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1 Einleitung

1.1 Ausgangslage

Die Kantonesind geméass Bundesgesetz liber den Umweltschutz (USG), Verord-
nung iber die Vermeidung unddie Entsorgung von Abfallen (Abfallverordnung
VVEA) sowie dem kantonalen Umweltschutzgesetz (KUSG) ver pflichtet, eine Ab-
fallplanung zu erstellen und periodisch zu aktualisieren. Die Abfallplanung des
Kantons Graubiinden wurde 2016 letztmals vollstdandig neu bearbeitet [1].

Die Abfallplanung liefert die wesentlichen Grundlagenund Massnahmen, um
die kantonale Abfallwirts chaft gezielt steuernund entwickeln zu kénnen. Sieist
der Nachhaltigkeit verpflichtet und bericksichtigt 6kologische, 6konomische
wieauch soziale Aspekte.

Die Abfallplanung nimmt neue Themen und Abfallarten aufund integriert diese
soweitsinnvollin die Planung. Der Massnahmenplanbenennt die konkreten
Massnahmenund die Verantwortlichkeiten fir die Umsetzung der Massnah-
men. Die Abfallplanung st flir den Kanton Graublinden das geeignete Steuer-
und Fihrungsinstrument, um die Entwicklungvon der Ents orgungswirts chaft zu
einer Stoff- und Ressourcenwirtschaft voranzutreiben.

1.2 Rechtliche Grundlagen

1.2.1 Rechtliche Grundlagen auf Bundesebene

Die Pflicht zur Abfallplanung istim Umweltschutzgesetz (Art. 31) verankert und

in der VVEA (Art. 4) bzgl. Inhaltausgefiihrt. Die Abfallplanungumfasst:

- Massnahmenzur Vermeidung und zur Verwertung von Abfallen

- Bedarfan Anlagen zur Entsorgungvon Siedlungsabféllen undanderen Abfal-
len, deren Entsorgung dem Kanton Gbertragen ist.

- Bedarfan Deponievolumen und Standorte von Deponien (Deponieplanung)

- Notwendige Einzugsgebiete der Abfallanlagen

- Massnahmenzur Nutzung des Energieinhalts von thermisch behandelten Ab-
fallen

Die Vollzugshilfe zur VVEA [2] umfasst verschiedene Module und Modul-Teile,
in welchen der Vollzug der VVEA konkretisiert wird. Einige Module der Vollzugs-
hilfesind bereits publiziert, andere noch in Erarbeitung.

Diverse weitere Verordnungen zum USG sowie weitere Gesetze und Verordnun-
gen mit Bezug zur Abfallwirtschaft sindin Anhang A.3 aufgelistet.

1.2.2 Rechtliche Grundlagen auf Ebene Kanton Graubiinden
Rechtliche Grundlagen aufKantonsebene mit Bezug zu Abfallthemen sinddas

kantonale Umwelts chutzgesetz (KUSG) und die kantonale Umwel tschutzverord-
nung (KUSV). Siesind inAnhang A.3 aufgelistet.
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2 Rahmenbedingungen flir den Kan-
ton Graublinden

2.1 Systemgrenzen (Bezugsjahr, Planungshori-
zont)

Die zeitlichen Systemgrenzender Abfallplanung Graubiinden sind folgende:

Bezugsjahrfir diein Kapitel 5 dargestellte Situationsanalyse ist fiir alle Abfallar-
ten das Jahr2019.

Im Rickblick der Mengenentwicklungen wird der Zeitraum von 2015-2019 be-
trachtet, soweit plausible Daten vorhanden sind. Andernfalls umfasst die Men-
genentwicklung einen kiirzerenZeitraum.

Der Planungshorizont fur die kiinftigen Entwicklungen der Abfallarten und die
Bedarfsabschatzungen fiir die Abfallanlagen betragt 10 Jahre. Klinftige Entwick-
lungen werden somitfiirdieJahre 2020-2029 dargestellt.

Der Planungshorizontfiir die Deponien umfasst 25 Jahre und somit den Zeit-
raumvon 2020-2045.

Dieraumlichen Systemgrenzen umfassen die geografischen Grenzen des Kan-
tons Graubiinden. Details zurraumlichen Gliederung finden sichinKapitel 2.2.

2.2 Geografie, Demografie und Tourismus

Der Kanton Graubinden ist mit 7'100 km? bezliglich Flache der grésste Kanton
der Schweiz. Rund 40% seiner Flache sind unproduktiv. Mit ei ner Einwohnerzahl
von 199015 (StandEnde 2019) und 28 Personen/km?ist der Kanton Graubtin-
den gleichzeitig der am diinnsten besiedelte Kantonder Schweiz. Eristinviele,
durch hohe Gebirgszlige und Passiiberginge abgegrenzte Taler gegliedert.

Der Kanton Graubiinden bestand im Jahr2019 aus 106 politischen Gemeinden
(am1.11.2015waren es noch 125 gewesen). Nur fiinf Gemeinden weisen fast
5000 Einwohner oder mehr auf: Chur(ca. 35'500), Davos (ca. 10'900), Land-
quart(ca. 8'900), Domat/Ems (ca. 8'100) und St. Moritz (ca. 4'900). Knappdie
Halfte der Gemeinden habenwenigerals 1‘000 Einwohnende. Die Gemeinden
sind auch beziiglich Flachenausdehnung sehrunterschiedlich.
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Abbildung 1: Gliederung des Kantons Graubinden nach Regionen

2019 wurdenrund5.6 Mio. Logiernachte (Hotellerie und Kurbetriebe?) regis- Logierndchte und Einwohner-
triert. Die Logiernichte konzentrieren sichauf wenige Monate, wasinden meis-  8leichwerte

ten Regionen zu einer starken saisonalen Schwankungdes Abfallanfalls fiihrt.

Deshalb miissen die Abfallmengen fiir ein zutreffendes Bild auf die Einwohner-

gleichwerte (statt Einwohnende) bezogen werden. Die Einwohnergleichwerte

betrugen 2019 rund 250'000 EE (Einwohnereinheiten); Einwohnende waren es

EndeJahr 2019im Kanton Graubiinden knapp 200'000.

Das Bundesamt fiir Statistik (BfS) hat flir den Kanton Graubiinden zur Bevolke- 3 Szenarien der Bevélkerungsent-
rungsentwicklung 3 Szenarien der Bevélkerungsentwicklung fiir dieJahre 2020 ~ Wicklung im Kanton Graubiinden
bis 2050 erstellt (Prognose HOCH, Prognose MITTELund Prognose TIEF). Die

Prognose MITTELgehtvon einer sehrgeringenjahrlichen Zunahme der Biindner

Einwohnendenim Promillebereichaus (jahrlich wenigerals +0.1%), abetwa

2030 wird die Bevolkerung tendenziell abnehmen. Beim Szenario HOCH wird die

BevolkerungbisinsJahr2047 leicht zu- und danach leicht abnehmen. Im Szena-

rio TIEF wird eineleichte Abnahme der Bevolkerung schon ab2020angenom-

men.

* Frither (und damit in der Abfallplanung 2016) wurde die sogenannte Parahotellerie (Ferienwoh-
nungen und Kollektivunterkiinfte) zu den Logierndchten dazugezahlt; diese lagen etwa in der glei-
chen Gréssenordnung wie Hotellerie und Kurbetriebe.
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Abbildung 2: Bevélkerungsentwicklung des Kantons Graubtinden in 3 Szenarien (Anzahl Ein-
wohnende: Prognose HOCH, Prognose MITTEL, Prognose TIEF)

2.3  Wirtschaft und Raumplanung

Der Kanton Graubinden erwirtschaftete 2019 ein kantonales Bruttoinlandpro-
dukt (BIP)in der Hohevon gut 15.1 Mia. CHF, was einem Anteilvon 2.1%am
Schweizer BIP ents pricht. Das kantonale BIP-Wachstum fiel inden | etzten Jah-
ren stets geringer aus als im nationalen Mittel; 2019 war das Biindner Wirt-
schaftswachstum allerdings Giberdurchschnittlich gut und nahm gegentiber 2018
um 2.6% zu, wahrend im Schweizer Durchschnitt nureine Zunahmevon 1.2%
gegenlber dem letzten Jahr zu verzeichnenwar [14].

Pro Einwohner erwirtschaftet der KantonGraubiinden einBIPin der Hohe von
75’841 CHF (2019). Dieser Wert liegtim breiten Mittel feld der Kantone, jedoch
unter dem nationalen Mittel von84'803 CHF pro Einwohner.

Der Wertschopfungsanteil im Kanton Graubiinden wird wes entlich durch fol-
gende Bereiche erwirtschaftet [15]:

Offentlicher Sektor: 18.8% (CH: 18.9%)
Handel: 10.3% (CH: 14.2%)

- Baugewerbe:9.4% (CH:5.3%)
Verkehr und Lagerei:6.7% (CH: 4.1%)
Gastgewerbe:5.8% (CH:1.7%)

Dabei erwirtschaften die Branchen Baugewerbe, Verkehrund Lagerei sowie
Gastgewerbeim Kanton Graubiinden einen deutlichhdheren Anteil alsder
Schweizer Durchschnitt. Auch der Beschaftigtenanteil istin diesen Branchen
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deutlichhoherals der Schweizer Durchschnitt. Baugewerbe (primar Tiefbauar-
beiten), Tourismus und Verkehrsind somit wesentliche spezifische Branchen im
Kanton Graubiinden.

Der Richtplan des Kantons Graubiinden besteht aus dem kantonalen Richtplan
und aus den regionalen Richtpldanender Regionen (vgl. Abbildung 1 in Kap. 2.2).
DieErarbeitung dieser Richtplane wird als Verbundaufgabe zwischen dem Kan-
ton und den Regionen ausgefiihrt und koordiniert. Deponien und Materialver-
wertungen (Wiederauffillung von Abbaustellen) werden im Richtplan eingetra-
gen (vgl.Kap.6.1.4); soweit erforderlich werden dort auch die Standorte von
Sammel- und Sortierplatzen flir Bauabfalle (SSB) ausgewiesen (vgl. Kap.5.7.1).
Imvorliegenden Bericht wird nicht zwischen dem kantonalen und den regiona-
len Richtpldnen unterschieden, sondern immer die Bezeichnung ,Richtplan®
verwendet.

2.4 Ubergeordnete Vorgaben und Entwicklungen

2.4.1 Abfallvermeidung

Die Erzeugungvon Abféllen ist soweit moglich zu vermeiden (USG Art. 30 Abs. 1
und 30a Bst.c, VVEAArt. 11) und zwar wahrend des gesamten Lebenszyklus ei-
nes Produktes bzw. entlang der ganzen Wertschopfungskette. Das BAFU arbei-
tet an einer Strategie zur Abfallvermeidung. Es haltfest, dass , Abfallvermeidung
das Resultat der effizienten und effektiven Nutzung von Rohstoffen entlang der
gesamten Wertschopfungskette“ist [4]. Das BAFU identifiziert wenige grosse
Hebel zur Abfallvermeidung, etwa beim Abbau von Rohstoffen, in der Produk-
tion, beim Konsum, im Recycling, bei der Sammlung undin der Ablagerung.

Wer Produkte herstellt, muss die Produktionsprozesse gemass VVEAArt. 11
nach dem Stand der Technik soausgestalten, dass moglichst wenig Abfalle an-
fallen. Die anfallenden Abfalle sollten moglichst wenig Schadstoffe enthalten.

Die Verantwortlichkeit zur Abfallvermeidung liegt somit bei allenbeteiligten
Akteuren.Im Rahmen der Abfallplanung wird der Fokus auf die Verantwortung
des Kantons gelegt, da der Kanton nurdie eigenen Aktivitaten direkt beeinflus-
senkann.

2.4.2 Entsorgung und Verwertung nach dem Stand der Technik

Der Stand der Technikentspricht dem, was basierendaufgesicherten Erkennt-
nissen von Wissenschaft und Technikin der Praxisaktuell technisch machbarist.
Gemadss VVEAArt. 3 Bstmsind Verfahren, Einrichtungen und Betriebsablaufe
gemeint, die bei vergleichbaren Anlagen oder Tatigkeiten (im Inland oder Aus-
land) erfolgreich eingesetzt wurden undaufandere Anlagen oder Tatigkeiten
Ubertragbarsind. Der Stand der Technik muss fiir einen mittleren und wirt-
schaftlichgesunden Betrieb wirtschaftlichtragbarsein.
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Die Verwertungsanlagen unddie Entsorgungsanlagen miissen nach dem Stand
der Technik betrieben werden (VVEA Art. 12 und Art. 26). Die Vol lzughilfe VVEA

[2] enthaltin den verschiedenen Modulen und Modul-Teilen Hinweise zum Stand

der Technik zur Entsorgung und Verwertung der verschiedenen Abfallarten.

2.4.3 Definition der Siedlungsabfille und Entsorgungsmonopol

Seit1.Januar 2019 gelten nach Art. 3 Bst. a VVEAals «Siedlungsabfalle»:

- Abfédlle, dieaus Haushalten stammen

- Abfille, die aus Unternehmen mit wenigerals 250 Vollzeitstellen stammen,
und deren Zusammensetzung betreffend Inhaltstoffe und Mengenverhalt-
nisse mit Abfallen aus Haushalten vergleichbar sind.

Solche Abfdlle aus grosseren Unternehmen sind keine Siedlungsabfalle und un-
terliegen demnachnichtder Pflicht zur Entsorgung durch die 6ffentliche Hand.
Unternehmen mit 250 und mehr Vollzeitstellen miissen ihre Abfélle seit 2019
selbstentsorgen.

Seit 1. April 2020 gelten auch haushaltsdhnliche Abfalle aus 6ffentlichen Ver-
waltungen vonBund, Kantonen und Gemeindenals Siedlungsabfille, unabhan-
gigvon der Anzahl Vollzeitstellen.

Das Entsorgungsmonopol fiir Siedlungsabfalle liegt bei der 6ffentlichen Hand.
Private dirfen ohne Zustimmung keine Siedlungsabfdlle sammeln. An Private
ausgelagerte Abfallaufgaben (z.B. Betreiben einer Hauptsammelstelle im Auf-
trag der Gemeinde) sowie von privaten Unternehmen angebotene Abfalldienst-
| eistungen bendtigen eine Konzession. Zudem miissen die Unternehmensicher-
stellen kénnen, dass die abfall-und umweltrechtlichen Voraussetzungen einge-
halten werden.

Auch Kl&drschlamm, strassenblirtige Abfalle (Strassensammlerschlamme und
Strassenwischgut) sowie Abfalle, deren Inhaber/in nicht ermittelt werden kann
oder zahlungsunfahigist, gehéren gemass Art. 31b USG zu den Siedlungsabfal-
len und fallendemnachunter das Entsorgungsmonopol der Gemeinden.

Gemass der laufenden Teilrevision des USG (Parlamentarische Initiative
«Schweizer Kreislaufwirtschaft starken»)wird es kiinftig vermutlich erlaubt
sein,dass Anbieter aus der Privatwirtschaft unter bestimmten Bedingungen
keine Konzession mehr bendtigen, um Wertstoffe aus privaten Haushalten und
kleinen Unternehmungenzu sammeln. Damit wiirde das bestehende Entsor-
gungsmonopol der Gemeinden geschwacht.

2.4.4 Pflicht fur Entsorgungskonzept bei Bauvorhaben
In Art. 16 der VVEA ist die Pflicht der Bauherren zur Erstellung eines Entsor-

gungskonzepts verankert. Dieses Entsorgungskonzeptist der Baubewilligungs-
behorde (meist die Gemeinde) im Rahmen des Baugesuchs fiir Bauvorhaben
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einzureichen, bei welchen mit Schadstoffen zu rechnen ist, oder wenn mehr als
200 m3 Bauabfille zu erwarten sind. Das Entsorgungskonzept enthilt alle not-
wendigen Angaben liber die Art, Qualitdt und Menge der anfallenden Abfalle
und Uber dievorgesehene Entsorgung. So miissen, je nach Bauvorhaben, im
Entsorgungskonzept Angaben zu anfallenden Riickbaumaterialien, Aushub, Bo-
den und zur Neophytensituation gemacht werden.

Im Weiteren wirddie Bauherrschaft mit Art. 16 Abs. 2 VVEAverpflichtet, auf
Verlangen der furdie Baubewilligung zustandigen Behorde einen Entsorgungs-
nachweis einzureichen.

Der zugehorige Modul-Teil "Ermittlung von Schadstoffen und Angaben zur Ent-
sorgungvon Bauabfallen" der Vollzugshilfe zur VWVEAwurde 2020 vom BAFU
veroffentlicht [20].

Im Kanton Graubinden ist das Entsorgungskonzept gestitzt auf Art. 16 Abs. 1
KUSVin Form eines besonderen Formulars, der ,,Entsorgungserklarung fiir Bau-
abfalle” einzureichen. SeitJuni 2021 steht dieses Formular den Bauherrschaften
neu als Online-Service unter www.anu.gr.ch/bauabfaelle zur Verflgung.

2.4.5 Die Grenzen der stofflichen Verwertung

Die VVEA raumt der gezielten stofflichen Verwertung von Abfillen einenhohen
Stellenwert ein. Die stoffliche Verwertung stosst jedochan Grenzen. Wenn ein
moglichst hoher Riickgewinnungsgradangestrebt wird, steigt der 6kologische
Aufwand (die Umweltbelastung) ab einem bestimmten Punkt starkan; gleiches
giltfir die Kosten. So sind die zur weiteren Verarbeitung von beispielsweise
Metallabfallen notwendige Energie und die eingesetzten Chemikalien einerseits
teuer, andererseits verursachtihre Bereitstellung aucheine héhere Schadigung
der Umwelt. Bei Riickgewinnungsgraden oberhalbdes , 6kologischen Opti-
mums “verursacht die stoffliche Verwertung sogar gréssere Umweltschdden als
dieurspringliche (primare) Gewinnung der Rohstoffe (Primargewinnung). Oft
istein maximaler Riickgewinnungsgrad also auch mit grossen Kosten verbun-
den.

Ziel der stofflichen Verwertungist somit keine maximierte, sondern eine opti-
mierte stoffliche Verwertung. Diese liegt bei jeder Abfallartaneinem anderen
Punkt.

2.4.6 Urban Mining

Als UrbanMining wird die Riickgewinnung von Rohstoffen (hauptsachlich Me-
tallen)aus Abfallen bezeichnet. Der Siedlungsraum wird dabei alsriesige Roh-
stoffmine angesehen. Fiir die Rlickgewinnung von Rohstoffen aus Abfall bes teht
somit grosses Potenzial. Durch den vermuteten langfristigen Preisanstieg knap-
per Primarrohstoffe wird die Riickfihrung von Wertstoffen auchfinanziell zu-
nehmend attraktiver werden.
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Wichtig fiir die Akzeptanz auf dem Absatzmarktist die Gewahrleistung der Qua-  Riickgewinnung von Rohstoffen
litdt des Sekundarrohstoffes. Dazumiissen sich die ents prechenden Verfahren nach dem Stand der Technik
durchsetzen. Betreibervon bereits bestehenden Anlagen miissen sich kontinu-

ierlicham Stand der Technik orientieren unddie Verfahren und Anlagen zur Sor-

tierung von Stoffen anpassen undergdnzen. Beispiele dafiir sind die verbesser-

ten Ruckgewinnungstechniken von Metallenaus der Schlacke von Kehrichtver-

brennungsanlagen (KVA) wie nassmechanische Aufbereitung, Trockenaustrag

der Schlacke sowie die Metallriickgewinnung aus Filteraschen (insbesondere

von KVAund Altholzfeuerungen). Mit dem vorgesehenen Umbau des Schlacken-

austrags von Nass- auf Trockenaustrag wirdes der KVATrimmis moglichsein,

vermehrt Metalle aus der Schlacke zuriickzugewinnen.

Im Rahmen des Projektes SwissZinc, anwelchem sich die meisten KVAs der Projekt SwissZinc: Metallent-
Schweiz beteiligen, soll die Metallentfrachtung der KVA-Filteraschen miteinem  frachtung von KVA-Filteraschen
neuen Verfahren inder Schweiz ermoglicht werden. Dazuwird derzeit einVer-

fahren entwickelt, mit welchem die (aus der sauren Flugaschenwésche entste-

henden) metallhaltigen Hydroxidschlamme aufbereitet bzw. die darinenthal-

tenden Metalle kiinftig hierzulande zuriickgewonnen werden konnen. Aus den

Hydroxidschlammen werden hochreines Zink sowie Blei, Kupfer und Cadmium

sowie Gipsin verwertbarer Form gewonnen werden kénnen.

Die Pflicht zur Riickgewinnung von Metallen aus der Filteraschevon KVAgiltab Riickgewinnungspflicht fiir Me-
dem 1.Januar2026. Filteraschen aus Altholzfeuerungen diirfen nochbisam31. talle

Dezember 2025 unbehandelt auf Deponiendes Typs D und E (je nach TOC-Ge-

halt, d.h. organischem Anteil) abgelagert werden.

2.4.7 Abfallwirtschaft und Klimaschutz

Seit 1950 verandertsich das Klima besonders rapide. Der Bund hatinseiner Klimastrategie Graubiinden
CO,-Gesetzgebung klare Vorgaben gemachtund 2012 eine Strategi e zur Klima-

anpassung [9] verabschiedet. Auch der Kanton Graubiinden gehtdas Thema ak-

tivan:2015 hat die Regierung eine Klimastrategie, bestehend aus vier Arbeits-

papieren, prasentiert[10].

Im Arbeitspapier 2 wird die Bedeutungder Abfallwirtschaft als Emittentin von Bedeutung der Abfallwirtschaft
Treibhausgasen thematisiert. Die Emissionsquelle Abfallwirtschaft umfasst dem-

nach Deponien, Abwasserbehandlung und Abfallverbrennung ohne energeti-

sche Nutzung. Die Klimastrategie sieht fir die Abfallwirtschaft finf Handlungs-

felder fir einen erhohten Beitrag zum Klimaschutz:

- Al Energieeffizienz Abfallverwertung
- A2 Abfalltransport

A3 Energieaus Abwasser

A4 Energieeffizienz ARA

A5 Stoffliche Verwertung

Wichtigstes Handlungsfeld stoffli-
che Verwertung
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Der stofflichen Verwertung von Abfallen (A5) wird dabeiim Vergleich zu den an-
deren Handlungsfeldern der grosste Einfluss aufden Klimawandel sowie auch
das grosste Reduktionspotenzial zugeschrieben.

2.4.8 Energetischer Umbau des Gebaudeparks

Die Reduktion des Energieverbrauchs von Gebauden ist ein zentrales Element
der Schweizer Energiestrategie 2050. Laut dem Bundesamt fiir Energie (BFE) so-
wiedem BAFU istder Schweizer Gebaudeparkaktuell fiir etwa 50% des Primar-
energieverbrauchs undfiir 27% der Gesamtemissionen an CO,-Aquivalenten in
der Schweiz verantwortlich. Auch im Kanton Graubiinden besteht eingrosses
Potenzial fiir energetische Sanierungen von Gebduden oder fiir Ersatzneubau-
ten zur Erhéhung der Energieeffizienz nach Minergie-P oder gleichwertigem
Standard.

Sowohl vom Bund wie vom Kanton gibt es dafiir Férdermassnahmen. Bei einer
Steigerung der Sanierungsrateauf 1.5 bis 2% proJahrgegeniber heute 1% wiir-
den das energetische Sanierungsvolumen undauch die Zahl der Ersatzneubau-
ten zukinftig deutlich zunehmen. Vor allem wegen der Ersatzneubauten ware
auch die Abfallwirtschaft betroffen, da durch den Riickbau der alten Gebdude
mehr Bauabfalleanfallenwerden.

2.4.9 Food Waste

Der unnotige Verlust von essbaren Lebensmittelninnerhalb der Wertschop-
fungsketteistseiteinpaarJahren auf der Agenda und noch immer einaktuel -
les, kaum gel 6stes Thema.

Jedes Jahr gehtin der Schweiz rund ein Drittel aller Nahrungsmittel, die fir den
Konsum produziert werden, verloren. Von den proPersonund Jahr produzier-
ten 900 kg Nahrungsmitteln sind dies also rund 300 kg/Personund Jahr, die ver-
lustig gehen. Bereits auf dem Wegvom Feld bis auf den Tellergehen 150
kg/Personund Jahr verloren (Food Loss), danach in der Gastronomie 15 kg/Per-
son undJahrundim privaten Haushalt 135 kg/Person undJahr (Food Waste)
[5].

Die Kehrichtsack-Analyse des BAFU von 2012 zeigt, dass fast ein Drittel (32.2%)
des Hauskehrichts aus Griinabfallen inkl. Lebensmittel abfallen besteht. Etwa die
Héalfte davon und damit einSechstel des untersuchten Hauskehrichts besteht
aus Nahrungsmitteln (ohne Ristabfalle) [6]. Das heisst, dass proPersonund
Jahr etwa 30 kg rohe oder gekochte Esswarensowie abgelaufene oder noch ge-
niessbare Lebensmittel im Kehrichtsacklanden. Zusatzlich wirdeine unbe-
kannte Menge an Essensresten und nicht konsumierten Lebens mitteln tiber die
Bioabfallsammlung abgefiihrt, im Garten kompostiert, landet im Futternapf von
Tieren oder im Abwasser (Lavabo, WC).
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WiedieimJuli2022 publizierte, reprasentative Analyse zur Zusammensetzung
des Hauskehrichts in der Stadt Basel zeigt, machen die Lebens mittelabfalleim
Kehrichtsackgut 20% aus, sind somit gegeniiber dem Stand 2012 nicht gesun-
ken, sondern - zumindestim stddtischen Bereich - eher gestiegen [36].

Food Wastewurdeauchim Rahmen einer Fraktionsanfrage der SVP vom 10.
Juni 2020 «betreffend CO,-Reduktion dankFood Waste-Bekdampfung - Fiir ein
besseres Klimain Graublinden» thematisiert; die Fraktionsanfrage wurde von
der Regierung des Kantons Graublinden am 11. August 2020 beantwortet. Da es
im Kanton Graublinden auf die Einwohnerwerte bezogen mehr Gastro- und Ho-
telbetriebe alsinanderen Kantonen gibt, dirfte der Food Waste-Anteil hier
Uber dem nationalen Durchschnitt liegen. Der Food Waste-Anteil aus der Gast-
ronomie betragt etwa einer Viertel des Food Waste-Anteils aus den Haushalten;
genaueZahlenfehlen. Auch fir den Food Waste-Anteil aus der Landwirtschaft
fehlen Daten; aufgrundder Schweizer Daten ist der Anteil im Vergleich zu ande-
ren Sektoren gering.

Die Regierung unterstitzt Massnahmen zur Reduktionvon Food Waste, da die-
ser einen nichtzu unterschatzenden Beitrag zur Umweltbelastung und damit
auch zu den CO-Emissionen liefert. Auch das ANU gibt finanzelle Unterstiit-
zung flir Veranstaltungenzur Sensibilisierung betreffend Food Waste (z.B. Save
Food Bankett der Stadt Chur, 2021 und 2022). Massnahmen zur Reduktion von
Food Waste werden im Rahmen des Aktionsplans Green Deal (AGD) gepr uft.
Food Wasteistzudem Teil der Massnahmen des Entwicklungsschwerpunkts
«Klimaneutrale Landwirtschaft» im Regi erungsprogramm 2021 bis 2024. Zentral
sind insbesondere Sensibilisierungs- und Bildungsmassnahmen fiir Food Waste
aus Haushalten, weil das Verhalten der Konsumentinnen und Konsumenten bei
der Bekampfung von Food Waste einen hohen Stellenwert einnimmt. Die kan-
tonalen Dienststellen unterstitzen u.a. lokale Initiativen im Rahmen der gesetz-
lichenund finanziellen Moéglichkeiten.

Aufgrund der verschiedenen bereits geplanten Aktionsplanen mit Massnahmen
und den weiteren Unterstlitzungsaktionen, die gel eistet werden oder vorgese-
hen sind, wird im Rahmender vorliegenden Abfallplanung auf die Festlegung
weiterer Massnahmen verzichtet.

2.4.10 Sammlung und Verwertung von Kunststoffabfallen

Seiteinigen Jahren werden in den Gemeinden im Kanton Graubiinden vermehrt
Kunststoffe aus Haushaltungen gesammelt, entweder als gemischte Kunststoffe
in kostenpflichtigen Sackenoder als selektive Separatsammlung vonz.B. Kunst-
stoffflaschen. Zurzeit sind mehrere Sammelsysteme und (kostenpflichtige) Sam-
melsacke aufdem Markt. Diese sind meistinitiiert von privaten Unternehmen
oder auch von Verbanden, die die Sammlung flir ihre Gemeinden mit einem
verbandseigenen Sammelsack organisieren. Grossverteiler bieten die Sammlung
von Kunststoffflaschen, teilweise zusammen mit Getrdankekartons, an. Die Riick-
gabeinden Laden oder bei den kommunalen Sammelstellen ist kostenlos.
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Die Sammlung von Kunststoffabfallen ist umstritten, da der 6kologische Nutzen
imVergleich zu einer Verbrennunginder KVAgeringist ([7], Stand 2017, vgl.
auch Kap.5.8.4), wahrend der Aufwand und damit die Kosten bei den Gemein-
den hoch sind. Die Quote der stofflichen Verwertung liegt meist unter 50%, ho-
here Werte sind mittlerweile méglich. Das Sammelnund Rezyklieren von Kunst-
stoffen kann gemasseinem 2020 erschienenen Artikel des Kantons Ziirich [21]
unter gewissen Bedingungen einen Beitrag an den Klimaschutz liefern (durch
Einsparen von Emissionen an COx-Aquivalenten, die bei der Verbrennungin der
KVA entstehen). Zwingende Voraussetzung ist, dass die Stoffstrome transparent
sind undein entsprechendes Monitoring mit Audit durchgefiihrt wird. Es muss
bekanntseinbzw. nachgewiesen werdenkdnnen, welche Mengen Kunststoffe
wo wie rezykliert werden und welche Mengen an nicht verwertbaren, aussor-
tierten Fremdstoffenwo verbrannt werden. Weitere wichtige Voraussetzung
ist, dass das Material bestmdglich stofflich verwertet wird.

Die Verwertungswege und Stoffstrome sind von einigen Anbietern mittlerweile
offengelegt (im Rahmen der Zertifizierung durch den Verein Schweizer Plastic
Recycler VSPR). Derzeit erfolgt die Sortierung und teilweise auch die Verwer-
tung bzw. die Verbrennung der aussortieren Anteile jedochnochim Ausland.

Im Nationalratwurdeam 19. Mai 2020 die Motion 20.433 «Schweizer Kreislauf-
wirtschaft stirken» eingereicht. Sie willu.a. miteiner Anderung des Umwelt-
schutzgesetzes Hersteller und Handler verpflichten, Verpackungenaus kreis-
lauffahigen Materialien zu verwenden. Ferner wurdeam 17.Juni 2020 die Mo-
tion 20.3695 «Forderung der Kreislaufwirtschaft. Die Schweiz sollmehr Plastik
recyclieren» eingereicht und vom Nationalrat und vom Standerat angenommen.
Aufgrund der parlamentarischen Vorstosse und der aktiven Empfehlung mit
Vorgaben von Kantonen wie z.B. dem KantonZiirich, der mit VerwerternVer-
wertungsvereinbarungen mit Nachweispflicht abgeschlossen hat, ist davon aus-
zugehen, dass vermehrt Sammlungen von Kunststoffen aus Haushaltungen ein-
geflihrt werden.

Die Sammlung von PET-Getrankeflaschenist schweizweit undseit vielen Jahren
als separate Sammlung(vom Verein PET-Recycling Schweiz, PRS) organisiert. Sie
istvon den politischen Vorstdssen nicht betroffen undsoll weiterhin separat er-
folgen.

Auch fiir sortenreine Kunststoffe gibt es Sammellésungen, z.B. fiir Siloballenfo-
lien aus der Landwirtschaft (vgl. Kap. 5.8.4).
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3 Zielsetzungen fur die kinftige Ab-
fallwirtschaft

3.1 Ubergeordnete Grundlagenund Zielsetzun-
gen auf Bundesebene

1999 wurde die Forderung der nachhaltigen Entwicklung in der Bundesverfas-
sung [3] verankert. Die Verwertung/Entsorgung von Abféllen soll unter Gewich-
tung von 6kologischen, 6konomischen undsozialen As pekten optimiert und ver-
bessert werden.

Das BAFU hat 2006 die Visioneiner nachhaltigen Nutzung von Rohstoffen sowie
eines nachhaltigen Umgangs mit Abfallen publiziert [8]. Die wesentlichen Forde-
rungen sind, dass der Verbrauch von nicht erneuerbaren und knappen Rohstof-
fen zu minimieren ist, wahrendgleichzeitig der Verbrauchvon erneuerbaren
Ressourcennicht grosser sein soll als deren Regenerationsrate. Fiir das System
Rohstoffnutzung und Abfallentsorgung Schweiz wurdenvier Ziele formuliert:

Nachhaltige Nutzung der Rohstoffe

Umweltvertragliche Abfallentsorgung

Gewahrleistung der Entsorgungssicherheit

Beachtung der wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Anforderungen an
eine nachhaltige Rohstoffnutzung und Abfallentsorgung

A WOWN R

Basis fur die libergeordneten Zielsetzungen auf Bundesebene, die sich an nach-
haltigen As pekten orientieren, bilden zudem die rechtlichen Grundlagen, na-
mentlich das Umweltschutzgesetz und die Abfallverordnung (VVEA).

Mit dem Ressourcen Trialog wurden 2014 bis 2017 zusammen mit Verbdanden
und Institutionen? Losungsansatze inder Abfall-und Ressourcenwirtschaft der
Schweiz 2030 diskutiert. Die Resultate wurdenin einem Schlussbericht zusam-
mengefasst [13]. Die beteiligten Akteure haben sich gemeinsam auf Leitsatze
zur Entwicklung der Abfall- und Ressourcenwirtschaft bis 2030 zu mehreren
Themen geeinigt: Eigenverantwortlichkeit, fairer Wettbewerb, Abfallvermei-
dung, Kreislaufwirtschaft, Verantwortung, Primar- und Sekundarrohstoffe, Effi-
zienz und Effektivitat, Transparenz, Qualitat, Optimierung und globale Wirkung.

2 Bundesamt fiir Umwelt BAFU, cemsuisse, economiesuisse, Fachverband der Schweizerischen
Kies- und Betonindustrie FSKB, Interessengemeinschaft Detailhandel Schweiz IG DHS, Konferenz der
Vorsteher der Umweltschutzamter der Schweiz KVU (Cercle déchets), Organisation Kommunale Inf-
rastruktur OKI, Baustoff-Recycling Schweiz arv, Stiftung PUSCH / WWF Schweiz / Cosedec, Swiss Re-
cycling, Verband der Betreiber Schweizerischer Abfallverwertungsanlagen VBSA; Gastgeber und Or-
ganisator war der Kanton Aargau.
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3.2 Ziele der Abfallwirtschaft Graubliinden 2022

Der Kanton Graubiinden mdchte die Ziele neu an den Leitsatzen des Ressourcen
Trialogs ausrichten. Die bisherigenZiele und Strategien des Kantons Graubin-
den findenihre Entsprechunginden Leitsdtzen des Ressourcen Trialog 2017
sehr gut. Einzelne Leitsatze des Ressourcen Trialogs wie beispielsweise die «glo-
bale Wirkung» sind auf Ebene Kanton nicht von Bedeutung und werden wegge-
lassen. Einzelne Themen/Ziele sind | eicht angepasst, erweitert, erganzt oder
neu gruppiert.

Nachfolgendsind die am Ressourcen Trialog ausgerichteten Ziel e der Abfallwirt-
schaftim Kanton Graublinden 2022 erldutert. Diese Ziele dienen in der Situati-
onsanalyse (siehe Kap. 5) dazu, den Handlungsbedarf bei den einzelnen Abfall-
arten zu bestimmen.

Tabelle 1: Ziele der Abfallwirtschaft Graubiinden 2022

partner

Umnwelt | Ressourcen
Management

Ausrichtung der Ziele an den Leit-
satzen des Ressourcen Trialogs

Ziele der Abfallwirtschaft Grau-
biinden 2022

Ziele der Abfallwirtschaft Graubiinden 2022

Ziel 1: Eigenverantwortlichkeit und fairer Wettbewerb

- Die Entsorgung erfolgt regional und zeitlich in Eigenverantwortung, mit dem Ziel, kiinftigen Generationen maoglichst
wenige Altlasten/ungeldste Problemstellungen zu hinterlassen. Unter ,regional“ werden auch tber die Kantonsgren-
zen hinausgehende Losungen verstanden. Internationale Losungen sind akzeptierbar, wenn dabei der gesam te Entsor-

gungsweg Uberwacht werden kann.

- Damit die Akteure der Abfallwirtschaft eigenverantwortlich handeln konnen, brauchen sie klare Leitplanken fiir ihre

Tatigkeiten. Der Staat muss diese vorgeben und auch durchsetzen kénnen.

- Allenfalls notwendige Eingriffe des Kantons in die Ressourcen- und Abfallwirtschaft erfolgen nach klaren und Gberpriuf

baren Kriterien und ermdglichen einen fairen Wettbewerb.

Ziel 2: Optimierte Entsorgungssicherheit und Kapazitaten fiir Abfallanlagenund Deponien

- Die Entsorgungssicherheit ist gegeben, wenn anfallende Abfalleinnertnitzlicher Frist umweltgerecht verwertet oder
entsorgt werden kénnen. Logistik und Infrastruktur der Entsorgung sowie der Markt fiir Sekundarrohstoffe werden
laufend optimiert. Die Reservekapazitaten der Abfallanlagen weichen nur so weit vom effektiven Bedarfab, dass

Uberkapazitaten aufldngere Sicht sichervermieden werden kénnen.

- Entsorgungssicherheit bzw. Kapazitaten von Abfallanlagen und Deponien sind fiir die mengenmassig und vom Schad-
stoffgehalt her bedeutenden Abfallarten definiert, ebenso fiir deren Entsorgungswege und Behandlungsarten.

Ziel 3: Abfallvermeidung

- Produktionsbetriebe sorgen durch geeignete Prozesse dafiir, dass in der Produktion moglichst wenige Abfadlle entste-

hen.

- Im Bereich der Siedlungsabfalle leisten Haushalte bzw. die Bevdlkerungihren Beitrag zur Abfallvermeidung (z.B. Re-

duktion von Food Waste).

- Neben der Abfallvermeidung an der Quelle wird auch die Wiederverwendung von Materialien und Gitern als Moglich-

keit zur Abfallvermeidung genutzt.
- Fehlanreize, die zu vermeidbaren Abfallenfiihren, sind soweit moglich abgebaut.
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Ziel 4: Kreislaufwirtschaft und Ressourcenschonung

- Erneuerbare Ressourcen werden nachhaltig genutzt, sodass die Nutzungsrate die Erneuerungsrate nicht Ubersteigt.

- Stoffkreislaufe werden soweit 6kologisch und 6konomisch sinnvoll geschlossen. Stoffe sind wiederverwertbar, endla-
gerfihig oder umweltvertriglich verteilbar (dissipierbar). Die Grenzen der Aufnahmefihigkeitder Okosysteme sind zu
bericksichtigen.

- Schadstoffe werden nicht im Kreislauf gefiihrt, sondern ausgeschleust.

- Durch Effizienzsteigerungin der Produktion sinken der Ressourcenverbrauch und die Menge Abfall pro produzierte
Einheit, womit Ressourcen insgesamt, aber auch seltene Ressourcen geschontwerden.

Ziel 5: Primar- und Sekundarrohstoffe
Sekundarrohstoffe werden gegeniiber Primarrohstoffen grundsatzlich bevorzugt verwendet, sofern dadurch die Nach-
haltlgkelt gefordert wird (d.h. die Umwelt nicht hoher belastet wird als bei der Verwendung von Primarrohsto ffen)
und die Qualitatsstandards eingehalten werden. Dies gilt insbesondere fiir Recyclingbaustoffe oder Baustoffe mit ho-
hen Anteilen an Sekundéarrohstoffen.

- Die offentliche Hand als Bauherrin wie auch private Bauherren setzen aufdie Verwendung von sekundaren Baustof-
fen. Dazu gehort auch die Verwendung von (modularen) Baumaterialien, die beim Riickbau maoglichst sortenrein ge-
sammelt und einer stofflichen Verwertung zugefiihrt werden konnen.

