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Abkurzungsverzeichnis

APVP

ChemRRV
EPAL
G&l

GVM
HDPE

JFSQ
KVA
LDPE

LVA
NGO
PET
PS
rpk
SPKF
UK
VEG
VP
VSMR
VSPR
WRAP

Am Produkt importierte Verpackung (also Verpackungen, die bereits im Einsatz
sind, z.B. eine volle Kartonschachtel, befiillte Glasgetrdnkeflasche oder eine bela-
dene Holzpalette)

Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung
European Pallet Association e.V. (Betreibende des Europalettensystems)

Gewerbe und Industrie

Gesellschaft fur Verpackungsmarktforschung mbH

High-density Polyethylen (Polyethylen hoher Dichte, thermoplastischer Kunst-
stoff)

Joint Forest Questionnaire (Erhebung statistischer Daten zur Forstwirtschaft)
Kehrichtverwertungsanlage

Low-density Polyethylen (Polyethylen mit geringer Dichte, thermoplastischer
Kunststoff)

Schweizer Abfallverzeichnis

Non-Governmental Organisation, Nichtregierungsorganisation
Polyethylenterephthalat (thermoplastischer Kunststoff)
Polystyrol (thermoplastischer Kunststoff)

Verein Recycling Papier + Karton

Verband Schweizerischer Papier-, Karton- und Folienhersteller
United Kingdom (England, Schottland, Wales und Nordirland)
Vorgezogene Entsorgungsgebuhr

Verpackung

Verband Stahl-, Metall- und Papier-Recycling Schweiz

Verband Schweizer Plastic Recycler

Waste and Resources Action Programme (NGO)
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Zusammenfassung

Verpackungen stellen einen wesentlichen Bestandteil des Materialverbrauchs der Schweiz dar.
Wahrend in den letzten Jahren die Konsumguterverpackungen im Fokus standen (Haushalts-
verpackungen), besteht im Bereich der Gewerbe- und Industrieverpackungen (G&I-Verpackun-
gen) ein erheblicher Mangel an Wissen und Daten. Es fehlen umfassende Statistiken zu Men-
genstromen und zur Materialverwendung, zur heutigen Verwertung und zur Kreislauffahigkeit.
Dies bedeutet, dass das Potenzial fir eine verbesserte Zirkularitat und damit einhergehende
Okologische Einsparungen heute unbekannt ist.

Fur den vorliegenden Bericht wurden die G&I-Verpackungen in der Schweiz das erste Mal sys-
tematisch erfasst. Die Studie umfasst eine Materialflussanalyse, die alle G&I-Verpackungen so-
wie deren materielle Zusammensetzung und Verwendung im Jahr 2022 darstellt. Untersucht
wurden Verpackungen in allen Branchen und aus verschiedenen Materialien wie Papier, Karton,
Holz, Kunststoffen, Glas und Metallen. Auch die Verwertung aller Verpackungen wurde unter-
sucht und, eingeteilt nach stofflicher oder thermischer Verwertung, in der Materialflussanalyse
dargestellt.

Die Analyse erfolgt in mehreren Schritten: von der Definition der Fragestellung tber die Daten-
recherche bis hin zur Modellierung der Materialflussanalyse. Neben der Identifizierung von Ver-
besserungspotenzialen fur die Kreislaufschliessung werden abschliessend auch bestehende
Datenllcken aufgezeigt.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Mengen der G&l-Verpackungen grdsser sind als die der Haus-
haltsverpackungen. Papier- und Kartonverpackungen machen den grdssten Anteil der G&lI-Ver-
packungen aus, wobei diese mehrheitlich als Transportverpackungen (Schachteln) eingesetzt
werden. Die zweitgrdsste Fraktion sind Holzverpackungen, welche mehrheitlich als Paletten ein-
gesetzt werden. Fur beide Materialarten fehlen jedoch detaillierte Angaben zum Einsatz, zur
Wiederverwendung, zur Reparatur, sowie zum Entsorgungsweg.

Im Bereich Kunststoffverpackungen wird, trotz der bedeutenden Mengen, nur ein kleiner Teil
stofflich verwertet, was auf die Vielfalt der Kunststofftypen sowie fehlende Sammelsysteme zu-
rackzufuhren ist.

FUr Metall- und Glasverpackungen gibt es nur sehr limitiert verfligbare Daten zu den in G&l
eingesetzten Mengen. Verpackungen aus Metallen konnten in dieser Studie demnach nur be-
grenzt erfasst werden und die eingesetzte Menge wird somit unterschatzt.

Zusammenfassend verdeutlicht die Studie die Notwendigkeit einer besseren Datenerhebung
im Bereich G&I-Verpackungen. Weiter zeigt sie ein grosses Potenzial fir eine verbesserte Zirku-
laritat durch gezielte Massnahmen zur Optimierung von Materialflissen und Verwertungsstra-
tegien. Ein verbindliches Monitoring kénnte helfen, Fortschritte in Richtung einer nachhaltige-
ren Kreislaufwirtschaft zu messen und politische sowie industrielle Zielsetzungen zu unterstit-
zen.

Seite 7 /55



1.  Einleitung

Die Umwelt schitzen und gleichzeitig wirtschaftlich wachsen: Das ist die Vision hinter dem Kon-
zept der Kreislaufwirtschaft. Dazu soll das Wirtschaftswachstum vom Ressourcenverbrauch
entkoppelt werden, beispielsweise durch Wiederverwendung, Reparatur oder Recycling. So
werden weniger Ressourcen verbraucht und weniger Abfalle produziert (Kirchherr et al,,
2023;Blum et al., 2020).

Verpackungen sind fur einen beachtlichen Teil des Kunststoff- und des Papier- und Kartonver-
brauchs und fur die damit einhergehenden Umweltauswirkungen verantwortlich (Klotz et al.,
2022; Klotz & Haupt, 2022a; Verein Recycling Papier + Karton, 2023). Verpackungen von Kon-
sumgutern (Haushaltsverpackungen) stehen seit einigen Jahren im Fokus der Aufmerksamkeit,
was zu vielen Verbesserungen gefihrt hat. Diverse Projekte zu deren Optimierung laufen so-
wohl im Bereich der 6kologischen Gestaltung von Verpackungen wie auch bei der Transparenz
der Stoffstrome. Bei den Gewerbe- und Industrieverpackungen (G&I-Verpackungen) fehlt es je-
doch an entsprechendem Wissen. Materialunabhangig gibt es bisher keine Gbergreifenden Sta-
tistiken der Mengenstrome bzw. der verwendeten Mengen aller G&l-Verpackungen. Damit
bleibt unklar, welches Potenzial eine verbesserte Zirkularitat im G&l-Bereich hatte.

Aus diesem Grund stellt das vorliegende Projekt die G&I-Verpackungen ins Zentrum und be-
schreibt eine Datenerhebung zur Abbildung der Massenstréme, Gber alle Materialien und Bran-
chen hinweg.

Nebst der Eruierung moglicher Verbesserungspotenziale fir die Kreislaufschliessung resp. Re-
duktion der Umweltwirkungen, soll in dieser Studie auch auf Datenllicken eingegangen sowie
Moglichkeiten zur verbesserten Erfassung diskutiert werden.

2. Zielstellung

Ziel dieser Studie ist es, verschiedene Wissenslicken rund um Verpackungen, welche in der In-
dustrie und dem Gewerbe eingesetzt werden, aufzuarbeiten. Dazu werden alle G&l-Verpackun-
gen erfasst und alle Materialien sowie samtliche Lebenszyklusphasen mittels Materialflussana-
lyse dargestellt. Die Materialflussanalyse zeigt auf, wie viele G&I-Verpackungen in der Schweiz
im Referenzjahr 2022 verwendet wurden und aus welchem Material diese bestanden. Wo mog-
lich wurde zudem erfasst, in welcher Branche diese zum Einsatz kamen. Schliesslich wird auf-
gezeigt, wie die G&I-Verpackungen verwertet wurden (thermische oder stoffliche Verwertung
im In- und Ausland).

Die Materialflussanalyse wird genutzt, um qualitativ das Verbesserungspotenzial abzuschatzen.
Dazu wird analysiert, welche Fraktionen wie eingesetzt und wie verwertet werden. Darauf ba-
sierend werden mdgliche Option zur Reduktion des Ressourcenverbrauchs und der Umweltwir-
kungen qualitativ diskutiert.
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3. Methodik

Dieses Kapitel umfasst einerseits die Grundzuge der verwendeten Ansatze flr die Erhebung
resp. Modellierung der Daten Uber alle Materialien. Andererseits werden in den entsprechen-
den Unterkapitel die detaillierten Annahmen und Berechnungen fur die verschiedenen Materi-
alien ausgefuhrt.

3.1. Definitionen

3.1.1. Definition Verpackung

In der schweizerischen Gesetzgebung, spezifisch in der Chemikalien-Risikoreduktions-Verord-
nung, ChemRRV, wird im Anhang 2.16, 4.1 Abs. 2 der Begriff Verpackung definiert:

«Verpackungen einschliesslich Verpackungsbestandteilen sind aus beliebigen Materialien hergestellte
Produkte zur Aufnahme, zum Schutz, zur Handhabung, zur Lieferung oder Darbietung von Waren.»

Diese Definition wird fur die vorliegende Studie verwendet.

3.1.2 Definition Gewerbe- und Industrieverpackungen

In der schweizerischen Gesetzgebung gibt es bisher keine Definition von Gewerbe- und Indust-
rieverpackungen. Fir dieses Projekt wurden Gewerbe- und Industrieverpackungen daher fol-
gendermassen definiert:

Gewerbe- und Industrieverpackungen sind Verpackungen, welche ublicherweise nicht in ei-
nem privaten Haushalt anfallen. Dazu zahlen:

o Tertiar- und Sekundarverpackungen bei Detailhandlern, welche beim Transport
von Unternehmen A zu Unternehmen B anfallen. Beispiel: Kisten, Paletten, Folien.

o Tertiar-, Sekundar- und Primarverpackungen im Gastgewerbe. Beispiel: Verpa-
ckungen von Lebensmittel, Paletten und Umverpackungen.

o Tertiar-, Sekundar- und Primarverpackungen von Produkten, welche im produzie-
renden Gewerbe eingesetzt werden, u.a. fur deren Transport. Beispiel: Kisten, Pa-
letten, Folien. Ausnahme: Verpackungen von Produkten, welche von Haushalten
konsumiert werden.

o Tertiar-, Sekundar- und Primarverpackungen von Produkten, welche in der Land-
wirtschaft eingesetzt werden. Beispiel: Verpackungen von Futtermitteln. Aus-
nahme: Hofladenverpackungen.

o Tertiar-, Sekundar- und Primarverpackungen von Produkten, welche in der Bauin-
dustrie eingesetzt werden. Beispiel: Verpackungen von Dammstoffen.

Daraus folgend ergibt sich die Abgrenzung zu Haushaltsverpackungen:

o Verpackungen, welche in Haushalten anfallen. Beispiel: Lebensmittelverpackun-
gen, Verpackungen von Hygienemitteln wie Shampoo oder Duschgel.

Die Definitionen wurden basierend auf den Definitionen der deutschen resp. 6sterreichischen
Gesetzgebung entwickelt (Verpackungsabgrenzungsverordnung - Bundesrecht, 2020; Verpackungs-
verordnung - Bundesrecht, 2014). Wahrend die Grenze zwischen Haushalts- vs. G&I-Verpackun-
gen in einigen Fallen eindeutig ist, ist sie in anderen fliessend. So werden beispielsweise viele
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Verpackungen sowohl in Gewerbe/Industrie wie auch in Haushalten eingesetzt (bspw. Farbei-
mer). Bei der Entsorgung kann ebenfalls keine genaue Unterscheidung vorgenommen werden.
Verpackungsmaterialien aus dem Gewerbe mit weniger als 250 Vollzeitstellen kénnen sowohl
als Siedlungsabfall via kommunale Entsorgung oder auch als betriebsspezifischer Abfall via pri-
vate Unternehmen in die Verwertung gelangen. Die Klassifizierung von Siedlungs- oder gewerb-
lichen Abfallen wird also unter anderem anhand der Schwelle von 250 Vollzeitstellen und nicht
strikt nach Haushalten und Gewerbe/Industrie gemacht (Bundesgesetz Uber Den Umweltschutz
(USG), n.d.).

3.2. Allgemeines Vorgehen

Das Vorgehen Iasst sich in zwei Blocke gliedern: die Analyse des Status Quo und daraus abge-
leitet die Identifikation der Verbesserungspotenziale.

3.2.1. Analyse des Status Quo

Die Analyse des Status Quo erfolgt anhand der erstellten Materialflussanalyse. Die bekannte
Methodik der Materialflussanalyse soll helfen, die Stoffflisse strukturiert zu erfassen und dar-
zustellen. Die Materialflussanalyse wurde in der Software STAN der Technischen Universitat
Wien erstellt (Cencic & Rechberger, 2008). Die Analyse des Status Quo, resp. die Erstellung der
Materialflussanalyse fur diese Studie umfasst die folgenden sechs Schritte:

I.  Definition der Fragestellung

[I.  Definition der Systemgrenzen

[ll.  Datenrecherche in bestehenden Publikationen
V. Datenerhebung bei Unternehmen

V. Plausibilisierung durch Zahlen aus dem Ausland
VI.  Modellierung der Materialflussanalyse
VII.  Interpretation und Sensitivitdtsanalyse

Die einzelnen Schritte werden nachfolgend beschrieben.

Schritt I: Definition der Fragestellung

Als erster Schritt wurde die zentrale Fragestellung definiert. Im Fokus standen die folgenden
Fragen: «Was fur G&I-Verpackungen gibt es, welche Mengen werden in welchen Branchen ein-
gesetzt und wie werden diese anschliessend verwertet?»

