bei einer Steigerung der Recyclingquoten. Zu beachten ist jedoch, dass die anderen Szena-
rien weiter wie bisher, verbesserte Qualitit und Energie im Rahmen der Unsicherheiten einen vergleichbaren
Nutzen ergeben. Einen tieferen Recycling-Nutzen ergibt das Szenario Vermeiden, da bei diesem weniger
Material zum Rezyklieren anfallt.

In der Systembetrachtung (SyN), d.h. wenn die gesamte Umweltbelastung durch den Gebrauch der Pro-
dukte, welche auch die Herstellung der Materialien mitberiicksichtigt, betrachtet wird, zeigt das Szenario
Vermeidung mit Abstand den hochsten Nutzen. Dies bedeutet, dass sich die geringsten Umweltbelastungen
nicht durch eine hohere Recycling Rate, sondern durch Reduktion des Materialeinsatzes ergeben. Dies ist in
Ubereinstimmung mit anderen Studien, wie z.B. der Okobilanz von flexiblen Verpackungen des ifeu in Hei-
delberg (Wellenreuther, 2019), welche auch zeigt, das durch Leichtverpackungen eine hohe Reduktion der
Umweltauswirkungen erreicht werden kann. Diese Beispiele zeigen, wie wichtig es ist, die gesamten Aus-
wirkungen eines Systems zu betrachten und nicht nur auf die Recyclinganstrengungen zu fokussieren. In
gewissen Féllen konnen andere Strategien der Kreislaufwirtschaft, wie in diesen Beispielen Reduktion, zu
einem hoheren Umweltnutzen fithren. Entsprechend wird bei der Evaluation der Indikatoren gepriift, ob sie
die verschiedenen Strategien der Kreislaufwirtschaft sinnvoll abbilden.
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4.2 Ebene Produkt und Strategieentwicklung

Tabelle 7:  Bewertung der Indikatoren fiir Produkte und Strategieentwicklung.
Berechnung der Resultate:
Gewichteten Summe: Die Mittelwerte der vier Kategorien werden mit dem jeweiligen Gewichtungsfaktor multipliziert. Der Mit-
telwert dieser vier Zahlen ergibt die gewichtete Summe.
Multiplikation: Multiplikation der vier Mittelwerte der Kategorien.

Produkt- i ienz-
Massenfluss-Indikatoren Relatlve.r . Absolute Umweltindikatoren Efﬁflem
Materialebene Umweltindikator Indikator
Recycling- Recycling- Recycling Nutzen | Systemnutzen
Kategorie Kriterium Vit ,y g REV-Indikator VT U BIP / Abfall
quote einsatz ReN SyN
erkul_are Beschaffung (circular 0 1 05 05 1 0
sourcing)
Na({hhaltlges Design (sustainable 0 0 1 1 1 0
design)
Re.ss?')urcen effizienz (rescource 0 0 0 0 1 0
efficiency)
Produkt'als Dienstleistung (product 0 0 1 1 1 01
asaservice)
Sharl_ng/Vl.rtuaI|_5|_erung 0 0 05 0.5 1 01
(sharing/virtualising)
Einsat! timi 'Wart
Messung CE Strategien (Pwc) | 1 s2t20Ptimierung/Wartung 0 0 1 1 1 0.1
(usage optimisation/maintanance)
Wlederverwendung/Umvertellung 0 0 1 1 1 01
(reuse/redistribution)
Aufarbeitung/Wiederaufbereitung 0 0 1 1 1 01
(refurbishing/remanufacture)
Industrielle Symbiose / Recycling
aus d?r P‘roduktlo'n (industrial 05 05 1 1 1 01
symbiosis / recycling from
manufacturing
Recycl{ngausdem Verbraljlch 1 0 1 1 1 05
(recycling from consumption)
Gewichtung: 2 Mittelwert 0.15 0.15 0.8 0.8 1 0.11
Hoher Indikatorwert zeigt einen
hohen Umweltnutzen an 0.15 0.15 0.65 0.75 1 0.1
Okologische Aussagekraft Absoluter Umweltnutzen
0 0 0 1 1 0
Nutzen Gesamtsystem (Reduce—
Reuse—Recycle) 0.125 0.125 0.75 0.75 1 0.2
Gewichtung: 4 Mittelwert 0.09 0.09 0.47 0.83 1.00 0.10
Skalierbarkeit, Datenverfugbarkeit,
Machbarkeit 1 1 0.5 0.5 0.5 0.25
Praktikabilitat Reproduzierbarkeit (Datenbanken
und Bewertungsmethoden) 1 1 0.75 0.75 0.75 0.5
Aufwand (Erhebung, Auswertung,
Kostenaufwand): 1 klein -0: hoch 1 1 0.25 0.25 0.25 0.25
Gewichtung: 1 Mittelwert 1.00 1.00 0.50 0.50 0.50 0.33
Verstandlichkeit
- X 1 1 0.75 0.75 0.75 0.5
Kommunizierbarkeit
Internationale Vergleichbarkeit:
Europa 1 1 0.5 0.5 0.5 0.5
Gewichtung: 1 Mittelwert 1 1 0.625 0.625 0.625 0.5
Gewichtete Summe 0.67 0.67 1.15 1.51 1.78 0.36
- auf 1 Normiert 37% 37% 64% 85% 100% 20%
Multiplikation 0.01 0.01 0.12 0.21 0.31 0.00
- auf 1 Normiert 4% 4% 37% 67% 100% 1%
Gleichgewichtete Summe: 2.2 2.2 2.4 2.8 3.1 1.0
- auf 1 Normiert 72% 72% 77% 88% 100% 33%
Recycling- Recycling- Recycling Nutzen |Systemnutzen
quote einsatz REV-Indikator ReN SyN BIP / Abfall
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4.3 Ebene Unternehmen

Auf der Ebene Unternehmen konnen die Indikatoren verwendet werden, um einzelne Produkte zu optimie-
ren und das Erreichte auszuweisen. Dazu kénnen die Indikatoren fiir Produkte verwendet werden und ent-
sprechend gilt dafiir die Bewertung in Tabelle 7. Zudem k&nnen sie auch fiir die Beurteilung der gesamten
Firma eingesetzt werden. Falls das Sortiment der Produkte beschréankt ist, z.B. Betonwerk, so konnen eben-
falls die Indikatoren fiir Produkte angewendet werden. Je nach Komplexitat der Firma, bzw. der Vielzahl
ihrer Produkte wird sich die Beurteilung der Firma aus Machbarkeitsgriinden auf die grossen Materialstrome
beschranken und die Beurteilung der Indikatoren entspricht derjenigen fiir das Land, siehe Kapitel 4.4.
Daher wird diese Bewertung nicht explizit aufgefiihrt.