Ziel 6: Effizienz und Effektivitdt, Optimierung

- Massnahmen zur Vermeidung und Verwertung von Abfallen sind in Bezug aufihre 6kologische und 6konomische Effi-
zienz und Effektivitat priorisiert.

- Die stoffliche Verwertung orientiert sich am 6kologischen und 6konomischen Optimum und nicht an der maximierten
Verwertung mit méglichst hohen Recyclingquoten.

- Die Sammlungvon Abféllen ist soweit moglich 6kologisch (Transporte) und 6konomisch (Aufwand, Kosten) optimiert.

Ziel 7: Information und Transparenz, klare Entsorgungswege

- Die offentliche Hand betreibt gegeniiber der Bevolkerung und den Betriebenaktive Aufklarung betreffend Verwer-
tungs-/Entsorgungswegen (Abfallberatung).

- Informationen der Abfallwirtschaft sind allen Betroffenen zuganglich und bilden die notwendige Grundlage fiir fun-
diertes Mitwirken und Mitbestimmen, soweit solches vorgesehen ist. Entscheidungen und Entscheidungsablaufe erfol-
gen jederzeitin transparenterArt und Weise. Interessierten wird die Abfallplanung 2022 zuganglich gemacht. Daten
der kantonalen Abfallstatistik werden regelméssig publiziert.

- Die Kostensituation der Abfallentsorgung wird, soweit die 6ffentliche Hand dafiir zustandigist (im Bereichdes Entsor-
gungsmonopols, insbesondere bei Siedlungsabfillen), gegeniiber der interessierten Offentlichkeit jederzeit offen ge-
legt.

Ziel 8: Qualitatsstandards, Stand der Technik
In Produktion und/oder im Konsum entstandene Abfille werden entweder stofflich verwertet oder energetisch ge-
nutzt, wenn die Umwelt dadurch weniger belastetwird als durch eine Beseitigung (Behandlung und Ablagerung).

- Beider Verwertungund Behandlung von Abféllen sind hohe Standards eingehalten; sie erfolgt nach dem Stand der
Technik.

- Die Entsorgungssysteme werden entsprechend dem Stand der Technik weiterentwickelt, mit dem Ziel, schadliche und
lastige Wirkungen auf Mensch und Umwelt weiterzu reduzieren.

- Die aus Sekundarrohstoffen hergestellten Produkte erfiilltendie vorgegebenen Qualitatsstandards/Normen.
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4  Erfolgskontrolle Abfallplanung 2016
4.1 Vorgehen

Die Erfolgskontrolle der Massnahmen aus der Abfallplanung 2016 umfasst die
Beurteilung, ob die Massnahmen umgesetzt wurden (Ja, Teilweise, Nein) und
ob die gewiinschte Wirkung der umgesetzten Massnahme erzielt wurde (Ja,
Teilweise, Nein, Unklar). Ergénzt wird die Beurteilung durcheine Begriindung,
wie bzw. weshalbdie Massnahme umgesetzt bzw. nicht umgesetzt wurde und
warum allenfalls die Wirkung nicht oder nurteilweise erzielt werden konnte.

4.2 Massnahmen der Abfallplanung 2016

Im Massnahmenplander Abfallplanung2016 wurden gemdass dem damals fest-
gestellten Handlungsbedarf 25 Massnahmen in folgenden Bereichen definiert:

Tabelle 2: 25 Massnahmen der Abfallplanung 2016, gegliedert nach Bereichen

Anzahl
Bereiche Massnahmen
B = Bauabfalle 2
A = Ablagerungsstellen fiir unverschmutzten Aushub 9
I = Deponien Typ B (Inertstoffe) 3
S = Deponien Typ C, D und E (Reststoffe, Schlacke, Reaktorstoffe) 1
D = Gefahrdungsabschatzung von Deponien 1
K = Zwischenlager fir Griinabfalle 3
G = Geschiebesammlermaterial 2
P = Phosphorrecycling 1
U = Urban Mining 1
M = Strassensammlerschldmme 1
N = Neue Abfallstatistik 1
Summe 25

4.3 Resultate der Erfolgskontrolle

Nachfolgendwird eine Ubersicht iiber die Umsetzung der Massnahmen unddie
erzielte Wirkung gegeben. Die detaillierten Ergebnisse der Erfolgskontrolle mit
Beurteilung fir jede einzelne Massnahme mit Begriindung befindensichimse-
paraten Beilagenband.
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Umgesetzt
9 (36%) &
12 (48%) Teilweise umgesetzt

Nicht umgesetzt

4 (16%)

Abbildung 3: Umsetzung der 25 Massnahmen der Abfallplanung 2016 (Umsetzungskontrolle)

Knapp zwei Drittel (16) der 25 Massnahmen der Abfallplanung 2016 wurden
vollstandig (12) oder teilweise (4) umgesetzt. Hingegen wurde gut ein Drittel (9)
der Massnahmen nicht umgesetzt.

Dienicht oder nurteilweise umgesetzten Massnahmen stammen aus den Berei-
chen Bauabfille (B), Ablagerungsstellen fir unverschmutzten Aushub (A), Depo-
nien Typ B (1), Zwischenlager fiir Griinabfalle (K) und Geschiebesammlermaterial
(G).

1 (4%)

= Wirkung erzielt
Wirkung teilweise erzielt
= Wirkung nicht erzielt

= Unklar, ob Wirkung erzielt

2 (8%)

Abbildung 4: Erzielte Wirkung der 25 Massnahmen der Abfallplanung 2016 (Wirkungskon-
trolle)

Bei 11 der 12 vollstandig umgesetzten Massnahmenwurde die gewiinschte
Wirkung erzielt. Bei 2 vollstandig oder teilweise umgesetzten Massnahmen
wurde eine Teilwirkung erreicht. Die andern Massnahmen wurden nicht umge-
setzt und/oder erzielten keine Wirkung.
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Tabelle 3 zeigt Umsetzung und Wirksamkeit der Massnahmen der Abfallplanung
2016 nach Bereichen.
Tabelle 3: Umsetzung und Wirksamkeit der Massnahmen der Abfallplanung 2016 nach Bereichen
Massnahmen umgesetzt Wirkung erzielt
Anzahl
Bereiche Massnahmen Ja Teilweise  Nein Ja Teilweise  Nein Unklar
B = Bauabfille 2 1 1 1 1
A = Ablagerungsstellen fiir unverschmutzten Aushub 9 4 2 3 4 4 1
| = Deponien Typ B (Inertstoffe) 3 1 2 3
S = Deponien Typ C, D und E (Reststoffe, Schlacke, Reaktorstoffe) 1 1 1
D = Gefdhrdungsabschatzung von Deponien 1 1 1
K = Zwischenlager fur Griinabfélle 3 1 1 1 1 1 1
G = Geschiebesammlermaterial 2 2 2
P = Phosphorrecycling 1 1 1
U = Urban Mining 1 1 1
M = Strassensammlerschlamme 1 1 1
N = Neue Abfallstatistik 1 1 1
Summe 25 12 4 9 11 2 11 1
Massnahmen, die vollstandig umgesetzt wurden, gab es infastallen Bereichen.  In9 von 11 Bereichen wurden

Bei den Bauabfillen und beim Ges chiebesammlermaterial hingegen wurde Massnahmen umgesetzt

keine Massnahme vollstandig umgesetzt.

In flinf Bereichen wurden die Massnahmen nur teilweise umgesetzt oder gar 5 Bereiche mit mangelnder Um-
nicht: Bauabfille, Ablagerungsstellen fiir unverschmutzten Aushub, Deponien setzung und mangelnder Wirkung
Typ B, Zwischenlager fir Griinabfalle und Geschiebesammlermaterial. In diesen

Bereichen liegen auch samtliche Massnahmen, bei denen keine oder nureine

teilweise Wirkung erzielt wurde oder die Wirkung unklarist.

4.4 Fazit

Es gab bei den 25 Massnahmen der Abfallplanung 2016 keine Massnahmen, die ~ Massnahmen der Abfallplanung

fur die Umsetzung und Entfaltungder gewiinschten Wirkung ganzlich ungeeig- zg}f‘fhg’:";satz"d‘ geeignet und
. . . . . . zielrunren

net gewesen waren. Sie warengrundsatzlich zielfiihrend.

Viele der nicht umgesetzten Massnahmensindinden Bereichen Bauabfille, Ab-
lagerungsstellen fir unverschmutzten Aushub (Aushubdeponien), Deponien Typ
B sowie Geschiebesammlermaterial zu finden. Die Deponieplanung wurde bis-
her in der Regel in den Regionen durchgefiihrt; die Planungen erfolgten deshalb
mehrheitlich ohne Einbezug des ANU. Bei einigender nicht umgesetzten Mass-
nahmen war eine Abstimmung unter den Amtern vorgesehen, die geméiss Anga-
ben des ANU zu wenig konsequent stattgefunden hat.

Zur kiinftigen Uberpriifung der Massnahmenumsetzung ist neu ein regelmassi- Kiinftig Controlling vorgesehen

ges Controlling mitKontrollblatt fiir diejenigen Massnahmenvorgesehen, dieim
Verantwortungsbereichdes ANU sind.
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5 Situationsanalyse der Abfallarten

5.1 BrennbareSiedlungsabfalle

5.1.1 Organisation
a) Zustandigkeiten und Tragerschaften der Siedlungsabfallbewirtschaftung

In der Abfallbewirtschaftung nehmen Kanton, Gemeinden, Abfallbewirtschaf-
tungsverbande und private Unternehmen unterschiedliche Aufgabenwahr.

Die Aufgaben des Kantons inder Abfallbewirtschaftung liegen primar in den Be-
reichen der (ibergreifenden Planung, der Uberwachung/Kontrolle, der Koordi-
nation undInformation/Beratung sowie dem Vollzug der eidgendssischen und
kantonalen Gesetze und Verordnungen. Der Kanton bzw. das ANU als Fachstelle
Abfallist Bewilligungsbehorde fir samtliche abfallrechtlichen Bewilligungen.

Die Gemeinden sindgeméss Art. 35 des KUSG flir die Entsorgung von Siedlungs-

abfallen, strassenblirtigen Abfallen, Klarschlamm sowie von Abfallen zustandig,

deren Inhaber/Inhaberin nicht ermittelt werden kann. Die Gemeinden sind des-

halb insbesondere auch zustandig fir:

- Sammlung der Siedlungsabfélle und Transport zu den Abfallanlagen

- Bauund Betrieb der notwendigen Abfallanlagen

- Einrichtung vonSammelstellen fiir kleinere Mengen von Sonderabfallen aus
Haushalten undKleingewerbe

Die Gemeinden konnen diese Aufgaben 6ffentlich-rechtlichen Kérperschaften
oder geeigneten privaten Unternehmen libertragen.

Gemadss Art. 36 KUSG sorgen die Gemeinden dafiir, dass verwertbare Anteile
von Siedlungsabfallen soweit moglich getrennt gesammelt und verwertet wer-
den.Siefordern das Verwerten vonkompostierbaren Abfallen in Garten, Hof o-
der Quartier. Sie betreiben soweit moglich undsinnvoll Kompostierungsanlagen
flir kompostierbare Abfalle, die nicht dezentral kompostiert oder anderweitig
umweltvertraglich verwertet werden knnen.

Die Sammlung und umweltvertragliche Entsorgung bzw. Verwertung der brenn-
baren Siedlungsabfille, der Wertstoffe (getrennt gesammelte Siedlungsabfalle)
und der Griinabfalle (inkl. Lebensmittel abfalle) liegen teilweise im Verantwor-
tungsbereichder Gemeinden.

Im Kanton Graubiinden haben sich die Gemeinden zu sieben regionalen, unter-
schiedlich grossen Abfallbewirtschaftungsverbdanden zusammengeschlossen
(vgl. Abbildung 5). Die Aufgabenteilungzwischenden Gemeinden undden regi-
onalen Abfallbewirtschaftungsverbandenist unterschiedlich festgelegt. In den
meisten Fallenistdieregionale Tragerschaft fiir die Sammlung, den Transport
und die Beseitigung des Kehrichts sowie die Sammlung undden Transport der
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Wertstoffe (Glas, Papier etc.) zustdndig. Eine Ausnahme bildet die GEVAG, die
ihre Aktivitaten im Wesentlichen auf den Betrieb der KVA Trimmis konzentriert.

In der Regiun Surselva (RS)ist die Abfallbewirtschaftung als Dienststelle der Re-
gion organisiert. Die Abfallbewirtschaftungist liber eine Leistungsvereinbarung
zwischen Region und Gemeinden geregelt. Die RS wird imAbfallplanungsbericht
aus Griinden der Ubersichtlichkeit unter dem Begriff ,Abfallbewirtschaftungs-
verbande”subsummiert, auch wenn dies organisatorisch nicht korrektist.

Die Gemeinde Flims organisiert die Abfallbewirtschaftungselbstandig.

Die Privatwirtschaft lbernimmt verschiedene wichtige Aufgaben inder Abfall-
bewirtschaftung. Zu nennen sind etwa der Kehricht/Sperrgut-Sammel- und
Transportdienst, die Sortierung, Verwertung und Entsorgung von Bauabféllen
sowiedie Sammlung, Sortierung, Weiterleitung und Entsorgung vonSonderab-
fallensowie verschiedener Wertstoffe (Glas, Papier, Karton, Metallschrott,
Elektro-/Elektronikschrott, Textilien und Schuhe oder sortenreine Kunststoffe).

GEVAG

EBVM

RS

CRER RB

Abbildung 5: Die sieben Abfallbewirtschaftungsverbdande des Kantons Graubiinden (GEVAG:
O ffentlich-rechtliche Anstalt GEVAG, AVM: Abfallbewirtschaftungsverband Mittelbiinden, RS:
Regiun Surselva, RM: Region Maloja (ehemals ABVO), EBVM: Regiun Engiadina Bassa Val
M istair (ehemals PEB und CDVM; Gemeinde Val M istair mit eigenstandig organisierter Ab-
fallentsorgung), CRER: Corporazione dei comuni del Moesano, RB: Regione Bemina®. F: Flims
(die Gemeinde ist nicht in einen Abfallbewirtschaftungsverband eingebunden)

Eine Liste der Gemeinden mit Zugehorigkeit zu den einzelnen Abfallbewirtschaf-
tungsverbanden istim separaten Beilagenband enthalten.

® Die Gemeinden Brusio und Poschiavo waren 2019 im Abfallbewirtschaftungsverband Regione
Bernina (RB) organisiert, agieren mittlerweile aber selbsténdig.
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Tabelle 4: Strukturdaten inden sieben Abfallbewirtschaftungsverbanden, 2019
Strukturdaten 2019
Einwohner-
Anzahl Einwohnen- Logierndchte Logier- .mwc.J ner Tourismus-  Anteil EE an
Verband . . Einheiten EE )
Gemeinden de 2019 2019 néchte/100 P anteil** [%] GR [%]
GEVAG (Plessur, Imboden, 26 96'723  2'064'512 20645 117'368 17.6 46.7
Préttigau/Davos, Landquart)
AVM (Viamala, Albula) 33 37’432 264’809 2’648 40’080 6.6 159
RS (Surselva) 15 21’289 481'881 4’819 26’108 18.5 10.4
Flims 1 2’912 199'743 1’997 4’909 40.7 2.0
RM (Maloja) 12 18’184 1’632'903 16’329 34’513 47.3 13.7
EBVM (Engiadina bassa, Val Mustair) 5 9’191 532’364 5324 14’515 36.7 5.8
RB (Bernina) 2 4’613 57’806 578 5’191 11.1 2.1
CRER (Moesano) 12 8’671 21’998 220 8’891 2.5 3.5
TOTAL 106 199’015 5’256’016 52’560 251’575 100

* Einwohnereinheiten = Einwohnende + (Logiernachte/100)
** Tourismusanteil = 100 / Einwohnereinheiten * (Logierndchte/100)

Logierndchte heute ohne Paraho-
tellerie

Die Logiernachte umfassenheute nur nochdie Hotel - und Kurbetriebe. Diese
machen geschatzt etwa die Halfte der friiher mit erfassten Ferienwohnungen
und Kollektivunterkiinfte (Parahotellerie) aus. Die Berechnung der Einwoh-
nereinheiten (EE) wurde deshalb im Vergleich mit der Abfallplanung 2016, wo
die Parahotellerie nochenthalten war, entsprechend angepasst.

b) Transport der Siedlungsabfille

Fir den Transport der Abfalle miissen aufgrund der dezentralen Siedlungsstruk- ~ Transport per Bahn
tur in den meisten Regionen grosse Distanzen zu den Abfallanlagen zuriickge-

legtwerden. Der Transport der Siedlungsabfalle Giber gréssere Distanzensoll

nach Art. 34 KUSG mit der Bahnerfolgen, wenn dies wirtschaftlich ist und die

Umweltdadurch weniger belastet wirdals durchandere Transportmittel. Die

brennbaren Siedlungsabfille werden lber Kehrichtumladestationen (ULS) in

Container umgeladen undab dort per Bahn im kombinierten Transport
Bahn/Strasse oder ausschliesslich per Strasse befoérdert.

Umladestationen fiir den Um-
schlag auf die Bahn

Die Umladestationen (ULS) des Kantons Graubinden befinden sich anfolgen-

den Standorten:

- ULS in Davos, mit Bahnanschluss: Bahntransport

- ULS in Arosa, mit Bahnanschluss: Bahntransport

- ULS Unterrealta des AVMin Cazis: Strassentransport

- ULS PlaunGrondder RS in Rueun, Bahnanschluss in Salavras, Rueun: Mehr-
heitlich Bahn-/teilweise Strassentransport

- ULS Cho d’Puntder RMin Samedan, mit Bahnanschluss: Bahntransport (seit
1.Januar 2021 zur KVATrimmis)

- ULS Scuol der Region EBVM, mit Bahnanschluss: Bahntransport

- ULS Val Miistair: Strassentransport der Abrollcontainer ab Sammelstelle Sot
Graveras und Bahnumschlag am Bahnhof Zernez: Strassentransport und
Bahntransport

- Gemeinde Brusio: Bahntransport
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Nur dievon Davos und Arosa angelieferten Transportbehélter kbnnendirekt
von der Bahnin den Bunker der KVATrimmis entleert werden. Bei den anderen
Umladestationen wird der kombinierte Giiterverkehrangewendet. Die Contai-
ner werden per Lastwagen zur Bahn gebracht, auf die Bahnumgeladen, trans-
portiert, abgeladen und in einem kurzen Nachtransport per Strasse zur KVA
Trimmis gefahren.

Die brennbaren Siedlungsabfille werden gemass Zuweisungim kantonalen Um-  Alle Verbiénde liefern an KVA
weltschutzgesetz und den vom Regierungsrat genehmigten Ausnahmen, Art.31  Trimmis, ausser die Region Moesa
und 32 KUSG aus fastallen Abfallbewirtschaftungsverbanden inder KVA

Trimmis behandelt. Die RM liefertihre Siedlungsabfille seit 1. Januar 2021

ebenfalls andie KVATrimmis (davor zur KVALinth, GL). Der CRER (Moesano) lie-

fertseine Abfélle weiterhinindie ICTRGiubiasco (Tl), was aufgrund der geogra-

fischen Ausrichtung Richtung Stiden 6kologisch und wirtschaftlich sinnvollist

und von der Regierungdes Kantons Graubiinden im Sinnevon Art. 32 KUSG ge-

nehmigtworden ist.

Die Abfallbewirtschaftungsverbande verfiigen Giber zehnjahrige Vertrage mit Vertréige mit KVA Trimmis und
der KVA Trimmis, die mit Ausnahme desjenigen der RM (Region Maloja)balder- ~ 'CTR Giubiasco

neuertwerden missen.

¢) Finanzierung der Siedlungsabfallentsorgung

Die Gemeinden bzw. die Abfallbewirtschaftungsverbdnde erheben nachMass- Gebiihren nach Volumen und An-

gabe des Bundesrechts fiir die Entsorgung der Siedlungsabfille kostendeckende il Grundgebihr

und verursachergerechte Gebihren (Art. 32a USG, Art. 37 KUSG). Die Kehricht-
sackgebihristin allenGemeindendes Kantons Graubiinden eingefiihrt und
wird meistin Kombinationmit einer Grundgeblihrerhoben.

Gemass Art. 47 KUSG leistet der Kanton Beitrdge anden Bahntransportvon Finanzielle Beitrége des Kantons
Siedlungsabfillen abden jeweiligen Umschlagstationen zur Abfallverbrennungs- 2" Bahntransportkosten
anlagein Trimmis. Die Hohe der einzelnen Betrage hangtabvon der Menge der

transportierten Abfalle und der Distanz zwischen Umschlagstation und Abfall-

verbrennungsanlage. Die Regierung legt die Beitrage fest und regelt das Bei-

tragsverfahren.

DieKUSVregeltin Art. 24-26 die Beitrage des Kantons anBahntransporte zu-
handen der Abfallbewirtschaftungsverbande im Detail. Unterschiedliche Auf-
wendungen der Gemeinden fir Sammlung und Transport der Siedlungsabfille
werden in einzelnen Verbanden verbandsinternausgeglichen.

d) Abfallkategorien und Einzugsgebiete

Unter den brennbaren Siedlungsabfallen werden Kehricht und Sperrgut zusam- Abfallkategorien
mengefasst.

Fiir die Entsorgung von brennbaren Siedlungsabfallen gibt es vorgegebene Ein- Einzugsgebiete

zugsgebiete. Die Gemeinden des Verbands CRER (Moesano) sind der Kehricht-
verbrennungsanlage ICTRGiubiasco (Tl)zugewiesen, die Gibrigen Gemeinden
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des Kantons Graublindender KVATrimmis (wobei zu erwdhnenist, dass die Ge-
meinden des Abfallbewirtschaftungsverbands RM im Bezugsjahr2019ihre

brennbaren Siedlungsabfélle nochan die KVA Linth im Kanton Glarus geliefert
haben).

5.1.2 Bisherige Mengenentwicklung 2015-2019

Unter den brennbarenSiedlungsabfillen werden Kehricht/Sperrgut aus Haus-
halten und Betrieben (kommunale Sammlung) und Direktanlieferungen aus In-
dustrie und Gewerbe (Marktkehricht) zusammengefasst.

100’000
90’000

80’000
70’000
60’000 Kehricht/Sperrgut

50’000 kommunale Sammlung
40’000
30'000 M Direktanlieferungen an KVA
, (Marktkehricht)
20°000
10°000
0
2015 2016 2017 2018 2019
Abbildung 6: Mengenentwicklung brennbare Siedlungsabfalle, 2015-2019
Die Gesamtmengen an brennbaren Siedlungsabfallen nahmen im Zeitraum Mengen leicht riicklaufig

2015-2019 mit geringen Schwankungen leichtab,von 87'700t(2015) auf
84'500t(2019;-4%), jedoch nicht signifikant. Die Anteile kommunale Sammlung
(ca.62%) und Marktkehricht (ca. 38%) bliebenstabil.

Kehricht/Sperrgut Direktanlieferungen an Summe brennbare

Abfallbewirtschaftungsverband
= kommunale Sammlung KVA (Marktkehricht) Abfille

GEVAG (Plessur, Imboden,

Prattigau/Davos, Landquart) 25’828 31’701 57’529
AVM (Viamala, Albula) 6’177 205 6’382
RS (Surselva) 5'794 149 5’943
Flims 1’026 75 1’101
RM (Maloja) 7426 314 7'740
EBVM (Engiadina bassa, Val Mustair) 3’002  keine Daten verfugbar 3’002
RB (Bernina) 939  keine Daten verfigbar 939
CRER (Moesano) 1’821  keine Daten verfugbar 1’821
TOTAL 52’013 32’444 84’457
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2019

m GEVAG (Plessur, Imboden,
Préttigau/Davos, Landquart)

AVM (Viamala, Albula)

1%

RS (Surselva)

7% Flims

= RM (Maloja)

8%
EBVM (Engiadina bassa, Val
Miistair)
RB (Bernina)

CRER {Moesano)

Abbildung 7: Mengen (Kehricht/Sperrgut kommunale Sammlung sowie Direktanlieferungenan
KVA (Marktkehricht)) und Anteile brennbarer Siedlungsabfalle aus denVerbanden, 2019 (ge-
mass Angaben der Verbande)

Insgesamt wurden 2019 aus dem Kanton Graubiinden 84'500t brennbareSied-  Anteile kommunale Sammlung
lungsabfillean3 KVAgeliefert:andie KVA Trimmis, die KVA Linth (GL) und die ;g:d“::'ktke"’kht aus den Ver-
ICTRin Giubiasco (Tl). Aus der kommunalen Sammlung der sieben Abfallbewirt-

schaftungsverbande und Flims stammten rund52'000t (62%), als Marktkeh-

richtwurden32'500 t (38%) direkt an die KVA Trimmis angeliefert. Der Markt-

kehricht stammt mehrheitlichaus den Gebieten der Abfallbewirtschaftungsver-

bande GEVAG sowie AVM, RS und RM (der weitaus grosste Teil stammt dabei

aus dem Gebiet der GEVAG). Die Marktkehrichtmengen aus den tGbrigen Abfall-
bewirtschaftungsverbdandensindnicht bekannt, jedoch erwartungsgemass ge-

ring.

Der grosste Mengenanteil von brennbaren Siedlungsabfallen stammtaus dem Mengenanteile brennbare Sied-
Verbandsgebiet der GEVAG (68%), gefol gt von RM (9.2%), RS (8.3%)und AVM lingsabfélle aus Verbanden
(7.6%).

5.1.3 Kiinftige Mengenentwicklung 2020-2029

Die Prognosefir die brennbaren Siedlungsabfélleistin Abbildung 8 dargestellt.
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Abbildung 8: Mengenentwicklung brennbare Siedlungsabfalle, Prognose bis 2029

Die Prognose 2020-2029 fiir die brennbaren Siedlungsabfalle basiertauf den
Bevodlkerungsszenarien des BfS (Prognose HOCH, MITTEL (Referenzszenario),
TIEF) fir den Kanton Graublinden. Dabei startet die prognostizierte Entwicklung
beim Mittelwertder Jahre 2015-2019(85'431t), da dieleichte Abnahme der
Menge an brennbaren Siedlungsabfallen in den vergangenen Jahren nichtals

signifikant zu betrachtenist. Das Bevolkerungsszenario Referenz (Prognose MIT-

TEL) geht von einem Wachstumvon<0.1% proJahraus. Entsprechend gering ist
die erwartete Entwicklungder brennbaren Siedlungsabfalle bis 2029. Der be-
rechnete Wert fiir 2029 betragt fiir das Referenzszenario (Prognose MITTEL)
86'101tbrennbareSiedlungsabfille.

5.1.4 Anlagekapazitiaten und Stand der Technik

Seit 1975 betreibt die GEVAG in Trimmis eine KVA mit Rostfeuerung. 1990 wur-
den die zwei alten Ofenlinien durch eine Anlage mit Warmeverwertung und
weitergehender Rauchgasreinigung mit einer Kapazititvon ca.50'000t/Jahr er-
setzt. 1999 kam die DeNOx-Anlage hinzu. 2005 wurde die Ersatzofenlinie mit ca.
65'000t Kapazitdtin Betrieb genommen. 2007 erfolgte die Mengenanpassung
auf125‘000t/Jahr (bewilligte maximale Ka pazitat) bzw. 95‘000t/Jahr (ver-
bandsinternfestgelegte Limite). 2010 wurde der Rauchgaswascher der dlteren
Ofenlinie 1 ersetzt. 2010/2011 wurden der Abfallbunker vergrossert und die Lo-
gistikangepasst sowie die Zentrale fiir Heisswasser der Fernwarme Chur Nord
erstellt.

In den folgenden Jahren wurden die Fernwarmenetze weiter ausgebaut bzw.
neue erschlossen (Erweiterung Chur, Trimmis, Zizers, Landquart sowie weitere)
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und 2017 ein Gesamtkonzept Energieversorgung und Redundanz Fernwarme/
Prozessdampf erarbeitet. Es erfolgten weitere technische Instandsetzungen und
Sanierungen der Anlagen, z.B. 2010-2013 Instandsetzung Ofenlinie 1, 2016/
2018 Erneuerung und Optimierung des Schlackenverlads, 2019 Inbetriebnahme
einer Kammerfilterpresse fiir die Hydroxidschlamme, Ersatz der Durchlaufneut-
ralisationund Sanierung Rauchgaswascher Ofenlinie 2.

Ende 2020 hat die GEVAG entschieden, den Schlackenaustrag vom Nass-auf das
Trockenverfahren umzustellen. Damit verbunden ist die externe Aufbereitung
und Metallentfrachtung der Schlacke durch die ZAV Recycling AG in Hinwil. Die
aufbereitete Schlacke wirdletztlichaufder Schlackendeponiein Unterrealta ab-
gelagert.

Die KVATrimmis betreibt eine saure Filteraschenwasche. Diese ist Vorausset-
zung fir die Hydroxidschlammaufbereitung und Metallentfrachtung, welche
kinftigin der Schweiz betrieben werdensoll (Projekt SwissZinc, vgl. Kap. 2.4.6).
Dadurch wird die Rickgewinnung von hochwertigem Zink, Bl ei, Kupfer, Cad-
mium und von Gips ermoglicht.

Mit diesen laufenden technischen Anpassungen wird die KVATrimmisentspre-
chend dem aktuellen Stand der Technik betrieben werden.

DieKapaztidtder KVATrimmisist gentigendgross, umsamtlicheim Kanton
Graubiinden anfallenden Siedlungsabfille entgegen nehmen zu kénnen. Dies
zeigtdiefolgende Tabelle zu den Anliefermengen brennbarer Abfille, u.a. Sied-
lungsabfalle aus dem Kanton Graubiinden, andie KVA Trimmis.

Tabelle 5: Anliefermengen brennbarer Abfalle an die KVA Trimmis, 2019 (Quelle: Jahresbe-
richt KVA Trimmis [11])

Anlieferungen brennbare Abfille an KVA Trimmis Menge 2019 (t) Anteil (%)
Aus kommunalen Sammlungen (ohne RM und CRER) 47°463 429
Direktanlieferungen (Gewerbe, Industrie, Private) 32°444 29.3
Summe brennbare Siedlungsabfille aus dem Kanton Graubiinden 79’907 72.2
Aus der Ubrigen Schweiz 3’400 3.1
Aus dem Ausland 15’662 14.2
Summe brennbare Siedlungsabfille ausserkantonal 19’062 17.2
Sonderabfille GR 1’584 14
Andere kontrollpflichtige Abfélle GR 38 0.0
Summe Sonderabfille und andere kontrollpflichtige Abfille 1’622 1.5
Biomasse (Laub Strassenreinigung, Astwerk, Neophyten, Altholz) 10’054 9.1
Summe Biomasse 10’054 9.1
TOTAL 110’645 100.0

RM: Region Maloja CRER: Corporazione dei comuni del Moesano

2019 wurdenin der KVATrimmis 110600t brennbare Siedlungsabfalle und an-
dere brennbare Abfille angenommenund verbrannt (2014: 106'000t).
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Die brennbaren Siedlungsabfalle machten 72% der verbrannten Menge aus;
ca.47'500t(43%) stammen aus kommunalen Sammlungen der Biindner Abfall-
bewirtschaftungsverbande (ohne RM und CRER*) und 32400t (29%) sind Direk-
tanlieferungen von brennbaren Abféllen aus Industrie und Gewerbe sowie von
Privaten).

Die Mengen aus den kommunalen Sammlungen des Kantons Graubiinden, die
gemadss Jahresbericht der GEVAG in der KVATrimmisverbrannt worden sind
(vgl. Tabelle 5) stimmennicht genau mitden Mengenangaben der Abfallbewirt-
schaftungsverbande (vgl. Abbildung7) Gberein. Dies ist teilweise auf Weiterlei-
tungen von der KVATrimmis anandere KVAim Verbundthermischer Verwer-
tungsanlagen Ostschweiz (VTV) wahrend Revisionen, Kapazitdtsengpassen etc.
zurlickzufihren

Die brennbaren Siedlungsabfalle aus der Gbrigen Schweiz (3'400t;3%) stam-
men aus der Ostschweiz, primaraus dem Kanton St. Gallen. Gemass Geschafts-
berichtder GEVAG 2019 [11]wurdendavon 1'400 tim Sinne einer Aus hilfe un-
ter den Anlagen des Verbunds thermischer Verwertungsanlagen Ostschweiz
(VTV) angenommen.

Aus dem Ausland wurden insgesamt 15600 t (14%) angeliefert (ca. 9200t aus
Italien, 5°900t aus Osterreich und ca. 500t aus Siiddeutschland); somit rund
2'000 tmehrals2014.

Mit10100t(9%) Biomasse (Laubaus der Strassenreinigung, Astwerk, Neophy-
tenmaterial und Altholz) wurde 2019 eine doppelt so hohe Menge wie 2014
verbrannt.

Die Menge verbrannter Sonderabfalle und anderer kontrollpflichtiger Abfalle
war mit1.5% Anteil (ca. 1'600t) vergleichsweise gering.

ImJahr 2019 wurden geméss Ges chaftsbericht der GEVAG 2019 [11] 35860
MWh thermische Energie als Prozessdampf andie Papierfabrikin Landquart so-
wie zwei Unternehmen im Lebensmittel bereich geliefert. 81'567 MWh thermi-
sche Energie wurden als Heisswasser in mehrere Fernwarmenetze eingespiesen
(u.a.Chur, Trimmis, Zizers, Landquart). 2019 wurden 58638 MWh el ektrische
Energie abgegeben. Die Fernwarmenetze werden |aufend ausgebaut, womit
kiinftig nochvermehrt Energie aus Abfallen zur Erzeugung vonWarme und
Strom genutzt sowie als Prozessdampf direktinder Industrie eingesetzt werden
kann.Dem Anliegen gemass Art. 4 lit. f VVEA, die Energie aus Abfallenzu nut-
zen, kann so zunehmend entsprochen werden.

5.1.5 Vermeidungs-und Verwertungspotenziale

Das grosste Vermeidungspotenzial im Bereich der brennbaren Siedlungsabfélle
wird heute allgemein im Bereich der Lebens mittelabfélle (Food Waste) geortet.

4 RM lieferte bis Ende 2020 ihre brennbaren Siedlungsabfille in die KVA Linth. Die brennbaren Sied-
lungsabfille des CRER (Moesano) werden in der ICTR in Giubiasco verbrannt.
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Diese Thematikwird im Kapitel 0 (Griinabfalle inkl. Lebens mittel abfélle) abge-
handelt.

Verwertungs potenziale beschranken sich bei den Siedlungsabfallen auf dienoch ~ Verwertungspotenzial
konsequentere Abtrennungverwertbarer Anteile aus dem Kehrichtinden Haus-

halten. Dies trifftinsbesondere auf die Griinabfalle inkl. Lebens mittelabfalle zu,

deren Anteileim Kehrichtsack schweizweit durchschnittlich 32% betragen

(knapp die Halfte davon, ca. 15%, ist dabei aufFood Waste zurlickzufiihren

[12]). Gemass einer imJuli 2022 publizierten Studie der Stadt Basel sindes so-

gar gut20% [36]. Dieses Verwertungspotenzial wird ebenfalls in Kapitel 5.3 the-

matisiert. Weitere Anteile im Kehrichtsack mit gut nutzbarem Verwertungspo-

tenzial sind Papier, Karton undGlas (vgl. [12]).

5.1.6 Beurteilung Zielerfiillung und Handlungsbedarf

Nachfolgend wird fiir die brennbaren Siedlungsabfalle anhand der Situations-
analysedieZielerfillung fiir die Ziele 1 bis 8 beurteilt und der Handlungsbedarf
abgeleitet. Je nach Zielerfillung gibt es Handlungsbedarf, teilweisen Handlungs-

bedarf oder keinen (Ja, Teilweise, Nein). Bei bestehendem oder teilweisem
Handlungsbedarf werden inder Regel Massnahmen definiert.

Tabelle 6: Brennbare Siedlungsabfille: Situationsanalyse und Beurteilung Zielerfiillung sowie Handlungsbe darf

Ziele Brennbare Siedlungsabfille: Situationsanalyse und Beurteilung Zielerfiillung Handlungs-
bedarf
Ziel 1: Eigenverant- Die Gemeinden bzw. Verbande nehmen die ihnen zugewiesene Verantwortunginder Teilweise
wortlichkeit und fairer Entsorgungder brennbaren Siedlungsabfille wahr. Sie bieten die gesetzlich vorge-
Wettbewerb bende Sammlungan. Die Kehrichtsammlungen werden in der Regiun Surselva regel-
massig (und auch nach 6kologischen Kriterien) 6ffentlich ausgeschrieben. In den {ibri-
gen Verbanden und Gemeinden ist diesnoch nicht der Fall, obwohl die Submissionsge-
setzgebung dies ab einem bestimmten Schwellenwert vorschreibt.
Ziel 2: Optimierte Ent- Die Entsorgungssicherheit der KVATrimmis als Hauptentsorgungsort fiir die brennba-  Nein
sorgungssicherheit ren Siedlungsabfilleist gegeben. Die GEVAG sorgt fiir eine sichere Entsorgung und halt
und Kapazitdten fiir die notwendigen Kapazitaten fiir die im Kantonentstandenen brennbaren Siedlungsab-
Abfallanlagen und De- fille vor. Sie organisiert die Annahme von Marktkehrichtund nimmt weitere Abfélle
ponien aus anderen Kantonen und dem Ausland entgegen, um die Anlage optimal auszulasten.
Sie Ubernimmt auch Aushilfslieferungen, um damit bei Bedarfselbst Aushilfe in An-
spruch nehmen zu kdnnen.
Ziel 3: Abfallvermei- Die Abfallvermeidung bei den brennbaren Siedlungsabfallen ist durch die Gemein- Nicht an-
dung den/Verbadnde nicht beeinflussbar. Die Bevilkerung selbst mussin der Abfallvermei- wendbar
dung engagiert sein.
Ziel 4: Kreislaufwirt- Schadstoffe werden durch die Abfallsammlung und die Verbrennungin der KVAaus Nein
schaft und Ressour- dem Kreislaufausgeschleust und entsorgt.
censchonung
Ziel 5: Primar- und Se- Nicht relevant, da es sich bei den brennbaren Siedlungsabfadllen um eine thermische Nicht an-
kundarrohstoffe Behandlung handelt (kein Bezug zur Verwendung von Rohstoffen). wendbar
Ziel 6: Effizienz und Ef- a)Der Kehrichtsack enthélt wesentliche Anteile von Wertstoffen wie Papierund Kar- Ja
fektivitdt, Optimierung ton, Glas und Metalle, die separat gesammelt und verwertet werden kénnten.
b) Die thermische Behandlung von Kehrichterfolgt in einer Anlage geméass Stand der Nein
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ab 2026 gilt. Die Nettoenergieeffizienzlag 2019 unterhalb des Durchschnitts der ande-

ren KVA der Schweiz (66%).

c) Die Sammlungvon Kehricht wird - mit Ausnahme der Regiun Surselva - nichtregel-  Ja
massigausgeschrieben, und die Sammellogistik istnicht Gberall Gber die Gemeinde-
grenzen hinweg optimiert. Die Kehrichtsammlung ist somit umwelt-und kostenmassig

nicht optimiert.

Ziel 7: Information und
Transparenz, klare Ent-
sorgungswege

Die Gemeinden/Verbadnde verfligen Giber Homepages und Informationsmaterial (u.a.
Abfallkalender), Gber welche die Bevolkerung liber die Entsorgungsvorgaben und -ter-
mine fiir brennbare Siedlungsabfalleausreichend informiert ist. Die GebUhren fiir die

Nein

Entsorgung (wie auch die Annahmepreise der KVATrimmis) sind klar und offen dekla-
riert. Die Entsorgungswege fiir brennbare Siedlungsabfalle sind bekannt. Die GEVAG
und der AVM publizieren ihre Jahresberichte aufihren Homepages, die anderen Abfall-

bewirtschaftungsverbande nicht.

Ziel 8: Qualitatsstan-
dards, Stand der Tech-

nik

melfahrzeugen abgasarme/CO,-neutrale Antriebe vorgeschriebenwerden.