Fur die Studie wurden finf Branchen betrachtet: Produzierendes Gewerbe, Bauindustrie, Gast-
gewerbe, Landwirtschaft und Detailhandel. Weiter wurden die Verpackungen anhand ihres Ma-
terials unterschieden: Papier und Karton, Kunststoffe, Holz, Glas, und Metalle. Verbundverpa-
ckungen wurden ausgeklammert'.

" Informationen zu Verbundverpackungen finden sich in der Schweiz nur zu Getrdankekartons
oder aus der Kehrichtsackanalyse. In beiden Fallen kann davon ausgegangen werden, dass es
sich um Haushaltsverpackungen handelt.
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Schritt Il: Definition der Systemgrenzen

Fur die Erstellung einer Materialflussanalyse bedarf es einer genauen Definition der System-
grenzen, sprich der betrachteten Flisse, Branchen und Materialien. Dieses System ist schema-
tisch dargestellt in Abbildung 1.

thermische
Verwertung

Konsum G&l

Produktion

Verpackungen Sammlung
CH

Konsum stoffliche
Haushalte Verwertung

Export Import

Abbildung 1: Schematische Darstellung des untersuchten Systems der G&I-Verpackungen (tiirkis) und der
Flisse der Haushaltsverpackungen (violett). Gemischte Fliisse werden schwarz dargestellt. Haushaltsverpa-
ckungen werden dargestellt, da ein grosser Teil der Abschdtzungen zu den G&l-Verpackungen anhand der
totalen Verpackungsmenge gemacht wurden.

Berucksichtigt wurden die Prozesse Produktion, Konsum, Sammlung sowie die thermische resp.
stoffliche Verwertung. Wo moglich wurde der Konsum der G&l-Verpackungen unterteilt in die
untersuchten Branchen. Die thermische Verwertung beschreibt eine Verbrennung in einer Keh-
richtverbrennungsanlage, einer Industriefeuerungsanlage oder im Zementwerk. Die stoffliche
Verwertung beschreibt das Recycling, also eine Aufbereitung zur Wiedernutzung des Materials.

Schritt Ill: Datenrecherche in bestehenden Publikationen

In einem nachsten Schritt wurde die Datenrecherche gestartet. Untersucht wurden dazu Jah-
resstatistiken von Schweizer Verbanden, wissenschaftliche Publikationen, BAFU-Statistiken,
Zoll-Statistiken, Studien der 6ffentlichen Hand sowie Studien von NGOs oder privaten Unter-
nehmen.

Jahresstatistiken von Verbdnden und o6ffentlicher Hand

Fir die Erhebung von produzierten -, resp. konsumierten sowie exportierten und importierten
Mengen bestimmter Verpackungen wurden flr die unterschiedlichen Materialien die jeweiligen
Verbandsstatistiken und Jahresberichte analysiert. Spezifisch wurden die Berichte folgender
Verbande und Organisationen studiert: Verein Recycling Papier und Karton (rpk), Verband
Schweizerischer Papier-, Karton- und Folienhersteller (SPKF), VetroSwiss, IGORA, ferro recycling
und Verband Stahl-, Metall- und Papier-Recycling Schweiz (VSMR).
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Zudem wurden wissenschaftliche Publikationen, nationale Abfallstatistiken und Berichte aus
dem Ausland sowie die Publikationen der NGO Waste and Resources Action Programme (WRAP)
zur Materialflussanalyse zu den verschiedenen Materialien recherchiert.

Schritt IV: Datenerhebung bei Unternehmungen

Zur Erganzung und Plausibilisierung der bereits publizierten Zahlen sowie zum besseren Ver-
standnis des Systems «Verpackungen in der Schweiz» wurden Verpackungsproduzierende, Ver-
packungsanwendende sowie Entsorgungsunternehmen kontaktiert.

In der Regel konnten die kontaktierten Unternehmen keine Aussage zu verwendeten G&l-Ver-
packungen machen, denn es wird nicht zwischen den verschiedenen Verpackungskategorien
unterschieden. In einigen wenigen Fallen fehlte die Bereitschaft, Daten zu teilen. Gut ist die Da-
tenlage hingegen beim Lebensmitteldetailhandel: finf Schweizer Lebensmitteldetailhandler
stellten ihre Zahlen zu gesammelten G&l-Verpackungen zur Verfiigung. Diese Unternehmen de-
cken 82 % des Umsatzes des schweizerischen Lebensmitteldetailhandels ab. Die erhaltenen An-
gaben zu Verpackungsmaterialien und -mengen wurden anhand der Umsatzzahlen fir die ge-
samte Schweiz hochgerechnet (z.B. (Winsider AG, 2023) und mit den Unternehmungen verifi-
ziert.

Schritt V: Plausibilisierung durch Zahlen aus dem Ausland

Zur Erganzung der Daten zu Verpackungen in der Schweiz wurden offizielle Zahlen aus dem
Ausland recherchiert. Aufgrund der europaischen Verpackungsrichtlinie? sind europaische Lan-
der verpflichtet, Zahlen zu eingesetzten Verpackungsmaterialien viel detaillierter zu erfassen als
dies heute in der Schweiz der Fall ist. Besonders relevant, da fehlend in der Schweiz, sind Anga-
ben der Verpackungen, die in Gewerbe und Industrie eingesetzt werden. Folgende Publikatio-
nen wurden fir die Modellierung der Schweizer Zahlen verwendet:

Deutschland

Im Auftrag des Umweltbundesamtes publiziert die Gesellschaft fir Verpackungsmarktfor-
schung mbH (GVM) jahrlich einen Bericht zum Aufkommen und Verwertung von Verpackungs-
abfallen in Deutschland (Burger et al., 2022; Cayé et al., 2023). Es werden dabei verschiedene
Materialstréme und die Anteile von privatem sowie gewerblichem Aufkommen unterschieden.

Vereinigtes Kénigreich (UK)

Im UK wurden verschiedene materialspezifische Studien zu Stoffflussanalysen und Szenarien
bis 2025 publiziert. Diese Berichte betreffen jeweils einzelne Verpackungsmaterialien und wur-
den flr Papier und Karton, Plastik, Holz, Glas und Metall verfasst (lllingworth et al., 2019;
McCoach et al., 2019; Mitchell et al., 2019; Thomson et al., 2019). Eine Aufteilung zwischen G&I-
und Haushaltverpackungen ist ebenso enthalten.

Die Datenrecherche hat gezeigt, dass nur in wenigen Landern eine so genaue Unterteilung wie
in Deutschland oder dem UK gemacht wird. Aus diesem Grund wurde mit den Studien aus

2 Richtlinie 94/62/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 20. Dezember 1994
Uber Verpackungen und Verpackungsabfalle
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diesen beiden Landern weitergearbeitet. Die Ubersicht zu den Zahlen aus Deutschland und
dem UK, sowie die daraus fur die Schweiz abgeleiteten Zahlen sind in Kapitel 4 dargestellt.

Schritt VI: Modellierung der Materialflussanalyse

Nach erfolgter Sammlung der Daten zu den G&l-Verpackungen erfolgte die Modellierung der
Verpackungsflisse. Modelliert wurden der Konsum der jeweiligen Verpackungen (VP) sowie de-
ren Verwertung. Da meist keine Daten fur Verpackungen aus Gewerbe und Industrie vorlagen,
wurden die G&l-Anteile an den Gesamtverpackungsmengen berechnet oder abgeschatzt.

Der Konsum wurde grundsatzlich Uber die produzierte Menge (Produktion VP) sowie Importe
(Import VP) und Exporte (Export VP) der Verpackungen direkt bzw. dem Nettoimport von Ver-
packungen am Produkt (Nettoimport APVP) abgeschatzt:

Produktion VP — Export VP + Import VP + Nettoimport APVP = Konsum VP

Die Verwertung wurde basierend auf Abfallstatistiken, Sammelmengen fir das Recycling und
der Kehrichtsackanalyse (Winzeler, Wicki, & Burckhardt, 2023) modelliert. Mengen in Direktan-
lieferungen konnten nicht verwendet werden, da keine Daten zu Mengen oder zur Zusammen-
setzung vorliegen. Durch die Erstellung der Massenbilanz fir ein bestimmtes Verpackungsma-
terial konnte bei bekannter konsumierter, gesammelter und via Kehrichtsack entsorgter Menge,
die Menge in den Direktanlieferungen abgeschatzt werden. Diese Daten waren jedoch nicht bei
allen Verpackungsmaterialien vorhanden, weshalb fir die verschiedenen Materialien unter-
schiedliche Annahmen getroffen werden mussten. Die materialspezifischen Annahmen werden
in den jeweiligen Kapiteln (ab Kapitel 3.3.) erlautert.

Schritt VII: Interpretation & Sensitivitéten

Nach der Modellierung der Verpackungsflisse erfolgt die Interpretation der entstandenen Ma-
terialflussanalyse. Zudem werden relevante Annahmen identifiziert und Sensitivitaten tber-
pruft und diskutiert.

3.2.2. Identifikation von Verbesserungspotenzialen

Auf Basis der Materialflussanalyse wurden anschliessend qualitativ Verbesserungspotenziale
erarbeitet. So wurden die eingesetzten Materialien hinsichtlich ihrer 6kologischen Nachhaltig-
keit diskutiert, Optionen fur den Einsatz von Mehrwegverpackungen gepruft sowie die Auswir-
kungen von Datenliicken und Méglichkeiten zu deren Schliessung beleuchtet.

Die heutige Datenlage erlaubt nur bedingt eine Formulierung von Verbesserungspotenzialen.
Eine langfristige Optimierung der Stoffstréme, bzw. deren Zusammensetzung und eine Reduk-
tion der Umweltauswirkungen der G&I-Verpackungen bedingt ein solides Monitoring der Mate-
rialstrome. Aus diesem Grund werden neben den Verbesserungspotenzialen der Verpackungs-
stréme auch Ansatze zur Reduktion von Datenllcken erdrtert.

Seite 13/ 55



3.3. Materialspezifisches Vorgehen: Papier und Karton

3.3.1. Konsum
Die Konsummenge wird wie folgt aus Produktion, Import und Export berechnet:

Produktion VP — Export VP + Import VP + Nettoimport APVP = Konsum VP

Produktion VP: Die inlandische Produktion wurde anhand der Jahresberichte der Verbande
SPKF und rpk, sowie durch Gesprache mit dem rpk und mit Unternehmen der Papier- und Kar-
tonindustrie erhoben (Verband Schweizerischer Papier-, 2023; Verein Recycling Papier + Karton,
2023a).

Export VP und Import VP: Die Menge an importierten und exportierten Papier- und Kartonver-
packungen konnten der Zollstatistik (Bundesamt fur Zoll und Grenzsicherheit BAZG, 2024) ent-
nommen werden. Um die grosse Menge and Zolltarifnummern in Produktgruppen zu ordnen,
wurden die Klassifizierungen des Joint Forest Questionnaire (Erhebung statistischer Daten zur
Forstwirtschaft) JFSQ) und rpk abgeglichen. Da zur Klassifizierung von JFSQ mehr Informationen
verfugbar waren und diese regelmassig Uberarbeitet wird, wurden die Kategorien basierend
auf dieser Klassifizierung erstellt. Die Zuordnung ist im Anhang 9.2.1 in Tabelle A.6 ersichtlich.

Nettoimport am Produkt importierte Verpackungen (APVP): Fir am Produkt importierte Verpa-
ckungen wird in der Zollstatistik lediglich das Gewicht erfasst, jedoch keine Angaben zu Verpa-
ckungsart oder -material erhoben. Der Verband rpk schatzt mittels eines Modells die Menge an
jahrlich importierten Transportschachteln aus Karton ab. Dabei handelt es sich um Schachteln,
wie sie beispielsweise beim Kauf von Elektronikgeraten oder Textilien aus dem Ausland zum
Einsatz kommen. Die so modellierte Menge an importierten Umverpackungen wird auch im
Jahresbericht des Verbandes ausgewiesen.

Andere importierte und exportierte Papier- und Kartonverpackungen am Produkt (z.B. Papier-
sacke fur Tierfutter, Fullmaterialien aus Papier und Karton) werden im Gegensatz zu den Trans-
portschachteln weder erfasst noch modelliert. Die so importierten und exportierten Verpackun-
gen konnten dadurch einen Einfluss auf die Gesamtverbrauchsmenge haben. Sollten bspw.
mehr Verpackungen am Produkt importiert als exportiert werden, wirde dies den berechneten
Verbrauch erhéhen.

3.3.2. Verwertung

Die jahrlichen Sammelmengen von Papier und Karton fur die stoffliche Verwertung werden vom
rpk erhoben und im Jahresbericht ausgewiesen (Verein Recycling Papier + Karton, 2023a). Bei
der Sammlung von Papier- und Kartonverpackungen kann weder zwischen G&I und Haushalten
noch zwischen Verpackungen und anderen Produkten unterschieden werden.

Um die Mengen der nicht separat gesammelten, in die thermische Verwertung gelangenden
Verpackungen zu bestimmen, wurden die Mengen aus der Kehrichtsackanalyse (Winzeler, Wi-
cki, & Burckhardt, 2023) verwendet. Weiter musste die Menge, der via Direktanlieferung in die
thermische Verwertung gelangenden Verpackungen, abgeschatzt werden. Daflr wurde ange-
nommen, dass die total entsorgte Menge sich folgendermassen zusammensetzt:
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Total entsorgte Mengepgpier g karton
= SeparatsammlungPapier & Karton
+ KehriChtsaCkPapier & Karton
ol KanalisationToilettenpapier

+ Direktanlieferungpapiergxarton

Die separat gesammelte Menge ist aus dem rpk Jahresbericht bekannt. Fur die Menge im Keh-
richtsack ist zu berlcksichtigen, dass es sich bei der Kategorie ‘Papier Sonstiges’ der Kehricht-
sackanalyse zum Uberwiegenden Teil um benutzte Hygienepapiere und Servietten mit entspre-
chend hohem Fremdstoff- und Feuchteanteil handelt. Da dieser Anteil nicht erhoben werden
konnte, wurde er auf 30 % geschatzt und von der anhand der Kehrichtsackanalyse bestimmten
Menge abgezogen. Fur das in die Klaranlagen gelangende Toilettenpapier wurde davon ausge-
gangen, dass das gesamte Toilettenpapier in die Klaranlagen gelangt. Fur die verbleibende
Menge an Papier und Karton wird angenommen, dass sie als gemischter Gewerbe- und Indust-
rieabfall durch Direktanlieferungen in die KVA gelangen.

