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ﬂ Ausgangslage im Kanton Zurich, Schweiz

Abfall- und Ressourcenwirtschaft
Massnahmenplan 2015-2018

,Saubere Kreislaufe, sichere Senken*
« Selektive Herausforderungen

(Cu & Zn in Sedimenten,
Untertagedeponie)

Zukunft

Optimierung der Materialfltisse und

abfall- und abwasserwirtschaftlichen Prozesse
unter Einhaltung der umwelt- und
ressourcenpolitischen Ziele des Kt. Zurich.

Punktueller
Analyse- und
Bewertungsansatz

Systematischer
Analyse- und
Bewertungsansatz



M Zielsetzung und Fragestellungen

Ziel
Entwicklung und Anwendung einer systematischen
Analyse- und Bewertungsmethode fur die Verbringung von Materialien in Senken.

Fragestellungen

Analyse Welche Senken gibt es und wie grol3 sind deren
Belastungen?

Bewertung Sind Engpasse bei der Verbringung von Abstoffen in Senken
ZU erwarten?

Gestaltung Konnen allfallige Engpasse durch quellenorientierte und/oder
alternative abfallwirtschaftliche Verfahren Gberwunden
werden?



Methode & Daten



Systemabgrenzung

~ Importierte Abfalle
: &
Quellen .
I\

Hl Abfalle, Abwasser,
- Emissionen

Senken

http://mww.swiss-minergy.ch/index.asp?mode=showmapkanton&id=1

http://www.deutsche-
schutzgebiete.de/webpages/Kanton_Zuerich_Karte_1914_XX.gif



2a. Zielvorstellung
(Umweltschutz & Ressourcenschonung)

2b. Operationalisieren der Zielvorstellung
(Festlegung von Zielkriterien) :

Quellen
von Abstoffen

Senken
fir Abstoffe

Senkenbelastung

1. Ermittlung der
aktuellen Flisse F e

Analyse

3. Ermittlung der
kritischen Flusse F .

4. Ermittlung des Indikators
w=F I'F

aktuell kritisch

Bkt e’ el el ket e’ ded b e ke e b Cmde tedet e’ ek et et

9

Bewertung

Kral, U.,, D. Vyzinkarova and P. H. Brunner (2015). Schutz und Nutzung von Senken durch die Ziircher Abfall- und Ressourcenwirtschaft: Ein zukunftsgerichteter Ansatz zur Steuerung von Entsorgungssystemen.
[Protection and utilization of sinks by the Waste and Resource Management of the Canton Zurich: A future oriented approach to control disposal processes.]. Technische Universitdt Wien. Wien.



M Aktuelle Flusse

Materialflussanalyse

Datenbeschaffung und Quellen

Interne Daten des AWEL (z.B. Altlastendatenbank, Daten zu
Kehrrichtverbrennungsanlagen im Kt. ZH, Transferkoeffizienten flir Schwermetalle
in Abwasserreinigungsanlagen)

Expertenschatzungen von Mitarbeiterinnen des AWEL

Amtliche Statistiken (z.B. Areal-Statistik, LAnge des SBB-Schienennetzes,
Einsatz von Pflanzenschutzmitteln)

Berichte von Branchenverbanden (z.B. Stiftung Autorecycling Schweiz, SWICO)
Literaturdaten

Guter- und Stoffbilanzen in der Schweiz (z.B. Bader, Scheidegger et al. 2011)



M Kritische Flusse

Inspiriert von der Methode der Okologischen Knappheiten
Ermittelt die ,Umweltbelastung“ von Prozessen

e Sachbilanz

e Wirkungsbilanz

Umweltbelastung = GroRe der Sachbilanz * Okofaktor

Aktueller Fluss

2
. |- UBP
Okofaktor = K : : C
Charakterisierung F n F} Konstante

(optional) _
Normierung  Gewichtung

Normierungsfluss Kritischer Fluss



ﬂ Ansatz zur Ermittlung kritischer Fllusse

1. Ressourcen schonen, Ressourcen nutzen
2. Okoeffizienz und Energieeffizienz
. Optimierte Entsorgungssicherheit
. 4. Schutz von Umwelt und Bevélkerung
Ziele
Zielkriterien
Senken- Zustand -
Quelle ( ) Exposition Effekt Schaden
Belastung (Senke)