4.4 Ebene Land

Auf der Ebene Land konnen die Indikatoren mit vertretbarem Aufwand nur eingesetzt werden, um die gros-
sen Materialstrome, wie z.B. Glas, Papier, Baumaterialien etc. zu beurteilen. So wurde z.B. von Swiss Recyc-
ling fiir die Materialien ihrer Mitglieder der ReN der Schweiz berechnet, indem der ReN, der sich durch das
Recycling pro Tonne Material ergibt, mit dem jéhrlichen Stofffluss dieses Materials in der entsprechenden
Anwendung multipliziert wurde. Aus dieser Information kann auch der REV berechnet werden. Ebenso
wurde der SyN berechnet, sieche dazu Kapitel 4.1.2. Im Projekt «Okologische Beurteilung der
Verwertung von Bauabfillen» (Dinkel et al., 2021) wurde der ReN fiir die grossen Abfallstréme der Schweizer
Bauwirtschaft auf dieselbe Weise berechnet. Moglicherweise konnen diese Indikatoren auch fiir weitere Sek-
toren ermittelt werden, indem die bereits vom BFS erhobene Kreislauf-Materialnutzungsquote mit Okobi-
lanzdaten verkniipft wird. Jedoch wird es nicht méglich sein, alle moglichen Produkte und Anwendungen
zu beriicksichtigen. Damit alle drei Strategien der KW beurteilt werden kénnen, darf sich die Betrachtung
nicht auf die Abfallstrome beschréanken, sondern muss den gesamten Lebensweg inklusive Herstellung und
Gebrauch mitbertiicksichtigen. Zudem sollen die Indikatoren verwendet werden kénnen, um Strategien fiir
verschiedene Herstellung-, Nutzungs- und Recyclingverfahren zu beurteilen.
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Tabelle 8: Bewertung der Indikatoren auf Landesebene
Berechnung der Resultate:
Gewichteten Summe: Die Mittelwerte der vier Kategorien werden mit dem jeweiligen Gewichtungsfaktor multipliziert. Der Mit-
telwert dieser vier Zahlen ergibt die gewichtete Summe.
Multiplikation: Multiplikation der vier Mittelwerte der Kategorien.
Landesebene Massenfluss-Indikatoren Re@“’g Absolute Umweltindikatoren Efﬁzlenz-
Umweltindikator Indikatoren
Recycling- Recycling- Recycling Nutzen | Systemnutzen
Kategorie Kriterium VTt ,y & REV-Indikator Ve W BIP / Abfall
quote einsatz ReN SyN
erkulére Beschaffung (circular 0 1 05 0.5 1 0
. sourcing)
Messung CE Strategien (PwC)
Recycling aus dem Verbrauch
. . 1 0 1 1 1 0.5
(recycling from consumption)
Gewichtung: 2 Mittelwert 0.50 0.50 0.75 0.75 1.00 0.25
Hoher Indikatorwert zeigt einen 0.5 0.5 0.65 0.75 1 01
hohen Umweltnutzen an
Okologische Aussagekraft Absoluter Umweltnutzen 0 0 0 1 1 0
Nutzen Gesamtsystem (Reduce—
0.17 0.17 0.75 0.75 1 0.1
Reuse—Recycle)
Gewichtung: 4 Mittelwert 0.14 0.14 0.47 0.83 1.00 0.07
Skalierbarkeit, Datenverfiigbarkeit, 1 1 05 05 05 1
Machbarkeit
praktikabilitit Reproduzierbarkeit (Datenbanken 1 1 0.75 0.75 0.75 1
und Bewertungsmethoden)
Aufwand (Erhebung, Auswertung, 1 1 0.25 0.25 0.25 1
Kostenaufwand): 1 klein - 0: hoch : ’ ’
Gewichtung: 1 Mittelwert 1.00 1.00 0.50 0.50 0.50 1.00
Verstandlichkeit 1 1 0.75 0.75 0.75 1
Kommunizierbarkeit Internationale Vergleichbarkeit:
1 1 0.5 0.5 0.5 1
Europa
Gewichtung: 1 Mittelwert 1 1 0.625 0.625 0.625 1
Gewichtete Summe 0.89 0.89 1.12 1.49 1.78 0.69
- auf 1 Normiert 50% 50% 63% 84% 100% 39%
Multiplikation 0.07 0.07 0.11 0.20 0.31 0.02
- auf 1 Normiert 22% 22% 35% 63% 100% 5%
Ungewichtete Summe: 2.6 2.6 2.3 2.7 3.1 23
- auf 1 Normiert 84% 84% 75% 87% 100% 74%
Recycling- Recycling- Recycling Nutzen |Systemnutzen
quote einsatz REV-Indikator ReN SyN BIP / Abfall
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4.5 Diskussion

Sowohl die Resultate der gewichteten Summe wie auch diejenigen der Multiplikation der Aspekte Strategien
der Kreislaufwirtschaft, C)kologische Aussagekraft, Praktikabilitat und Kommunizierbarkeit zeigen dasselbe
Ranking. Bei einer Gleichgewichtung der Kategorien ndhern sich die Bewertungen der Indikatoren an, jedoch
ergibt sich auch kein anderes Ranking. Daher kénnen die folgenden Bewertungen als robust bezeichnet wer-
den:

e Am besten schneiden die absoluten Umweltindikatoren ab, wobei der System-Nutzen noch ein
etwas hoheres Ranking erhélt verglichen mit dem Recycling-Nutzen. Das ist verstandlich, da der
System-Nutzen eine umfassendere Betrachtungsweise ist, das heisst, die Systemgrenzen sind weiter
gewahlt und es kénnen mehr Strategien bewertet werden, wie zum Beispiel die Strategie Reduktion
(reduce).

e  Danach folgt der REV-Indikator mit einer Bewertung, welcher zwischen den absoluten Indikatoren
und den Massenfluss-Indikatoren bzw. dem Effizienz-Indikator liegt. Wie die Beispiele in Kapitel
4.1 gezeigt haben, ist der REV-Indikator beziiglich der Umweltauswirkungen aussagekréftiger als
die Massenfluss-Indikatoren. Er kann jedoch auch zu Fehlbeurteilungen fithren, wenn er nicht durch
die absoluten Umweltauswirkungen ergéanzt wird.

e Die Massenfluss-Indikatoren sowie der Effizienz-Indikator erhalten das schlechteste Ranking, da sie
sowohl beziiglich der relevanten Kategorien ¢kologische Aussagekraft und Messung Kreislaufwirt-
schaftsstrategie am schlechtesten abschneiden. Das heisst, diese drei Indikatoren konnen zu falschen
Entscheiden beziiglich Okologie und Kreislaufwirtschaft fithren.

Aufgrund dieser Bewertung und den dahinterstehenden Uberlegungen und Resultaten von Studien, welche
zeigen, dass die heute verwendeten Massenfluss-Indikatoren zu kurz greifen, wird empfohlen die Massen-
fluss-Indikatoren durch aussagekraftigere Indikatoren zu ersetzen oder zumindest mit solchen zu erganzen.
Damit kann vermieden werden, dass dkologisch falsche Entscheidungen getroffen werden. Solche Fehlent-
scheidungen kénnen nicht nur das Vertrauen in die Wirksamkeit von umweltpolitischen und KW-Massnah-
men beschddigen, sondern es besteht auch die Gefahr, dass finanzielle Mittel falsch eingesetzt werden und
dann fiir wichtige Massnahmen fehlen.

Als Ersatz fiir die Massenfluss-Indikatoren bieten sich sowohl die absoluten Umweltindikatoren (ReN und
SyN), wie auch der REV-Indikator an. Beziiglich des Aufwands zur Erhebung der Indikatoren sind diese
vergleichbar, da sie auf der Methode der Okobilanzierung beruhen und ein entsprechendes Systemverstand-
nis sowie die notwendigen Hintergrunddaten benétigen.

Der Vorteil der absoluten Umweltindikatoren liegt verglichen mit dem REV in der h6heren Aussagekraft
und damit geringeren Gefahr fiir Fehlentscheide. Dies ist auch der Hauptgrund, warum das Rating, siehe
Tabelle 7 und Tabelle 8 fiir die Indikatoren ReN und SyN am hochsten ausfillt. Durch Informationen zu den
eingesparten Treibhausgasemissionen und anderen Umweltbelastung entsteht zudem eine wichtige Ent-
scheidungsgrundlage fiir Entscheidungstrégerinnen.

Wir empfehlen daher, nicht einen einzelnen Indikator, sondern ein Set von Indikatoren zu verwenden. In
der Verstandlichkeit hat der REV-Indikator Vorteile, jedoch muss bei diesem mit absoluten Indikatoren
zumindest gepriift werden, ob sich keine Fehlbeurteilung ergibt.

