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VORWORT

Aus geschichtlicher Sicht sind Kunststoffe sicherlich eine der bedeutendsten technischen Errungenschaften
des 20. Jahrhunderts. Kunststoffe haben den Weg gedffnet fiir neue Erfindungen und andere Rohstoffe in
bereits bestehenden Produkten ersetzt. Sie sind leicht, dauerhaft und vielseitig verwendbar und dariiber
hinaus feuchtigkeits-, chemikalien- und verrottungsbestandig. Diese Eigenschaften kénnen jedoch auch
Abfallmanager bei lokalen und regionalen Behdrden vor groBe Herausforderungen stellen.

Weltweit werden politische MaBnahmen zugunsten der Wiederverwertung, der Vermeidung der Deponierung
von unbehandeltem Abfall und strengerer Auflagen in der Ressourcenschonung ergriffen. Die konkrete
Umsetzung dieser MaBnahmen erfolgt durch Ausarbeitung lokaler, nationaler und internationaler Strategien,
neuer Verordnungen mit genauen Zielen und wirtschaftlichen, marktbezogenen Instrumenten, Gebiihren und
Abgaben sowie neuer Technologien zum Sammeln, Sortieren, Behandeln und Recyceln von Kunststoffabfall.
Es liegt auf der Hand, dass der Einsatz von Kunststoffen das Materialvolumen verringert, das in vielen
Anwendungsbereichen und Branchen erforderlich ist. Dennoch: je zahlreicher, fachspezifischer, ,kiinstlicher”
und differenzierter Kunststoffmaterialien werden, desto schwieriger gestaltet sich auch ihre Riickgewinnung,
insbesondere durch stoffliches Recycling, das nach der Wiederverwendung und der Abfallvermeidung als

erstes in Frage kommen sollte.

Die ACRR wurde gegriindet, um lokale und regionale Behdrden bei der Abfallwirtschaft zu unterstiitzen.
Der vorliegende Wegweiser erhebt keinerlei Anspruch auf Vollstandigkeit. Dennoch hoffen wir, dass der Leser
darin praktische Einsichten, Erfahrungen und Richtlinien fiir seine eigene Kunststoffabfallwirtschaft finden wird.

Dieser Wegweiser ist auch ein Partnerschaftsversuch zwischen der ACRR und den européischen Verbanden der
Kunststoffindustrie.

Jean-Pierre Hannequart

Vorsitzender der ,Association of Cities and Regions for Recycling”

Die ,Association of Cities and Regions for Recycling”

Die ,Association of Cities and Regions for Recycling” ist ein internationales Netzwerk lokaler und
regionaler Behdrden aus dem gesamten europdischen Raum und dariiber hinaus. Diese Vereinigung
wurde 1994 gegriindet und bietet Ressourcen zur Forderung des Informations- und
Erfahrungsaustauschs (iber die kommunale Abfallwirtschaft, insbesondere in den Bereichen
Abfallvermeidung an der Quelle, Recycling und Riickgewinnung..

Die Tatigkeiten der ACRR basieren auf drei Grundprinzipien:

m Abfall- und Ressourcenwirtschaft mit Blick auf nachhaltige Entwicklung

B Abfallvermeidung und -riickgewinnung unter Einhaltung der Abfallhierarchie

B Entwicklung von Partnerschaften zwischen lokalen und regionalen Behdrden sowie
zwischen privatem und 6ffentlichem Sektor
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Abschnitt 1

Ziele des Wegweisers

Dieser Wegweiser wurde von ACRR-Mitgliedern mit Unterstlitzung der europédischen Verbande der
Kunststoffindustrie vorbereitet. Er ist Ausdruck des wachsenden Interesses der lokalen und
regionalen Behdrden fiir die Kunststoffabfallwirtschaft..

Den lokalen und regionalen Behdrden fallen manche bzw. alle der folgenden Aufgaben zu:

Planung von Abfallwirtschaftsstrategien
Umsetzung von Abfallwirtschaftspldnen (inklusive Sammlung und/oder Entsorgung)
Uberwachung der Wirksamkeit dieser Pldne und Strategien

Verwirklichung verschiedener Ziele zur Vermeidung der Deponierung und/oder zur
Ressourcenriickgewinnung

Dem steigenden Kunststoffanteil in Siedlungsabfall infolge des hoheren Konsums wurde seit Beginn
der 90er Jahre immer mehr Interesse geschenkt und viele lokale und regionale Behdrden haben
inzwischen die Notwendigkeit erkannt, eigene Systeme fiir ihre Sammlung und Bewirtschaftung
einzurichten..

Kunststoffabfall gibt es jedoch auch in anderen Abfallstromen und die lokalen und regionalen
Behorden richten ihre Aufmerksamkeit aus mehrfachen Griinden auf die stoffliche Riickgewinnung
aus diesen Stromen::

B Die Leistungs- und Preisvorteile von Kunststoff werden immer mehr von
Produktdesignern anerkannt und Kunststoff wird zum bevorzugten Werkstoff fiir zahlre
iche neue Produkte - deshalb steigt auch die potentielle Nachfrage nach Kunststoffrecyclaten.

B langlebige Produkte (beispielsweise Elektroausriistung oder Fensterrahmen in
Wohnhiusern), die vor Jahrzehnten verkauft wurden, erreichen nun ihr Lebensende -
erhohte Kunststoffmengen aus diesen Bereichen flieBen nun in den Abfallstrom.

B Es besteht der Wunsch, den Bedarf an zusatzlichen Abfallentsorgungsanlagen zu
verringern, da diese bedeutende Investitionen erfordern und in der Offentlichkeit auf
regen Widerstand stoBen kénnen.

Angesichts dieser Aspekte zeigen die lokalen und regionalen Behérden immer mehr Interesse fiir die
Riickgewinnung von Abfallkunststoff aus haushaltsfremden Quellen, wie beispielsweise Baustellen
und Abbruchgelande, Bauernhdfe und Einzelhandel.

Ziel dieses Wegweisers ist es, Informationen aus zahlreichen Quellen zusammenzubringen, um den
lokalen und regionalen Behorden die Identifizierung der praktischen Probleme im Zusammenhang
mit der Sammlung und Behandlung von Kunststoffabfall zu erleichtern, und zwar durch eine
genaue Beschreibung der Vorgehensweisen die erforderlich sind, um diese Abfélle nach Verfahren
zu bewirtschaften und verwerten, die ihren individuellen Eigenschaften am besten entsprechen.

Dieser Bericht erhebt nicht den Anspruch, ein strategischer Wegweiser flir die Entwicklung einer
Kunststoff-Abfallwirtschaftspolitik zu sein, da diese von mehreren lokalen Faktoren abhdngig ist,
darunter:
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die Abfallverfiigbarkeit (Qualitat und Quantitat)
die Begeisterung der Behorden
das Bewusstsein und die Beteiligung der Blirger

die verfligbaren Sortier- und Recyclinganlagen sowie die Verfiigbarkeit von Markten fiir
recycelte Produkte

m die gesetzlichen Verpflichtungen

Offentliche Behorden haben zahlreiche Verfahren zur Sammlung und Behandlung von
Abfallkunststoff eingefiihrt und es wére unsinnig - vielleicht sogar unerwiinscht - zu versuchen,
eine universelle Strategie fiir alle lokalen und regionalen Behérden zu entwickeln.

Ziel dieses Wegweisers ist es, lokalen und regionalen Behorden einen Einblick in die sozialpolitis-
chen, 6kologischen, 6konomischen und technischen Aspekte der Kunststoffabfallwirtschaft zu
bieten, unter Bezug auf praktische Beispiele und Fallstudien. Dieser Wegweiser:

B erldutert die okologischen, dkonomischen und sozialen Dimensionen der Sammlung,
Sortierung und Riickgewinnung von Kunststoffabfall,

H hilft bei der Optimierung der Recyclingleistung von Kunststoffabfall bei den lokalen und
regionalen Behdrden, wo bereits entsprechende Systeme existieren,

m fordert eine breitere Beteiligung der lokalen und regionalen Behdrden an der
Riickgewinnung und am Recycling von Kunststoff.

Eine unabhingige Studie, die im Auftrag des APME (Verband der Kunststoffhersteller in Europa)
durchgefiihrt wurde, befasste sich mit der Machbarkeit des mechanischen Recyclings von Kunststoff
aus einer Reihe von Abfallstromen und der Identifizierung mehrerer 6konomisch (und 6kologisch)
lebensfahiger Kunststoffabfall- und Recyclingschemen. Der vorliegende Wegweiser stiitzt sich auf
diese Studie und bezieht sich daher nicht auf alle Kunststoffabfallstrome, sondern nur auf diejeni-
gen, die als die signifikantesten Strome fiir lokale und regionale Behdrden angesehen werden. Darin
sind enthalten:

B allgemeiner Kunststoff aus Siedlungsabfall

B Kunststoffabfall aus Verbrauchermirkten, SB-Warenhdusern und dem kleinen
Einzelhandel

m Kunststoffabfall aus kleinen Industrie- und Handelsbetrieben
m Kunststoffabfall aus der Bau- und Abbruchbranche
B Kunststoffabfall aus der Landwirtschaft

Dieser Wegweiser hat umfasst drei Teile. Der erste Teil enthdlt eine allgemeine Beschreibung der
Kunststoffabfallwirtschaft in Europa. Der zweite Teil detailliert spezifischere Informationen iber
bestimmte Flisse und Verfahren. Der dritte Teil enthdlt Beispiele in Form von Beschreibungen
lokaler Versuche und Erfahrungen.

1- Best Practices for the Mechanical Recycling of Post-user Plastic” (Beste Verfahren fiir das mechanische Recycling von Post-User-Kunststoff) _
(2000). TNO-Studie (im Auftrag des APME)
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Abschnitt 2

Kunststoffrecycling — weshalb?

Seit den 70er Jahren ist der Kunststoffverbrauch dramatisch gestiegen und mit ihm auch das
Kunststoffabfallaufkommen. In Verbindung mit diesem Anstieg sowie Anderungen in Produktion
und Verbrauch hat sich auch die Zusammensetzung der Abfalltonne verandert: Der Anteil an organ-
ischen Stoffen ist gesunken, wahrend der Kunststoffanteil gestiegen ist

ANSTIEG DES KUNSTSTOFFABFALLAUFKOMMENS

Zwischen 1991 und 2002 ist der Pro-Kopf-Verbrauch an Kunststoff in Westeuropa von 64
auf 95 kg/Einw.[Jahr gestiegen, was einem durchschnittlichen Zuwachs von 3 Prozent pro
Jahr entspricht.

Die Entwicklung des Siedlungsabfalls in Paris ist dafiir ein erlauterndes Beispiel. In den 40er
Jahren produzierten die Einwohner Paris 240 kg Siedlungsabfall pro Jahr. Dieser enthielt fast
keinen Kunststoff, da dieser erst in den 50er Jahren eingefiihrt wurde. 1970 war das
Abfallaufkommen (auf 415 kg pro Einwohner und pro Jahr) gestiegen und der
Kunststoffanteil erreichte fast 5 Prozent einer durchschnittlichen Miilltonne. 1980 war der
Kunststoffanteil auf 8 Prozent (von 477 kg) angestiegen. 1990 enthielt die Pariser
Miilltonne 11 Prozent Kunststoff (von 558 kg) und im Jahr 2000 hatte dieser Anteil 13
Prozent (von 588 kg) erreicht..

Abbildung 1: Entwicklung des Kunststoffanteils in der Pariser Miilltonne
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In den USA'ist die Entwicklung des Kunststoffabfalls vergleichbar. In den 60er Jahren war
kein Kunststoffabfall im Siedlungsabfall enthalten, heute hingegen erreicht sein Anteil 9,9
Prozent. Im selben Zeitraum stieg das gesamte Siedlungsabfallaufkommen von 88 Millionen
(491 kg/Einw./Jahr) auf 217 Millionen Jahrestonnen (775 kg/Einw./Jahr), wihrend der
Kunststoffanteil von 0,4 Millionen (2,2 kg/Einw./Jahr) auf 21 Millionen Jahrestonnen (76
kg/Einw.[Jahr) anstieg. Innerhalo von 40 Jahren stieg das Gesamtgewicht an
Kunststoffabfall um das 55-fache und die Pro-Kopf-Produktion an Kunststoffabfall um das
35-fache.

Im Jahr 2002 schitzte die Organisation for Economic Cooperation and Development (OECD)
den Kunststoffabfall auf 8 Prozent des Gewichts, jedoch auf 20 Prozent des Volumens des
Siedlungsabfalls in Westeuropa..

1- "Best practice for the Mechanical recycling” (2000) TNO Report, commissioned by APME
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Kunststoff wird immer mehr zum Lieblingswerkstoff der Produktdesigner. Ein Anzeichen fiir diesen
Trend findet sich in der steigenden Nutzung von Kunststoff in Produkten wie beispielsweise Pkws
und Kiihlschrinken in den vergangenen 20 Jahren (siehe Tabelle 1 fir Daten ber Kiihlschrinke).

Tabelle 1: Zusammensetzung von Kiihlschrinken (kg und Prozent) im Laufe der Jahre

(mit geschitzten Jahren fiir eventuellen Abfall)

Stoff 1972 (1991) 1980 (1999) 1988 (2007)
kg kg % kg kg % kg kg %
Stahl L | 1478 1383 129.0
Verdichter 1 § 30.3 28.2 26.0
Aluminium | & 2| 7.9 192,1| 842 | 104 | 1845 816 | 13.0 | 1770/ 79.0
Kupfer Z 5| 06 0.8 1.0
Verschiedenes| < | 5.7 6.8 8.0
ABS " 3.6 13.5 23.3
PS § 24 1.2 0.0
HIPS e 8.0 359 | 158 | 69 | 415 | 184 | 57 | 470 | 21,0
Glasfaser = 17.9 8.9 0.0
PU-Schaum = 4.0 11.0 18.0
Total 228.0| 228.0| 100 | 226.0| 226.0| 100 | 224.0| 224.0| 100

Quelle: American Plastics Council
(http://www.plasticsresource.com/reading_room/reports/r_recycled_fridge.html)

Angesichts des Anstiegs der Abfallproduktion und des Kunststoffanteils in mehreren Abfallstromen
sind die lokalen und regionalen Behdrden mit einer Reihe von 6kologischen, 6konomischen und
sozialen Problemen konfrontiert, die nicht nur die Bewirtschaftung des Kunststoffabfalls, sondern
auch des Festabfalls im Allgemeinen betreffen. Diese Probleme umfassen:

m die Ubersittigung der herkdmmlichen Abfallentsorgungsanlagen - Deponien und
Verbrennungsanlagen

m die 6ffentliche Forderung nach selektiven Abholdiensten

die sichtbare Umweltverschmutzung und ihre Auswirkungen auf den Tourismus

m die gesetzlichen Verpflichtungen, die mit entsprechenden Zielen
verbunden sind (z.B. fiir Riickgewinnung, Recycling sowie
Vermeidung der Deponierung)

Ubersittigung der herkémmlichen Abfallentsorgungsanlagen

Deponien

Die Wahl eines neuen Standorts fiir eine Deponie ist eine groBe Herausforderung fiir jede lokale
oder regionale Behorde. Ein Bericht des Kabinettbiiros der britischen Regierung’stellte diesbeziiglich
Folgendes fest:

.Negative Reaktionen auf die Deponierung sind auch ohne genauere Kenntnisse offen
sichtlich, aufgrund einer instinktiven Abneigung gegentiber der Vorstellung, Dinge im Boden

2- "Public Attitudes Towards Recycling and Waste Management - Quantitative and Qualitative Review" (Offentliche Verhaltensweisen gegeniiber
Recycling und Abfallwirtschaft - Quantitative und qualitative Studie) Forschungsstudie fiir die Strategy Unit, Kabinettsbiiro - September 2002
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zu vergraben. Insbesondere Kunststoff scheint im 6ffentlichen Bewusstsein ein markantes Symbol
flr Deponierung zu sein.”

In einem solchen Umfeld ist es verstiandlich, dass lokale und regionale Behdrden die Lebensdauer
bestehender Deponien verlangern mdchten, wenn dies im Zusammenhang mit 6ffentlichen Aufgaben
steht, und gleichzeitig versuchen, die Abfallentsorgungskosten dort zu minimieren, wo der Privatsektor
gefragt ist.

Zwingende Faktoren bei der Kunststoffdeponierung (neben Problemen der Langlebigkeit) betreffen
das Raumvolumen, das Kunststoff im Verhaltnis zu seinem Gewicht einnimmt. Schatzungen zufolge
nehmen Plastikflaschen bei der Deponierung zweimal mehr Platz ein als Mischabfall.

Zweck des gesetzlichen Drucks auf Deponierungsverfahren
und der wirtschaftlichen Anreize zugunsten der Vermeidung
der Abfalldeponierung ist es, die Bewirtschaftung vorhanden-
er und zukiinftiger Deponierungskapazitaten zu unterstiitzen. |
Dennoch ist eine effiziente Abfallrecycling- und -riickgewin-
nungsstrategie notwendig, um diese Ziele zu erreichen.

Verbrennungsanlagen

Kunststoffe tragen am meisten zum Energieinhalt, d.h. zum Heizwert von Siedlungsabfall bei. Die
meisten Kunststoffabfille haben einen hohen Heizwert (HW) - ca. 40 MJ/kg -, der mit dem des
Heiz6ls vergleichbar ist (siehe Tabelle 2).

Tabelle 2: Typische Heizwerte

Polymere, Brennstoffe und gemischter Kunststoffabfall Netto-Heizwert (MJ/kg)
PE-HD [ PE-LD [ PPP 45
o] 40
Kohle 25
PVC (breites Spektrum von Hart- bis Weich-PVC) 22
Gemischte Lebensmittelverpackungen 45
Gemischte Nichtlebensmittelverpackungen 37

Bei Verbrennungsanlagen fiir Siedlungsabfall gelten jedoch vor allem zwei bedeutende betriebliche
Randbedingungen: der Materialfluss und der Heizwert des Abfalls. Mit dem Anstieg des
Kunststoffabfallanteils erreichen die Verbrennungsanlagen fiir Siedlungsabfall schneller ihre
Heizwertgrenze, sodass das Bedienungspersonal den Abfall manchmal mit Stoffen mit geringerem
Energieinhalt verdiinnen muss. Lokale und regionale Behorden stehen vor einer Wahl: Entweder sie
begrenzen den Anteil an Stoffen mit hohem Heizwert in der Verbrennungsanlage (durch selektive
Sammlungs- und Recyclingprogramme) oder sie bauen eine neue Verbrennungsanlage. Dieser
Neubau fiihrt in der Regel zur selben ,Nimby"-Reaktion (Nimby = not in my backyard - ,Nicht in
meinem Garten!") wie der Vorschlag eines neuen Deponierungsstandorts..

EineStudie’des Kabinettbiiros der britischen Regierung von 2002 kam zu dem Schluss, das die
Akzeptanz einer neuen Verbrennungsanlage

3- ",Public Attitudes Towards Recycling and Waste Management - Quantitative and Qualitative Review" (Offentliche Verhaltensweisen gegeniiber
Recycling und Abfallwirtschaft - Quantitative und qualitative Studie) Forschungsstudie fiir die Strategy Unit, Kabinettsbiiro - September 2002
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«anscheinend von mehreren Bedingungen abhangt, unter anderem:
B davon, dass die Verbrennungsanlage Teil einer recycling-orientierten Strategie ist, bei der
alles, was recycelt werden kann, auch effektiv recycelt wird,

m davon, dass bestimmte Stoffe (z.B. Kunststoffe) ausgesondert und nicht unmittelbar
verbrannt werden."

IN BR[-JSSE_I__ KONNTE DANK EINES AKTIVEN RECYCLING-PROGRAMMS DER BAU
EINES ZUSATZLICHEN VERBRENNUNGSOFENS VERMIEDEN WERDEN

Anfang der 90er Jahre erreichten die drei Ofen der Briisseler Abfallverbrennungsanlage ihre
Kapazitatsgrenze. Dies loste eine technisch-politische Debatte aus: Sollte die Stadt einen
neuen Ofen fiir ihre Verbrennungsanlage bauen oder verstirkt alternative Strategien
fordern?

Briissel entschied sich fiir die Einfiihrung einer selektiven Sammlung von Papier, Pappe und
Haushalts-Verpackungsabfall (Plastikflaschen, Metalldosen und Getrénkekartons). 1993 fand
flr ein Viertel der Brisseler Bevolkerung die erste selektive Abholung dieses Abfalls vom
Biirgersteig statt; dabei wurden die Biirger dazu aufgefordert, ihren Abfall in drei Stréme zu
trennen:

B Papier und Pappe in einen gelben Sack

m Getrénkekartons und sonstige ungefahrliche Behalterverpackungen in einen blauen Sack
m der Restanteil (zur Verbrennung) in einen grauen Sack

Die getrennten Abfallstoffe wurden einmal wochentlich abgeholt. 1998 wurde die selektive
Abholung auf die gesamte Briisseler Bevolkerung ausgedehnt. Anfangs war die 6ffentliche
Beteiligungsrate noch gering (ca. 60 Prozent), aber dank technischer Verbesserungen und
eines effizienteren Kommunikationsprogramms ist sie inzwischen auf 75 Prozent
angestiegen.

Offentliche Forderung nach selektiver Abfallsammlung

Die stoffliche Riickgewinnung im Hinblick auf Recycling mittels selektiver Abfallsammlung hat
zahlreiche Vorteile und ist oftmals eine konstruktive Antwort auf die 6ffentliche Forderung nach
solchen MaBnahmen. Die Einflihrung eines selektiven Abholdienstes wird in der Regel von der
Bevolkerung gut aufgenommen

Eine Studie des Kabinettbiiros der britischen Regierung* hielt diesbeziiglich Folgendes fest:

.Die Offentlichkeit sieht einen engen Zusammenhang zwischen Recycling und Umweltschutz
und betrachtet die selektive Sammlung als eine der wenigen Tatigkeiten, bei denen Blirger
durch ihr Verhalten einen echten Beitrag dazu leisten konnen.. Die Forderung nach
Abholung vom Biirgersteig ist hoch; drei Biirger von vier sagen, sie wiirden mehr recyceln,
wenn ihnen diese Mdglichkeit geboten wiirde."

Dennoch kann die Bevdlkerung oft nicht nachvollziehen, weshalb bestimmte Abfalle getrennt gesam-

melt werden und andere nicht. Beim Kunststoffabfall wird die gesammelte Kunststoffmenge auf-
grund der Trennungsanweisungen an die Haushalte mehr eingeschrankt als bei Papier oder Glas.

4- |bidem
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AuBerdem wird der bekannte Griine Punkt in zahlreichen Léndern auf praktisch allen

@ Verpackungen vermerkt, was Biirger félschlicherweise riickschlieBen, dass alle

Verpackungen recycelt werden bzw. recycelbar sind (oder sogar aus recyceltem Material

hergestellt werden). Lokale und regionale Behérden lassen sich immer mehr fiir die

Abfallabholung vom Biirgersteig begeistern. So berichtet beispielsweise der jlingste Abfallplan der
britischen Stadtgemeinden Cambridgeshire®und Peterborough:

.Der offentliche Druck fir das Recycling von Kunststoffbehaltern ist stark."

Sichtbare Umweltverschmutzung und ihre Auswirkungen auf den Tourismus

Niemand modchte im Urlaub Landschaften sehen, die mit Abfall verschmutzt sind.
In Touristenzentren ist die wilde Millentsorgung daher nicht nur eine Sache der &ffentlichen
Sauberkeit, sondern auch ein Image-Problem, das negative Auswirkungen auf die Wirtschaft haben kann.

Es ist bemerkenswert, dass ein GroBteil des Miills in Stiddten, auf dem Land und insbesondere ent-
lang Fliissen, Seen und Stranden sichtbar ist. Bestimmten Angaben zufolge wurden 1998 in Irland
81.000 Tonnen Miill bei der StraBenreinigung gesammelt. Eine Studie (zitiert in Fehily, Timoney and
Co. fiir die Studie ,DOELG Consultancy Study on Plastic Bags" (Beratungsstudie der Abteilung
Umweltschutz und Lokale Verwaltung tiber Plastiktiiten), 1999) schitzte den Kunststoffanteil am
gesamten Millaufkommen in Irland auf 15 Prozent.