3.33. G&l-Anteil

Eine Abschatzung der G&l-Verpackungen konnte nur fir die Konsumphase vorgenommen wer-
den, da bei der Produktion schwer zu unterscheiden ist, ob z.B. ein Faltschachtelkarton als Um-
verpackung fur Lebensmittel fir den Einzelhandel oder als Paketverpackung fir den Online-
Versandhandel hergestellt wird und bei den Haushalten ankommt. Anhand von Zahlen aus dem
Ausland (Deutschland und UK) wurde der Anteil der konsumierten G&l-Verpackungen auf rund
66 % geschatzt (Burger et al., 2022; Cayé et al., 2023; lllingworth et al., 2019). Um anhand der
Gesamtmengen Abschatzungen zu G&I-Verpackungsflissen machen zu kdnnen, wurde der
komplette Papier- und Karton-Kreislauf der Schweiz modelliert. Fir die Produktion war lediglich
eine Unterscheidung zwischen Verpackungen und Nicht-Verpackungen mdglich, jedoch nicht
eine Unterscheidung zwischen G&l- und Haushalten (inkl. Unternehmungen mit < 250 Vollzeit-
stellen).

3.4. Materialspezifisches Vorgehen: Kunststoffe

3.4.1. Konsum

Die Konsummenge wird wie folgt aus Produktion, Import und Export berechnet:

Produktion VP — Export VP + Import VP = Konsum VP

Produktion VP: Die Produktion der G&l-Verpackungen aus Kunststoff wurden der Publikation
von Klotz & Haupt, (2022b) entnommen. In der Studie sind zwolf Kunststofftypen unterschie-
den. Diese Kunststofftypen werden zudem nach Produkten und nach ihrem Einsatz in den funf
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Sektoren Bauindustrie, Gastgewerbe, produzierendes Gewerbe, Landwirtschaft und Detailhan-
del unterschieden.

Export VP und Import VP: Ebenso werden in der Studie von Klotz & Haupt, (2022b) Importe und
Exporte fur die verschiedenen Kunststofftypen und Branchen ausgewiesen und die Zahlen wur-
den hier verwendet.

Nettoimport APVP: In der Studie von Klotz & Haupt (2022b) werden die am Produkt importier-
ten Verpackungen als Importe modelliert. Dazu wurden basierend auf den importierten Pro-
dukten Abschatzungen zu den Verpackungen gemacht (fir mehr Details siehe (Klotz & Haupt,
2022b)). Folglich sind alle Nettoimporte APVP in den Importen ausgewiesen.

3.4.2. Verwertung

In der Publikation von Klotz & Haupt, (2022b) wurden die Sammelsysteme und Verwertungs-
wege der G&I-Verpackungen aus Kunststoff detailliert beschrieben. Die verwendeten Daten
wurden somit ebenfalls dieser Publikation entnommen.

Spezifisch fur die Schweiz wurden die in der Landwirtschaft gesammelten Siloballenfolien be-
rucksichtigt. Fir diese gibt es das etablierte Sammelsystem «ERDE Schweiz». Im Referenzjahr
2022 wurden 1800 t gesammelt, 2023 waren es bereits 2200 t (ERDE Schweiz, 2024).

3.4.3. G&l Anteil

Der G&l Anteil wurde gestitzt auf die Publikation von Klotz & Haupt (2022) modelliert. Diese
Publikation verwendet Abfallzahlen aus dem Jahr 2017 und ist auf den Bericht von WRAP aus
dem Jahr 2011 abgestutzt. Der Anteil an G&l-Verpackungen in der UK ist laut WRAP (2011/2017)
mit 32 % vs. 35 % G&I Anteil ungefahr konstant geblieben.

3.5. Materialspezifisches Vorgehen: Holz

3.5.1. Konsum

Die Konsummenge wird wie folgt aus Produktion, Reparatur, Import und Export berechnet:

Produktion VP + Reparatur VP — Export VP + Import VP + Nettoimport APVP = Konsum VP

Eine Besonderheit der Verpackungen aus Holz stellen Mehrwegpaletten dar. Diese haben eine
langere Lebensdauer als andere Verpackungen und durch die mehrmalige Nutzung einen Ein-
fluss auf den Konsum. Dadurch setzt sich der Konsum nicht nur aus den in der Gleichung be-
schriebenen Bestandteilen zusammen. Es muss zusatzlich die Nutzung der sich im Bestand be-
findenden Paletten bertcksichtigt werden. Fur diese Studie war es jedoch nicht moglich, den
aktuellen Bestand oder die Anzahl Nutzungen von Mehrwegpaletten aus Holz zu bestimmen,
da die Angaben zur Lebensdauer und zu den Einsatzzyklen in der Literatur stark variieren.

Produktion und Reparatur VP: Zur Modellierung der Produktion von Holzverpackungen in der
Schweiz wurde in erster Linie auf den Bericht zum Holzendverbrauch Schweiz der Berner
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Fachhochschule zurtickgegriffen (Winterberg N. et al., 2022). Die neusten verfigbaren Zahlen
stammen dabei aus dem Jahr 2020. Da der totale Holzeinsatz fir Verpackungen im Zeitraum
zwischen 2016 bis 2020 mit Schwankungen von +2 % (relativ zur Produktionsmenge im Jahr
2016) sehr konstant ist, wurde die Annahme getroffen, dass diese Menge ohne Hochrechnung
oder Korrektur fur einen Trend fUr das Referenzjahr 2022 verwendet werden kann. In einem
weiteren Schritt wurden die Mengen von Kubikmetern in Tonnen umgerechnet. Da Holzverpa-
ckungen inkl. Paletten meist aus Nadelholz bestehen, wurde die Dichte von 0.52 t/m? fir Nadel-
holz aus dem Jahrbuch Wald und Holz (Schmutz & Gollut, 2023) als Umrechnungsfaktor verwen-
det.

Fur die Berechnung der Materialstréme wurde angenommen, dass der Bestand konstant bleibt
- also weder wachst (durch héhere Produktion oder geringere Abfallmenge) noch schrumpft
(durch geringere Produktion oder héhere Abfallmenge). Diese Annahme basiert auf der sehr
stabilen Produktion in den letzten Jahren.

Zusatzlich zur Produktion von neuen Paletten wird Holz auch verwendet, um beschadigte Mehr-
wegpaletten zu reparieren. Der Holzeinsatz fur die Reparatur wird ebenfalls im Bericht Holzend-
verbrauch Schweiz (Winterberg et al., 2022) erfasst. Anstatt 0.05 m? fir eine neue Palette wird
bei der Reparatur im Schnitt nur 0.02 m3 Holz bendétigt (Winterberg et al., 2022). Es wurde fir
den Holzeinsatz bei der Reparatur die gleiche Dichte wie flr die Neuproduktion angenommen.

Export VP und Import VP: Die Importe- und Exporte wurden aus Swiss-Impex (Bundesamt fur
Zoll und Grenzsicherheit BAZG, 2024) abgefragt und sind in Paletten (Kategorie 4415.20) und
andere Holzverpackungen (Kategorien 4415.10 und 4416.00) unterteilt. Beim Export und Import
von Paletten konnte jedoch nicht zwischen Einweg- und Mehrwegpaletten unterschieden wer-
den, da diese gemeinsam erfasst werden. Dadurch ist es auch im Konsum nicht mehr moglich
eine Unterscheidung zu machen.

Nettoimport APVP: Es war aufgrund der verfigbaren Daten nicht mdglich eine Abschatzung zu
am Produkt importierten Holzpaletten und weiteren Holzverpackungen zu machen. Aus diesem
Grund wurden diese APVP nicht modelliert. Falls nicht gleich viele Holzverpackungen im - oder
exportiert wirden, wird der Konsum durch das hier verwendete Modell unter- oder Uber-
schatzt.

3.5.2. Verwertung

Welcher Verwertungsart Holzverpackungen zugefuhrt werden, ist grosstenteils unbekannt.
Dies, weil sie oft gemischt mit anderen Holzabfallen entsorgt werden. Europaletten mit Vollholz-
oder PressholzfUssen, Kisten und Fasser gelten gemass Schweizer Abfallverzeichnis (LVA) (Digi-
tal Services UVEK, 2024) als kontrollpflichtige Abfalle der Kategorie ‘ak150103' (Taverna, 2023).
Die Holzverpackungen, welche unter dieser Meldenummer erfasst wurden, konnten modelliert
werden.

Mehrwegpaletten kénnen auch repariert werden. Reparaturzahlen von Paletten werden von
Winterberg et al. (2022) im Bericht zum Holzendverbrauch in der Schweiz ausgewiesen.

Flr die verbleibende Menge ist die Verwertung unbekannt. Dabei handelt es sich sowohl um
nicht-kontrollpflichtige Holzverpackungsabfalle sowie um kontrollpflichtige Holzverpackungs-
abfalle, welche gemischt mit anderen kontrollpflichtigen Holzabfallen entsorgt werden.
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3.5.3. G&l Anteil

FUr den Anteil an G&l-Verpackungen wurden die G&I-Anteile aus dem UK (Mitchell et al., 2019)
verwendet, da in Deutschland nicht zwischen Paletten und anderen Holzverpackungen unter-
schieden wird. Im UK wird fur Holzpaletten ein Anteil von 100 % G&l ausgewiesen, fur Rahmen,
Deckel, Kisten und Trommeln knapp 80 % (Tabelle 1).

Tabelle 1: G&I-Anteile von Holzverpackungen im Ausland basierend auf Mitchell et al., (2019) und Thomson et
al. (2019).

UK DE Durchschnitt
G&I Anteil Paletten 100.0 % n.a. 100.0 %
G&I Anteil Rahmen, Deckel, Kisten, 79.8 % n.a. 79.8 %
etc.
Total G&I Anteil Holzverpackungen 94.8 % 99.0% 96.9 %

3.6. Materialspezifisches Vorgehen: Glas

3.6.1. Konsum

Der Konsum von Verpackungsglas wurde separat fur Getrankeflaschen aus Glas und weiteres
Verpackungsglas berechnet. Weiteres Verpackungsglas umfasst unter anderem Konservengla-
ser, Milchverpackungen aus Glas, sowie Kosmetikverpackungen aus Glas.

Getrdnkeflaschen aus Glas:

Fir Getrankeflaschen aus Glas wird der Konsum von VetroSwiss berechnet und im Faktenblatt
Verwertungsquote (Vetroswiss, 2023a) publiziert. Analog dazu wird der Konsum hier wie folgt
berechnet:

Konsumpggschen = Produktiongscnen — EXPOTtriaschen + IMPOTtpiaschen + Nettoimport APV P

Produktion Flaschen: Getrankeflaschen aus Glas unterliegen seit 2002 der vorgezogenen Ent-
sorgungsgebuhr (VEG) (Vetroswiss, n.d.) Die VEG muss von Herstellern und Importeuren ent-
richtet werden und die Mengen werden von VetroSwiss jahrlich publiziert (VetroSwiss, 2020,
2023b, 2023a) und in dieser Studie verwendet.

Import und Export von Flaschen: Zusatzlich zur reguldren Zollstatistik von Swiss-Impex (Bun-
desamt fUr Zoll und Grenzsicherheit BAZG, 2024) werden durch die Erhebung der VEG auch
Zahlen Uber die Import- und Exportmengen von Glasgetrankeflaschen erfasst. In diesen Zahlen
werden jedoch nur die Gesamtmengen aus leeren und befullten (APVP) Flaschen ausgewiesen.
Die durch die Erhebung der VEG erfassten Zahlen haben das Problem, dass Trittbrettfahrer
nicht berucksichtigt werden, wahrend bei Swiss-Impex das Problem besteht, dass APVP nicht

Seite 18 /55



inkludiert sind. Es wird angenommen, dass der Effekt der Trittbrettfahrer kleiner ist als der von
APVP, daher werden die VEG-Zahlen verwendet.

Nettoimport APVP: Fur die VEG sind auch bereits beflillte Flaschen abgabepflichtig und werden
deshalb erfasst. Es konnten somit leere wie auch beftllte importierte und exportierte Flaschen
bestimmt werden. Erfasst wurden Stlckzahlen in verschiedenen Groéssenklassen, die mit
Durchschnittsgewichten auf ein Gesamtjahresgewicht hochgerechnet werden

Weiteres Verpackungsglas:

Fur das weitere Verpackungsglas sind die Mengen der Produktion, Importe und Exporte unbe-
kannt, da diese von der VEG befreit sind. Es gibt somit keine zentral erfasste Produktion von
weiterem Verpackungsglas. Deswegen wurde die Konsummenge wie folgt von der Verwer-
tungsseite her berechnet:

Konsum weiteres VP—Glas — Glas Sammlung Total T Glas KVA Total ~— KonsumFlaschen

Auf die Glassammlung und das in der KVA verwertete Glas wird im nachsten Abschnitt einge-
gangen.

3.6.2. Verwertung

Die Menge an verwertetem Verpackungsglas setzt sich zusammen aus der Menge des separat
gesammelten und stofflich verwerteten sowie des in der KVA behandelten Glases.

Glassammlung: Die Zahlen der Sammlung wurden von VetroSwiss bezogen (Vetroswiss, 2023a,
2023b)). Dabei wurde 2017 der Anteil von Fremdstoffen und nicht gebihrenbelastetem Verpa-
ckungsglas bestimmt (VetroSwiss, 2023a). Die Bestimmung erfolgte anhand einer Sortierung
von gesammeltem Altglas.