Evaluation: Okologische Nachhaltigkeit der Kreislaufwirtschaft mit Indikatoren messen | Bericht Marz 2022 Seite 34 von 47



5 Berechnung des REV-Indikators und der absoluten
Umweltindikatoren

In diesem Kapitel soll kurz aufgezeigt werden, welche Daten notwendig sind, um den REV-, bzw. die abso-
luten Umwelt-Indikatoren zu erheben. Zu folgenden Aspekten miissten Daten erhoben werden, um diese

Indikatoren anwenden zu konnen:

Auf der Ebene Produkte:
¢ Angewandte und mogliche Werterhaltungsprozesse identifizieren und die Prozesse abbilden (wie
bei jedem Indikator)

Mogliche Aufbereitungen und deren Umweltauswirkungen

Mogliche Einsatzgebiete des Rezyklates oder des second-hand Produktes identifizieren / Abklarun-
gen zu dessen Substitutionsleistung

Allfallige Mehr- oder Minderbelastung im Gebrauch

Umweltauswirkungen der priméren Herstellung

Auf der Ebene Land:
¢  Massenfluss-Indikatoren
¢ Gegebenenfalls (falls nicht bottom-up sondern top-down: Einsatzgebiete der Rezyklate, um Substi-
tution korrekt zu bewerten)
e Angaben zu Werterhaltungsprozessen, welche zu einer Verlingerung der Lebensdauer fiihren.
Dazu zdhlen Informationen zu Reparatur oder anderen Prozessen zur Erneuerung eines Produktes
und die dadurch erreichte Lebensdauerverlangerung.

Die so ermittelten Stoff- und Energiefliisse miissen mit Okobilanz-Hintergrunddaten verkniipft werden.
Dazu konnen Datenbanken wie z.B. diejenige des Bundes (KBOB et al., 2018) oder ecoinvent (ecoinvent, 2021)
verwendet werden. Danach kann die Sachbilanz erstellt werden, welche Auskunft gibt, welche Ressourcen
benotigt und welche Emissionen verursacht werden.

Aus diesen Informationen konnen die verschiedenen Auswirkungen auf die Umwelt, z.B. die Klimaauswir-
kungen, und gesamte Indikatoren der Umweltauswirkungen, wie z.B. die UBP, berechnet werden.
Anschliessend konnen die Indikatoren REV, ReN und SyN entsprechend den Formeln (4) bis (6) berechnet
werden.
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6 Empfehlung

Wie im Kapitel 4 aufgezeigt wurde, sind die absoluten Umweltindikatoren (Recyclingnutzen ReN und
Systemnutzen SyN) am besten geeignet, um eine Aussage iiber den 6kologischen Nutzen der Kreislaufwirt-
schaft zu machen. Dabei ist zu beachten, dass es sich in der Vergangenheit gezeigt hat, dass gewisse Indika-
toren zumindest diejenigen, bei denen mehrere Umweltbelastungen gewichtet und zu einem Indikator
zusammengefasst werden, wie z.B. wie UBP in der MoK, nur schwer interpretierbar und nicht leicht zu
kommunizieren sind. Hier bietet der REV-Indikator einen Mehrwert, da er wesentlich aussagekraftiger ist
als die bis anhin verwendeten Indikatoren ReQ und BIP-A und gleichzeitig die Angabe in Prozenten ver-
standlich ist. Da die Berechnung des REV-Indikators basierend auf Okobilanzen nicht trivial ist, kann es sich
dabei auch um ein scheinbares Verstandnis handeln.

Der REYV stellt gegeniiber den bestehenden Recyclingindikatoren einen wichtigen Fortschritt dar, indem er
den relativen dkologischen Nutzen beriicksichtigt und damit verschiedene Fehlschliisse, zu welchen die
bestehenden Indikatoren verleiten, ausmerzt. So verleitet z.B. die Recyclingquote oder der Recyclinganteil
in einem Produkt dazu, dass dasjenige Material oder Produkt mit der héchsten Quote als das dkologischste
betrachtet wird, obwohl Losungen mit anderen Materialien durchaus 6kologischer sein kénnen, auch wenn
die Quoten kleiner sind. Noch problematischer ist es, wenn eine hohe Quote den Eindruck vermittelt, dass
dadurch praktisch keine Umweltauswirkungen entstehen und dies zu einem hdheren Konsum verleitet,
anstatt zu einer Verlangerung der Nutzungsdauer oder einer anderen Reduktion. Auch hier kann der REV
wesentlich zu einer Klarung beitragen.

Dennoch ist der REV-Indikator gegeniiber den absoluten Umweltindikatoren ReN und SyN, hinsichtlich
der dkologischen Aussagekraft, unterlegen. Er kann den wesentlichen Aspekt Reduktion der Kreislauf-
wirtschaft nur beschrinkt adressieren. Die entscheidende Frage, ob die Umweltauswirkungen in der
Schweiz reduziert werden, kann er nicht beantworten. So kann mit wachsendem Konsum die Umweltbe-
lastung trotz steigendem REV hoher werden. Ebenso kann ein hoher REV dazu verleiten, dass der absolute
Nutzen iiberschétzt wird und mit Aktivitdten in anderen Bereichen, z.B. Verkehr, Erndhrung oder Energie-
bedarf der Recyclingnutzen um Faktoren {iberkompensiert wird.

Zudem haben in den letzten Jahren das Verstindnis und die Akzeptanz von Okobilanz-Indikatoren wie z.B.
CO; &quiv. oder UBP stark zugenommen. Gerade im Zusammenhang mit dem notwendigen Absenkpfad der
klimarelevanten Emissionen sind Angaben zu CO; quv. nicht nur allgemein bekannt, sondern auch notwen-
dig geworden, um den Nutzen von Massnahmen, wie z.B. Recyclingstrategien, einordnen zu kénnen.
Entsprechend konnen wir den REV nur in Kombination mit absoluten Indikatoren wie z.B. ReN und SyN
oder anderen 6kobilanzbasierten Indikatoren empfehlen. Der REV kann dazu verwendet werden, um ge-
wisse Anstrengungen im Bereich der KW zu messen und zu kommunizieren. Jedoch sollte zumindest mit
einem absoluten Umweltindikator gepriift werden, ob der REV das gewiinschte anzeigt. Entsprechend stellt
sich die Frage, ob der Aufwand zur Berechnung und Einfiihrung des REV sinnvoll ist oder ob nur die abso-
luten Indikatoren eingefiihrt werden sollen, welche so oder so notwendig sind, um die Grossenordnung des
Nutzens einzuordnen und um alle Strategien der KW adressieren zu konnen. Auf Landesebene wire es auch
denkbar, fiir die grossen Ressourcen und Materialstrome der Schweiz, eine Umwelt- oder Klimabilanz zu
erstellen und diese als Prozentzahl zu einem Referenzjahr anzugeben. Damit kénnte die Kommunikation
ebenfalls leicht verstandlich gestaltet und gleichzeitig die Zielerreichung der KW gemessen werden.
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7 Beantwortung von Fragen zur Eignung des REV

Die folgenden Antworten auf Fragen zur Eignung und Verwendung des REV beruhen auf den Ergebnissen
der vorigen Kapitel.

1. Kann der REV-Indikator zur Messung der Zirkularitit (Kreislaufleistung) auf den Ebenen der einzelnen Pro-
dukte, der Unternehmen und des Landes eingesetzt werden und wie kann er zu diesem Zweck angewendet
werden?

Der REV-Indikator kann bis zu einem gewissen Grad zur Messung der Zirkularitit verwendet wer-
den. Seine Aussagekraft ist sowohl beziiglich Okologie wie auch Zirkularitit wesentlich hoher als
diejenige der heute verwendeten Massenfluss-Indikatoren: Recyclingquote (ReQ), Kreislauf-Materi-
alnutzungsquote, Recyclingeinsatz (ReE) oder BIP/Abfallmenge. Zudem bietet der REV-Indikator
den Vorteil der heute verwendeten Indikatoren, dass die Ergebnisse in Form einer Prozentzahl ge-
geben werden und damit gut kommunizierbar sind.