In einer anderen britischen Studie Gber Kiisten- und Strandmiill (Marine Conservation Society
Beachwatch 99: nationwide beach-clean and survey report 2000) (Strandwache der Marine
Conservation Society 1999: Bericht lber die landesweite Strandsduberung und -liberwachung
2000) wurde festgestellt, dass tiber 60 Prozent des gesamten Millaufkommens Kunststoff ist. An
den tberwachten Stranden wurden liber 1.000 Kunststoffgegenstande pro Kilometer gefunden -
insgesamt 108.300 Stiick. Die Auswirkungen des Miillaufkommens auf lokale Annehmlichkeiten
kann von den lokalen und regionalen Behdrden im Rahmen einer globalen Antimiill-Politik oder
sogar einer spezifischen Politik der Kunststoffabfallwirtschaft verringert werden.

ANCONA

In der italienischen Provinz Ancona ist Tourismus ein wichtiger Wirtschaftszweig. Die
Provinzialbehdérden haben daher beschlossen, aktiv gegen sichtbare Umweltverschmutzung
infolge wilder Entsorgung von Kunststoff und anderen Abféllen anzugehen.

Um das AusmaB dieses Problems zu verringern, libernahm die Provinz in ihrem Abfallplan
das Ziel, 3.200 Tonnen Kunststoffverpackungen fiir 2004 selektiv zu sammeln, was bedeu-
tend mehr war als die 2001 gesammelten 1.435 Tonnen.

Um dieses Ziel zu verwirklichen, beschloss die Provinz Ancona unter anderem:

H eine Vereinbarung mit dem CO.RE.PLA®, der italienischen Vereinigung fiir die Sammlung
und das Recycling von Kunststoffverpackungen

B zwei Preise zur Forderung von Kunststoffsammlung und -recycling

5- "Sustainable Recycling and Waste Management for the 21st Century” (Nachhaltiges Recycling und Abfallwirtschaft fur das 21. Jahrhundert) _
6- CO.RE.PLA. : Consorzio Nazionale per la Raccolta, il Riciclaggio e il Recupero dei Rifiuti di Imballggio in Plastica (Nationales Konsortium fur die
Sammlung, das Recycling und die Riickgewinnung von Kunststoffverpackungsabfall)
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KORSIKA

Im September 2002 begann die Territorialgemeinschaft Korsika, die Bannung von
Plastikeinkaufstiiten zu erwédgen. Fiinfzig Millionen dieser Titen werden jedes Jahr
verbraucht und inzwischen von der Territorialgemeinschaft als Umweltbelastigung - ob
verbrannt oder deponiert - angesehen. Wenn sie ins Meer gelangen, sind sie auBerdem eine
physische Gefahr fiir Lebewesen. Diese negativen (reellen oder als solche empfundenen)
Aspekte passen nicht zu einer Insel, fiir die der Tourismus ein lebenswichtiger
Wirtschaftszweig ist.

In Irland wurden jahrlich typischerweise 1,2 Milliarden Plastiktiiten verbraucht. Dies entspricht
einem Jahresdurchschnitt von tiber 300 Tiiten pro Einwohner. lhnen wird daher vorgeworfen, die
Umwelt visuell zu beeintrachtigen und Abfllisse zu verstopfen. Seit 2002 ist eine Gebihr von 0,15
Euro auf Plastiktiiten fallig, um den Gebrauch wiederverwendbarer Einkaufstaschen zu foérdern.

Innerhalb von drei Monaten war der Verbrauch wegwerfbarer Plastikeinkaufstiiten um mehr als 90
Prozent gesunken und die Aktion brachte insgesamt 3,5 Millionen Euro ein

Es ist jedoch anzunehmen, dass der Verbrauch von Plastiktliten anderer Arten bedeutend anstieg, weil
die Haushalte Taschen kauften, um sie flir Zwecke zu benutzen, die bisher von kostenlosen
Supermarkttiiten erfiillt wurden.

Es kann daher nicht unbedingt behauptet werden, der Kunststoffverbrauch sei dank dieses
wirtschaftlichen Instruments gesunken; wahrscheinlich verringerte sich lediglich das
Miillaufkommen.

Gesetzliche Verpflichtungen

Ein solider rechtlicher Rahmen, der zahlreiche Aspekte der Abfallwirtschaft und des Umweltschutzes
regelt, bietet eine starke treibende Kraft fiir eine nachhaltigere Nutzung der Ressourcen und die
Steigerung des Recyclings. Die Richtlinie der Europdischen Union {ber Verpackungen und
Verpackungsabfall (94/62/EG) ist ein treffendes Beispiel fiir diesen Effekt (siehe unten). Das
Ergebnis: alle EU-Mitgliedsstaaten verfligen dber nationale Systeme fiir die Sammlung, das
Recycling und die Riickgewinnung von Verpackungsabfall.

Dennoch geht nicht jedes Land bei der Umsetzung dieser paneuropdischen Vorschriften gleicher-
mafBen vor. In bestimmten Fillen wie beispielsweise in den Niederlanden werden aufgrund der
Kultur freiwillige Vereinbarungen bevorzugt (auch wenn diese wiederum von gesetzlichen Mitteln
unterstiitzt werden miissen); in solchen Lindern ist es weniger wichtig, sich ausschlieBlich auf leg-
islative Mittel zu verlassen, um hohe Recyclingraten zu erreichen. Im Gegensatz dazu haben sich
Mitgliedsstaaten wie Deutschland fiir ein Auflagen- und Kontroll-System entschieden, das zwin-
gende Ziele einfiihrt, um die Erflllung der nationalen und europidischen Verpflichtungen zu
gewahrleisten.

Um die okologischen Auswirkungen der anschwellenden Abfallstrome zu verringern, hat die
europaische Gesetzgebung eine Reihe von Verpflichtungen fiir bestimmte Abfallprodukte einge-
fuhrt, die von allen Mitgliedsstaaten zu erfiillen sind. Zu den Richtlinien, die Aspekte des
Kunststoffabfalls mit einbeziehen, gehéren unter anderem folgende:
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B Richtlinie Gber Verpackungen und Verpackungsabfall (94/62/EG)
B Richtlinie Gber Altfahrzeuge (2000/53/EG)

B Richtlinie Gber Elektro- und Elektronik-Altgerite (2002/96/EG)
B Richtlinie Gber Abfalldeponien (99/31/EG)

Richtlinie tiber Verpackungen und Verpackungsabfall (94/62/EG

Auf européischer Ebene gilt als einziges ausdriickliches Referenzdokument fiir das Recycling von
Kunststoffabfall die Richtlinie des Rates 94/62/EG (15. Dezember 1994) iiber Verpackungen und
Verpackungsabfall [Amtsblatt L 365, 31.12.1994]. Diese Richtlinie bezieht sich unter anderem auf
Kunststoffverpackungsabfall und verpflichtet die Mitgliedsstaaten zur Riickgewinnung von 50-60
Prozent und zum Recycling von 25-45 Prozent aller verkauften Verpackungen.

Eine Mindestrecyclingrate von 15 Prozent nach Gewicht fiir jedes Verpackungsmaterial ist ebenfalls
zu erreichen. Das Enddatum fiir die Verwirklichung dieser Ziele war der 30. Juni 2001, auBer fiir
Irland, Portugal und Griechenland, wo die Frist erst am 31.12.2006 abl3uft.

Diese Richtlinie wird zur Zeit lberarbeitet und die Recyclingziele werden gedndert. Die zwingende
Recyclingrate fiir Kunststoff wird wahrscheinlich auf 22,5 Prozent nach Gewicht festgelegt und ab 31.

Dezember 2008 gelten.

Richtlinie (ber Altfahrzeuge (2000/53/EG

Diese Richtlinie enthalt keine direkte Verpflichtung zum Kunststoffrecycling. Sie definiert jedoch ein
globales Recycling- und Wiederverwendungsziel von 80 Prozent fiir 2006 und 95 Prozent fiir 2015.
Schitzungen zufolge enthalt ein 1989 hergestellter typischer Pkw ca. 70 kg Kunststoff, wihrend
dieser Anteil bei einem Pkw des Baujahres 2000 ca. 106 kg betragt”

Langfristig wird die Richtlinie Gber Altfahrzeuge das Recycling eines zunehmenden Anteils des
Kunststoffs fordern, der in Fahrzeugen enthalten ist

Es wird wichtig sein, jene Bestandteile zu identifizieren, die auf okoeffiziente Weise recycelt oder
uber andere Wege als Brennstoffquelle riickgewonnen werden kdnnen.

Richtlinie tiber Elektro- und Elektronik-Altgerdite

Die Richtlinie tGber Elektro- und Elektronik-Altgerate wird Verteiler dazu zwingen, dafiir zu sorgen,
dass dieser Abfall zumindest kostenlos zuriickgegeben werden kann. Sie definiert zehn Kategorien
von Elektro- und Elektronik-Altgerdten und schreibt die zwingende Wiederverwendung und
Recyclingraten von 50 bis 75 Prozent nach Gewicht sowie Riickgewinnungsraten zwischen 70 und
80 Prozent vor..

Diese Richtlinie wird dafiir sorgen, dass zumindest ein Teil des Kunststoffs aus Elektro- und
Elektronik-Altgeraten recycelt werden muss.

Richtlinie iber Abfalldeponien

Die EU-Richtlinie tiber Abfalldeponien bezieht sich nicht auf Kunststoffe, obwohl sie Ziele zur
Vermeidung von biologisch abbaubaren Abféllen festlegt. Aufgrund der Kostenintensivierung der
herkdmmlichen Entsorgung wird das Recycling im Allgemeinen aus wirtschaftlicher Sicht
zunehmend attraktiver werden.

7- "Information System on Plastic Waste Management in Europe - European Overview 2000 Data” (Informationssystem (iber
Kunststoffabfallwirtschaft in Europa - Européischer Uberblick - Daten 2000) Taylor Nelson - Sofres fur APME - Marz 2002
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Probleme, die das Recycling von Kunststoffabfall beeintrdchtigen

Die groBe Vielfalt der Kunststoffarten

Die Vielfalt der verschiedenen Polymere ist ein wichtiger Aspekt, der bei der Planung der Tatigkeiten
im Bereich Abfallsammlung, -sortierung und -verwertung zu berticksichtigen ist.
Eine bestimmte Kunststoffart kann viele verschiedene Formen und
Eigenschaften haben. So gibt es beispielsweise Hart-PVC (Fensterrahmen,
Rohrleitungen) und Weich-PVC (Isoliermaterial fiir Elektrokabel oder
FuBbodenbeldge). Polystyrol (PS) kann transparent (CD-Hdllen) oder blickdicht
(Kaffeetassen) sein und auch in geschamter Form (EPS) als Wirmedammstoff
oder stoBfestes Verpackungsmaterial benutzt werden.

Um mechanisch in verwertbare Gegenstiande recycelt zu werden und somit die
Recyclingeffizienz zu optimieren, miissen die gesammelten Stoffe moglichst
homogen oder rein sein. Mit der Einflihrung der selektiven Sammlung und der
Aussonderung ungeeigneter Harze in einer Sortieranlage werden diese
Bedingungen am ehesten erfiillt.

Sammlung, Sortierung und Verseuchung

Wegen der Vielfalt der Produkte und Polymersorten ist es schwieriger, homogene
Stréme aus Haushalts-Kunststoffabfall zu erzielen. Trotz entsprechender
Kennzeichnung der Kunststoffverpackungen ist eine ausschlieBliche manuelle
Trennung aufgrund der hohen Geschwindigkeit der Sortieranlagen und der Vielfalt der Kunststoffe
nur schwer zu erreichen..

Das groBte Hindernis ist die Anwesenheit diinner, leichter Kunststoffe, die mit Nahrungsresten
verseucht sind. Bei diesen Kunststoffen ist der Energie- und Ressourcenaufwand fiir das Reinigen
und Recyceln aus dkonomischer oder dkologischer Sicht nicht unbedingt vertretbar. Aus diesem
Grund konzentrieren sich nahezu alle selektiven Sammlungsschemen fiir Haushaltsabfall auf
Plastikflaschen; diese stellen nach Gewicht einen bedeutenden Anteil des
Kunststoffverpackungsabfalls der Haushalte dar, vor allem das Polyethylenterephthalat (PET) und
das Polyethylen hoher Dichte (PE-HD). Sie lassen sich dariiber hinaus anhand automatischer
Verfahren, oftmals auf der Basis von Infrarot-Erkennung, verhaltnismaBig leicht identifizieren und
sortieren.

Im Gegensatz dazu gibt es beim industriellen bzw. kommerziellen Kunststoffabfall eine konstantere
Versorgung und es ist hier auch leichter, einen reinen, homogenen Abfallstrom zu erreichen.

Qualitdt des sortierten Anteils

Aufgrund der groBen Vielfalt der Kunststoffabfdlle und der Probleme mit ihrer Sortierung und
Reinigung kann der Prozess geringwertige Stoffe sowie eine hohe Ausschlussrate in der
Sortieranlage liefern. Dies wirkt sich dann negativ auf die Abfallwirtschaftskosten aus, aufgrund des
zusatzlich erforderlichen Arbeitsaufwands fir die Bewirtschaftung eines Anteils, fir den die
Entsorgungskosten hoch sind.

Dennoch gibt es alternative Zweckbestimmungen fiir die gemischten Kunststoffanteile: die
Produktion von Kunststoff-Formteilen oder Verbundziegel (Kunststoff/Holz). Die globale
Auswirkung dieser Ersatzprodukte fir Holz und Beton auf die Umwelt muss jedoch eingeschatzt
werden. So lisst beispielsweise eine Okobilanz® in Anhang 1 verlauten, Produkte dieser Art wiirden

8- " Comparing feedstock recycling of plastics waste to mechanical recycling methods" (Vergleich des rohstofflichen Recyclings von Kunststoffabfall
mit mechanischen Recyclingverfahren”) - Dr. A. Tukker - TNO - 2002
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keine echten umweltspezifischen Vorteile bieten.

Es ist jedenfalls sehr wichtig, einen Markt fir neue Anwendungen zu finden, die ihre
wirtschaftlichen und technologischen Vorteile gegeniiber herkdmmlichen Werkstoffen unter Beweis
stellen sollten. Der Markt fiir Parkbinke ist begrenzt! Rohstoffliches Recycling (auch Feedstock-
Recycling genannt) ist eine Option fiir gemischten Kunststoffabfall.

Verbundwaren

Die Anwesenheit von Verbundwaren erschwert das Recycling. Diese Waren bestehen aus verschiede-
nen Werkstoffmischungen (Kunststoff/Metall, Kunststoff/Holz, Kunststoff/Kunststoff usw.). Obwohl
sie manchmal Vorteile im Gebrauch bieten (was die Funktion und die Ressourceneffizienz betrifft),
konnen diese komplexeren Produkte nicht leicht anhand herkémmlicher Verfahren recycelt werden,
aufgrund der Schwierigkeiten bei der Isolierung der verschiedenen Bestandteile. Dennoch sind
rohstoffliches Recycling und innovative Technologien wie beispielsweise das Loseverfahren Vinyloop®
(ftr PVC) fiir diese Art von Abfall sehr wohl geeignet.

Bedarf fiir eine kritische Masse

Die Vielfalt der Polymersorten erschwert den Verkauf von sortiertem Kunststoffabfall aus seltenen
Kunststoffarten. In diese Kategorie fallen alle Harze, die mit der internationalen Kodenummer 7
(,Sonstige"”) bezeichnet werden. Fiir diesen Abfall miissen passende Kiufer gefunden werden, die
uber die technische Kapazitat fiir die Verarbeitung des sortierten Materials verfligen. Es kann
unpraktisch sein, einen Abnehmer fiir kleine Mengen einer normalerweise gemischten Kunststoffart
mit geringem Volumen zu finden.

Geringe Kenntnis der lokalen Probleme des Kunststoffrecyclings

Lokale und regionale Behdrden sind nicht immer gut informiert liber das Potential fiir
Kunststoffrecycling oder die Nachfrage nach Kunststoffrecyclaten auf regionaler bzw. lokaler
Ebene. Es kann sein, dass sie keine genauen Daten (lber das Abfallaufkommen, die recycelbaren
Kunststoffe, die Auswahl der verfligbaren Sammlungsverfahren und Sortiersystemen, die
Qualitdtsanforderungen an Verwerter, die Standorte der Mérkte fiir die sortierten Stoffe oder ihre
Preise haben.

Die Antworten auf viele dieser Fragen kdnnen im Dialog mit europdischen und nationalen
Umweltbehorden, der Industrie sowie anderen lokalen und regionalen Behdrden gefunden werden.
Die Politikgestaltung auf europdischer und nationaler Ebene kann zukiinftige Spezifizierungen und
Auflagen vorschreiben. Nur im Dialog kénnen zukiinftige politische Entwicklungen identifiziert
werden. Dies kann Bereiche wie beispielsweise die Forderung des Okodesigns von Produkten
umfassen, die Designer zur Vermarktung von Produkten anregt, die im Hinblick auf das Recycling
sortier- und demontagefreundlicher sind. Auf lokaler Ebene ist der Kontakt mit der Industrie sehr
wichtig, sofern die lokalen Behdrden mit den aktuellen Verfahren Schritt halten mochten. Die
Industrie sollte auch liber innovative Sammlungs-, Trennungs- und Behandlungstechnologien und
-verfahren Bescheid wissen und konnte ihre Unterstiitzung in der Bildung sowie bei der Schulung
des Fachpersonals anbieten

Lokale und regionale Behdrden kénnen zusammenarbeiten, um praktische Probleme der Sammlung
und Sortierung zu untersuchen. Die ACRR ist sehr daran interessiert, diese Zusammenarbeit zu
fordern und lokalen sowie regionalen Behorden Madglichkeiten zu bieten, sich zu treffen und
gemeinsame Probleme zu besprechen..
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Kunststoffrecycling und nachhaltige Entwicklung

Das Recycling von Kunststoffabfall kann ein positiver Beitrag zur nach-
haltigen Entwicklungspolitik sein, in die 6kologische, 6konomische und
soziale Aspekte einflieBen, und zwar im Rahmen effizienter gesetzlicher
Instrumente..

Stéandige Fortschritte in den Sortier- und Behandlungstechnologien tragen
dazu bei, dass immer mehr Abfall, der bisher fiirs Recycling als ungeeignet
galt, nun dafiir zuganglich wird. GroBere Kunststoffbereiche werden nun
dem Recycling zugefiihrt, wahrend Entwicklungen in den Sammlungs-
und Sortiersystemen die Qualitat der erzeugten Kunststoffrecyclate weit-
er steigern. Dies wird unterstiitzt durch Forschung und Entwicklung im Hinblick auf die ErschlieBung
neuer Markte fiir Sekundarkunststoffe, was von grundlegender Bedeutung fiir die Nachhaltigkeit des
Kunststoffrecyclings ist. Forschungsarbeiten (iber neue und bestehende Verfahren werden die
Maoglichkeiten fiir Sekundarkunststoffe erweitern; was zur Zeit technisch oder wirtschaftlich noch
nicht lebensfahig ist, konnte es in Zukunft werden.

Lokale und regionale Behdrden sollten sich auf den gegenwartigen Materialbedarf konzentrieren,
die besten verfligbaren Technologien und Verfahren anwenden, um die Anforderungen des Marktes
zu erfiillen, und gleichzeitig die Auswirkungen abschétzen, die zukiinftige technologische und stof-

fliche Qualitatsanforderungen auf die gangige Praxis haben kdnnten.

Tabelle 3: Okobilanz — Zusammenfassung der Zukunftsszenarien fiir das bfallmanagement

Kode Szenario Sammlung Recycling / Entsorgung
1. GP Griiner Sammlung von Leichtverpackungen in Automatische Sortierung des Anteils an
Punkt einem System der Abholung vom Leichtverpackungen nach Stoffen (nach dem SORTEC-
Biirgersteig, wobei die Haushalte leicht Prinzip), mit anschlieBender Verwertung aller Stoffe.
zu erreichen sind; Restabfall in graue Modell 1 fiir Kunststoff: 40 % rohstoffliches Recycling
Tonne (Hochofen) und 60 % mechanisches Recycling
2.GP Griner Wie oben: mit Model 2 fiir Kunststoff: 100 %
Punkt hochwertiges mechanisches Recycling; Behandlung
des Restabfalls: 100 % Verbrennung
3. MVA Millverbre Sammlung von Leichtverpackungen Verbrennung mit 50 % Energienutzung (Strom,
nnungsan- zusammen mit Restabfall anhand der Dampf, Fernwarme, Verwertung von Schrott aus
lage grauen Restabfalltonne Abfallverbrennungsschlacke)
4. RP Roter Reduzierte Ssmmlung vonLeichtverpackungen Mechanisches Kunststoffrecycling; Restabfall in
Punkt iber ein Bringsystem (fiir groBe Miillverbrennungsanlagen
Kunststoffverpackungen); Restabfall und kleine
Kunststoffverpackungen in graue Tonne
5.BRAM  Brennmater Sammlung von Leichtverpackungen Trennung von Eisenmetallen und eines Anteils mit
ial aus Miill  zusammen mit Restabfall anhand der hohem Heizwert, Verwertung als Brennmaterial in
grauen Restabfalltonne Zementofen und Kohlekraftwerken; Restabfall in
Millverbrennungsanlagen
6. GMS Gesamtmiil Sammlung von Leichtverpackungen Sortierung aller Abfdlle und Trennung der recycel-
Isortierung  zusammen mit Restabfall anhand der baren Bestandteile (nicht nur Verpackungen) und
grauen Restabfalltonne anschlieBendes rohstoffliches Kunststoffrecycling;
Restabfall in Miillverbrennungsanlagen
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OKOLOGISCHE VORTEILE DES RECYCLINGS

Um die dkologischen Auswirkungen des deutschen DSD-Systems zu untersuchen, wurde vom
Oko-Institut e.V. eine prospektive Stoffstromanalyse fiir das DSD (2010 bis 2020) durchge-
fiihrt. Die wichtigsten Teile dieser Studie waren:

B eine Systemanalyse, die sich mit der Frage befasste, wie der Griine Punkt zur nachhaltigen
Entwicklung beitragen kann,

B cine vergleichende Abschdtzung der erzielbaren 6kologischen Auswirkungen. Dabei
wurde der gesamte Energie- und Rohstoffverbrauch bei der Entsorgung von
Leichtverpackungen sowie die damit verbundene Umweltbelastung berechnet und
analysiert.

Die Studie befasste sich nur mit Leichtverpackungen, da es unbestritten ist, dass Glas- und
Papierrecycling einen positiven ©6kologischen Effekt hat. Insgesamt wurden fiinf ver-
schiedene Zukunftsszenarien fiir das Abfallmanagement mit einer Reihe von
Empfindlichkeitserwigungen unter die Lupe genommen (siehe oben, Tabelle 3). Die Kosten
wurden in einer separaten Studie analysiert. Folgende Abbildungen zeigen die Okobilanzw-
erte flir das vollstdndige mechanische Kunststoffrecycling.

Umweltbelastung und -entlastung bei den verschiedenen Verwertungswegen fir alle Abfélle

Umweltbelastung Umweltentlastung

Treibhauseffekt ~ MVA — 19 X107
MVA-GP -043x 10> W
BRAM -80x 10° I (Mg - CO,-aquival.)
BRAM-GP [l F&le |
GMS -01x10% 1

Treibhauseffekt B 25 x 107
-93x 107
-27x10° m—— (Mg - CO,-aquival.)

-6.8x 107 I—

. 17x10°
-11x10° W
-73x10°
BRAM-GP FESLal____________________________|
-30x10° —

Treibhauseffekt
(Mg - phosphat
aquival.)