Glas KVA: Die Menge setzt sich aus dem Glas im Kehrichtsack und in den Direktanlieferungen
zusammen. Die Menge an Glas im Kehrichtsack konnte durch die Kehrichtsackanalyse (Winze-
ler, Wicki, Burckhardt, et al., 2023) bestimmt werden, jedoch ohne Unterscheidung zwischen
Getrankeflaschen und weiterem Verpackungsglas. Ebenfalls gibt es keine Informationen zur
Menge und Zusammensetzung der Glasabfalle in Direktanlieferungen. Daraus ergab sich, dass
die totale Menge an entsorgtem Glas nicht bestimmt werden konnte. Um darzustellen, wie sich
die unbekannte Menge der Glasdirektanlieferungen auf das Modell und die Berechnung weite-
rer Stoffflisse auswirkt, wurden diese mit roten Fragezeichen im System markiert.

3.6.3. G&I-Anteile

Die G&I-Anteile von Verpackungsglas wurden anhand der Analyse von Sammelsystemen von
VetrosSwiss (2020) bestimmt. Dabei wurde unterschieden zwischen Bring-Prinzip (Sammel-
stelle) und zwei Hol-Prinzipien: TUr zu Tir Sammlung (Haushalte) und Gewerbe. Es wurde an-
genommen, dass die gewerbliche Sammlung den G&I Anteil abdeckt. Zudem wurde angenom-
men, dass der Anteil der gewerblichen Sammlung sich seit 2018 nicht verandert hat. Dieser
Prozentsatz wurde mit der Sammelmenge von 2022 verrechnet, um die G&I-Mengen zu
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bestimmen. Weiter wurde aufgrund fehlender Datenauflésung angenommen, dass bei der G&I-
und Haushaltssammlung die Fremdstoffanteile sowie die Anteile von weiterem Verpackungs-
glas gleichgeblieben sind.

3.7. Materialspezifisches Vorgehen: Metalle

Metallverpackungen bestehen zu einem Grossteil aus Aluminium und Eisen, weshalb auf diese
Fraktionen fokussiert wird. Diese Einteilung entspricht auch den Standards, welche Deutsch-
land und das Vereinigte Konigreich in ihren Berichten ausweisen. Bei den Metallverpackungen
in Gewerbe und Industrie konnte nur ein Teil des gesamten Konsums bestimmt werden, da zu
einem Grossteil keine Daten verflugbar waren (z.B. fir Stahltanks).

3.7.1. Konsum

Aluminium

FOr Aluminiumverpackungen war es nicht méglich, den Konsum analog zu z.B. Papier und Kar-
ton zu berechnen. Es gibt keine Ubergreifenden Angaben zur schweizerischen Produktion. Die
Import-/Exportstatistik konnte zudem nicht verwendet werden, da die Kategorisierungen nicht
mit jenen der Verbande und der Abfallstatistiken Gbereinstimmen. Der Konsum wurde daher
basierend auf den Daten aus der Sammlung und der thermischen Verwertung (KVA) errechnet.

KonsumAluminium—VP = KonsumAludosen + Konsumweitere Alu—-VP

= SammlungAludosen + Sammlungweitere Alu-VP + KVAAludosen + KVAweitere Alu-VP

Auf die Zahlen der Sammlung und der thermischen Verwertung in der KVA wird im folgenden
Unterkapitel eingegangen. Der Anteil der verbrannten weiteren Aluminiumverpackungen (nicht
Dosen) konnte nicht bestimmt werden, da dieser nicht separat in der Kehrichtsackanalyse er-
hoben wird, und ist daher rot markiert in der Formel. Der berechnete Konsum unterschatzt
somit den effektiven Konsum.

Eisenverpackungen

Auch flr Eisenverpackungen gibt es keine offiziell ausgewiesene Produktionsmenge. Fur Stahl-
blechverpackungen (Konservendosen, Deckel, etc.) wird eine Sammelmenge ausgewiesen (I-
GORA, 2024). Zusammen mit den Mengen aus der Kehrichtsackanalyse (Winzeler, Wicki, &
Burckhardt, 2023) konnte ein Konsum berechnet werden. Fur weitere Verpackungen aus Eisen,
sowohl aus Haushalten als auch aus G&I, war die Herleitung des Konsums via Sammlung und
Kehrichtsackanalyse jedoch nicht méglich. Dies, weil zum gesammelten Altmetall keine Infor-
mationen verfigbar waren, um die Verpackungsanteile zu bestimmen. Weiter ist nicht bekannt,
welche Mengen via Direktanlieferungen in die KVAs gelangen.

Konsumgisen_yp = Konsumgapipiech—vp + KONSUMypitere pisen-ve

= SammlungStahlblech—VP + Sammlungweitere Eisen—-VP + KVAStahlblech—VP + KVAweitere Eisen—VP
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Auf die Zahlen der Sammlung und der thermischen Verwertung in der KVA wird im folgenden
Unterkapitel eingegangen. In Rot sind wiederum die Teile markiert, welche nicht bestimmt wer-
den konnten. Es wird somit nur ein Teil der Eisenverpackungen ausgewiesen werden kdnnen.

3.7.2. Verwertung

Fur die Verwertung von Aluminium und Eisenverpackungen wurden die Sammelmengen im Jahr
2022 aus dem Jahresbericht von IGORA und ferro recycling verwendet (IGORA, 2024). Weiter
wurden in der Kehrichtsackanalyse Getrankedosen aus Aluminium und Eisen-/Stahlblech-Ver-
packungen ausgewiesen. Bei den Kategorien ‘Nicht-Eisen-Metalle Gbrige’ und ‘Eisen Ubriges’
sind Verpackungen und Nicht-Verpackungen gemischt und der Anteil an Verpackungen konnte
nicht bestimmt werden. Verpackungen in diesen gemischten Kategorien sind Tuben, Behélter,
Deckel, Folien, Kapseln und Schalen.

3.7.3. G&I-Anteile

Die Metallverpackungen aus der Kehrichtsachanalyse sind aufgrund des Sammelsystems per
Definition Haushaltsabfalle. Fur die Sammlung wurde eine Abschatzung der G&l Anteile basie-
rend auf Zahlen aus dem Ausland gemacht (Tabelle 2). Mit den Mittelwerten dieser G&l Anteile
und nach Abzug der Mengen aus der Kehrichtsackanalyse flr die Haushaltsverpackungen, wur-
den die gesammelten G&I und Haushaltsverpackungen berechnet.

Tabelle 2: G&I-Anteile von Metallverpackungen im Ausland basierend auf Cayé et al. (2023) und Thomson et al.
(2019).

UK DE Durchschnitt
Aluminium-Getréankedosen 229 % 4.6 % 13.7 %
Stahlblech-Verpackungen 18.8 % 46.6 % 32.7 %
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4. Resultate Teil I: Ubersicht Verpackungsfliisse

4.1. Ubersicht Verpackungsfliisse

Dieses Kapitel enthalt eine Gesamtlbersicht der G&I-Verpackungsflisse der Schweiz. Die de-
taillierten Resultate fur die verschiedenen Materialien werden im Kapitel 5 prasentiert.

Abbildung 2 zeigt eine Gesamtuibersicht der Stofffliisse der G&I-Verpackungen und der Haus-
haltsverpackungen. Es werden bewusst sowohl G&I- als auch Haushaltsverpackungen darge-
stellt, da ein grosser Teil der Abschatzungen zu den G&I-Verpackungen anhand von Zahlen zu
den Gesamtmengen und den reinen Haushaltsverpackungen gemacht wurden (siehe Kapitel 2
und 3). Die Ubersicht umfasst die Prozesse Produktion (inkl. Importe und Exporte), Konsum,
Sammlung und Verwertung. Wo moglich wurde bei der Verwertung zwischen thermischer und
stofflicher Verwertung unterschieden. Fur gewisse Verpackungen konnte die Verwertungsart
nicht bestimmt werden. Dies wurde mit dem Prozess «unbekannte Verwertung» dargestellt.
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Abbildung 2: Ubersicht der in dieser Studie identifizierten Verpackungsfliisse (in Tonnen) in der Schweiz fiir das Referenzjahr 2022. In Tiirkis sind reine G&I-Fliisse und in
Violett Verpackungen in Haushalten dargestellt. In Schwarz sind Materialfliisse, welche nicht unterschieden werden konnten, dargestellt. Die gestrichelte Linie zeigt die

Systemgrenze. Die Fliisse sind auf 100 t gerundet. Rote Fragezeichen zeigen, wo Datenliicken nicht geschlossen werden konnten.
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Die Mengen der G&I-Verpackungen sind grosser als diejenigen der Haushaltsverpackungen
(siehe auch Tabelle 3). In dieser Studie konnte jedoch nur ein Teil der verwendeten G&I-Verpa-
ckungen modelliert und abgebildet werden (fur Details siehe Kapitel 5). Insbesondere ein gros-
ser Teil der Metallverpackungen in Gewerbe und Industrie - z.B. Stahlcontainer - konnte nicht
erfasst oder dargestellt werden (vgl. Kapitel 3.7). Die in dieser Studie erfassten und in Abbildung
2 dargestellten Metallverpackungen umfassen Aluminiumgetrankedosen, -tuben, und -schalen
sowie Dosen aus Weissblech. Andere Verpackungen aus Metall konnten nicht erhoben werden
(vgl. Kapitel 5.5). Die abgebildeten G&l-Verpackungsflisse werden durch diese Studie also un-
terschatzt.

Von den in dieser Studie erfassten Verpackungsfliisse haben Papier - und Kartonverpackun-
gen den grossten Anteil an den G&l-Verpackungen. Kartonverpackungen werden oft als Um-
verpackungen resp. Transportverpackungen eingesetzt. Nach Karton ist Holz das am zweithau-
figsten verwendete Material flr G&I-Verpackungen. Dies sind vor allem Paletten.

Auffallig ist, dass fur die Papier - und Karton- als auch fur die Holz-G&l-Verpackungen - keine
Angaben zum Entsorgungsweg gemacht werden kénnen. Fur Papier und Karton gibt es Statisti-
ken zur Sammlung und Verwertung, jedoch kann nicht rickgerechnet werden, welcher Anteil
der G&l-Verpackungen aus Papier und Karton fiirs Recycling separat gesammelt werden. Des-
wegen wurde die Verwertung von Papier und Karton als unbekannt angegeben. Grundsatzlich
kann aber davon ausgegangen werden, dass die G&I-Verpackungen aus Papier und Karton zu
einem hohen Anteil der stofflichen Verwertung zugefiihrt werden.

Die Verwertung der Holz-Mehrwegpaletten kann nicht abschliessend bestimmt werden. Ge-
wisse Paletten missen am Ende ihrer Lebensdauer aufgrund ihrer Behandlungen und mogli-
chen Kontaminationen einer thermischen Verwertung zugeftuhrt werden, unbehandelte kén-
nen auch stofflich verwertet werden (BAFU, 2019; Taverna, 2020).

Bei den G&l-Verpackungen aus Kunststoff, welche den drittgrossten Strom der G&I-Verpackun-
gen ausmachen, wird, ahnlich wie bei den Haushaltsverpackungen aus Kunststoff, nur ein klei-
ner Teil stofflich verwertet. Dies aufgrund der Diversitat der Kunststofftypen und Kunststoffpro-
dukten, aber auch infolge fehlender Sammelsysteme und Recyclinganlagen in der Schweiz. An-
ders sieht es bei Glasverpackungen aus. Hier wird der allergrisste Teil gesammelt und flrs
erneute Einschmelzen vorbereitet.

In Abbildung 2 nicht dargestellt sind die Einsatzgebiete der Rezyklate. Diese konnten im Rahmen
dieser Studie nicht erfasst werden.

Die in dieser Studie erfassten Gesamtmengen der konsumierten G&I- sowie Haushaltsverpa-
ckungen sind in Tabelle 3 dargestellt. Es ist wichtig zu beachten, dass Tabelle 3 ausschliesslich
die in dieser Studie identifizierten Verpackungsmengen berticksichtigt. Wie in Tabelle 3 erlau-
tert, konnten bestimmte Verpackungsdaten nicht erfasst werden. Die Studie unterschatzt daher
tendenziell die Gesamtmenge eingesetzter Verpackungen bei allen untersuchten Materialien.
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Tabelle 3: Totale Mengen konsumierte G&I- und Haushaltsverpackungen

Material G&I-Ver- Bemerkung

packun-
gen [t]

Papier und 528800 | Diese Zahl vernachlassigt die am Produkt importierten Verpackungen

Karton

Kunststoffe 127'700 Basiert auf Abschatzungen aus dem Jahr 2017.

Holz 316900 Es wird nur der neue Einsatz und die Reparatur erfasst. Der Bestand
von Mehrwegpaletten konnte nicht modelliert werden. Am Produkt im-
portierte Verpackungen wurden aufgrund fehlender Daten nicht be-
rucksichtigt.

Glas 64'900 Die Produktion und der Nettoimport von Verpackungsglas, welche
nicht unter die vorgezogene Entsorgungsgebuhr fur Getrankeflaschen
fallen, konnten nicht erhoben werden.

Metalle 9700 Diese Zahl beinhaltet nur Aluminiumgetrankedosen sowie Weissblech-
dosen. Weitere Metallverpackungen, wie z.B. Stahlcontainer/-tanks
konnten nicht erhoben werden.