In den gesetzlich vorgeschriebenen Ausschreibungen der Kehrichtsammlungen miiss-  Ja
ten zur Zielerreichung hohe Standards vorgegeben, d.h. beispielsweise bei den Sam-

Handlungsbedarf: Ja

Teilweise

(Massnahmen notig) (Massnahmen ggf. notig)

Nein

Nicht anwendbar /
(Keine Massnahmen nétig) nicht bestimmbar

5.1.7 Massnahmen

Legende:

Kern-Massnahmen, dieim Lead des ANU sind
Massnahmen, bei denen der Lead nicht beim ANU, sondernbei andern Akteuren liegt
Massnahmen, die bereits durchandere Massnahme abgedeckt sind
Keine Massnahmen, da kein Handlungsbedarf besteht

Nr.

Massnahmen

Verantwortliche
Akteure

Zielbezug (vgl. Ziele
gemadss Kap. 3.2)

Brennbare Siedlungsabfille

BS-1 | Regelmassiges Ausschreiben der Kehricht/ Sperrgutsammlun- | Verbande und 1,6c),8
gen, mit Forderung nach abgasarmen/CO,-neutralen Antrie- | Gemeinden (aus-
ben der Sammelfahrzeuge genommen istRS)

BS-2 | Optimieren der Sammellogistik Giber die Gemeindegrenzen BenachbarteGe- | 6c¢)
hinweg durch Einfiihren gemeindeibergreifender Sammlun- | meinden gemein-
gen mitgemeinsamer Ausschreibung und Forderung nachab- | sam (ausgenom-
gasarmen/CO»-neutralen Antrieben der Sammelfahrzeuge men istRS)

BS-3 | Sensibilisieren der Bevolkerung beziiglichder Wertstoffe Pa- | Verbande 6a)

pier/Karton, Glas, Metalle sowie Griinabfalle und Lebens mit-
telabfalle, die unnétigerweise im Kehrichtsack landen, tiber
Fehlwiirfe/Fremdstoffe in Wertstoff- und Grunabfallsamm-
lungen. Die Sensibilisierung erfolgt (iber verschiedene Kandle,
mitdem Ziel erhdhter Wertstoffsammelmengen, geringerer
Fremdstoffanteile sowie erhéhtem Erlos fiir die Wertstoffe
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5.2 Getrenntgesammelte Siedlungsabfalle
(Wertstoffe)

5.2.1 Organisation

Bei den Wertstoffen werden folgende separat gesammelten Siedlungsabfille Abfallkategorien
aus den kommunalen Sammlungen zusammengefasst:

- Papier/Karton

- Glas

Alu/Stahlblech

Metalle gemischt

Die Wertstoffsammlungenwerden durchdie Gemeinden bzw. die Verbdndeor-  Organisation durch Gemein-
ganisiert. den/Verbinde

Neben den kommunalen Wertstoffsammlungen (inder Regel unbediente Sam- Schrottsammel- und Recycling-
melstellen mit Containern) gibt es im Kanton Graubiinden auch rund 35Schrott- ~ P/étze von privaten Unternehmen
sammel- undRecyclingplatze (mit abfallrechtlicher Bewilligung), andie ver-

schiedenste Abfalle und Wertstoffe angeliefert werden. Dabei handeltes sich

um Altmetall-Recyclinganlagen, Sortieranlagen flr 1+G-Abfalle, El ektronik-

schrott-Recyclinganlagenund Altfahrzeugverwertungsanlagen, an wel che ver-

schiedene Metallabfalle (Eisenmetalle, Bundmetalle, Metallmischschrott aus

Haushalten, Alu/Stahlblech), Schreddermaterial (Altfahrzeuge, Fahrrader etc.),

Altreifen, Papier undKarton, el ektrische und el ektronische Gerate (inkl. Kiihl-

schrénke) sowie Altkabel angeliefert werden. Die angelieferten Mengen stam-

men aus Haushaltenoder aus Industrie- und Gewerbebetrieben.

Zudem nehmen die grésserenSchrottplatze Produktionsabfalle (z.B. Metalle)
aus Industrie- und Gewerbebetrieben sowie Materialien aus dem Bahnunterhalt
(Gleisschwellen, Gleise etc.) an. Diese Mengen sindin der kommunalen Abfall-
statistik nicht enthalten, werden aber von den Betrieben erfasst und dem Kan-
ton zur Verfligung gestellt. Diese Menge bewegte sich 2019 inder Gréssenord-
nungvon ca.130'000t. Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass ein Teil der
Mengen bereits in der kommunalen Statistik enthalten und somit doppelt er-
fasstist. Wiegross der Anteil der Doppelzdhlungenist, ist nicht bekannt.

Neben den kommunalen Sammlungen gibt es im Kanton Graubiinden somit Meist kein gemeindeeigener Re-
mehrere Abgabemdglichkeiten/Sammelplitze fiir Metallschrott und Wertstoffe.  €Yclinghof vorhanden
Diesewerden in der Regel durch private Unternehmen betrieben. Erst wenige

Gemeinden betreiben einen gemeindeeigenen Recyclinghof oder lassen einen

solchen im Auftrag durch private Unternehmen betreiben.

Fiir die Verwertung von getrennt gesammelten Siedlungsabfallen (Wertstoffe) Keine Einzugsgebiete

gibtes keinevorgegebenen Einzugsgebiete; die Gemeinden/Verbande sindfrei,
die Verwertungsanlagen zu wahlen.
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5.2.2 Bisherige Mengenentwicklung 2015-2019
35000

30’000

25’000 Papier/Karton
20°000 B Glas

15’000 W Alu/Stahlblech
10’000 .
H Metalle gemischt
5’000
0

2015 2016 2017 2018 2019

Abbildung 9: Mengenentwicklung getrennt gesammelte Siedlungsabfille (Wertstoffe), 2015-
2019 (ohne Mengen, die Giber private Schrott- und Recyclingplitze abgewickelt werden).

Papier/Karton
m Glas
m Alu/Stahlblech

m Metalle gemischt

Abbildung 10: Anteile der getrennt gesammelten Siedlungsabfalle (Wertstoffe), 2019 (ohne
Mengen, die Gber private Schrott- und Recyclingplatze abgewickelt werden).

Die Mengenentwicklung der getrennt gesammelten Siedlungsabfalle (Wert-
stoffe; Abbildung 9) warvon 2015-2017 | eicht riicklaufig und blieb dann stabil
bei etwa 29'000t(2019). Den grossten Anteil der Wertstoffe (Abbildung 10)
machten 2019 Papier/Kartonaus (15'600 t; 53%), gefolgt von Glas (11'600 t;
39%). Deutlich geringer waren die Mengenanteile bei den gemischten Metallen
(2'000t; 7%) und bei Alu/Stahlblech (250t; 1%).

Der Anteil Papier/Kartonhatvon 2015-2019 um 1.8% abgenommen, der Anteil Riickgange von Papier/Karton,
Metalle gemischt um 1.2%, der Anteil Alu/Stahlblech um 0.3%. Gestiegen ist Metalle gemischt und Alu/Stahi-

X . blech. Zunahme bei Glas.
hingegen der Anteil Glas (+3.3%).
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Wirde Papierseparat betrachtet, wiirde wohl ein grésserer Riickgang resultie- Papier und Karton mit gegenliufi-

ren; dieser wire zuriickzufiihren auf das verandere Leseverhalten miteiner Ab- ~ 8enTrends
nahmevon Printmedien und einer Zunahme des Konsums el ektronischer Me-

dien. Bei separater Betrachtung von Karton hingegen ware wohl - aufgrund des

gestiegenen Versandhandels - eine etwas hohere Zunahme sichtbar. Insgesamt

resultiert die beschriebene Mengenabnahme beim Papier/Karton.

Beim Alu/Stahlblech wird vermutet, dass eine hohere Sammelmenge durch die Sammelmenge Alu/Stahlblech zu-
Reduktion des spezifischen Gewichts bei Aludosen und Stahlblechbiichsenweit- ~ "ehmend, spezifisches Gewicht

. abnehmend
gehend aufgehoben wird.

Bei Glas hatdas spezifische Gewicht iber die Jahre deutlich abgenommen;rund  Glassammelmenge zunehmend,
40%innert 10 Jahren, wahrend die Sammelmenge von Glasflaschen zugenom- spezifisches Gewicht: von Glas ab-
men hat. Die beiden gegenldufigen Trends ergeben zusammen die beschrie- nehmend

beneZunahmeder Glasmengeum 3.3%.

Tabelle 7: Getrennt gesammelte Siedlungsabfalle (Wertstoffe) nach Verbanden,2019

Verband Papier/Karton Glas Alu/Stahlblech Metalle gemischt Summe Wertstoffe
GEVAG (Plessur, Imboden,
Prattigau/Davos, Landquart) 6’513 4’646 123 953 12235
AVM (Viamala, Albula) 2’459 2’184 8 619 5270
RS (Surselva) 1’733 1’273 52 167 3’225
Flims 253 322 0 51 626
RM (Maloja) 2194 1’768 47 0 4’009
EBVM (Engiadina bassa, Val Mstair) 1’164 714 0 70 1’948
RB (Bernina) 541 280 22 97 940
CRER (Moesano) 755 421 0 37 1’213
TOTAL 15’612 11’608 252 1’994 29’466
= GEVAG (Plessur, Imboden
2019 300 4% ( . ,

Prattigau/Davos, Landquart)
AVM (Viamala, Albula)

RS (Surselva)

Flims

= RM (Maloja)

2%

EBVM (Engiadina bassa, Val
Miistair)

— RB (Bernina)

CRER (Moesano)
18%

Abbildung 11: Anteile der getrennt gesammelten Siedlungsabfille (Wertstoffe) nach Verban-
den, 2019 (Angaben der Abfallbewirtschaftungsverbande)

Die getrenntgesammelten Wertstoffe stammen mengenmassig vor allem aus
dem Verbandsgebiet der GEVAG, des AVM, der RM und der RS.
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Kiinftige Mengenentwicklung 2020-2029
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nose bis 2029

2029

Die Berechnung der Prognose fiir die ndachsten zehn Jahre erfolgt fiir die ge-

trennt gesammelten Siedlungsabfalle nach der gleichen Methode wie bei den
brennbaren Siedlungsabfallen. Fiir den Start der Prognose wird vom Mittel wert
der letzten fiinf Jahre ausgegangen. Es wird - unter Einbezug der leicht zuneh-
menden Bevél kerungsentwicklung von <0.1% pro Jahr - eine geringe Zunahme
der Wertstoffmengen bis 2029 erwartet. Der berechnete Wert fiir 2029 betragt
flir das Referenzszenario (Prognose MITTEL) 28'800 t brennbare Siedlungsab-

falle. Dieser Wert liegt sogar noch tieferals der Wertfiir 2019 (29'500t), weil
im Mittelwert dasJahr2015 mitdem hdchsten Wert enthalten ist.

5.2.4 Anlagekapazititen

Die Aufbereitung der Wertstoffe zur Wiederverwertung erfolgt auf verschiede-

nen, bewahrten Verwertungswegen durch s pezialisierte Aufbereitungsunter-
nehmen im freien Markt. Die Anlagekapazitaten sind vorhanden.

5.2.5 Vermeidungs-und Verwertungspotenziale

Gemass Erhebung der Kehrichtzusammensetzung 2012 des BAFU wirddasim

Kehrichtsackschlummernde, ungenutzte Verwertungspotenzial bezogen auf die
gesamtein den KVAverbrannte Abfallmenge auf rund 12% geschatzt ([12],
Seite 9). Im Kehrichtsack landen neben Griinabfallen inkl. Lebens mittelabfillen
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(welcheimKapitel 5.3 abgehandelt werden) vor allem Wertstoffe wie Pa-
pier/Karton, Glas und Kunststoffe. Dabei handelt es sich zu einem grossen Teil
um Verpackungsmaterialien.

Vermeidungsstrategien miissten primar bei der Verpackungsindustrie und bei Vermeidungspotenzial
der Lebensmittelgesetzgebung ansetzen. Diese Aufgabe kann nicht von einem

Kanton allein Gbernommen werden, sondernerfordert eine Gberregionale I niti-

ative.

5.2.6 Beurteilung Zielerfiillung und Handlungsbedarf

Tabelle 8: Getrennt gesammelte Siedlungsabfille (Wertstoffe): Situationsanalyse und Beurteilung Zielerfillung sowie Handlungsbedarf

Ziele Getrennt gesammelte Siedlungsabfille (Wertstoffe): Situationsanalyse und Beurtei- Handlungs-
lung Zielerfiillung bedarf
Ziel 1: Eigenverant- Die Gemeinden bzw. Verbdande nehmen die ihnen zugewiesene Verantwortunginder Teilweise

wortlichkeit und fairer
Wettbewerb

Entsorgung der separat gesammelten Siedlungsabfille (Wertstoffe) wahr, indem sie die
gesetzlich vorgegebenen Sammlungen bzw. Abgabemoglichkeiten fiir Wertstoffe anbie-
ten. Die Sammlungen der Wertstoffe werden in der Regiun Surselva regelmassig (und
auch nach 6kologischen Kriterien) 6ffentlich ausgeschrieben. In den ibrigen Verbanden
und Gemeinden ist dies noch nichtder Fall, obwohl die Submissionsgesetzgebung dies
ab einem bestimmten Schwellenwert vorschreibt.

Ziel 2: Optimierte Ent- Die Gemeinden bzw. Verbdnde haben wenig Moglichkeiten, die Entsorgungssicherhei- Nein
sorgungssicherheit ten der privaten Verwertungsunternehmen aktiv zu beeinflussen. Sie sammeln die
und Kapazitaten fiir Wertstoffe (oderlassen sie durch Dritte sammeln) und organisieren den Transport zu
Abfallanlagen und De- den Verwertungsanlagen. Durch dieVorgabe der Verwertungin der Schweizoder wenn
ponien nicht moglich in der EU (im Rahmen von 6ffentlichen Ausschreibungen) wird die Entsor-
gungssicherheit in der Schweizindirekt geférdert. Die Verwertung der Wertstoffe ist fur
die meisten Wertstoffe in der Schweizsichergestellt.
Ziel 3: Abfallvermei- Die Abfallvermeidungbei den getrennt gesammelten Siedlungsabfallen (Wertstoffen) Ja
dung ist durch die Gemeinden/Verbédnde direktwenig steuerbar. Gemeinden/Verbande
kéonnten jedoch mit gutem Beispielvorangehenund bei 6ffentlichen Veranstaltungen
Abfallvermeidung vorleben. Sie kdnnten der Bevélkerung iiber Offentlichkeitsarbeit
Ideen zur Abfallvermeidung vermitteln. Hier besteht Handlungsbedarf.
Ziel 4: Kreislaufwirt- Durch Sammlung, Verwertung und Wiedereinsatzvon getrennt gesammelten Sied- Nein
schaft und Ressour- lungsabfillen (Wertstoffen) in der Produktion kénnen Stoffkreisldufe geschlossenwer-
censchonung den und Rohstoffe geschont werden. Bei diesen Wertstoffen ist eine hohe stoffliche
Verwertungsquote moglich, die Verwertungsverfahren sind etabliert.
Ziel 5: Primédr- und Se- Bei den Wertstoffen wie Papier/Karton, Glas, Metalle gemischtund Alu/Stahlblechist  Nein
kundarrohstoffe der Einsatzder aufbereitetenRohstoffe in der Produktion von Glas, hochwertigen Pa-
pieren, Kartonagen und Metallen gegeben, wenn sie die Qualitdtsanforderungen erfiil-
len.
Ziel 6: Effizienz und Ef- a) Die stoffliche Verwertungist bei den Wertstoffen Papier/Karton, Glas, Metalle ge- Nein
fektivitat, Optimierung mischt und Alu/Stahlblech 6kologisch sinnvoll und zu vertretbaren Kosten méglich.
b) Die Sammlung der Wertstoffe ist - mit Ausnahme der Regiun Surselva -aufgrund der Teilweise
fehlenden regelmassigen 6ffentlichen Ausschreibungen umwelt- und kostenmassig
nicht optimiert. Die Sammellogistik ist nichtGberall Gber die Gemeindegrenzen hinweg
optimiert.
Ziel 7: Information und a)Die Verbande verfiigen tiber Homepages und Informationsmaterial (u.a. Abfallkalen- Nein

Transparenz, klare Ent-
sorgungswege
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b) Die Gemeinden/Verbinde verfiigen nichtalle Giber eigene bediente Recyclinghofe, Ja
um die Sammelquoten zu erhéhen, die Bevolkerung bei der Entsorgung zu unterstiitzen
und weitergehend zu informieren.

c) Die unbedienten Sammelstellen sind noch nicht in allen Verbdanden und Gemeinden Ja
klar bezeichnet, sehen ansprechend aus und motivieren, die Wertstoffe selbstandig
korrekt in die entsprechenden Gebinde zu verteilen (keine Verschmutzungen mit
Fremdstoffen, keinillegales Ablagernan Sammelstellen etc.).

Ziel 8: Qualitatsstan-
dards, Stand der Tech-
nik

Es ist davon auszugehen, dassdie Einhaltung des Stands der Technik beiden Verwer- Nein
tungsanlagen in der Schweizfiir Papier/Karton, Glas, Metalle und Alu/Stahlblech (so-

weit moglich) Gber die Betriebsbewilligungen der Standortkantone sichergestellt ist.

Handlungsbedarf:

Ja Teilweise
(Massnahmen notig) (Massnahmen ggf. notig)

Nein Nicht anwendbar /
(Keine Massnahmen nétig) nicht bestimmbar

5.2.7 Massnahmen

Legende:

Kern-Massnahmen, dieim Lead des ANU sind
Massnahmen, bei denen der Lead nicht beim ANU, sondernbei andern Akteuren liegt
Massnahmen, die bereits durchandere Massnahme abgedeckt sind
Keine Massnahmen, da keinHandlungsbedarf besteht

Nr. Massnahmen Verantwortliche | Zielbezug (vgl. ziele
Akteure gemadss Kap. 3.2)
Getrennt gesammelte Siedlungsabfille (Wertstoffe)
WS-1 | Realisierenvonregionalen, von mehreren Gemeindenge- Gemeindenoder | 7b)
meinsam betriebenen (oder zumindest gemeinsam finanzier- | benachbarte Ge-
ten) Sammelstellen fur die Sammlung von Wertstoffen, zur meinden gemein-
Erhdhung der Abgabemdglichkeiten fiir Wertstoffe. Evtl. Lan- | sam, ggf. Verban-
cieren und allenfalls auch Betreiben dieser regionalen Wert- | de
stoffsammelstellen durch die Abfallbewirtschaftungsver-
bande.
WS-2 | Regelmadssiges Ausschreiben der Abtransporte der Wertstoffe | Verbande bzw. 1
(Papier/Karton, Glas, Alu/Weissblech, Metalle) Gemeinden (aus-
genommen istRS)
WS-3 | Einflihren gemeindelibergreifender Abtransporte der Wert- BenachbarteGe- | 6b)
stoffe mit Durchfiihren gemeinsamer Ausschreibungen meinden gemein-
sam
WS-4 | Sensibilisieren der Bevolkerung hinsichtlich Verpackungsma- | vgl.Massnahme | 3
terialien und Motivieren zum Kauf von Produkten mitwenig | BS-3
Verpackungsmaterial (Die Sensibilisierung erfolgt tiber die
Massnahme BS-3)
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5.3 Griunabfalleinkl. Lebensmittelabfdlle

5.3.1 Organisation

Griinabfalle inkl. Lebensmittel abfdlle werden in folgende Kategorien unterschie-
den:

- Grinabfalle aus kommunalen Sammlungen

- Griunabfalle aus Landwirtschaft, Industrie und Gewerbe

Bei den Griinabfillen sind einerseits Gartenabfille, andererseits auch Lebens-
mittelabfalle wie Riistabfalle, Speisereste und noch geniessbare Lebens mittel
mitenthalten. Im Folgenden wird der Einfachheit halbervon «Griinabfallen» ge-
sprochen.

Holzabfille sind bei den Griinabféllen nicht enthalten; diese werden ineinem
eigenen Kapitel abgehandelt (vgl. Kap. 5.8.2: Holzabfélle).

Die Hauptverwertungswege fiir Griinabflle sind die Kompostierung und die
Vergadrung. Ausnahmsweise werden Griinabfalle verbrannt.

Die bewilligten Kompostierungsanlagen mit>100 t Abfallmenge/Jahr oderdie
landwirtschaftlichen Vergarungsanlagen werden entweder durch Gemein-
den/Gemeindeverbinde oderdurch private Unternehmen betrieben. Die Ver-
wertungvon Griinabfallenin Kompostierungs- und Vergdrungsanlagen ist mit
Kosten verbunden, diein der Gréssenordnung der thermischen Behandlungin
einer KVAliegen.

Neben den genannten bewilligten Verwertungsanlagengibt es viele dezentrale
Kompostierungsanlagen, die wenigerals 100 t/Jahrverwerten undsomit keine
Bewilligung benotigen. Die Mengen dieser Anlagen werdennichterhoben.

Neben den landwirtschaftlichen Co-Vergarungsanlagen gibtes noch industrielle
Co-Vergarungsanlagen bei den ARA, die u.a. Speisedle und -fette verwerten.

Die Abgabe von Griinabfillen bei Sammelstellen/Kompostplatzen der Ge-
meindeistinder Regel kostenlos, wahrend die Sammlung von Griinabfallenim
Holprinzip (Haus- zu Haus-Sammlung), welche von einigen Gemeinden angebo-
ten wird, in der Regel kostenpflichtigist.

Fiir die Verwertung von Griinabfallen gibt es keine vorgegebenen Einzugsge-
biete; die Verwertungsanlagen konnen frei gewahlt werden.
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5.3.2 Bisherige Mengenentwicklung 2015-2019
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Abbildung 13: Mengenentwicklung angenommene Griinabfalle in bewilligten Kompostierungs-
anlagen undVergarungsanlagen, 2019

Dievon den bewilligten Verwertungsanlagen angenommenen Griinabfalle ha-
ben von 2015 bis 2018von 15'000tauf 16'100 t zugenommen; anschliessend
sind die Mengen von 2018auf2019 sprunghaftauf 23'000tangestiegen. Die
Zunahmeistvor allem auf die kompostierten Abfalle zurtickzufiihren, dievon
2015 bis 2018 zwischen 9'200 tund 10700t betrugen, 2019jedoch 15'100t.
Dievergarten Abfille nahmen von 5’800t (2015) mit Schwankungen auf 7'900t
(2019) zu.

Ob die Grinabfalle kompostiert oder vergart werden, hat einerseits mitihrer
Zusammensetzung bzw. dem Mischungsverhdltnis zu tun. Verholzte Abfalle wie
Strauchschnitt, Gartenabraum etc. werden tendenziell eher kompostiert, wa h-
rend Riistabfille und Speiseabfille feucht sind und eher vergart werden. Je
nach Mischungsverhaltnis, das die Verwertungsbetriebe realisieren kénnen,
werden mehr Abfalle kompostiert oder mehr vergart. Es ist andererseits auch
wesentlich, wie viele Kompostierungsanlagen und Vergarungsanlagen in Betrieb
sind undwieviele Griinabfalle sie effektiv annehmen.

2019 waren 3 bewilligungspflichtige Kompostierungsanlagen in Betrieb (in Land-
quart, Chur undBever) und 6 Vergarungsanlagen (in Cazis, Chur, Zernez, Silva-
plana, Davos undZuoz).

Bei den 6 Vergdrungsanlagen im Kanton Graubiinden handelt es sich um land-
wirtschaftliche Co-Vergarungsanlagen, inwel chen einerseits Co-Substrate ver-
gartwerden (z.B. Griinabfille aus Haushalten oder aus Gewerbebetrieben), an-
dererseits Hofdlinger vom eigenenoder von anderen Landwirtschaftsbetrieben.
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2019 wurdenin den Co-Vergarungsanlagen 7'900 t Griinabfalle (Co-Substrate)
vergart, sowie 20'100t betriebseigener Hofdlinger und9'600t betriebsfremder
Hofdiinger (insgesamt 37'600 t) vergart.

Inden 7 industriellen Vergarungsanlagen (Co-Vergirungsanlagen bei den ARA),
werden insgesamt etwa 1'000 bis 1'500t Griinabfalle und Hofdlinger verarbei-
tet.

In den 3 Kompostierungsanlagen wurden 2019 7'900 t Komposte, Holzschnitzel
und Gartenerde hergestellt.

In den 6 landwirtschaftlichen Vergarungsanlagen wurden aus Griinabfallen (Co-
Substraten) und Hofdiinger einerseits Energie, andererseits 35'500t Produkte,
grossmehrheitlich Gargille sowie geringere Mengen Garmist und Gargut, pro-
duziert.

5.3.3 Kiinftige Mengenentwicklung 2020-2029

Wiesich die kiinftigen Mengen in den nachsten zehn Jahren entwickeln wer-
den, istschwerabzuschéatzen. In der Regel flihrt das Angebotvon zusétzlichen
Anlagen dazu, dassMengen umgelenkt werden; somit kannbei Eroffnung einer
neuen Anlage die Menge auf den Kompostierungs- und Vergarungsanlagen ins-
gesamtzunehmen, auch wenn die anfallende Menge biogener Abfalle faktisch
nicht zunimmt. Auch eine Umverteilung zwischen Kompostierungsanlagen und
Vergadrungsanlagen ist bis zu einem gewissen Grad moglich, wenn ineiner Re-
gion eine neue Anlage den Betrieb aufnimmt.

Da in Zukunft eher davonauszugehen ist, dass neue Anlagen entstehen, als dass
bisherige schliessen, wirdangenommen, dass diein Kompostierungs- und Ver-
garungsanlagen verwerteten Griinabfille zunehmen werden.

5.3.4 Anlagekapazitiaten und Stand der Technik

DieaktuellinBetriebstehenden 3 Kompostierungsanlagen und 6 landwirt-
schaftlichen Vergarungsanlagen verfligen tber gentigend Kapaztdten, umdie
Griinabfalle aus dem Kanton Graubiindenverwerten zu kdnnen.

Die Anlagen im Kanton Graublinden werden jahrlich vom Inspektorat der Kom-
postier-und Vergarbranche Schweiz inspiziert, wobei unter anderemauch der
Stand der Technik Gberprift wird. Geméss den jahrlichen Inspektionsberichten
wurde der Stand der Technik vonden Anlagen bisher immer eingehalten.
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5.3.5 Vermeidungs-und Verwertungspotenziale

Aufgrund von schweizweiten Erfahrungszahlen [12] wird davon ausgegangen,

dassrund32% der Siedlungsabfalleim Kehrichtsack aus Griinabfallen inkl. Le-
bensmittelabféllen bestehen undrunddie Halfte davon essbare Lebens mittel
sind. Eine neuere Analyse einer grosseren Schweizer Stadt hat gezeigt, dass
dieseZahlen nach wievorgelten undim stadtischen Bereichsogar noch grosser
sein konnten. Bei den essbaren Lebensmitteln (Food Waste) aus Haushalten be-
stehtein klarer Handlungsbedarf im Bereich Abfallvermeidung.

Das Verwertungspotenzialist bei den Griinabféllen aus Haushalten noch nicht

ausgeschopft. Ein grosser Teil der Griinabfalleim Kehrichtsackkdnnte -so er
nichtvermieden wird - zumindest einer Verwertung zugefiihrt werden, entwe-
der imeigenen Garten oder durch Abgabe bei einer 6ffentlichen Sammelstelle
oder einer 6ffentlichen Sammlung (Haus zu Haus). Es gibt noch keine flachende-
ckenden Sammlungender 6ffentlichen Hand.

5.3.6 Beurteilung Zielerfiillung und Handlungsbedarf

Tabelle 9: Grinabfélle inkl. Lebensmittelabfalle: Situationsanalyse und Beurteilung Zielerfiillung sowie Handlungsbedarf

Vermeidungspotenzial gegeben

Verwertungspotenzial gegeben

Ziele Griinabfille inkl. Lebensmittelabfille: Situationsanalyse und Beurteilung Zielerfiillung Handlungs-
bedarf
Ziel 1: Eigenverant- Die Gemeinden bzw. Verbande nehmen die ihnen zugewiesene Verantwortunginder Teilweise
wortlichkeit und fairer Entsorgungder separat gesammelten Siedlungsabfalle (Griinabfalle) noch nicht voll-
Wettbewerb standig war, da es noch keine flachendeckenden Sammel- bzw. Abgabemoglichkeiten
fur Grunabfalle gibt.
Ziel 2: Optimierte Ent- Die Gemeinden bzw. Verbande haben wenig Moglichkeiten, die Entsorgungssicherhei- Ja
sorgungssicherheit ten der privaten Verwertungsunternehmen aktiv zu beeinflussen. Es gibt genligend
und Kapazitaten fiir Verwertungsanlagen fir Griinabfalle. Bei zunehmenden Griinabfallen wiirden, wie die
Abfallanlagen und De- Erfahrung zeigt, entweder die Kapazitdt der bestehenden Anlagen erhoht oder neue
ponien Anlagen gebaut. Der Abtransport der Griinabfalle wird noch nichtin allen Verbanden
bzw. Gemeinden 6ffentlich ausgeschrieben, obwohl die Submissionsgesetzgebung dies
ab einem bestimmten Schwellenwert vorschreibt.
Ziel 3: Abfallvermei- Das noch nicht ausgeschopfte Potenzial beider Abfallvermeidung von Griinabfallen Ja
dung bzw. noch geniessbaren Lebensmitteln (Food Waste)ist relevant. Ebenso gibt esein re-
levantes noch nicht ausgeschopftes Potenzial zur vermehrten Verwertung von Griinab-
fallen. Das Angebot an Sammelstellen ist zu wenig gut ausgebaut. Sensibilisierung und
Information Gber die Verwertungsmoglichkeiten sind ebenfalls ausbaufahig.
Ziel 4: Kreislaufwirt- Die Stoffkreisldufe im Bereich Griinabfdlle sind noch nicht geschlossen, sodassauch Ja
schaft und Ressour- Nahrstoffe verloren gehen. Bei diesen Wertstoffen ist eine hohe stoffliche Verwer-
censchonung tungsquote moglich, die Verwertungsverfahrensind etabliert. In den gesammelten
Griinabfédllen sind geméass Angaben der Verwertungsanlagen zu viele Fremdstoffe (Le-
bensmittelverpackungenetc.) enthalten, die die Verwertungsprozesse st 6ren und mit-
tels Sensibilisierung reduziert werden missen.
Ziel 5: Primar- und Se- Beiden Grinabfdllenist der Absatzder produzierten Produkte (z.B. Kompost) teilweise Ja

kundarrohstoffe

erschwert, da sich kein Markt dafiir findet. Ein Problem ist auch das im Kompost ent-
haltene Mikroplastik, dasz.B. durch Plastikverpackungen im Sammelgut in den Stoff-
kreislaufgelangt und sowohl Béden und Gewasser verschmutzt. Eine flaichendeckende
Sensibilisierung gibt es noch nicht.
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Ziel 6: Effizienz und Ef- a)Die stoffliche Verwertungist bei den Griinabfallen 6kologisch sinnvoll und zu vertret- Nein
fektivitat, Optimierung baren Kosten moglich.
b) Die Sammlungist aufgrund der fehlenden Abgabemaéglichkeiten fiir Griinabfalle Ja
noch nicht optimal.
Ziel 7: Information und a)Die Verbande verfiigen Giber Homepages und Informationsmaterial (u.a. Abfallkalen- Nein
Transparenz, klare Ent- der), iber welche die Bevdlkerung Giber die Verwertungs -/ Abgabemaoglichkeiten/ Sam-
sorgungswege meltermine flr Grinabfille - sofern iberhaupt vorhanden -ausreichend informiert ist.
b) Die Gemeinden/Verbinde verfiigen nichtalle Gber eigene (oder zusammen mitan- Ja
deren Gemeinden betriebene) bediente Recyclinghéfe, um die Sammelquoten zu erhé-
hen, die Bevolkerung bei der Entsorgung zu unterstiitzen und weitergehend zu infor-
mieren.
Ziel 8: Qualitatsstan- Die Verwertungsanlagenwerden jahrich Gber das Branchen-Inspektoratkontrolliert. ~ Nein

dards, Stand der Tech- Gemass den Inspektionsberichten ist der Stand der Technik der Verwertungsanlagen
nik gegeben.
Handlungsbedarf: Ja Teilweise Nein Nicht anwendbar /

(Massnahmen notig) (Massnahmen ggf. notig)

(Keine Massnahmen nétig) nicht bestimmbar

5.3.7 Massnahmen

Legende:

Kern-Massnahmen, dieim Lead des ANU sind
Massnahmen, bei denen der Lead nicht beim ANU, sondernbei andern Akteuren liegt
Massnahmen, die bereits durchandere Massnahme abgedeckt sind

Keine Ma

ssnahmen, da keinHandlungsbedarf besteht

Nr.

Massnahmen

Verantwortliche

Zielbezug (vgl. Ziele

Akteure gemiss Kap. 3.2)
Griinabfalle inkl. Lebensmittelabfille
Bio-1 | Flachendeckendes Umsetzen einer Griinabfallsammlung Verbande oder 1,4,6b),7b)
(Uber gemeindeeigene Sammelstellen oder gemeinsame Gemeinden oder
Sammelstellen mehrerer Gemeinden) benachbarte Ge-
meinden gemein-
sam
Bio-2 | Holsammlung: Regel massiges Ausschreiben der Abtransporte | Verbandeund 1
der Griinabfalle Gemeinden
Bio-3 | Sensibilisieren der Bevolkerung bzgl. Griinabfallen im Keh- vgl.Massnahme | 3,5

richtsack sowie bzgl. «keine Fremdstoffe in der Griinabfall-
sammlung» (die Sensibilisierung erfolgt Giber die Massnahme
BS-3)

BS-3

Bezliglich Food Waste gibt es andere Projekte/Initiativen mit Massnahmen zur
Reduktion von Food Waste (vgl. Kap. 2.4.9). Deshalbwird im Rahmen der Abfall-

planung auf eigene Massnahmen hierzu verzchtet.
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5.4 Ruickstande ausder KVA Trimmis

5.4.1 Organisation

Bei der Verbrennung fallen in der KVA folgende Riickstande an:

- Schlacke (inkl. Kesselasche aus der Dampferzeugung (= Energiegewinnung))

- Filterasche aus der Staubabscheidung

- Hydroxidschlamm aus der sauren Wasche der Rauchgasreinigungsriickstdnde

Typischerweise fallen proTonne verbrannten Abfalls knapp 25% Schlacke an
(darinenthalten weniger als einZehntel Metalle). Filterasche und die Rlick-
standeaus der weitergehenden Rauchgasreinigung machen rund 2% bzw. 0.5%
der Abfallmengeaus.

5.4.2 Bisherige Mengenentwicklung 2015-2019

30’000

25’000

20’000
B Schlacke (inkl. Filterasche)
15’000
Hydroxidschlamm
10’000
5’000
0

2015 2016 2017 2018 2019

Abbildung 14: Mengenentwicklung Riickstande aus der KVA Trimmis, 2015-2019

2019 wurden25'600 t Schlacke inkl. Filterasche (97%) und 700t Hydroxid- Menge Schlacke (inkl. Filterasche)
schlamm (3%) aus der KVA Trimmis entsorgt. Die Riickstdnde aus der KVA und Hydroxidschiamm

Trimmis waren im Zeitraum 2015-2019 - primar aufgrund der Schlackenmenge -

regel massigen Schwankungen unterworfen. Die | eichte Zunahme der Mengen

von 2015 bis 2019 (mit Ausnahme 2016) kann teilweise mit der zunehmenden

Menge der in der KVATrimmis verbrannten Abfalle erklart werden. Neben der

Zunahme der Siedlungsabfallmenge kénnten auch Schwankungen der Bautatig-

keitund diedaraus resultierenden Schwankungen der brennbaren Bauabfalle

ein Grund fir die Schwankungen beim Schlackenanteil sein.
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Tabelle 10: Schlacke aus der KVA Trimmis und Riickgewinnung von Metallen, 2019 [11]

Schlacke und zuriickgewonnene Metalle Menge 2019 (t)
Schlacke (inkl. Filterasche)* 26’278

davon Filterasche (inkl. Kesselasche)** 2’213
Zuriickgewonnener Metallschrott 1’950

davon Eisenmetalle 1’791

davon Buntmetalle / NE-Metalle (Alu, Kupfer, Bronze etc.) 96

davon Chromstahl 63

* nach Rickgewinnung der Metalle

** geschatzter Wert: 2% von Summe verbrannter Abfille

Aus denimJahr 2019insgesamt 110'600t verbrannten Abfallen (vgl. Tabelle
10) bliebnach Riickgewinnung von1'950t Metallen eine Schlackenmenge von
26'300t(24%) zuriick. Den grossten Anteil der riickgewonnenen Metalle ma-
chen die Eisenmetalle (92%) aus. Interessant sindaufgrund ihres finanzellen
Wertes die Buntmetalle/Nichteisen-Metalle (5%; z.B. Alu, Kupfer) und Chrom-
stahl (3%).

Die Schlacke aus der KVATrimmis wurde 2019 zu 43% auf den Schlackendepo-
nien Unterrealta (in Cazs) und Plaun Grond (bei llanz) abgelagert. 51% der
Schlacke wurden auf ausserkantonale Deponien (Kantone ZH und SH) gefiihrt.
Ein kleinerTeil wurde ins Ausland exportiert (7%, nach Osterreich).

Tabelle 11: Hydroxidschlammaus der Rauchgasreinigung der KVA Trimmis [11]

Hydroxidschlamm und abgereicherte Schwermetalle (t) Menge 2019 (t)
Hydroxidschlamm 693.000
Abgereicherte Schwermetalle 44.493

davon Zink 35.330

davon Blei 8.670

davon Cadmium 0.460

davon Quecksilber 0.003

davon Arsen 0.030

Als Riickstand aus der Rauchgasreinigung entstand 2019 durchdie saure Wa-
sche eine Hydroxidschlammmenge von693tan. Damit konnte die Filterasche
um 35t Schwermetalle (insbesondere Zinkund Blei) abgereichert werden.

5.4.3 Kiinftige Mengenentwicklung 2020-2029

Diein der KVATrimmis anfallende Schlackenmenge hatin den Jahren2015-
2019 um+/-5%geschwankt (vgl. Abbildung 14), in Abhédngigkeit von den Anlie-
ferungen vertraglich nicht gesicherter Mengen wie Sonderabfalle, ak-Abfille
und Biomasse (vgl. Tabelle 5). Die Schlackenmenge sowie die librigen Riick-

46/ 128

: partner

Umnwelt | Ressourcen
Management

Aufbereitung Schlacke / Metall-
riickgewinnung

Ablagerung der Schlacke

Hydroxidschlammmenge aus der
Rauchgasreinigung

Schlacken- und uUbrige Riick-
standsmengen kiinftig in gleicher
Groéssenordnung wie 2019, auch
kiinftig mit Schwankungen



ANU GR | Abfallplanung 2022
Bericht

W] Amt fur Natur und Umwelt A pal’tner
Uffizi per la natira e I'ambient

. , . Umwelt | Ressourcen
Ufficio per la natura e 'ambiente Management

standsmengen (Filterasche und Hydroxidschlamme) werden sichinden nachs-
ten zehn Jahren mitleichten Schwankungenin der gleichen Gréssenordnung
wie 2019 bewegen.

5.4.4 Anlagekapazititen und Stand der Technik

Die KapaztatzurSchlackenaufbereitung im heutigen Nassverfahrenist gege- Schlackenaufbereitungskapazits-
ben. Nach der Umstellung auf den Trockenaustrag wird die Schlackeab 2023 ten; Stand der Technik gegeben
bei der ZAV Recycling AG in Hinwil von Metallen entfrachtet. Die ents prechen-

den Kapazitdten sind vertraglich zu sichern. Der Stand der Technik ist sowohl

mit dem Nassaustrag wie mitdem Trockenaustrag gegeben.

Mitder Deponie UnterrealtainCazisund der Deponie Plaun Grond bei llanz be-
stehen Moglichkeiten zur langfristigen Ablagerungder Schlacke im Kanton
Graublinden. Die Deponiekapazitdten werden im Kapitel 6.3 abgehandelt.

Die benotigte Kapazitdt zur Behandlung der Hydroxidschlammein der geplan- Behandlungskapazitit Hydroxid-
ten Anlage von SwissZincsind fiir den Kanton Graubiinden eingeplant. Die Ka- schidmme und Stand der Technik
pazitdten sindvertraglich zu sichern. Der Stand der Technikist mitdem neuen

Verfahren gegeben.