2
i -1. ]
Treibhauseffekt 1.8 x 10
20x10%2
23x107 [ (Gigajoule)
24x107 L
-19x10° L
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Okologische Aspekte

Das Recycling von Kunststoffabfall kann lokalen und regionalen Behdrden dienlich sein, die bemiht
sind, die Umweltbedingungen auf lokaler, regionaler, nationaler und globaler Ebene zu verbessern,
und zwar durch:

B Vermeidung der Ressourcenverschwendung
m Verringerung des Bedarfs an neuen Abfallentsorgungsanlagen
B Begrenzung der Treibhausgasemissionen

Vermeidung der Ressourcenverschwendung.

Die Kunststoffherstellung, die weitgehend Erddl als Rohstoff benutzt, macht nach Schiatzungen der
Industrie vier Prozent des weltweiten Erddlverbrauchs aus. Fiir jedes Kilogramm Kunststoff, das pro-
duziert wird, sind grob geschitzt zwei Kilogramm Ol erforderlich. Das daraus entstehende Produkt
kann oftmals (aufgrund seiner Leichtigkeit sowie seiner isolierenden und schiitzenden
Eigenschaften) mehr Ol sparen - durch Reduzierung der Transport- und Energienutzungsprozesse -,
als fur seine Herstellung ndtig ist. Dank des Ersatzes von Erddl durch Recyclate in der
Kunststoffherstellung sinkt der Rohstoffverbrauch, wéhrend die Effizienz von Kunststoff gegen
Lebensende ansteigt..

Der Hauptvorteil des Kunststoffrecyclings liegt jedoch in den Einsparungen im Zusammenhang mit
dem Priméarenergieverbrauch. Die Polymerproduktion macht den groBten Anteil der
Ressourcennutzung in der Herstellung von Kunststoffprodukten aus und liegt dabei zwischen 72
und 91 Prozent des gesamten Energieverbrauchs, je nach Art des Polymers®. Dies ist vergleichbar mit
der Prozessenergienutzung von 6 bis 20 Prozent, je nach dem hergestellten Produkt (z.B. Flaschen,
Rohrleitungen oder Folien).

Im Gegensatz dazu kann die erforderliche Prozessenergie fiir die Herstellung von recycelten PET-
Flocken auf 62 bis 92 Prozent der Energie reduziert werden, die fiir die Herstellung von reinem Harz
nétig ist™. Ahnlich kdnnen belegte Energieeinsparungen von ca. 38 Prozent durch Verarbeitung von
PE-LD-Folien zu Granulat und Prozessenergieeinsparungen von 77 Prozent durch Verwertung von
harten PE-HD-Flaschen im Vergleich zur Produktion von reinem Material erzielt werden".

0l und Gas werden in Monomere umgewandelt (z.B. in Ethylen). Die verschiedenen
Produktionsschritte (beispielsweise fir Polyethylen - PE) sind sehr energieintensiv, da sie gle-
ichzeitig hohe Temperaturen und Abkiihlung erfordern. So werden beispielsweise ca. 20 Megajoule
(MJ) pro Kilogramm produzierten Ethylens verbraucht™ Wird der gesamte Produktionsablauf von
der Rohstoffférderung aus dem Boden bis zum Endprodukt beriicksichtigt, so liegt der
Energieverbrauch zwischen 60 und 120 GJ/t fiir die verschiedenen Kunststoffarten (siehe Tabelle
4)":

9- unter Beriicksichtigung von PE-HD, PE-LD, PET, PVC und PP. ,Eco-profiles of the European Plastics Industry, Report 10 : Polymer Conversion”
(Okoprofile der européischen Kunststoffindustrie, Bericht 10: Polymerumwandlung) I. Boustead (1997). Ein technisches Dokument der APME.

10- "Life Cycle Assessment - LCA and the PET Bottle" (Die Okobilanz und die PET-Flasche) V. Matthews (1998). Verweis in:

11- ,An Analysis of the recycling of LDPE at Alida Recycling Ltd" (Eine Analyse des Recyclings von PE-LD bei Alida Recycling Ltd.) M. Henstock (1992).
Ein Bericht der Nottingham University Consultants Ltd, Nottingham, GroBbritannien, und ,Assessment of the environmental impact of plastic
recycling in P&G packaging” (Bewertung der 6kologischen Auswirkung von Kunststoffrecycling in P&G-Verpackungen” T. Deurloo (1990).
Europdisches technisches Zentrum Procter and Gamble, interner Bericht. Verweis in: ,Integrated Solid Waste Management : A life Cycle
Inventory" (Integrierte Festabfallwirtschaft: eine Okobilanz (2. Ausgabe, 2001) von F. Mcdougall, P. White, M. Franke und P. Hindle. Blackwell
Science, Oxford, GroBbritannien.

12- Bericht der Berkeley Plastics Task Force 1996, http://www.ecologycenter.org/plastics/report1996/report1996_toc.html (auf Englisch).

13- "Eco-Profiles of Plastics and Related Intermediates - Methodology" (Okoprofile von Kunststoffen und verwandten Zwischenprodukten) .
Boustead, Briissel 1999, und Association of Plastics Manufacturers in Europe, LCA/Eco Profile fact sheets (Datenblatter Okobilanz | Okoprofil),
www.apme.org , und "Assessing the environmental potential of clean material technologies” (Bewertung des 6kologischen Potentials von
sauberen Werkstofftechnologien), EC/IPTS, Sevilla, Veréffentlichung voraussichtlich Ende 2002.
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Tabelle 4: Energieverbrauch fiir Polymerherstellung in Europa

Typ Monomer Energie Tonnen CO2
(GJ/t Produkt) (fossile Brennstoffe/t Produkt)
PE-LD/PE-LLD(a) 78 1.8
PE-HD 80 1.7
PP(b) m 3.4
PVC 57 2.0
PS 87 2.6
PET 78 23
Amino(c) 60 2.9
PUR 105 39
Sonstige n7 5.1

(a) geschitzte Produktmischung: 5/7 PE-LLD, 2/7 PE-LD
(b) geschitzte Produktmischung: 1/2 PP Spritzguss, 1/2 orientierte PP-Folie
() geschiatzte Produktmischung: 2/3 Harnstoffharz, 1/3 Melaminharz .

Quellen:

“Eco-Profiles of Plastics and Related Intermediates - Methodology" (Okoprofile von Kunststoffen und ver
wandten Zwischenprodukten - Methodologie) I. Boustead, Briissel 1999, und Association of Plastics
Manufacturers in Europe, LCA/Eco Profile fact sheets (Datenblatter Okobilanz/Okoprofil), www.apme.org
“Assessing the environmental potential of clean material technologies” (Bewertung des 6kologischen
otentials von sauberen Werkstofftechnologien), EC/IPTS, Spanien.

Abbildung 2 zeigt die erzielbaren Energieeinsparungen und CO2-Reduzierungen, wenn eine Tonne
Kunststoffabfall recycelt oder nach hocheffizienten Verfahren (inklusive in Zementofen) verbrannt
wird".

14- Fur Informationen Gber die Methodologie, siehe:
“Recycling and recovery of plastics from packagings in domestic waste - LCA-type analysis of different strategies” (Recycling und
Riickgewinnung von Kunststoff aus Verpackungen in Haushaltsmiill - Analyse der Okobilanz verschiedener Strategien) Heyde, M.; Kremer, M.,
Fraunhofer Institut fur Verfahrenstechnik und Verpackung (W), Freising. LCA Documents, Ecomed publishers, Band 5, 1999. _
“Closing Carbon Cycles: Carbon use for materials in the context of resource efficiency and climate change” (Kohlendioxidkreisldufe schlieBen:
Nutzung von Kohlendioxid fur Werkstoffe im Kontext der Ressourceneffizienz und des Klimawandels) Patel, M., Dissertation, Universitat Utrecht,
Niederlande, Dezember 1999.
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Abbildung 2: Energieeinsparungen verschiedener Optionen der Kunststoffabfallwirtschaft

Eingesparte Energie in GJ/t

200 -10 -0 10 20 30 40 50 60 70 80
L | | | | | | | | | |
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Ersatzstoffe (1)
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Ersatzstoffe (2) Bewihrte

Technologien

Effiziente
Verbrennung (3)

Zementofen
BTF(4)
Teilweise
BTM(5) in der Entwicklungsphase
[ I 1
-1000 3000 4000

Eingesparte fossile CO2-Emissionen in kg/t Abfall

I CO2-Emissionen [kg/t Abfall] N Energie [GJ/t Abfall]

(1)Die Zahlen entsprechen dem gewogenen Mittelwert von verschiedenen Arten des mechanischen Recyclings.
Die einzelnen Datensitze sind (Substitutionsfaktor = 1): PVC (38 GJ/t, 1800 kg CO2/t), PE (51 GJ/t, 1000 kg CO2/t). PS (57 GJ/t, 1650 kg CO2/t),
PUR (68 GJ/T, 3100 kg CO2/t), PMMA (66 GJ/t, 3400 kg CO2/t).

2)Diese Verfahren zeichnen sich durch ein auBergewdhnlich breites Datenspektrum aus, das vom primaren Produktionsverfahren abhingt.

3)In Europa gibt es nur sehr wenige Verbrennungsanlagen fiir Siedlungsabfall mit dieser Effizienz.

4)Hochofenverfahren. Fiir die Vergasung und anschlieBende Methanolproduktion (SVZ) sind die Zahlen: 19 GJ/t und 1200 kg CO2/t.

5)Der volle Balken zeigt die Werte fiir das so genannte Hamburger Wirbelschichtverfahren, ein Pyrolyseverfahren fiir PE. Viel hGhere Einsparungen
kénnen bei anderen Polymeren erzielt werden (gestrichelter Balken), z.B. bei PS (52 GJ/t, 1250 kg CO2/t), PMMA (64 GJ/t, 3300 kg CO2/t) und
PAS (79 GJ/t, 4200 kg CO2/t).

—_ — o~ —

Verringerung des Bedarfs an neuen Abfallentsorgungsanlagen

Die beste Form der Abfallwirtschaft ist die Abfallvermeidung. Fiir den anfallenden Abfall gibt es
dennoch eine Hierarchie der Bewirtschaftungsoptionen, tiber die mehr oder weniger Einigkeit
herrscht. Allgemein wird erwartet, dass Werkstoffrecycling und -wiederverwendung vor einer
Energieriickgewinnung erwédgt werden. Durch mehr Aufmerksamkeit fiir die vorrangigen Optionen
verringert sich unvermeidlich der Bedarf an neuen Abfallentsorgungsanlagen. Es gibt selbstver-
standlich Umsténde, wo Energieriickgewinnung aufgrund verschiedener Faktoren (geografischer
Standort, Verseuchung, lokale Mérkte und Verwertungskapazitit) die am besten umsetzbare Option
(BPEO - best practicable environmental option) ist.

ECEH I
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Begrenzung der Treibhausgasemissionen

Im Hinblick auf die Anwendung des Protokolls von Kyoto und aufgrund des allgemeinen Wunsches
nach einer Reduzierung der Auswirkungen der Gesellschaft auf das Klima ist es wichtig, die
globalen Umweltaspekte der Abfallwirtschaft zu bedenken.

Im Vergleich zu den Herstellungsverfahren fir reine Harze produzieren Recyclingverfahren weniger

Kohlendioxid. Eine Studie der Europdischen Kommission"liefert einige Zahlen tiber die Begrenzung
dieser Emissionen.

Abbildung 3: CO2-Emissionen fiir reines und recyceltes PE-HD

PE-HD rein PE-HD PE-HD rein PE-HD
(EV) frecycelt (EU) (USA) recycelt
(USA)

Weitere Gkologische Argumente und Bedingungen zur Erzielung von Gkologisch einwandfreiem
Recycling werden in der kritischen Beurteilung von Studien iber die Okobilanz des
Kunststoffrecyclings erldutert (siehe Anhang 1).

Okonomische Aspekte

Schaffung von Arbeitspléitzen

Recycling kann eine Gelegenheit sein, lokale Arbeitsplatze in den Bereichen Sammlung, Sortierung,
Kommunikation, Verwaltung und Verwertung zu schaffen. Die Verwertung kann auf lokaler,
regionaler oder hoherer Ebene erfolgen, sodass auch die positiven wirtschaftlichen Aspekte eines
Anstiegs der Arbeitsplatze lokal oder auf weitere Bereiche verteilt sein kdnnen. Die Schaffung von
Arbeitsplatzen hat offensichtlich zahlreiche positive Auswirkungen im Sozialbereich.

Nach Angaben des DSD, dem deutschen Entsorgungsunternehmen fiir Verpackungsabfall, wurden
mit der Einflhrung des selektiven Sammel- und Sortiersystems in der Bundesrepublik 170.000
Arbeitsplatze (d.h. zwei Arbeitsplatze je 1.000 Einwohner) geschaffen.

Schitzungen einer britischen Studie zufolge, die 2002 von ReMaDe Kernow durchgefiihrt wurde™,
gibt es in Cornwall genug Kunststoff, um 150 Arbeitsplatze zu schaffen und die Wirtschaft mit 23,5
Millionen Euro in Schwung zu bringen. Im Vergleich zur Bevélkerung Cornwalls (470.000
Einwohner) entspricht das Potential der Arbeitsplatzschaffung einem Arbeitsplatz je 3.100
Einwohner und das Potential des wirtschaftlichen Nutzen flr die Region 50 Euro pro Einwohner.

Die Ergebnisse eines von London Remade (2003) finanzierten britischen Forschungsprojekts tiber die

15- ,Waste Management Options and Climate Change" (Abfallwirtschaftsoptionen und Klimawandel) - Abschlussbericht an die Europdische
Kommission, GD Umwelt - A. Smith u.a. - Juli 2001 - Quelle: Plastics material specific strategic business plan (Spezifischer strategischer Businessplan
fiir Kunststoffabfall) vorbereitet fiir Remade Kernow (Mai 2002).

16- http://www.remadekernow.co.uk/plastics_report.pdf

N
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Anzahl Arbeitsplatze, die durch Recycling geschaffen werden kdnnen, zeigen, dass die
Wiederverwertung von PET-Flaschen im Vergleich zur Behandlung anderer recycelbarer Werkstoffe
die hochste Anzahl potentieller Arbeitsplatze schafft.

Senkung der Abfallbehandlungskosten

Kunststoffabfallrecycling kann in zweifacher Hinsicht dazu beitragen, Abfallbehandlungskosten zu
senken. Im vergangenen Jahrzehnt haben europdische Verpflichtungen zur Kontrolle der 6kologis-
chen Auswirkungen von Abfallverbrennungsanlagen (Richtlinie 2000/76/EU) und Abfalldeponien
(Richtlinie 1999/31/EU) zu einem Anstieg der Kosten dieser Abfallwirtschaftsoptionen gefiihrt. Diese
Kosten werden in dem MaBe weiter steigen, wie strengere Kontrollen eingefiihrt und Steuern auf
Deponierung (und Verbrennung) erhéht werden, was jedoch auch das Recycling weiter fordern wird.

Einer Studie von Juniper Consultancy fiir die ASSURRE zufolge (European Incineration Profile 2000)
(Europdisches Profil der Abfallverbrennung 2000), sind die Verbrennungskosten in Europa in den
90er Jahren wesentlich gestiegen, und zwar von einem normalisierten Niveau von 100 im Jahr 1993
auf 114 fiir 1993, 132 fiir 1997 und 141 fiir 1999. Dieselbe Studie berichtet von Kosten bzw. gate-
fees (Preise, den der Abfalleigner dem Anlagenbetreiber fiir die Verwertung zahlt), die zwischen 25
und 160 Euro pro Tonne (jeweils in Spanien und Deutschland) liegen, wobei der europiische
Durchschnittspreis 75 Euro pro Tonne betrégt.

Dies bedeutet jedoch nicht, dass Kunststoffrecycling die Notwendigkeit der Abfallverbrennung oder
anderer Formen der Energieriickgewinnung aus der Welt schaffen wird. Diese Technologien werden
zwangslaufig erforderlich sein fiir Kunststoffanteile, die nicht recycelbar sind.

NAMUR

Die Provinz Namur in Belgien sammelt landwirtschaftliche Folien lber ein freiwilliges
Bringsystem. Die Provinz ist verpflichtet, Recyclern 60 Euro pro Tonne fiir die Reinigung und
Zermahlung der gesammelten Folien zu zahlen. Dieser Preis ist vergleichbar mit den
Durchschnittskosten der Verbrennung in Belgien (83 Euro/t).

Soziale Aspekte

Die Nimby-Reaktion

Wie bereits erwdhnt, sind Haushalte oft begeistert vom Recycling und sehr
daran interessiert, an selektiven Sammlungssystemen teilzunehmen (obwohl ihre tatsichliche
Beteiligung den urspriinglichen Erwartungen oft nicht entspricht).

Mit der Einflihrung einer intensiven Recyclingstrategie kann die Notwendigkeit einer neuen bzw.
zusatzlichen Verbrennungs- oder Deponierungsanlage vermieden werden. Die Errichtung solcher
Anlagen ist eine Herausforderung fiir 6ffentliche Behorden, die zwangslaufig auf ein gewisses Maf3
an Nimby-Reaktionen stoBen werden (das englische ,Nimby" - not in my backyard - bedeutet soviel
wie: ,Nicht in meinem Garten!"), auch wenn diese Reaktionen durch effiziente und anhaltende
Offentlichkeitsarbeit gemindert werden kénnen. Dennoch sind die Recyclingkosten in vielen Fillen
héher als die Verbrennungskosten, sodass die Kosten fiir den Biirger steigen werden.
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Umweltbewusstsein der Bevilkerung

Die Einfiihrung von Recyclingprogrammen scharft das offentliche Umweltbewusstsein. Deshalb
flihlt sich ein bedeutender Teil der Bevdlkerung dazu angeregt, an den angebotenen
Recyclingsystemen teilzunehmen. Daraus ergibt sich oft eine stirkere Forderung an die lokalen
gewdhlten Vertreter, die bestehenden Dienstleistungen zu verbessern und auf eine breitere Vielfalt
an Kunststoffabfall auszuweiten.

Dieses verscharfte Umweltbewusstsein kann mit Kunststoffen im Allgemeinen vorteilhaft verbun-
den werden, was das Image dieser Werkstoffe verbessert (Kunststoffe werden oft in Verbindung mit
Verschwendung, Wegwerfgesellschaft und Miill gebracht). Die Einbeziehung von Kunststoff in
Sammlungsschemen fir mehrere Werkstoffe kann auBerdem zu einem Anstieg um 20 bis 30
Prozent der Gesamtmenge der Werkstoffe fiihren, die durch Abholung vom Biirgersteig gesammelt
werden.




I
[\

\ Kunststoff und Kunststoffabfall

ABSCHNITT 3

Die weltweite Kunststoffproduktion ist in den letzten flinfzig Jahren von praktisch Null auf fast 100
Millionen Jahrestonnen gestiegen. Der Begriff Kunststoff umfasst ein breites Spektrum an Werk-
und Verbundstoffen. Es gibt ca. 50 verschiedene Familien und Hunderte Arten. Die meisten
Kunststoffe bestehen aus einfachen Kohlenwasserstoffmolekiilen (Monomeren), die von Ol oder Gas
abstammen. Diese werden einer Polymerisation unterzogen, um komplexere, so genannte Polymere
zu bilden, die dann zu Produkten verarbeitet werden (siehe Abbildung 4). Zusatzstoffe dienen dazu,
dem Kunststoff spezifische Eigenschaften zu verleihen.

Abbildung 4: Herstellung,Verwendung, Wiederverwendung und Recycling von Kunststoffen'

Monomer-
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A 4
Polymer- ¢ Polymer-
Riickstande Produktion
Verbundstoff- Verbundstoff- < Zusatzstoffe
Riickstinde Produktion
Verschnitt /| &#—|  Umwandlung / ) Getrennte
A
y !
Wiederverwendung | Lebensdauer . Trennung
% Anwendung + Sortierung
N i
R A 4
Abfall
Deponierung Verbrennung
—> e > ]

Verlauf fiir Herstellung,

Verlauf fiir Recycling

Verwendung, Wiederverwendung

Verlauf
fiir Abfallentsorgung

17- United Nations Environmental Programme - Technical guidelines for the identification and environmentally sound management of plastics waste
and for their disposal (Umweltprogramm der Vereinten Nationen - Technische Richtlinien fiir die Kennzeichnung und 6kologisch einwandfreie
Bewirtschaftung von Kunststoffabfall und seiner Entsorgung) (2002)

23 8
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Types of plastics

Es gibt hauptsachlich zwei Kunststoffarten: Thermoplaste und Duroplaste.

Thermoplaste erweichen bei Aufwiarmung und verhirten bei Abkiihlung. Uber 80 Prozent aller
Kunststoffe sind Thermoplaste, so beispielsweise:

e Polyethylen hoher Dichte (PE-HD) : fiir Reinigungsmittelflaschen,
Lebensmittelbehalter, Rohrleitungen und
Spielwaren

e Polyethylen niedriger Dichte (PE-LD) flir Produkte wie Frischhaltefolien, Miillsacke

und flexible Behalter

e Polyethylenterephthalat (PET) : fiir Flaschen, Teppiche und
Lebensmittelverpackungen

e Polypropylen (PP) : fiir Joghurt- und Margarinebecher,
Automobilteile, Fasern, Milchkasten

e Polyvinylchlorid (PVC) : wird aus Ol und Salz hergestellt und fiir
Fensterrahmen, FuBbodenbelage,
Rohrleitungen, Tapeten, Flaschen und
Medizinprodukte benutzt

Duroplaste werden in einem Hartungsverfahren hergestellt und kénnen anschlieBend nicht mehr
neu geschmolzen oder geformt werden. Hier einige Beispiele von Duroplasten (sie machen 20
Prozent aller Kunststoffe aus):

e Polyurethan (PUR) : fiir Beschichtungen, Belége,
Matratzen und Fahrzeugsitze

® Epoxydharz : fiir Klebstoffe, Boote, Sportausriistung,
Elektro- und Automobilteile

® Pheno : fiir Ofen, Toaster, Automobilteile und

Schaltplatten

Anhang 2 liefert genauere Angaben iiber Polymersorten und beschreibt'®die wichtigsten Thermoplaste
mit ihrer Kennziffer, die geldufigsten Einsatzbereiche sowie einige Anwendungen von Recyclaten.

Eigenschaften und Kennzeichnung

Die physikalischen und chemischen Eigenschaften der einzelnen Polymere sind sehr unterschiedlich
und beeinflussen die Anwendungsmadglichkeiten flir den Endverbraucher. PET hat gute Gasbarriere-
Eigenschaften und eignet sich daher fiir die Verpackung von kohlensaurehaltigen Getranken. PE-HD
eignet sich gar nicht dafiir, ist aber stoBfest sowie strom- und chemikalienresistent. PP kann heiBbe-
fillt werden, weist jedoch auch eine gute Zugfestigkeit auf und kann zur Herstellung von Fasern
und Filamenten extrudiert werden, wahrend PVC gute Isoliereigenschaften hat.

Es besteht keine Gesetzgebung fiir die Kennzeichnung der Kunststoffe. Die Europdische Kommission
hat jedoch ein freiwilliges Kennzeichnungssystem (97/129/EU) fiir Kunststoffverpackungen erar-
beitet und dabei :

“the numbering and abbreviations on which the identification system is based, indicating
the nature of the packaging material(s) used”

18- Auf der Basis von: http://www.ecorecycle.vic.gov.aufaboutus/infosheet_plastic.asp und ,An analysis of plastics consumption and recovery in
Western Europe 2000" (Analyse des Verbrauchs und der Verwertung von Kunststoff in Westeuropa) - APME - Friihling 2002 (verfiigbar unter
www.apme.org)
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Die Anwendung dieses Kennzeichnungssystems ist freiwillig fiir Kunststoffe. Hier die Kennziffern
und Abkilirzungen:

Tabelle 5: Freiwilliges EU-Kennzeichnungssystem fiir Kunststoffe

Kunststoff Abkiirzung Kennziffer
Polyethylenterephthalat PET 1
Polyethylen hoher Dichte HDPE 2
Polyvinylchlorid PVC 3
Polyethylen niedriger Dichte LDPE 4
Polypropylen PP 5
Polystyrol PS 6
Sonstige keine Zuteilung 7-19

Kunststoffverbrauch in Europa nach Land

Der Verband der Kunststoffhersteller in Europa (APME - Association of Plastics Manufacturers in
Europe) verfolgt den Kunststoffverbrauch in ganz Westeuropa und sammelt Daten Uber
Aufkommen, Recycling und Riickgewinnung von Kunststoffabfall. Die Statistik des APME bezieht
sich auf Westeuropa als Ganzes und wurde nach Methoden abgeleitet, die von den unabhéngigen
Beratern der Markforschungsgruppe Taylor Nelson Sofres anerkannt sind.