A

I Berechnung des kritischen Flusses
|
|
|

Aktueller Fluss [t/a]
Kritischer Fluss [t/a]



Senke-Indikator

. Aktueller Fluss [t/a]
Kritischer Fluss [t/a]

Indikator w
y N

Kritischer Bereich

1 b e e e e e - R o e e e e e -
Subkritischer Bereich

08 |

Unkritischer Bereich

0




Fallstudie Guter



ﬂ Aktuelle Guterflusse

Systemgrenze “Abfall- und Ressourcenwirtschaft, 2013”
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Ziele und Kriterien

Ressourcen schonen, Ressourcen nutzen

Reduktion der deponierten Rickbaustoffe um 72%

Okoeffizienz und Energieeffizienz

Optimierte Entsorgungssicherheit
Freies Deponievolumen ftr 20 Jahre
Volistandige Ablagerung des Aushubes im ikB
Schutz von Umwelt und Bevdlkerung

Anzahl der aktuellen Fliisse 69

Anzahl betroffener Fliisse 18




ﬂ Senke-Indikator

Indikator w [-]

0 1 2 3 4 5
oo o 1 i i
2 'g E — Exportierte und deponierte Rickbaustoffe | | | =316
Rickbaustoffe | 1316
Altlasten| [ H0,8
Verfestigte Riickstande, Ubriges V. [ #0,8
Altlasten Il ____#0,5
Riickstdnde Industrie| % 0,5 | Kritischer Bereich
Verfestigte Riickstidnde, Ubriges Il T # 0,5
g AltlastenIl % 0,5
.g Rickstande Industrielll % 0,5 36
§' Rickbaustoffe Il ——
Verfestigte Riickstinde, Ubriges| [____#0,5
AltlastenIV ___#%0,5
Riickstdnde Industriell [___# 0,5
Deponierte SchlackeimikB % 0,5
Verfestigte Riickstidnde, Ubriges Il [___# 0,5
Importierte Schlacke [ # 0,5
g E:;, Entsorgt ,8 —
g @tsorgter Aushub im akB | )

——




M Engpass Kiesgrubenvolumen

Kies- bzw. Aushubvolumina

[Mio. m3(fest)/a]

Uberschuss bis 2035: rund 30
Mio. m3

‘
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e Kiesabbau im Kt. ZH = frei werdendes Volumen, dass fir die Ablagerung von Aushub zu Verfligung steht [Mio. m3/a]

e Aushubanfall, der derzeit in Kiesgruben im Kt. ZH und im ausserkantonalen Bereich abgelagert wird [Mio m3/a]

= = Ausub, der in Kiesgruben im Kt. ZH abgelagert werden kann [Mio m3/a]

e (berschuss an Aushub, der nicht in Kiesgruben im Kt. ZH abgelagert werden kann [Mio. m3]



M Uberwindung des Engpasses

* Malnahmen, die den Export eindammen
* Verflllung von Aushubdeponien

* Verwertung fur landschaftliche Gestaltungszwecke



Fallstudie Kupfer



ﬂ Aktuelle Cu-Fliusse

Systemgrenze “Ausserkantonaler Bereich & Ausland”

Systemgrenze “Kanton Zlrich, 2013” 14) Produkte [
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M Bewertungskritierien

4. Reduktion des Cu im KVA-Schrott

Sy{ um 50%. 1.  Ruckgewinnungvon 95% des metallischen Kupfers aus

KVA-Schlacken.
2. TVA-Grenzwerte fur unverschmutzten Aushub
3.  TVA-Grenzwerte flr deponierte Abfalle

ftemgrenze “Kanton Zlrich, 2013”
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: 9 :
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M Senke-Indikator

Kritischer Bereich
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M Wie konnen die Engpasse uberwunden werden?