Dennoch ist Folgendes zu bedenken:

e Wie Beispielrechnungen gezeigt haben, kann auch der REV-Indikator zu falschen 6kologi-
schen Schlussfolgerungen fithren, wenn er nicht durch Indikatoren, welche die absoluten
Umweltwirkungen messen, wie der Recyclingnutzen (ReN), der Systemnutzen (SyN) oder
andere Indikatoren und Resultate, welche auch auf Okobilanzen beruhen, erganzt wird.

e Diejenigen Strategien einer Kreislaufwirtschaft, welche ein bestehendes Produkt oder eine
Dienstleistung betreffen, konnen mit dem REV-Indikator beurteilt werden. Die Strategien
Vermeidung und Reduktion konnen aber nur beschrankt oder nicht beurteilt werden. Also
z.B. die Frage, ob es aus Umweltsicht sinnvoller ist, ein moglichst leichtes Verbundmaterial
zu verwenden, welches nicht rezyklierbar ist, oder ein schweres Material, welches gut
rezykliert werden kann. Solche Entscheide stellen jedoch wesentliche Aspekte der Kreis-
laufwirtschaft dar.

e Der Aufwand zur Berechnung des REV-Indikators ist um einiges hoher als derjenige zur
Erhebung der relativen Massenfluss-Indikatoren. Der Aufwand ist ebenso hoch, wie derje-
nige zur Erhebung von Okobilanzindikatoren, wie ReN oder SyN, welche eine hohere 6ko-
logische Aussagekraft haben und mit denen alle Strategien der Kreislaufwirtschaft beurteilt
werden konnen.

Um ein moglichst umfassendes und damit verlassliches Bild der Kreislaufwirtschaft, deren Umset-
zung und Fortschritte zu erhalten und um Losungsansétze und Strategien zu priifen, wird empfoh-
len, relative Indikatoren wie den REV-Indikator mit absoluten Indikatoren zu kombinieren. Letztere
sollen wie der REV-Indikator auf der Betrachtung des gesamten Lebenszyklus (Okobilanzierungs-
ansatz) basieren. Dies ist machbar, wie z.B. der Bericht zur 6kologischen Beurteilung der Verwertung
von Bauabfallen (Dinkel et al., 2021) oder der Leistungsbericht von Swiss Recycling (Swiss Recycling,
2017) zeigt, in welchem fiir alle Materialien, welche unter dem Dach von Swiss Recycling sind, der
Recyclingnutzen ausgewiesen wurde. Entsprechend stellt sich die Frage, ob die Ermittlung des REV-
Indikators notwendig ist oder ob es sinnvoller ist, nur die absoluten Okobilanzindikatoren der Kreis-
laufwirtschaft zu verwenden, welche eine hohere Aussagekraft als der REV haben.
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Folgende Anwendungen sind denkbar:

Auslobung auf Produktebene als Hilfestellung fiir Konsumenten

Fiir Produkte, welche ganz oder teilweise aus Recyclingmaterialien bestehen, kann der
REV-Indikator aus der Art der Materialien, deren Anteil, der wiederverwendet oder rezyk-
liert wurde, sowie den dazu gehdrenden Okobilanzinformationen, berechnet werden.
Damit kann die Information gegeben werden, wie hoch die relative Reduktion der Umwelt-
auswirkungen gegeniiber demselben Produkt aus Neumaterial ist.

Zudem kann mit dem REV-Indikator fiir ein Produkt angegeben werden, welcher Anteil
der urspriinglichen Umweltbelastung durch Recycling zuriickgewonnen werden kann.
Dazu miissen jedoch Annahmen beziiglich des zukiinftigen Recyclings getroffen werden.
Dies ist bei langlebigen Produkten oder bei Materialien, welche verschiedene Verwertungs-
moglichkeiten bieten, mit grossen Unsicherheiten verbunden.

Zu beachten ist, dass diese Anwendung eine beschréankte Aussagekraft hat, da sie z.B. die
Lebensdauer des Produktes nicht beriicksichtigt und damit wie bei den heute verwendeten
Recycling-Indikatoren zu Fehleinschédtzungen und Fehlanreizen, fithren kann.
Strategieentscheide in Firmen beziiglich ihrer Produkte oder auf Landesebene beziiglich
relevanter Massenstréme

Ob es auch fiir spezifische Industriesektoren machbar ist, muss noch geklart werden. Eine
Bedingung ist sicher, dass die Produktpalette innerhalb des Sektors nicht zu heterogen ist.
Der REV kann verwendet werden um zu entscheiden, welches die beste Art der Werterhal-
tung am Ende der Nutzungsphase eines Produktes oder eines Materials ist. Zur Berechnung
muss bekannt sein, wie das urspriingliche Produkt hergestellt wurde, welches mdogliche
Werterhaltungsprozesse sind und was damit ersetzt wird. Zu jedem dieser Prozessschritte
miissen die entsprechenden Okobilanzdaten zur Verfiigung stehen. Damit kénnen aber mit
vergleichbarem Aufwand auch absolute Okobilanz Indikatoren, wie ReN oder SyN, berech-
net werden, welche eine hohere Aussagekraft besitzen. Damit stellt sich die Frage, ob der
REV ebenfalls berechnet werden soll, bzw. ob sich dadurch ein Zusatznutzen ergibt. Dies
kann fiir gewisse Fragestellungen sinnvoll sein.

Messen des Fortschritts der Kreislaufwirtschaft auf Landesebene

Fiir grosse Massenstrome wie Baumaterialien, Metalle, Papier, Glas, Baumaterialien oder
Kunststoffe ist es denkbar, dass der REV berechnet werden kann, wie dies fiir die absoluten
Okobilanz-Indikatoren, wie ReN und SyN, teilweise bereits gemacht wurde. Damit konnte
der Fortschritt iiber die Jahre verfolgt werden. Dazu miissen die Okobilanzdaten zu Recyc-
ling verkniipft werden mit den Mengen an wiederverwendetem, rezykliertem und neuem
Material, das eingesetzt wird, sowie dem Anteil des Materials, das am Ende seiner Nut-
zungsdauer einer Verwertung oder Entsorgung zugefiihrt wird. In einem ersten Schritt kon-
nen dazu die Kreislaufmaterialnutzungsquoten verwendet werden. Ebenso ist es vorstell-
bar, dass dies fiir einzelne Sektoren gemacht werden kann. Dazu sind jedoch noch weitere
Forschungen notwendig. Der Zusatznutzen gegentiiber dem bestehenden BFS-Indikator der
Kreislaufmaterialnutzungsquote wére, dass mit den dkobilanziellen Indikatoren der Um-
weltnutzen dargestellt wird und damit Fehlschliisse und entsprechend Fehlentscheide
reduziert werden.
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2. Wie aussagekriftig ist der REV-Indikator (Vor- und Nachteile) im Vergleich mit den bisher verwendeten
Indikatoren bei der Messung der gesamten Umuweltbelastung, auf den Ebenen der Produkte und Materialien,
der Unternehmen und des ganzen Landes? Welcher Indikator ist fiir welche Ziele und der Darstellung deren
Erreichung geeignet?

Die Bewertung der verschiedenen Indikatoren hat klar gezeigt, dass gerade hinsichtlich der 6kolo-
gischen Aussagekraft die bisher angewandten Indikatoren Recyclingquote (ReQ), Kreislauf-Materi-
alnutzungsquote’ und BIP-A beschrankt geeignet sind, um den Nutzen der Kreislaufwirtschaft ab-
zubilden oder Strategien zu priifen.