5.4.5 Verwertungspotenziale

Durch die geplante Umstellung des Schlackenaustrags von Nass- auf Trocken-
austrag kanndie Menge an zuriickgewonnenen Metallen aus der Schlacke signi-
fikanterhoht werden. Durch die Aufbereitung des Hydroxidschlammes kann die
zurtickgewonnene Menge an Zink, Blei, Cadmium und weiterer Metalle gestei-
gertwerden. Die Aufbereitung erfolgt im Rahmendes Projekts SwissZinc in der
Schweiz.

5.4.6 Beurteilung Zielerfiillung und Handlungsbedarf

Tabelle 12: Riickstdnde aus der KVA Trimmis: Situationsanalyse und Beurteilung Zielerfiillung sowie Handlungsbedarf

Ziele Riickstande aus der KVA Trimmis: Situationsanalyse und Beurteilung Zielerfiillung Handlungs-
bedarf

Ziel 1: Eigenverant- Die GEVAG istim Rahmen der gesetzlichen Vorgaben selbst zustandig, wie sie die Riick- Nein

wortlichkeit und fairer stdande der KVATrimmis behandelt und wo sie diese ablagert.

Wettbewerb

Ziel 2: Optimierte Ent- Die Planungder Reserven fiir die Schlackenablagerung obliegt den Gemeindenbzw. Nein

sorgungssicherheit den Verbdnden, insbesondere der GEVAG als Betreiberin der KVATrimmis. Die Behand-

und Kapazitaten fiir lungvon Filterasche (saure Wasche FLUWA) erfolgt auf der Anlage selbst. Die GEVAG
Abfallanlagen und De- nimmtauch geringe Mengen ausserkantonale Filterasche zur Wasche entgegen (von

ponien der KVA St. Gallen). Der darausresultierende Hydroxidschlamm wird heute zur Entsor-

gung exportiert.
Ziel 3: Abfallvermei- Die entstehenden Riickstande aus der Verbrennung sind systembedingt und lassen sich Nicht an-
dung nicht vermeiden. wendbar
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Ziel 4: Kreislaufwirt- Auf das Jahr 2023 ist geplant, die Anlage auf Trockenaustrag der Schlacke umzustellen Nein
schaft und Ressour- und die Metallriickgewinnung aus der Schlacke durch die ZAV Recycling AG in Hinwil
censchonung durchfiihren zu lassen. Damit wird die Riickgewinnungsquote kiinftig deutlich gestei-
gert. Weiter soll der Hydroxidschlamm kinftigin der neuen geplanten Anlage von
SwissZincin der Schweizbehandeltwerden, womitdiverse Metalle zurlickgewonnen
werden kdnnen.
Ziel 5: Primar- und Se- Siehe Ziel 4 Nein
kundarrohstoffe
Ziel 6: Effizienz und Ef- Siehe Ziel 4 Nein
fektivitat, Optimierung
Ziel 7: Information und Die Angaben Uber die Behandlung und die Mengen der Riickstande aus der KVA Nein

Transparenz, klare Ent- Trimmis sind im Jahresbericht der KVA enthalten und somit offengelegt.
sorgungswege

Ziel 8: Qualitatsstan- Der Stand der Technik bei der Schlackenaufbereitungist aktuell nicht mehr gegeben, Nein
dards, Stand der Tech- wird aber mit der geplanten Umstellung von Nass-auf Trockenaustrag wieder erreicht.
nik Bei der Hydroxidschlammaufbereitung kann die Qualitat aktuell nicht beurteiltwerden.

Mit der geplanten Umsetzung SwissZinc-Projektes wird auch diesbezilglich der Stand
der Technik erreicht werden.

Handlungsbedarf: Ja Teilweise Nein Nicht anwendbar /
(Massnahmen nétig) (Massnahmen ggf. nétig) (Keine Massnahmen nétig) hnicht bestimmbar

5.4.7 Massnahmen

Es sind keine Massnahmen notwendig, da die entsprechenden Weichen fiir die Keine Massnahmen notwendig
zukiinftige Behandlung der Verbrennungsriickstande (SwissZinc) und die Metall-

riickgewinnung aus der Schlacke (Riickgewinnung bei der ZAV Recycling AG) be-

reits heuterichtig gestelltsind.
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Management

5.5 Holzascheaus Altholzfeuerungsanlagen

5.5.1 Organisation

Im Kanton Graubinden gibt es zwei Biomassekraftwerke, welche Altholz bzw. Zwei Biomassekraftwerke
Holzabfalle (also Abfall) wie auch grosse Mengen Frischholz (Waldholz, Land-

schaftspflegeholz etc.) thermischverwerten: ein sehr grosses in Domat/Ems

(Axpo Tegra AG) und ein kleines bei llanz (EWZ). Die beiden, im Folgenden Alt-

holzfeuerungsanlagen genannten, Betriebe verfligen Giber eine gesamthaftin-

stallierte Leistung von 85 MW.

Es gibt keine zugewiesenen Einzugsgebiete. Keine Einzugsgebiete

5.5.2 Bisherige Mengenentwicklung 2015-2019

5’000
4’500
4’000

3’500

Filterasche (inklusive
3’000
Zyklonasche)

2’500

m Rostasche
2'000
1’500
1’000
500
0

2015 2016 2017 2018 2019

Abbildung 15: Mengenentwicklung der Holzasche, 2015-2019

Die Mengen an Rostasche und anFilterasche (inkl. Zyklonasche) schwankenent-  Schwankende Holzaschemenge
sprechendder angenommenen bzw. verbrannten Altholzmenge. Der Anteil der
Filterasche (inkl. Zyklonasche) hat iber die Jahre tendenziell zugenommen.

Die 2019 angefallene Holzaschevon ca.4'000 tentspricht 2.4% der imJahr2019  Holzasche entspricht gut 2% der
angelieferten und verbrannten Holzabfillevon 167'000t (vgl.Kap.5.8.2). Dies verbrannten Holzmenge
entspricht einem guten Ausbrandergebnis.

Nur die Rostasche aus der Altholzfeuerungsanlage der EWZ bei llanz (2.4% der Ablagerung Rostasche primér aus-
gesamten Asche) wirdim Kanton Graubiinden (auf der Deponie Plaun Grondin  serkantonal

Rueun) deponiert. Dierestliche Rostasche aus der Altholzfeuerungsanlage der

Axpo Tegra in Domat/Ems (97.6%) wird ausserkantonal abgelagert.
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DieFilterasche aus den Altholzfeuerungsanlagen werden heute noch vonder Entsorgung Filterasche, Projekt
Firma Recyplus Entsorgung AG ausserkantonal entsorgt bzw. deponiert. 2021 zur Metallrtickgewinnung

wurdeim Auftrag der Axpo Tegra AG eine Studie zur Aufbereitung von Filtera-
schen mit Metallriickgewinnung erarbeitet. Die Aufbereitung der Filteraschen
zusammen mit Filteraschen aus der KVAistals mogliche Losungin Diskussion.

5.5.3 Kiinftige Mengenentwicklung 2020-2029

Die kiinftige Mengenentwicklung bei der Holzasche ha ngt massgeblich von den Kiinftige Mengenentwicklung
angenommenen/verbrannten Hol zabfallmengen ab. Da die Altholzfeuerungsan-  Holzasche schwierig abschatzbar
lagen im freien Marktagieren, ist eine Prognostizierung nicht moglich. Die Holz-

aschemengensindinden Jahren vor2015 nochdeutlichhéher gewesen.

5.5.4 Anlagekapazititen und Stand der Technik

Die beiden Altholzfeuerungsanlagen verfiigen zusammen Ubereinegesamtein-  Installierte Leistung
stallierte Leistung von 85 MW.

Sieagieren beziglich Entsorgung von Rostasche wieauch beziiglichEntsorgung  Entsorgung gemiss Stand der
von Filterasche (inkl. Zyklonasche) nach dem Stand der Technik. Die Losung fir ~ Technik

diekiinftige,ab dem 31. Dezember 2025 obligatorische Riickgewinnung der

Metalleaus der FilterascheistinErarbeitung (vgl. Kap.5.5.2).

5.5.5 Erfiillung der Zielsetzungen und Handlungsbedarf

Tabelle 13: Holzasche aus Altholzfeuerungsanlagen: Situationsanalyse und Beurteilung Zielerfiillung sowie Handlungsbedarf

Ziele Holzasche aus Altholzfeuerungsanlagen: Situationsanalyse und Beurteilung Zielerfiil- Handlungs-
lung bedarf

Ziel 1: Eigenverant- Sowohl die Axpo Tegra wie auch die EWZsind im Rahmen der gesetzlichen Vorgaben Nein

wortlichkeit und fairer selbst daflir verantwortlich, wie sie die Holzaschen behandeln und wo siesie ablagern.

Wettbewerb Sie nehmen diese Verantwortung wahr.

Ziel 2: Optimierte Ent- Die Planungder Reserven fiir die Rostaschen (Deponietypen D und E) obliegt den Ver- Ja

sorgungssicherheit ursachern, d.h. den Betreibern von Altholzfeuerungsanlagen. Die Filterasche aus den

und Kapazitaten fiir Altholzfeuerungsanlagen wird derzeit noch nicht behandelt. Die Filterasche muss ab 31.

Abfallanlagen und De- Dezember 2025 vor der Ablagerungbehandelt werden. Diese Behandlung muss geplant

ponien werden und bis zu diesem Datum sichergestellt sein. Die Betreiber der beiden Altholz-
feuerungsanlagen sind an der Erarbeitung einer entsprechenden Losung.

Ziel 3: Abfallvermei- Die entstehenden Riickstande ausder Verbrennung sind systembedingt und lassen sich Nicht an-

dung nicht vermeiden. wendbar

Ziel 4: Kreislaufwirt- Die aktuelle Rickgewinnung von Wertstoffen aus Rost- und Filteraschen entspricht Ja

schaft und Ressour- nicht dem Stand der Technik, da heute noch keine Metalle zuriickgewonnen werden.

censchonung

Ziel 5: Primar- und Se- Siehe Ziel 4 Ja

kundarrohstoffe

Ziel 6: Effizienz und Ef- Siehe Ziel 4 Ja

fektivitdt, Optimierung
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Ziel 7: Information und Angaben lber die Mengen der Riickstdnde aus den Altholzfeuerungsanlagensindin Nein
Transparenz, klare Ent- denJahresberichten zuhanden ANU enthalten, werden jedochnicht veroffentlicht.

sorgungswege

Ziel 8: Qualitatsstan- Die Rostaschen missen je nach TOC-Gehalt aufeiner Deponie Typ D (max. 20'000 Teilweise

dards, Stand der Tech- mg/kg) oder Typ E (max. 50'000 mg/kg) deponiert werden.

nik Filteraschen durfen geméass Art. 52 VVEA noch bis am 31. Dezember 2025 ohne vorgan-
gige Behandlung auf Deponien des Typs D resp. E (je nach TOC-Gehalt) abgelagert wer-
den. Danach missen die Filteraschen vorgangig behandelt, z.B. sauer gewaschen, wer-
den. Dies geschieht derzeit noch nicht; die Lésung zur Metallriickgewinnungist bei bei-

den Altholzfeuerungsanlagen derzeit in Erarbeitung.

Handlungsbedarf: Ja Teilweise Nein

Nicht anwendbar /

(Massnahmen nétig) (Massnahmen ggf. nétig) (Keine Massnahmen nétig) nicht bestimmbar

5.5.6 Massnahmen

Legende:

Kern-Massnahmen, dieim Lead des ANU sind

Massnahmen, bei denen der Lead nicht beim ANU, sondern bei andern Akteuren liegt
Massnahmen, die bereits durchandere Massnahme abgedeckt sind

Keine Massnahmen, da kein Handlungsbedarf besteht

Nr. Massnahmen Verantwortliche
Akteure

Zielbezug (vgl. Ziele
gemass Kap. 3.2)

Holzasche aus Altholzfeuerungsanlagen

HAs-1 | Erarbeiten und umsetzen einer Losung zur Aufbereitungder | Axpo Tegra AG
Filteraschen, welche per 31. Dezember 2025 realisiert sein und EWZ
muss.

2,4,5,6,8
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5.6 Strassenbdurtige Abfalle

5.6.1 Organisation

Unter strassenbirtigen Abfallen werden Abfalle aus dem Strassenunterhalt zu-
sammengefasst:

- Strassensammlerschlamme (aus Strassenschachten)

- Strassenwischgut (aus der Reinigung von Strassen)

a) Strassensammlerschlamme

Strassensammlerschlamme fallen inSchlammsammlernvon Ablaufschachten
entlang der Strassen an. Sie bestehenin der Regel aus mineralischer Substanz,
enthalten aberauch organisches Materialund sind mit Schad-und Fremdstof-
fen belastet (Schwermetalle, Kohlenwasserstoffe aus Pneuabrieb, Bremsstaub
etc.) [16].

Strassensammlerschlamme sind Sonderabfalle und einer Aufbereitungsanlage
zuzufiihren; sie dirfen nicht deponiert werden.

Strassensammlerschlamme werden durch private Unternehmen im Auftrag der
Gemeinden sowie durch das kantonale Tiefbauamt gesammelt.

b) Strassenwischgut

Strassenwischgut stammtaus der Reinigung von Strassen und Wegen. Es ent-
halt mineralische Bestandteile, brennbare Abféille sowie organische Anteile
(Herbstlaub etc.). Strassenwischgut kann mit Schadstoffen, vorallem mit Koh-
lenwasserstoffen (KW) und polyaromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) sowie
mit Schwermetallen (mehrheitlich Zink von Bremsbeldgen, aber auch Blei) be-
lastetsein. Auch Fremdstoffe wie Zigaretten, PET-Flaschen etc. kbnnen enthal-
ten sein.

Trotz der moglichen Belastung gilt Strassenwischgut nicht als Sonderabfall. Pri-
mar ist Strassenwischgut einer Aufbereitungsanlage zuzufiihren. Bei hohem or-
ganischem Anteil kann Strassenwischgut einer KVA (ibergeben werden. Fallt es

als reines Herbstlaub an, kann es kompostiert oder allenfalls vergart werden.

Strassenwischgut wird entweder durch die Gemeinden selbst, durch private Un-
ternehmen im Auftrag der Gemeindenoder durch den Kanton gesammelt. Mit
kleinen Saugkehrmaschinen aufgenommenes Strassenwischgut wird ha ufig
Uber die Werkhofmuldein der KVA entsorgt.

c) Aufbereitungsanlagen und Entsorgung

Strassensammlerschlamme und fir die Aufbereitung geeignetes Strassenwisch-
gutwerden in entsprechenden Aufbereitungsanlagen unter Zuhilfenahmevon
Flockungs- und Fallungsmitteln mit physikalischen Methoden behandelt, um die
verwertbaren mineralischen Fraktionen (Sand, Kies, Steine) zur weiteren Ver-
wendung als Recyclingbaustoffe abzutrennen. Die nach der Abtrennung der mi-
neralischen Fraktionen librigbleibenden Feinfraktionen und Schlamme missen
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entsprechendihrer Belastung entsorgt (thermischbehandelt oder deponiert)
werden.

Im Kanton Graubinden gibt es 8 stationdre Anlagen, in welchen Strassensamm-  Anzahl stationdre und mobile
lerschlamme und Strassenwischgut aufbereitet werden kénnen. Zudem gibt es Aufbereitungsanlagen

7 mobile Aufbereitungsanlagen (Saugwagenfahrzeuge). Bei den stationaren und

mobilen Anlagen handelt es sich um reine Entwasserungsanlagen (ohne weiter-

gehende Behandlung).

Strassenwischgut wird je nach Zusammensetzung in Aufbereitungsanlagen be- Entsorgungswege fiir Strassen-
handelt (siehe oben), inZementwerken und KVAs thermisch behandelt (bei ho- ~ Wischsut

hem Anteil an Siedlungsabfillen) oder kompostiert/vergart (unverschmutztes

Herbstlaub). Untersuchungen des Cercle déchets Ostschweiz aus dem Jahr 2016

zeigen, dass Strassenwischgut, wel ches mit Siedlungsabféllen verunreinigtist,

oftin KVAentsorgt wird. Obwohl die GEVAG in ihrem Ges chéaftsbericht ange-

nommenes Strassenwischgut nicht separat ausweist, kanndavon ausgegangen

werden, dass dies auch im Kanton Graubindender Fall ist.

d) Einzugsgebiete
Fir Strassensammlerschlamme wie auch fir Strassenwischgut gibt es keine zu- Keine Einzugsgebiete fiir strassen-
gewiesenen Einzugsgebiete. biirtige Abfalle

5.6.2 Bisherige Mengenentwicklung 2015-2019

a) Strassensammlerschlamme

Tabelle 14: Menge der im Kanton Graubiinden entstandenen Strassensammlerschlamme (mit
Entsorgung imeigenen Kanton, in anderen Kantonen oder im Ausland) (Quelle: Eigene Aus-
wertung aus VeVA-Online)

Menge entstandener Strassensammlerschlamme (t) 2017 2018 2019 2020

Im Kanton GR angefallen

(in GR, in anderen Kantonen oder Ausland entsorgt) 6’013 6’239 7’280 6’524
davon im Kanton GR entsorgt 4’501 4’520 5'614 4’774
davon in anderen Kantonen entsorgt 1’511 1’719 1’665 1’750
davon im Ausland entsorgt 0 0 0 0

Rund drei Viertel der im Kanton Graubiinden entstandenen Strassensammler- Entstandene Mengen mehrheit-

schlamme werdenim eigenen Kanton aufbereitet bzw. entsorgt. Ein Viertel lich im Kanton GR entsorgt

wird in anderenKantonenaufbereitet, primarim Kanton St. Gallen, teil weise
auch imKantonSchwyz (geringe Mengen inden Kantonen Tessin undZiirich).
Ins Auslandwerden keine Strassensammlerschlamme exportiert.
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Tabelle 15: Menge der im Kanton Graubiinden entsorgten Strassensammlerschlamme (welche
im eigenen Kanton, inanderen Kantonen oder im Ausland entstanden sind) (Quelle: Eigene
Auswertung aus VeVA-Online)
Menge entsorgter Strassensammlerschlamme (t) 2017 2018 2019 2020
Im Kanton GR entsorgt
(Herkunft GR, iibrige Kantone oder Ausland) 5’405 5’333 6’131 5’433
davon Herkunft GR 4’501 4’520 5’614 4'774
davon Herkunft andere Kantone 904 813 516 659
davon Herkunft Ausland 0 0 0 0

Knapp 90% der im Kanton Graubiinden in Anlagen aufbereiteten/entsorgten
Strassensammlerschlamme sind im eigenen Kanton entstanden. Rund 10%
stammen aus der Gbrigen Schweiz, grossmehrheitlichaus dem Kanton Tessin,
zunehmend aus dem Kanton St. Gallen (eine geringe Menge aus dem Kanton
ZH).Vom Ausland werden keine Strassensammlerschlamme zur Entsor-
gung/Aufbereitung in den Kanton Graubiinden i mportiert.

2019 wurdenknapp 1’700t entwasserte Strassensammlerschldammeaus den
Aufbereitungsanlagen schliesslich auf Deponien abgelagert (2020 waren ist
knapp 1'800t).

b) Strassenwischgut
Fir Strassenwischgut gibt es keine Zahlen, da die gesammelten Strassenwisch-

gutmengen von den Gemeinden und dem Kantonnicht erfasst werden.

Gemass dem Bericht «Koordination Abfall- und Deponieplanung Zentralschweiz

(KAZe), Modul 3» [16]fallenin der Zentralschweiz jahrlich 5-9 kg Strassenwisch-

gut pro Einwohnende an. Vergleichszahlenaus anderen Kantonen zeigen Werte
von 8-18 kg Wischgut/E und Jahr [16]. Fiir den Kanton Graublinden werden flr
die Abschatzung der jahrlichanfallenden Strassenwischgutmengen die Werte
von 10 kg/E und Jahr (Durchschnittswerte) bzw. 18 kg/E und Jahr (Hochstwert,
da einevergleichsweise hohe Anzahl Strassen-km zu erwarten ist) als massge-
bende Ausgangswerte angenommen.

Daraus ergibt sich fiirden Kanton Graubilinden bei einer Einwohnerzahl von
199'015 eine geschatzte Strassenwischgutmenge von ca. 2'000-3'500t fur das
Jahr2019.

Die effektiv anfallende Strassenwischgutmengeist stark von der Witterung ab-

hangig (schwankende Menge Rollsplittim Winter, héheres Gewicht des Stras-
senwischguts bei Ndsse etc.) und schwankt daher vonJahrzu Jahr.

5.6.3 Kiinftige Mengenentwicklung 2020-2029
a) Strassensammlerschlamme

Die Entwicklung der Menge an Strassensammlerschlammen ist schwierig zu
prognostizieren.
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Trotz eines tendenziellen Anstiegs der Mengen inden letzten Jahren konnte
sich die anfallende Menge an Strassensammlerschlammen in Zukunft auchver-
ringern. Grund dafiirkdnnte der vermehrte Einsatz von modernen Saugfahrzeu-
gen mitintegrierter Vorbehandlung sein, wodurch der Schlamm teilentwassert
wird und damitin geringerer Menge anfallt [16]. Es ist unklar, ob diese Trend-
wende schon eingeleitetist oder nicht.

b) Strassenwischgut

Strassenwischgutmengen konnten kinftig in Abhangigkeit der Bevolkerungsent-
wicklung undder damitverbundenenzunehmenden Strassenflache tendenziell
leichtzunehmen. Viel grosseristjedochdie bereits angesprochene Abhangig-
keit der Strassenwischgutmenge von der Witterung. Deshalb kann davon ausge-
gangen werden, dass die Strassenwischgutmenge in den nachsten zehn Jahren
in der gleichen Gréssenordnung liegenwird, wie fiir das Jahr 2019 abgeschatzt
wurde. Gleichzeitig wird die Strassenwischgutmenge auch weiterhin starken
jahrlichen Schwankungen unterliegen.

5.6.4 Anlagekapazititen

Es gibtim KantonGraubiinden genligend Anlagen zur Entwasserung der im Kan-
ton Graublinden anfallenden strassenblirtigen Abfalle.

Der Stand der Technikder Aufbereitungsanlagen ist nicht befriedigend. Denn
die Aufbereitung vonstrassenbiirtigen Abféllen ergibt aktuell noch keine gut
wiederverwertbaren Wertstoffe. Diese sind oftauch nachder Behandlung noch
verschmutzt (beispielsweise Kohlenwasserstoffe, die der mineralischen Fraktion
anhaften), odersie genligen den Qualitatsanforderungen nicht (abgerundeter
Splitt, der nicht wieder als Splitt eingesetzt werden kann).

EineStudiedes BAFU (nochnicht publiziert) zeigt, dass die Reinigungsleistung
von heutein der Schweiz bestehenden Aufbereitungsanlagenin 80% der unter-
suchten Anlagenungeniigend ist.

SeitdemJahr 2022 werden aufbereitete Strassensammlerschlamme (nach Ent-
fernung der mineralischen Bestandteile und nach Entwéasserung) im Zement-
werk Untervaz als Sekundarbrennstoff thermisch verwertet. Dies ist geméass
entsprechenden Versuchen ohne Zunahme von Schadstoff-Emissionen moglich.
ImZementwerk Untervaz werden kiinftig voraussichtlich 10'000 t Strassen-
sammlerschlamme proJahrverbrannt. Damitsteht neben der Verbrennungin
der KVA Trimmis einweiterer Entsorgungsweg zur Verfligung.

5.6.5 Vermeidungs-und Verwertungspotenziale
a) Vermeidungspotenzial

Die Menge der Strassenabfalle (Strassensammlerschlamme und Strassenwisch-
gut) hangtvon der Lange des Strassennetzes und dessen Entwasserungssystem
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ab. Fur Strassenabfille gibt es bei wachsendem Strassennetz kein Vermeidungs-

potenzial.

b) Verwertungspotenzial

Uber die Mengen und den Einsatz der verwertbaren mineralischen Fraktionen Verwertung/Wiedereinsatz nicht
aus der Behandlung von Strassensammlerschlimmen und Strassenwischgut lie- ~ genau bekannt und schwierig
gen keine genauen Angaben vor. Der Absatz der inden Aufbereitungsanlagen

abgetrennten Kies-/Sand-/Splitt-Fraktionist schwierig, was auf die hohen Quali-

tatsanforderungen der Belags- und Betonwerke zurtickgefihrt wird. Erfahrun-

gen aus mehreren Kantonen zeigen, dass rezyklierter Splittaufgrund der Abrun-

dungnichtmehr direktals Splitt eingesetzt werden kann, unddass die aufberei-

teten mineralischen Materialien mit Kohlenwasserstoffen belastet sein konnen.

Das Verwertungspotenzialist entsprechend eingeschrankt.

5.6.6 Beurteilung Zielerfiillung und Handlungsbedarf

Tabelle 16: Strassenbirtige Abfalle: Situationsanalyse und Beurteilung Zielerfiillung sowie Handlungsbedarf

Ziele

Strassenbiirtige Abfille: Situationsanalyse und Beurteilung Zielerfiillung Handlungs-
bedarf

Ziel 1: Eigenverant-
wortlichkeit und fairer
Wettbewerb

Die Entsorgungvon Strassensammlerschlammenund Strassenwischguterfolgt in Eigen- Nein
verantwortung der Gemeinden und des Kantons sowie mehrheitlich im eigenenKan-

ton. Die effektive Aufbereitung ibernehmen private Unternehmen im Auftrag der 6f-
fentlichen Hand. Diese nimmt ihre Verantwortung wahr.

Ziel 2: Optimierte Ent-
sorgungssicherheit
und Kapazitaten fiir
Abfallanlagen und De-

Die Aufbereitung von Strassensammlerschldmmen und Strassenwischgut erfolgt im Nein
freien Markt. Es gibt gentigend Anlagen flir die Aufbereitung und Entsorgung derim
Kanton Graubiinden anfallenden strassenbirtigen Abfille.

ponien
Ziel 3: Abfallvermei- Die Entstehung von Strassensammlerschlammen und Strassenwischgut kannnicht ver- Nicht an-
dung mieden werden. wendbar

Ziel 4: Kreislaufwirt-
schaft und Ressour-

Der Stand der Technik der Aufbereitungsanlagen ist nicht befriedigend, da diebeider Ja
Aufbereitungerzielten Fraktionen teilweise noch verschmutzt sind und/oderdie Quali-

censchonung tatsstandards fir einen Wiedereinsatz nicht erfiillen. Eine Ressourcenschonung wird so
nicht erreicht.

Ziel 5: Primar- und Se- Siehe Ziel 4 Ja

kundarrohstoffe

Ziel 6: Effizienz und Ef- Siehe Ziel 4 Ja

fektivitat, Optimierung

Ziel 7: Information und
Transparenz, klare Ent-
sorgungswege

Es gibt Mengenangaben zu den Strassensammlerschlammen, jedoch keine Mengenan- Ja
gaben zum Strassenwischgut. Die Mengen wie auch die Kosten der Entsorgung werden
von der 6ffentlichen Hand nicht offen gelegt. Die Entsorgungs-/Verwertungswege sind
geklart, wenn sie auch keine befriedigenden Ergebnisse bringen (vgl. Ziel 4).

Ziel 8: Qualitatsstan-
dards, Stand der Tech-
nik

Der Stand der Technik bei den Aufbereitungsanlagen ist ungeniigend, da dieerzielten Ja
Fraktionen teilweise noch verschmutzt sind oder den Qualitdtsstandards fiir einen Wie-
dereinsatz nicht entsprechen (vgl. Ziel 4).

Handlungsbedarf:

Ja Teilweise Nein Nicht anwendbar /
(Massnahmen nétig) (Massnahmen ggf. nétig) (Keine Massnahmen nétig) hicht bestimmbar
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5.6.7 Massnahmen

Es gibtbeziiglich verschiedener Ziele Handlungsbedarf. Insbesondereist der
Stand der Technik der Aufbereitungsanlagen heute unbefriedigend. Dies ist al-
lerdings ein schweizweites Thema und nicht s pezifisch fiir den Kanton Graubiin-
den.

Die Aufbereitungsanlagen fiir strassenbiirtige Abfa lle missten eine technologi-
sche Weiterentwicklungdurchmachen, diesichderzeit nicht abzeichnet. Es gibt
aktuell keine zielflihrenden Massnahmen zur Umsetzung, die der Kanton Grau-
blinden anstossen kénnte. Deshalbwird in diesem Bereich auf Massnahmen
verzichtet.

Beim Strassenwischgut bestlinde zwar Datenbedarf, der Nutzen ist jedoch un-
klar, weshalb auchindiesem Bereich auf Massnahmenverzichtet wird.
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5.7 Mineralische Bauabfalle

5.7.1 Organisation

Fiir die mineralischen Bauabfalle und die daraus produzierten Recyclingbau-
stoffe werden vier Kategorienunterschieden.

Tabelle 17: Kategorien mineralische Bauabfalle und Recyclingbaustoffe

Mineralische Bauabfille Recyclingbaustoffe

Mischabbruch Mischabbruchgranulat oder Mischgranulat
Betonabbruch Betongranulat

Ausbauasphalt Asphaltgranulat

Strassenaufbruch Recycling-Kiessand A, Bund P

Im Kanton Graubinden werden 42 Aufbereitungsplatze fiir mineralische Bauab-
falle durch private Firmen aufdem freien Markt betrieben [22]. Bauabfallsortie-
rungsanlagenwerden als Informationinden Richtplan aufgenommen, wenige
Regionen erklaren ihre Standorte als verbindliche Planung. Die heutige regio-
nale Verteilung der Sammel- undSortierplatze ermoglicht allen Regionen die
Verwertung von Bauabfallen. In Gebieten mit grésserem Bauvolumen finden
sich meist mehrere Moglichkeiten. Wenige Platze verfigen Gber permanente
Aufbereitungsanlagen flir mineralische Bauabfalle. Die meisten fahren Kampag-
nen zur Materialaufbereitung mit mobilen Aufbereitungsanlagen. Die minerali-
schen Bauabfalle werden zu Recyclingbaustoffen aufbereitet. Wenige Anlagen
bereiten zudem auch Bausperrgutauf.

5.7.2 Bisherige Mengenentwicklung 2015-2019

Fir die nachfolgenden Darstellungen der Mengenentwicklung wurden die vor-
handenen Daten der oben genannten mineralischen Bauabfalle ausgewertet,
flir den Output die ents prechenden Recyclingbaustoffe (Abbildung 16, Abbil-
dung 17). Die Lagermengen entsprechen der Summe von mineralischen Bauab-
fallenund Recyclingbaustoffen der jeweiligen Kategorie (Abbildung 18).

Mengenverschiebungen von mineralischen Bauabfallen und Recyclingbaustof-
fen zwischen verschiedenen Aufbereitungsanlagen innerhalb des Kantons und
Uber die Kantonsgrenzen hinaus (sog. Weiterleitungen) kénnen aus den vorlie-
genden Daten nicht ermittelt und herausgerechnet werden. Es sind folglich
Doppelzdhlungen moglich, die dargestellten Mengen sind somit tendenziell zu
hoch.Zudem enthalten die ausgewerteten Daten keine Informationen zum Im-
portund Export mineralischer Bauabfalle. Fiir die vollstindige Nachvollziehbar-
keit der Stofffl isse sind zukiinftig Informationen zur I dentifikation der Weiter-
leitungen sowie der Import- und Exportmengen notwendig.

Die mineralischen Bauabfalle werden inTonnen angegeben (und nichtin den
auch oft verwendeten m3 (lose oder fest)).
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Abbildung 16: Mengenentwicklung mineralische Bauabfille, 2015-2019
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Abbildung 17: Mengenentwicklung Recyclingbaustoffe,2015-2019
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Abbildung 18: Lagermengen mineralische Bauabfalle und aufbereitete Recyclingbaustoffe, 2015-2019
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Aus den obigen Darstellungen ist ersichtlich, dass generell ein Inputtiberschuss
vorhandenistunddaher die Lagermengenzunehmen. Rechnerisch ents pricht
die Lagerzunahme aber nicht der Differenz aus Input und Output. Das liegt pri-
mar daran, dass die erfassten Zahlen inden Jahren 2015-2018 aufgrund veralte-
ter Erfassungsmethodenunvollstandig und daher nur bedingt aussagekraftig
sind. Erst mit dem Wechsel auf ARVIS und RESSIS wurden ab 2019 genauere Da-
tengrundlagengeneriert.

In den elf Regionen des Kantons Graubiinden (vgl. Abbildung 1) unterscheidet
sich die Mengenentwicklung stark vom kantonalen Durchschnitt. Alle Regionen
weisen grosse Schwankungen a uf. Die regionale Auswertung der mineralischen
Bauabfalleistim separaten Beilagenband im entsprechendenKapitel ersichtlich.

5.7.3 Kiinftige Mengenentwicklung 2020-2029

Die Prognosefiir die kiinftige Mengenentwicklungder mineralischen Bauabfille
basiertauf der Prognosestudie des Graubilindnerischen Baumeisterverbands in
Zusammenarbeit mit BAK Economics zum Bauvolumenin der Blindner Wirt-
schaftsregion2020-2024 (BAK-Studie [15]).

Fir dielahre 2020 bis 2024 wird gemass BAK-Studie zusammenfassend und un-
ter Berlcksichtigung allerim Bericht beleuchteten Aspekte (Bevolkerung, Finan-
zierung, Grossprojekte, Leerstdande etc.) nur einleichter Anstieg des durch-
schnittlichen Bauvolumens erwartet (+ 0.4% gegeniber Mittelwert 2015-2019).
ImHochbauwerden -1.2% (Mittelwert Wohnbau und Gibriger Hochbau), i m Tief-
bau+1.5%erwartet.

Das Bauinvestitionsvolumen lasst nur bedingt Riickschliisse auf die minerali-
schen Bauabfille zu. Grossprojekte wie der Albula-Tunnel, Neubauten auf der
griinen Wiese oder Massnahmen zur besseren Energieeffizienzin Gebauden
(Heizungsersatz, Sanierung Fenster oder Dacher) verursachen im Verhaltnis zum
Bauinvestitionsvolumen nurgeringe Mengen an mineralischen Bauabféllen®. Im
Gegensatz dazu stehen Ersatzneubauten, da hieraufgrunddes vorangehenden
Gebadudeabbruchs relevante Mengen an Riickbaumaterialien anfallen.

Fir die kiinftige Mengenentwicklung werden die Kategorien Betonabbruch und
Mischabbruchdem Hochbau, Ausbauasphalt undStrassenaufbruch dem Tiefbau
zugeordnet. Diese Annahmeist eine Vereinfachung, da grundsatzlichalle Abfall-
kategorien sowohlim Hochbau wieauch im Tiefbau entstehen kénnen. Wieaus
friiheren Studien bekanntist, ergibt die Zuordnungaber ein gutes Bild der Gros-
senverhaltnisse (vgl. z.B. [23]).

Basierendauf den oben beschriebenen Grundlagen wirdfiir die kiinftige Men-
genentwicklungin der Periode 2020-2029von folgenden Szenarien ausgegan-
gen:

° Beim Albula-Tunnel fallen vor allem Tunnelausbruchmaterialien an und nur wenig mineralische
Bauabfille wie Strassenaufbruch, Ausbauasphalt, Betonabbruch und Betonabbruch
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- Tiefbau:Beim Tiefbauwird mit einer im Mittel gleichbleibenden Mengean
mineralischen Bauabfillen der Kategorien Asphalt und Strassenaufbruch ge-
rechnet. Der Wertergibtsich aus dem Mittelwert der Mengen der Periode
2015-2019 multipliziert mit dem prognostizierten, mittleren Wachstum ge-
mass BAK-Studie fiir den Tiefbau (+1.5%). Diverse Tiefbauprojekte wie der
Bahnhof Landquart oder Strassenerneuerungsprojekte des Kantons unddes
ASTRA sind darin enthalten.

- SzenarioMITTEL: Wie beim Tiefbauwird auch beim Hochbau mit einer im Szenario MITTEL
Mittel gleichbleibenden Menge an mineralischen Bauabféllen (Kategorien
Mischabbruchund Beton) gerechnet. Der Wert ergibt sichaus dem Mittel-
wert der Mengen der Periode 2015-2019, multipliziert mit dem prognostizier-
ten, mittleren Riickgang gemass BAK-Studie fiir den Hochbau (- 1.2%). Inder
Summe heben sich die Entwicklung im Tiefbauund im Hochbau praktisch auf,
d.h.das Szenario MITTEL (Summe Tiefbau+Hochbau) ents pricht ziemlich ge-
nau dem Mittelwert der totalen Bauabfallmenge der Periode 2015-2019 (vgl.

Abbildung 19).

- SzenarioHOCH: Die durchschnittliche Lebensdauer eines Gebaudes betragt Szenario HOCH
rund 30 bis 50Jahre. Da imKanton Graubiindenknapp 77% der Gebaude vor
1990 gebautwurden [15] undsomitalter als 30Jahresind, ist das Potenzial
fiir Sanierungsinvestitionen gross. Angestrebt wird eine Steigerungsrate von
heute knapp 1% auf kiinftig 1.5 bis 2% pro Jahr (vgl. Kap. 2.4.8). Fiirdas Sze-
narioHOCH wirdangenommen, dass auch die Erneuerungsrate bei den Er-
satzneubauten entsprechend zunimmt, und zwar kontinuierlich von 1 auf
1.5%innerhalbder nachsten 10 Jahre. Daraus resultiert eine Zunahme der
Bauabfallmengen im Hochbau (Kategorien Mischabbruch undBeton) um
+50% bis insJahr2029gegeniiber 2019. Fiir das Szenario HOCH (Summe der
Bauabfalle aus Tiefbau und Hochbau)ents pricht dies einer Zunahme von
+27% gegeniiber dem Szenario MITTEL.
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Abbildung 19: Mengenentwicklung mineralische Bauabfélle, Prognose bis 2029
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Die Aufbereitung vonverwertbaren mineralischen Bauabféllen erfolgt durch pri-  Privatwirtschaftliche Regulierung
vate Unternehmer, welche aufbewilligten Plitzen vorwiegend mobile oder se- der Kapazititen

mimobile Brech- undSiebanlagen einsetzen (vgl. Kap.5.7.1). Die Unternehmer

kénnen dadurch flexibel auf die Schwankungen des Anfalls reagieren. Aufgrund

der privaten Organisation der Bauabfallverwertungkann davonausgegangen
werden, dass Anderungen in der Nachfrage privatwirtschaftlich bedient wer-

den.Es besteht kein Bedarf, weitere Kapaztdten durch den Kanton Graubiinden

zu planen.

5.7.5 Vermeidungs-und Verwertungspotenziale

Fir die Rickbaumaterialien wird eine Wiederverwendung von Ba uteilen (ohne Vermeidungspotenzial

Aufbereitung) alsVermeidung betrachtet. Dabei kommt der Planungder zu-

kiinftigen Gebaude eine grosse Bedeutung zu. Nur wenn Riickbauarbeiten res-

pektive die Recyclingfahigkeit der Bauwerkein der Planung entsprechend be-
ricksichtigt werden, ist ein spateres Baustoffrecycling ohne Schwierigkeiten
moglich. Neuartige Planungsmethoden wie BIM (Building Information Mode-

ling) forderndiese Entwicklung. Die Vermeidung von Baumaterialien durchWie-
derverwendung ist weit weniger fortgeschritten als die Aufbereitung und Wie-

derverwertung von mineralischen Recyclingbaustoffen. Zur Vermeidung von
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Bauabfallen durchdie vermehrte Wiederverwendung von Bauteilen liegen
keine Angaben vor, es wirdjedochein relevantes Potenzial erwartet.

Die Mengen der anfallenden mineralischen Bauabfille sind fiir Misch- und Be- Verwertungspotenzial
tonabbruchsowie Ausbauasphaltim Durchschnitt deutlich héher alsdie im Bau-
prozess verwerteten Recyclingbaustoffe (vgl. Kap. 5.7.2). Die Uberschiisse fiih-
ren dazu, dassinsbesondere fiir Ausbauasphalt/Asphaltgranulat die Lager-
menge zwischen 2015 und 2019 kontinuierlich anwuchs. Das Potenzial, die Ver-
wertungsquote im Tief- und Hochbau zu erhéhen, ist generell gegeben. Insbe-
sondere bei der Verwendung von Mischabbruchgranulatim Konstruktionsbeton
besteht ein zusatzliches Potenzial bestehen.