Kunststoffverbrauch in Europa

Der Kunststoffverbrauch ist sehr unterschiedlich von einem européischen Staat zum anderen (siehe
unten, Abbildung 5). Mit einem Pro-Kopf-Verbrauch von 127 kg/Einw.[Jahr verbraucht der
Durchschnittsbelgier mehr als das Dreifache eines Griechen (38 kg/Einw./Jahr). In einem und dem-
selben Land sind jedoch auch regionale Unterschiede zu beobachten. So ist beispielsweise in Spanien
die ,Plastikkultur” zwar in Andalusien hoch entwickelt, jedoch nicht im Norden Spaniens.

Abbildung 5: Kunststoffverbrauch in Europa (nach Land)
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Quelle: Taylor Nelson Sofres - Daten 2000"

19- "Information System on Plastic Waste Management in Europe - European Overview 2000 Data" (Informationssystem tiber
Kunststoffabfallwirtschaft in Europa - Européische Ubersicht, Daten 2000) - Taylor Nelson - Sofres fiir APME - Marz 2002
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Der Anteil an recyceltem Post-User-Kunststoff in der Produktion ist ebenfalls sehr unterschiedlich
von einem Land zum anderen. Kunststoffverarbeiter in Griechenland benutzen 0,3 Prozent recycel-
ten Post-User-Kunststoff, wahrend dieser Anteil in den Niederlanden 11,4 Prozent erreicht. Der EU-
Mittelwert fiir 2000 war 3,6 Prozent

Nach Anpassung fiir Importe und Exporte betrdgt der durchschnittliche
Kunststoffverbrauch in Europa 91 kg/Einw./Jahr (2000).

Kunststoffverbrauch in Europa nach Anwendungsbereich

Abbildung 6 zeigt den europdischen Kunststoffverbrauch nach Anwendungsbereich. Die Verpackung
ist der wichtigste Anwendungsbereich von Kunststoff: Uber ein Drittel der Gesamtmenge wird hier
verbraucht (38,1 Prozent, 14,5 Millionen Tonnen (Mt)). Friihere Daten des APME®deuten darauf hin,
dass rund 73 Prozent der Verpackungen im Haushalt anfallen, wiahrend die restlichen 27 Prozent fiir
die Distributionsverpackungen in der Industrie benutzt werden. Verpackungsanwendungen sind
gewdhnlich kurzlebig, mit Ausnahme von Paletten, Kasten und Fassern, die fir die
Wiederverwendung konzipiert sind.

Quelle APME (2003)*

Abbildung 6: Kunststoffverbrauch nach Anwendungsbereich
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Die Anwendungsbereiche Haushalt und Bauwesen verbrauchen vergleichbare Kunststoffmengen: 20
bzw. 18 kg/Einw./Jahr. Dabei handelt es sich gewdhnlich um mittel- bzw. langfristige Anwendungen.
Die Kunststoffarten, denen man im Bauwesen begegnet, sind verhaltnismaBig begrenzt, wahrend
Haushaltsprodukte ein breites Spektrum an Kunststoffen enthalten.

Die Anwendungen im Elektro- und Elektronikbereich, deren Kunststoffverbrauch 6,5 kg/Einw./Jahr
betrdgt, haben eine typische Lebensdauer von bis zu 15 Jahren. In diesem Bereich finden sich zahlre-

20- A material of choice for packaging” (Ein Werkstoff erster Wahl fiir Verpackungen) - APME 1999
21- ,An analysis of plastics consumption and recovery in Western Europe 2001/2" (Analyse des Verbrauchs und der Riickgewinnung von Kunststoff
in Westeuropa 2001/2) - APME - Sommer 2003
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iche Verbundelemente (also Mehrstoffteile), deren Zerlegung und Recycling oftmals eine weitere
Herausforderung darstellen.

Vergleichbare Kunststoffmengen (6,5 kg/Einw./Jahr) werden fiir Automobile benutzt. Die in
Fahrzeugen enthaltenen Kunststoffe miissen vom Rest getrennt werden. Genau wie im Elektro- und
Elektronikbereich werden neue Verfahren entwickelt, um die Anforderungen der europdischen
Richtlinie tGber Altfahrzeuge zu erfillen.

Mit einem mittleren Kunststoffverbrauch von 3 kg/Einw./Jahr ist die Landwirtschaft der kleinste
Anwendungsbereich. Dennoch benutzt die Landwirtschaft Produkte mit typischer kurzfristiger (bzw.
mittelfristiger) Lebensdauer, wie beispielsweise Folien oder Verpackungen. In der Landwirtschaft
gibt es sehr groBe Verbrauchsunterschiede zwischen verschiedenen Regionen und Landern Europas
(zum Beispiel der hohe Verbrauch von Plastikfolien in den Gewichshausern Andalusiens, im Siiden
Spaniens). Diese Situationen kdnnen ausreichende Werkstoffstrome nach sich ziehen, um die
Anwendung des Prinzips der Herstellerverantwortung zu begriinden.

Kunststoffverbrauch nach Harztyp

Es kann logischerweise angenommen werden, dass die geldufigsten Harztypen auch die geldufigsten
Kunststoffabfalle sind. Wahrend alle Harze friiher oder spater zu Abfall werden und daher eine
Behandlung erfordern, hdngt die Zeitspanne, innerhalb der dies vorkommen kann, von der Art des
Polymers sowie des Produkts ab, zu dem das Polymer verarbeitet wird.

Uber 90 Prozent der gesamten verarbeiteten PET-Menge wird als Verpackung benutzt, beispiel-
sweise in Form von Flaschen fiir kohlensaurehaltige Getrdnke. Deshalb wird ein GroBteil der PET-
Menge bereits innerhalb des Jahres seiner Verarbeitung zu Abfall.

Im Gegensatz dazu wird nur 10 Prozent PVC in der Produktion von Verpackungen benutzt; der Rest

dient hauptsachlich der Herstellung von langer lebenden Produkten, wie beispielsweise
Rohrleitungen und Fensterrahmen, die erst nach 30 bis 50 Jahren in den Abfallstrom gelangen. Uber
60 Prozent des Kunststoffverbrauchs besteht aus folgenden Polymeren:

m PE-LD - 19 Prozent
m PP - 15 Prozent

m PVC - 14 Prozent
m PE-HD - 13 Prozent
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Tabelle 6: Kunststoffverbrauch nach Harztyp (Westeuropa)

Polymere Recycelte Polymere, Reine Polymere Gesamt Anteil
nur Post-User- (Prozent) (kt) (Prozent)
Kunststoff (Prozent)
PE-LLD 10 90 7,121 19
PP 1 99 5,524 15
PVC 0 100 5,243 14
PE-HD 7 93 4,837 13
PS 2 98 2,278 6
PET 1 99 1,695 5
EPS 4 96 788 2
Sonstige Thermoplaste 1 99 4,287 12
Zwischensumme Thermoplaste 4 96 30,763 84
Duroplaste 0 100 6,006 16
Gesamt 4 96 36,768 100
Quelle: Taylor Nelson Sofres fiir APME - Daten 2000”

Der APME berichtet, dass im Jahr 2002 in Westeuropa 10,3 Mt (27 kg/Einw.) Duroplaste verbraucht
wurden. Fiir 2002 verzeichnet er auBerdem einen Verbrauch von 37,4 Mt Thermoplasten in
Westeuropa, von denen 86 Prozent in Kunststoffanwendungen eingesetzt wurden (kunststoff-
fremde Anwendungen umfassen die Herstellung von Textilien und Beschichtungen). Die Anteile der
verschiedenen verbrauchten Thermoplasttypen sind:

Tabelle 7: Verbrauch an Thermoplasten in Westeuropa (2000”* und 2001/2*)

Aminoharze Phenolharze Epoxydharze Polyester Polyurethane
2000 36.1 14.1 55 6.7 32.7
(Prozent
2000 9.4 3.8 1.5 1.8 8.8
(kg/Einw.)
25.2 9.5 3.9 4.6 23.3
(Prozent)

Tabelle 8: Verbrauch an Thermoplasten in Westeuropa (2000**und 2001/2*)

LDPE PP PVC HDPE PET PS/EPS Others
2000 21.8 19.6 16.0 13.8 8.6 8.5 11.7
(Prozent)
2000 20.1 18.0 14.7 12.7 7.9 7.8 10.8
(kg/Einw.)
21.2 20.9 15.5 14.1 8.7 8.8 10.8
(Prozent)

22-",Information System on Plastic Waste Management in Europe - European Overview 2000 Data” (Informationssystem uber
Kunststoffabfallwirtschaft in Europa - Européische Ubersicht, Daten 2000) - Taylor Nelson - Sofres fiir APME - Méarz 2002

23-,An analysis of plastics consumption and recovery in Western Europe 2000" (Analyse des Verbrauchs und der Riickgewinnung von Kunststoff in
Westeuropa 2000) - APME - Friihling 2002

24- ,An analysis of plastics consumption and recovery in Western Europe 2001/2" (Analyse des Verbrauchs und der Riickgewinnung von Kunststoff
in Westeuropa 2001/2) - APME - Sommer 2003

25-,An analysis of plastics consumption and recovery in Western Europe 2000" (Analyse des Verbrauchs und der Riickgewinnung von Kunststoff in
Westeuropa 2000) - APME - Friihling 2002

26- ,An analysis of plastics consumption and recovery in Western Europe 2001/2" (Analyse des Verbrauchs und der Riickgewinnung von Kunststoff
in Westeuropa 2001/2) - APME - Sommer 2003
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Kunststoffabfallaufkommen und -management in Europa

Waste plastics generation and management by application

Der APME liefert européische Zahlen tber das Kunststoffabfallaufkommen sowie Angaben
dartiber, wie dieser Abfall bewirtschaftet wird (siehe unten). Nicht alle Kunststoffabfalle
lassen sich einsammeln; ein groBer Anteil des verbrauchten Kunststoffs ist in langfristigen
Anwendungen wie beispielsweise Rohrleitungen und Fensterrahmen enthalten. Deshalb
gebraucht der APME den Begriff ,verfiigbarer einsammelbarer Abfall”, der wie folgt
definiert wird:

Verfiigbarer einsammelbarer Abfall =
[Gesamtmenge des Altprodukts]
abziiglich
[Menge des nicht verfiigbaren Produkts (z.B. im Boden verlegte Rohrleitung)]
abziiglich
[Menge des aus wirtschaftlichen/technischen Griinden nicht einsammelbaren Produkts]

Den Zahlen fiir den Verbrauch und das Abfallaufkommen zufolge fielen im Jahr 2000 im bebauten
Umfeld 41 kg/Einw. an.

Siedlungsabfall erscheint als die Hauptquelle von Kunststoffabfall, mit zwei Drittel des
Gesamtaufkommens. Diese Schatzung erfolgt auf der Basis der jeweils nationalen Statistik, wobei die
Definition von Siedlungsabfall von einem Land zum anderen unterschiedlich ist. Ungeachtet dieser
Unterschiede (die erheblich sein konnten) sind es auch hier die lokalen und regionalen Behérden, die
mit dem gréBten Kunststoffabfallaufkommen konfrontiert sind.

Der zweitgroBte Kunststoffabfallstrom (10,5 kg/Einw./Jahr) stammt aus den Bereichen Vertrieb und
Industrie. Dieser Strom besteht hauptsichlich aus Verpackungen, die iiblicherweise sowohl homogen
als auch sauber sind.

Abbildung 7: Kunststoffabfallaufkommen nach Titigkeitsbereich (50 kg/Europier/Jahr)

Bau- und
Ausbauwesen

Automobil 3% Landwirtschaft
4% 1%

Elektro-
und
Elektronikbranche
4%

Vertrieb und
Industrie
21 %

Siedlungsabfall |
67 %

Quelle: APME, 20007
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Die Kunststoffabfallmengen aus Elektro- und Elektronik-Altgerdten sowie Altfahrzeugen sind ver-
gleichbar (2 kg/Einw./Jahr). Die Riickgewinnung dieser Abfallstrome erfordert die Zerlegung im
Hinblick auf die Trennung der Kunststoffe vom Restabfall. In den Elektro- und Elektronik-Altgeraten
befinden sich zahlreiche Verbundstoffe, deren Zerlegung eine weitere Herausforderung darstellt und
die Erforschung von Losungen erfordert, um die Anforderungen der europdischen Richtlinie liber die
Elektro- und Elektronik-Altgerdte zu erfiillen.

Tabelle 9: Gesamtverbrauch und -riickgewinnung von Kunststoffen

nach Endverbraucherbereich (x 1.000 Tonnen)

Verbrauch  Verfiigbar fiir  Recycling Energie-  Deponierung
Einsammlung riickgewinnung erbrennung

Landwirtschaft 953 286 161 0 125
Automobil 2669 851 61 35 755
Bau- und 6710 530 58 0 472
Ausbauwesen
Industrie 1982
Inkl. 4130 1418 441 2271
Verpackung** 3987
Elektro- und
Elektronikbranche 2783 854 34 4 816
Haushalt 8501
Privat 13324 1087 4103 8139
Inkl. Verpackung™ 10538
GESAMT 38123 19980 2819 4583 12578
Quelle: APME, 2000*

Bau- und Abbruchtatigkeiten konnen in Neubau-, Renovierungs- und Abbrucharbeiten aufgeteilt
werden. Bei Neubauarbeiten féllt hauptsdchlich Verpackungsabfall an, der durch Zement, Sand und
Verputz kontaminiert sein kann. Neubauarbeiten produzieren auch Verschnitt von Baustoffen sowie
beschadigtes Baumaterial. Der bei Renovierungs- und Abbrucharbeiten anfallende Abfall enthalt
langlebige Anwendungen (z.B. Bedachungen, Bodenbeldge, Rohrleitungen und Fensterrahmen).
Der Unterschied zwischen Renovierungs- und Abbruch-Kunststoffabfall liegt darin, dass
Renovierungsabfall leichter einzusammeln ist, da er keinen oder nur einen geringen zusétzlichen
Arbeitsaufwand fur die Zerlegung bzw. Trennung fordert.

Die Landwirtschaft ist mit 1 kg/Einw./Jahr der Bereich mit dem geringsten
Kunststoffabfallaufkommen. Die meisten Anwendungen haben jedoch hier eine kurz- bzw.
mittelfristige Lebensdauer (Verpackungen, Silagefolien, Gew#chshiuser usw.).

Daten Uber Abfallwirtschaftsverfahren ermitteln das Gewicht der Werkstoffe, die derzeit deponiert
oder verbrannt werden. Der Umfang ist bedeutend genug, um einen GroBteil dieser Werkstoffe in
lebensfahige Sammel- und Riickgewinnungssysteme umzuleiten.

27 und 28- ,An analysis of plastics consumption and recovery in Western Europe 2000" (Analyse des Verbrauchs und der Riickgewinnung von _
Kunststoff in Westeuropa 2000) - APME - Friihling 2002
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Kunststoffabfallautkommen und -management nach Land

Das Kunststoffabfallaufkommen ist nicht gleichmaBig liber Europa verteilt, sondern von Land zu
Land sehr unterschiedlich: Es variiert zwischen 29 kg/Einw./Jahr in Griechenland und 73
kg/Einw./Jahr in der Schweiz. Diese Differenzen sind teilweise auf Unterschiede in den
Verbrauchsmustern fiir spezifische Polymere und Kunststoffprodukte zurlickzufiihren (PVC ist in
langfristigen Anwendungen in Deutschland tiblich, jedoch nicht in Griechenland).

Auch im Management des Kunststoffabfalls sind solche Unterschiede zwischen europdischen
Landern zu verzeichnen. Kunststoffrecycling (inklusive rohstoffliches Recycling in Osterreich und
Deutschland) schwankt zwischen ca. 2 Prozent in Griechenland und ca. 29 Prozent in Deutschland,
wahrend Energieriickgewinnungsverfahren zwischen ca. 6 Prozent in GroBbritannien und ca. 75
Prozent in Danemark liegen. Schatzungen zufolge wurden jedoch aus der Menge des verfligbaren
und einsammelbaren Kunststoffabfalls (ca. 19,5 Mt fiir 2000) 12,4 Mt (EU-15 Staaten) durch
Deponierung entsorgt oder Verbrennungsanlagen (ohne Energieriickgewinnung) zugefiihrt, was 66
Prozent der einsammelbaren Kunststoffabfalle entsprache.

Die oben genannten Zahlen wurden von Beratern der Marktforschungsgruppe Taylor Nelson Sofres
flir den APME ermittelt.

Tabelle 10: Gesamtes Kunststoffabfallmanagement in Westeuropa fiir 2001 (x 1.000 Tonnen)

Einsammelbar Recycelt  Riickgewonnen Deponierung /

) Verbrennung
Osterreich* 350 67 73 210
Belgien 553 85 164 304
Dénemark 351 36 242 73
Finnland 162 22 29 m
Frankreich 3120 287 998 1835
Deutschland® 3161 983 806 1372
Griechenland 317 6 0 3N
Irland 204 16 0 188
Italien 3396 438 428 2530
Niederlande 1027 166 542 318
Portugal 453 13 110 330
Spanien 2095 314 266 1515
Schweden 384 32 173 179
Vereinigtes Konigreich 3682 295 295 3093
GESAMT EU 19254 2465 4120 12669
Norwegen 181 19 77 85
Schweiz 545 40 378 128
WESTEUROPA 20391 3018 4690 12683

* In Osterreich und Deutschland umfasst das Recycling auch rohstoffliches Recycling
Quelle: APME, 2002%

29- ,An analysis of plastics consumption and recovery in Western Europe 2000" (Analyse des Verbrauchs und der Riickgewinnung von Kunststoff in
Westeuropa 2000) - APME - Friihling 2002
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Kunststoffabfallaufkommen nach Harztyp

Es gibt eine Parallele zwischen Kunststoffverbrauch und Kunststoffabfallaufkommen, auBer bei PVC,
das hauptsachlich fiir mittel- und langfristige Anwendungen benutzt wird. Da die Polymere, die von
den Kunststoffverarbeitern am haufigsten benutzt werden, auch die geldufigsten Kunststoffabfalle
sind, wére es moglich, einen Absatzkanal fiir sortierten und sauberen Kunststoffabfall zu finden.

Schédtzungen der OECD zufolge hat das Gewicht des Kunststoffs im Siedlungsabfallstrom in
Westeuropa® 8 Gewichtprozent und 20 Volumenprozent erreicht.

Nach den oben genannten Zahlen fielen im Jahr 2000 45 kg Kunststoff pro Einwohner im
menschlichen Umfeld an. Typische kurzlebige Anwendungen sind Verpackungen und bestimmte
Folien. Typische mittelfristige Anwendungen sind Elektro- und Elektronikgerdte, bestimmte
Anwendungen im Bauwesen (Bedachungen, Rollladen, Bodenbeldge) und Fahrzeuge, wahrend
typische langlebige Anwendungen im Bauwesen und in Offentlichen Arbeiten zu finden sind
(Fensterrahmen, Rohr- und Elektroleitungen).

Tabelle 11: Kunststoffabfallaufkommen nach Harztyp

Polymer kg/Einw./Jahr Prozent
PE-LLD 12.4 247
PP 9.1 18.2
PE-HD 8.1 16.1
PVC 43 8.5
PS 3.7 7.5
PET 3.6 7.3
EPS™ 0.6 1.1
Sonstige Thermoplaste 3.7 7.3
Duroplaste 4.7 9.3
Gesamt 50.1 100
Quelle: Taylor Nelson Sofres - Daten 2000*

30- “Working Group on Waste Prevention and Recycling" (Arbeitsgruppe Abfallvermeidung und -recycling) - OECD - 2002

31- EPS ist die Bezeichnung fiir expandiertes Polystyrol (PS), ein Hartschaumstoff. Die chemische Zusammensetzung ist dieselbe wie beim Polystyrol,
aber die Form ist grundverschieden.

32- “Information System on Plastic Waste Management in Europe - European Overview 2000 Data" (Informationssystem Uber
Kunststoffabfallwirtschaft in Europa - Européische Ubersicht, Daten 2000) - Taylor Nelson - Sofres fiir APME - Marz 2002
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ABSCHNITT 4

|dentifizierung und Einschdatzung wichtiger
Kunststoffabfallfllsse fir lokale und regionale Behorden

Identifizierung der Kunststoffabfallfliisse

Die in diesem Wegweiser angegebenen Zahlen widerspiegeln lediglich nationale/europiische
Tendenzen und sind keine spezifische Darstellung einzelner lokaler/regionaler Bedingungen.
Dennoch ist es nitzlich fiir lokale und regionale Behdrden, auf ihrer Ebene Folgendes zu ermitteln:

Welche sind die geldufigsten Kunststoffabfalle?

|

H Welche ist die GroBenordnung des Abfallaufkommens?

B Welche Tatigkeitsbereiche haben ein potentielles Abfallaufkommen?
]

Welche sind die geldufigsten Kunststoffabfélle in jedem Tatigkeitsbereich?

Es ist mdoglich, europdische, nationale oder lokale Zahlen zu extrapolieren, aber die
lokalen/regionalen Unterschiede konnen, wie bereits erwdhnt, sehr groB und die Ergebnisse der
Extrapolationen von der jeweiligen lokalen Wirklichkeit weit entfernt sein. Bei Untersuchung der
europdischen und nationalen Daten zeigt sich, dass die fir lokale und regionale Behdrden wichtig-
sten Quellen von Kunststoffabfall Folgende sind:

Haushalte

Bau- und Ausbauwesen

[ |
® Handel, Kleinindustrie und Geschafte
[ ]
B Llandwirtschaft

Haushalts-Kunststoffabfall

Die Sammlung und Verwertung von Kunststoffabfall aus dem Haushaltsmiillstrom erscheint als
einer der Bereiche, die am schwierigsten zu bewirtschaften sind, nicht nur weil er ein breites
Spektrum an Werkstoffen enthilt, sondern auch weil die geringe Schiittdichte des Kunststoffs (ca.
20-30 kg/m® fiir unzerdriickte Post-Consumer-Kunststoffflaschen®) dazu fiihrt, dass ein groBes
Volumen an Kunststoffabfall eingesammelt werden muss, um eine Menge zu erreichen, die sich
auszahlt.

Fiir Westeuropa gibt Taylor Nelson Sofres** die nachstehenden Zahlen fiir den Kunststoffanteil in
Siedlungsabfall an. Dieser umfasst Haushaltsmill sowie Abfille, die in kleinen Laden,
Einzelhandelsgeschadften, Gaststatten, Restaurants und Hotels anfallen. Es sei jedoch darauf
hingewiesen, dass die Definition von Siedlungsabfall in den einzelnen europdischen Landern sehr
unterschiedlich ist und zu einer Verzerrung des Vergleichs reeller Daten fiihren kann.

Obwohl Unstimmigkeiten in den Abfalldefinitionen die beobachteten Unterschiede im Aufkommen
und in der Zusammensetzung der Abfille teilweise begriinden kdnnen, gibt es sicherlich groBe
Unterschiede in den Verbrauchsquoten fiir Kunststoff.

Die drei wichtigsten Polymere, die im Haushalts-Kunststoffabfall enthalten sind, sind PE-LD [ PE-
LLD, PP und PE-HD. Sie machen zusammen ca. 60 Prozent des Kunststoffabfalls aus Haushalten aus,
wobei die sechs wichtigsten Thermoplaste fast 90 Prozent der Gesamtmenge ausmachen.