Total 1'048'000

4.2. Vergleich mit auslandischen Zahlen

Tabelle 4 zeigt den pro Kopf Konsum der totalen Verpackungsmengen sowie spezifisch fir die
verschiedenen Materialien fir die Schweiz, Deutschland und UK. Der totale Pro-Kopf-Verpa-
ckungskonsum ist in Deutschland und der Schweiz sehr dhnlich, im UK ist er etwas niedriger.
Diese Beobachtung lasst sich auch mehrheitlich fir die einzelnen Verpackungsmaterialien ma-
chen - die Schweiz und Deutschland sind sehr ahnlich, UK etwas niedriger. Glas wird in der
Schweiz mehr konsumiert als in den beiden anderen Landern. In Deutschland und im UK ist
zudem der Pro-Kopf-Verbrauch der Metallverpackungen wesentlich hoher als in der Schweiz,
wobei berlcksichtigt werden muss, dass in der vorliegenden Studie nicht alle Metallverpackun-
gen in der Schweiz erfasst wurden (siehe Kapitel 3.7). Basierend auf den vorhandenen Daten
aus dem Ausland wurden die Mengen flr die Schweiz abgeleitet (Zahlen in Rot).
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Tabelle 4: Ubersicht iiber die Idnderspezifischen pro Kopf Abfallzahlen. Zahlen in Rot wurden aus den Zahlen von
Deutschland oder dem UK hergeleitet. Schwarze Zahlen wurde direkt aus Quellen bezogen oder berechnet.

Verpackun-

Schweiz Deutschland
genin kg
pro Person
und Jahr Total &l O¥ Maus oo e G MU oo e O

[%] halte [%] halte [%] halte

Papier und
Karton

Metalle

S
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5. Resultate Teil lIl: Materialspezifische Verpackungs-
flisse

5.1. Papier und Karton

In Abbildung 3 sind die Papier- und Kartonfllisse der Schweiz dargestellt. Unterteilt sind die
Materialflisse in Rohmaterialien flr die Verpackungsproduktion (wie bspw. Wellpappe), Verpa-
ckungen sowie andere Papierprodukte. Zur verstandlicheren Darstellung wird der Konsum ein-
mal unterteilt nach Verpackungen / Nicht-Verpackungen und einmal als Gesamtkonsum darge-
stellt.

Recycling fur Papierproduktion

alle Mengen
in Tonnen pro Jahr
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erluste Umverpackungen

20200 O—(E)
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Abbildung 3: Materialfltisse der Papier- und Kartonverpackungen in der Schweiz fiir des Referenzjahr 2022 (in
Tonnen). In Tirkis sind reine G&I-Fliisse und in Violett Verpackungen in Haushalten dargestellt. In Schwarz sind
Materialfliisse, welche nicht unterschieden werden konnten, dargestellt. Die gestrichelte Linie zeigt die System-
grenze. Die Flisse sind auf 100 t gerundet.

5.1.1. Ubersicht Materialfliisse

Gemass den Modellierungen ergibt sich ein Papier- und Karton-Verpackungskonsum von
806'000 t / Jahr. Der Anteil an G&I-Verpackungen wurde basierend auf auslandischen Zahlen
auf 68 % bestimmt. Die so abgeschatzten G&l-Verpackungsmengen sind in Turkis dargestellt.
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Die Verwertungsart der Papier- und Kartonverpackungen konnte nicht eindeutig bestimmt wer-
den. Die Sammlung von Papier- und Kartonverpackungen erfolgt zwar grdsstenteils separat,
jedoch wird nicht erfasst, welche Verpackungen aus Haushalten und welche aus G&l kommen.
Bei der kommunalen Sammlung werden nebst Haushaltsverpackungen auch Verpackungen
aus G&l eingesammelt, wenn das Unternehmen weniger als 250 Vollzeitstellen hat. Unterneh-
men, welche sowohl kommunal als auch betriebliche Abfdlle einsammeln, erfassen jedoch
nicht, woher die Verpackungen stammen. Es war daher nicht méglich, eine Aussage daruber zu
treffen, welcher Anteil der Papier- und Karton G&I-Verpackungen stofflich, resp. thermisch ver-
wertet wird.

Grundsatzlich ist die Sammel- und Verwertungsrate von Papier- und Karton in der Schweiz sehr
hoch. Fir die Abgabe von Altpapier firs Recycling muss nicht bezahlt werden, fir die Verbren-
nung in der KVA hingegen schon. Es gibt daher einen finanziellen Anreiz, Papier und Karton
separat zu sammeln und zu rezyklieren.

Eine grosse Unsicherheit im System sind Importe am Produkt. Es gibt bisher keine Abschatzun-
gen oder Modellierungen, welche Arten oder Mengen an Verpackungen am Produkt in die
Schweiz gelangen. Die in Abbildung 3 dargestellten Nettoimporte von Verpackungen basieren
auf Modellierungen des Vereins rpk der importierten Umverpackungen (Transportverpackun-
gen) (Verein Recycling Papier + Karton, 2023a).

5.1.2. Einsatz nach Branchen

Durch zusatzliche Erhebungen konnte die Menge des Lebensmittel-Detailhandels separat aus-
gewiesen werden. Mit 188'000 t / Jahr macht der Lebensmittel-Detailhandel rund einen Drittel
des modellierten G&I-Verpackungsverbrauches an Papier und Karton aus. Diese Verpackungen
umfassen nur die im Detailhandel eingesetzten Verpackungen (in erster Linie Transportverpa-
ckungen) nicht aber die Produktverpackungen, welche in den Haushalten anfallen. Es ist jedoch
zu beachten, dass die restlichen G&l-Verpackungen basierend auf Abschatzungen mit Zahlen
aus dem Ausland gemacht wurden und somit eine grossere Unsicherheit aufweisen. Fur die
Aufteilung in die weiteren Branchen war keine Abschatzung moglich.

5.1.3. Einsatz nach Verpackungsart

Far die Kartonverpackungen kann davon ausgegangen werden, dass der grosste Teil Karton-
schachteln sind. Die Hauptproduktion im Bereich Verpackungen konzentriert sich auf Wellpap-
penrohpapier, aus dem Kartonschachteln hergestellt werden. Dabei wird zwischen zwei Haupt-
arten unterschieden: Wellpappenschachteln und Vollkartonschachteln. Wellpappenschachteln
bestehen aus mehreren Lagen, die eine hohe Stabilitat und Flexibilitat bieten, wahrend Vollkar-
tonschachteln aus einem einzigen, festen Material gefertigt sind und sich durch ihre Robustheit
auszeichnen.

Neben Schachteln wiirden Fillmaterialien aus Papier in die Kategorie Verpackung fallen, diese
spielen jedoch mengenmassig, wie auch die weiteren Verpackungen aus Karton (bspw. bei Ver-
packungen von Frlichten) nur eine untergeordnete Rolle.
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5.2. Kunststoffe

In Abbildung 4 sind die Materialflisse der G&I-Kunststoffverpackungen fir das Referenzjahr
2017 resp. fur 2022 (System ERDE) dargestellt. Die Produktion wurde unterteilt in inlandische
Produktion und im Ausland produzierte und importierte Verpackungen. Zudem wurde der Ein-
satz der Verpackungen in funf Branchen unterschieden. Fir die Verwertung wurde zwischen
thermischer Verwertung, Separatsammlung in der Schweiz, Sortierung in der Schweiz, Sortie-
rung im Ausland sowie Recycling in der Schweiz unterschieden.

alle Mengen
in Tonnen pro jahr

e

importierte 20'500
Kunststoff- (1616100

thermische

Verwertung ‘m

Sortierung CH ¥ SX::;‘:SQ

21400 1 10300

(DIIL 48200 3

importierte
Kunststoffe

Recycling CH
19700

Abbildung 4: Materialfliisse der G&I-Kunststoffverpackungen fiir das Referenzjahr 2017 (in Tonnen) basierend
auf Klotz & Haupt (2022b), resp. fiir 2022 fiir die Zahlen des System ERDE. In Kursiv sind die Mengen der Prozesse
ergdnzt. Die gestrichelte Linie zeigt die Systemgrenze. Die Fliisse sind auf 100 t gerundet.

5.2.1. Ubersicht Materialflisse

In der Schweiz werden rund 128'000 t Kunststoffverpackungen in G&l eingesetzt, etwas mehr
als die Halfte davon wird in der Schweiz produziert. Knapp 33'000 t G&I-Verpackungen werden
separat gesammelt. Davon werden rund 2/3 der Sortierung in der Schweiz zugefuhrt, ca. 1/3
wird exportiert. Aus dem Recycling in der Schweiz werden gut 19'000 t Rezyklat wiederum der
Produktion zugefuhrt. Die 19'300 t Rezyklate machen im Vergleich zu den 128'000 t eingesetzten
Verpackungen in G&I rund 15 % aus. Dies bedeutet, im Vergleich mit der Gesamtschweizeri-
schen Kunststoffrecyclingrate von 9 % (Klotz et al., 2022), werden mehr G&I-Verpackungen stoff-
lich verwertet.
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5.2.2. Einsatz nach Branchen

Der grosste Teil der Kunststoff G&I-Verpackungen fallt im produzierenden Gewerbe an, gefolgt
von der Verwendung im Gastgewerbe. Jedoch wird nur ein kleiner Teil dieser Verpackungen
anschliessend einer stofflichen Verwertung zugeftihrt. Nur rund ein Viertel der entsorgten Ver-
packungen werden einer Separatsammlung zugefUhrt, der Rest gelangt in die thermische Ver-
wertung. Aus der Separatsammlung gelangen rund zwei Drittel der separat gesammelten
Kunststoffverpackungen in eine Sortierung und anschliessende Aufbereitung in der Schweiz,
ein Drittel wird exportiert.

Der grosste Teil der G&I-Verpackungen aus Kunststoff, welcher der Separatsammlung und an-
schliessend dem Recycling zugefuhrt wird, stammt aus dem Detailhandel und dem Gastge-
werbe. Verpackungen aus dem Gastgewerbe sind vor allem PET-Getrankeflaschen, fur welche
es ein schweizweit gut funktionierendes Sammel- und Recyclingsystem gibt. Fir andere Kunst-
stoffarten befinden sich einige Systeme im Aufbau. So konnte beispielsweise die separat ge-
sammelten Silofolien aus der Landwirtschaft erheblich gesteigert werden. Wurden 2022 noch
1'800 t gesammelt, waren es 2023 bereits 2'300 t (ERDE Schweiz, 2024).

5.2.3. Einsatz nach Verpackungsart

Im produzierenden Gewerbe sind gemass (Klotz & Haupt, 2022a) rund 75 % der eingesetzten
Kunststoffe «rigids», zum grossten Teil bestehend aus Polyethylen mit hoher Dichte (HDPE).
Diese Verpackungen beinhalten Boxen, Flaschen, gréssere Gebinde sowie Schalen und Blister
aus Polystyrol (PS).

Im Detailnandel ist der grdsste Teil der eingesetzten Verpackungen Folien aus Polyethylen mit
geringer Dichte (LDPE). Ebenso werden in der Bauindustrie vor allem Folien, ebenfalls aus LDPE,
eingesetzt. Im Gastgewerbe sind es vor allem Getrankeflaschen aus PET, welche zum Einsatz
kommen.
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5.3. Holz
In Abbildung 5 sind die Materialflisse der Holzverpackungen in der Schweiz dargestellt.
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Abbildung 5: Materialfltisse der Holzverpackungen in der Schweiz fiir des Referenzjahr 2022 (Produktionsdaten
von 202, in Tonnen). In Tirkis sind reine G&I-Fliisse und in Violett Verpackungen in Haushalten dargestellt. In
Schwarz sind Materialfliisse, welche nicht unterschieden werden konnten, dargestellt. Bei der unbekannten Ent-
sorgung handelt es sich sowohl um kontrollpflichtige Holzverpackungen, welche gemischt mit anderem kontroll-
pflichtigem Holz entsorgt werden, als auch um nicht-kontrollpflichtige Abfdlle. Die gestrichelte Linie zeigt die Sys-
temgrenze. Die Fliisse sind auf 100 t gerundet.

5.3.1. Ubersicht Materialfliisse

In der Schweiz werden jahrlich rund 340'000 t Holzverpackungen eingesetzt. Davon werden
Uber 90 % in G&l verwendet. Die Verwertung der Holzverpackungen kann nicht eindeutig
bestimmt  werden. Ausser den unbehandelten Einwegpaletten gelten die
Holzverpackungsabfalle als kontrollpflichtig. Bei der Entsorgung werden kontrollpflichtige Holz-
verpackungsabfalle jedoch oft mit anderen kontrollpflichtigen Holzabfallen zusammengesam-
melt und entsorgt. Aus den rapportierten Mengen der kontrollpflichtigen Holzabfalle lassen sich
keine RickschlUsse auf die Mengen an verwerteten Holzverpackungen ziehen. Nur 22'000 t kon-
trollpflichtige Holzverpackungen wurden spezifisch als solche ausgewiesen. Wie die nicht-
kontrollpflichtigen Holzverpackungen verwertet werden, ist ebenfalls unbekannt.

5.3.2. Einsatz nach Branchen

Uber den Einsatz von Holzverpackungen in den verschiedenen Branchen konnten keine
Aussagen gemacht werden. Da Holzverpackungen mehrheitlich als Paletten eingesetzt werden,
kann von einer Verwendung in allen Branchen ausgegangen werden.
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5.3.3. Einsatz nach Verpackungsart

Zu den Holzverpackungen gehoren Kisten und Trommeln, sowie Paletten und Palettenrahmen
und -deckel. Paletten werden fast ausschliesslich in G&l eingesetzt, weshalb der G&I-Anteil der
Holzverpackungen sehr hoch ist. Bei den Paletten kann zwischen Ein- und Mehrwegpaletten
unterschieden werden. Das Europalettensystem (EUR/EPAL) hat sich als ein erfolgreiches
Mehrwegsystem etabliert. Beschadigte EPAL-Paletten kénnen repariert und wiederverwendet
werden. Im Jahr 2020 wurden insgesamt 2,2 Millionen neue Mehrwegpaletten produziert, und
1,5 Millionen beschadigte Mehrwegpaletten wurden repariert (Winterberg et al., 2022). Obwohl
die Produktion von Einwegpaletten mit 4,9 Millionen Stlick (Winterberg et al., 2022) etwas héher
war als die Gesamtzahl der produzierten und reparierten Mehrwegpaletten, stellen die
Mehrwegpaletten aufgrund ihrer langeren Lebensdauer dennoch den Grossteil im System dar.
Eine Abschatzung des gesamten Bestands an Mehrwegpaletten war jedoch aufgrund
unterschiedlicher Angaben zur Lebensdauer bzw. Anzahl der Einsatze nicht moglich (siehe
Kapitel 3.5).
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5.4. Glas

In Abbildung 6 sind die Glasverpackungsflisse in der Schweiz flr das Referenzjahr 2022 darge-
stellt. FUr die Darstellung und die Erhebung der Daten wurde eine Unterscheidung zwischen
Getrankeglasverpackungen und anderem Verpackungsglas gemacht.