In den «Besondere Bestimmungen Teil 2 (BB2)» des Tiefbauamtes Graubiinden Sensibilisierung
wurde die Anforderung aufgenommen, dass Recyclingbaustoffe je nach Verfiig-

barkeit einzusetzen sind [29]. Das Hochbauamt Graublindenwurde 2019 bezlig-

lich einem vermehrten Einsatz von Recyclingbaustoffen geschult. Im Juni 2021

wurde eine Informationsbroschiire zu Einsatzméglichkeiten von Recyclingbau-

stoffen im Hoch- undTiefbau publiziert. Die 6ffentliche Handist sensibilisiert.

Ausstehend istnoch eine ents prechende Sensibilisierung der Privatwirtschaft

(z.B. an der kantonalen Baufachtagung 2022).

5.7.6 Beurteilung Zielerfiillung und Handlungsbedarf

Tabelle 18: Mineralische Bauabfille: Situationsanalyse und Beurteilung Zielerfillung sowie Handlungsbedarf

Ziele Mineralische Bauabfélle: Situationsanalyse und Beurteilung Zielerfiillung Handlungs-

bedarf

Ziel 1: Eigenverant-
wortlichkeit und fairer
Wettbewerb

Aufbereitungsanlagen sind tber alle Regionen verteilt und werden privatwirtschaftlich Ja

erstellt und betrieben, eine staatliche Intervention ist weder erforderlichnoch vorhan-
den. Die Mengen an Bauabfdllen und Recyclingbaustoffen werden kontinuierich er-
fasst, die Datenqualitatist jedoch erst seit der Einfilhrung neuer Erfassungssysteme fiir
die Jahre 2018 bis 2019 zufriedenstellend. Auch werden die Weiterleitungen von mine-
ralischen Bauabfillen und Recyclingbaustoffen nichtkonsequent erfasst.Daher sind es
Doppelzdahlungen moglich, womit eine vollstandige Interpretation der festgestellten In-
putliberschisse nicht moglich ist. Es sind somitkeine hinreichenden Grundlagen fiir die
Vorgabe von Leitplanken oder notwendigen Eingriffen durch den Kanton vorhanden. Es
besteht Handlungsbedarf.

Ziel 2: Optimierte Ent- Die Aufbereitungder anfallenden Menge an mineralischen Bauabfédllen ist mit den be- Nein
sorgungssicherheit stehenden Anlagen gesichert, die Verwertungswege sind genligend definiert.
und Kapazitaten fiir
Abfallanlagen und De-
ponien
Ziel 3: Abfallvermei- Zur Vermeidungvon Bauabfdllen durch die vermehrte Wiederverwendung von Bautei- Ja
dung len liegen zwar keine konkreten Angaben vor. Es darfaber davon ausgegangen werden,
dass das Potenzial relevantist. Auch fiir die Erhohung der Verwertungsquote von mine-
ralischen Bauabfallen bestehtnoch Potenzial. Handlungsbedarfist gegeben.
Ziel 4: Kreislaufwirt- Bauabfille werden in gesetzeskonformen Anlagen behandelt und zu Recyclingbaustof- Ja

schaft und Ressour-
censchonung

fen aufbereitet. Der Einsatzvon Recyclingbaustoffen wird bei Bauprojekten aber noch
zu wenig priorisiert, eine vollstandige Verwertung kann deshalb mangels Nachfrage,
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insbesondere beim Asphaltgranulat, nicht garantiert werden. Die Schliessung des Stoff-
kreislaufs ist deshalb unvollstandig und somit die Schonung von Primé&rrohstoffen (Kies
und Splitt) ungeniigend. Es besteht Handlungsbedarf (vgl. Ziel 5).

Ziel 5: Primar- und Se- Die 6ffentliche Hand strebt als Bauherrin die Verwendung von Sekundarrohstoffen an. Ja
kundarrohstoffe Sie stellt Unterlagen und Informationsmaterial zur Verfiigung ([29], [30]) und fiihrt
Schulungen durch. Im konkreten Einsatz von Sekundarbaustoffen bei eigenen Projekten
agiert sie noch zu wenig konsequent und nimmt demnach ihre Vorreiterrolle noch zu
wenigwahr. Es besteht Handlungsbedarf.
Viele Marktteilnehmende bevorzugen Primarrohstoffe, da Unsicherheiten beider Ma-
terialqualitat der Sekundarbaustoffe und mangelndes Fachwissenbei den Einsatzmog-
lichkeiten bestehen.Die diesbezligliche Sensibilisierung der Privatwirtschaft (Schulung
und Beratung)ist teilweise noch ausstehend. Es bestehtHandlungsbedarf.
Ziel 6: Effizienz und Ef- Bauabfalle werden lokal aufbereitet und regional wieder eingesetzt. Dievielen und Nein
fektivitat, Optimierung raumlich gut verteilten stationdren und mobilen Aufbereitungsanlagen erméglichen
eine effektive und effiziente Aufbereitung der mineralischen Bauabfalle. Es gibt keinen
Handlungsbedarf.
Ziel 7: Information und Die Zielvorgaben beziiglich Information, Transparenzund Entsorgungswege sind durch Nein
Transparenz, klare Ent- die Publikation in der Abfallplanung und die veroffentlichten Informationsmaterialien
sorgungswege erfiillt. Es besteht kein Handlungsbedarf.
Ziel 8: Qualitatsstan- Die Aufbereitung des Ausbauasphalts ist noch nicht zufriedenstellend (Asphaltqualitdit Nein
dards, Stand der Tech- nimmt beizu hohem Anteil Asphaltgranulatab). Es finden aktuellviele Aktivitaten zur
nik Losungsfindung aufnationaler Ebene statt, der Standder Technikist noch nicht gefun-
den. Fiir den Kanton Graublinden besteht daher aktuell (noch) kein Handlungsbedarf.
Handlungsbedarf: Ja Teilweise Nein Nicht anwendbar /

(Massnahmen nétig) (Massnahmen ggf. nétig) (Keine Massnahmen nétig) hicht bestimmbar

5.7.7 Fazit und Massnahmen

Der Handlungsbedarf bei den mineralischen Bauabfallen bestehtdarin, eine
verbesserte Datenerfassungsicherzustellen (Doppelzéhlungen vermeiden)so-
wieden Absatz der produzierten Recyclingbaustoffe zu férdern. Dazuwerden
drei Massnahmen formuliert.

Legende:

Kern-Massnahmen, dieim Lead des ANU sind

Massnahmen, bei denen der Lead nicht beim ANU, sondernbei andern Akteuren liegt
Massnahmen, die bereits durchandere Massnahme abgedecktsind

Keine Massnahmen, da keinHandlungsbedarf besteht

Nr. Massnahmen Verantwortliche | Zielbezug (vgl. ziele
Akteure gemiiss Kap. 3.2)

Mineralische Bauabfille

BA-1 | Verbessernder Datenqualitdt durch Erfassen der weitergelei- | vgl. Massnahme | 1

teten Mengen von mineralischen Bauabfallen/Recyclingbau- | Dep-10
stoffen sowie von Importenund Exporten (Die Verbesserung
erfolgt durch die umfassendere Datenerfassung und Model-
lierung und mit dem KAR-Modell, vgl. Massnahme Dep-10).
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Nr. Massnahmen Verantwortliche | Zielbezug (vgl. ziele
Akteure gemass Kap. 3.2)
BA-2 | Leisten von Aufklarungsarbeit bei privaten Bauherrschaften ANU 3
betreffend Wiederverwendung von Bauteilen und Verwen-
dungvon Recyclingbaustoffen (Informationsveranstaltungen,
Bekanntmachung von Bauteilborsen).
BA-3 | Konsequentes Umsetzen der Vorreiterrolle des Kantons ANU zusammen 4,5

durch prioritaren Einsatz von Recyclingbaustoffen bei Bauten
der 6ffentlichen Hand. HBA und TBAwerden eingebunden
und es wird eine gemeinsame Strategie erarbeitet (Pilot- und
Leuchtturmprojekte lancieren).

mit HBA und TBA
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5.8 Weitere Abfallarten

5.8.1 Sonderabfille und andere kontrollpflichtige Abfalle
(akb/ak)

Gemeinsam mit den Sonderabfillen werden auch die anderen kontrollpflichti-
gen Abfalle mit Begleitscheinpflicht (akb-Abfalle) dargestellt. Zu den akb-Abfal
len gehdren drei Abfallarten/Abfall-Codes: stark belasteter abgetragener Ober-
oder Unterboden, starkverschmutztes Aus hub- und Ausbruchmaterial sowie
stark verschmutzter Gleisaushub.

Dieanderen kontrollpflichtigen Abfalle (ak-Abfille) werden separat ausgewie-
sen. Sieenthalten neben diversen Abfallgruppen die weniger stark verschmutz-
ten Aushub- und Ausbruchmaterialien, Gleisaushubmaterialienund Béden.

a) Sonderabfille und akb-Abfille
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Im Kanton Graubunden entstandene Sonderabfall und akb-Abfallmenge, nach Abfallklassen
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Abbildung 20:Im Kanton Graubiinden entstandene Menge Sonderabfalle/akb-Abfille, nach Ab-
fallklassen,2017-2020

DieangefallenenSonderabfille/akb-Abfélle haben in den | etzten Jahren ten-
denziell zugenommen, von 26'000(2017) auf42'000 t (2020). Die grossten
Mengenanteile gibt es bei den mineralischen Abfillen sowie den Schlammen
und Behandlungsriickstanden. Die chemischen Abfille liegen im einstelligen
Prozentbereich. Absolut gesehen nahmendie mineralischen Abfdlle (in Abhan-
gigkeit der Bautatigkeit) von8'000tauf 25'000 t stark zu, wahrend Behand-
lungsriickstande (14'000t) und chemische Abfélle (2'300t) etwa gleich blieben.
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Im Kanton Graubiinden entsorgte Sonderabfall und akb-Abfallmenge, nach Abfallklassen
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Abbildung 21: Im Kanton Graubiinden entsorgte Menge Sonderabfille/akb-Abfille, nach Ab-
fallklassen,2017-2020

Im Gegensatz zu den entstandenen haben die entsorgten Sonderabfille/akb-
Abféllein den letzten Jahren tendenzell abgenommen, von 39'000(2017) auf
31'000t(2020). Die grossten Mengenanteile gibt es bei den Schldmmen und Be-
handlungsriickstanden, gefolgt vonden mineralischen Abfallen. Inabsoluten
Zahlen schwankten die mineralischen Abfalle stark (zwischen 2'000und 15'000
t), die Schlamme und Behandlungsriickstande ebenfalls (zwischen 16'000tund
33'000t).

Von den entsorgten Sonderabfallen/akb-Abfallen wurden 28% chemisch-physi-
kalischbehandelt, 26% stofflich verwertet, 25% deponiert und 21% in einer KVA
verbrannt.

Bei den Sonderabfallen/akb-Abfillen gibt es keinVermeidungs- oder Verwer-
tungspotenzial. Handlungsbedarf gibt es bei der Eingabe inVeVA-Online: Hier
gibtes immer wieder Falsch-Eintrage (falsche Mengen, falsche Abfall-Codes).

Im Rahmen der neuen Berichterstattung geméass VVEA, welcheab 1.Januar
2022 fur alle Kantone Pflichtist undab 2022 fiir nk-Abfalle sowie ab 2023 fir
Sonderabfalle, akb-und ak-Abfille Giber das el ektronische Portal Abfall & Roh-
stoffe (eGOV) erfolgen muss, werden seitens BAFU ents prechende Schulungen
flir Betriebe angeboten, um diesen Missstand zu beheben.
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b) ak-Abfille
Im Kanton Graubiinden entsorgte ak-Abfalle, nach Gruppen
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Abbildung 22: Im Kanton Graubiinden entsorgte Menge ak-Abfille, nach Abfallklassen, 2017-
2020

Bei den im Kanton Graublinden entsorgten ak-Abfallen standenfolgende Abfall-  Sehr stark schwankende ak-Men-
fraktionen im Vordergrund: Gemischte und verschmutzte Bauabfille (nur 2019),  8¢"

Altholz, verschmutztes Aushubmaterial, Feinmaterial aus der Bauabfallsortie-

rung sowie Altreifen (nur2018). Die Mengen schwankten von Jahr zu Jahr sehr

stark (2017:38'000t),2019:203'000 t). 2019 wurde eine sehrgrosse Menge an

gemischten undverschmutzten Bauabfallen entsorgt (131'000 t). Die Schwan-

kungen der entsorgten Menge an verschmutztem Aushubmaterial lagen zwi-

schen 0tund 30'000t. Die Altholzmengen schwankten deutlichweniger stark

(zwischen 29'000tund 38'000t).

Bei den ak-Abfallen gibt es kein Vermeidungspotenzial, jedoch teilweise Ver- Handlungsbedarf ak-Abfille
wertungspotenzial, z.B. bei den Holzabfédllen (vgl. Kap. 5.8.2). Handlungsbedarf

gibtes bei den ak-Abfallen (wie bei den Sonderabféllen/akb-Abfallen)bei der

EingabeinVeVA-Online (Falscheintrdge, insbesondere bei den Mengen und Ab-

fall-Codes).

Auf Massnahmen bei den S/akb- und den ak-Abfillen wird verzichtet, da das Verzicht auf Massnahme fiir
BAFU fiir Betriebe Schulungen zur verbesserten Eingabe von Abfallmengenins S/akb- und ak-Abfille
Portal eGOV anbietet. Somit wird dem Missstand der Falscheintrdge und Falsch-

codierungen entgegen gewirkt.
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5.8.2 Holzabfille

ImJahr 2021 wurden 31 Betriebe, dieim Kanton Graubinden Holzabfille an-
nehmen, mittels Betriebsbesuchen oder Betriebsbefragungen einer Vollzugs-
kontrolle unterzogen. Gl eichzeitig wurden Mengenerhebungen durchgefiihrt.
Die nachfolgenden Ausfiihrungen basierenauf den Ergebnissen des Berichts
«Vollzugskontrolle Holzabfille Graubiinden und Holzabfallfllisse» [17]. Das Be-
zugsjahrist2020.

Die Holzabfdlle aus dem Kanton Graubiinden gelangen inviele verschiedene Be-
triebe und werden auf unterschiedliche Art und Weise verwertet; sei dies stoff-
lich oderthermisch im Kanton Graubiinden oder ausserkantonal oder auchim
Ausland.ImJahr 2020 nahmen 31 Betriebe im Kanton Graublinden Holzabfille
an. Dazu kommen nocheine unbekannte Anzahl Annahmestellen der Gemein-
den fiir Hol zabfalle aus Haushalten (v.a. Sperrgut).

ImJahr 2020gelangte der grosste Teil der Holzabfélle aus dem Kanton Grau-
biinden in die KVATrimmis (rund 15'000t). Rund 2'700t wurden in ausserkan-
tonalen KVAverbrannt (ICTR Giubiasco, KVA Buchs SG, KVA Linth etc.). Rund
3'300 t Holzabfdlle wurdenin innerkantonale undrund 800t in ausserkantonale
Altholzfeuerungen transportiert. Rund 1'300 t Hol zabfalle wurden zur thermi-
schen Verwertung exportiert. Rund 800t wurden einer ausserkantonalen stoff-
lichenVerwertung zugefiihrt, gut 7'000t wurden, hauptsachlichnach Italien,
exportiert. Rund 34'000 t Hol zabfalle wurden vom Ausland in den Kanton Grau-
blinden importiert und thermischverwertet (vgl. Abbildung 24 und[17]).

Ca.10'000tRestholz aus den holzverarbeitenden Betrieben (z.B. Schreinereien)
wurden in betriebseigenen Feuerungenverwertet und rund 1'000t Restholz ge-
langten in innerkantonale Altholzfeuerungen. Rund 100 t Restholz wurdenin
der KVA Trimmis verbrannt.

Nebst der Verteilung der Holzabfalle andie Endabnehmer (KVA, Altholzfeuerun-
gen, Spanplattenhersteller) gibt es auch einenkantonsinternen Handel unter
den Annahmebetrieben. So wurden2020 rund 5'700 t Holzabfélle von einer
Sammel-und Sortieranlage zur anderen verschoben.

Die Holzabfalllagersind im Vergleich zu den umgesetzten Mengen von geringer
Grosse. Siebetrugen mitrund 1'600 timJahr2020rund5% des Holzabfallin-
puts in dieverschiedenen Sammel-und Sortieranlagen.

Die Zuteilung der Holzabfalle zu den verschiedenen Holzabfallkategorien ist auf-
grund der heutigen Datenlage kaum moglich. Die Betriebe vergeben die Abfall-
codes fiir Holzabfalle nach eigenem Gutdiinken. Die folgende Tabelle 19 stellt
deshalb einen «best guess» dar; dieser basiert auf den Befragungen der holzab-
fallverarbeitenden Betriebe [17]. Abbildung 24 zeigt die prozentuale Aufteilung
in dievier Holzabfallkategorien gemass VVEA sowieingemischte brennbare
Holzabfille.
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Tabelle 19: Geschatzte Mengen der an Entsorgungs- und Holzfeuerungsanlagen im Kanton
Graubiinden angelieferten Holzabfélle, nach Abfallkategorien, 2020

Holzabfallkategorie Mengen [t]

gerundet 2020
Problematische Holzabfalle [S], VVEA-Code 6101 700
Altholz [ak], VVEA-Code 6202 18’000
Restholz [nk], VVEA-Code 6302 11°000
Naturbelassenes Holz [nk], VVEA-Code 6301 2'200
Gemischte brennbare Holzabfélle [nk]* 13’000
Total 44’000**

* Hauptsachlich Holzanteil von Sperrmuill, LVA-Code 20 03 07
** Neben Holzabfillen werden in Holzfeuerungsanlagenauch grosse Mengen Frischholz
(Waldholz, Landschaftspflegeholz etc.) thermisch verwertet.

2%
Problematische Holzabfalle [S]

29% Altholz [ak]

40%
Restholz [nk]

5%
Naturbelassenes Holz [nk]

24%
Gemischte brennbare Holzabfalle [nk]

Abbildung 23: Geschatzte Anteile der an Entsorgungs- und Holzfeuerungsanlagen im Kanton
Graubilindenangelieferten Holzabfalle, nach Abfallkategorien, 2020

Bemerkungen zu starkabweichenden Mengenangaben gegeniiber bisherigen
Statistiken:

- Frisches Energieholz aus dem Waldwurde von der AXPOTegra bisanhin
falschlicherweise unter den Abfallcodes 02 0107 (Abfélle aus der Forstwirt-
schaft)und 19 1207 (Abfalle von naturbelassenem Holz) verbucht. Dabei han-
deltes sichabernicht um einen Abfall. Die ausgewiesenen Mengen an natur-
belassenem Holz (VWEA-Code 6301) waren deshalb viel zu gross.

- Dieausserkantonal beschafften Holzabfélle der AXPO Tegra wurden unter
dem Abfallcode 03 01 98 [ak] (Restholz, mit Ausnahme desjenigen, das unter
03 01 04 oder 03 0105 fallt) erfasst. Es ist fraglich, ob es sich dabei wirklich
um Restholz geméss Definitionund nichteher um Altholz geméss LVA-Codes
170297 [ak],191298[ak] oder03 0198 [ak], 1501 03 [ak],2001 98 [ak]o-
der 17 02 97 [ak] handelt.

¢ Die Sperrmillmenge der Gemeindesammelstellen wurde ausgehend von den Sammelmengen bei
der Multisammelstelle in Chur tber die Einwohnerzahl des Kantons Graubiinden und einem Verrin-
gerungsfaktor fur die landlichen Gemeinden gegeniiber Chur berechnet (vgl. [17]).
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- Dietotalen Restholzmengen (LVA-Codes 03 0501 oder 1501 98) wurden Gber
den spezifischen Restholzanfall je Holzverarbeitungsbetrieb und Vollzeitaqui-
valentder entsprechenden Branchenberechnet.

Abbildung 24 zeigt schematisch die Holzabfallflisse im Kanton Graublnden fiir
das Jahr2020.
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Legende: AF: Altholzfeuerung, A’kant: ausserkantonal, EnH: Energieholz (hier nicht dargestellt), Exp: Export, HAbf: Holzabfélle, HvB: Holzverarbeitungsbetriebe,
KVA: Kehrichtverwertungsanlage, RF: Restholzfeuerung, SSA: Sammel-und Sortieranlagen fiir Bau-und andere Abfille, stoffl: stofflich, therm: thermisch,
ZW: Zementwerke

Abbildung 24: Holzabfallflisse Graubiinden 2020, ohne Energieholzmengen

72/ 128



ANU GR | Abfallplanung 2022 I_l. Amt fiir Natur und Umwelt
Bericht .. . ) \
erc Uffizi per la natira e I'ambient
Ufficio per la natura e 'ambiente

Bei den Holzabfdllen besteht relevanter Handlungsbedarf (vgl.auch [17]). Die
Betriebe vergeben die Holzabfall-Codes nach eigenem Gutdiinken, sodass keine
schlissigen Angabenzu den Mengen moglich sind. Somitistauch keine Erfolgs-
kontrolle oder Lenkung der Abfallstrome maoglich. Das Betriebspersonal ist des-
halb dringendzu schulen. Solche Schulungen, zwecks Korrekter Erfassung der
Abfallcodes undder Mengen, bietet das BAFU den Betriebenkiinftigan. Ebenso
fihrtdas ANUimJahr2022Schulungen fiir die Holzabfallbetriebe durch, mit
dem Ziel, dass dieangenommenen Holzabfalle den ents prechenden Abfallcodes
korrekt zugeordnet werden unddass diejahrlich geforderte Abfallmeldung kor-
rekterfasstwird. Weiter sollen die Betriebe in der korrekten Probenahme von
Holzabfallen fiir chemische Analysen geschult werden. Deshalb sind in diesem
Bereich keine zusatzlichen Massnahmen notwendig ist.

Folgende Massnahmen sind vorgesehen:

Legende:
Kern-Massnahmen, dieim Lead des ANU sind

partner

Umwelt | Ressourcen
Management

Handlungsbedarf relevant

Massnahmen

Massnahmen, bei denen der Lead nicht beim ANU, sondern bei andern Akteuren liegt

Massnahmen, die bereits durchandere Massnahme abgedeckt sind
Keine Massnahmen, da keinHandlungsbedarf besteht

Nr. Massnahmen Verantwortliche | Zielbezug (vgl. ziele
Akteure gemass Kap. 3.2)
Holzabfille:
Ho-1 | Vereinfachen/reduzierender Anzahl der zu vergebenden Ab- | ANU 4,7,8
fallcodes gemass Vorschlag Faktenblatt BAU 7 (Umgang mit
Holzabfallen) des Cercle déchets OST und Anpassen der Ab-
fallcodesinden Betriebsbewilligungen der holzabfallverarbei-
tenden Betriebe
Ho-2 | Durchsetzen der Pflicht zur Probenahme bei Holzabféllen ge- | ANU 4,7,8

mass Vollzugshilfe des BAFU zur VeVA (Kontrolle der Qualitat
von Holzabfallen)und erganzen der Betriebsbewilligungen
der holzabfallverarbeitenden Betriebe

5.8.3 Klarschlamm

DieimJahr 2019 angefallene Menge Klarschlamm aus kommunalen Abwasser-
reinigungsanlagen (ARA) betrug 4’463t Trockensubstanz (TS).

4'296 t TS wurden grosstenteils in der Trocknungsanlage in Chur getrocknet, ein
kleiner Teil in der Trocknungsanlagein Trun. Diese Mengen wurden in der Ze-
mentindustrieverbrannt. 167t TSwurden in der KVATrimmis verbrannt. Die
restlichen 534t TS wurden anderswo entwassert und entsorgt.

Da die liberwiegende Menge des (getrockneten) Klarschlamms im Zementwerk
verbranntwird, kann die Menge Kldrschlammasche nicht bestimmt werden.
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Im Bereich des Klarschlamms gibt es keinen aktuellen Handlungsbedarf und so-
mit keine Massnahmen zur Umsetzung. Hingegen sind die ARAaufgrund des
Ausstosses von Lachgas klimarelevante Anlagen, weshalbindiesem Bereich
Massnahmen notwendig sind (vgl. Kapitel 7.8 sowie den entsprechenden Mass-
nahmenplan inKapitel 8.3).

5.8.4 Kunststoffabfdlle aus Haushalten und aus der Landwirt-
schaft

Der 6kologische Vorteil einer gemischten Kunststoffsammlung aus Haushaltun-
genistimVergleichzu einer Verbrennungin einer energieeffizienten KVA ge-
mass der KuRVe-Studie aus demJahr2017 gering [7]. Meistsinddieinden Ge-
meinden gesammelten Gemischtkunststoffe mit Verbundstoffen und Fremd-
stoffen durchsetzt, sodasskeine hohen stofflichen Verwertungsquoten erreicht
werden kénnen. Zudemistder Aufwandfir Sammlung, TransportundSortie-
rung hoch, entsprechendauch die Kosten.

Die Sammlung von Kunststoffenaus Haushaltungen wird nurempfohlen, wenn
mindestens 70% des gesammelten Kunststoffes stofflichhochwertig verwertet
werden kénnen und wenn sowohl die Finanzierung (verursachergerecht und
kostendeckend) sowie auch der Absatz |angfristig gesichert sind. Dies soll von
den Sammelsack-Anbieterntransparent dargelegt werden, was vonden grosse-
ren Anbietern Uber das Label des VSPR mittlerweile auch gemacht wird.

Die Sammlung von Kunststoffen kannauch einen Beitrag zum Klimaschutz lie-
fern (vgl.Kap.2.4.10).

Im Kanton Graubinden kann die Bevolkerung beispielsweise in der Gemeinde
Landquart Gber einen Gemischtkunststoff-Sammelsack Kunststoffe sammeln
und bei einer Sammelstelle vor Ortabgeben. Die Konzessiondafiirwurde von
der Gemeindean ein privates Unternehmen erteilt. Die gesammelten Kunst-
stoffe werden in Lustenau (Vorarlberg) sortiert undanschliessendin der Ost-
schweiz oderim Auslandstofflich verwertet. Auch inweiteren Gemeinden und
Regionen um Landquart werden (iber solche Sammelsacke Kunststoffe gesam-
melt. Die Mengen dazu werden von den Unternehmen erfasst, sind den Ge-
meinden jedoch nichtin jedem Fall bekannt.

In der Surselva kénnen lber einen verbandseigenen Sammelsack ebenfalls
Kunststoffe aus Haushalten gesammelt werden. Die Sammelsdcke kdnnen in
verschiedenen Gemeinden an den Sammelstellen abgegeben werden. Dort wer-
densiein Pressmulden verpresst. In der Deponie Plaun Grondgibt es ebenfalls
eine Sammelstelle. Dort werden die Kunststoffsammelsdcke mit einer grossen
Ballenpresse zu Ballen gepresst unddie Ballen anschliessend mit Transportfahr-
zeugen nach Lustenau (Vorarlberg) zur Sortierung gefahren. Die Mengen sind
bekannt, nichtjedochwie gross der Anteil der stofflichen Verwertung der sor-
tierten Kunststofffraktionen ist.
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DieimKanton GraubindenimJahr 2020 gesammelte Kunststoffmenge, dieim
Land Vorarlberg(Osterreich) sortiert und inder Ostschweiz bzw. im Ausland
stofflich verwertet wurde, betrug ca. 80 t.

Die Sammlung von PET-Getrankeflaschenistschweizweit durchden Verein PET-
RecyclingSchweiz (PRS) organisiert, welche die PET-Sammelcontainer zur Verfi-
gung stellt. Die gesammelten PET-Getrankeflaschen werden auf Abrufvon finf
im Kanton Graubilinden tatigen Sammelpartnern im Auftragvon PRS abgeholt.
Es gibtauch Direktlieferungen von Verteilzentren oder von Abfiillern indie Sor-
tiercenter von PRS oder direktindie Verwertungsanlagein Bilten (GL). Das
schweizweit gesammelte PET wirdin Frauenfeldsortiert undanschliessend in
Bilten verwertet, wo es zu einem Granulat aufbereitet wird.

2019 wurdenim Kanton Graubiinden 1'715t PET gesammelt.

Neben der Sammlung von Kunststoffen a us Haushaltungen gibt es im Kanton
Graubinden Sammlungen von anderen Kunststoffarten, z.B. die Sammlung von
Siloballenfolien aus der Landwirtschaft oder die Sammlung von Kunststoffen
aus dem Baubereich.

Bei der Sammlung von Siloballenfolien handelt es sich um eine sortenreine
schweizweit lancierte Sammlung (RESI Recycling von Silofolien), dieseit 2017
besteht.ImJahr 2019 wurden im Kanton Graubiindenknapp 90t Siloballenfo-
lien aus Landwirtschaftsbetrieben gesammelt.

ImJahr 2020 wurden im Kanton Graubiinden rund 600t Kunststoffabfalle aus
Gewerbe/Industrie und Landwirtschaft gesammelt und i m Vorarlberg/in der
Ostschweiz sortiert und einer Verwertung zugefiihrt.
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6 Deponien und Materialverwertungen
6.1 Aushub-und Ausbruchmaterial (Material
Typ A)
6.1.1 Einzugsgebiete, regionale Planung
Die Deponieplanung fiir unverschmutztes Aushub- und Ausbruchmaterial er- Wirtschaftsregionen

folgt Giber den ganzen Kanton Graublinden sowie fiir die einzelnen Wirtschafts-
regionen gemass folgender Einteilung(Abbildung 25).

Abbildung 25: Regionen fiir die Deponieplanung (entspricht Abbildung 1)

Bei der Ablagerung vonunverschmutztem Aushub (Material Typ A) wird unter-
schieden zwischen Materialverwertungen (Wiederauffillen von Entnahmestel-
len wie Kiesgruben oder anderen Abbaustellen), Ablagerung auf Deponien Typ
A oder Ablagerung in Kompartimenten Typ A auf Deponien Typ B.

Per Ende2019 gab es im Kanton Graubiinden folgende Anzahl Ablagerungsstel- ~ Ablagerungsstellen fiir Material
len fiir die Ablagerung von Material Typ A: TypA

- 29 Materialverwertungen

- 56 DeponienTyp A

- 7 Deponien Typ B mit Kompartimenten flir die Ablagerung vonTyp A
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Zur Vereinfachung wirdinden nachfolgenden Ausfiihrungen keine Unterschei-
dungzwischen reinenTyp A-Deponien und Deponien des Typs B mit Typ A-Kom-
partimenten gemacht.

6.1.2 Bisherige Mengenentwicklung 2015-2019
Dievon den Betreibern der Ablagerungsstel len gemel deten Ablagerungsmen-
gen von Aushub- und Ausbruchmaterial sind inder Deponiedatenbank des ANU

Graubiinden erfasst. In der folgenden Abbildung 26 sind diese Ablagerungsmen-
gen fiir den gesamten Kanton Graubiinden dargestellt. Die detaillierten Auswer-

tungen in Tabellenform sind im separaten Beilagenband ersichtlich.
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Abbildung 26: Jahrliche Ablagerung Material Typ A (unverschmutzter Aushub) als Materialver-
wertung (Auffiillen von Abbaustellen) und auf Deponien Typ A (inkl. Kompartimente Typ A auf
Deponien Typ B)

Die Ablagerungsmengen sind Gberden in Abbildung 26 betrachteten Zeitraum
2015-2019 tendenziell riickldufig. Der Riickgang zeigt sich vor allem bei den Ma-
terialverwertungen.

Der Verlauf der Ablagerungsmengen in den einzelnen Regionen ist sehr unter-
schiedlich (vgl. folgende Abbildung 27).
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Abbildung 27: Jahrliche Ablagerung Material Typ A (unverschmutzter Aushub) in den Regio-
nen (Summe Materialverwertung, Deponien Typ A inkl. Kompartimente Typ A auf Deponien
Typ B)

6.1.3 Kiinftige Mengenentwicklung 2020-2045

Gemadss der Prognosestudie des Blindnerischen Baumeisterverbandes zu den
Bauvoluminain den Blindner Wirtschaftsregionen 2020-2024 [15] betragen die
Bauinvestitionen 2020 bis 2024 inRelationzu 2015 bis 2019 gesamthaft’
100.4%.

Diese prognostizierten Bauinvestitionen enthalten zahlreiche Erneuerungs- oder
Sanierungsprojekte. Der Verlaufder Aushubmengen ist hingegengepragt von
der kiinftigen Anzahl Neubauprojekte (bei Erneuerungen oder Sanierungen von
Bauwerken fallt der Aushubviel wenigerins Gewicht, da dieser bereits ganz o-
der teilweise erfolgtist). InAnbetracht der prognostizierten, riicklaufigen Bevol-
kerungszahlenim Kanton Graublinden (vgl. Abbildung 2) muss deshalbtenden-
ziell eher miteinem Riickgang der Aushubmengen gerechnet werden. Dieser
Trend kannin der bisherigen Mengenentwicklung 2015-2019 ebenfalls festge-
stellt werden (vgl. Kap.6.1.2).

Basierendauf diesen Grundlagen werden fiir die kiinftigen Aushubmengen zwei
Szenariendefiniert:

7 Summe aus Wohnungsbau, iibrigem Hochbau und Tiefbau
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- SzenarioHOCH: Jahrliches Wachstum von 0.1% gegeniliber Ausgangswert, die
zukiinftigen Ablagerungsmengen 2020-2024 entsprechen 100.4% des Mittel-
werts der bisherigen Mengenentwicklung 2015-2019 (ents prechend Prognose
der kiinftigen Bauinvestitionen geméass[15]).
- SzenarioTIEF: Bei den Materialverwertungen wird angenommen, dass der ab-
nehmende Trend anhélt (Extrapolationals exponentielle Abnahme), bei den
Ablagerungen Typ Aund B wird voneiner gleichbleibenden Menge ausgegan-
gen (Mittelwertder Jahre 2015-2019).
Die beiden Szenarien sind in der folgenden Abbildung 28 ersichtlich.
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Abbildung 28: Ablagerung Typ A-Material, bisherige Entwicklung, zukiinftige Entwicklung mit
Szenarien HOCHund TIEF

6.1.4 Bewilligte und geplante Deponievolumen und Volumen-
bedarf

Dieper Ende 2019 bekannten, fiirdie Ablagerung von Material des Typs Aab Zukiinftig verfiighare Deponievo-
dem Jahr 2020 zur Verfiigung stehenden Deponievolumen werden folgender- lumen fiir Material Typ A
massen unterschieden:

- Bewilligt: Auf bestehenden Anlagen per Ende 2019 vorhanden und abfall- Definition bewilligt und geplant

rechtlichbewilligt

- Geplant:Heute bekannte, in der Projektierungbereits fortgeschrittene De-
ponie- oder Materialabbauprojekte, Richtplaneintragvorhanden, Realisie-
rungszeitpunkt unklar
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Insbesondere bei den geplanten Deponievolumen fehlt heute ein definierter
Abgleichmitden im Richtplan eingetragenen Standorten. Dieser sollin Zukunft
regel massig stattfinden undbetrifft nicht nur den Deponietyp A, sondern auch
die weiteren Deponietypen B, D und E (vgl.auch Kap. 6.1.7, Massnahmen).

Die bereits bewilligten und die geplanten Deponievolumen fiir Material Typ A
sindinder folgenden Abbildung 29 dargestellt.
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Abbildung 29: Verfiighare Deponievolumen fiir Material Typ A, bereits bewilligte und geplante
Anlagen

In der folgenden Abbildung 30 werden einerseits die bewilligten und geplanten

Deponievolumen aus Abbildung 29 dargestellt (als Summe der Materialverwer-
tungen und Deponien Typ A). Andererseits wird der zukiinftige Bedarfan Depo-
nievolumen anhandder kumulierten, zuk{inftigen Ablagerungsmengen gemass

den Szenarien HOCH und TIEF(Abbildung 28) aufgezeigt.
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Abbildung 30: Bewilligte und geplante Deponievolumen fiir Material Typ A und kumulierter
Bedarfan Deponievolumengemass den Szenarien HOCHund TIEF

Die bereits bewilligten Deponievolumen sind im SzenarioHOCH innerhalb von
ca.8Jahren(2028) undim Szenario TIEF innerhalbvon ca. 14 Jahren (2034) ver-
fallt (Schnittstelle « Verfligbare Deponievolumen, bewilligt» mit kumuliertem
Bedarf geméss Abbildung 30). Werden die Deponievolumen der geplanten Anla-
gen ebenfalls beriicksichtigt, verlangert sich die Dauer bis zurvollstandigen Ver-
flillungaufca. 12 Jahre (2032, SzenarioHOCH) bzw. ca. 21 Jahre (2041, Szenario
TIEF).

In der folgenden Abbildung 31 sind die Res ultate einer regionalen Betrachtung
der vorhandenen Deponievolumen und des Volumenbedarfs ersichtlich. Der Be-
darfwurde hier vereinfacht als Mittelwert der Ablagerungen im Kanton Grau-
blinden von 2015-2019 angenommen. Die Aufteilung des Bedarfs auf die einzel-
nen Regionen erfolgte proportional zum BIP (vgl. BAK-Studie [15]).
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Abbildung 31: Regionale Auswertung vorhandene Deponievolumen Typ A und Bedarf fiir 10
Jahre (Mengenin 1'000 m3fest)

Fir dieverschiedenen Regionen ergeben sich sehrunterschiedliche Befunde. In
den Regionen des nordlichen Kantonsteils bestehtin der RegionLandquarteine
Uber-,in den Regionen Plessur und Imboden jedoch eine Unterversorgung. Die
drei Regionen kdnnen als gemeinsamer Handlungsraum betrachtet werden. Die
Uberversorgunginder RegionLandquartistjedoch nichtausreichend, umdie
Unterversorgungin den beiden anderen Regionenzu kompensieren. Wiein der
Grafik ersichtlichist, Ubersteigt vorallem der Bedarf Giber 10 Jahrein der Region
Plessurdas vorhandene Ablagerungsvolumen inder Region Landquart bereits
deutlich®. Insbesondereinder Region Plessuristdeshalb die Schaffung von zu-
satzlichem Deponieraum flir Material des Typs Anotwendig.

ImsidlichenKantonsteil ergibt sich inder Region Bernina eine ungeniigende
Entsorgungssicherheit. Hier ist ein grosseres Deponieprojektin Planung (Motta
Miralago), welches aufgrundseines aktuellen Planungsstandes nochnichtin

8 Wie aus der Abbildung 31 leicht ersichtlich ist, kann die Unterversorgung nicht durch die Region
Landquart kompensiert werden. Der Befund der Unterversorgung ist somit fir den nordlichen Kan-
tonsteil als Ganzes ebenfalls zutreffend.
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den obigen Zahlen enthalten ist, aber den Bedarfin der Region in Zukunft abde-
cken wird. Somit bestehtin der RegionBernina kein Handlungsbedarf. Inden
Regionen Albula und Moesa sind die Ablagerungsvolumen kurz- bis mittelfristig
ausreichend(fiir 10-20Jahre), in den restlichen Regionen des stidlichen Kan-
tonsteil auch langerfristig (>20 Jahre).

6.1.5 Verwertung von Aushub- und Ausbruchmaterial

Die Auffiillung von Abbaustellen gilt bei unverschmutztem Aushub als Material-
verwertung. Gemass Abbildung 26 ist ersichtlich, dass der Anteil dieser Materi-
alverwertung ricklaufig ist. Weitere Verwertungen von Aushubmaterial stellen
diedirekte Verwertung auf der Baustelle (Hinterfiillungen, Terrainveranderun-
gen) sowie die Aufbereitung kieshaltiger Aushubmaterialien zu Baumaterialien
(Kies/Sand) dar. Uber diese weiteren Verwertungen liegen im Kanton Graubiin-
den zurzeit keine konsolidierten Daten vor.

Um sichein Bild vonder ungefahren Grossenordnung der weiteren Verwertun-
gen machen zu konnen, sindin der folgenden Abbildung 32 die Transferkoeffi-
zienten der Aushubmaterialflisse anhand von Daten der Kantone Aargau, Bern,
Luzern, St. Gallen und Ziirich dargestellt. Die Transferkoeffizienten sind als Mit-
telwert der genannten Kantone angegeben. Die Daten zu den Transferkoeffi-
zienten stammen aus dem aktuellen Bericht des KAR-Modells ([24], vgl. auch
Kap.6.4).