33- “Plastic Bottle Recycling in the UK" (Kunststoffflaschenrecycling in GroBbritannien) WRAP (Mérz, 2002)

34- "Plastic packaging consumption waste and recycling” (Kunststoffverpackungsverbrauch, -abfall und -recycling) Daten 1994 - Sofres Conseil fur
APME “Information System on Plastic Waste Management in Europe - European Overview 2000 Data" (Informationssystem (ber
Kunststoffabfallwirtschaft in Europa - Européische Ubersicht, Daten 2000) - Taylor Nelson - Sofres fiir APME - Marz 2002
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Tabelle 12: Kunststoffanteil in Siedlungsabfall (2000)

(Prozent) (kg/Einw.) (kt)
Osterreich 12.5 28 228
Belgien® 9.5 26 264
Dénemark 8.0 41 216
Finnland 5.0 17 87
Frankreich 10.5 36 2,108
Deutschland 55 24 1,934
Griechenland 7.5 20 214
Irland 10.5 31 118
Italien 11.5 40 2,315
Niederlande 11.0 44 693
Portugal 10.0 26 263
Spanien 10.5 37 1,450
Schweden 7.5 24 216
Vereinigtes Konigreich 10.0 41 2,430
Européische Union 9.1 37 12,536
Norwegen 8.0 25 12
Schweiz 15.0 56 402
Westeuropa 9.1 34 13,050

Quelle: Taylor Nelson Sofres - Daten 2000

Tabelle 13: Kunststoffanteil in Siedlungsabfall (nach Polymertyp) (2000)

( per cent) (kg/inh) (kt)
PE-LD / PE-LLD 20.6 6.9 2,685
PP 20.0 6.7 2,609
PE-HD 17.4 5.9 2,273
PET 1n.7 39 1,528
PS/EPS 10.9 3.7 1,418
PVC 6.9 2.3 906
PUR 2.7 0.9 356
Sonstige 9.8 3.3 1,276
Gesam 100.0 33.7 13,050

Quelle: Taylor Nelson Sofres - Daten 2000

35- Inklusive Daten aus Luxemburg
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Dieselben Polymere machen nicht nur den gréBten Anteil an verbrauchtem Kunststoff aus und sind
daher diejenigen, die am haufigsten recycelt werden, sondern es sind auch diejenigen, fiir die es eine
Nachfrage auf dem Markt der Sekundérkunststoffe gibt.

Rund 70 Prozent des Kunststoffabfalls, der von Haushalten entsorgt wird, sind Verpackungen. Diese
konnen aufgeteilt werden in starre Kunststoffe wie Flaschen und Folien sowie dehnbare Kunststoffe
wie Tuten und Hillen. Das Spektrum der Verpackungsabfille im verfligbaren Haushalts- und
Siedlungsabfall ist sehr breit, aber nicht alle sind brauchbar, verfligbar in ausreichenden Mengen
(Gewicht) oder zuldssig fiir Sammlung und Recycling, auch wenn dies teilweise vom angewandten
Recyclingverfahren abhéangt.

Kunststoffe, die zur Verpackung von Olen, Losemitteln und Gartenprodukten benutzt werden,
konnen aufgrund der problematischen Beseitigung von gemischten Produktriickstinden wahrend
der Abfallaufbereitung fiir das Recycling ungeeignet sein; dies kann unter anderem der Fall sein bei
Flaschen fiir alkoholische Getranke, aufgrund der Mehrschichtigkeit der Werkstoffe, die typischer-
weise zur Optimierung der Verpackungsleistung der Behalter benutzt werden. Weitere Erwdgungen
wie beispielsweise Farbe oder Geruch des Kunststoffabfalls konnen die Kosten des verpackten
Produkts beeinflussen, wihrend die Sammlungskosten fiir Folien (aufgrund des ungiinstigen
Gewicht-Volumen-Verhiltnisses) sowie Reinheitsprobleme die Attraktivitat der Foliensammlung aus
.schmutzigen" Haushaltsquellen einschranken.

Dennoch zeigen auch Beispiele, dass es moglich ist, bestimmte homogene und saubere Abfallstrome
zu isolieren, die sich fiir das Recycling eignen und groBtenteils auf Kunststoffflaschen konzentrieren.
In GroBbritannien bestehen 90 Prozent aller Kunststoffflaschen aus einem der drei Polymere PET,
PE-HD und PVC. Die Proportion dieser Polymere und ihrer entsprechenden Farben im Flaschenanteil
des Haushaltsabfalls ist von Land zu Land unterschiedlich.

Tabelle 14: Proportion des Flaschenanteils (Prozent)

Polymertyp und -farbe Italien GroBbritannien
PET, davon: 77 44
transparent 40 44
leicht blaulich 19 -
sonstige Farbe 18 4
PE-HD 22.5 50
PVC 1.5 6
Quelle: TNO (2000)*

PET (fur die Verpackung von kohlensiurehaltigen Getrinken) und PE-HD (fir Milch,
Reinigungsmittel, Toilettenartikel) machen die am meisten recycelten Anteile aus. Einfarbiger
Kunststoffabfall aus Monomaterial erreicht den hochsten Marktpreis und Einschliisse wie beispiel-
sweise PP-Verschlusskappen, unsortiertes farbiges Material und hoch ,parfiimierte” Kunststoffe
beeinflussen die Aufbereitung, die damit verbundenen Kosten sowie den Wert des Materials ungtinstig.

Recyclinghindernisse

Die Hindernisse, die sich dem Recycling von Kunststoff aus dem Haushaltsabfallstrom in den Weg
stellen, sind:

36- " Best Practices for the Mechanical Recycling of Post-user Plastics : Appendices Report " TNO-report (2000) for APME




. RECYCLING VON KUNSTSTOFFABFALL : EMPFEHLENSWERTE VERFAHREN
- ' VON UND FUR LOKALE UND REGIONALE BEHORDEN

die breite Streuung des Materials

|

m die potentiell starke Kontaminierung
m die Polymerfarben und die Endmarkte
|

die Einschrankung geschlossener Recyclingkreislaufe

Kunststoffflaschen sind die Hauptprodukte, auf die das Recycling von Kunststoff aus dem
Abfallstrom ausgerichtet ist, und zwar aus den bereits angeflihrten Griinden. Trotz der breiten
Streuung des Materials wurden erfolgreiche Recyclingprogramme eingerichtet, obschon die Kosten
flr die Einsammlung dieser Stoffe oft als groBtes Hindernis gegen das Flaschenrecycling angegeben
werden. Folien werden aufgrund des hohen Kontaminierungsrisikos und des ungiinstigen Gewicht-
Volumen-Verhaltnisses im Vergleich zu Flaschen typischerweise auBer Acht gelassen.

Beim PET sind die Mengen an recyceltem Material aus Erfahrung begrenzt, aufgrund der mangel-
nden Versorgung und der gleichzeitigen Sattigung der derzeitigen Markte. Es missen neue
Absatzmirkte geschaffen werden, um die potentiellen Materialmengen aufzufangen, die fiir die
Einsammlung zur Verfligung stehen. 90 Prozent des PET wird zur Herstellung von
Verpackungsprodukten benutzt und die groBe Mehrheit davon ist flir Nahrungsmittel bestimmt,
obwohl geschlossene Recyclingkreislaufe (bei denen aus Post-User-Kunststoffflaschen wieder
Kunststoffflaschen hergestellt werden) in zahlreichen Lindern eingeschrinkt sind. Zusitzliche
Hindernisse betreffen auch die Farbe des PET; Verbraucher- und Markttrends haben die
Durchdringung des Marktes mit farbigem PET verstarkt, obwohl kein Markt fiir farbige PET-Flaschen
besteht (mit Ausnahme der blauen Flaschen).

Die Farbe ist auch ein Problem beim Recycling von PE-HD: Sie schrankt die Absatzkanéle fiir diesen
Werkstoff ein, genauso wie die Kontaminierung durch PP-Verschlusskappen und -Deckel. Dank der
Verbesserung der derzeitigen Sortiertechnologien werden sich diese Probleme in Zukunft jedoch
weniger auf die produzierten Recyclate auswirken.

Vertrieb und Einzelhandel

Handel, Kleinindustrie und Geschdfte

Der von Handel, Kleinindustrie und Geschiften produzierte Kunststoffabfall ist gréBtenteils
Verpackungsabfall. Die geldufigsten Kunststoffabfélle, die in diesen Bereichen anfallen, sind:

Stretchfolien

Fasser und Behdlter
groBe Taschen und Sicke
Paletten

Késten

EPS

Im Gegensatz zu Verpackungen, die im Haushaltsabfall eingesammelt werden und zu ca. 85 Prozent
noch im Jahr ihrer Herstellung entsorgt werden, ist ein relativ groBer Anteil an
Kunststoffverpackungen im Vertrieb, wie beispielsweise Kasten, Paletten und Fasser, fiir die
Wiederverwendung und langfristige Anwendungen bestimmt. Daraus ergibt sich, dass pro Jahr
anteilmaBig weniger Kunststoff fiir die Sammlung zur Verfiigung steht.

Folgende Zahlen von Taylor Nelson Sofres” betreffen einsammelbaren Verpackungsabfall aus

37-"Information System on Plastic Waste Management in Europe - European Overview 2000 Data” (Informationssystem tiber
Kunststoffabfallwirtschaft in Europa - Européische Ubersicht, Daten 2000) - Taylor Nelson - Sofres fiir APME - M&rz 2002
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Superméarkten, Kaufhdusern und Industriebetrieben, der Landwirtschaft sowie dem Bau- und
Ausbauwesen. Die Zahlen fiir verpackungsfremden Abfall beziehen sich ebenfalls auf den einsam-
melbaren Kunststoffabfallanteil. Verpackungsfremder Abfall enthélt unter anderem Isolierfolien,
Schutzhiillen usw. Dies sind mittel- bis langfristige Anwendungen, wahrend Verpackungen typis-
cherweise viel kurzlebiger sind.

Tabelle 15: Aufteilung des Kunststoffabfalls - Verpackungsabfall und verpackungsfremder Abfall

Verpackungsabfall Verpackungsfremder Abfall Gesamt
kg/Einw. kg/Einw. kg/Einw.
Osterreich 7.0 43 1.3
Belgien®® 9.8 4.2 14.0
Danemark 12.2 4.9 17.1
Finnland 4.6 2.5 7.1
Frankreich 7.1 1.7 8.8
Deutschland 7.9 1.1 9.0
Griechenland 5.2 0.6 5.8
Irland 8.7 5.6 14.3
Italien 10.3 0.8 1.1
Niederlande 12.9 4.2 17.1
Portugal 9.6 4.0 13.6
Spanien 7.0 0.7 7.7
Schweden 10.6 0.7 1.3
Vereinigtes Konigreich 10.7 2.5 13.2
Européische Union 8.8 1.8 10.6
Norwegen 5.6 4.7 10.3
Schweiz 8.4 1.8 10.2
Westeuropa 8.7 1.8 10.5
Quelle: Taylor Nelson Sofres - Daten 2000

Verpackungen machen {iber 80 Prozent des einsammelbaren Kunststoffabfalls aus, der in diesen
Tatigkeitsbereichen produziert wird. Fiir Verpackungsabfall liegt der europaische Mittelwert bei 8,7
kg/Einw./Jahr, wobei die Unterschiede zwischen den einzelnen Lindern sehr groB sind. Die
Niederlande sind mit 12,9 kg/Einw./Jahr der gr6Bte Abfallhersteller fiir diese Kategorie, wihrend
Finnland mit nur 4,6 kg/Einw./Jahr der kleinste ist. Dieselbe Informationsquelle zeigt, dass die geldu-
figsten Polymere fiir die Herstellung dieser Verpackungsanwendungen PE-HD und PE-LD sind.

Tabelle 16: Polymertypen in Verpackungsanwendungen

PE-LD/PE-HD PP PS/EPS
Stretch- und Schrumpffolien fiir Giiter ° °
Schwergutsdcke °
Kasten, Paletten, Eimer, Kisten ° ° .
Féasser und Behdlter °
Quelle: Taylor Nelson Sofres - Daten 2000

38- Inklusive Daten aus Luxemburg
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Es ist wichtig darauf hinzuweisen, dass kommerzielle/industrielle Verpackungen im Gegensatz zu
Haushaltsverpackungen eine hohere Wiederverwendungsrate haben; Paletten, Késten, Fasser und
Schwergutsdcke werden ausdriicklich fiir die Wiederverwendung hergestellt. Schatzungen zufolge
gibt es in Belgien fiir jedes Kilogramm an industrieller Einweg-Kunststoffverpackung ein Aquivalent
von 3,5 kg industrieller Mehrweg-Kunststoffverpackung. Mehrwegverpackung ist aus folgenden
Griinden einfacher einzusammeln und zu recyceln als Einwegverpackung:

B sie ist homogen (und ermdglicht einen reinen Abfallstrom)

B sie hat oft einen wirtschaftlichen Wert

B sie bleibt im selben Verteilungskreislauf (keine geografische Streuung)
[ |

sie kann fiir dieselben Anwendungen recycelt werden, was die Suche nach neuen
Absatzkanalen erspart

Dennoch kann das Material/Produkt, das in Kunststofffassern und anderen Behiltern verpackt ist,
auch fir das Recycling ungeeignet sein, z.B. wenn es zur Verpackung von Gefahrstoffen benutzt
wird. In diesen Fillen ist mechanisches Recycling nicht empfehlenswert (und sogar in manchen
Liandern verboten), sodass rohstoffliches Recycling oder Energierlickgewinnung die beste 6kologische
Option ist.

Recyclinghindernisse

Die groBten Hindernisse, die dem kommerziellen und industriellen Kunststoffabfall im Wege stehen,
betreffen Handels- und Vertriebsfolien sowie EPS, im Gegensatz zu Hartkunststoffanwendungen,
wie beispielsweise Paletten, Fasser und Kasten (mit Ausnahme der Behilter fiir die Verpackung von
Gefahrstoffen).

Handels- und Vertriebsfolien bestehen hauptsichlich aus PE-LD (Stretch- und Schrumpffolien) und
PE-HD (Taschen und Sacke). Recyclinghindernisse sind unter anderem:

H die Abeichung
B das unglinstige Gewicht-Volumen-Verhaltnis

Der groBte Vorteil des Recyclings von kommerziellen und industriellen Folien ist die Tatsache, dass
der Abfall relativ homogen und sauber sowie auf eine begrenzte Anzahl Absatzkandle konzentriert
ist. Die Verringerung des Verpackungsgewichts bzw. die Abeichung reduzieren die Dicke und somit
das Gewicht der Folie, im Hinblick auf die Optimierung der Ressourceneffizienz. Je diinner und
leichtgewichtiger jedoch die Folien werden, desto mehr ist die Effizienz von Sammlung und
Recycling gefahrdet.

Fiir EPS sind die groBten Hindernisse mit dem unglinstigen Gewicht-Volumen-Verhiltnis des
Materials sowie den Kosten fiir Sammlung und Transport verbunden, falls kein effizientes System
eingerichtet wurde. Kontaminierung ist ebenfalls ein groBes Problem und gewdhnlich wird nur
sauberes, trockenes und etikettenfreies Material akzeptiert.

Landwirtschaft

In der Landwirtschaft ist der Kunststoffgebrauch in den vergangenen Jahren dramatisch gestiegen.
Kunststoff hat Glas in Gewdchshausern ersetzt und ist zum Material erster Wahl fiir zahlreiche
Verpackungsanwendungen geworden; Kunststoff wird auch weitgehend zur Konservierung von
Tierfutter (Silage) und in landwirtschaftlichen Anwendungen (Abdeckung von Getreide) eingesetzt.
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Obwohl landwirtschaftliche Kunststoffe im Jahre 2002 nur 2,5 Prozent, d.h. 953.000 Tonnen des
gesamten Kunststoffverbrauchs in Europa ausmachten, spielen sie in diesem Bereich eine zentrale
Rolle. Auf Kunststoff basierende Be- und Entwésserungssysteme liefern effiziente Losungen fiir den
Getreideanbau. So haben beispielsweise in der Region von Almeria, im Sliden Spaniens, auf
Kunststoff basierende Bewdsserungssysteme, Gewdchshduser und Folien dazu beigetragen, den
Ertrag des dortigen Gartenbaus zu verdreifachen. In diesem Bereich ist der Kunststoffverbrauch
zwischen 2000 und 2002 um 3 Prozent gestiegen.

Die landwirtschaftlichen Methoden widerspiegeln diesen Trend: 1990 benutzten 2-3 Prozent aller
Landwirtschaftsbetriebe Kunststoff zur Silagekonservierung; 1994 war diese Rate auf 56 Prozent
gestiegen.

Bei Kunststoffabfallen aus landwirtschaftlichen Anwendungen handelt es sich hauptsachlich um
Fasser und Folien, aber auch um Paletten. Die meisten verpackungsfremden Kunststoffabfélle aus
der Landwirtschaft umfassen folgende Folientypen:

Silagefolien

Getreideabdeckfolien

|

m Silageplanen

]

B Tunnel- und Gewédchshausabdeckfolien
Nach Einschitzungen des anglo-walisischen Umweltamtes (Anglo-Welsh Environment Agency®)
betrug das Kunststoffabfallaufkommen in der Landwirtschaft im Jahre 1998 fiir GroBbritannien
1,04 kg/Einw./Jahr, mit folgender Aufgliederung. .

Tabelle 17: Landwirtschaftlicher Kunststoffabfall in England und Wales (1998)

Kunststofffolien fiir Verpackungen  Genauigkeitsgrad ~ Jahrestonnen kg/Einw. Prozent

Agrochemische Verpackungen Mittel 2,400 0.15 39
Diingersacke Mittel 12,200 0.75 19.6
Samensicke Mittel 1,000 0.06 1.6
Tierfuttersacke Mittel 11,400 0.71 18.3
Verpackung von tierarztlichen Praparaten  Mittel 750 0.05 1.2
Olbehilter Niedrig 669 0.04 1.1
Sonstige Verpackungen Mittel 3,800 0.24 6.1
Gesamt Kunststoffverpackungen 32,219 2.00 51.8

Verpackungsfremde Kunststofffolien

Silagefolien Mittel 25,000 1.55 40.2
Kontaminierte Silagefolien Niedrig 50,000

Gewaichshaus- und Tunnelfolien Mittel 500 0.03 0.8
Mulchfolien und Getreideabdeckfolien — Mittel 4,500 0.28 7.2
Kontaminierte Mulchfolien und

Getreideabdeckfolien Niedrig 22,500

Gesamt Folien 30,000 1.86 48.2
Gesamt Kunststoff 62,219 3.86 100

39- "Towards sustainable agriculture waste management” (Férderung eines nachhaltigen Landwirtschaftsabfallmanagements) - Anglo-walisisches
Umweltamt - 2001

ECH I
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Silagefolie
Silagefolien werden zur Konservierung von Tierfutter eingesetzt. Das Futter wird dabei in diinne
PE-Stretchfolie verpackt oder in lange Reihen (Fahrsilos) angehéuft, die mit dicker PE-Folie bedeckt
werden.

Kontaminierte Silagefolien machen schiatzungsweise 50 Prozent des Gesamtgewichts aus.

Im Falle der im franzosischen Departement Aveyron® eingesammelten Silagefolien sind die geldu-
figsten Kontaminierungen Erdklumpen, Pflanzenreste, Stacheldraht und Feuchtigkeit.

Gewdichshaus- und Tunnelfolien

Kunststofffolien haben Glas in zahlreichen Gewédchshausanwendungen ersetzt: Sie sind kostenglin-
stiger und leichter zu installieren und zu entfernen. Zu den Recyclinghindernissen dieser Kunststoffe
gehoren die Zersetzung der Folien unter Einwirkung der UV-Strahlen sowie die Anwesenheit von
Pestizidrlickstdnden, Feuchtigkeit und Schmutz

Mulch- und Getreideabdeckfolien

Diese Folien sind im Kontakt mit dem Boden und gewdhnlich diinn, sodass der
Kontaminierungsgrad hoch (hohes Flichen-Volumen-Verhiltnis) und die Zermahlung
flr das Recycling schwierig ist. Die Kontaminierung der Mulch- und Getreideabdeckfolien wird auf
80 Prozent"'des Gewichts geschatzt, wobei die bedeutendsten Kontaminierungen Erde, schmutzige
Pflanzenreste und Feuchtigkeit sind.

FASSER

Aufgrund ihres moglicherweise gefahrlichen Inhalts werden Fasser, die agrochemische
Produkte und Medikamente fiir Tiere enthielten, nicht recycelt. Es gibt einige
Sammelprogramme fiir diese Fasser, wie beispielsweise Phytophar-Recover,
aber die eingesammelten Fasser werden Verbrennungsanlagen mit
Energiertickgewinnung zugefiihrt.
Fasser, die keine Gefahrstoffe enthielten, konnen mechanisch recycelt
werden. Im franzdsischen Departement Aveyron“umfasst des Sammelprogramm
fur landwirtschaftliche Kunststofffolien auch PE-HD-Fisser, die fiir Wasch- oder
Melkmaschinen benutzt werden.

Sdicke

In der Landwirtschaft werden Kunststoffsacke fiir die Verpackung von Diinger, Futter und Samen
benutzt. Futtersicke kdnnen durch tiermedizinische Zusatzstoffe, Samensacke durch chemische
Beizmittel und Diingersicke durch das Diingemittel selbst kontaminiert sein.

Paletten

Wie die im Handels- und Einzelhandelsbereich benutzten Paletten kdnnen auch landwirtschaftliche
Paletten leicht wiederverwendet bzw. recycelt werden

40- Siehe Anhang: Fallstudien

41- Plastretur und ,Towards sustainable agriculture waste management” (Férderung eines nachhaltigen Landwirtschaftsabfallmanagements) -
Anglo-walisisches Umweltamt - 2001

42- Siehe Anhang: Fallstudien
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Recyclinghinderniss

Landwirtschaftliche Folien, die eine Reihe von Anwendungsmdglichkeiten bieten (siehe oben), sind
meist PE-Folien (PE-LD, PE-LLD). Die gr6Bten Hindernisse gegen das Recycling dieser Folien sind:

ihre Zersetzung unter Einwirkung von UV-Strahlen
die hohen Kontaminierungsgrade
die geringe Dichte (ca. 30-50 kg/m’)

|
[ |
[ |
H die breite Streuung des Bestands

Landwirtschaftliche Folien haben eine kurze Lebensdauer und werden weitgehend im AuBenbereich
benutzt, sodass sie UV-Strahlen ausgesetzt sind, die ihre physikalischen und chemischen
Eigenschaften verdndern und ihre Recycelbarkeit beeintrachtigen.

Die Kontaminierung durch Erde, Pflanzenreste und Feuchtigkeit erhdht die Kosten fiir die
Aufbereitung (Reinigung) sowie die Entsorgung der Riickstinde. Im norwegischen Plastretur-
Programm wurden Kontaminierungsgrade von 20 Prozent (5 Prozent Erde und 15 Prozent
Feuchtigkeit) genannt. Die geringe Dichte des Materials wirkt sich ebenfalls auf die Abfallmengen
aus, die eingesammelt werden kdnnen. Dank der Saisonabhingigkeit des Abfallaufkommens und des
bedeutenden Volumens des von den einzelnen Landwirten benutzten Materials kann dieses
Hindernis jedoch beseitigt werden.

Das Recycling von landwirtschaftlichen Behaltern ist mehr eingeschrankt, da viele von ihnen zur
sicheren Lagerung von agrochemischen Gefahrstoffen benutzt werden. Diese Kontaminierung ist
das groBte Hindernis gegen das Recycling dieser landwirtschaftlichen Kunststoffe.

Kunststoffabfall aus dem Bau- und Abbruchbereich

Von Warmeddammstoffen liber Fensterrahmen und Rohrleitungen bis hin zu Innenausstattungselementen
werden Kunststoffe im Bauwesen sehr intensiv benutzt. Diese Tatsache spiegelt sich denn auch in
den Daten wider: Die Branche verbrauchte im Jahr 2002 rund 6,7 Mt Kunststoff, was 17,6 Prozent
des gesamten Kunststoffverbrauchs in Westeuropa entspricht.

Dennoch war zwischen 2000 und 2002 aufgrund der allgemeinen Wirtschaftsflaute im Schnitt ein
leichter Riickgang des Kunststoffverbrauchs zu verzeichnen.