KVA-Schlacken Cu-Entfrachtung nach Stand-der-Technik

KVA-Schrott

Restgehalt: 3'700 mg Cu,,.,/kg TS Schlacke

Grenzwert Reaktordeponie 5°000 mg Cu,,,/kg
Grenzwert Inertstoffdeponie 500 mg Cuy,,/kg

Entwicklung von Verfahren zur Cu-Abscheidung in KVA-
Schrott im Rahmen von F&E Projekten.



Fallstudie PAK



Aktuelle PAK-Flisse

Systemgrenze “Abfail- und Ressourcenwirtschaft, 2013”
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A  PAK in Teer

Teer

» Bindemittel fir Asphalt
» Bis 1991 eingesetzt
 PAK Bestande

Risken
* PAK Exposition

http://www.graeperbau.de



Qualitatskriterien fur saubere Kreislaufe

Systemgrenze “Abfail- und Ressourcenwirtschaft, 2013”
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M Szenario

Status-quo Szenario

Systern boundary "Waste and Resource Management, 2013" System boundary "Waste and Resource Management, scenario”

Recyclable material

| |

| |

| |

| 20 |

Sanitary | | Sanitary |

Residues [ landfill | h | Residues [ landfill |

Streets & Collection & +49 | Streets & Road scarfficationy. | collestion & [——C_1_>— +1 |

pavements separation, | pavements separation, Residues 11 |
recycling Thermal recycling ﬂ, Thermal

treatment I 4- treatment |

plant | plant |

PAH 20 I PAH +51 I

Flows ftons/year] | Flows ftons/year] |

| |

| |

| I
| I
I I
Stock alfteration ftons/year] : Stock alteration ftons/year] I
I I

Man-made sinks Man-made sinks
) - ; 1

PAK-Recyclingrate
52% " 20%

Impressum: Graphic design: Inge Hengl. Data taken from Kral, U., D. Vyzinkarova and P. H. Brunner (2015). Schutz und Nutzung von Senken durch die Zircher Abfall- und Ressourcenwirtschaft: Ein zukunftsgerichteter Ansatz zur Steuerung
von Entsorgungssystemen. [Protection and utilization of sinks by the Waste and Resource Management of the Canton Zurich: A future oriented approach to control disposal processes.]. Technische Universitat Wien. Wien.



M PAK Schlussfolgerung

* Thermische Behandlung mineralisiert PAK und verhindert somit
PAK Exposition

e Kreislaufwirtschaft bedeutet nicht a priori eine Bevorzugung von
Recycling gegentber thermische Behandlung



Zusammenfassung

« Kanton Zurich hat (grof3en) Bedarf an Senkenkapazitaten.

 Produktion- und Nutzungsphase ist geeignete Senke ftir hochwertige
Recyclingguter.

« Thermische Behandlung gewinnt an Bedeutung

» als Senke zur Zerstérung organischer Schadstoffe (PAK)

« flr die Ruckgewinnung von Wertstoffen (Cu) aus gemischten Abféllen.
 Deponie als Senke gewinnt (Guter) und verliert an Bedeutung (PAK, Cu)
 End-of-pipe Technologien notwendig fir

» Saubere Kreislaufe

« Entlastung der Umwelt



Verbesserungmaoglichkeiten

Modellbildung
* Alles in einer Software-Plattform (Modellqualitat, Aussagekratft)

Systembild verfeinern

* KVAs einzeln darstellen (inkl. Abfallzusammensetzung).
* Ausserkantonale Prozesse detaillierter abbilden.

* Konkrete Zielprozesse flur bestimmte Recyclingguter.

Datenqualitat

* Abfallzusammensetzung (z.B. Rickbaustoffe, Gehalt Cumetatisch IM
Abfall, Zn im Schrott, etc.)

e Transferkoeffizienten



M Ausblick (eigene Ideen)

e Systematik Ubertragen auf andere Stoffe, Kantone und Zeitrdume.

 Bewertungsmethode erweitern
* Zielsetzungen fur Recyclingqualitat
* Senke-Indikators auf Prozessebene
e Okopunkte berechnen

* Entwicklung eines Tools fur Monitoring und Berichtswesen
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