Anfall total (100 %) Exportnetto-2 % (+ 18%)
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Kies/Sand Verwertung: auf Abbaustellen
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Abbildung 32: Transferkoeffizienten Aushub-MaterialflUsse, Mittelwert und Standardabwei-
chungen (in Klammern) der Kantone Aargau, Bem, Luzem, St. Gallen und Ziirich gemé&ss KAR-
Modellierung, Bezugsjahr 2018 [24]

Der Anteil der weiteren Verwertungen (Terrainveranderungen und Aufberei-
tung)istmitje 5%klein. Auchdie Standardabweichungen der Transferkoeffi-
zienten (in Klammern) sindklein, d.h. die weiteren Verwertungen sindin allen
betrachteten Kantonen vonuntergeordneter Bedeutung.

Die Verwertungsquote fiir Aushub- und Ausbruchmaterial entspricht der

Summe der Verwertungen, dividiert durch den totalen Anfall. In Abbildung 32
ergibtsich daraus fiir die betrachteten Kantone eine mittlere Verwertungsquote
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von 73%. Unter der Annahme, dass die weiteren Verwertungen (Terrainveran-
derungen und Aufbereitung) im Kanton Graubiinden gleichwie bei den betrach-
teten Kantonen rund 10% des Totals entsprechen und die Nettoexporte ver-
nachlassigbar sind, konnen die Verwertungsquoten fir dieletzten finf Jahre,
basierendaufden Daten aus Abbildung 26, geméss folgender Tabelle 20abge-
schatzt werden.
Tabelle 20: Abschatzung Verwertungsquoten fiir unverschmutzten Aushub basierend auf den
AblagerungenTyp A/B und der Materiaverwertung geméss Abbildung 26 und Annahmen zu
den weiteren Verwertungenund derImporte/Exporte gemass Abbildung 32
2015 2016 2017 2018 2019

Verwertung Auffiillen Abbaustellen in 1'000 m3 (fest) 394 459 403 303 186

in% 47% 44% 42% 43% 27%
Weitere Verwertungen (Terrainveranderg./Aufbereitung) in % 10% 10% 10% 10% 10%
Ablagerung auf Deponien Typ A/B in 1'000 m3 (fest) 366 480 459 338 429

in% 43% 46% 48% 47% 63%
Import/Export in% 0% 0% 0% 0% 0%
Abschdtzung Verwertungsquote 57% 54% 52% 53% 37%
Die abgeschatzten Verwertungsquoten sind im Vergleichzu den anderenbe- Erhdhung Verwertungsquote,
trachteten Kantonen (Abbildung 32) eher klein. Um die Aussagekraft der abge- Verwertungseignung

schatzten Verwertungsquoten zu verbessern, kdnnen die getroffenen Annah-
men flr die weiteren Verwertungen (Terrainveranderungen und Aufbereitung)
durch Erhebungen oder bessere Abschatzungen ersetzt werden. Fiir eine Ab-
schatzung des Verwertungspotenzials der heute auf Deponien Typ A oder Mate-
rialabbaustellen abgelagerten Abfélle miisste ausserdem deren Zusammenset-
zung besser untersucht werden. Der wichtigste Indikator dafir ist der Kies- und
Sandgehalt. Mit diesen Angaben Zielvorgaben fiir eine zukiinftige Verwertungs-
guote abgeleitet werden.

6.1.6 Beurteilung Zielerfiillung und Handlungsbedarf

Tabelle 21: Aushub- und Ausbruchmaterial (Material Typ A): Situationsanalyse und Beurteilung Zielerfiillung sowie Handlungsbedarf

Ziele Aushub- und Ausbruchmaterial (Deponien Typ A): Situationsanalyse und Beurteilung Handlungs-
Zielerfillung bedarf

Ziel 1: Eigenverant- Leitplanken und Eingriffe des Kantons: Ja

wortlichkeit und fairer - Zielvorgaben fiir eine Verwertungsquote fehlen aufgrund fehlender Angaben zu den

Wettbewerb weiteren Verwertungen (Terrainveranderungen, Verwertung zu Kies und Sand) und

des Verwertungspotenzials der heute auf Deponien Typ A/B abgelagerten Abfille.
Fir allenfalls notwendige Eingriffe des Kantons besteht deshalb aktuell keine hinrei-
chende Grundlage. Es besteht Handlungsbedarffir die bessere Untersuchung der
weiteren Verwertungen und der Verwertbarkeit des abgelagerten Aushubs.

- Die Genauigkeit der Zielvorgaben beziiglich Bereitstellung von Deponievolumen in
den Deponieregionenistunbefriedigend. Der Abgleich zwischen dem ANU und dem
ARE beziglich der vorhandenen und geplanten Deponiekapazitdten in den Regionen
findet noch nicht regelmassig statt.

Ziel 2: Optimierte Ent- Die Entsorgungssicherheit fiir den gesamten Kantonist fiir die ndchstenrund 12 (Sze- Ja
sorgungssicherheit nario HOCH) bis 21 Jahre (Szenario TIEF) gegeben. Es kann angenommen werden, dass
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der Bedarffiir die Ablagerung zukiinftigeher abnimmt und die Entsorgungssicherheit
dadurch Giber einen langerenZeitraum gewahrleistetist. Dieser Beurteilung trifft je-
doch nur fiir den Kanton als Ganzes zu. Vor allem im nérdlichen Kantonsteil besteht ein
Defizit an Deponievolumen fiir Material des Typs A, insbesonderein der Region Plessur.
Die Prognosen fiir den zukiinftigen Anfall an (nicht verwertbarem) Aushub-und Aus-
bruchmaterial und den verfligbaren Ablagerungsvolumen basierenauf Erfahrungsdaten
und Angaben zur wirtschaftlichen Entwicklung. Beim Aushub bestehen jedoch liberge-
ordnete Zusammenhange zwischen Anfall und verfligbarem Volumen sowie weiteren
Parametern. Diese Zusammenhange konnen mit einer Stoffflussmodellierung darge-
stellt werden. Ein entsprechendes Modell steht zur Verfiigung (vgl. Kap. 6.4) und kann
auch aufden Kanton Graublinden angewendet werden.Die Prognosequalitat konnte
dadurch deutlich verbessert werden.

Ziel 3: Abfallvermei- Der Anfall von unverschmutztem Aushub-und Ausbruchmaterialistbei entsprechender Nicht an-
dung Bautatigkeit nicht vermeidbar. Dieses Ziel ist hier nicht anwendbar. wendbar
Ziel 4: Kreislaufwirt- Durch die erhohte Verwertung von Aushubmaterial als Kies - und Sandersatz konnen die Nicht be-
schaft und Ressour- entsprechenden Primarressourcen substituiertwerden. Die Verwertbarkeit (Anteil Aus- stimmbar
censchonung hubmaterialien mit geniigend hohen Kies- und Sandanteilen) des heute abgelagerten

Aushubs ist aber nicht bekannt (vgl. Ziel 1). Ein allfalliger Handlungsbedarfistdeshalb

heute nicht bestimmbar.
Ziel 5: Primdr- und Se- Das Ziel ist nicht anwendbar, da Aushub kein Sekunda rbaustoff darstellt. Zur Nutzung  Nicht an-
kundarrohstoffe von verwertbarem Aushub zur Ressourcenschonung siehe Ziel 4. wendbar
Ziel 6: Effizienz und Ef- Durch die Feststellung der Verwertbarkeit (Ziel 1) wird die 6kologische und 6konomi- Nein
fektivitit, Optimierung sche Effizienz/Optimierung zukiinftig sichergestellt. Es bestehtkein Handlungsbedarf.
Ziel 7: Information und Die Zielvorgaben bezlglich Information, Transparenzund klaren Entsorgungswegen Nein
Transparenz, klare Ent- sind durch die Publikationder Abfallplanung erfiillt. Es bestehtkein Handlungsbedarf.
sorgungswege
Ziel 8: Qualitatsstan- Heutige Deponien des Typs Asind nach TVA oder VVEA erstellt worden und entspre- Nein
dards, Stand der Tech- chen deshalb dem Stand der Technik. Es besteht kein Handlungsbedarf.
nik
Handlungsbedarf: Ja Teilweise Nein Nicht anwendbar /

(Massnahmen nétig) (Massnahmen ggf. nétig) (Keine Massnahmen nétig) hicht bestimmbar

6.1.7 Fazit und Massnahmen

Das Verwertungspotenzial des abgelagerten Aushubs ist nicht bekannt. Eben-
falls bestehen Kenntnislicken zu den heutigen Verwertungswegenund die
Prognose des zukiinftigen Bedarfs an Ablagerungsvolumen fiir Materialdes
Typs Aistunsicher. Mitzwei Massnahmen sollen diese Kenntnisliicken ge-

schlossen werden.

Im nordlichen Kantonsteil besteht ein deutliches Defizit an Deponievolumen flr
die AblagerungvonMaterial des Typs A, insbesonderein der RegionPlessur.
Hier soll die Schaffung vonneuem Deponieraumiinitiiert werden.

Insbesondere bei den geplanten Deponievolumenfehlt heute ein definierter
Abgleichmitden im Richtplan eingetragenen Standorten. Dieser sollin Zukunft
regelmassig stattfinden.
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Legende:
Kern-Massnahmen, dieim Lead des ANU sind
Massnahmen, bei denen der Lead nicht beim ANU, sondernbei andern Akteuren liegt
Massnahmen, die bereits durchandere Massnahme abgedeckt sind
Keine Massnahmen, da keinHandlungsbedarf besteht
Nr. Massnahmen Verantwortliche | Zielbezug (vgl. ziele
Akteure gemass Kap. 3.2)

Aushub- und Ausbruchmaterial (Abbaustellen und DeponienTyp A)

Dep-1 | Durchfiihren von Untersuchungen betreffend Verwertungs- | ANU 1
potenzials vonheute auf Deponien abgelagerten bzw. kiinftig
abzulagernden Aushubmaterialien (Material Typ A)

Dep-2 | Verbessernder Datenqualitdat und Prognosequalitdt der Aus- | vgl.Massnahme | 1,2
hubflisse, inkl. den heute nicht erhobenen, weiteren Verwer- | Dep-10
tungen (Die Verbesserung erfolgt durch die umfassendere
Datenerfassung und Modellierungund mitdem KAR-Modell,
vgl. Massnahme Dep-10).

Dep-3 | Initiieren von Aktivitdten zur Schaffung vonneuem Deponie- | Regionen, ANU 1
raum Typ Ain den Regionen Plessur, Surselva, Imboden, Prat-
tigau/Davos und Bernina

Dep-4 | Systematischer Abgleich der Grundlagendaten zu den vorhan- [ ANU und ARE 1
denen und geplanten Deponievolumen undder Richtplanein-
tragein den Regionen (Die Massnahme gilt fiir Materialienal-
ler Deponietypen A,B,DundE.).

6.2 Inertstoffe (Material Typ B)

6.2.1 Einzugsgebiete, regionale Planung

DieregionaleEinteilung flir die Ablagerung vonInertstoffen istidentischmitje-
ner fir unverschmutzten Aushub (vgl. Kap.6.1.1).

Der Grossteil der Inertstoffe wirdaufDeponien des Typs B abgelagert. Auf zwei
Deponien des Typs D/E werden jedoch ebenfalls Inertstoffe abgelagert.

Per Ende 2019 war folgende Anzahl Deponien fiir die Ablagerung von Material

Typ B inBetrieb:

- 15 DeponienTyp B

- 2 Deponien Typ D/E, auf welchen Material des Typs B in separaten Komparti-
menten abgelagert wurde (vgl. auch Tabelle 23, Kapitel 6.3.1)

In den nachfolgenden Ausfilhrungen erfolgt keine Unterscheidung zwischen De-
ponien Typ B und Deponien Typ D/E mit separaten Kompartimenten.

86/ 128



Ablagerungsmenge [m3 (fest)]

ANU GR | Abfallplanung 2022
Bericht

W] Amt fur Natur und Umwelt

Uffizi per la natira e I'ambient
Ufficio per la natura e 'ambiente

6.2.2 Bisherige Mengenentwicklung 2015-2019

Die Mengen abgelagerter Inertstoffe sind inder Deponiedatenbank des Kantons
Graubilinden erfasst.

In der folgenden Abbildung 33 sind die Ablagerungsmengenin den einzelnen
Regionen und inder Summe fiir den gesamten Kanton (Saulentotal) dargestellt.
Die Regionen Bernina, Imboden und Landquart erscheinen inder Abbildung
nicht, da keine Deponienzur Ablagerung von Material des Typs B vorhanden
sind.

100000
90’000
80'000
70'000
60’000

50’000
40’000 - B
30'000 l
20'000
10000 E— .

, I

2015 2016 2017 2018 2019

Abbildung 33: Ablagerung von Inertstoffen (Material Typ B) auf Deponien Typ B und Typ D/E
nach Regionen.In den Regionen Bernina, Imboden und Landquart sind keine Deponien zur
Ablagerung von Material des Typs B vorhanden.

Die Ablagerungsmengen zeigen ausgepragte jahrliche Schwankungen. ImJahr
2018 wurdenin den Regionen Maloja und Viamala aussergewdhnlich grosse
Mengen an Inertstoffen abgelagert. ImJahr 2015ist Ablagerungsmenge gemass
der Auswertung jedochaussergewdhnlich tief. Eine Plausibilitatstiberprifung
der Daten ergab, dass die grossen Schwankungen einerseits auf Grossprojekte
zuriickzufiihren sind. Andererseits sind inden Jahren 2015 bis 2018 vermutlich
Datenlicken vorhanden.

In der Deponiedatenbank werden fiir die abgelagerten Inertstoffeauch die ein-

zelnen Abfallarten erfasst. Die folgende Abbildung 34 zeigt daraus die Zusam-
mensetzung (einzelne Abfallarten aufsummiert Giber den Zeitraum 2015-2019).
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Abbildung 34: Zusammensetzung derabgelagerten Inertstoffe (Durchschnittswerte Giber den
gesamten Zeitraum 2015-2019)
6.2.3 Kiinftige Mengenentwicklung 2020-2045
Bei den Inertstoffenhandelt es sich mehrheitlich um Riickbaumaterialen aus Prognose mit Bezug zu den

Gebzudeabbriichen bei Ersatzneubauten. Der Anteil verschmutzter Aushubma- ~ Mineralischen Bauabfillen

terialien istklein (vgl. Abbildung 34). Fiir die Prognose der zukiinftigen Ablage-
rungsmengen geltendeshalb die gleichen Uberlegungen wie bei den minerali-
schen Bauabfallen (Kap. 5.7.3). Es werden die folgenden zwei Szenarien be-
trachtet (Abbildung 35):

- SzenarioMITTEL: Dieleichte prognostizierte Steigerung beim Tiefbauund der
leichte prognostizierte Riickgang beim Hochbau gemass BAK-Prognosestudie
[15] heben sich bei der Gesamtmenge ungefahr auf. Die Mengen des Szena-
rios MITTELfur dieJahre 2020-2045 ents prechen deshalb dem Mittel wert der
bisherigen Ablagerungen von2015-2019.

- SzenarioHOCH: Angenommen wird eine kontinuierliche Erhéhung der Erneu-
erungsrate bei den Ersatzneubauten im Hochbauvon heute 1% auf 1.5% wah-
rend der ndchsten 10Jahre. Dies entspricht einerZunahme von rund 27% ge-
geniliber dem Szenario MITTEL. Danach (Jahre 2031-2045) wird voneiner
gleichbleibenden Erneuerungsrate bzw. Mengenanfall ausgegangen.
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Abbildung 35: Ablagerung Material Typ B, bisherige Entwicklung, zukiinftige Entwicklung mit
Szenarien MITTEL und HOCH

6.2.4 Bewilligte und geplante Deponievolumen und Volumen-
bedarf

Die bereits bewilligten, auf bestehenden Anlagen Ende 2019 vorhandenen so-
wiedieab 2020geplanten Deponievolumen fiir Material Typ Bsind inder fol-
genden Abbildung 36 dargestellt. Dabei wurde angenommen, dass auch kinftig
nur ein Teil der bereits bewilligten Volumen auf den Deponien Typ B fiir die Ab-
lagerung von Material des Typs B verwendet wird (im Durchschnitt rund 21%
entsprechendden Ablagerungsmengen 2015-2019, vgl. separater Beilagen-
band). Der andere Teil wird fiir die Ablagerung von Material des Typs Averwen-
det undistbei den Deponievolumen des Typs Aenthalten (Kap. 6.1.4).

Obwohl auch eine wesentliche Menge an Material des Typs B auf Deponien des
Typs Dund Eabgelagert wird, wurden diese Anteile bei den verfiigbaren Depo-
nievolumen nicht bertcksichtigt.

In Abbildung 36 wirdausserdem der zukiinftige Bedarfan Deponievolumen an-
hand der kumulierten, zukiinftigen Ablagerungsmengen gemdss den Szenarien
HOCH und MITTEL (Abbildung 35) aufgezeigt.
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Abbildung 36: verfiigbares Ablagerungsvolumen fiir Material Typ B und kumulierter Bedarfan
Deponievolumen gemass den Szenarien MITTEL und HOCH

Die bewilligten Deponievolumen bestehender Anlagen sind im Szenario HOCH
innerhalb vonca. 7 Jahren (2027) undim SzenarioMITTELinnerhalb vonca. 8
Jahren (2027)verfiillt (Schnittstelle verfiigbare Deponievolumen mit kumulier-
tem Bedarfgemass Abbildung 36). Werdendie Deponievolumen der geplanten
Anlagen ebenfalls beriicksichtigt, verlangert sichdie Dauer bis zur vollstandigen
Verfiillung auf ca. 18 Jahre (2038, Szenario HOCH) bzw. ca.21Jahre (2041, Sze-
narioMITTEL).

In der folgenden Abbildung 37 sind die Res ultate einer regionalen Betrachtung
der vorhandenen Deponievolumen unddes Volumenbedarfs ersichtlich. Der Be-
darfwurde hier vereinfacht als Mittelwert der Ablagerungenim Kanton Grau-
blinden von 2015-2019 angenommen. Die Aufteilung des Bedarfs auf die einzel-
nen Regionen erfolgte proportional zum BIP (vgl. BAK-Studie [15]).
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Abbildung 37: Regionale Auswertung Deponievolumen Typ B und Bedarf fiir 10Jahre (Mengen
in 1'000 m3fest)
In einzelnen Teilregionen im nordlichen Kantonsteil (Imboden, Landquart) exis- Bedarf Region Surselva

tieren keine Ablagerungsvolumen fiir Materialiendes Typs B. Die Entsorgung
kann jedoch durch das geplante Volumenin der Region Plessur sichergestel It
werden. In der Region Surselvaist aufder Deponie Tschentaneras ein Komparti-
ment des Typs B vorhanden, welches den Bedarf fiirdie nachsten 10Jahre je-
doch nichtabdecken kann. Auch hier kénnte der zuséatzliche Bedarf durch das
geplante Volumen inder RegionPlessurabgedeckt werden. Fiir die RegionSur-
selva sinddie Transportdistanzen bis zur Region Plessur jedoch gross. Es besteht
deshalb einBedarf zur Schaffungvon zusatzlichem Deponievolumen fiir Mate-
rial des Typs B. In den restlichen Regionen ist die Entsorgungssicherheit mittel-
fristig (10-20 Jahre) oder langfristig (> 20 Jahre) gewa hrleistet.
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6.2.5 Vermeidungs-und Verwertungspotenziale

Ein Teil des Materialanfalls Typ B kanndurch eine moglichst vollstdndige Triage
von verwertbaren Riickbaumaterialien vermieden werden. Uber mogliche Men-
gen dieser abgelagerten, verwertbaren Riickbaumaterialen liegen keine Anga-
ben vor. Erfahrungen aus anderenKantonen (vgl. z.B. [25]) legen nahe, dass hier
miteinem Potenzial gerechnet werden kann.
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6.2.6 Beurteilung Zielerfiillung und Handlungsbedarf

Tabelle 22: Inertstoffe (Material Typ B): Situationsanalyse und Beurteilung Zielerflillung sowie Handlungsbedarf

Ziele Inertstoffe (Deponien Typ B): Situationsanalyse und Beurteilung Zielerfiillung Handlungs-
bedarf
Ziel 1: Eigenverant- Leitplanken und Eingriffe des Kantons: Ja
wortlichkeit und fairer - Fiir Zielvorgaben zur Verwertung von Material des Typs B fehlen heute entspre-
Wettbewerb chende Daten. Fiir allenfalls notwendige Eingriffe des Kantons besteht deshalb keine
hinreichende Grundlage. Es besteht Handlungsbedarffiir die bessere Untersuchung
von Verwertungspotenzialen (abgelagerte, verwertbare Rickbaumaterialien).
- Die Genauigkeit der Zielvorgaben beziiglich Bereitstellung von Deponievolumen in
den Deponieregionen istunbefriedigend. Der Abgleich zwischen dem ANU und dem
ARE beziglich der vorhandenen und geplanten Deponiekapazitdten in den Regionen
findet noch nicht regelméssig statt.
Ziel 2: Optimierte Ent- Die Entsorgungssicherheit fiir den gesamten Kantonist fiir die nachsten rund 18 (Sze-  Ja
sorgungssicherheit nario HOCH) bis 21 Jahre (Szenario MITTEL) gegeben. Regional betrachtet trifft das teil-
und Kapazitaten fiir weise nicht zu. In der Region Surselva besteht aufgrund langer Transportdistanzen zu
Abfallanlagen und De- Ablagerungsstelleninanderen Regioneninca.5 bis 10 Jahren ein Defizit.
ponien Die Prognosen fiir den zukiinftigen Anfall an (nicht verwertbarem) Aushub-und Aus-
bruchmaterial und den verfiigbaren Ablagerungsvolumen basierenauf Erfahrungsdaten
und Angaben zur wirtschaftlichen Entwicklung. Es bestehen jedoch ibergeordnete Zu-
sammenhange zwischen der Bautatigkeitund weiteren Parametern wie dem Baube-
stand. Diese Zusammenhange konnen mit einer Stoffflussmodellierung dargestellt wer-
den. Ein entsprechendes Modellstehtzur Verfiigung (vgl. Kap. 6.4). Die Prognosequali-
tat kdnnte dadurch deutlich verbessert werden. Uber allfillige Unter-oder Uberkapazi-
taten kdnnen mit der heutigen Prognosequalitat keine verlasslichen Aussagen gemacht
werden.
Ziel 3: Abfallvermei- Flr das Vermeidungspotenzialliegen keine Angaben vor (vgl. Ziel 1). Der Handlungsbe- Nicht be-
dung darffir Ziel 3 ist deshalb zurzeit nicht bestimmbar. stimmbar
Ziel 4: Kreislaufwirt- Es gelten die gleichen Uberlegungen wie beiZiel 3. Ein allfilliger Handlungsbedarfist Nicht be-
schaft und Ressour- heute nicht bestimmbar. stimmbar
censchonung
Ziel 5: Primar- und Se- Das Ziel ist nicht anwendbar, da Material Typ B kein Sekundarbaustoff darstellt. Ver- Nicht an-
kundarrohstoffe meidungvon verwertbarem Material Typ B zur Ressourcenschonungvgl. Ziel 3. wendbar
Ziel 6: Effizienz und Ef- Es gelten die gleichen Uberlegungen wie beiZiel 3. Ein allfilliger Handlungsbedarfist Nicht be-
fektivitat, Optimierung heute nicht bestimmbar. stimmbar
Ziel 7: Information und Die Zielvorgaben beziiglich Information, Transparenz und Entsorgungswegen sind Nein
Transparenz, klare Ent- durch die Publikation der Abfallplanung erfillt. Kein Handlungsbedarf.
sorgungswege
Ziel 8: Qualitatsstan- Heutige Deponien Typ B sind nach TVA oder VVEA erstellt worden und entsprechen Nein

dards, Stand der Tech-
nik

deshalb dem Stand der Technik. Es besteht kein Handlungsbedarf.

Handlungsbedarf:

Ja Teilweise Nein

Nicht anwendbar /

(Massnahmen nétig) (Massnahmen ggf. nétig) (Keine Massnahmen nétig) hicht bestimmbar
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6.2.7 Fazit und Massnahmen
Die Verwertungspotenziale abgelagerter Materialien des Typs B sind nicht be-
kanntund missenbesseruntersucht werden. Die Prognosen fir den zukinfti-
gen Anfall annicht verwertbarem Materialdes Typs B sind unsicher. Mit zwei
Massnahmensollen diese Kenntnisliicken geschlossen werden.
In der Region Surselva besteht ein Defizitan Deponieraum. Hier soll die Schaf-
fung neuer Ablagerungskapaztaten flir Material des Typs B initiiert werden.
Legende:
Kern-Massnahmen, dieim Lead des ANU sind
Massnahmen, bei denen der Lead nicht beim ANU, sondern bei andern Akteuren liegt
Massnahmen, die bereits durchandere Massnahme abgedeckt sind
Keine Massnahmen, da keinHandlungsbedarf besteht
Nr. Massnahmen Verantwortliche | Zielbezug (vgl. Ziele
Akteure gemiss Kap. 3.2)
Inertstoffe (DeponienTyp B)
Dep-5 | Durchfiihren von Untersuchungen des Verwertungspotenzials | ANU 1
von heute auf Deponien abgelagerten Riickbaumaterialien
(Material Typ B)
Dep-6 | Verbessernder Datenqualitat und Prognosequalitat der Riick- | vgl. Massnahme | 2
baumaterialfiiisse (Die Verbesserung erfolgt durch die umfas- | Dep-10
sendere Datenerfassung und Modellierung und mit dem KAR-
Modell, vgl. Massnahme Dep-10)
Dep-7 | Initiieren von Aktivitaten zur Schaffung vonneuem Deponie- | RegionSurselva, | 1
raum Typ Bin der Region Surselva ANU
Dep-8 | Systematisches Abgleichen der Grundlagendatenzu denvor- | vgl.Massnahme | 1
handenen und geplanten Deponievolumen undder Richt- Dep-4

planeintragein den Regionen (Die Massnahme gilt fiir Mate-
rialien aller Deponietypen A, B, D und E, vgl. Massnahme
Dep-4.)

6.3 Schlacke und Reaktorstoffe (Material Typ D
und E)

6.3.1 Einzugsgebiete, regionale Planung

Die Einzugsgebiete der Deponien Typ D und E sind regionsibergreifend. Es gibt Keine Einzugsgebiete

keine Festlegungen zu den Einzugsgebieten. Fiir die vier Standorte der im Kan-
ton GR bestehenden Deponien des Typs D und E wird nachfolgendjeweils die
Wirtschaftsregion (vgl. Kap. 6.1.1) angegeben.

Auf den vier Deponien wurden 2015-2019 Abfalle gemass folgender Tabelle 23 Abgelagerte Materialtypen

abgelagert.
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Tabelle 23: Deponien Typ D/Eim Kanton Graubiinden (X = abgelagerte Materialtypen)
Ablagerung Material Typ

Deponie Wirtschafts- D E B

Bezeichnung region (Schlacke) (Reaktor) (Inert, vgl. Kap. 6.2.1)

Unterrealta Schlackendeponie Viamala X

Tech Bianch, tappa 4A,4B+5 Moesa X X

Plaun Grond Etappe 2 Surselva X X X

Sass Grand Etappe 1 +2 Maloja X X

6.3.2 Bisherige Mengenentwicklung 2015-2019

Die bisherige Mengenentwicklung fiir Materialien des Typs D und Esindinder
Deponiedatenbank des Kantons Graubiinden erfasst. In den folgenden beiden
Abbildungensinddie Mengen fiir Schlacke (Material Typ D, Abbildung 38) und
Reaktormaterial (Material Typ E, Abbildung 39) dargestellt.

Typ D (Schlacke)

40'000

35000 -
30’000 .
[ ]
25000
W Unterrealta

20°000 Schlackende ponie inkl.
Erweiterung (Viamala)

15'000 Tec Bianch, tappa 4A, 4B+ 5
{Moesa)
10'000
5000 Plaun Grond Etappe 2
(Surselva)
0
2015 2016 2017 2018 2019
Abbildung 38: Ablagerung von Schlacke (Material Typ D) auf Deponien Typ D/E
Die Schlackenablagerung liegtin allen Jahren im Zeitraum 2015-2019 in der Jahresmengen Material Typ D

Grossenordnung vonrund 30'000 m3 (fest).
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Abbildung 39: Ablagerung von Reaktormaterial (Material Typ E) auf Deponien Typ D/E

Die Ablagerung von Reaktormaterialien (Material Typ E) zeigtim Zeitraumvon Abnehmender Trend bei
2015-2019 einen abnehmenden Trend. Die Ablagerungsmengen liegen in den Materialien Typ E
Jahren 2016-2019 auf einem Niveauvon rund 15'000 m3 (fest), d.h. etwa halb

so hoch wiedie Schlackenablagerungen.

6.3.3 Kiinftige Mengenentwicklung 2020-2045

Fir die kiinftige Mengenentwicklung wird bei den Materialien des Typs D und E
jeweils vom Mittelwert der Jahre 2015-2019 ausgegangen.

Die Schlackenmengen (Material Typ D) verlaufen parallel zu der Entwicklung der ~ Schlackenmengen parallel
Siedlungsabfille. Diese kénnen proportional zur Bevélkerungsentwicklung prog- 24 Siedlungsabfallen
nostiziert werden. Die Bevolkerungsentwicklung tendiert gemass dem Szenario

Referenz des BfS nur im Bereich von wenigen Prozent gegen unten (vgl. Kap.

2.2). Mitdem Mittelwertist die Entwicklung der Schlackenmengen zur Uberprii-

fung des Volumenbedarfs (Kap. 6.3.4) somit hinreichend gut abgestiitzt.

Fiir die Materialien des Typs Eist die Verwendung des Mittelwerts bei der Uber-  Mittelwert Material Typ E auf der

sicheren Seite

prifung des Volumenbedarfs (Kap. 6.3.4) aufgrund des abnehmenden Trends
aufder sicheren Seite.
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6.3.4 Bewilligte und geplante Deponievolumen und Volumen-
bedarf

Die per Ende 2019 bereits bewilligten sowie die ab 2020 geplanten Deponievo-
lumen fir die Materialien Typ D (Schlacke) und Typ E (Reaktormaterial) sind in
den folgenden Abbildungen dargestellt (Abbildung 40, Abbildung 41).

Die bereits bewilligten Volumen werden im Verhaltnis zu den Ablagerungsmen-  Annahmen bewilligte und ge-
gen der Materialien Typ D und Typ Evon 2015-2019 aufgeteilt. Bei den neu ge- plante Volumen

planten Volumen wurde bei der Deponie Plaun Grond das Volumen ebenfalls

nach diesem Verhaltnisaufgeteilt. Die geplanten Deponievolumen auf der De-

ponieTech Bianch und Unterrealta sind dagegen zu 100% fiir die Schlackenabla-

gerungvorgesehen.
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Abbildung 40: Verfliigbares Ablagerungsvolumen fiir Material Typ D (Schlacke) und kumulier-

ter Bedarfan Deponievolumen (aus Mittelwert der Ablagerungenin den Jahren 2015-2019),
Stand Ende 2019

Dieverfiligbaren Deponievolumen fiir Schlacke (Material Typ D) auf den beste- Dauer bis zur vollstindigen Ver-
henden Anlagen sind geméss Abbildung 40innerhalb vonrund 1 Jahr(2021) fillung der verfiigharen Depo-
verfullt (Schnittstelle verfligbare Deponievolumen mit kumuliertem Bedarf). nievollmen Typ D

Werden die Deponievolumen der geplanten Anlagen ebenfalls beriicksichtigt,

verlangertsich die Dauer bis zur vollstda ndigen Verfillung auf ca. 23 Jahre

(2043).
Fiir die Deponien Plaun Grond, Tech Bianchund Unterrealta liegen seit Mitte Inzwischen bewilligte Volumen
2020 bzw. Ende 2021 die Bewilligungen von gesamthaft rund 630’000 m? zu- Plaun Grond, Tech Bianch und

Unterrealta
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satzlichem Deponievolumen des Typs D vor. Aufgrund der im vorliegenden Be-
richteinheitlichfestgelegten Bezugsjahre (bewilligte Volumen nur bis Ende
2019 bericksichtigt) sind diese Volumenin der obigen Abbildung 40 noch den
geplanten Volumen zugeordnet. Aktuell (2022) kénnen daher samtliche geplan-
ten Volumen gemass Abbildung 40 bereits dem Status «bewilligt» zugeordnet
werden.

Typ E (Reaktormaterial)
900’000
800000
700000
600000
500000
400000
300000
200000

100’000

-

0

2020 g
2022
2024
2026
2028
2030
2032
2034
2036
2038
2040
2042
2044

Abbildung 41: verfiigbares Ablage rungsvolumen fiir Material Typ E (Reaktormaterial) und ku-
mulierter Bedarf an Deponievolumen (aus Mittelwert der Ablagerungenin denJahren2015-
2019). Stand Ende 2019

Dieverfligbaren Deponievolumen fiir Reaktormaterial (Material Typ E) auf den
bestehenden Anlagen sind gemdss Abbildung 41innerhalb vonrund5 Jahren
(2025) verfllt (Schnittstelle verfligbare Deponievolumen mit kumuliertem Be-
darf). Werden die Deponievolumen der geplanten Anlagen ebenfalls beriick-
sichtigt, verlangert sichdie Dauer bis zur vollsténdigen Verfiillung auf rund

25 Jahre (2045).

Rund 90'000 m3 der geplanten Deponievolumen gemass Abbildung 41 stammen
von der Etappe 3 der Deponie PlaunGrond. Dieses Volumenwurde Ende 2021
bewilligt. Aktuell (2022) kanndieses geplante Volumen gemassAbbildung 41
somit bereits dem Status «bewilligt» zugeordnet werden. Weitere rund
350'000 m? der geplanten Volumen stammen von einer Erweiterung der Depo-
nie Sass Grand, welche gemass heutigem Kenntnisstand imJahr2024inBetrieb
gehensoll.
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6.3.5 Vermeidungs-und Verwertungspotenziale

Die Verwertungs potenziale bei der Schlacke (Material Typ D) liegen nach heuti-
gen Erkenntnissen vor allem bei der Riickgewinnung von Metallen. Diese Ver-
wertungspotenziale sind bereits in Kapitel 5.4.5 abgehandelt. Fiir Schlacke be-
stehen keine Vermeidungspotenziale.

Allfallige Vermeidungs-oder Verwertungspotenziale von Reaktormaterialien

iy o s partner
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Management

Metallriickgewinnung vgl.
Kap. 5.4.5

Keine erkennbaren

(Material Typ E) sind nicht erkennbar.

Potenziale TypE

6.3.6 Beurteilung Zielerfiillung und Handlungsbedarf

Tabelle 24: Schlacke und Reaktorstoffe (Material Typ D und E): Situationsanalyse und Beurteilung Zielerfiillung sowie Handlungsbedarf

Ziele Schlacke und Reaktorstoffe (Deponien Typ D und E): Situationsanalyse und Beurtei- Handlungs-
lung Zielerfiillung bedarf

Ziel 1: Eigenverant- Leitplanken und Eingriffe des Kantons: Ja
wortlichkeit und fairer - Die Genauigkeit der Zielvorgaben beziiglich Bereitstellung von Deponievolumen in
Wettbewerb den Deponieregionen istunbefriedigend. Der Abgleich zwischen dem ANU und dem

ARE beziglich der vorhandenen und geplanten Deponiekapazitaten in den Regionen

findet noch nicht regelméssig statt.

- Die Datenlage istfiir das Setzen von Leitplanken oderfiir Eingriffe des Kantons ist an-

sonsten ausreichend. Die Eigenverantwortung bei der Entsorgung wird wahrgenom-

men. Es besteht kein weiterer Handlungsbedarf.
Ziel 2: Optimierte Ent- Die Entsorgungssicherheit fir den gesamten Kantonist fiir die nachsten rund 43 Jahre  Nein
sorgungssicherheit (Material Typ D, Schlacke) bzw. 10 Jahre (Material Typ E, Reaktormaterial) gegeben. Die
und Kapazitaten fiir Prognosequalitat fur den zukinftigen Anfall bzw. Bedarfan Deponievolumen ist ausrei-
Abfallanlagen und De- chend. Es besteht kein Handlungsbedarf.
ponien
Ziel 3: Abfallvermei- Es liegen keine erkennbaren Vermeidungspotenziale vor. Es besteht keinHandlungsbe- Nein
dung darf.
Ziel 4: Kreislaufwirt- Verwertungspotenzialesind bereits bei anderen Abfallarten abgehandelt oder nicht er- Nein
schaft und Ressour- kennbar. Es besteht kein Handlungsbedarf.
censchonung
Ziel 5: Primdr- und Se- Das Ziel ist nicht anwendbar,da Materialien des Typ D und E kein Sekund&rbaustoff Nicht an-
kundarrohstoffe darstellen. wendbar
Ziel 6: Effizienz und Ef- Es gelten die gleichen Uberlegungen wie beiZiel 3 und 4. Es bestehtkein Handlungsbe- Nein
fektivitat, Optimierung darf.
Ziel 7: Information und Die Zielvorgaben beziglich Information, Transparenz und Entsorgungswegen sind Nein
Transparenz, klare Ent- durch die Publikation der Abfallplanung erfillt. Kein Handlungsbedarf.
sorgungswege
Ziel 8: Qualitatsstan- Heutige Deponien Typ D oder E sind nach TVA oder VVEA erstellt worden und entspre- Nein

dards, Stand der Tech-
nik

chen deshalb dem Stand der Technik. Es besteht kein Handlungsbedarf.

Handlungsbedarf:

Teilweise Nein

(Massnahmen ggf. nétig)

Ja
(Massnahmen notig)

Nicht anwendbar /
(Keine Massnahmen nétig) nicht bestimmbar
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6.3.7 Fazit und Massnahmen

Die nachfolgend aufgefiihrte Massnahme betrifft alle Deponietypen. Es besteht
kein weiterer Handlungsbedarf undes sind somit sind keine weiteren Massnah-
men zur Umsetzung notwendig.

Legende:
Kern-Massnahmen, dieim Lead des ANU sind

s partner

Umwelt | Ressourcen
Management

Keine weiteren Massnahmen not-
wendig

Massnahmen, bei denen der Lead nicht beim ANU, sondern bei andern Akteuren liegt

Massnahmen, die bereits durchandere Massnahme abgedeckt sind
Keine Massnahmen, da keinHandlungsbedarf besteht

Nr. Massnahmen Verantwortliche | Zielbezug (vgl. ziele

Akteure

gemadss Kap. 3.2)

Inertstoffe (DeponienTyp D und E)

Dep-9 | Systematisches Abgleichen der Grundlagendatenzu denvor- | vgl.Massnahme | 1

planeintragein den Regionen (Die Massnahme gilt fiir Mate-
rialien aller Deponietypen A, B, D und E, vgl. Massnahme
Dep-4.)

handenen und geplanten Deponievolumen undder Richt- Dep-4

6.4 Etablierungeines Stoffflussmodellsfir Kies,
Aushub und Riickbaumaterial (KAR)

6.4.1 Einleitung

Zwischen der Kiesgewinnung, der Entstehung, Verwertung und Ablagerung von
(meist) unverschmutztem Aushub bei Neuba uten sowie Riickbaumaterial bei
Abbriichen bestehen diverse Zusammenhange. So wirkt sich beispielweise eine
héhere Verwertungsquote bei den Riickbaumaterialien auf den Bedarf anPri-
markies aus. Der Bedarf anPrimarkies wiederum wirkt sich direkt auf die neu
verfligbaren Ablagerungsvolumen fiir unverschmutzten Aushub auf den Entnah-
mestellen aus.