Recycling-Quote, ReQ:

Verschiedene Studien zeigen, dass Recycling in den meisten Fallen zu einer Reduktion der Umwelt-
auswirkungen fithrt im Vergleich zur Neuherstellung und Entsorgung. Ebenso gilt fiir diese Félle,
dass zumindest in einem gewissen Bereich eine hohere ReQ zu einem hoheren Nutzen fiihrt. Ent-
sprechend indiziert der ReQ bis zu einem gewissen Grad einen Umweltnutzen. Jedoch sagt er nichts
dariiber aus, wie hoch dieser Nutzen ist. Ebenso wenig sagt er etwas dariiber aus, ob durch andere
Kreislaufwirtschafts-Strategien wie Reduktion des Materialinputs, Wiederverwendung oder eine andere
Material- oder Produktwahl ein hoherer Nutzen erreicht werden kann. Damit kann dieser Indikator zu
falschen Entscheiden fiihren.

BIP pro Abfallmenge, BIP-A:

Der BIP-A Indikator sagt nichts iiber die Umweltauswirkungen aus, sondern nur {iber die Abfall-
mengen und deren Verhéltnis zum BIP. Entsprechend kann er nur auf der Ebene Land sinnvoll ein-
gesetzt werden. Fiir die Beurteilung von Produkten oder Firmen ist er nicht geeignet. Zudem kann
er, in der Form wie er vom BFS publiziert wird, nicht oder nur beschrankt fiir die Messung der
Kreislaufwirtschaft eingesetzt werden. Beispielsweise kann die 6kologische Nachhaltigkeit von
Werterhaltungsprozessen wie Reparatur oder Recyclinganstrengungen nicht abgebildet werden.
Zudem kann der Indikator durch eine Zunahme der Wirtschaftsleistung positiv bewertet werden,
ohne dass eine Verbesserung bei der Umwelt-, Abfall- oder Kreislaufwirtschaftssituation erzielt
wurde. Auch bei einer relativen Entkopplung (die Umweltbelastung nimmt weniger zu als das BIP)
oder einer absoluten Entkopplung (Umweltbelastung oder Abfallmenge sinkt, wahrend das BIP
steigt) ist noch nicht gewahrleistet, dass die Fortschritte ausreichen, bzw. umweltpolitischen Zielen
entsprechen.

REV-Indikator:
Der REV-Indikator zeigt, wieviel der Umweltauswirkungen, welche bei der Produktion des
urspriinglichen Produktes oder Materials entstanden sind, durch Recycling oder Reuse zuriickge-
wonnen werden konnen. Damit zeigt er nicht einfach, wieviel Material wiederaufbereitet und ein-
gesetzt wird, sondern wieviel Umweltbelastung damit reduziert werden kann. Er geht in dreifacher
Hinsicht wesentlich weiter als die bisher verwendeten Indikatoren.

e  Erumfasst neben der Herstellung, Aufbereitung und Entsorgung ebenfalls die Nutzungsphase.

e Er bewertet die Umweltauswirkungen, welche auftreten, bzw. vermieden werden.

e Er kann nicht nur bei Recycling angewendet werden, sondern kann auch weitere Werterhal-

tungsprozesse wie Reparatur, Wiederverwendung und dergleichen bewerten.

Zudem erlaubt der REV-Indikator zu beurteilen, welches aus Umweltsicht der optimale Werterhal-

9 In diesem Bericht wird die Recyclingquote so definiert, dass sie der Kreislauf-Materialnutzungsquote entspricht.
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tungsprozess eines Produktes oder eines Materials ist. Dabei beschrankt er sich nicht auf die Wie-
derverwendung in dieselbe Anwendung, sondern erlaubt es auch zu priifen, ob durch den Einsatz
in einer anderen Anwendung ein hoherer Nutzen erzielt werden kann. Dies kann der Fall sein, wenn
damit ein Material oder Produkt ersetzt werden kann, welches mit hohen Umweltauswirkungen in
der Herstellung verbunden ist oder wenn sich dadurch ein zuséatzlicher Nutzen in der Gebrauchs-
phase ergibt, z.B. durch Gewichtseinsparungen. Damit ist der REV-Indikator geeignet, Verwertungs-
strategien auszuarbeiten und beziiglich dem relativen Umweltnutzen zu beurteilen.

Die Nachteile des REV-Indikators liegen darin, dass ein tiefgehendes Systemverstidndnis, insbeson-
dere fiir eine realistische Modellierung der substituierten Produkte und Umweltauswirkungen, not-
wendig ist. Der Einbezug der Substitution ist notwendig, um den erhaltenen Umweltwert zu quan-
tifizieren. Das heisst, je nach Anwendung, in welche ein Material nach der Aufbereitung fliesst,
ergibt sich ein anderer Indikator Wert. Dies ist fiir die strategische Frage, in welche Anwendung das
Material gehen soll bzw. ob eine Nutzungsdauerverldngerung sinnvoller ist, notwendig. Er ist
jedoch damit nur beschrankt geeignet, um ein Produkt auszuloben.

Auf Landesebene ist eine grundsdtzliche Aussage fiir die grossen Materialstrome im Sinne des
Anteils Rezyklat am Gesamtmarkt fiir verschiedene Materialien und die damit verbundene durch-
schnittliche okologische Werterhaltung voraussichtlich machbar. Wie dabei vorzugehen und wie
hoch die Aussagekraft ist, miisste jedoch noch gepriift werden.

Da der REV-Indikator von einem bestehenden Produkt oder Material ausgeht, ist er nur begrenzt
geeignet, um diejenigen Aspekte der Kreislaufwirtschaft abzubilden, welche sich auf das Produkt-
design beziehen wie z.B. Reduktionstrategien oder Einsatz von anderen Materialien als die bisher
eingesetzten.

Als relativer Indikator sagt der REV auch nichts dariiber aus, wie hoch der Nutzen durch die Wert-
erhaltungsprozesse wie zum Beispiel das Recycling tatsdchlich ist. So kann er z.B. nicht dazu ver-
wendet werden, ob es sinnvoller ist, eine Aluminiumdose, Glas- oder PET-Getrankeflasche zu ver-
wenden. Dazu ist eine absolute Betrachtung der Umweltauswirkungen notwendig. Ebenso wenig
sagt er etwas dariiber aus, wie hoch die Reduktion ist und ob sich die Umweltsituation in einem
Land oder in einer Firma tatsdchlich verbessert. Auch bei einem steigenden REV-Wert kénnen sich
die gesamten Umweltauswirkungen erhohen, wenn der Konsum des untersuchten Systems steigt.
Ebenso kann ein hoher REV dazu verleiten, dass der absolute Nutzen tiberschatzt wird und mit
Aktivitaten in anderen Bereichen, z.B. Verkehr, Erndhrung oder Energiebedarf der Recyclingnutzen
um Faktoren {iberkompensiert wird.

Darum empfehlen wir, den REV-Indikator nur in Kombination mit einem absoluten Umweltindika-
tor (ReN oder SyN) bzw. anderen Indikatoren und Resultaten, welche auf Okobilanzen beruhen, zu
verwenden.

Wie kénnte die Bundesverwaltung den REV-Indikator in die Messung der Leistungsfihigkeit der Kreislauf-
wirtschaft einbeziehen?

Auf der Ebene Bundesverwaltung konnte der REV-Indikator eingesetzt werden, indem die beste-
henden Massenfluss-Indikatoren erganzt werden mit den fiir die Berechnung des REV-Indikators
notwendigen Okobilanzdaten. Damit kénnten sowohl fiir die verschiedenen Materialfliisse wie
Glas, Papier, mineralische Bauabfélle, Kunststoffe etc. REV-Indikatoren bestimmt und Ziele gesetzt
werden. Zudem koénnte der REV-Indikator der Zirkularitit in der Schweiz bestimmt werden, indem
die relevanten Substitutionen, respektive Rezyklateinsédtze in der Schweiz und die entsprechenden
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Aufwendungen in Werterhaltungsprozessen sowie allenfalls die Impacts der Nutzungsphase sum-
miert werden und dieser Wert durch die Gesamtumweltbelastung des Konsums in der Schweiz
dividiert wird. Dazu sind jedoch vertiefte Abklarungen notwendig, vor allem auch um das sinnvolle
Mass an Pragmatismus und notweniger Tiefe zu bestimmen.