Bauabfall
Bauabfall kann je nach Herkunft in mehrere Gruppen aufgeteilt werden:

beschadigtes Material und Verschnitt

[ |
B {iberschiissiges Material (z.B. Gasflaschen, Dichtungsmittel, Farben usw.)
m Zwischenprodukte und Vorldufer von Abfallprodukten (z.B. Alt6l)

[ ]

Verpackungsabfall

Wihrend bestimmte Kunststoffabfédlle in Form von beschiddigten Produkten wie beispielsweise
Rohrleitungen, Dammstoffen, Fensterrahmen usw. anfallen, enthalten Baustellen-Kunststoffabfalle
weitgehend Verpackungsprodukte wie Folien und Paletten. Der Verpackungsabfall macht rund 2
Prozent des gesamten Bau- und Abbruchabfalls aus, wobei nach Schiatzungen der ADEME
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(Agence de I'Environnement et de la Maitrise de I'Energie - Franzdsische Organisation fiir Umwelt-
und Energiewirtschaft) rund 10 Prozent des Baustellen-Verpackungsabfalls aus Polypropylen- und
Polyethylen-Polymeren besteht. In einer Studie des Building Research Establishment in
GroBbritannien wurde ermittelt, dass Kunststoff 25 Prozent des Verpackungsanteils ausmacht,
dessen Zusammensetzung im Folgenden detailliert wird.

Tabelle 18: Zusammensetzung der Kunststoffverpackungen

Kunststoffverpackungsprodukt Anteil an der gesamten
Verpackung (Prozent)

PE-Folie 1.6

Behalter 4.1
PS-Fillmaterial 3.6
Luftposterfolie 3.0

PP-Sécke 2.3

Sonstige (inklusive Dichtungsmitteltuben, Sandsicke usw.) 0.9

GESAMT KUNSTSTOFF 25.5

Quelle: Anderson et al. (2002)®

Abbruchabfall

Die Benutzung von Kunststoff im Bauwesen ist seit den 50er Jahren
stindig gestiegen. So giltallgemein die Regel: je jiinger das Bauwerk,
desto mehr Kunststoff.

Die meisten im Bauwesen benutzten Kunststoffe sind fiir langfristige
Anwendungen bestimmt (z.B. Fensterrahmen, Rohrleitungen,
Wirmedammschaum, Elektroleitungen, Wandbekleidungen). So wird
beispielsweise die Lebensdauer von PVC-Artikeln (wie Rohrleitungen
und Fensterrahmen) auf 50 Jahre und mehr geschitzt. Deshalb ist es
schwierig, das potentielle Abfallaufkommen dieses spezifischen Stroms
abzuschatzen. Prognosen der Abfallmengen nach Anwendungsbereich,
die im Jahr 2000 in den Abfallstrom einflieBen wiirden, beliefen sich auf 1.178.000 Tonnen.

Tabelle 19: Prognose des Kunststoffabfallsaufkommens

aus dem Bau- und Ausbauwesen (x 1.000 Tonnen)

1995 2000 2010
Bodenbeldage und Wandbekleidungen 274 258 370
Rohre und Leitungen 96 240 380
Warmedammung 84 132 400
Profile 72 105 160
Beldge 59 84 150
Fensterrahmen 6 12 65
Einbaumaobel 250 320 450
GESAMT 841 1,178 1,975

Quelle: APME 1998
e oo o B s o, S €1 S Mg o e, —

44- "Plastics, a material of choice in building and construction: Plastic consumption and recovery in Western Europe 1995" (Kunststoff, ein Werkstoff
erster Wahl im Bau- und Ausbauwesen: Kunststoffverbrauch und -riickgewinnung in Westeuropa 1995) - APME 1998
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Die selektive Sammlung von Abbruchabfall ist kompliziert und aufwindig, angesichts der (vor-
wiegend Arbeits-)Ressourcen, die fiir die Trennung des Materials erforderlich sind.

Innerhalb der EU schwankt das Aufkommen des Bau- und Abbruchabfalls zwischen 189
kg/Einw./Jahr in Schweden (wo Holzbau tblich ist) und 720 kg/Einw./Jahr in Deutschland. Daten
tiber den Kunststoffabfall aus anderen Lindern (Bericht an die GD XI der Europdischen Kommission
tber Verfahren zur Bau- und Abbruchabfallwirtschaft und ihre wirtschaftlichen Auswirkungen:
Endbericht Februar 1999, Bericht von Symonds, in Zusammenarbeit mit ARGUS, COWI und PRC
Bouwcentrum) zeigen Folgendes:

m Niederlande: der Kunststoffabfall liegt bei 13 kg/Einw./Jahr (1,9 Prozent des gesamten
Bau- und Abbruchabfalls), mit einem Recyclinganteil von fiinf Prozent

B Belgien: der Kunststoffabfall liegt bei 1 kg/Einw./Jahr (0,15 Prozent des gesamten
Bau-und Abbruchabfalls), mit einem Recyclinganteil von zehn Prozent

m Dinemark: der Kunststoffabfall liegt bei 1,9 kg/Einw.[Jahr (0,4 Prozent des gesamten
Bau- und Abbruchabfalls), mit einem Recyclinganteil von zwanzig Prozen

Das schwedische nationale Versuchs- und Forschungsinstitut untersuchte® das Recyclingpotential
von Kunststoffen aus Gebduden, die in den 60er und 70er Jahren errichtet wurden.

Die Forscher ermittelten dabei die Masse pro Apartment, die Schwierigkeit des Abbruchs und
Ausbaus des blanken Materials sowie den Reinheitsgrad des Kunststoffes. Im Schnitt wurden 2,2 kg
Kunststoff pro Quadratmeter eingesammelt, wobei Bodenbeldge ca. 75 Prozent dieser Menge
ausmachten.

Die Studie kam zu dem Schluss, dass die dltesten Gebaude sehr kleine Mengen Polymerprodukte
enthielten, mit Ausnahme der Bodenbeldge (die tibrigens stark beschidigt waren). Fensterprofile,
Tiirzargen, Rohre, Kabel und Leitungen waren dabei die besten Produkte fiirs Recycling.
Bodenbelidge aus Kunststoff bildeten den groBten Anteil in allen Gebauden, ihr Reinheitsgrad war
jedoch gering.

Der Ausbau der meisten Produkte dauerte 10 bis 60 Minuten pro Apartment und erforderte nur ein-
faches Werkzeug. In den meisten Fallen waren die Werkstoffe kontaminiert, sodass zusatzliche, teils
einfache, teils komplexe Trennungs- und Reinigungsarbeiten erforderlich gewesen waren, um einen
flrs Recycling geeigneten Reinheitsgrad zu erzielen. Ein Problem bei der Einsammlung und
Sortierung der Produkte lag darin, dass im Laufe der Gebdudenutzung Werkstoffe ersetzt bzw.
hinzugefiigt wurden (z.B. wurde ein PVC-Bodenbelag auf einen vorhandenen Linoleum-Belag
aufgeklebt).

Im Rahmen von Pilotprojekten, die von der ACRR in Zusammenarbeit mit den europdischen
Kunststoffverbanden gestartet wurden, konnte in den Jahren 2002-2003 die Riickgewinnung von
Kunststoffabfall wihrend Abbruch- und Bauarbeiten in Porto (Portugal) und Barcelona (Spanien)
untersucht werden. Fazit: die Riickgewinnungsraten waren gering, da altere Gebaude nur kleine
Mengen, wenn tiberhaupt, an Kunststoffmaterial enthalten. Das anfallende Material wird am besten
wihrend eines Abbruchprozesses selektiv abgebaut (zusammen mit allen mdglichen Gefahrstoffen).
Es besteht eindeutig mehr Spielraum bei der Trennung von Kunststoffabfall wahrend der
Bauarbeiten.

In den USA hat das Forschungszentrum der NAHB geschétzt, dass beim Bau eines typischen
185 m? groBen Wohnhauses 68 kg PVC-Abfall (1,9 Prozent der Gesamtmenge) mit einer Dichte von
90 kg/m® anfallen. Es sei darauf hingewiesen, dass dieses ,typische” amerikanische Wohnhaus drei
Fassaden aus PVC-Material hat, was in Europa ungewdhnlich ist.

45- Determination of the potential for recycling of polymeric products found in building from the 1960s and 70s - a case study” (Ermittlung des
Recyclingpotentials von Polymerprodukten aus Gebduden der 60er und 70er Jahre - eine Fallstudie) - N. Yarahmadi et al. - SP Schwedisches
nationales Versuchs- und Forschungsinstitut - Januar 1999
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Recyclinghinderniss

Der Begriff Recycling deckt hier den gesamten Vorgang ab (Zerlegung,
Einsammlung, Vorbehandlung, Recycling).

Der Bau- und Abbruchbereich ist nach der Verpackungsindustrie der
zweitgroBte Kunststoffverbraucher. Da jedoch ein GroBteil des Materials fur
langfristige Anwendungen bestimmt ist, sind die derzeit fiir die Sammlung
verfligbaren Kunststoffmengen begrenzt. Abgesehen davon gibt es unter
anderem auch folgende spezifische Recyclinghindernisse

die geringen Deponierungskosten und -kontrollen

|

H die Fragmentierung der Industrie

H der hohe Zeitaufwand fir die Materialtrennung
]

die Kosten fiir Sammlung und Abtransport zu den Recyclinganlagen

Aufgrund der niedrigen Deponierungskosten in vielen Landern und der geringen Verantwortung
der Branche gibt es kaum wirtschaftliche Anreize fir aufwandigere Abfalltrennungs- und
-recyclingtatigkeiten. Dieser Situation wird inzwischen entgegengewirkt: Bestimmte Lander fiihren
gesetzliche Vorschriften ein, um die Deponierung oder Verbrennung von recycelbaren Abféllen zu
verbieten.

AuBerdem gibt es keine Verpflichtung, unterirdische Rohrleitungen nach Abbruch zuriickzugewinnen,
sodass das Recyclingpotential dieses Materials eingeschrankt wird. Das groBte Recyclinghindernis ist
jedoch die Fragmentierung der Industrie; die gesamte Abdeckung der Branche wiirde die Einfiihrung
der Sortierung vor Ort und eine komplizierte Sammlungsinfrastruktur erfordern, die zur Zeit weit
verstreut ist und eine groBe Anzahl von Anlagen umfasst, wo nur geringe Abfallmengen anfallen.

Wie bei landwirtschaftlichen Folien kann die Kontaminierung und UV-Zersetzung von Kunststoff
das Recyclingpotential des Materials auch in diesem Abfallstrom einschranken.

Abschitzung lokaler und regionaler Kunststoffabfallstrome

Das einzige Mittel zur Abschitzung des lokalen/regionalen Abfallaufkommens mit einem
bestimmten Genauigkeitsgrad ist eine Analyse der lokalen/regionalen Abfallcharakterisierung.
Die Merkmale des Abfallstroms, die dabei beriicksichtigt werden sollten, sind Folgende:

Abfallmengen
Abfallzusammensetzung
geografische Verteilung
Tages- und Saisonschwankung

Okoeffizienz des gesamten Systems im Vergleich zu anderen Optionen

Die Abfallcharakterisierung erweist sich als hilfreich fur die genauere Bestimmung der praktischen
Aspekte des Sammelprogramms, die unter anderem Folgendes umfassen:

B Typ und GroBe der Container
m Typ der Sammelanlage
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B Haufigkeit der Sammlung
B Bestimmung der Raum-Zeit-Variabilitat
B Bestimmung der Entwicklung des Abfallstroms

Ein Bericht der Europdischen Kommission® identifizierte vier gelaufige Methoden zur
Abfallcharakterisierung. Die Wahl der passenden Methode ist abhdngig von der gewliinschten
Genauigkeit der Ergebnisse, dem Kostenrahmen und der verfligbaren Zeit. Diese diversen Methoden
kénnen jedoch auch kombiniert werden. Der Genauigkeits- und Zuverlassigkeitsgrad der Ergebnisse
hdngt nicht nur von der GréBe und Zusammensetzung der Stichproben ab, sondern auch von
Variationen in den tages-, saison- und raumbezogenen Faktoren.

MODECOM - eine Methode zur Charakterisierung von Haushaltsmiill mit Stichprobenentnahme und
manueller Sortierung, die von der ADEME (FranzGsische Organisation fiir Umwelt- und
Energiewirtschaft) entwickelt wurde - umfasst fiinf Stufen:

oruntersuchung fir die Sammlung der fiir die Analyse erforderlichen Daten
Auswahl der Millwagen und/oder Container fiir die Stichprobenentnahme
Zusammenstellung der Stichproben fiir die Sortierung

Sortierung der Stichproben in zwei Schritten: groBe und mittelgroBe Stiicke

Analyse im Labor

1993 fiihrte die ADEME anhand des MODECOM-Modells eine detaillierte
landesweite  Abschdtzung des Kunststoffabfallaufkommens im
Siedlungsabfall durch. Diese Charakterisierung zeigte, dass PE- und PP-
Kunststofffolien tiber 50 Prozent des gesamten Siedlungsabfalls ausmachen.
Leider wurde dieses Verfahren aus finanziellen und organisatorischen
Griinden kein zweites Mal angewandt. Inzwischen sind PVC-Flaschen und
-Verpackungen fast verschwunden und es misste eine neue Klassifizierung
benutzt werden.

In der EU gibt es eine Fiille von Erfahrungen von Kommunen, die Kunststoffflaschen aus PE-HD und
PET einsammeln.

Diese Erfahrungen werden in diesem Wegweiser nicht ausfiihrlicher beschrieben, weil die meisten
der nationalen Griiner-Punkt-Systeme dariiber wertvolle technische Informationen liefern.

Dennoch ist es interessant, die Faktoren zu analysieren, welche die selektive Sammlung,
die Sortierung und das Recycling von Kunststoffflaschen ermdglichen und sich auf einen der
relevantesten Kunststoffabfalle fiir lokale und regionale Behorden beziehen:

B Kunststoffflaschen sind die wichtigsten Kunststoffverpackungen aus Haushalten
(46 Prozent der Haushalts-Kunststoffverpackungen in Belgien, 40 Prozent in
GroBbritannien).

B Die meisten Kunststoffflaschen werden aus nur zwei Polymertypen hergestellt: PET und
PE-HD. PVC-Flaschen gibt es zwar immer noch, aber ihr Gebrauch nimmt ab.

m Der Abfallbesitzer kann Kunststoffflaschen leicht erkennen und vom Rest des Abfalls
trennen.

B Kunststoffflaschen sind in der Sortieranlage leicht zu erkennen. Sie kdnnen leicht nach
Harztyp oder optisch nach Farbe getrennt werden.

m Es gibt einen entwickelten Absatzmarkt fiir sortierte Kunststoffflaschen.

46- ,Identification and Comparative Evaluation of Waste Analysis Methods" (Identif_'\_zierung und vergleichende Bewertung von
Abfallanalysemethoden) - iC - interdisziplindre Consulenten ZT GmbH, Osterreich et al. Dezember 2001 nationales Versuchs- und
Forschungsinstitut - Januar 1999
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B Angesichts der steigenden Deponierungskosten sind selektive Sammlung und Recycling
von Kunststoffflaschen eine wirtschaftlich interessante Option

Lokale und regionale Behdrden, welche die Sammlung von Kunststoffflaschen ausbauen méchten,
sollten sich nach Abfallstromen umsehen, die dieselben Merkmale aufweisen wie Kunststoffflaschen
(siehe oben):

B Ausreichende Menge: Abfallgesellschaften wissen aus Erfahrung, welche Abfallstrome in
ihrem Abfall vorhanden sind. Es ist notwendig, die gelaufigsten Kunststoffabfélle zu
identifizieren. Anhand einer Abfallcharakterisierung kdnnen die ermittelten Zahlen
bestatigt und verfeinert werden.

B Homogenes, sauberes und identifizierbares Material: Der relevante Kunststoffabfallstrom
sollte mdglichst homogen und sauber sein. So ist beispielsweise Kunststoffspielzeug nur
schwer zu identifizieren, weil es aus verschiedenen Harztypen hergestellt wird. Folien und
Blumentopfe bestehen aus nur wenigen Harztypen, die sich in der Sortieranlage recht
leicht trennen lassen. Kaffeetassen kénnen einfach im Gaststattengewerbe eingesammelt
werden. Auch EPS kann leicht vom Abfallbesitzer identifiziert werden.

B Absatzmoglichkeiten fiir das sortierte Material: Es ist wichtig zu priifen, ob ein
Absatzmarkt fiir das eingesammelte und sortierte Material besteht und welche
Qualitatsanforderungen dort gelten. Die Kontaktaufnahme mit der Kunststoffindustrie

oder einem Verband der Kunststoffrecycler kann dabei helfen zu ermitteln, welche
Abfallstrome zu welchen Bedingungen akzeptiert werden.

m Einsparung von Entsorgungskosten: Die eingesparten Entsorgungskosten sind sicherlich
eine starke treibende Kraft bei der Entscheidung, ein Recyclingprogramm zu starten.
Wahrend Sammlungskosten aufgrund des unglinstigen Gewicht-Volumen-Verhaltnisses
bei Kunststoffen erheblich sein kdnnen, kann die selektive Ausrichtung auf spezifische
Kunststoffabfélle und Abfallstrome schon ohne zusatzliche Mittel oder mit einer kleinen
Finanzspritze gewinnbringend sein. Deshalb sind die eingesparten Entsorgungskosten bei
der Abschdtzung der wirtschaftlichen Kosten fiir die Einflihrung eines selektiven
Sammelprogramms mit einzubeziehen.

Mehrere lokale und regionale Behorden haben unter Anwendung der oben genannten
Indikatoren mit Erfolg selektive Sammelprogramme fiir flaschenfremden Kunststoffabfall
eingefiihrt, die ein breites Spektrum an Abfallstromen umfassen. Dazu gehdren unter anderem
Plastretur in Norwegen, LIPOR in der portugiesischen Region Porto, BEP und IMOG in den bel-
gischen Provinzen Namur bzw. Kortrijk sowie das Departement Aveyron und die
Interkommunale der Region Rambouillet (SYMIRIS) in Frankreich. Siehe Details zu diesen
Programmen im folgenden Abschnitt.
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Abschnitt 5

Wie konnen lokale/regionale Behdrden die Sammlung
von Kunststoffabfall verbessern?

Haushalts-Kunststoffabfall

Sammelprogramme, die Haushalte bedienen, umfassen:

B Systeme mit Abholung vom Biirgersteig
B nachbarschaftliche Container
m Containerparks

Das Sammelprogramm, fiir das sich die lokale und regionale Behorden entscheiden, hidngt von der
Art des Abfalls und der Abfallstrome ab, auf die das Programm ausgerichtet ist; Abholung vom
Biirgersteig und nachbarschaftliche Container sind fiir die Sammlung kleiner Kunststoffprodukte
und typischerweise flr den Verpackungsanteil bestimmt, also Kunststoffflaschen und Folien
(in geringerem MaBe). Containerparks hingegen ermdglichen die Sammlung groBerer
Kunststoffprodukte, inklusive Kunststoffmobiliar, Rohrleitungen, Fensterrahmen usw., die nicht nur
im Haushaltsmill anfallen, sondern auch in den kommerziellen und industriellen Abfallstrémen

Die Wahl des Programms beeinflusst die Sammelquote fiir Kunststoffe innerhalb einer
lokalen oder regionalen Verwaltungseinheit. In Norwegen wurden in einer Studie der @stfold
Research Foundation zwei Kommunen - Drammen und Hamar - verglichen, die
Kunststoffflaschen im Rahmen von zwei verschiedenartigen Programmen einsammeln. In
Drammen erreichte ein nachbarschaftliches Sammelsystem eine Sammelquote von 18
Prozent. In Hamar, wo ein Sammelsystem mit Abholung vom Biirgersteig angewandt wurde,
betrug die Sammelquote ca. 55 Prozent!

Systeme mit Abholung vom Biirgersteig

Bei den meisten Sammelprogrammen mit Abholung vom Biirgersteig werden Kunststoffflaschen
eingesammelt. Mit Ausnahme des deutschen DSD-Systems wurden keine Programme mit Abholung
vom Biirgersteig flr die Einsammlung von Kunststofffolien oder sonstigen flaschenfremden
Kunststoffabfallen aus Haushalten ermittelt.
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DSD UND KUNSTSTOFFABFALL

Die Arbeit der Duales System Deutschland AG basiert auf den Bestimmungen der deutschen
Verordnung (iber die Vermeidung und Verwertung von Verpackungsabfillen, kurz
Verpackungsverordnung genannt, die am 12. Juni 1991 in Kraft trat (novellierte Fassung
1998). Die privatwirtschaftliche Gesellschaft DSD organisiert die Sammlung und Sortierung
von Verkaufsverpackungen, die mit dem Markenzeichen Griiner Punkt versehen sind. Die
Entsorgungsdienstleistungen der DSD werden durch die Lizenzentgelte fir den Griinen
Punkt finanziert. Handel und Industrie konnen dabei von ihrer individuellen
Ricknahmepflicht fiir Verkaufsverpackungen, die in der Verpackungsverordnung
vorgeschrieben ist, freigestellt werden.

Es gibt hauptsichlich zwei Systemtypen: Abholsysteme vom Biirgersteig und Bringsysteme.
Das am meisten verbreitete Sammelsystem ist die Abholung vom Biirgersteig mit gelben
Sécken und gelben Tonnen. Verbraucher benutzen diese fiir die Sammlung von mit dem
Griinen Punkt versehenen Leichtverpackungen (z.B. Joghurtbecher) aus dem Haushalt.
Bei den Bringsystemen kann der Verbraucher Recyclingcontainer benutzen, die sich in der
Nachbarschaft befinden. Glas- und Papierverpackungen werden ebenfalls vielerorts tiber
diesen Weg eingesammelt. Zentrale Sammelstellen fallen auch in die Kategorie der
Bringsysteme.

H Gelber Sack oder gelbe Tonne: nach der Sortierung sind getrennte Ballen Aluminium,
WeiBblech, Verbundkunststoffe, Folien, Kunststoffflaschen, gemischte Kunststoff- und
Polystyrolverpackungen bereit flirs Recycling

H Glas: Sortierung nach Farbe in den Aufbereitungsanlagen

B Papier: Sortierung nach verschiedenen Altpapier-Qualitdtskriterien in besonderen
Sortieranlagen

Im Jahr 2002 brachten die deutschen Verbraucher 6,32 Millionen Tonnen gebrauchter
Verkaufsverpackungen zu den Sammelcontainern, die mit dem Griinen Punkt versehen sind.
Dies entspricht einer Sammelmenge von 76,7 kg pro Person.

Seit Inkrafttreten der deutschen Verpackungsverordnung im Jahr 1991 ist die Menge der
Verkaufsverpackungen, den der Durchschnittseinkdufer jahrlich mit seinen Besorgungen
nach Hause bringt, von 94,7 kg auf 82,3 kg filir 1997 gesunken. Es gibt auch Anzeichen fiir
einen Trend in Richtung Abfallvermeidung und recyclingorientierte Verpackungsldsungen.
Ein Blick in die Supermarktregale bestatigt dies:

m Die Hersteller sparen an Verpackungsmaterial, indem sie das Verpackungsgewicht
reduzieren oder ganzlich auf Umverpackung verzichten.

m Die Hersteller wahlen andere Verpackungsmaterialien, z.B. Pappe anstatt
Blisterverpackungen.

m Die Hersteller bieten mehr Nachfiillpackungen und Konzentrate an, insbesondere im
Bereich der Wasch- und Reinigungsmittel

Bestimmte Abfallpline, wie beispielsweise der des Barrow-in-Furness Council (GroBbritannien),
erstreben die Ausweitung des Abholsystems vom Biirgersteig auf Kunststofffolien. Einer der Vorteile
der Abholsysteme vom Biirgersteig gegeniiber nachbarschaftlichen Containern ist, neben der
hoheren Sammelquote, dass sie allgemein ein breiteres Spektrum an Kunststoffen akzeptieren und
eine qualitative Sichtkontrolle des eingesammelten Abfalls durch die Sammelteams ermdglichen.
Dort wo der Abfall schlecht sortiert ist, kann die Sammlung verweigert und am Container ein
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Anstecker oder Aufkleber mit einer Erlduterung angebracht werden, weshalb das Material nicht
abgeholt wurde. Dies scharft auch das Bewusstsein fiir die Recyclinganforderungen des Programms
bei den Haushalten und fordert von ihnen einen verantwortungsvolleren Umgang mit ihrem Abfall.