Die Materialflisse fir Kies, Aushub und Riickbaumaterialien sind gross, sie lie-
genimKanton Graubiinden im Bereichvon einbis zwei Millionen Tonnenpro
Jahr.Siefallen dezentral an und unterliegen zudem keiner Deklarationspflicht.
Daher istes schwierig, die jahrlichumgesetzten Mengen zuverlassig zu erfassen.
Im Kanton Graubiinden sollen die oben genannten Zusammenhange zukiinftig
genutzt werden, um die Materialflisse anhand eines Stoffflussmodells besser zu
erfassen, zu verstehen und transparent zu machen. Damit wirddie Prognose-
qualitatverbessert und die Bedarfsnachweise fiir Abbau- und Deponieprojekte
kénnen besserabgestitzt werden.
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6.4.2 Evaluation

Das KAR-Modell [26] simuliert die Kies-, Aus hub- und Riickbaumaterialflisse. Es
wurde 2008 fiir den Kanton Zirricherstel It und wird seither laufend weiterent-
wickelt. Aktuell wirdes von 10 Kantonen der Schweiz undvom BAFU regel mas-
sigeingesetzt und aktualisiert.

Das KAR-Modell besteht aus drei voneinanderabhdngigen Teil-Modellen:

- Das statische Modell ist eine klassische Stofffluss-Analyse (SFA) fiir jeweils ei-
nen Kanton und ein gegebenes Bezugsjahr.

- Das liberregionale Modell gleicht die Importe und Exporte der verschiedenen
Kantonsmodelle eines Jahres aus und schatzt den Austausch der minerali-
schen Materialien mitden Nachbarskantonen.

- Das dynamische Modell rechnet fiir einen Kanton Szenarien der Entwicklung
bisinsJahr2035.

In der folgenden Abbildung 42 ist zur lllustration das Stofffluss-Diagramm des
KAR-Modells am Beispiel des Kantons Ziirich abgebildet.
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KAR-Modell
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Abbildung 42: Stoffflussdiagramm KAR-Modell, Beispiel flir den KantonZH, Bezugsjahr2018
(Quelle: Energie- und Ressourcenmanagement GmbH [24])
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Fiir dieSpeisung des KAR-Modells werdenverschiedene Datengrundlagen bend-
tigt, welche durchden Kanton bereitgestellt werden miissen. Die Ablagerungs-
mengen auf die verschiedenen Deponien (Kap. 6.1 bis 6.3) sowie der Anfall von
mineralischen Bauabféllenund die Produktion von Recyclingbaustoffen (Kap.
5.7) sindein Teil davon. Dariber hinaus werden weitere Daten bendétigt, welche
heute im Kanton Graublinden nicht oder nur unvollstindigerhobenwerden:

- Importe und Exportevon Kies / Sand, Aushub, Riickbaumaterialien und weite-
ren Baustoffe (Kalk, Ton, Gips, Zement)

- Offene Volumen in Kiesgrubenund weiteren Abbaustellen, total und kurz-bis
mittelfristig zur Ablagerung von Aushub nutzbar

- Aufbereitung und Verwertung von Aushub als Terrainverdnderungen

Die Daten zu den offenen Volumen inKiesgruben und Abbaustellen sind bereits
heute zu einem grossen Teil vorhanden. Ab dem Bezugsjahr 2021 werden diese
neu durch den FSKB vollstandig erhoben. Gleiches gilt fiir die Importe und Ex-
porte.

Das KAR-Modell wird 2023 fiir die bereits involvierten Kantone auf der Basis der
Daten des Jahres 2022 aktualisiert. Damit der Kanton Graubiinden in diesen Er-
neuerungsturnus einsteigenkann, ist eine erstmalige Durchfihrungder
Stofffluss-Analyse (statisches und dynamisches Modell) in der zweiten Jahres-
halfte 2022 auf der Basis der Daten 2021 anzustreben.

Die oben genannten, heute noch unvollstdndigen Daten werden zu diesem Zeit-
punkt méglicherweise noch nicht vorliegen (die Datenerfassung des FSKBwird
erstgegen Endedes Jahres 2022 abgeschlossensein). Gemass Riicksprache mit
dem Entwickler des KAR-Modells kénnen fiir die Einfihrung des KAR-Modells je-
doch problemlos auch Abschatzungen verwendet und die vollstdndigen Daten-
grundlagenspaéter im Rahmen der Aktualisierung des KAR-Modells ergénzt wer-
den. Dievorhandenen Datengrundlagen sindsomit flir die Einflihrung des KAR-
Modells ausreichend.

Vergleichbare Alternativen zum KAR-Modell sind zurzeit nicht vorhanden. Eine
Moglichkeit ware, die Prognosen wie bisher auf der Basis vorhandener Ablage-
rungsmengen undwirtschaftlichen Indikatoren fiir die Zukunft abzuschéatzen.
Durch zusétzliche Datenerhebungen, wel che bereits inanderen Teilkapitelnals
Handlungsbedarf identifiziert wurden (Importe/Exporte von Bauabfillen, Ver-
wertung von Aushub und Nutzung fir Terrainveranderungen) konnte eine voll-
standigere Ubersicht (iber die Materialfliisse gewonnen werden. Eindhnlich
hohe Prognosequalitat fur die Ablagerungsmengen wie beim KAR-Modell wird
dadurch aber nichterreicht.

6.4.3 Fazit und Massnahmen
Das KAR-Modell bietet die sehr gute Moglichkeit, den zukiinftigen Bedarf an Ab-

lagerungsvolumen flir Materialien des Typs Aund B mithoher Prognosequalitat
abschatzen zu konnen. Das Modell ist etabliert und daher relativ kostengiinstig
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in der Einfihrung. Es wird deshalb empfohlen, das KAR-Modell auch im Kanton
Graubilinden einzufiihren.

partner
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Die Einfihrungdes KAR-Modells erfordert Aufwand in Formvonzusatzlichen Einfiihrung KAR-Modell

Datenerhebungen. Einige der zusatzlichen Datenerhebungen sindohnehinge-
plantoder wurden bereits inanderenTeilkapitel nals Handlungsbedarf i dentifi-
ziert. Unvollstandige Daten kdnnen bei der Einfiihrung durch einfache Abschat-
zungen substituiert werden. Die Einfihrung des KAR-Modellsist daher bereits
im zweiten Halbjahr 2022 moglich. Dazu wird eine ents prechende Massnahme
formuliert.

Legende:

Kern-Massnahmen, dieim Lead des ANU sind

Massnahmen, bei denen der Lead nicht beim ANU, sondern bei andern Akteuren liegt
Massnahmen, die bereits durchandere Massnahme abgedeckt sind

Keine Massnahmen, da keinHandlungsbedarf besteht

Nr. Massnahmen Verantwortliche
Akteure

Zielbezug (vgl. Ziele
gemass Kap. 3.2)

Etablierung eines Stoffflussmodells fiir Kies, Aushub und Riickbaufliisse (KAR-Modell)

Dep-10 | Aufzeigen der gegenseitigen Abhangigkeiten vonKies, Aus- | ANU
hub und Riickbaumaterial und Verbessern der Prognose-
qualitat des kiinftigen Materialanfalls durch Einfliihrung
KAR-Modellim 2. Halbjahr2022
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Einfluss der Abfallentsorgung auf
das Klima

7.1 Einleitungund Uberblick

Positive und negative Auswirkun-
gender Abfallwirtschaft

Abfalle werden in absehbarer Zukunftanfallen undsindindem Sinne bis auf
Weiteres systemgegeben. In der Abfallwirtschaft entstehen durch Transporte
sowie Behandlungs- undVerwertungsprozesse Treibhausgasemissionen (z.B.
CO,-Emissionenaus der Kehrichtverbrennung). Durch das Recycling von bei-
spielsweise Metallen aus der Schlacke oder der Energierilickgewinnung bei der
Verbrennung hilft die Abfallwirtschaft aber auch mit, Ressourcen zu schonen
und damit Emissionen zu vermeiden. Im Folgendensoll die Relevanz der Abfall-
wirtschaft bzw. ihrer massgebenden Prozesse beziiglichKlima anhand der Emis-
sionen und Gutschriften von CO,-Aquivalenten abgeschitzt werden.

Diefolgende Aufzdhlung (Tabelle 25) gibt einen qualitativen Uberblick Giber die

Auswirkungender Abfallwirtschaft auf das Klima.

Tabelle 25: Qualitative Auswirkungen der Abfallwirtschaft auf das Klima

Aktivitat

Positive Auswirkungen

Negative Auswirkungen

Abfalltransporte

keine

COz-Emissionen aus Fahrzeugabgasen beider
Sammlung und dem Transport zur Abfallanlage

Kehrichtverbrennung

Erzeugung von Fernwdrme und Strom und damit
potenzielle Verminderung des Einsatzes von fossi-
len Energietragern bei den Warme-und Strombe-
zugern

CO-Emissionen aus Verbrennungsabgasen bei
der Verbrennungvon Abfédllen aus fossilen Quel-
len (z.B. Kunststoffe)

Zementwerk

Substitution von fossilen Brennstoffen durch den
Einsatzvon Ersatzbrennstoffen (z. B. Kunststoffe)

COz-Emissionen aus Verbrennungsabgasen bei
der Verbrennungvon Abfédllen aus fossilen Quel-
len (z.B. Kunststoffe)

Aufbereitungvon Ver-
brennungsriickstanden
(z.B. Metallrickgewin-
nung)

Schonungvon Ressourcen und Verhinderungvon
COz-Emissionen bei der Primarproduktion

Energieverbrauch fiir Aufbereitung

Deponierungvon Ma-
terialien und Riickstan-
den

Verhinderungvon wilden Deponien mit Methan-
Emissionen*

COz-Emissionen aus Abgasen von Fahrzeugen
und Baumaschinen durch Transportund Einbau
von Materialien.

Die Ablagerungvon verwertbaren Materialien
fuhrt zu unnoétigen Emissionen fir den Abbau /
die Herstellung von Priméarressourcen.
Methan-Emissionen aus Deponien

Separatsammlungen
von Abfallen

Schonungvon Ressourcen und Verhinderungvon
COz-Emissionen bei der Primarproduktion

COz-Emissionen aus Abgasen bei der Sammlung
(Transporte)

Vergarung und Kom-
postierung

Erzeugung von Energie und Nahrstoffen und damit
Verminderung vom Einsatzvon fossilen Energie-
tragern.

Verminderungvon Methan-und Lachgasemissio-
nenim Falle von wilden Griingut-Deponien

COz-Emissionen aus Abgasen bei der Sammlung
(Transporte) sowie Methanemissionen beider
Kompostierung

Abwasserreinigung

Substitution von fossilen Brennstoffen und Strom
durch das Verwerten des entstehenden Faulgases

Lachgas-und Methanemissionen bei der biologi-
schen Reinigungsstufe

* Methan-Emissionen sind seit dem Deponierungsverbot von organischen Abfillen auf Deponien stark riicklaufig (gilt sowohl fur die positiven
wie die negativen Auswirkungen)
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Diefolgenden Kapitel geben detaillierter Auskunft Giber ausgewahlte Bereiche
der Abfallwirtschaft. Es wurden Angaben aus bestehenden Studien verwendet
oder mittels angenommener Faktoren und Mengen die Auswirkungen auf den
Kanton Graubiinden berechnet. Bei den Berechnungen handeltes sich um
grobe Abschéatzungen der Gréssenordnungen und nicht um eine abschliessende
CO»-Bilanz der Abfallwirtschaft.

7.2 Kehrichtverbrennungund Metallriickgewin-
nung (inkl. Transporte)

Fiir die Transportemissionen wurde unterschieden zwischen dem eigentlichen
Sammeln, den Fahrten zwischen den Dorfern und zu den Umladestationenso-
wieden Fahrten zur KVAin Trimmis (per Strasse oder Bahn). Beim Marktkeh-
richt (Direktanlieferung andie KVA) wurde von einheitlichen Fahrzeugen mit
derselben Nutzlast wie bei einem Kehrichtsammelfahrzeug ausgegangen. Fiir
dieTransporte der Schlacke zur Deponie und des Hydroxidschlammes zum Auf-
bereitungswerk wurde von ausgelasteten 40 t Lastwagenausgegangen. Im Falle
der Deponien wurdendie effektiven Distanzen und bei m Aufbereitungswerk fir
Hydroxidschlamm ein fiktives Werk in300 km Entfernung verwendet.

Bei der Kehrichtverbrennung werden biogene und nicht biogene Stoffe ver-
brannt. Entsprechend muss die CO>-Menge in den Abgasen einem fossilen und
einem biogenen Teil zugeordnet werden. Die hier dargestellte Menge ent-
spricht nurdem fossilen CO,, da das im kurzfristigen C-Stoffkreislauf verblei-
bende biogene CO; nicht langfristig klimawirksam ist. Die Aufteilung wurde ei-
nem Dokument fiir den Vollzugder Luftreinhalte-Verordnung entnommen [31].

Als Gutschrift gilt die produzierte Menge an Warme und genutztem Dampf so-
wie Elektrizitat. Dabei wurde der Eigenverbrauch ebenfalls als Guts chrift ver-
rechnet, weil der Betrieb einer KVA eine Notwendigkeitist. Die produzierten
thermischen undelektrischen Energiemengenwurden mit den offiziellen Emis-
sionsfaktoren des BAFU verrechnet. Beim Strom wurde vom Schweizer Produk-
tionsmixausgegangen [27]. Die Gutschriften fir die riickgewonnenen Metalle
wurden aufgrundvon CO,-Emissionsfaktoren fiir verschiedene Metalle aus ei-
nem internen AWEL-Bericht berechnet [28]. Dabei wurde als Referenz die Pro-
duktion via Primarabbau verwendet.
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Abbildung 43: Berechnete CO,-Aquivalent-Emissionen KVA Trimmis durch Transporte und Keh-
richtverbrennung (fossile Anteile). Gutschriften fir die Energiegewinnung und Metallriickge-
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winnung beider Schlacke und Hydroxidschlamm, 2019

In der Summe weist die Kehrichtverbrennung im Kanton Graublinden eine

Netto CO»-Emission vonrund 15'000 t CO; auf.

7.3 Zementwerk

Beim Zementwerk in Untervaz wurden die Transportemissionen fiir die Beschaf-
fung der Ersatzbrennstoffe (Kunststoffe, Trockenklarschlamm und Tiermehl) mit
materialabhangigen Nutzlasten und einheitlichangenommenen Distanzen und

angenommenen Emissionsfaktoren berechnet.

Die Emissionsmenge der Verbrennung wird Giber Emissionsfaktoren des BAFU
fir Ersatzbrennstoffe inZementwerken berechnet. Sie umfasstinder folgenden
Abbildungjedoch nurden fossilen Anteil der eingesetzten Abfélle als Ersatz-
brennstoffe. Die Gutschrift durch Ersatzbrennstoffe (fossil und biogen) wurde
anhandder dadurch substituierten/ersetzten thermischen Energie aus Braun-

kohle berechnet.
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Abbildung 44: Berechnete CO,-Aquivalent-Emissionen durch denEinsatz von fossilen Primér-
Brennstoffen (Braunkohle) und Abfallen als Ersatzbrennstoffe (nur fossile Anteile). Gutschriften
durch Substitution von Braunkohle durch die Ersatzbrennstoffe aus Abfallen im Zementwerk in

Untervaz, 2019

Durch den Einsatz von Ersatzbrennstoffen ergibt sich fiir das Zementwerk eine
positive CO>-Bilanz (Netto-Emission) vonrund 38'000 t CO,-Aquivalenten.

Die prozessbedingten CO,-Emissionen bei der Herstellung vonKlinker, welche
durch das Austreiben von CO; aus dem Gesteinsmaterial entstehen, sind in der
obigen Bilanz nicht beriicksichtigt. Gemass eigenen Angaben der Holcim stamm-
ten 2019 rund 280'000 t CO, direkt aus dem Rohmaterial (Klinkerherstellung).
Weiter fiihrte der Einsatz vonkonventionellen fossilen Brennstoffen (Braun-
kohle) gemass Holcim 2019 zu Emissionenvon rund 100'000 t CO,. Die Verrin-
gerung der Netto-Emissionen aufgrund des Einsatzes von Ersatzbrennstoffen
entsprichtalso 2019rund 10% der gesamten CO,-Emissionen der Zementpro-
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37'000

-38'000

-76’000

duktion (ohne Emissionen aus Biomasse).

7.4 Deponien

Fiir die Deponien wurdendie CO,-Emissionen aller Materialtransporte abge-
schatzt. Dabei wurde eineinfaches Transportdistanz-Modell entwickelt, welches
diedurchschnittlichen Transportdistanzen fiir den Transport von Material des
Typs A, B, Dund E abschatzt. Das Modell beriicksichtigtinsbesondere, dass die
durchschnittlichen Transportdistanzenkiirzer werden, je mehr Deponiendes je-
weiligenTypsim Kanton Graubiinden vorhanden sind. Fiir die Berechnung der
CO»-Emissionenwerden die durchschnittlichen Transportdistanzen mit den to-
talen Ablagerungsmengen sowie mit den Emissionsfaktorenfiir den Transport
auf der Strasse multipliziert.
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Fir die Deponien wurdenausserdem die CO,-Emissionen durch den Maschinen-
einsatz firden Einbau des Deponiematerials abgeschatzt. Dazu wurde basie-
rend auf Erfahrungszahlen die notwendige Maschineneinsatzzeit pro Kubikme-
ter abgelagertem Deponiematerial bestimmt und diese Zahl mitden Ablage-
rungsmengen undden Emissionsfaktorenfiir CO, gemdssder Non-Road-Daten-
bank des BAFU multipliziert.
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Abbildung 45: Berechnete CO,-Aquivalent-Emissionen durch Materialtransporte auf Deponien
sowie durchdenEinbauvon Deponiematerial (DurchschnittderJahre 2015-2019)

Weiter wurden dem Emissionskataster des Kantons Graubiinden [32] die Treib-
hausgasemissionenaufgrund der aktuellen Methanemissionen® entnommen
(diealten, langst abgeschlossenenKehrichtdeponien sind hier mitenthalten und
massgebend fiir die Emissionen). Dargestellt werden die CO,-Aquivalent-Men-
gen. Bei diesen Werten handelt sichum stetig abnehmende Emissionen aus al-
ten Mischabfalldeponien. Der dargestellte Wertvon 6'100t CO,-Aquivalent ent-
sprichtden Emissionen aus demJahr2020. Fir das Jahr 2030 werden noch
Emissionen von 3’800t CO,-Aquivalent prognostiziert.

Durch den Transport und den Einbauvon rund 840'000 m3 (fest) Deponiemate-
rial (Durchschnitt der Jahre 2015-2019) entstehen Emissionen vonrund 3’000t
CO,-Aquivalenten. Die Schlacke aus der KVA Trimmis ist dabei nicht enthalten,
da diese Emissionen bereits in Kapitel 7.2 beriicksichtigt sind. Die Deponieemis-
sionen werden (noch) vonden Methanemissionen dominiert. Mit rund 70% der
Transport-Emissionen und rund90% der Emissionen durchden Materialeinbau
dominieren der Transport bzw. die Deponierung von Material des Typs Adie
netto CO2-Emissionen von unverschmutztem Aushub.

° Bei den Methanemissionen gemiss Emissionskataster des Kantons Graubiinden handelt es sich
nicht um gemessene, sondern um berechnete Werte. Diese wurden von den gesamtschweizeri-
schen Emissionen tber die Einwohnereinheiten (vgl. Tabelle 4 in Kapitel 5.1.1) auf die Situation des
Kantons Graubinden heruntergerechnet.
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7.5 Kunststoffrecycling

Fiir die Berechnung der Transportemissionen fiir die Separatsammlung von
Kunststoffen wurde ein Transport zu einer fiktiven Umladestation mit Lieferwa-
gen und der Transport zu einem fiktiven Aufbereitungswerkper Lastwagen be-
riicksichtigt. Die Distanzen dorthin, sowie die Nutzlast und die Emissionsfakto-
ren der Transportfahrzeuge wurden gutachtlichangenommen.

Im Kanton Graubiinden wurden 2019 rund 80 t gemischte Kunststoffe aus Haus-
halten und 90tSiloballenfolienaus der Landwirtschaft separat gesammelt. Die
Emissionseinsparung durchden Einsatz von Recyclingkunstoffen wurde a uf-
grund geschatzter Emissionsfaktoren berechnet. Die eingesammelte Menge ge-
mischter Kunststoffe wurde mit einem Faktor von50% verrechnet,umdietat-
sachlichverwertbare Menge abzuschatzen. Bei den Siloballenfolien wurde mit
der gesamten eingesammelten Menge gerechnet.
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Abbildung 46: Berechnete CO,-Aquivalent-Emissionen und Gutschriften durch die Separat-
sammlung von Kunststoffen im Kanton Graubtinden, 2019

Mit den getroffenen Annahmen resultiertaus der 2019 im Kanton Graubiinden
separat gesammelten Kunststoffmenge aus Haushalten und Siloballenfolien aus
der Landwirtschaft eine Nettoeinsparung vonca. 190t CO,-Aquivalente.

Erfahrungen des Verbands KVAThurgau mitdem KUH-BAG (Sammelsack fiir ge-
mischte Haushalt-Kunststoffe) zeigen, dass von einem kurzfristig realistisch zu
erreichenden Potenzial von 2.5 kg/Einwohner separat gesammeltem Kunsts toff
aus Haushalten ausgegangenwerden kann. Umgerechnet aufdie Einwohner-
zahl des Kantons Graublinden (200'000 EW) ergédbe das ein Potenzial vonca.
500 tseparat gesammeltem Kunststoff, alsogut fiinf Mal mehr als heute. Bezo-
gen aufdie Einwohnereinheiten (250'000 EE, d.h. inkl. Tourismusanteil) waren
es sogar 625t Kunststoffe aus Haushalten pro Jahr bzw. 8 mal mehr als heute.
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Bezogen auf die Haushaltskunststoffe (ohne Silofolien) wiirden die Netto-Emis-
sion damitbei ca.-480 t CO,-Aquivalenten liegen.

Far dieSiloballenfolien fehlen Vergleichszahlen.

7.6 Getrenntgesammelte Siedlungsabfalle
(kommunale Wertstoffe)

DieTransportemissionen der getrennt gesammelten Siedlungsabfalle (Pa-

pier/Karton, Glas, Alu/Stahlblech und Metalle gemischt) umfassen nur ge-

schéatzte Transporte zu den Aufbereitungsanlagen, nicht aber die Emissionen fiir
den Weg zur Separatsammlung.

Wie Abbildung 47 zeigt, weisen die Papier/Karton-, die Glas- und die gemischte Ausgeglichene Effekte ausser

Metallsammlungin etwa dieselben Gréssenordnung beziiglich CO»-Effekten auf ~ Alu/Stahlblech
(Transport, Gutschriften undresultierende Netto-Emissionen). Die Alu/Stahl-
blechsammlung weist nurrund 4% des Gesamteffekts der Wertstoffsammlung
auf.
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Abbildung 47: Berechnete CO,-Aquivalent-Emissionen und Gutschriften aus Sammlung der ge-
trennt gesammelten Siedlungsabfalle (kommunale Wertstoffe) im Kanton Graublinden, 2019

In der Summe resultiert eine Netto-Emission aus den vier Wertstoffsammlun-
genvon -16'000t CO,-Aquivalent proJahr.

109/ 128



[t CO2-eq]

ANU GR | Abfallplanung 2022 W] Amt fir Natur und Umwelt

) o partner
Bericht Uffizi per la natira e I'ambient pa tne
Ufficio per la natura e 'ambiente ;Jdm"“e't | Ressourcen

anagement

7.7 Vergarungund Kompostierung

Bei der Vergarung und Kompostierung spielen nebst den Transportemissionen

(hinzu den Anlagen) die gewonnene Energie und die Methanemissionen eine

Rolle.

Bei den Transportemissionen wurden den einzelnen Abfallfraktionen (z. B. Marginale Transportemissionen

pflanzliche und tierische Ole und Fette) verschiedene Nutzlasten und Transport-
distanzen je nach Anlage zugeordnet. Mit diesen Angabenerrechnensich jahrli-
che Emissionenvon 87 tresp. 49 t CO,-Aquivalent fiir die Vergérung resp. die
Kompostierung, total also 115 t CO,-Aquivalent an Transportemissionenfiir die
Vergadrung und Kompostierung.

Laut Emissionskataster Graublinden [32] emittiertenimJahr2020ausden Kom-  Betréchtliche Methanemissionen
postier- und Vergarungsanlagen 118 t Methan und 1 t Lachgas. Das entspricht
einer jahrlichen Menge von 3'400t CO,-Aquivalent.

Dem gegeniiber stehen Gutschriften von 1’800 t CO,-Aquivalent fiir die Energie-
gewinnungaus der Vergarung. Dabei werden die verhinderten Emissionen der
fossilen Energietrager verrechnet. Als Annahme wird flir Biogas Erdgas und fir
Warme Heizol ersetzt. Die Stromproduktion ersetzt Emissionen gemassdem
Schwei zer Strommix.
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Abbildung 48: Berechnete CO,-Aquivalent-Emissionen und Gutschriften aus den Kompostier-
und Vergdrungsanlagenim Kanton Graubiinden, 2020

In der Summeresultieren damit jahrliche Emissionenvon 1’700t CO,-Aquiva-
lent. Nicht beriicksichtigt dabei sind die produzierten Mengen anKompost und
die Garriickstande fir den landwirtschaftlichen Einsatz sowie der Effekt, von ei-
nem allfalligenVerbrennen ineiner KVA.
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7.8 Abwasserreinigung

Die Abwasserreinigunghatim strengeren Sinne nichts mit der Abfallplanung zu
tun, weil Abwasser kein Siedlungsabfall ist. Trotzdem werden hier die Auswir-
kungen dargestellt, da neuste Untersuchungen der Eidgendssische Anstalt fr
Wasserversorgung, Abwasserreinigung und Gewasserschutz (EAWAG) zeigen??,
dassdie Emissionen von Lachgas (N.O)deutlichhdhersindals bisher angenom-
men und die Abwasserreinigungim weiteren Sinne zur Abfallwirtschaft gehort.
Es wird neu grob von Emissionen von rund 50 kg CO»-Aquivaelent proPerson
und Jahr ausgegangen [33]*. Damit erhéhen sichdie bisher im Emissionskatas-
ter fiir den Kanton Graubilinden [32] angegebenen Lachgasemissionen um mehr
als den Faktor 3 auf gut 11'000t CO2-Aquivalent. Diese Werte sindabersehrun-
sicherund miissen anlagenspezifisch Gberpriift werden. Nebstden Lach-
gasemissionentreten auchnoch Methanemissionen vonumgerechnet4'300t
CO,-Aquivalentauf.

Weiter wird flir den Betrieb der ARA Strom, Heiz6l und Erdgasgenutzt. Diese
werden zum Antreiben der Pumpen, der Beheizung der Faultlirme etc. verwen-
det. Sieschlagen mitrund 1'100 t CO,-Aquivalent zu Buche.

Die Transportemissionen werden mit Null angenommen, obwohl wahrschein-

lich an gewissen Orten Pumpen fiir den Transport des Abwassers in die ARA
notwendigsind.

20’000
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000 4’400

Abbildung 49: Berechnete CO-Aquivalent-Emissionen und Gutschriften aus der Abwasserreini-
gungim Kanton Graubinden, 2020

0 https://www.eawag.ch/en/department/eng/projects/abwasser/n2oara/

™ Bei den Lachgasemissionen geméss Emissionskataster des Kantons Graubiinden handelt es sich
nicht um gemessene, sondern um berechnete Werte. Diese wurden von den gesamtschweizeri-
schen Emissionen tber die Einwohnereinheiten (vgl. Tabelle 4 in Kapitel 5.1.1) auf die Situation des
Kantons Graubiinden heruntergerechnet.
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Dieverkaufte und fiir den Eigenbedarf genutzte Energiemenge (auch die Ab-
warme aus der Stromproduktion) wirdals CO,-Gutschrift verbucht. Damit resul-
tieren jahrliche Netto-Emissionenvon 13’000 t CO,-Aquivalent.

7.9 Fazitund Massnahmen

7.9.1 Gesamte Auswirkungen der Abfallentsorgung auf das
Klima

Diefolgende Abbildung 50gibt eine Zusammenfassung der CO,-Auswirkungen
derin den Kapiteln7.2 bis 7.8 behandelten Bereiche der Abfallwirtschaftim
Kanton Graubiinden. Positive Mengen entsprechen CO,-Emissionenund nega-
tive Mengen stellen CO,-Gutschriften dar. Die unter «Netto-Emission» angege-
benen Mengen stellen die Summe aller Emissionen (positivund negativ) dar.
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Abbildung50:Berechnete CO,-Aquivalent-Auswirkungen (Emissionen undGutschriften) derbe-
trachteten Behandlungs- und Verwertungsprozesse im Kanton Graublnden, 2019

Wie Abbildung 50zeigt, sind die Auswirkungen der Verbrennungder Siedlungs-
abféllein der KVAund der Verbrennungvon Ersatzbrennstoffen im Zementwerk
diewichtigsten Bereiche.

Aufgrund der Verbrennung von Ersatzbrennstoffen im Zementwerk und der
dadurch erreichten Substitution von fossilen Brennstoffen (Braunkohle) ergibt
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sich insgesamt durch die Abfallwirtschaft eine positive CO-Bilanz. Insgesamt re-
sultieren aus der Zementproduktionjedoch Netto-Emissionen von rund
370'000 t CO; (Einsatz von Braunkohle als Brennstoff und geogene CO,-Emission
aus der Klinkerproduktion) [31].

Die CO,-Gutschriften aus der Separatsammlung der vier betrachteten Wert-
stoffelieferneinen substanziellen Beitrag zur Klimabilanz der Abfallwirtschaft.
Dabei weisen die Effekte aus der Papier/Karton-, der Glas- und der gemischten
Metallsammlung je sehr dhnliche Effekte auf (vgl. Kapitel 7.6).

Die nachstwichtigsten Emissionen stammen aus den Ausgasungen der Abwas-
serreinigung, der Deponien sowie der Kompostier- und Vergarungsanlagen. Hier
sind besonders die Lachgasemissionenaus den ARA problematisch, wobei diese
strenggenommen nicht zur Abfallwirts chaft gehoren.

Die Metallriickgewinnung aus der KVA-Schlacke hat aktuell noch einen kleinen
Effekt. Dieser fallt so tief aus, weil die Riickgewinnungsquote an NE-Metallen
zurzeitsehr tief ist. Hier ist ein relevantes Verbesserungspotenzialvorhanden
und wird durchden geplanten Umbauauf Trockenaustrag der Schlacke und die
Metallriickgewinnung durch die ZAV Recycling AG wohl auch erreicht werden.

Die CO,-Emissionen aus der Deponierung sind trotz den sehrhohenumgesetz-
ten Mengen von rund 840'000 m3 (fest) in der Bilanz beinahe vernachlassigbar.

Die Summe der (negativ zu Buche schlagenden) Transportemissionen liegt un-
gefahrin derselben Grossenordnung wie die positiven Effekte der MetalIrlickge-
winnungaus der Schlacke. In der gesamten Bilanz sind die Transportemissionen
unbedeutend.

Die Auswirkungen der Metallriickgewinnung aus dem Hydroxidschlamm und
aus der Separatsammlung von Kunststoffen!2sind im Vergleich soklein, dasssie
in dieser Darstellung nicht sichtbarsind. Auchwenn das kurzfristig realisierbare
Potenzial bei den Kunststoffen aus Haushalten ausgenutzt wird, bleiben die
CO»-Auswirkungen im Vergleich zu anderen Abfallen unbedeutend.

Insgesamtresultiert fir die Abfallwirtschaftim Kanton Graubiinden damit eine
negative Emissionvon rund 19000t CO»-eq (vgl. Abbildung 51). Die CO,-Gut-
schriften vermégen die Emissionen aus der Verbrennung und der Ausgasung
von klimaschdadlichen Gasen (Lachgas und Methan) damit zu kompensieren. Ge-
radedie Ausgasungen von Lachgas sind aber mit grossen Unsicherheiten ver-
bunden. Diese Werte zeigen einfach, dass es sichlohnt, dieses Thema weiter zu
verfolgen. Angesichts der grossen Unsicherheiten bei den Annahmen, seien das
Emissionsfaktoren oder auch Systemgrenzen, sind diese Angabennur als grobe
Anhaltspunkte zu verwenden.

12 Die jahrliche Einsparung aus der Separatsammlung von aktuell 58 t Kunststoffen in Graubiinden
und deren Aufbereitung entspricht dem CO2-eq.-Effekt der Emissionen einer Kuhherde von 23 Tie-
ren.
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Abbildung51:Berechnete CO,-Aquivalent-Auswirkungen (Emissionen undGutschriften) derbe-
trachteten Prozesse der Abfallwirtschaft im Kanton Graublinden, 2019

7.9.2 Massnahmen

Legende:

Kern-Massnahmen, dieim Lead des ANU sind

Massnahmen, bei denen der Lead nicht beim ANU, sondernbei andern Akteuren liegt
Massnahmen, die bereits durchandere Massnahme abgedeckt sind

Keine Massnahmen, da kein Handlungsbedarf besteht

Nr. Massnahmen Verantwortliche | Zielbezug (vgl. Ziele
Akteure gemiiss Kap. 3.2)

Klima

Kli-1 | Verringernder Abfallmenge und Beibehalten resp. verstarken | vgl. Massnahmen | 3,4, 6
der Verwertung von Wertstoffen (Papier/Karton, Glas, Alu/ BS-3, WS-1 und
Stahlblech, Metalle gemischt und Kunststoffe) (Diese Mass- WS-4
nahmeistbereits durchdie ents prechenden Massnahmen
BS-3, WS-1 und WS-4 abgedeckt.)

Kli-2 | Optimieren der ARAim Hinblick aufdie Lachgasemissionen Gemeinden, ANU | 8
(falls vom Gewasserschutz her moglich, das Hauptgewicht auf
die Denitrifikation statt auf die Reduktion des Kohlenstoffge-
halts (DOC) legen)

Kli-3 | Prifenvon Reduktionsmdéglichkeiten zur Fassung und Ver- ANU 8
wertung oder Abfackelung des Methangases aus alten Keh-
richtdeponien. Die erwarteten Methanemissionen gehen ge-
mass Angaben des Emissionskataster im Laufe der Zeitohne-
hin zurick.

Die erhdhte Riickgewinnung von Metallen aus der Schlacke ist ebenfalls eine wichtige Massnahme zur Verbesse-
rung der Auswirkungen auf das Klima. Wie inKapitel 5.4 erldutert, ist dieser Prozess jedoch bereitsim Gang, da
die KVATrimmis den Trockenaustrag der Schlacke mitanschliessender, stark verbesserter Aufbereitung plant.
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8 Massnahmenplan

Der Massnahmenplanzeigtim Uberblickalle Massnahmen, diefiirdie unter-
suchten Abfallarten und Themenbereiche vorgesehen sind. Die Massnahmen
werden jeweils beschrieben unddie fiir die Umsetzung verantwortlichen Ak-
teure genannt. Der Umsetzungshorizont umfasst grundsatzlich die nachsten

finflahre2023-2027. In der letzten Spalte wird der Bezug zu den Zielen gemass
Kapitel 3.2 hergestellt; so kannaufgezeigt werden, zur Erreichung welcher Ziele

eine Massnahme beitragt.

Der Massnahmenplanwird indrei Unterkapitel gegliedert, den « Massnahmen-

plan Abfallarten» und den « Massnahmenplan Deponien und Materialverwer-
tungen» und den Massnahmenplan «zu den Auswirkungenauf das Klimay.

Fir diejenigen Massnahmen, dieim Verantwortungsbereich (Lead) des ANU lie-
gen (Kern-Massnahmen), ist neu einregel massiges Controlling mit Kontrollblatt

vorgesehen, mitwelchem die Umsetzung der Massnahmen Uberpriift werden
kann. Der Umsetzungsstandvon Massnahmen, bei denen der Lead nicht beim
ANU liegt, wird laufendintern mitden zustandigen Stellenbes prochen.

8.1 Massnahmenplan Abfallarten

Legende:
Kern-Massnahmen, dieim Lead des ANU sind

s partner

Umwelt | Ressourcen
Management

Aufbau Massnahmenplan

Gliederung Massnahmenplan und
Zuordnung Klima-Massnahmen

Controlling der Massnahmen-Um-
setzung

Massnahmen, bei denen der Lead nicht beim ANU, sondernbei andern Akteuren liegt

Massnahmen, die bereits durchandere Massnahmen abgedeckt sind
Keine Massnahmen, da kein Handlungsbedarf besteht

Nr. Massnahmen Verantwortliche | Zielbezug (vgl. ziele
Akteure gemadss Kap. 3.2)
Brennbare Siedlungsabfille
BS-1 | Regelmassiges Ausschreiben der Kehricht/ Sperrgutsammlun- | Verbande und 1,6c¢),8
gen, mit Forderung nach abgasarmen/CO»-neutralen Antrie- | Gemeinden (aus-
ben der Sammelfahrzeuge genommen istRS)
BS-2 | Optimieren der Sammellogistik Gber die Gemeindegrenzen BenachbarteGe- | 6¢)

hinweg durch Einfiihren gemeindeibergreifender Sammlun- | meinden gemein-
gen mitgemeinsamer Ausschreibung und Forderung nachab- | sam (ausgenom-
gasarmen/CO»-neutralen Antrieben der Sammelfahrzeuge men istRS)

BS-3 | Sensibilisieren der Bevolkerung beziiglichder Wertstoffe Pa- | Verbande 6a)

pier/Karton, Glas, Metalle sowie Griinabfalle und Lebens mit-
telabfalle, die unnétigerweise im Kehrichtsack landen, Gber
Fehlwiirfe/Fremdstoffe in Wertstoff- und Griunabfallsamm-
lungen. Die Sensibilisierung erfolgt Giber verschiedene Kanile,
mitdem Ziel erhdhter Wertstoffsammelmengen, geringerer
Fremdstoffanteile sowie erhéhtem Erlos fur die Wertstoffe

Getrennt gesammelte Siedlungsabfille (Wertstoffe)
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Nr. Massnahmen Verantwortliche | Zielbezug (vgl. ziele
Akteure gemass Kap. 3.2)
WS-1 | Realisieren vonregionalen, von mehreren Gemeindenge- Gemeindenoder | 7b)
meinsam betriebenen (oder zumindest gemeinsam finanzier- | benachbarte Ge-
ten) Sammelstellen fur die Sammlung von Wertstoffen, zur meinden gemein-
Erhohung der Abgabeméglichkeiten fir Wertstoffe. Evtl. Lan- | sam, ggf. Verban-
cieren und allenfalls auch Betreiben dieser regionalen Wert- | de
stoffsammelstellen durch die Abfallbewirtschaftungsver-
bande.
WS-2 | Regelmadssiges Ausschreiben der Abtransporte der Wertstoffe | Verbande bzw. 1
(Papier/Karton, Glas, Alu/Weissblech, Metalle) Gemeinden (aus-
genommen istRS)
WS-3 | Einflihren gemeindelbergreifender Abtransporte der Wert- BenachbarteGe- | 6b)
stoffe mit Durchfiihren gemeinsamer Ausschreibungen meinden gemein-
sam
WS-4 | Sensibilisieren der Bevélkerung hinsichtlich Verpackungsma- | vgl. Massnahme | 3
terialien und Motivieren zum Kauf von Produkten mitwenig | BS-3
Verpackungsmaterial (Die Sensibilisierung erfolgt Giber die
Massnahme BS-3)
Griinabfille inkl. Lebensmittelabfalle
Bio-1 | Flachendeckendes Umsetzen einer Griinabfallsammlung Verbande oder 1,4,6Db),7b)
(Uber gemeindeeigene Sammelstellen oder gemeinsame Gemeinden oder
Sammelstellen mehrerer Gemeinden) benachbarte Ge-
meinden gemein-
sam
Bio-2 | Holsammlung: Regel massiges Ausschreiben der Abtransporte | Verbandeund 1
der Griinabfalle Gemeinden
Bio-3 | Sensibilisieren der Bevolkerung bzgl. Griinabfallen im Keh- vgl.Massnahme | 3,5

richtsack sowie bzgl. «keine Fremdstoffe in der Griinabfall-
sammlung» (die Sensibilisierung erfolgt tiber die Massnahme
BS-3)

BS-3

Bezliglich Food Waste gibt es andere Projekte/Initiativen mit Massnahmen zur Reduktion von Food Waste (vgl.
Kap.2.4.9). Deshalb wirdim Rahmen der Abfallplanung aufeigene Massnahmen hierzu verzichtet.

Riickstande aus der KVA Trimmis

Keine Massnahmen vorgesehen, da keinHandlungsbedarf besteht (mit der Umsetzung des Projektes SwissZinc
sind die zentralen Forderungen erfiillt.)