Jedoch empfehlen wir, den REV-Indikator mit absoluten Umweltindikatoren (ReN oder SyN) oder
Okobilanzresultaten zu erganzen, da diese, wie oben ausgefiihrt, mit demselben Aufwand eine
hohere Aussagekraft beziiglich Zirkularitat wie auch Okologie haben. Entsprechend stellt sich die
Frage, ob der Bund sich nicht auf die absoluten Umweltindikatoren der Kreislaufwirtschaft be-
schranken soll, da diese geméss Evaluation in Kapitel 4 das hohere Rating als der REV-Indikator
haben.

Eignet sich der REV besonders gut oder gibt es Indikatoren, die sich ebenso gut oder noch besser eignen, um
die Kreislauffihigkeit von Produkten zu erfassen? Zu erwihnen sind z.B. der SEBI-Indikator (Specific-Eco-
Benefit-Indicator) fiir die 6konomisch-okologische Analyse von Verwertungssystemen, welcher z.B. zur Beur-
teilung von Kunststoffverwertungen aus Haushalten verwendet wurde® oder der Indikator zum Messen des
okologischen Nutzens der Verwertung von Altglas!!.

Je nach Zielsetzung und der Definition Kreislauffahigkeit stehen hier verschiedene Fragen mit den
entsprechenden Antworten im Fokus.

In einem sehr engen Verstdndnis der Kreislaufwirtschaft (KW) wird dabei oft die folgende Frage

verstanden:
e  Wie viel kann massenmassig im Kreislauf gefiithrt werden?

Um diese Frage zu beantworten, sind die Indikatoren Recyclingquote (ReQ) und Recycling-
einsatz (ReE) die richtigen Indikatoren.

Das iibergeordnete Ziel der KW besteht jedoch darin, die Umweltauswirkungen zu reduzieren
und Ressourcen zu schonen. In diesem Sinne kann die folgende Frage sinnvoll sein:

e Wie viel Werterhaltung kann durch verschiedene Werterhaltungsprozesse erreicht
werden?

Wobei unter Werterhaltung nicht nur das Rezyklieren von Materialien verstanden wird,
sondern z.B. auch Massnahmen, welche die Lebensdauer eines Produktes verlangern.

Um diese Frage zu beantworten, sind die obigen Indikatoren ungeeignet, dafiir kann der
REV bis zu einem gewissen Grad verwendet werden. Da er nur eine relative Antwort in
Form einer Prozentzahl gibt, sagt der REV jedoch nichts dariiber aus wie hoch der Nutzen
tatsédchlich ist. Z.B. im Zusammenhang mit dem Absenkpfad der klimarelevanten Emissio-
nen ist eine absolute Angabe des Nutzens notwendig, um dessen Grossenordnung einord-
nen zu koénnen. Dazu sind andere Okobilanz-Indikatoren, wie der ReN oder SyN besser
geeignet.

10

11

Bericht Carbotech und UMTEC (2017), KuRVe (Kunststoff Recycling und Verwertung)
CustomLCA Carbotech (2016), Okobilanz Verwertungen von Altglas - kologischer Nutzen der Sammlung von Verpackungsglas
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In vielen Fallen greift auch diese Frage aus Umweltsicht zu wenig kurz und die folgende Frage
ist viel zielfiihrender:

e Welche Strategie der Kreislaufwirtschaft ist zur Deckung eines bestimmten Bediirfnisses
okologisch zielfithrend bzw. wie kann ein Bediirfnis mit den geringsten Umweltauswir-
kungen gedeckt werden?

Als Strategien werden dabei die drei Optionen Reduktion — Wiederverwendung — Recyc-
ling verstanden. Um diese umfassende Frage zu beantworten, sind Okobilanzbetrachtun-
gen, welche die verschiedenen Mdglichkeiten zur Deckung des Bediirfnisses betrachten,
notwendig. Dazu kann der Indikator SyN verwendet werden. Allerdings ist es schwierig,
aus LCA Ergebnissen abzulesen, ob etwas per se kreislauffahig ist.

Um die entscheidende Frage zu beantworten, ob es sich um ein reales Bediirfnis handelt oder
der Markt es der Konsumentin als Bediirfnis verkauft, ist keiner dieser Indikatoren geeignet.

Fiir spezifische Fragestellungen kann der SEBI sowohl fiir die 6ffentliche Hand wie auch fiir Unter-
nehmen sehr hilfreich sein. Dazu gehort z.B. die Beurteilung von Strategien, u.a. auch Strategien
einer Kreislaufwirtschaft, aus 6kologischer und 6konomischer Sicht. Er kann insbesondere auch Ent-
scheidungstrager dabei unterstiitzen, ein begrenztes Budget so einzusetzen, dass damit ein hoher
Umweltnutzen erreicht wird. Da sich mit dem SEBI jedoch nicht alle moglichen Recyclingsysteme
beurteilen lassen, erachten wir ihn als allgemeinen, nationalen Indikator nur als begrenzt geeignet.
Dagegen ist die Berechnung des 6kologischen Nutzens, bzw. der Umweltauswirkungen mit dem
REV oder absoluten 6kobilanziellen Indikatoren, wie ReN und SyN, fiir alle Produkte und Materia-
lien machbar.

Beziiglich Aussagekraft sind absolute Okobilanz-Indikatoren, wie ReN oder SyN, welche das ge-
samte System beurteilen die verldsslichsten Indikatoren. Beispielsweise kann so der Beitrag zur
Reduktion der Treibhausgasemissionen ausgewiesen werden, was fiir Entscheidungstragerinnen im
Zusammenhang mit den Verpflichtungen zur Senkung der klimarelevanten Emissionen notwendig
ist. Die Interpretation von gesamtaggregierenden Okobilanz-Resultaten ist fiir Nicht-Fachleuten
jedoch oft schwierig verstandlich. Diesbeziiglich hat der REV den Vorteil, dass die Darstellung des
Resultates als Prozentzahl, zumindest scheinbar einfach, zu verstehen ist. Wir erachten daher den
REV als geeigneten Indikator, wenn ihm Okobilanz-Indikatoren zur Seite gestellt werden, welche
verhindern, dass Fehlindikationen gemacht und entsprechende falsche Entscheide getroffen wer-
den. Dabei muss die Frage beantwortet werden, ob der Aufwand zur Berechnung des REV gemacht
werden soll, wenn mit vergleichbarem Aufwand aussagekraftigere Indikatoren bereitgestellt wer-
den konnen, welche so oder so benétigt werden.
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8 Glossar

Abkiirzung Beschreibung

BAFU Bundesamt fir Umwelt der Schweiz

BFS Bundesamt fur Statistik

BIP Brutto Inland Produkt

CE Circular Economy: Kreislaufwirtschaft

Cco, Chemische Abkiirzung fir Kohlendioxid

CO;¢q. CO, Aquivalentien. Zur Berechnung der Klimaauswirkungen werden alle Stoffe, welche zur Klimaver-
anderung beitragen, wie z.B. Methan, Lachgas oder fluorierte Kohlenwasserstoffe, beztglich ihrer
Klimawirksamkeit als CO, Menge ausgedruickt.