Die Behilter, die typischerweise in einem Sammelprogramm mit Abholung vom Biirgersteig benutzt
werden, sind entweder Kisten, transparente Sacke oder fahrbare Miilltonnen. Die Wahl der Behalter
fir die Abholung vom Biirgersteig hat bedeutende Auswirkungen auf die Einsparungen von
Material- und Systemkosten. Obwohl die Kunststoffsédcke angesichts der Stiickkosten bei weitem als
die kostenguinstigsten Behalter gelten, sind sie auch Einweg-Behélter, was bei Kisten und fahrbaren
Tonnen nicht der Fall ist.

Mono- gegeniiber Multimaterialsammlung

Zweck jedes Sammelprogramms ist es, Material von guter Qualitdit mit einem angemessenen
Kostenaufwand einzusammeln. Bei der Multimaterialsammlung sind die Sammelmengen groBer als
bei der Monomaterialsammlung. Die Haushalte zgern namlich bei Multimaterialsystemen weniger
als bei selektiven Sammelprogrammen mit der Zufiihrung des Materials. Dennoch ist auch fiir diese
Systeme ein ausgewogenes Kosten-Nutzen-Verhiltnis zu finden. Multimaterialsysteme haben
hohere Sammelquoten und daher entsprechend geringere Entsorgungskosten als selektive
Sammelprogramme, obwohl dies durch die Qualitdit des eingesammelten Materials, hohere
Prozesskosten und/oder mangelnde Absatzméarkte fiir das Endmaterial ausgeglichen werden kann.
Im Gegensatz dazu kdnnen selektive Sammelsysteme geringere Sammelquoten und deshalb héhere
Restentsorgungskosten haben, wihrend die Qualitdt des Materials und die Prozesskosten hier
giinstiger sind.

Die meisten Sammelprogramme mit Abholung vom Biirgersteig decken ein breites Spektrum an
recycelbaren Stoffen ab, darunter typischerweise Kunststoffe, Metalle und Pappe, die anschlieBend
sortiert werden. Der Kunststoffanteil beschrankt sich allgemein auf Flaschen.

Nachbarschaftliche Container

Wie bei den Sammelsystemen mit Abholung vom Biirgersteig sind die Kunststoffe, die Uber
nachbarschaftliche Container eingesammelt werden, meist Kunststoffflaschen. In GroBbritannien
sind von den insgesamt 54 nachbarschaftlichen Containerplatzen der Stadt Tameside zwei
Standorte fiir die Sammlung von Kunststofffolien und drei fiir Kunststoffflaschen ausgestattet.

Die Standorte fiir die nachbarschaftlichen Container sind typischerweise Platze, die routinemaBig
von Haushalten aufgesucht werden: offentliche Freizeitanlagen, groBe Supermarktgelande,
Erholungs- oder Gemeindegebiete. Die Wahl eines passenden Standorts ist wichtig, um gute
Sammelquoten zu erzielen und die Beschadigung der Container zu vermeiden. Auf jedem Container
sollte eindeutig - gegebenenfalls mit einem Piktogramm - darauf hingewiesen werden, welche
Stoffe darin entsorgt werden diirfen. Er muss auch so entworfen werden, dass die Ablagerung
unerwiinschter Materialien faktisch unmdglich ist; dies kann durch ein sorgféltiges Design der
Offnungen erzielt, durch die das Material in den Container gelangt.

Containerparks

Ein Containerpark ist eine Anlage, die vor allem fiir die
Sammlung von flaschenfremden Kunststoffabfillen bestimmt
ist. Im Containerpark steht gewdhnlich ein separater

Containerparks kénnen zur Zwischen-
und Endlagerung benutzt werden.




. RECYCLING VON KUNSTSTOFFABFALL : EMPFEHLENSWERTE VERFAHREN
- ' VON UND FUR LOKALE UND REGIONALE BEHORDEN

Container fiir die Sammlung von Kunststoffen, die anschlieBend in Verwertungs- und Abfallanteile
sortiert werden. Fiir bestimmte Polymere wie beispielsweise EPS, bei denen der Reinheitsgrad des
Materials wichtig ist, konnen Kunststoffpolymere getrennt eingesammelt werden. GroBere
Container und Entsorgungséffnungen ermdglichen die Sammlung von Sperrgut: Mobiliar,
Rohrleitungen, Fensterrahmen usw. Sie ermdglichen auch in gewissem MaBe die Kontrolle der
Abfallsorten, die darin entsorgt werden.

SYMIRIS - INTERKOMMUNALE DER REGION RAMBOUILLET S

SYMIRIS ist die Interkommunale der Region Rambouillet
(Departement 77 - Seine et Marne - Frankreich). Sie umfasst 183
Kommunen mit insgesamt 160.000 Einwohnern.

Am 1. Juli 2002 tritt das Gesetz Nr.92-646 in Kraft, wonach nur
noch Endabfall deponiert werden kann. Endabfall ist Abfall, der
weder technisch noch wirtschaftlich recycelt bzw. rlickgewonnen
werden kann. Der Begriff Endabfall ist jedoch noch nicht endgiiltig abgegrenzt und kann daher
von einem Departement zum anderen im Abfallplan unterschiedlich sein.

Der Vorsitzende der SYMIRIS war der Forderer dieser Initiative. Die Idee war, die Logik der
selektiven Abfallsammlung auf verpackungsfremde Abfallstrome auszudehnen und Abfall
fiir Verbrennungsanlagen zu vermeiden. Seit dem Jahr 2000 werden Kunststoffe in den 19
Containerparks der SYMIRIS gesammelt, die Privathaushalten, Kleinhdndlern und
Handwerkern zugénglich sind. Das Material wird kostenlos abgegeben. Alle Kunststofftypen
werden entgegengenommen.

Jeder Containerpark verfiigt tiber einen Container fiir Kunststoffe. Dieser wird dann bis zur
Sortieranlage der SYMIRIS transportiert, wo die Kunststoffe manuell sortiert werden.
Die SYMIRIS gewinnt die Anteile zurlick, fiir die Absatzkanile gefunden wurden: PE-Folien,
hartes PE und PP (Teile von Gartenmobiliar, Behilter, Tonnen), Rohrleitungen,
Fensterrahmen. Die haufigsten Kunststofftypen sind PP und PE. PE-Folien machen ca. 50
Prozent der eingesammelten Kunststoffe aus. Da PVC-Stiicke gewdhnlich groB3 sind, ist ihre
Sortierung leicht. Der Restanteil fiir alle Kunststoffabfélle liegt bei 30 Prozent.
Die Hauptmerkmale dieses Anteils: Verschmutzung und/oder Metalleinschlisse
(z.B. Schrauben), Multimaterialteile.

Jéhrlich werden 800 Tonnen Kunststoff eingesammelt. Der PVC-Anteil ist geringfiigig und
betrigt ca. 2-3 t/Monat des Post- und Pre-Consumer-Kunststoffabfalls. Der erste Transport
mit PVC-Rohren enthielt 5,5 Tonnen aus drei Containern von jeweils 30 m® und war fiir die
Niederlande bestimmt (Wavin — Zwolle). Dieser PVC-Abfall wird zu neuen Rohren verarbeitet
(sieche FKS). Die Fensterrahmen wurden nach Siidfrankreich verschickt (Albaplast -
Montauban). Fensterrahmen sind schwieriger zu recyceln als Rohre, da sie Metall- und
Gummiteile enthalten, die zuerst zu entfernen sind.

PP- und PE-Elemente werden nach Farbe sortiert und anschlieBend durch Extrusion zu
Granulat verarbeitet. Dieses Granulat wird gewdhnlich zur Herstellung massiver
Kunststoffteile benutzt: Zaunpfosten, Gartenmdbel und Formteile. Die mit dem Container
und seinem Standort verbundenen Sammlungskosten belaufen sich auf 45 Euroft.
Der Transport von den Containerparks zur Sortieranlage kostet ebenfalls 45 Euroft.
Die Sortierkosten betragen 75 Euro/ft, sodass sich die Gesamtkosten fiir die SYMIRIS auf 165
Euro/t belaufen. Fiir PVC werden diese Kosten vom franzdsischen Verband fiir Rohre und
Armaturen im Rahmen eines Pilotprogramms mit freiwilliger Verpflichtung der European
Plastics Pipe and Fitting Association (TEPPFA) getragen.

Die wirtschaftliche Logik zur Finanzierung des Restabfallanteils basiert auf eingesparten
Kosten sowie auf Ertrdgen aus dem Verkauf der sortierten Kunststoffe. Diese werden zum
Preis von 45-60 Euroft verkauft, wihrend die eingesparten Kosten 62 Euro fiir die
Deponierung (plus Transport) bzw. 76 Euro (Transport inklusive) fiir die Verbrennung betragen.
Die Ertrdge liegen bei 107-138 Euro, was mit den oben genannten Recyclingkosten zu
vergleichen ist. Zur Zeit gibt es keine spezifische Offentlichkeitsarbeit iiber die
Kunststoffabfallsammlung. Die Biirger erfahren von der Anlage, wenn sie die Containerparks
aufsuchen. Fachleute aus Einzelhandel und Kleinindustrie werden anhand einer von ihrem
Fachverband vero6ffentlichten Broschiire liber die Abfille informiert, die im Containerpark
entgegengenommen werden.
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ECO PSE (FRANKREICH)

ECO PSE ist der franzdsische Zweig der EUMEPS (European Manufacturers of EPS Packaging,
www.epsrecycling.org), deren einziges Ziel die Sammlung von EPS ist. Erfahrungen aus kom-
merziellen Sammelprogrammen werden in Partnerschaft mit den lokalen und regionalen
Behdrden dazu genutzt, um EPS-Sammelstellen in kommunalen Containerparks auf- und
auszubauen. ECO PSE wird in Zusammenarbeit mit lokalen Behdrden ein Netzwerk von
Sammelstellen einrichten, denen kleine EPS-Mengen auf Kleinbetrieben und Haushalten
zugefiihrt werden kdénnen.

Die Sammelstellen befinden sich in Containerparks oder Verarbeitungsanlagen. Als ersten
Schritt méchte ECO PSE die Sammelstellen in der Nahe von Verwertungsanlagen ausbauen,
um lange Transportwege (ein kritischer Faktor bei EPS) zu vermeiden. ECO PSE hat vierzig
Sondercontainer sowie Infotafeln {iber EPS-Sammlung entworfen und hergestellt. Diese
werden zur Zeit kostenlos an die Sammelstellen verteilt.

Die Qualitdt des eingesammelten EPS ist gewdhnlich gut. Es gibt eine geringfligige
Kontaminierung durch Klebebédnder und Etiketten, die sich jedoch leicht entfernen lassen.
Da dieses Experiment noch neu ist, sind keine Daten iiber die Sammelmengen verfiigbar.

ECO PSE hat den Entwurf und die Herstellung der Sondercontainer selbst finanziert.
Der Stiickpreis betragt 460 Euro, alles inklusive (Sonderentwurf, Infotafel und Herstellung).
Im folgenden Beispiel hat der Recycler die Anlegung der PSE-Sammelstelle im kommunalen
Containerpark finanziert. Die Finanzierung der Anlegung ist jedoch von Fall zu Fall
verschieden.

ECO PSE hat eine Informationskampagne tiber PSE vorbereitet:
m Sie wurde auf der Pollutec 2000, der groBten franzdsischen Umweltmesse, gestartet.

m Sie l3uft Uber die Fach- und Handelsverbande; ECO PSE hat eine Broschiire fir die
Zeitschriften der Verbande verdffentlicht, die lokale Abteilungen haben. Das Faltblatt
gibt allgemeine Auskiinfte dariiber, wie bei der Einrichtung einer Sammelstelle vorzugehen
ist, und fordert die Partnerschaft mit der Industrie.

B Auf lokaler Ebene empfiehlt ECO PSE die Benutzung von Pressemitteilungen mit
Erlduterungen tber Typ und Qualitat des akzeptierten Materials sowie die Sammelstelle.

Industrieller/kommerzieller Kunststoffabfall

Die Sammelprogramme, die flir Industrie- und Handelsbereiche eingerichtet werden, verzeichnen
dort gewdhnlich bessere Ergebnisse als beim Haushalts- und Siedlungsabfall (aus Einzelhandel und
Kleinbetrieben). Dafiir gibt es zwei Hauptgriinde. Einerseits ist der Abfall auf eine geringe Anzahl
Standorte konzentriert; dies steht im Gegensatz zu den Haushaltsabfallaufkommen, die geografisch
mehr verstreut sind und daher die Sammlung erschweren. Andererseits sind Abfélle aus der Industrie
sauberer und besser identifiziert als Abfélle aus Haushalten, sodass sie einen hoheren Wert haben.
In bestimmten Tatigkeitsbereichen wie beispielsweise der Landwirtschaft oder dem Bauwesen
fallen jedoch groBe Mengen Folien an, die unter anderem durch Erde, Feuchtigkeit usw. konta-
miniert sind. Beispiele fiir industrielle und kommerzielle Sammelsysteme, die von lokalen und
regionalen Behdrden betrieben werden, sind im Folgenden erldutert.

Wirtschaftsbereiche nehmen im Allgemeinen die Dienstleistungen privater Abfallsammler in
Anspruch, mit denen sie die entsprechenden Sammlungsmodalitdten, Qualitdtskriterien und Preise
vereinbaren. In bestimmten Fallen organisieren die lokalen und regionalen Behdrden jedoch
Sammelprogramme, die vorhandene Anlagen benutzen und innerhalb 6ffentlicher Infrastrukturen
ausgebaut werden. Zu den Beispielen fiir diese Programme (siehe unten) gehort auch die belgische
Provinz Namur.
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Industrieller Kunststoffabfall

FKS-INITIATIVE FUR DAS RECYCLING VON KUNSTSTOFFROHREN IN DEN NIEDERLANDEN

Seit 1991 hat FKS ein nationales Sammelprogramm fiir Kunststoffrohre in den Niederlanden
organisiert. FKS ist der Verband der niederlandischen Kunststoffrohrindustrie. Ziel dieser
Industrie war es, Verbrauchern von Rohrleitungen durch eine freiwillige Verpflichtung einen
umfassenden, umweltfreundlichen Service zu bieten, vom Werk bis zur Gruft.

Die Zielgruppe umfasst Fachleute, die Kunststoffrohre benutzen, von groBen Bau- und
Abbruchunternehmen bis zu einzelnen Klempnern oder Reparateuren.

Bei dem eingesammelten Material handelt es sich um Kunststoffrohre aus PVC, PE oder PP.
Nur Rohre, die sauber und frei von chemischer Kontaminierung sind, werden entge-
gengenommen. In den Sammelanweisungen sind auch Materialien wie beispielsweise
Polyesterwaren, Kunststofffolien, Schlduche, Sand, Kabel, Eisen, Gartenstiihle und Behalter
vermerkt, die zwar gewdhnlich mit Rohrleitungen anfallen, aber nicht akzeptiert werden.
FKS hat sich zum Ziel gesetzt, im Jahr 2005 rund 50 Prozent der einsammelbaren Rohre zu
sammeln.

FKS bietet zwei verschiedene Sammelprogramme an. Fiir kleine Mengen steht ein
Containernetzwerk zur Verfiigung. Die Container stehen an 57 Standorten, die lber das
ganze Gebiet der Niederlande verteilt sind. Die Abgabe von Kunststoffrohren ist kostenlos
und der Offentlichkeit zugénglich. Fiir umfangreichere Rohrmengen, die méglicherweise auf
groBeren Bau- und Abbruchstellen anfallen, bietet FKS einen Mietservice fiir Container an;
gebrauchte Kunststoffrohre kénnen dann erworben werden.

FKS verpflichtet sich, den eingesammelten Rohren durch Recycling oder Wiederverwendung
ein zweites Leben zu schenken. Fiir PVC-Rohre ist FKS bestrebt, die Recyclingeigenschaften
dieses Materials mdoglichst auszuschépfen. PVC wird zu neuen Mehrschichtrohren recycelt
(Kern aus recyceltem PVC und AuBenschicht aus reinem PVC), die mit dem FKS-Logo verse-
hen sind. Dieses FKS-Logo ist ein Qualitatssiegel, das bescheinigt, dass die Rohre den tech-
nischen europdischen Normen entsprechen und aus recyceltem Material hergestellt sind.
Fiir PVC-Rohre sind folgende Kosten mit dem FKS-System verbunden:

m 0,10 €/kg fur die Sammlung
B 0,35 £€kg fiir Sortierung und Recycling (in diesem Fall Herstellung von Mahlgut)
m 0,15 €/kg fiir die Mikronisierung (Verarbeitung des Mahlguts zu Feinpulver)

Die Kosten des FKS-Recyclingprogramms kénnen somit auf 0,60 Euro/kg abgeschatzt werden.
Dies sind die globalen Kosten des FKS-Systems; sie machen keinen Unterschied zwischen
kommerzieller Sammlung in der Bau- und Abbruchbranche (z.B. durch Containervermietung)
und Sammlung von Rohren der Allgemeinheit (z.B. an Verkaufsstellen). FKS wird
ausschlieBlich mit den Geldern finanziert, die von den Benutzern fiir die entsprechenden
Dienstleistungen gezahlt werden.

Demnéchst méchte FKS mit Kommunen eine Partnerschaft fiir die Sammlung von
Kunststoffrohren und die mit diesem Sammelprogramm verbundene Kommunikation eingehen.
Die Idee geht dahin, einen dedizierten FKS-Container in kommunalen Containerparks
aufzustellen.
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Kommerzieller Kunststoffabfall

BUREAU ECONOMIQUE DE LA PROVINCE DE NAMUR (BEP) - BELGIEN
(Wirtschaftsbiiro der Provinz Namur)

Obwohl es in Belgien keine gesetzliche Verpflichtung zur Sammlung von EPS gibt, bietet das
BEP einen festen Sammelservice fiir diesen Kunststoff an. Anfang 2002 startete das BEP
einen Versuch fiir die selektive Sammlung von EPS in 14 Containerparks im GroBraum
Namur. Innerhalb von vier Monaten wurden insgesamt 910 m® (ca. 20 t) eingesammelt.
Angesichts dieser Ergebnisse beschloss das BEP, die Sammlung auf die 31 Containerparks der
Provinz auszudehnen. In den Containerparks wird das EPS in groBen, transparenten Sacken
(Fassungsvermdgen ca. 1 m*) gesammelt. Diese Sdcke werden auf eine tiberdachte Plattform
geladen, sodass eine Sichtkontrolle des abgegebenen Materials mdglich ist. Nur sauberes
Material (typischerweise aus Verpackungen von Elektro- und Elektronikgerdten) ohne
Aufkleber wird akzeptiert; Lebensmittelbehéalter, EPS-Chips, schmutziges oder feuchtes EPS
sowie Isolierrollen aus EPS werden nicht entgegengenommen. Das eingesammelte EPS wird
mit Zement vermischt und zu Schall- bzw. Warmedammplatten verarbeitet.

ECOFONE-SAMMELPROGRAMM - LIPOR, PORTUGAL

In der Region von Porto (Portugal) hat das Abfallamt LIPOR seine Containerparks mit
Sondercontainern fiir Kunststoff ausgestattet. Diese Containerparks befinden sich vor allem
in der Nahe von Industriegebieten und konnen daher auch Material wie beispielsweise
Kunststofffolien, EPS, Kunststoffmdbel, Rohrleitungen, Rollladen usw. sammeln. Je nach
Region nimmt LIPOR {ber seine Containerparks auch Kunststoffe entgegen, die groBe
Mengen Weinflaschen umgeben. LIPOR organisiert auBerdem einen Telefondienst (Ecofone)
flr Haushalte, Handels- und Kleinbetriebe. Das liber Ecofone eingesammelte Material ist
groBtenteils Kunststofffolie aus dem Handelsbereich.
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Im Juni 2000 richtete LIPOR den dedizierten Telefondienst Ecofone ein, liber den Abfallbesitzer
mit LIPOR einen Termin fiir die Einsammlung von recycelbaren Verpackungen (Papier/Pappe,
Glas, Kunststoff- und Metallverpackungen) vereinbaren kdnnen. Urspriinglich war dieses
System flir Haushalte und kleine Einzelhdndler bestimmt. LIPOR hat es jedoch inzwischen auf
Schulen ausgedehnt und beabsichtigt, es auch auf Dienstleistungsbetriebe anzuwenden.

In Portugal gibt es keine spezifische Gesetzgebung liber Kunststoffabfall. Die gesetzlichen
Verpflichtungen ergeben sich aus der Anwendung der europdischen Richtlinie (iber
Verpackungsabfall. Die Zielgruppen sind

m Dienstleistungs- und Handelsbetriebe (Werbeagenturen, 6ffentliche Verwaltungen,
Banken, Apotheken, Kopierzentren, Restaurants, Hotel usw.)

B Schulen und Bildungseinrichtungen
B Haushalte

Das recycelbare Material wird von Teams eingesammelt, deren Mitglieder leicht zu identi-
fizieren sind. Sie benutzen kleine Fahrzeuge, um eine gute Mobilitdt in den belebten StraBen
der Stadt zu gewahrleisten. Der Telefondienst ist von Montag bis Samstag zwischen 9.00 und
20.00 Uhr erreichbar. Anrufe auBerhalb dieses Zeitplans werden aufgezeichnet.
Die Sammlungen finden von Montag bis Samstag zwischen 7.00 und 20.00 Uhr statt.

LIPOR liefert auch kostenlos Kunststoffsicke fir die selektive Sammlung von
Verpackungsmaterial: gelbe Sdcke fiir Metall- und Kunststoffverpackungen, griine fiir
Glasverpackungen und blaue fiir Papier und Pappe.

Ein weiterer Anreiz fiir die Inanspruchnahme des Ecofone-Services: Er ist kostenlos, im
Gegensatz zur Abfallverbrennung, bei der eine Gebiihr von 75 Eurof/t zu zahlen ist.
Nach Einsammlung wird das Material bis zur Sortieranlage von LIPOR transportiert, um dort
behandelt und fiir den Verkauf gebiindelt zu werden. Ecofone fiihrt monatlich rund 2.000
Sammlungen durch, davon ca. 75 Prozent bei Dienstleistungs- und Handelsbetrieben.
Die gesamte monatliche Sammelmenge belduft sich auf ca. 100 t, darunter etwa 50 Prozent
Papier bzw. Pappe, 35 Prozent Glas, 9 Prozent Kunststoff- und 6 Prozent
Metallverpackungen. Der Kunststoffstrom besteht grundsétzlich aus PET-Flaschen und
PE-Folien, bei einem prozentualen Verhaltnis von ca. 40 zu 60. Die Qualitat des tber den
Ecofone-Service eingesammelten Materials ist ausgezeichnet. Die mit dem Ecofone-Projet
verbundenen Sammlungskosten belaufen sich auf ca. 140 Euro/t, wobei die Sortierung rund
50 Euro/t kostet. Die Gesamtkosten fiir die Informationskampagne beliefen sich auf 299.000
Euro, an die sich die portugiesische Gesellschaft Griiner Punkt zu 50 Prozent beteiligte.

Eine spezifische Informationskampagne wurde gestartet, um die Beteiligung an diesem
Service zu fordern. Sie richtete sich an Verbraucher sowie kleine Handels- und
Dienstleistungsbetriebe und sollte auch mehreren anderen Sensibilisierungskampagnen
zugunsten der Umwelt Nachdruck verleihen.

Die Strategie, inklusive der Name des Services, beruht auf das Logo eines Telefonhdrers und
dem Angebot, kurz anzurufen - einfach, bequem und schnell. LIPOR hat sich fiir ein System
mit hoher Sichtbarkeit und starker 6ffentlicher Prasenz (Busse, AuBenwerbung) entschieden,
das dariiber hinaus informativ (Direkt-Mailing), zugénglich (Rundfunk, Presse) und leicht
verstandlich ist.