Fur die Modellierung der Materialflisse wurde zudem zwischen der Herstellung in der Schweiz
und importierten Glasverpackungen unterschieden. Nach dem Konsum werden die Glasverpa-
ckungen der Separatsammlung zugefuihrt oder via Haushaltskehricht entsorgt.
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Abbildung 6: Glasverpackungen in der Schweiz fiir das Referenzjahr 2022 (in Tonnen). In Ttrkis hervorgehoben
sind die Gewerbe- und Industrieverpackungen, in Violett die Haushaltsverpackungen. Bei den schwarzen
Stofffliissen sind die G&I-Anteile unbekannt. Mit roten Fragezeichen markiert sind Unbekannte im System. Die
gestrichelte Linie zeigt die Systemgrenze. Die Fliisse sind auf 100 t gerundet.

5.4.1. Ubersicht Materialfliisse

Die Materialflisse der Glasverpackungen sind mit grossen Unsicherheiten belastet (in Abbil-
dung 6 mit roten Fragezeichen dargestellt). Von den geschatzten 380'000 t konsumierten Glas-
verpackungen, werden nur rund 10 % in der Schweiz hergestellt, der Rest wird importiert. Nach
dem Konsum wird rund 90 % des Verpackungsglases gesammelt und der stofflichen Verwer-
tung zugefihrt. Nur ein kleiner Anteil an Verpackungsglas landet via Kehrichtsammlung in der
KVA. Unklar ist die via Direktanlieferung in die thermische Verwertung gelangende Glasverpa-
ckungsmenge.

Beim Konsum konnte nicht zwischen den G&I- und Haushaltsverpackungen unterschieden wer-
den, da haufig dieselben Produkte (z.B. Getrankeflaschen im Gastronomiebereich und in Haus-
halten) verwendet werden. Die Unterscheidung zwischen G&I und Haushalten wurde daher auf
Basis des Sammelsystems vorgenommen. Dies fuhrt jedoch dazu, dass Verpackungen, die von
Betrieben mit weniger als 250 Vollzeitdquivalenzstellen Gber das kommunale Bringsystem ent-
sorgt werden, als Haushaltsverpackungen erfasst werden. Daraus resultieren 64'900 t oder
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etwa 18 % des Konsums an gesammeltem G&l-Verpackungsglas und 278'600 t an Haushalts-
verpackungsglas.

Wie bei den Holzverpackungen konnte auch bei den Glasverpackungen kein Bestand an Mehr-
wegverpackungen erfasst werden. Betreffend Mehrweg handelt es sich dabei hauptsachlich um
Mehrweg-Getrankeflaschen, diese fallen zum allergréssten Teil in Haushalten an.

5.4.2. Einsatz nach Branchen

Es war nicht moéglich eine Branchen-Aufteilung des G&I-Verpackungsglases zu machen.

5.4.3. Einsatz nach Verpackungsart

Glasverpackungen kénnen in Getrankeglas und anderes Verpackungsglas unterteilt werden
(siehe auch Abbildung 6). Anderes Verpackungsglas beinhaltet in erster Linie Konservenglaser.

Beide Glasverpackungsarten werden in G&I vor allem in der Gastwirtschaft eingesetzt. Gerade
im Gastrobereich kommen jedoch auch oft Mehrweg-Glasflaschen zum Einsatz, welche in dieser
Studie nicht quantifiziert werden konnten.

5.4.4. Sensitivitat und Unsicherheiten

Wie erwahnt, gibt es grosse Unsicherheiten bei der Modellierung der Glasverpackungsmengen.

Speziell fir anderes Verpackungsglas gibt es viele Datenliicken. So gibt es keine Anhaltspunkte,
ob und in welcher Menge anderes Verpackungsglas via Direktanlieferungen in die KVA gelangt.
Zudem wurde das Verhaltnis Getrankeglas - anderes Verpackungsglas anhand von Scherben in
der Separatsammlung abgeschatzt (VetrosSwiss (2020)). Diese Unsicherheiten ziehen sich
durch die gesamte Modellierung fur anderes Verpackungsglas. Aus diesem Grund wurden die
beiden genannten Aspekte, resp. deren Einfluss auf die Modellierung, mittels Sensitivitatsana-
lyse vertiefter betrachtet.

Effekt von Direktanlieferungen

Unter der Annahme, dass Gewerbe und Industrie kein Glas direkt in die KVA liefern, gelangen
38'000 t Glas (Haushaltsverpackungen, basierend auf der Kehrichtsackanalyse) in die KVA. Wird
angenommen, dass die Direktanlieferungen den gleichen Glasanteil wie die Kehrichtsacke ha-
ben, wirden weitere 44'000 t in der KVA landen. Dies hatte zur Folge, dass der Konsum laut
Stoffflussmodell bei 425'600 t liegt und die Menge fur die inlandische Produktion plus Nettoim-
port von weiterem Verpackungsglas auf 109'200 t ansteigt. Dies entspricht einer Zunahme von
67 %, und die Recyclingrate fir weiteres Verpackungsglas wirde von 59 % auf 35 % sinken.

Anteile Getrdnkeflaschen und weiteres Verpackungsglas in der Sammlung

Neben der Unsicherheit fur die Direktanlieferungen ist die Erhebung der Sammlungsstrome
wichtig. Die Gesamtmenge der Sammlung kann durch Wagen gut bestimmt werden, jedoch ist
der Anteil von Nicht-Getrankeflaschen schwieriger zu bestimmen, da bei der Erhebung die
Scherben der Sammlung untersucht werden und nicht immer klar erkennbar ist, ob es sich um
Getrankeflaschen oder anderes Verpackungsglas handelt (VetroSwiss, 2023a).

Wenn im Modell der Anteil von Nicht-Getrankeflaschen in der Sammlung um 1 % von 10.38 %
auf 11.38 % erhdht wird, sinkt die Recyclingrate der Getrankeflaschen von 96.5 % auf 95.3 %,
wahrend die Recyclingrate von Verpackungsglas von 59.3 % auf 64.3 % steigt.
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Sowohl die Mengen in der Direktanlieferung wie auch die Zusammensetzung der Separatsamm-
lung kdnnen damit einen wesentlichen Einfluss auf die Stoffstrome der G&I-Verpackungen aus
Glas haben.
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5.5. Metalle

In Abbildung 7 sind die Metallverpackungsflisse dargestellt. Explizit finden sich Informationen
zu Aluminium-Getrankedosen und Stahlblechverpackungen.
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Abbildung 7: Metallverpackungen in der Schweiz fiir das Referenzjahr 2022 (in Tonnen). G&I-Verpackungsfliisse
sind in Turkis, Haushaltsverpackungen in Violett dargestellt. Schwarze Fliisse sind gemischte Fraktionen. Die ge-
strichelte Linie zeigt die Systemgrenze. Mit roten Fragezeichen markiert sind Unbekannte im System. Die gestri-
chelte Linie zeigt die Systemgrenze. Die Fltisse sind auf 100 t gerundet.

5.5.1. Ubersicht Materialfliisse

Bei den Metall-Verpackungen konnten vor allem Zahlen zu Aluminium-Getrankedosen und
Stahlblech-Verpackungen erhoben werden. Aufgrund der lickenhaften Datenlage enthalt die
Modellierung der Metallverpackungen zahlreiche Unbekannte, die nicht quantifiziert werden
konnten (siehe Kapitel 3.7). Besonders im Bereich der G&I-Verpackungen konnten viele Mengen
nicht erfasst werden, was in Abbildung 7 rot hervorgehoben ist. Die erfassten Metallverpackun-
gen stammen grosstenteils aus Haushaltsabfallen und haushaltsahnlichen Abfallen im G&l-Be-
reich. Das bedeutet, dass beispielsweise Aluminium-Getrankedosen oder Stahlblech-Konser-
vendosen, die sowohl in Haushalten als auch im Gastronomiesektor anfallen, in die Analyse
einfliessen.
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Weitere Metallverpackungen wie Metallcontainer, Rahmen, Container und Gaszylinder konnten
aufgrund fehlender Daten nicht modelliert werden. Im Vereinigten Konigreich (UK) machen
diese Verpackungen etwa 71 % der G&I-Metallverpackungen aus (Thomson et al., 2019). Daher
ist anzunehmen, dass auch in der Schweiz ein signifikanter Anteil dieser Verpackungen vorhan-
den ist, was die Gesamtmenge der G&l-Metallverpackungen erheblich erh6hen wirde.

5.5.2. Einsatz nach Branchen

Es war nicht moglich eine Branchen-Aufteilung der G&I-Metallverpackungen zu machen.

5.5.3. Einsatz nach Verpackungsart

Fur die erfassten Metallverpackungen konnte eine Unterscheidung zwischen Verpackungen aus
Aluminium und Verpackungen aus Eisen- und Stahlblech gemacht werden. Aluminiumverpa-
ckungen beinhalten Getrankedosen, Aluminiumschalen und Tuben. Eisen- und Stahlblechver-
packungen beinhalten Konservendosen sowie weitere, unbekannte Verpackungsarten.
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6. Diskussion

6.1. Gewerbe- und Industrieverpackungsfliisse

Die Materialflussanalyse hat gezeigt, dass Papier- und Kartonverpackungen die grosste Frak-
tion der Gewerbe- und Industrieverpackungen darstellen. Dies ist nachvollziehbar, da Karton
haufig in Umverpackungen, resp. als Transportverpackungen eingesetzt wird. In der Schweiz
funktioniert die separate Sammlung und stoffliche Verwertung von Papier und Karton dusserst
effizient, was sich in den jahrlich erfassten und verwerteten Mengen widerspiegelt, die sowohl
Siedlungs- als auch Gewerbe- und Industrieabfalle umfassen.

Die zweitgrosste Fraktion unter den untersuchten G&l-Verpackungen sind Holzverpackungen,
wobei Paletten einen signifikanten Anteil ausmachen. Die Mehrwegpaletten zeichnen sich
durch eine lange Lebensdauer aus und werden durch Reparaturen im Kreislaufsystem gehal-
ten. Sie werden zusammen mit weiteren Verpackungen aus Holz (bspw. Einweg-Paletten, Kisten,
etc.) in unterschiedlichen Anlagen thermisch verwertet, je nachdem, ob das Holz unbehandelt
oder behandelt ist.

An dritter Stelle folgen die Kunststoffverpackungen, die aus einer Vielzahl von Kunststoffarten
(Polymeren) bestehen und in samtlichen Branchen Anwendung finden. Mit Ausnahme der PET-
Getrankeflaschen werden sie zu einem Grossteil thermisch verwertet und nicht einem stoffli-
chen Recycling zugefihrt.

Die Mengenstrome von Metall- und Glasverpackungen sind im Vergleich zu Papier- und Kar-
ton-, Holz- und Kunststoffverpackungen geringer. Aufgrund bestehender Datenltcken kénnen
diese Materialflisse jedoch nur grob abgeschatzt werden, was eine vertiefte Analyse erschwert.
Aufgrund der guten Rezyklierbarkeit dieser Materialien kann jedoch davon ausgegangen wer-
den, dass ein grosser Teil der Verpackungen der stofflichen Verwertung zugefuhrt werden.

6.2. Datenliuicken

Die Datenlage zu G&l-Verpackungen in der Schweiz ist sehr lickenhaft. Fur die Modellierung
der Verpackungsstréme mussten verschiedene Annahmen getroffen werden. Im Folgenden
werden die Datenliicken und die entsprechenden Annahmen diskutiert.

6.2.1. Produktion, Import und Export

Wahrend die in der Schweiz produzierten Verpackungen anhand der Produktionszahlen mehr-
heitlich gut bestimmt werden kdnnen, besteht bei den importierten und exportierten Verpa-
ckungsmengen eine Datenlucke.

Die leer importierten oder exportierten Verpackungen werden in der Zollstatistik erfasst. Es gibt
jedoch keine Informationen, Uber die am Produkt importierten oder exportierten Verpackun-
gen. In der Zollstatistik wird nur das Gewicht, nicht aber die Art oder das Material der Verpa-
ckung erfasst.

Um diesem Problem zu begegnen, hat z.B. Deutschland eine Schatzung der am Produkt im- und
exportierten Verpackungen in Auftrag gegeben. Die Firma GVM hatim Laufe der Jahre fur knapp
1'400 Produkte die zugehorigen Verpackungen auf Basis von Schatzungen der Industrie model-
liert (persoénliche Kommunikation Kurt Schiler, GVM).
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6.2.2. Konsum

Zur Bestimmung der konsumierten Menge an Verpackungen wurden Abschatzungen zum An-
teil der Einweg-G&l-Verpackungen, zu Mehrwegverpackungen und zu den eingesetzten Bran-
chen vorgenommen. Die Anteile der Gewerbe- und Industrieverpackungen (G&l) an samtlichen
Verpackungen wurden anhand auslandischer Statistiken (Deutschland und UK) geschatzt. Diese
Abschatzung war erforderlich, da in der Schweiz keine entsprechenden Daten verflugbar sind.
Weder Verbande, Gemeinden noch private Entsorger erfassen die Herkunft der Abfalle. Auch
die Produzenten dokumentieren nicht, ob ihre Verpackungen in Haushalten oder im Gewerbe
und in der Industrie verwendet werden. Die aus den auslandischen Zahlen abgeleiteten Anteile
wurden unter Berucksichtigung von Bevolkerungs- und Wirtschaftsdaten plausibilisiert (siehe
Kapitel 3.2 und 4.2). Aufgrund unterschiedlicher Industriestrukturen und Konsumverhalten ist
es jedoch unwahrscheinlich, dass die auslandischen Zahlen exakt mit den Anteilen in der
Schweiz Ubereinstimmen. Es wurden jedoch verschiedene Plausibilitatspriafungen durchge-
fahrt, wie beispielsweise der Vergleich des Konsums pro Kopf fur unterschiedliche Materialien
(siehe Kapitel 3 und 4.2). Dabei bestatigte sich die Annahme, dass die G&I-Anteile in der Schweiz
mit denen ausgewahlter, anderer Lander vergleichbar sind.