Ecoinvent Internationale Datenbank mit tausenden von Okoinventaren

El Environmental Impact: Umweltauswirkungen, Abklrzung wird bei der Definition des REV verwendet

Elgisp Environmental Impact displaced product: Umweltauswirkungen des ersetzten Produktes, Abkiirzung
wird bei der Definition des REV verwendet

Entsorgung Unter dem Begriff Entsorgung wird in dieser Studie die Deponierung oder thermische Behandlung in
einer Verbrennungsanlage typischerweise mit Energienutzung verstanden. Jedoch nicht die stoffliche
Verwertung, wie dies ein Recycling darstellt.
Zu beachten ist jedoch, dass im USG der Begriff Entsorgung sowohl die Verwertung und Ablagerung
umfasst. D.h. die Verwendung des Begriffes in dieser Studie entspricht nicht der Definition des USG,
jedoch entspricht sie weitgehend dem allgemeinen Sprachgebrauch. Daher wird der Begriff Entsorgung
hier so verwendet.

EU Europaische Union

ifeu Institut fur Energie- und Umweltforschung, Heidelberg, DE

IGORA Die IGORA Genossenschaft koordiniert das Aluminium Recycling in der Schweiz

Industrieriickfiihrungsquote

Anteil der in den Verkehr gebrachten Mengen, welche nach einem Wiederaufbereitungsprozess wie-
der als Rohmaterial in den Markt gebracht wird. In diesem Bericht wird diese Quote synonym zur
Recyclingquote verwendet. Dies entspricht der Definition des BAFU.

KVA Kehrichtverbrennungsanlage
KW Kreislaufwirtschaft
LCA Life Cycle Assessment: Okobilanz oder Lebenszyklusanalyse

Methode der 6kologischen Knapp-

heit 2013

Totalaggregierende Bewertungsmethode, bei der die bereits bestehende Belastung in einem Gebiet
sowie die umweltpolitischen Zielsetzungen beriicksichtigt werden, Ergebnis: Umweltbelastungspunkte
(UBP). Als Gewichtungsfaktor der einzelnen Substanzen wird die 6kologische Knappheit verwendet, d.
h. das Verhaltnis zwischen der heutigen Emissionsfracht in der Schweiz und der maximal tolerablen
Fracht (kritischer Fluss). (BUWAL 1990 bzw. Braunschweig et al. 1993, liberarbeitet im Auftrag des
BAFU in den Jahren 1997, 2006 und 2013).

Mo&K

Methode der 6kologischen Knappheit
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Abkiirzung

Beschreibung

Okoinventar

Enthdlt samtliche umweltrelevanten, quantitativen Angaben eines Produktes, Prozesses oder einer
Dienstleistung in Form von Inputs und Outputs.

6kologische Knappheit

Relation zwischen Belastbarkeit einer Umweltressource (z. B. Luftemission, Eisenerz) und der heutigen
Belastung (BUWAL 1990, bzw. BAFU 2006 und 2013)

PE Polyethylen: Massenkunststoff der zur Klasse der Polyolefine zdhlt und in einer Vielzahl von Anwen-
dungen eingesetzt wird.

PET Polyethylenterephthalat: Massenkunststoff der z.B. fur Getrankeflaschen eingesetzt wird.

PRS PET Recycling Schweiz

RC Recycled Content: Anteil an Rezyklat in einem Material oder Produkt

ReCiPe Totalaggregierende Bewertungsmethode aus der Okobilanzierung, welche die Schiaden an den Schutz-
zielen Gesundheit, Okosysteme und Ressourcen berechnet und anschliessend gewichtet.

Recycling Im Rahmen dieser Studie wird darunter eine werkstoffliche Verwertung durch einen Umformungspro-

zess, wie z.B. das Einschmelzen von Metallen, verstanden. Dabei kann des Recyclingprodukt in dieselbe
Anwendung oder auch in eine andere gelangen.

Recycling Quote

Siehe Industrieriickfiihrungsquote

ReE Recyklat-Einsatz
ReN Recycling-Nutzen
ReQ Recycling-Quote

REV-Indikator

Retained Environmental Value Indicator: Indikator der misst, welcher Anteil der Umweltauswirkungen,
welche bei der Produktion eines Materials oder Produktes entstanden sind, durch einen Werterhal-
tungs- oder Recyclingprozess eingespart werden kénnen, indem sie nicht mehr anfallen.

Sammelrate

Anteil der in den Markt gebrachten Mengen, welcher gesammelt wird mit dem Ziel diese Materialien
einem Verwertungsprozess zuzufiihren.

SEBI Indikator

(Specific-Eco-Benefit-Indicator. Der SEBI ist eine Kennzahl fir die Effizienz von Umweltmassnahmen,
mit dem sich Umweltmassnahmen, die Kosten verursachen, beziglich ihrer Effizienz vergleichen
lassen.

SyN

System-Nutzen

UBP

Umweltbelastungspunkt ist die Einheit in der die Resultate der Methode der 6kologischen Knappheit
angegeben werden.

Umweltbelastungspunkt

UBP: siehe UBP sowie Methode der 6kologischen Knappheit

Vetroswiss Recyclingorganisation der Glasindustrie
vUBP vermiedene Umweltbelastungspunkte (UBP)
VVEA Verordnung Uber die Vermeidung und die Entsorgung von Abfallen. 2016

Wiederverwendung

Unter Wiederverwendung wird in dieser Studie die Aufbereitung eines Werkstoffes in dieselbe Anwen-
dung verstanden wie z. B. die Wiederverwendung eines Stahltragers wobei ggf. der Korrosionsschutz
erneuert wird.

Wirkbilanz Im Rahmen der Wirkbilanz werden die Ergebnisse der Sachbilanz hinsichtlich bestimmter Wirkungen
auf die Umwelt, wie z. B. Treibhaus- oder Ozonbildungspotential, beurteilt. Dies geschieht mit Gewich-
tungsfaktoren als Bestandteil eines Gewichtungsmodells.

Wirkung Auswirkung durch Emissionen oder die Nutzung von Ressourcen auf die Umwelt
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Al Anhang: Indikatoren

1 Massenflussindikatoren

Recycling Rate
Einsatz

Ubersicht
Die Recycling-Rate/Sammelquote

und der Recycling-Einsatz werden
oft als proportionaler Wert (%)

dargestellt und spiegeln den Anteil

der recycelten oder aus dem Ab-
fall zuriickgewonnenen Materia-
lien oder die Rate der Einbezug
von recycelten Materialien in Pro-
dukte wider. Eine hohe Rate be-
deutet in der Regel einen Fort-
schritt bei den
Recyclingaktivitaten. Dazu gibt es

verschiedene, verwandte Indikato-

ren:

1) Anteil der gesammelten ge-
brauchten Materialien fur

Recyclingzwecke (Sammelrate)

2

Anteil der recycelten Materia-
lien, die in einem bestimmten
Produkt in der Produktions-

phase verwendet werden (Rate

der Verwendung von recycel-
ten Materialien)

3

Anteil der Materialien, die
recycelt oder aus End-of-Life-
oder Abfallprodukten zurtick-
gewonnen werden

4

oder der Prozentsatz eines

potenziell recycelbaren Materi-

als, das aus dem Abfallentsor-
gungsstrom umgelenkt wurde
und daher nicht auf Deponien
gelangt.