Holzasche aus Altholzfeuerungsanlagen

HAs-1

Erarbeiten und umsetzen einer Ldsung zur Aufbereitung der
Filteraschen, welche per 31. Dezember 2025 realisiert sein
muss.

Axpo Tegra AG
und EWZ

2,4,5,6,8

Strassenbirtige Abfille (Strassensammlerschlamm und Strassenwischgut)

Keine Massnahmen vorgesehen, da zwar Handlungsbedarf besteht (der Stand der Technikbei den Aufberei-
tungsanlagen fir strassenbiirtige Abfélle ist ungeniigend), dieser aber nicht durchden KantonGraubiinden al-
lein behoben werdenkann. Hier braucht es die Initiative von mehreren Kantonen gemeinsam (Cercle déchets
Ost) oder die schweizweite Initiative der Kantone (Cercle déchets Schweiz). Beim Strassenwischgut bestiinde
zwar Datenbedarf, der Nutzen istaber unklar. Deshalb ist auch in diesem Bereich keine Massnahme vorgesehen.

Mineralische Bauabfille

BA-1

Verbessernder Datenqualitdt durch Erfassen der weitergelei-
teten Mengen von mineralischen Bauabfallen/Recyclingbau-
stoffen sowie von Importen und Exporten (Die Verbesserung

vgl. Massnahme
Dep-10
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Nr. Massnahmen Verantwortliche | Zielbezug (vgl. ziele
Akteure gemdss Kap. 3.2)

erfolgt durchdie umfassendere Datenerfassung und Model-
lierung und mitdem KAR-Modell, vgl. Massnahme Dep-10).

BA-2 | Leistenvon Aufklarungsarbeit bei privaten Bauherrschaften ANU 3
betreffend Wiederverwendung von Bauteilen und Verwen-
dungvon Recyclingbaustoffen (Informationsveranstaltungen,
Bekanntmachung von Bauteilborsen).

BA-3 | Konsequentes Umsetzen der Vorreiterrolle des Kantons ANU zusammen 4,5
durch prioritdren Einsatz von Recyclingbaustoffen) bei Bauten | mit HBA und TBA
der offentlichen Hand. HBA und TBAwerden eingebunden
und es wird eine gemeinsame Strategie erarbeitet (Pilot- und
Leuchtturmprojekte lancieren).

Weitere Abfallarten

Sonderabfille/akb- und ak-Abfille:

Keine Massnahmen vorgesehen, da zwar Handlungsbedarf besteht (Verbesserung der Eingaben in VeVA-Online
und ins kinftige eGOV ist notwendig), dieser aber durch die vorgesehenen Schulungen durch das BAFU behoben
wird. eGOV wird in den kommenden Monaten laufend optimiert und benutzerfreundlicher gestaltet.

Holzabfille:

Ho-1 | Vereinfachen/reduzierender Anzahl der zu vergebenden Ab- | ANU 4,7,8
fallcodes gemass Vorschlag Faktenblatt BAU 7 (Umgang mit
Holzabfallen) des Cercle déchets OST und Anpassen der Ab-
fallcodesinden Betriebsbewilligungen der holzabfallverarbei-
tenden Betriebe

Ho-2 | Durchsetzen der Pflicht zur Probenahme bei Holzabféllen ge- | ANU 4,7,8
mass Vollzugshilfe des BAFU zur VeVA (Kontrolle der Qualitat
von Holzabféllen)und ergénzen der Betriebsbewilligungen
der holzabfallverarbeitenden Betriebe

Eine weitere Massnahme bei den Holzabfallen (Schulungen, die zur verbesserten Eingabe von Abfallcodes und
Mengen ins kiinftige eGOV fiihren sollen) wird durch das BAFU sowie durch das ANU umgesetzt. Die Schulung
durch das ANU umfasstauch die korrekte Probenahme von Holzabféllen fiir chemische Analysen.

Klarschlamm:
Keine Massnahmen vorgesehen, da keinHandlungsbedarf besteht. Die ARAs sind jedoch klimarelevante Anla-
gen, vgl.Kapitel 7.

Kunststoffabfille aus Haushalten und aus der Landwirtschaft:
Keine Massnahmen vorgesehen, da keinrelevanter Handlungsbedarf besteht.
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8.2 Massnahmenplan Deponien und Material-

Legende:

verwertungen

Kern-Massnahmen, dieim Lead des ANU sind
Massnahmen, bei denen der Lead nicht beim ANU, sondern bei andern Akteuren liegt
Massnahmen, die bereits durchandere Massnahme abgedeckt sind
Keine Massnahmen, da keinHandlungsbedarf besteht

Nr. Massnahmen Verantwortliche | Zielbezug (vgl. ziele
Akteure gemass Kap. 3.2)

Aushub- und Ausbruchmaterial (Abbaustellen und DeponienTyp A)

Dep-1 | Durchfiihren von Untersuchungen betreffend Verwertungs- | ANU 1
potenzials vonheute auf Deponien abgelagerten bzw. kiinftig
abzulagernden Aushubmaterialien (Material Typ A)

Dep-2 | Verbessernder Datenqualitdat und Prognosequalitdtder Aus- | vgl.Massnahme | 1,2
hubflisse, inkl. den heute nicht erhobenen, weiterenVerwer- | Dep-10
tungen (Die Verbesserung erfolgt durch die umfassendere
Datenerfassung und Modellierungund mit dem KAR-Modell,
vgl. Massnahme Dep-10).

Dep-3 | Initiieren von Aktivitaten zur Schaffung vonneuem Deponie- | Regionen, ANU 1
raumTyp Ain den Regionen Plessur, Surselva, Imboden, Prat-
tigau/Davos und Bernina

Dep-4 | Systematischer Abgleichder Grundlagendaten zu den vorhan- | ANU und ARE 1
denen und geplanten Deponievolumen undder Richtplanein-
tragein den Regionen (Die Massnahme gilt fiir Materialienal-
ler Deponietypen A, B,DundE.).

Inertstoffe (DeponienTyp B)

Dep-5 | Durchfiihren von Untersuchungen des Verwertungspotenzials | ANU 1
von heute auf Deponien abgelagerten Riickbaumaterialien
(Material Typ B)

Dep-6 | Verbessernder Datenqualitdt und Prognosequalitatder Riick- | vgl. Massnahme | 2
baumaterialfliisse (Die Verbesserung erfolgt durch die umfas- | Dep-10
sendere Datenerfassung und Modellierung und mit dem KAR-
Modell, vgl. Massnahme Dep-10.)

Dep-7 | Initiieren von Aktivitaten zur Schaffung vonneuem Deponie- | RegionSurselva, | 1
raum Typ Bin der Region Surselva ANU

Dep-8 | Systematischer Abgleichder Grundlagendaten zu den vorhan- | vgl.Massnahme | 1
denen und geplanten Deponievolumen undder Richtplanein- | Dep-4
tragein den Regionen (Die Massnahme gilt fiir Materialienal-
ler Deponietypen A, B, Dund E, vgl. Massnahme Dep-4).

Schlacke und Reaktorstoffe (Deponien Typ D und E)

Dep-9 | Systematischer Abgleich der Grundlagendaten zu den vorhan- | vgl.Massnahme | 1

denen und geplanten Deponievolumen undder Richtplanein-
tragein den Regionen (Die Massnahme gilt fiir Materialienal-
ler Deponietypen A, B, D und E, vgl. Massnahme Dep-4.)

Dep-4
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Nr. Massnahmen Verantwortliche | Zielbezug (vgl. ziele
Akteure gemass Kap. 3.2)
Etablierung eines Stoffflussmodells fiir Kies, Aushub und Riickbaufliisse (KAR-Modell)
Dep- | Aufzeigen der gegenseitigen Abhangigkeiten vonKies, Aus- ANU 2
10 hub und Riickbaumaterial und Verbessern der Prognosequali-

tatdes kinftigen Materialanfalls durch Einflihrung KAR-Mo-
dell im 2. Halbjahr2022

8.3 Massnahmenplan zu den Auswirkungen auf

dasKlima

Legende:

Kern-Massnahmen, dieim Lead des ANU sind
Massnahmen, bei denen der Lead nicht beim ANU, sondern bei andern Akteuren liegt
Massnahmen, die bereits durchandere Massnahme abgedeckt sind
Keine Massnahmen, da kein Handlungsbedarf besteht

Nr. Massnahmen Verantwortliche | Zielbezug (vgl. Ziele
Akteure gemadss Kap. 3.2)
Klima
Kli-1 | Verringernder Abfallmenge und beibehalten resp. verstarken | vgl. Massnahmen | 3,4, 6
der Verwertung von Wertstoffen (Papier/Karton, Glas, Alu/ BS-3, WS-1 und
Stahlblech, Metalle gemischt und Kunststoffe) (Diese Mass- WS-4
nahmeistbereits durchdie ents prechenden Massnahmen
BS-3, WS-1 und WS-4 abgedeckt.)
Kli-2 | Optimieren der ARAim Hinblick aufdie Lachgasemissionen Gemeinden, ANU | 8
(falls vom Gewasserschutz her moglich, das Hauptgewicht auf
die Denitrifikation statt auf die Reduktion des Kohlenstoffge-
halts (DOC) legen)
Kli-3 | Prifen von Reduktionsmoglichkeiten zur Fassung und Ver- ANU 8

wertung oder Abfackelung des Methangases aus alten Keh-
richtdeponien. Die erwarteten Methanemissionen gehen ge-
mass Angaben des Emissionskataster im Laufe der Zeit ohne-
hin zurtick.

Die erhohte Riickgewinnung von Metallen aus der Schlacke ist ebenfalls eine wichtige Massnahme zur Verbesse-
rung der Auswirkungen auf das Klima. WieinKap. 5.4 erlautert, ist dieser Prozess jedoch bereitsim Gang, da die
KVA Trimmis den Trockenaustrag der Schlacke mitanschliessender, starkverbesserter Aufbereitung plant.

Mogliche Technologien zur Verringerung von Treibhausgasemissionen sind die sog. BECCS —Technologien (Bio
Energy Carbon Capture and Storage), welche die Abscheidung und Speicherung von CO; bei Verbrennungspro-
zessen ermoglichen. Die Einsetzung solcher Technologien bei den KVA, Holzheizkraftwerken oder im Zement-
werk ware eine weitere Massnahme zur Reduktion der Treibhausgasemissionen in der Abfallwirtschaft. Solche
Bestrebungen sollen mittels ents prechender Massnahmen im Aktionsplan"Green Deal fiir Graubiinden" [35]
gezielt gefordert werden und werden folglich hier nicht alsMassnahme aufgelistet.

6688 / Ber_AbfPlg_GR2022_v7.0_Schlussversion /RW, Pp, RT
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Anhang
A.1 Abkurzungsverzeichnis

ak-Abfalle Andere kontrollpflichtige Abfallen (ohne Begleitscheinpflicht)
akb-Abfdlle Andere kontrollpflichtige Abfallen mit Begleitscheinpflicht

AJF Amt fur Jagd und Fischerei

ALG Amt fir Landwirtschaft und Geoinformation

ANU Amt fir Natur und Umwelt

ARA Abwasserreinigungsanlage

ARE Amt flir Raumentwicklung

arv Verband Baustoffrecycling Schweiz

AVM Abfallbewirtschaftungsverband Mittel blinden (RegionViamala und Albula)
BA Bauabfalle

BAFU Bundesamt fur Umwelt

BFE Bundesamt fiir Energie

BfS Bundesamt fur Statistik

BIP Bruttoinlandprodukt

CRER Corporazione dei comuni del Moesano

DA Diverse Abfalle

E Einwohnende

EBVM Regiun Engiadina BassaVal Mistair (ehemals PEB und CDVM)
EE Einwohnereinheiten

eGOV Elektronisches Portal Abfall & Rohstoffe

FLUWA Verfahren zur sauren Wasche von Filterasche

GEVAG Offentlich-rechtliche Anstalt GEVAG (betreibt die KVA Trimmis)
GIS Geografisches Informationssystem

GR Kanton Graubiinden

kg Kilogramm

KUSG Kantonales Umweltschutzgesetz

KUSV Kantonale Umweltschutzverordnung

KVA Kehrichtverbrennungsanlage

KW Kohlenwasserstoffe

MB Ablagerungsstellen zur Materialbeseitigung (Aus hubdeponienzur ausschliesslichen Abla-

gerung von unverschmutztem Aus hub)
MV Materialablagerungen zur Materialverwertungund Wiederherstellung von Materialent-
nahmestellen

NE-Metalle Nichteisen-Metalle

nk Nicht kontrollpflichtige Abfalle

PAK Polyaromatische Kohlenwasserstoffe

PE Polyethylen

PET Polyethylenterephthalat

PP Polypropylen

PRS Verein PET-Recycling Schweiz

PVC Polyvinylchlorid

RM Regiun Maloja (ehemals ABVO)
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RS Regiun Surselva

RB Regierungsratsbeschluss

RB Regione Bernina

RhB Rhatische Bahn

RIP Richtplan

S Sonderabfille

SA Siedlungsabfalle

SFA Stoffflussanalyse

t Tonne

TBA Tiefbauamt

TOC Total organic compound (gesamter organischer Kohlenstoff)

TS Trockensubstanz

uLs Umladestation

UsG Umweltschutzgesetz

UVP Umweltvertraglichkeitsprifung

VBBK Verband Biindner Beton- undKiesindustrie

VEG Vorgezogene Entsorgungsgebiihr (gesetzlich vorgegeben)

VeVA Verordnung tGiber den Verkehr mit Abfallen

VRB Vorgezogener Recyclingbeitrag (von Branchen auf freiwilliger Basis eingefiihrt)

VREG Verordnung liber die Riickgabe, die Rlicknahme und die Entsorgung el ektrischer und el ekt-

ronischer Gerate

VSPR Verein Schweizer Plastic Recycler

VTV Verbund thermischer Verwertungsanlagen Osts chweiz

VVEA Verordnung Uber die Vermeidung unddie Entsorgung von Abféllen (Abfallverordnung)
A.2 Glossar

Abfalle Sachen, deren sich der Inhaber entledigt oder deren Entsorgung im 6ffentlichen Interesse

gebotenist.
Abfallanlage Anlage, in der Abfdlle behandelt werden. Dazu gehéren z.B. Kehrichtverbrennungsanlagen,

Deponien, Umladestationen oder Sortieranlagen fiir Bauabfalle.

Abfallbehandlung

Als Behandlungvon Abféllen giltjede physikalische, chemische oder biologische Verande-
rung der Abfdlle. Dem Behandeln gleichgestelltist das Zwischenlagern. Nicht als Behan-
deln gelten das Sammelnund Transportieren von Abfallen.

Abfallentsorgung

Verwertung oder Ablagerung von Abféllen, sowie die Vorstufen Sammlung, Beférderung,
Zwischenlagerung und Behandlung

Abfallverbren-
nung

Thermischer Prozess zur Volumenreduzierung der brennbaren Bestandteile des Abfalls.

Abfallverwertung

Gewinnung von definierten Rohstoffen und Produkten aus Abfall (direkte Wiederverwen-
dung und stoffliche Verwertung von Altmaterialen) oder dessen energetische Nutzung. Re-
cycling(im engeren Sinn) heisst Umarbeitung von Abfallen zu gleichwertigen Materialien.

Ausbauasphalt

Oberbegriff fiir den durch schichtweises Kaltfrasen eines As phaltbelages gewonnenen
kleinstlckigen Frasasphalt und den beim Aufbrechen bitumindser Schichten inSchollen
anfallenden Ausbruchasphalt
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Aushubmaterial

Kurzform fiir Aushub- und Ausbruchmaterial, das bei Bautatigkeiten wie Hoch- und Tief-
bauarbeiten, Tunnel-, Kavernen- undStollenbauten anfillt. Dazugehoren Lockergesteine,
gebrochener Fels und Material aus Aufflillungen oder bel asteten Standorten.

Bauabfille Alle Abfille, die bei Bau- und Abbruchtatigkeiten anfallen. Dazu gehoren z.B. verschmutz-
ter und unverschmutzter Aushub, mineralische Bauabfélle, Bausperrgut.

Bausperrgut Unsortierte vermischte Bauabfille, frei von Sonderabfallen und Aushub.

Betonabbruch Durch Abbrechen oder Frasen von bewehrten oder unbewehrten Betonkonstruktionen

und -beldgen entstehendes Material (Bauabfall)

BrennbareBau-
abfille

Brennbare Fraktionder Bauabfille, wie z.B. Holzabfille, Kunststoffabfalle etc.

Bringsystem

Im Bringsystem bringen die Abfallinhaber die Abfalle zu einer definierten Sammelstelle.

Deponie

Abfallanlage, inder Abfille endgiiltig und kontrolliert abgelagert werden.

Deponierung

Endgiiltige und kontrollierte Ablagerung von Abfallen, oberhalb oder unterhalbder Erd-
oberflache.

DeNOx-Anlage

Anlagenteil z.B. einer Kehrichtverbrennungsanlage, welche der Entstickung, d.h. der Ab-
scheidungvon Stickoxiden aus Abgasendient.

DeponieTyp A

Deponiefir die Ablagerung von unverschmutztem Aushub-und Ausbruchmaterial und an-
deren unverschmutzten Materialien wie Geschiebesammlermaterial, Bodenmaterialund
Kieswaschschlamm gemdss Anh. 5 Ziff. 1 VVEA.

DeponieTyp B

Deponie,in der nurgesteinsidhnliche, schadstoffarme Materialien eingelagert werdendir-
fen, die beim Auswaschen mit Wasser kaum Schadstoffe abgeben, geméass Anh. 5 Ziff. 2
VVEA. Dazu gehoren z.B. Bauabfille wie Beton, Ziegel, Glas, Strassenaufbruch sowie unver-
schmutztes Erdreich, das nicht anderweitig verwendet werden kann. (Friiher: Inertstoffde-
ponie)

DeponieTyp C

Deponiefir Reststoffe. Reststoffe sind schwermetallreiche Materialien mit bekannter Zu-
sammensetzung undnur geringen organischen Anteilen, die weder Gase noch leicht was-
serldsliche Stoffeabgeben kénnen, gemass Anh. 5 Ziff. 3 VVEA. Typische Reststoffe sind
verfestigte Filteraschen oder Rauchgasreinigungsriickstande aus Kehrichtverbrennungsan-
lagen sowie verglaste Behandlungsriickstdnde (Friiher: Reststoffdeponie).

DeponieTyp D

Deponiefir die Ablagerung vonKehrichtschlacke aus der Kehrichtverbrennungsanlage und
dhnlichen Abfallen, geméass Anh. 5 Ziff. 4 VVEA. (Friher: Schlackenkompartiment auf Reak-
tordeponie).

DeponieTypE

Deponiefir die Ablagerung von Reaktorabfallen, gemass Anh. 5 Ziff. 5 VVEA. Bei Reaktor-
abfalleist mit chemischen und biologischen Prozessen zu rechnen. (Friiher: Reaktordepo-
nie).

Direktanlieferun-
gen

Brennbare Siedlungsabfalle aus Industrie-, Gewerbe- und Dienstleistungsbetrieben, die
nicht mit der kommunalen Sammlung gesammelt werden, sondern von den Betrieben di-
rektan eine Kehrichtverbrennungsanlage angeliefert werden.

Downcycling Umwandlung von Abfallen zu Materialien minderer Qualitat.

DTV Durchschnittlicher taglicher Verkehr (angegebenin Anzahl Fahrzeuge/Tag)

eGOV Elektronisches Portal Abfall & Rohstoffe des Bundes

Einwohnereinhei- Einwohnereinheiten EE =Einwohner E + (Anzahl Logiernachte, dividiert durch 100)

ten

Emissionen Freisetzungvon Luftverunreinigungen, Larm, Erschitterungen undStrahlen aus Anlagen
(amOrtihres Einwirkens werden sie als Immissionen bezeichnet).

Grinabfalle Pflanzliche Abfille aus Garten und Parkanlagen wie Baumschnitt, Aste und Zweige, Gras,
Laub (mit Ausnahme von Strassenkehricht) sowie Speise- und Riistabfalle.

Hauskehricht Gemischte brennbare Siedlungsabfille aus Haushaltungen.
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Hauskehrichtdhn- Abfalle mitdhnlicher Zusammensetzung wie Hauskehricht, die aus Industrie-, Gewerbe-

liche Abfille und Dienstleistungsbetrieben stammen.

Holsystem Im Holsystem werden die Abfalle beim Abfallinhaber abgeholt.

Hotellerie Hotellerie bezeichnet den Bereich des Gastgewerbes, welcher sichauf den Bereich des Ho-
tels konzentriert.

ICTR Impianto cantonale di termovalorizzazione dei rifiuti (Kehrichtverbrennungsanlage im Kan-

ton Tessin)

Industrie-und

Gewerbekehricht

Kehrichtahnliche gemischte Siedlungsabfille aus Industrie-, Gewerbe- und Dienstleistungs-
betrieben

Inertabfille Abfille, die keinen wesentlichen physikalischen, chemischen oder biologischen Verdande-
rungen unterliegen.
Kehricht Gemischte brennbare Siedlungsabfille

Kehrichtsackge-
bihr

Siehe Sackgebihr

Kehrichtschlacke

Schlacke aus der Kehrichtverbrennung, die auf einer Reaktor- oder Reststoffdeponien ab-
gelagertwerden darf.

Klarschlamm

Klarschlamm falltinder Klaranlage bei der Reinigung von (hauslichen) Abwassern an und
ist eine Mischung aus Wasser und Feststoffen. Bei den Feststoffen handeltes sich um
Schwebestoffe, diesichinder Klaranlage aus dem Wasser absetzen undzu Boden sinken.

Kommunale
Sammlung

Von Haus zu Haus-Sammlung von Kehricht aus Haushaltungen sowie kehrichtahnlicher Ab-
falleaus Industrie-, Gewerbe- und Dienstleistungsbetrieben.

Kompost

Stabiles, hygienisiertes und humusartiges Material, das reichan organischer Masseistund
keine Geruchsbelastung aufgrund der Kompostierung getrennt gesammelter Bioabfalle
verursacht.

Kompostierung

Fachgerechte Verrottung von pflanzlichen undtierischen Materialien unter Luftzutritt zu
Kompost.

Kehrichtverbren-

nungsanlage

Anlage zur thermischen Behandlungvon Abfallen

Materialablage-
rung

Ablagerung von unverschmutztem Aus hub- und Aus bruchmaterial. Im Kanton Graubiinden
wird unterschieden zwischen Materialablagerung zur Verwertung (MV, z.B. Wiederauffiil-
lungen von Kiesgruben) und zur Beseitigung (MB, Deponie Typ Aflir unverschmutztes Aus-
hub-und Ausbruchmaterialund weitere Materialien wie Kieswaschlamm, Ober- und Un-
terboden, Geschiebesammlermaterial).

Mischabbruch

Gemisch vonausschliesslich mineralischen Bauabfallen von Massivbauteilen wie Beton,
Backstein-, Kalksandstein- und Natursteinmauerwerk

Parahotellerie

Die Parahotellerieist Teil des Beherbergungsgewerbes. Darunter werdensamtliche Unter-
kunftsmoglichkeiten, die nicht ein Hotel sind, verstanden wie Appartements, Ferienwoh-
nungen, Pensionen, Jugendherbergen, Chalets, Zel tplatze, Touristenlager etc.

Recycling

Siehe Abfallverwertung

Recyclingbau-
stoffe

Die aus Bauabféllen hergestellten und zu Bauzwecken einges etzten Materialien, welche
die 6kologischen und bautechnischen Anforderungen erfiillen. Sie sind Rohstoffe und gel-
ten nicht mehr als Abfalle.

Sackgebihr

Zum Volumen der Sacke mit den angelieferten Siedlungsabfallen proportionale Gebihr

Sammelstelle

Standortfiir die Sammlung verschiedener, durch die Bevolkerunggetrennter Abfallsorten

Sammel-und
Sortierplatze

Sammel- und Sortierplatze zur Aufbereitung von Bauabféllen (mineralische Bauabfalle,
Bausperrgut)

Schlacke

Siehe Kehrichtschlacke
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Sekundéarroh-
stoffe

Rohstoffe, die durch Verwertungvon Abfillen hergestellt wurden.

Separatsammlun-
gen

Separate Sammlung von Wertstoffen aus Haushaltungen wie z.B. Karton/Papier,
Alu/Weissblech oder Glas.

Siedlungsabfille

Die aus Haushalten stammenden Abfalle sowie andere Abfélle vergleichbarer Zusammen-
setzung

Sperrgut

Sperrige Siedlungsabfille aus Haushalten, Industrie-, Gewerbe- und Dienstleistungs-Betrie-
ben

Sonderabfille

Abfalle, deren umweltvertragliche Entsorgung auf Grund ihrer Zusammensetzung oder ih-
rer chemisch-physikalischen Eigenschaften umfassende besondere technische und organi-
satorische Massnahmen erfordert.

Strassenaufbruch

Oberbegriff fir das durch Ausheben, Aufbrechen oder Frasen von nicht gebundenen Fun-
dationsschichten und vonstabilisierten Fundations- und Tragschichten gewonnene Mate-
rial

Thermische Be-
handlung

Oberbegriff fiir die Abfalloehandlung durch Verbrennung, Pyrolyse oder Vergasung

Umladestation

Ort, wo Siedlungsabfille aus einem bestimmten Gebiet angenommen, ev. zwischengela-
gertund ev. verdichtet werden, bevor siein Containernoder Fahrzeugen ineine Behand-
lungsanlage transportiert werden.

Unverschmutztes
Aushubmaterial

Kurzform fur unverschmutztes Aushub- und Ausbruchmaterial. Dieses giltalsunver-
schmutzt, wenn seine natiirliche Zusammensetzung durch menschliche Tatigkeit weder
chemisch noch durch Fremdstoffe (z.B. Siedlungsabfélle, Griinabfalle, andere Bauabfille)
verdndertwurde.

Verbrennung Reaktion von Brennstoffen mit Sauerstoff unter Warmeentwicklung

Vergarung Biologische, sauerstofffreie Zersetzung von Bioabfallen unter kontrollierten Bedingungen
durch die Aktivitat von Mikroorganismen (einschliesslich Methan bildender Bakterien) mit
dem Ziel der Erzeugung von Biogas sowie von festen Garriickstanden.

Verwertung Die Verwertung von Altmaterialien, zum Beispiel das Einschmelzen von Altmetallenin der
Giesserei oder die Kartonherstellung aus Al tpapier.

Wertstoffeaus  Wiederverwertbare Siedlungsabfalle aus Haushaltungenwie z.B. Karton/Papier,

kommunalen
Sammlungen

Alu/Weissblech oder Glas, die separat gesammelt werden.

A.3 Verzeichnisrechtlicher Grundlagen

Rechtsgrundlagenauf Bundesebene

- Bundesgesetz liber den Umwelts chutz (Umweltschutzgesetz, USG; SR 814.01)vom 7. Oktober 1983 (Stand
am1.Januar 2021)

- Verordnung tiber die Vermeidung und die Entsorgung von Abfallen (Abfallverordnung, VVEA; SR 814.600)
vom4. Dezember 2015 (Standam 1. April 2022)

- Verordnung liber den Verkehr mit Abfallen (VeVA; SR 814.610)vom 22.Juni 2005 (Stand am 1. Januar 2020)

- Verordnung des UVEK Uber Listen zum Verkehr mit Abféllen (LVA; SR 814.610.1) vom 18. Oktober 2005
(Standam1.Januar2018)
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- Verordnung zum Register tiber die Freisetzung von Schadstoffensowie den Transfer von Abfallen und von
Schadstoffen in Abwasser (PRTR-V; SR 814.017) vom 15. Dezember 2006 (Standam 1. M&rz 2007)

- Verordnung tiber Belastungen des Bodens (VBBo; SR 814.12) vom 1. Juli 1998 (Standam 12. April2016)
- Luftreinhalte-Verordnung (LRV; SR 814.318.142.1) vom 16. Dezember 1985 (Stand am 1. Januar 2020)

- Bundesgesetz liber den Schutz vor gefahrlichen Stoffen und Zubereitungen (Chemikaliengesetz, ChemG; SR
813.1)vom15. Dezember 2000 (Stand am 1.Januar2017)

- Verordnung zur Reduktionvon Risiken beim Umgang mit bestimmten besonders gefa hrlichen Stoffen, Zube-
reitungen und Gegenstanden (Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung, ChemRRV; SR 814.81)vom 18. Mai
2005 (Standam 1. Marz 2021)

- Verordnung tberdie Sanierung von belasteten Standorten (AltlV; SR 814.680) vom 26. August 1998 (Stand
am1.Mai2017)

- Verordnung tiber die Abgabe zur Sanierung von Altlasten (VASA; SR 814.681) vom 26. September 2008 (Stand
am1.Januar2016)

- Freisetzungsverordnung (FrSV; SR 814.911) vom 10. September 2008 (Standam 1. Januar 2020)

- Verordnung iber den Schutz vor Storféllen (StFV; SR 814.012) vom 27. Februar 1991 (Standam 1. August
2019)

- Verordnung iber die Umweltvertraglichkeitsprifung (UVPV) vom 19. Oktober 1998 (Stand am 1. Oktober
2016)

- Verordnung tberdie Entsorgung von tierischen Nebenprodukten (VTNP; SR 916.441.22) vom 25. Mai 2011
(Standam1.Mai2021)

- Verordnung tber dieRiickgabe, die Ricknahme und die Entsorgung el ektrischer und el ektronischer Gerate
(VREG; SR814.620) vom 14.Januar 1998 (Stand am 1.Januar2006)

- Verordnung liber Getrankeverpackungen (VGV; SR 814.621) vom 5. Juli 2000 (Standam 1. Januar 2008)

- Verordnung liber die Hohe der vorgezogenen Entsorgungsgebihr fiir Getrankeverpackungen aus Glas (SR
814.621.4)vom7.September 2001 (Stand am 16. Oktober 2001)

- Verordnung des UVEK Uber die Hohe der vorgezogenen Entsorgungsgebiihr fiir Batterien (SR 814.670.1) vom
28.November 2011 (Standam 1.Januar 2020)

- Bundesgesetz (iberden Schutz der Gewasser (GSchG; SR 814.20) vom 24. Januar 1991 (Stand am 1. Januar
2021)

- Gewasserschutzverordnung (GSchV; SR 814.201) vom 28. Oktober 1998 (Stand am 1. Januar 2021)
Rechtsgrundlagenauf kantonaler Ebene

- Einflihrungsgesetz zum Bundesgesetz iber den Umweltschutz (Kantonales Umwel tschutzgesetz, KUSG) vom
2.Dezember 2001

- Kantonale Umweltschutzverordnung (KUSV) vom 13. August 2002
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Zitierte Grundlagen

Kanton Graubtinden, Amt fiir Natur und Umwelt (ANU): Abfallplanung Graubiinden 2016, Bericht vom 5.
Mai 2027, erstellt von GEO Partner AG

Vollzugshilfe VVEA: Vollzugshilfe zur Verordnung (iber die Vermeidungund die Entsorgung von Abféllen (die
Vollzugshilfe-Module und Teil-Module werden laufend erarbeitet und publiziert)

Bundesverfassungder Schweizerischen Eidgenossenschaft vom 18. April 1999 (Standam 18. Mai 2014), Art.
2und73

Bundesamt flir Umwelt (BAFU): Abfalle vermeiden —die Strategie des BAFU, Prasentation vonKaarina
Schenk an der VBSA-Fachtagungvom 5. Dezember 2017inQOlten

Kanton Zurich, Amt fur Abfall, Wasser, Energie und Luft (AWEL): Food Waste: Mengenstrome proPerson
und Jahrin der Schweiz, November 2014

Bundesamt flir Umwelt (BAFU): Erhebung der Kehrichtzusammensetzung, Bern, 2012

Bundesamt fiir Umwelt (BAFU) et al.: Kurzbericht KuRVe (Kunststoff Recycling und Verwertung), Okono-
misch-6kologische Analyse von Sammel- und Verwertungssystemen von Kunststoffen aus Haushalten inder
Schweiz. UMTEC& Carbotech, Basel, 13.Juli2017

Bundesamt flir Umwelt (BAFU): Nachhaltige Rohstoffnutzung und Abfallentsorgung — Grundlagenfir die
Gestaltung der zukiinftigen Politikdes Bundes, Umwelt-Wissen, Abfille, 12/06, Bern, Dezember 2006

Schweizerische Eidgenossenschaft, Der Bundesrat: Langfristige Klimastrategie der Schweiz, beschlossen am
28.August 2019

Kanton Graubtinden, Amt fiir Natur und Umwelt (ANU): Klimawandel Graublinden: Arbeitspapier 1: Klima-
anpassung—Analyse der Herausforderungen und Handlungsfelder. Arbeitspapier 2: Klimaschutz—Analyse
der Herausforderungen und Handlungsfelder. Arbeitspapier 3: Risiken und Chancen—Analyse der Risiken
und Chancen. Arbeitspapier 4: Synthese der Herausforderungen und Handlungsfelder. Chur, 2015

GEVAG: Jahresbericht der Geschéftsleitung (44. Geschaftsbericht) 2019 (mit Zahlen2019)
Bundesamt flir Umwelt (BAFU): Erhebung der Kehrichtzusammensetzung 2012, Bern, 28. Januar2014

RessourcenTrialog: Ein Dialog tiber Herausforderungen und Losungsansatze inder Abfall- und Ressour-
cenwirtschaft der Schweiz 2030, Schlussbericht, Aarau, Oktober2017

Amt fir Wirtschaft und Tourismus: Faktenblatt BIP der Kantone, 2009-2019

Graubtiindnerischer Baumeisterverband in Zusammenarbeit mit BAK Economics: Prognosen der Bauvolu-
mina inden Blindner Wirtschaftsregionen 2020-2024, Chur, November 2019, Seite 43

Umweltfachstellen der Kantone Uri, Schwyz, Obwalden, Nidwalden, Luzern undZug: Koordination Ab-
fall-und DeponieplanungZentralschweiz (KAZe), MODUL 3: Strassensammlerschldmme und Strassen-
wischgut, 7.Juli2018

Kanton Graubiinden, Amt fiir Natur und Umwelt (ANU): Vollzugskontrolle Holzabfalle Graublinden und
Holzabfallflisse, Bericht erstellt durch GEO Partner AG, 25. November 2021

Cercle Déchets Ost (CdOST): Faktenblatt BAU 7: Umgang mit Holzabfillen, 18. Juni 2019

Bundesamt flir Umwelt (BAFU): Kontrolle der Qualitat von Holzabfallenin Vollzugshilfe tiber den Verkehr
mit Sonderabfillen und anderen kontrollpflichtigen Abféllen inder Schweiz, Link: https://www.bafu.ad-
min.ch/bafu/de/home/themen/abfall/fachinformationen/abfallpolitik-und-massnahmen/vollzugshilfe-
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ueber-den-verkehr-mit-sonderabfaellen-und-anderen-/umweltvertraegliche-entsorgung-von-sonderabfael-
|en-und-anderen-k/umweltvertraegliche-entsorgung-von-holzabfaellen/kontrolle-der-qualitaet-von-holzab-
faellen.html

Bundesamt fiir Umwelt (BAFU): Ermittlung von Schadstoffen und Angaben zur Entsorgung von Bauabfallen,
Teil des Moduls Bauabfalle der Vollzugshilfe zur Verordnung tiber die Vermeidung und die Entsorgungvon
Abféllen (Abfallverordnung, VVEA), Umwelt-Vollzug, Abfall und Rohstoffe, 2020

Amt fir Abfall, Wasser, Energie und Luft (AWEL): Kunststoffabfalle aus Haushalten recyclen nutzt dem
Klima. Zircher UmweltpraxisNr.97Juli2020, S. 13-16

Kanton Graubiinden, Erziehungs-, Kultur- und Umweltschutzdepartement: Mehr mineralische Recycling-
produkte fir mehr Nachhaltigkeit, Medienmitteilung, 18. August 2021

Bundesamt flir Strassenbau: Stoffliche Zusammensetzungund Beurteilung der langfristigen Umweltver-
traglichkeit von Sekundérbaustoffen, VSS 1998/071, Oktober 2002

Energie- und Ressourcen-Management GmbH: KAR-Modell —Modellierung der Kies-, Riickbau- und Aushub-
materialfliisse: Nachfiihrung Bezugsjahr 2018, Marz 2020

ZENTRUM Zentralschweizer Umweltfachstellen: Koordination Abfall- und DeponieplanungZentralschweiz
(KAZe), MODUL1: DeponienTyp B, C, D, E. 4. Juli2018

kar-modell.ch: Das KAR-Modell, ei ne Simulation der Kies-, Aushub- und Riickbaumaterialfliisse. TINU
SCHNEIDER Datenanalyse, Thun und Energie- und Ressourcen-Management GmbH, Freienbach

BAFU (Hrsg.) 2021: Projekte und Programme zur Emissionsverminderung im Inland. Ein Modul der Mittei-
lung des BAFU alsVollzugsbehorde zur CO2-Verordnung. 7. aktualisierte Auflage 202 1; Erstausgabe 2013.
Umwelt-VollzugNr. 1315: 85S.

Kanton Zirich, Amt fur Abfall, Wasser, Energie und Luft (AWEL): CO,-Gutschriften fiir die Metallriickgewin-
nung aus Kehrichtverwertungsanlagen im Kanton Zdrich, 25. April 2020

Kanton Graubiinden, Amt fiir Natur und Umwelt: Besondere Bestimmungen Teil 2 (BB2), enthaltend gel-
tende Richtlinien und Weisungen des Tiefoauamtes Graublinden fiir ausfihrende Unternehmungen: Voll-
zugs hilfe Bewirtschaftung von Bauabfallen, VH-401-02, Stand 1. Juni 2021

Kanton Graubtinden, Amt fir Natur und Umwelt, Verband Biindner Beton- und Kiesindustrie VBBK: Minera-
lische Recycling-Baustoffe, 1. Auflage, Juni 2021

Kanton Graubilinden, Amt fiir Natur und Umwelt, File Export_Grossbetriebe_181031.xlsx. Internes Doku-
ment zu Emissionenvon Grossbetrieben

Amt fiir Natur und Umwelt (ANU): Emissionskataster Kanton Graublinden. Luftschadstoffe und Treibhaus-
gase, Entwurf Schlussbericht, 1. November 2018

Gruber, W. etal.: Lachgasemissionenaus ARA. InAqua & Gas Nr. 1,2022,S. 14-22

Gasser, M. etal: Gemischte Sammlung von Kunststoffen aus Haushalten - Monitoring der Pilotphase des
KUH-BagSystems. 2017, S.58-60

Kanton Graubiinden, Botschaft der Regierungan den Grossen Rat. Aktionsplan «Green Deal fiir Grau-
blinden» —Zwischenbericht zur Massnahmenplanungmit Finanzierungskonzept und Verpflichtungskre-
ditfur dieEtappel.HeftNr.4/2021-2022

Kanton Basel-Stadt, Amt fiir Umwelt und Energie: Kehrichtzusammensetzung Stadt Basel 2021 —Untersu-
chung von 600 gesammelten Bebbi-Sacken, Basel, 21.7.2022, erarbeitet durch GEO Partner AG inZusam-
menarbeit mit Amt fir Umwelt und Energie, Statistisches Amt und Tiefbauamt/Stadtreinigung
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A.5 Mitwirkende der Begleitgruppe

Eine Gruppeaus rund 40 Personen hatdie Erarbeitung des Abfallplanungsberichtes begl eitet. In der Begl eit-
gruppe haben Vertreterinnen folgender Organisationen mitgewirkt:

- Erziehungs-, Kultur- und Umweltschutzdepartment (EKUD)

- Alle Abfallbewirtschaftungsverbande des Kantons Graubiinden

- Alle Regionen des Kantons Graubiinden

- Branchenverbande, Unternehmungen (Axpo Tegra AG, Zementwerk Holcim, Verband Biindner Beton - und
Kiesindustrie (VBBK), Rhatische Bahn (RhB))

- Kantonale Amter (Amt fiir Landwirtschaft und Geoinformation (ALG), Amt fiir Lebensmittelsicherheit und
Tiergesundheit (ALT), Amt flir Natur und Umwelt (ANU), Amt fiir Raumentwicklung (ARE), Hochbauamt (HBA)
und Tiefbauamt (TBA))

- BundesamtfirStrassen (ASTRA)
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