Eine weitere Herausforderung stellt die Erfassung von Mehrwegverpackungen dar, wie etwa
Mehrwegpaletten aus Holz. Wahrend einige Unternehmen die Anzahl der Einsatze dokumen-
tieren, wissen andere lediglich, wie viele Paletten in ihrem Betrieb im Umlauf sind, ohne zu er-
fassen, wie oft jede einzelne Palette verwendet wird. Ahnliche Schwierigkeiten bestehen auch
bei anderen Mehrwegsystemen. Zudem erwies sich die Identifikation der Branchen, in denen
G&l-Verpackungen eingesetzt werden, als dusserst herausfordernd. Wahrend beispielsweise
der Lebensmitteldetailhandel von wenigen grossen Unternehmen dominiert wird, setzt sich die
Maschinen-, Elektro- und Metallindustrie (MEM) aus vielen, teils sehr unterschiedlichen Unter-
nehmen zusammen. Um ein repradsentatives Bild Uber die in der MEM-Industrie verwendeten
Verpackungen zu erhalten, waren umfassende Umfragen sowie eine Bereitschaft der Unterneh-
men zur Bereitstellung relevanter Informationen erforderlich.

6.2.3. Entsorgung

Abfalle aus Gewerbe und Industrie kbnnen entweder separat gesammelt oder der Verbrennung
zugefuhrt werden. Die kommunale Organisation der Sammlung erfolgt fir Haushalte und Un-
ternehmen mit weniger als 250 Vollzeitstellen, sofern die Abfalle eine haushaltsahnliche Zusam-
mensetzung aufweisen. Abfalle von Unternehmen mit mehr als 250 Vollzeitstellen sowie be-
triebsspezifische Abfalle werden hingegen direkt an eine Kehrichtverbrennungsanlage (KVA) an-
geliefert. Die Menge der Uber Direktanlieferungen entsorgten Verpackungen ist daher von gros-
ser Bedeutung fur das Stoffstrommonitoring.

Bisher wurden in der Schweiz keine Erhebungen zu diesen Direktanlieferungen durchgefthrt,
weshalb die Mengen geschatzt werden mussen. Aufgrund des Fehlens statistischer Daten zu
den Direktanlieferungen mussten fur alle Materialien Annahmen Uber die Mengen entspre-
chender Verpackungen getroffen werden, die an die KVAs geliefert werden.

In einigen Fallen, wie beispielsweise bei Karton und Papier, geht das jahrliche Reporting des
Verbands rpk davon aus, dass kein Material Gber Direktanlieferungen in die Verbrennung ge-
langt (Verein Recycling Papier + Karton, 2023b). Diese Annahmen haben einen erheblichen Ein-
fluss auf die erfasste und verwertete Menge der entsprechenden Verpackungen. Die Schatzun-
gen zu den Direktanlieferungen wirken sich auch auf das Verbesserungspotenzial aus: Unter

Seite 39/ 55



der Annahme, dass die Direktanlieferungen keine Papier- oder Kartonverpackungen enthalten,
ist das Optimierungspotenzial aufgrund der bereits erreichten hohen Separatsammlungsquote
begrenzt. Sollten hingegen Papier- und Kartonverpackungen tUber Direktanlieferung in der KVA
verbrannt werden, wirde sich hier ein Potenzial ergeben, diese Verpackungen einer stofflichen
Verwertung zuzufihren.

Auch beim Glas fihren unterschiedliche Annahmen darlber, ob Verpackungen direkt an die
KVA angeliefert werden oder nicht, zu erheblichen Differenzen: Die Menge an Glas, die in die
KVA gelangt, wird zur Berechnung der insgesamt produzierten Menge an ,weiterem Verpa-
ckungsglas” herangezogen. Dies bedeutet, dass Annahmen Uber die Mengen in den Direktan-
lieferungen direkte Auswirkungen auf die berechnete Konsummenge von weiterem Verpa-
ckungsglas haben. Anstatt eine Uberpriifung der Konsummenge durch beide Seiten (Produk-
tion und Verwertung) vorzunehmen, kann sich ein méglicher Fehler durch das System fortpflan-
zen.

6.3. Verbesserungspotenziale

6.3.1. Erhohte Zirkularitdt durch Mehrweg oder verbessertes Recycling

Die in dieser Studie erfassten Verpackungen sind, mit Ausnahme der EPAL-Paletten, Uberwie-
gend Einwegverpackungen. Eine Umstellung auf Mehrwegverpackungen kdnnte potenziell den
Ressourcenverbrauch sowie die Umweltbelastungen reduzieren. Allerdings stehen Mehrwegl6-
sungen derzeit vor verschiedenen Herausforderungen. Die Investitionskosten fur Mehrwegver-
packungen sind hoher als die fiir den Einkauf von Einwegverpackungen, was sich erst rentiert,
wenn die Mehrwegverpackung haufig genug eingesetzt wird. Bei Umverpackungen, die als
Mehrwegsysteme geflihrt werden, sind regulatorische Vorgaben und die Akzeptanz bei den
Konsumenten weniger einschrankend als bei Haushaltsverpackungen, wodurch hier ein einfa-
cher realisierbares Potenzial liegt.

Die Logistik, insbesondere die Rickwartslogistik, stellt sowohl fur Haushalts- als auch fur G&I-
Verpackungen eine erhebliche Herausforderung dar. Wahrend es schwierig ist, Verpackungen
von einzelnen Konsumierenden zu sammeln, scheint die logistische Hirde fur G&I-Verpackun-
gen leichter Gberwindbar. Bei regelmassigen Lieferungen kdnnten die Gebinde aufbewahrt und
bei der nachsten Lieferung zurtickgegeben werden - ein Verfahren, das beispielsweise bereits
bei Paletten praktiziert wird. Nebst Holz eignen sich auch andere Materialien gut fir den Einsatz
in Mehrwegverpackungen. Deshalb kommen auch Kunststoffboxen oder Mehrwegkartonver-
packungen zum Einsatz. Die Menge an eingesetzten Einweg-Kartonboxen lasst aber auch hier
auf ein wesentliches Ausbaupotenzial schliessen.

Die stoffliche Verwertung von Verpackungen aus Papier und Karton, Glas und Metall funktio-
niert bereits sehr gut. Auch fur PET-Getrankeflaschen existiert ein erfolgreiches nationales Sam-
melsystem.

Erhebliches Potenzial besteht noch fur weitere Kunststoffverpackungen. Die Herausforderung
liegt in der Vielfalt der verwendeten Polymere und deren Sortierung. Ein fehlendes national
einheitliches Sammelsystem erschwert zudem den Kreislaufschluss und macht die Verwertung
zu einer komplexen Aufgabe, was sich in der niedrigen stofflichen Verwertungsquote widerspie-
gelt.
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In 43 % aller Gemeinden gibt es seit wenigen Jahren Angebote zur haushaltsnahen Sammlung
von Kunststoffverpackungen (Verband Schweizer Plastic Recycler (VSPR), 2024). Zudem befin-
den sich Systeme wie das ERDE-System zur Sammlung von Silofolien aus der Landwirtschaft im
Aufbau (ERDE Schweiz, 2024). Lésungen fur G&I-Kunststoffverpackungen sind hingegen eher
auf Produkt- oder Branchenebene zu finden, wie etwa die Sammlung von Folien auf Baustellen.

Um Kunststoffe vermehrt im Kreislauf zu fihren und idealerweise die Umweltwirkungen durch
den Einsatz von Kunststoffverpackungen zu reduzieren, sind jedoch ein Ausbau und eine Koor-
dination der bestehenden Kunststoffsammelsysteme erforderlich - sowohl im Haushaltsbe-
reich als auch fur Gewerbe und Industrie.

6.3.2. Reduzierte Umweltwirkungen durch Materialwahl

Kunststoffverpackungen haben in der Gesellschaft einen negativen Ruf, wahrend faserbasierte
Verpackungen, wie beispielsweise Karton, als 6kologischer wahrgenommen werden. Diese Stu-
die hat gezeigt, dass Papier- und Kartonverpackungen die grésste Fraktion unter den G&l-Ver-
packungen ausmachen. Sie werden haufig als Transportverpackungen eingesetzt, wobei ihre
Schutzfunktion fur das Produkt im Vordergrund steht.

Kartonverpackungen sind aktuell nahezu ausschliesslich Einwegprodukte und werden nach der
Nutzung meist stofflich oder teils thermisch verwertet. Als Verpackungsmaterial stammen sie
aus erneuerbaren Ressourcen und sind zudem gut rezyklierbar. Allerdings ist die Rezyklierbar-
keit von Papier und Karton begrenzt, da die Faserlange mit jedem Recyclingprozess verkurzt
wird. Okobilanziell sind Papier- und Kartonverpackungen nicht zwangslaufig vorteilhafter als
Verpackungen aus anderen Materialien, wie bspw. Kunststoffen (siehe z.B. Silva & Molina-Be-
sch, 2023).

Um die Umweltwirkungen zu reduzieren, kdnnte eine Mehrwegldsung fur Papier- und Kar-
tonverpackungen, die oft als Transportverpackungen verwendet werden, eine sinnvolle Option
darstellen. Kunststoffe-Mehrwegverpackungen bieten sich hier an und werden bereits erfolg-
reich eingesetzt.

Der Okologische Vergleich zwischen Holz- und Kunststoffpaletten ist komplex und hangt stark
von der Lebensdauer der Paletten ab, die wiederum von der Einsatzart und dem Einsatzort be-
einflusst wird. Kunststoffpaletten bieten den Vorteil eines geringeren Gewichts, einer einfache-
ren Reinigung und einer geringeren Anfalligkeit flr Schimmelbefall; sie sind jedoch nicht immer
reparierbar. Am Ende ihrer Lebensdauer kénnen Kunststoffpaletten recycelt werden, wahrend
Holzpaletten in der Regel thermisch verwertet werden. Dennoch ist Holz ein nachwachsender
Rohstoff und zeichnet sich durch eine gute Reparaturfahigkeit aus.

6.3.3. Verbesserte Datenerfassung

Die Erfassung von Verpackungen bei Inverkehrbringern ist entscheidend im Rahmen der euro-
paischen Gesetzgebung (siehe z.B. (VerpackG3 - Das Neue Verpackungsgesetz (VerpackG) 2024,
2023). Eine ahnliche Regelung in der Schweiz kdnnte dazu beitragen, die Transparenz und Nach-
vollziehbarkeit der Verpackungsmengen zu erhdhen. Durch die verpflichtende Erfassung von
Verpackungen bei Inverkehrbringern kénnten umfassende Daten Uber die Art und Menge der
in Umlauf gebrachten Verpackungen gesammelt werden. Dies wirde nicht nur die Grundlage
far eine effektive Abfallbewirtschaftung schaffen, sondern auch den Unternehmen helfen, ihre
Verantwortung im Hinblick auf Recycling und Wiederverwendung besser wahrzunehmen.
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Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Erfassung von Direktanlieferungen bei Kehrichtverbren-
nungsanlagen. Hierbei sollten detaillierte Informationen Uber Mengen und Materialien erfasst
werden, um ein prazises Bild der Abfallstrome zu erhalten. Derzeit gibt es in vielen Fallen nur
unzureichende Daten zu den Mengen an Verpackungen, die direkt an KVAs angeliefert werden.
Eine systematische Erhebung dieser Daten kénnte dazu beitragen, Liicken in den Stoffstrom-
analysen zu schliessen und gezielte Massnahmen zur Verbesserung der Materialkreislaufe zu
entwickeln.

Ein verbindliches und laufend aktualisiertes Monitoring fir Mehrwegbestrebungen ware ein
weiterer Schritt in Richtung einer nachhaltigen Kreislaufwirtschaft. Ein solches Monitoring
wurde es ermdglichen, den Beitrag von Mehrwegverpackungen quantifizierbar darzustellen -
sei es in Tonnen oder anhand 6kologischer Leistungsindikatoren. Durch klare Ziele kdnnten
Unternehmen motiviert werden, verstarkt auf Mehrwegverpackungen zu setzen und somit ih-
ren 6kologischen Fussabdruck zu reduzieren. Idealerweise sollte dieses Monitoring mit beste-
henden Okobilanzen gekoppelt werden. Dies wiirde nicht nur eine umfassendere Analyse der
Umweltauswirkungen ermdglichen, sondern auch Synergien zwischen verschiedenen Initiati-
ven schaffen. Die Verkniipfung von Monitoring-Daten mit Okobilanzen kénnte dazu beitragen,
fundierte Entscheidungen tber Materialeinsatz und Entsorgungsstrategien zu treffen.
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7. Fazit

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Erhebung von G&I-Verpackungsmengen in der
Schweiz mit erheblichen Herausforderungen verbunden ist. Die verfigbaren Daten beschran-
ken sich grosstenteils auf Haushaltsverpackungen, wahrend Informationen Uber den Anteil der
G&l-Verpackungen an der Gesamtverpackungsmenge nur selten vorliegen. Die bestehenden
Datenlicken entlang der gesamten Wertschopfungskette erschweren ein umfassendes Ver-
standnis des Einsatzes und der Entsorgung von G&l-Verpackungen. Insbesondere fehlen Infor-
mationen daruber, in welchen Branchen diese Verpackungen verwendet werden und wie sie
entsorgt oder verwertet werden.