Art des Indikators

Relativer und Quantitativer Indika-

tor

und Recycling

Abfallumlenkungsrate; die Rate

2 Relative Umweltindikatoren

REV-Indikator

Ubersicht

Der REV-Indikator ist ein systemi-
scher Indikator, der auf der Grund-
lage der 6kologischen Werterhaltung
formuliert wurde und als "Retained
Environmental Value" (REV) bezeich-
net wird. Er basiert auf der Lebens-
zyklusanalyse. Der REV-Indikator
misst den Anteil der Umweltbelas-
tung (EI) aus der Produktion eines
Materials oder Produkts, der in Pro-
dukten und Materialien erhalten
bleibt, die durch Wiederverwendung,
Wiederaufarbeitung oder Recycling
zuriickgewonnen werden. Der REV
quantifiziert den Anteil der urspriing-
lichen Umweltbelastung, der durch
Werterhaltungsprozesse in der Tech-
nosphare erhalten werden kann.
Wihrend einige Werterhaltungspro-
zesse (d. h. Wiederverwendung,
Reparatur, Aufarbeitung, Wiederauf-
bereitung und Umverteilung) den
Wert eines Produkts im System erhal-
ten, wird bei Recyclingprozessen nur
der Wert des Materials zurlickgewon-
nen. Diesem Umstand wird Rechnung
getragen, indem der Substitutions-
punkt auf Basis des erhaltenen Wer-
tes (d. h. Material oder Produkt) ge-
wahlt wird. Dabei wird die Art und
Menge des zu ersetzenden Primar-
materials unter Bertcksichtigung der
funktionalen Gleichwertigkeit, der
verfligbaren Mengen und der Markt-
praferenzen ermittelt.

Art des Indikators

Relativer und Quantitativer Indikator

3 Absolute Umweltindikatoren

Recycling-Nutzen,
Systemnutzen

Ubersicht

Beim Recyclingnutzen aus der
Abfallperspektive es geht um
die Frage, wie eine bestimmte
Menge Sammelgut nach dem
Gebrauch (post-consumer) am
besten verwertet oder entsorgt
wird. Der Recycling-Nutzen be-
rechnet sich demnach aus der
Differenz der Umweltwirkun-
gen des Referenzsystems (z. B.
KVA) und des Recycling-Sys-
tems (Recycling). Durch das
Recycling eines Materials oder
eines Produktes werden Res-
sourcen, die flr die Herstellung
von Primarmaterial oder pri-
maren Produkten benétigt wer-
den, sowie die damit verbunde-
nen Umweltauswirkungen
eingespart. Dies ist der Res-
sourcen-Nutzen, den das
Recycling eines Materials er-
bringt.

Art des Indikators

Absoluter und Quantitativer
Indikator

4 Oko-Effizienz Indikatoren

SEBI-Indikator

Ubersicht

Zur Okoeffizienzanalyse kann
der Okonutzenindikator SEBI
(Specific-Eco-Benefit-Indica-
tor) verwendet werden. Der
SEBI ist eine Kennzahl fir die
Effizienz von Umweltmassnah-
men, mit dem sich alle Um-
weltmassnahmen, die Kosten
verursachen, beztglich ihrer
Effizienz vergleichen lassen.

Art des Indikators

Absoluter und Quantitativer
Indikator
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Ziel der Recycling-Rate

Mit der Gesamt-Recyclingrate
wird versucht, den Fortschritt
bei Recycling- und Ressourcen-
einsparungsaktivitaten zu tber-
wachen. Die politischen Ziele,
die mit diesem Indikator ver-
bunden sind, bestehen darin,
durch politische Strategien und
Massnahmen die Abfallmini-
mierung vor der endgiiltigen
Verwertung (z. B. Verbrennung
und Deponierung) sowie die
Verringerung der Menge an
verwendeten Neumaterialien
durch die verstarkte Verwen-
dung von Wertstoffen (z. B.
Glas, Kunststoff, Papier, Metall)
zu erreichen. Dies wird in der
Regel tber finanzielle Mecha-
nismen und institutionelle Rah-
menbedingungen unter Einbe-
zug der relevanten
Interessengruppen erreicht.

Definition der Recycling-Rate

Die Recyclingrate wird folgen-
dermassen berechnet:
Recyclingquote = Jahrliche Ge-
samtabfallmenge, die recycelt
wird/ Jahrliche Gesamtabfall-
menge.

In der Realitat kann die Defini-
tion der Recyclingrate und des
Ziels, je nach der politischen
Zielsetzung, welche die Berech-
nungen solcher Indikatoren er-
fordern, unterschiedlich sein.

Quelle

https://www.files.ethz.ch/isn/1
68837/3R_02.pdf

Ziel des REV-Indikators

Ziel des REV-Indikators ist es,
den Ubergang zu einer nachhal-
tigen Kreislaufwirtschaft zu for-
dern, die Fallstricke der Abfall-
hierarchie aufzudecken und
eine Grundlage fir eine wir-
kungsorientierte Politikgestal-
tung zu schaffen.

Definition des REV-Indikators

Der REV vergleicht die Auswir-
kungen des verdrangten Pro-
dukts oder Materials (EI_disp)
nach einem Werterhaltungspro-
zess (EI_vrp) z.B. Recycling mit
den Auswirkungen des ur-
spriinglichen Produkts (EI_origi-
nal). Unterschiede in den Um-
weltauswirkungen wéhrend der
Nutzungsphase kénnen in den
Vergleich einbezogen werden,
um die verdanderten Wirkungs-
grade eines beibehaltenen und
eines alternativen Primarpro-
dukts zu berticksichtigen
(EI_plus). Es wird angenommen,
dass die Uiberschiissige Umwelt-
belastung den gesamten
Lebenszyklus des verdrangten
Produkts abdeckt.

Quelle

Haupt, M., & Hellweg, S. (2019).
Measuring the environmental
sustainability of a
economy. Environmental
Sustainability
100005.

circular
and
Indicators, 1,

Ziel
indikators

des absoluten Umwelt-

Dieser Ansatz wird typischer-
weise und berechtigterweise in
Okobilanzen von Recyclingsys-
temen verwendet, die der
Frage nachgehen, welches die
optimale Verwertung einer be-
stimmten Menge gebrauchtem
PET ist.

Definition des Umwelt-

Indikators

Die Berechnung des Umwelt-
nutzens aus der Sicht des Ab-
fallmanagements erfolgt typi-
scherweise pro definierte
Menge an gesammelten Gut
(z.B. 1t PET-Flaschen) und
ergibt sich wie folgt aus der
Differenz der Umweltbelastung
des Recyclingsystems und der
Umweltbelastung des Referenz-
systems «Entsorgung in der
KVA»

Quelle

Vom Nutzen des PET-mehrfach
Recyclings, Carbotech AG 2018,
F. Dinkel und T. Kagi

Ziel des SEBI

Zielsetzung einer Okoeffi-
zienzanalyse ist die Schaffung
von objektiven, auf Kosten/
Nutzen-Betrachtungen basie-
renden, Grundlagen fir um-
weltpolitische Entscheidungen.
Zur Beurteilung der 6kologi-
schen Aspekte werden Metho-
den der Okobilanzierung be-
nutzt, z. B. die ,Methode der
Okologischen Knappheit”. Auf
diese Weise wird der Umwelt-
nutzen einer Massnahme ge-
genuber dem Referenzszenario
(z. B. Status quo: Entsorgung in
KVA) durch ,,vermiedene Um-
weltbelastungspunkte (vUBP)“
quantifiziert. Der Quotient
vUBP/CHF ist der ,Spe- cific-
Eco-Benefit-Indicator”, kurz
SEBI.

Definition des SEBI-Indikators

Zur Berechnung des SEBI wird
der gegentiber dem Referenz-
szenario zusatzliche Umwelt-
nutzen (in vUBP) durch die zu-
satzlichen Nettokosten, also
Gesamtaufwande abzliglich
Wertstoff- und EnergieerlOse,
dieser Massnahme dividiert.
Der SEBI ergibt sich damit in
VUBP/CHF. Ein hoher SEBI steht
damit flir ein besonders Okoef-
fizientes Recyclingsystem, also
einen grossen ausgeldsten Um-
weltnutzen pro ausgegebenem
Schweizer Franken.

Quelle

ttps://www.utechag.ch/fileadm
in/user_upload/Umweltberatu
ngen/Factsheet_SEBI_UTech_A
G_.pdf
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