Die unzureichenden Statistiken zu G&l-Verpackungen behindern zudem die Planung und nach-
tragliche Bewertung von Massnahmen seitens der Industrie und der 6ffentlichen Hand. Auch
das Ausmass an Mehrwegverpackungslésungen, die zum Einsatz kommen, bleibt bislang unbe-
kannt. Um jedoch die Zirkularitat von Verpackungen in der Schweiz zu erhéhen und die Um-
weltwirkungen des Konsums zu reduzieren, ist es entscheidend, den Einsatz von Mehrweglo-
sungen zu prufen.

Insgesamt ist eine umfassende Erfassung von Verpackungen sowie ein effektives Monitoring-
System fUr Mehrwegbestrebungen unerlasslich fir den Erfolg einer Kreislaufwirtschaft. Durch
transparente Daten und klare Zielvorgaben kédnnen sowohl Unternehmen als auch Verbrau-
chende aktiv zur Abfallreduzierung beitragen und gleichzeitig 6kologische Vorteile realisieren.

Seite 43 /55



8. Literaturverzeichnis

BAFU. (2019, October 1). Umweltvertrdgliche Entsorgung von Holzabféllen. https://www.bafu.ad-
min.ch/bafu/de/home/themen/abfall/fachinformationen/abfallpolitik-und-massnah-
men/vollzugshilfe-ueber-den-verkehr-mit-sonderabfaellen-und-anderen-/umweltver-
traegliche-entsorgung-von-sonderabfaellen-und-anderen-k/umweltvertraegliche-entsor-
gung-von-holzabfaellen.html

Bundesamt fur Zoll und Grenzsicherheit BAZG. (2024). Swiss-Impex. https://www.gate.ezv.ad-
min.ch/swissimpex/

Bundesgesetz lber den Umweltschutz (USG). (n.d.). Retrieved July 17, 2024, from
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/1984/1122_1122_1122/de

Burger, A., Cayé, N., & Schuler, K. (n.d.). Aufkommen und Verwertung von Verpackungsabféllen in
Deutschland im Jahr 2020 Abschlussbericht. http://www.umweltbundesamt.de/publikatio-
nen

Burger, A., Cayé, N., & Schuler, K. (2022). Aufkommen und Verwertung von Verpackungsabfdllen in
Deutschland im Jahr 2020 Abschlussbericht. http://www.umweltbundesamt.de/publikatio-
nen

Cayé, N., Marasus, S., & Schuler, K. (n.d.). Aufkommen und Verwertung von Verpackungsabfdllen in
Deutschland im Jahr 2021 Abschlussbericht von. http://www.umweltbundesamt.de/publika-
tionen

Cayé, N., Marasus, S., & Schuler, K. (2023). Aufkommen und Verwertung von Verpackungsabfdllen
in Deutschland im jahr 2021 Abschlussbericht von. http://www.umweltbundesamt.de/publi-
kationen

Cencic, O., & Rechberger, H. (2008). Material Flow Analysis with Software STAN. Environmental
Informatics and Industrial Ecology. https://www.stan2web.net/

Digital Services UVEK. (2024). Abfallverzeichnis CH (LVA). https://www.uvek.egov.swiss/de/impres-
sum

ERDE Schweiz. (2024, March 13). Uber 2200 Tonnen Agrarkunststoffe gesammelt.
https://www.erde-schweiz.ch/Aktuelles/News/News-Detail?id=371

IGORA. (2024). Jahresbericht 2023.

lllingworth, K., Mitchell, P., & Jefferson, M. (2019). WRAP-Paper and Card Flow 2025 Report.

Kirchherr, J., Nadja Yang, N.-H., Schulze-Spuntrup, F., Heerink, M. J., & Hartley, K. (2023). Concep-
tualizing the Circular Economy (Revisited): An Analysis of 221 Definitions. Conservation &
Recycling, 194, 107001. https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2023.107001

Klotz, M., & Haupt, M. (2022a). A high-resolution dataset on the plastic material flows in Switzer-
land. Data in Brief, 41, 108001. https://doi.org/10.1016/).DIB.2022.108001

Klotz, M., & Haupt, M. (2022b). A high-resolution dataset on the plastic material flows in Swit-
zerland. Data in Brief, 41, 108001. https://doi.org/10.1016/).D1B.2022.108001

Klotz, M., Haupt, M., & Hellweg, S. (2022). Limited utilization options for secondary plastics may
restrict their circularity. Waste Management, 141, 251-270. https://doi.org/10.1016/).WAS-
MAN.2022.01.002

McCoach, H., Mitchell, P., & Jefferson, M. (2019). A review of the quantity of glass packaging being
placed on the market (POM) and recycled in 2017. www.wrap.org.uk

Mitchell, P., Howes, P. E. & E., & Davidson, P. C. (2019). WRAP-Wood-Flow-2025-Report-FINAL.
www.wrap.org.uk

Pflichten - Das neue Verpackungsgesetz (VerpackG) 2024. (2023). https://www.verpackungsge-
setz.com/umsetzung/pflichten/

Schmutz, A., & Gollut, C. (2023). Jahrbuch_Wald_und_Holz_BAFU_2023. BAFU.

Seite 44/ 55



Silva, N., & Molina-Besch, K. (2023). Replacing plastic with corrugated cardboard: A carbon foot-
print analysis of disposable packaging in a B2B global supply chain—A case study. Re-
sources, Conservation and Recycling, 191, 106871. https://doi.org/10.1016/).RESCON-
REC.2023.106871

Taverna, R. (2020). Annahme von Altholz bei Holzfeuerungsanlagen - Handbuch. www.geo-
partner.ch

Taverna, R. (2023). Annahme wvon Altholz bei Holzfeuerungsanlagen - Handbuch.
https://svut.ch/public/document/download/218478

Thomson, H., Mitchell, P., & Jefferson, M. (2019). WRAP-MetalFlow 2025 Report _O.
www.wrap.org.uk

Verband Schweizer Plastic Recycler (VSPR). (2024). Sammelsysteme fiir gemischte Kunststoffabfdlle
- Monitoringbericht 2023. https://plasticrecycler.ch/qualitaetssicherung/

Verband Schweizerischer Papier-, K. F. (SPKF). (2023). Jahresbericht 2022.

Verein Recycling Papier + Karton. (2023a). statistischer Jahresbericht 2022 - Kennzahlen zur Papier-
industrie.

Verein Recycling Papier + Karton. (2023b). statistischer Jahresbericht 2022 - Kennzahlen zur Papier-
industrie.

VerpackG3 - Das neue Verpackungsgesetz (VerpackG) 2024. (2023). https://www.verpackungsge-
setz.com/gesetzestexte/verpackg/

Verpackungsabgrenzungsverordnung - Bundesrecht. (2020). https://www.ris.bka.gv.at/Geltende-
Fassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=20009078

Verpackungsverordnung -  Bundesrecht. (2014).  https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFas-
sung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=20008902

Vetroswiss. (n.d.). Vorgezogene Entsorgungsgebiihr. Retrieved July 17, 2024, from
https://www.vetroswiss.ch/hersteller-importeure/vorgezogene-entsorgungsgebuehr/

VetroSwiss. (2020). Schlussbericht Projekt “Finanzfliisse betreffend Kosten der Entsorgung von Alt-
glas”-Etappe 2. www.vetroswiss.ch

VetroSwiss. (2023a). Faktenblatt_Verwertungsquote-2022_Version-1.0_de.

VetroSwiss. (2023b). VetroSwiss_jahresbericht-2022_de-V1.0.

Winsider AG. (2023, June 22). Glanzlose Zeiten fiir den Schweizer Detailhandel. https://www.konsi-
der.ch/glanzlose-zeiten-fuer-den-schweizer-detailhandel-20230621

Winterberg N., Weber R., Laggner L., & Naher T. (2022). Holzendverbrauch 2019/2020 - Datenbe-
richt. www.bfh.ch/idbh

Winterberg, N., Weber, R, Laggner, L., & Naher, T. (2022). Holzendverbrauch 2019/2020 - Datenbe-
richt, Berner Fachhochschule, Institut fiir digitale Bau- und Holzwirtschaft IdBH, im Auftrag des
Bundes-amts ftir Umwelt BAFU, Abteilung Wald. www.bfh.ch/idbh

Winzeler, R., Wicki, A., & Burckhardt, C. (2023). Bericht zur Erhebung der Kehrichtsackzusammen-
setzung 2022. Bundesamt fur Umwelt (BAFU).

Winzeler, R., Wicki, A., Burckhardt, C., & GEO Partner AG. (2023). CH_Erhebung_Kehrrichtsackzu-
sammensetzung 2022.

Seite 45/ 55



9.

Anhang
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9

9.1. Ubersicht Verpackungsmaterialien

Tabelle 5: Ubersicht Abfélle der Verpackungen in der Schweiz. Insbesondere bei Metallverpackungen und Verbundwaren konnten nicht alle Verpackungen erfasst werden.

Total

Verpackungsmaterialien (2022) Menge Total Menge G& Produzierendes Detailhandel [t]

2'008'000

Gastgewerbe Unbekannte Menge Privat
[t] Total [t] Gewerbe [t] [t] Branche [t] [t]

58000 210000 32'000 750000

Papier/Karton

188000 n/a 342°000

Verbundwaren

> 78'000 n/a n/a n/a n/a

Getrinkekarton

>19'000 n/a n/a n/a n/a

Verbund-VP-Ubrige

> 58'000 n/a n/a n/a n/a

Kunststoffe 353000 58000 22'000 32'000 16’000
HDPE 75'000 25'000 1'000 4'000 1'000
LDPE 64'000 12000 16’000 3’000 11°000
PET 87'000 1'000 2’000 16’000
PP 93'000 11'000 3’000 7'000
PS 23000 6’000 1'000
EPS 6’000 3’000 1'000
PVC 7'000 <1000
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Metalle >42'000 n/a n/a n/a n/a
Alu >20'000 n/a n/a n/a n/a
Eisen/ Stahl/Weissblech >22'000 n/a n/a n/a n/a

Glas 382’000 n/a n/a n/a 65’000
Glas Getrinkeflaschen 316’000 n/a n/a n/a 61'000
Glas andere 65'000 n/a n/a n/a 4'000

Holz 347'000 n/a n/a n/a 327'000
Paletten 249000 n/a n/a n/a 249000
Rahmen, Deckel, Kisten, Trommeln 97'000 n/a n/a n/a 78'000
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9.2. Papier und Karton
PACKAGING CARTONS, BOXES ETC. - Faltschachtel-

kartons

Packaging Cartons 4819.10
Packaging Cartons 4819.20
Packaging Cartons 4819.30
Packaging Cartons 4819.40
Packaging Cartons 4819.50
Packaging Cartons 4819.60

WRAPPING PAPERS - Verpackungspapiere

Wrapping Papers 4804.21
Wrapping Papers 4804.29
Wrapping Papers 4804.31
Wrapping Papers 4804.39
Wrapping Papers 4805.30
Wrapping Papers 4806.10
Wrapping Papers 4806.20
Wrapping Papers 4806.40
Wrapping Papers 4808.10
Wrapping Papers 4808.40
Wrapping Papers 4808.90
Wrapping Papers 4810.31
Wrapping Papers 4810.99

Seite 49 / 55



9.2.1. Kategorisierungen der Swissimpex Zahlen

SWISSIMPEX 2022 - Aggregation based on JFSQ

JFSQ Cat SwissImpex Cat

CASE MATERIALS - Wellpappenrohpapiere

Case Materials 4804.11
Case Materials 4804.19
Case Materials 4805.11
Case Materials 4805.12
Case Materials 4805.19
Case Materials 4805.24
Case Materials 4805.25
Case Materials 4805.91

CARTONBOARD - Wellpappen und andere Packmittel (+OTHER PAPERS MAINLY FOR PACKAGING)

Cartonboard 4804.42
Cartonboard 4804.49
Cartonboard 4804.51
Cartonboard 4804.52
Cartonboard 4804.59
Cartonboard 4805.92
Cartonboard 4810.32
Cartonboard 4810.39
Cartonboard 4810.92
Cartonboard 4811.51
Cartonboard 4811.59
Other Papers mainly for Packaging 4805.93
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9.2.2. Detaillierte Version Papier- und Karton-Stoffflussmodell
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Abbildung 8: Detaillierte Ubersicht der modellierte Papier- und Karton-Stofffliisse fiir das jahr 2022.
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9.3. Holz
Tabelle 6: Ubersicht Mengen Holz

Inlandischer
Holzeinsatz (Pro-
duktion) [t]

2022 (Produktionsdaten von 2020)
G&l-Anteile UK

Import [t]

Export [t] Verbrauch CH [t]

263280 155247 71'805 346722 326'993 94 %

Paletten 174'840 143'880 69'466 249254 249'254 100 %

EUR/EPAL-Paletten 58860

Reparatur von EUR/EPAL-Paletten 13'080

Einwegpaletten 102900

Rahmen, Deckel, Kisten, Trommeln,... 88'440 _
Palettenrahmen 2'640

Palettendeckel 1740

Kisten 80'760

Kabeltrommeln 3'300

Fasser, Troge, Bottiche, Eimer, ...

n/a




9.4. Glas

9.4.1. Szenario Sensitivitat: Hochrechnung Direktanlieferung:
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Abbildung 9: Glasverpackungs-Materialfliisse fiir das Sensitivitdtsszenario ‘Hochrechnung Direktanlieferung’
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9.4.2. Szenario Sensitivitadt: Verdnderte Anteile weiteres Verpackungsglas

Fremdstoffe: Deckel, Fehlwarfe
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Abbildung 10: Glasverpackungs-Materialfliisse fiir das Sensitivitatsszenario’ verédnderte Anteile weiteres Verpackungsglas’
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