Die Informationskampagne startete mit der AuBenwerbung, dann folgte die Verteilung eines
allgemeinen Mailings an alle Haushalte, Dienstleistungs- und Handelsbetriebe der Stadt Porto.
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Landwirtschaftlicher kunststoffabfall

Der landwirtschaftliche Kunststoffabfall hat mit kommerziellem und industriellem Kunststoffabfall
vieles gemein; die Quellen sind auch hier geografisch konzentriert und der Abfall ist allgemein
sauberer und hochwertiger als bei Haushaltsabfall. Die Landwirtschaft produziert jedoch
Folienabfalle, die durch Erde, Feuchtigkeit, Pflanzenreste usw. kontaminiert sein kénnen, sowie
Behilterabfille, die durch Gefahrstoffe wie beispielsweise Unkrautvertilgungs-, Pilzschutz- und
Diingemittel verseucht sein kdnnen. Dies schrankt ihre Recycelbarkeit ein. Dennoch haben mehrere
lokale und regionale Behdrden erfolgreiche Recyclingprogramme eingerichtet:

BUREAU ECONOMIQUE DE LA PROVINCE DE NAMUR (BEP) - BELGIEN
(Wirtschaftsbiiro der Provinz Namur)

Landwirtschaftliche Kunststofffolien unterliegen in Belgien gesetzlichen Vorschriften:
Seit Juli 2002 gilt ein regionales Dekret tiber die Rlicknahmepflicht, mit unter anderem auch
einem Abschnitt (iber landwirtschaftliche Kunststoffe. Diesem Dekret zufolge sind die
Einzelhdndler verpflichtet, die landwirtschaftlichen Kunststoffabfille kostenlos zurlck-
zunehmen. GroBhéndler und Importeure miissen dieses Riicknahmesystem organisieren und
finanzieren. Sie kdnnen also unmittelbar Sammlungen organisieren oder finanzieren, die
jedoch geblhrenfrei sein miissen. Das Dekret schreibt eine Recyclingquote vor, die auf den
eingesammelten Mengen beruht und flr 2003 bei 20 Prozent und fiir 2005 bei 50 Prozent
liegt. Der Restanteil ist einer Verbrennungsanlage mit Energierlickgewinnung zuzufihren.
Nur PE-Folien, die fiir die Silage von Futter in Bunker- oder Fahrsilos bzw. in Ballen eingesetzt,
kdnnen eingesammelt werden, obwohl auch Frostschutzfolien akzeptiert werden. Die typische
Folie flir Bunkersilos ist dunkel und dick und hat daher einen positiven Wert, wahrend die
Folie fiir Futterballen gewdhnlich weiB, diinn und dehnbar ist. Diese Folie kann einen hohen
Kontaminierungsgrad durch Klebstoffe und Schmutz aufweisen. Thr Wert ist gering bzw.
negativ, aufgrund ihrer Kontaminierung und Diinne.

Die Sammlung wird auf interkommunaler Ebene organisiert. Sie erfolgt jahrlich in allen
Gemeinden und dauert jeweils eine Woche. Im Jahr 2002 wurde die Sammlung in der ganzen
Provinz vom 23. bis 27. April durchgefiihrt. Bestimmte Gemeinden boten einen besonderen
Telefonservice an. Die Sammlung findet gewdhnlich an einer bestimmten Stelle in einem
Containerpark statt, der oft unmittelbar vom BEP verwaltet wird, oder in einem kommu-
nalen Lager. Landwirte miissen ihren Folienabfall dorthin bringen und die Sammlung ist
gebihrenfrei. VorschriftsmiBig werden nur Silage-Stretch-, Frostschutz- und Bunkersilo-
Folien entgegengenommen. Die Folien miissen trocken, abgebiirstet, frei von
Kontaminierungen (z.B. Riiben, Futter, Stacheldraht, Seile) und in Ballen bis zu 20 kg kondi-
tioniert sein. Von der Lagerung der Folien wird abgeraten, da sie Feuchtigkeit aufnehmen
und das BEP den Recyclern einen Preis auf Gewichtsbasis zahlt.

Jahrlich steigen die in der Provinz eingesammelten Mengen: 75 t fiir 1999, 150 t fiir 2000,
250 t fiir 2001 und 263 t fiir 2002. Dreiviertel aller eingesammelten Folien sind Stretchfolien.
Jedes Jahr startet das BEP eine Angebotsausschreibung, um das Unternehmen zu bestimmen,
das mit der Verarbeitung der eingesammelten Folien beauftragt wird.

Die fiir die Sammlung zustdndigen Behorden, d.h. die Gemeinden oder das BEP, erhalten
einen Zuschuss von der wallonischen Regionalregierung. Fiir jede Sammlung erhalten sie
eine Subvention von bis zu 1.250 Euro, mit der die Implementierung der zeitweiligen
Sammelstelle, der Transport und die Behandlungskosten gedeckt werden miissen.
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Gewdhnlich sind die Kosten fiir die Entgegennahme gleich null oder auf die Kosten fiir die
Containervermietung beschrinkt. Bei gleichen Distanzen variieren die Transportkosten auch
mit der Verdichtung der Folien. Reicht der Zuschuss fiir die Deckung dieser Kosten nicht aus,
so zahlt der Verwalter des Containerparks die Differenz. Im neuen Dekret wird wahrschein-
lich das Finanzierungsschema abgedndert.

Im Jahr 2002 zahlte das BEP dariiber hinaus 60 Euro/t fiir die Riicknahme der eingesam-
melten Kunststoffe. Fiir 2001 betrug der Preis 22,50 Euroft. Das Unternehmen, das die
Kunststoffabfalle zurlicknimmt, muss diese auch reinigen und mahlen, bevor das Mahlgut
auf dem Absatzmarkt fiir Recyclingprodukte verkauft werden kann.

Die Landwirte werden (iber die lokale Presse und per Post von der Kommunalverwaltung
Uber dieses System informiert. Das Schreiben enthalt auch ein Formular fiir die jahrliche
Landwirtschaftsstatistik. Die Information in der Presse erfolgt liber sehr kostengiinstige
Pressemitteilungen. In diesem Jahr wurden infolge der Pressemitteilungen mit Anweisungen,
Anlaufstellen und Daten fiir die Sammlung insgesamt acht Beitrdge in regionalen und
fachspezifischen Zeitungen verdffentlicht. Darliber hinaus veroffentlichte das BEP eine
Broschiire mit Sammelanweisungen und -stellen. Fiir das Jahr 2001 wurden 5.000
Broschiiren veroffentlicht. Sie wurden von den Gemeinden beim BEP angefragt und verteilt.
Das BEP beschaftigte eine Person ganztags, vier Tage im Jahr, fir die Kommunikation dieses
Sammelprogramms

AVEYRON (FRANKREICH)

Seit 1999 lduft im Departement Aveyron (Stdfrankreich) ein Sammelprogramm fiir
landwirtschaftliche Kunststofffolien.

Der Departementsrat von Aveyron schloss hierzu eine Vereinbarung mit den verschiedenen
Akteuren, d.h. mit der SOPAVE (Gesellschaft zur Verbesserung und Aufwertung der Umwelt)
und der lokalen Landwirtschaftsinterkommunale. Die Interkommunale ist zustandig fiir die
Koordination der Sammlung, wéhrend die SOPAVE die Entgegennahme und das Recycling
der eingesammelten Folien Ubernimmt. Das urspriinglich auf drei Jahre anberaumte
Programm wurde inzwischen um ein viertes Jahr verlingert (2002). Danach ist eine
Neuverhandlung fllig.

Die Sammlung findet zweimal jahrlich statt - im April und Oktober - und dauert jeweils zwei
bis drei Wochen. Bei der Sammelstelle kann es sich um einen 6ffentlichen oder privaten
Standort (z.B. den Hof eines Landwirtschaftsbetriebs) handeln. Die Kunststofffolien werden
auf eine Plattform geladen und anschlieBend in Containern verdichtet, um das
Transportvolumen maglichst zu verringern

Da das Sammelprogramm wirtschaftlich nicht unabhdngig ist, zahlt der Departementsrat
einen Zuschuss von 38 Euro/t eingesammelter Folien. Dieser Zuschuss wird auf der Basis der
eingesammelten Mengen direkt an die SOPAVE ausgezahlt, die den Transport organisiert
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Abschnitt 6

Wie konnen lokale/regionale Behdrden die Trennung
und damit zusammenhangende Tatigkeiten
verbessern?

Sortiertatigkeiten

Die Kunststoffabfalle, die in eine Sortieranlage gelangen, stammen aus einer
Reihe von Sammelprogrammen (Systeme mit Abholung vom Biirgersteig,
nachbarschaftliche Container und Containerparks) und Abfallstromen
(Haushalt, Bau- und Abbruchwesen, Industrie, Handel und Landwirtschaft).

Qualitat, Quantitdt und Volumen der eingesammelten Kunststoffabfalle sind
variabel und abhingig vom jeweiligen Sammelprogramm. Sammelprogramme
mit Abholung vom Biirgersteig sowie nachbarschaftliche Container sammeln
typischerweise kleine Kunststoffabfille (in der Regel Kunststoffflaschen),
wahrend der in Containerparks gesammelte Kunststoffabfall gewdhnlich
groBere Gegenstiande, wie beispielsweise Rohrleitungen, Fensterrahmen usw.
enthalt.

Im Allgemeinen bestimmt die Qualitdt des sortierten Materials auch ihren
Preis: Sauberes Material (Monomaterial, einfarbig, mit geringem
Kontaminierungsgrad) hat mehr Wert als schlecht sortiertes Material
(Multimaterial, mehrfarbig, mit hohem Kontaminierungsgrad). Der verantwortliche Betreiber der
Sortieranlage hat jedoch mit dem Kiufer des sortierten Materials die Qualititskriterien,
Mengenanforderungen, Versorgungshaufigkeit und Preise je nach Qualitat des Materials zu bestimmen.
Zwischen dem zusitzlichen Arbeits- und Kostenaufwand fiir die Sortierung des Materials einerseits
und der potentiellen Wertsteigerung eines saubereren Materials andererseits ist ein Gleichgewicht
zu finden.

Die Sortiertatigkeiten fiir Kunststoffabfall kénnen in zwei Hauptkategorien aufgeteilt werden: die
Sortierung kleiner Abfallstiicke, wie beispielsweise Flaschen und sonstige Haushaltsverpackungen,
und die Sortierung von sperrigem Kunststoffabfall, wie beispielsweise Rohrleitungen und
Kunststofffolien.

Kleiner Kunststoffabfall

Kleine Kunststoffabfallanteile sind gewdhnlich Verpackungsprodukte, die mit anderen Kunststoffen
eingesammelt werden (Multimaterialsammlung). Dennoch gibt es in Italien Programme zur
ausschlieBlichen Sammlung von Kunststoffflaschen. Eine typische SortierstraBle fiir gemischten
Verpackungsabfall umfasst folgende Schritte:

Entladung der Sammelwagen auf einer Zwischenlagerflache => Speisung des Férderbands
mit einem Frontlader => Trennung der verschiedenen Abfallfraktionen: Metallfraktion
(Magnet- und Wirbelstromscheider), Leichtfraktion (Luftklassifizierung), Volumentrennung
(Trommel und Ritteltisch), manuelle Sortierung auf Bandférderern => Ballenpressung
=>lagerung
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Der Ablauf der Materialtrennung variiert von einer Sortieranlage zur anderen; bestimmte Anlagen
verfligen zusatzlich zu den oben genannten Gerdten noch (iber weitere Ausriistungen, was
bei anderen wiederum nicht der Fall ist. Fir ausfiihrliche Informationen uber
Multimaterialsortieranlagen ist der Bericht ,Guide du centre de tri des déchets recyclables"
(Wegweiser Sortieranlage flr recycelbare Abfille) des Centre National du Recyclage (2002) zu
empfehlen.

In Multimaterialabfallstromen ist eine friihzeitige Heraustrennung der Kunststofffolien
empfehlenswert, da sie die Anlage verstopfen und die Effizienz des ferromagnetischen
Trennungssystems beeintrachtigen konnen, indem sie sich um eisenhaltige Dosen und Biichsen
wickeln.

Kunststoffflaschen werden in der Regel nach Polymertyp sortiert, konnen jedoch auch nach Farbe
getrennt werden; die Wahl des Verfahrens hiangt von den Marktanforderungen ab.

In herkdmmlichen Multimaterialsortieranlagen basiert die Kunststofftrennung in die verschiedene
Kategorien auf manuelle Sortierung. Deshalb ist es wichtig, den Arbeitern eine gute Ausbildung
sowie gute Arbeitsbedingungen zu bieten. Dabei sind folgende Kernpunkte zu beachten:

angemessene Arbeitskleidung

Schallddmmung des Raums, in dem die Arbeiter den Abfall sortieren
Montage von Bellftern, um die Raumluft zu erneuern
Bereitstellung angemessener Liftungssysteme fiir die Arbeitgeber

passende Hohe des Forderbands und angemessene Anbringung der Aufnahmefésser

In diesen Sortieranlagen betragt die Materialmenge, die aufbereitet (sortiert) werden kann, ca. 80
kg pro Arbeiter und pro Stunde. Automatisierte Sortieranlagen haben jedoch eine
Materialdurchsatzleistung von anndhernd 1-2 Tonnen pro Stunde. Wenn groBe Materialmengen
eingesammelt werden, konnen also automatisierte Sortierverfahren kosteneffizienter sein. Diese
Technologie ist in unterschiedlichen Graden im Stande, Kunststoffe auf der Basis ihrer physikalischen
Eigenschaften zu trennen”. Es werden typischerweise einfache oder bindre Fordersysteme
(Massenfordersysteme) benutzt. Einfache Fordersysteme sind fihig, Gegenstinde anhand von
Sensoren, die mehrere Polymere identifizieren kdnnen, einzeln zu ermitteln und auszusondern.
Bindre Fordersysteme sind zwar fahig, einen hdheren Durchsatz zu bearbeiten, erfordern jedoch
mindestens einen Sensor fiir jeden sortierten Polymertyp. Es gibt eine Unzahl von Technologien fir
die Trennung von groBen Kunststoffabfallmengen mit einem relativ geringen Kostenaufwand.
Die gelaufigsten Technologien, die auf dem Markt verfiigbar sind, benutzen einen Nahinfrarot-Detektor
(NIR), der fiir Anwendungen in schmutzigen Anlagen zur werkstofflichen Riickgewinnung ganz
besonders geeignet ist.

SORTechnology®, eine vom DSD in Deutschland entwickelte Technik, ist ein Beispiel fiir eine vollau-
tomatische Sortieranlage. Gemischte Kunststoffabfille werden hier vom restlichen Abfall durch
Windsichter getrennt. Der Abfall wird dann durch ein spektroskopisches Identifizierungsgerat®
geflihrt, das bis zu zehn verschiedene Kunststoffkategorien identifizieren kann und worin zusat-
zliche optischen Gerdte eingebaut werden konnen, die Kunststoffe nach Farbe sortieren.
Spektroskopische ldentifizierungsgerate kdnnen auch dazu dienen, Kunststoffe von anderen
Werkstoffen zu trennen. Auf der Basis der aufgezeichneten Daten werden digitalisierte
Druckluftimpulse aktiviert, die den auszusondernden Gegenstand isolieren. Sortieranlagen dieser
Art kdnnen mit einer Kunststoffaufbereitungsanlage verbunden werden, die nassmechanische
Aufbereitungs- (Reinigungs-) und Veredelungstechnologien anwendet, um die sortierten
Kunststoffe zu Granulat zu zerkleinern.

47- Siehe ,Automatic identification and sorting of plastics from different waste streams - A status report" (Automatische Identifizierung und
Sortierung von Kunststoffen aus verschiedenen Abfallstrémen - Eine Zustandsbericht) - B. Krummenacher et al. - APME - November 1998 und
die Kurzfassung von ,Identiplast - International Conference on the automatic identification, sorting and separation of plastics - Brussels 23rd
and 24th April 2001" (Identiplast - Internationaler Kongress tber automatische Identifizierung, Sortierung und Trennung von Kunststoffen -
Briissel, 23. und 24. April 2001) APME

48- http://www.systemtechnologie.com/de/index.php3?choice 1=sortierungétchoice2=sortierung

49- Spektroskopisches Verfahren: Verfahren, das die Identifizierung des Werkstoffs auf der Basis seines spezifischen Lichtabsorptions- oder -reflex
jonsmusters ermgglicht. Das Identifizierungsgerdt umfasst eine Lichtquelle (Infrarot, Rontgenstrahlen, sichtbares Licht) und einen Detektor. Das
Licht wird auf den zu identifizierenden Gegenstand gerichtet und der Detektor analysiert das durchgelassene bzw. reflektierte Licht.
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Geht man von der Anwendung dieser Technologie vonseiten des DSD aus, so hat SORTechnology
das Potential, um die Sortierungskosten von Leichtverpackungen um bis zu 30 Prozent und die
sonstigen Sortierungs- und Veredelungskosten um bis zu 50 Prozent zu verringern.

Figure 8 Sortec 3.1
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Beim Betrieb von automatischen Kunststoffsortieranlagen sind einige VorsichtsmaBnahmen zu
beriicksichtigen:

B Auch wenn diese Anlagen einen hohen Durchsatz ermdglichen, sind Sortierfehler nie
auszuschlieBen (ein Kontaminierungsgrad zwischen 5 und 10 Prozent ist zu erwarten),
sodass ein Sichtkontrollsystem von Nutzen ist. Das Leistungsniveau dieser Technologien
wird mit der kiinftigen Weiterentwicklung wahrscheinlich steigen.

B Im Allgemeinen sollte der Materialfluss, der die automatische Sortieranlage erreicht, frei
von Kontaminierungen wie beispielsweise Papier, Glas oder Metall sein.

m Da diese Anlagen hohe Investitionen erfordern, miissen sie auch entsprechend intensiv
benutzt werden, um wirtschaftlich lebensfahig zu sein.

m Die Wartung dieser Anlagen fordert fundierte Kenntnisse und Wartungsfahigkeiten im
Bereich der EDV- und Elektrosysteme
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Die Kosten eines bindren Fordersystems inklusive Forderband, Perforiermaschine/Presse und zwei
Trennmodule belaufen sich auf ca. 200.000 Euro ohne Zubehor (Druckluft, elektrischer Schaltkasten,
technische Hilfe usw.).

Es gibt andere Technologien, die fiir die Trennung von Kunststoffen aus einem Multimaterialstrom
entwickelt wurden. Zu den geldufigsten Technologien, die auf dem Markt erhiltlich sind, gehdren:

B Hydro-Pulping: ein so genannter Pulper (ein groBer, geschiittelter Wassertank) wird
zur Trennung von Papier benutzt. Im Wasser dreht stdndig ein Rotor, wie ein groBer
Mixer. Der Rotor reiit die Verbundstoffe auseinander und trennt sie in Papierfasern,
Kunststoffe und Alu-Kunststoff-Verbundstoffe.

B Zentrifugale Trennung: in einem Gravitationsfeld werden zerkleinerte Kunststoffe
nach ihrer Dichte sortiert. Polystyrol und PVC kdnnen so weitgehend entfernt werden.

Unter den sonstigen Verfahren, die fiir die Kunststofftrennung angewandt werden, sind auch so
genannte Flotationstechnologien geldufig. Sie beruhen auf den Dichtedifferenzen zwischen
verschiedenen Kunststoffpolymeren. Dabei kann es jedoch schwierig sein, Kunststoffe mit
vergleichbarer Dichte zu trennen. Der Nachteil dieser Trennungsverfahren ist jedoch vor allem, dass
sie Nasssortierungsverfahren sind und daher Abwasser produzieren.

Die Sortierung von Kunststoffgranulat hat sich in den vergangenen Jahren mit der Entwicklung der
spektroskopischen Verfahren ebenfalls bewidhrt. Diese Verfahren sind jedoch eher Sache der
Verwerter, auch wenn sie die Qualitdtsanforderungen am Ausgang der Sortieranlage beeinflussen
kdnnen.

Sperriger Kunststoffabfall

GroBe Altgegenstinde aus Kunststoff gelangen in die Sortieranlage liber Containerparks oder
andere Sammeldienste fiir Sperrgut, wie beispielsweise der Telefonservice von LIPOR in Portugal.
Diese Gegenstande sind gewdhnlich groB genug, um an der Sammelstelle effektiv und effizient
manuell sortiert zu werden. An sich fordert die Sortierung dieser Abfalle nur geringe Investitionen,
auch wenn offentliche Informations-, Sensibilisierungs- und Ausbildungskampagnen verstarkt zu
entwickeln sind.

Die Sauberkeit der Sortierplattform ist wichtig, um die Kontaminierung von Kunststoffabfall durch
Fremdstoffe zu vermeiden. Fiir Kunststofffolien ist ein staub- und feuchtigkeitsfreies Umfeld uner-
lasslich, da ihre groBen Flachen solche Kontaminierungen viel leichter zuriickhalten kdnnen als
andere Abfille

IMOG, die Interkommunale fiir das &ffentliche Gesundheitswesen der Region Kortrijk
(Belgien), hat folgendes Sortierverfahren fiir Mischabfall aus ihren Containerparks eingefiihrt.
Die Abfalle aus der gemischten Sperrgutfraktion werden zuerst in einem Lagerhaus manuell
sortiert, um groBere Stiicke von Monomaterialgegenstdnden und Holz zu trennen. GroBe
PVC-Stiicke (Rohrleitungen, Rollladen und Fensterrahmen) und Blumentopfe aus PP werden,
unter anderen Gegenstanden, in dieser Phase herausgetrennt. Die (brig bleibende Fraktion
wird in Stlicke von ca. 40 cm zerkleinert. Sie wird anschlieBend durch einen Magnetscheider
und ein Sieb gefiihrt, um Eisen und feine Staubpartikel herauszutrennen. Die Restfraktion
wird manuell sortiert; dabei werden unter anderem PP- und PVC-Stiicke riickgewonnen.
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Das Verfahren von LIPOR zur Sortierung der Kunststoffe, die in Plastikkiibeln aus ihren
Containerparks eingesammelt werden, besteht in der manuellen Sortierung der groBen
Stiicke auf einer sauberen liberdachten Plattform. Die Kunststoffe werden je nach Warentyp
getrennt und in Kiibel gelagert. Komplexere Verfahren kénnen angewandt werden, wie
beispielsweise die spektroskopischen Nahinfrarot-Technologien. So hat DSM zum Beispiel ein
Gerat zur Ermittlung des Fasertyps der Nutzschicht von Altteppichbdden entwickelt. Dieses
Gerit gibt es in einer leichten tragbaren Ausfiihrung (ca. 3 kg), die mit einer wiederaufladbaren
Batterie arbeitet. Seine Ermittlungszeit ist mit rund 2 Sekunden etwas langer als die der
ortsfesten Ausfiihrung (Ermittlungszeit: ca. 0,1 Sekunden). Dieses Gerdt ist fihig, PA-6
(Polyamid), PA-6,6, PP PET und Wolle zu erkennen und zu unterscheiden. Die Sortieranlage
fuir Altteppichboden der Carpet Recycling Europe GmbH (CRE) in Ginsheim-Gustavsburg ist
automatisiert. Sie ist wie folgt angelegt:

Entgegennahme der unsortierten Altteppichbdden auf einer Plattform => Speisung des
Forderbands mit einem Frontlader => manuelle Aufhdngung der Altteppichbdden an das
automatische Fordersystem auf Schienen => automatische Identifizierung der
Altteppichbdden durch Infrarotbestrahlung => Trennung der Altteppichbdden je nach
Polymertyp.

In Deutschland hat die VEKA Umwelttechnik GmbH eine vollautomatische Anlage fiir die
Veredelung von PVC-Fenstern entwickelt. Komplette Fenster werden tiber Containersysteme
eingesammelt (die neben PVC auch Glas, Gummi und Metalle enthalten) und im weiter
unten dargestellten Verfahren zerlegt. Diese Anlage zeichnet sich insbesondere dadurch aus,
dass sie eine Farbentrennung vorsieht

Im FREI-Recyclingsystem, das ebenfalls am Recycling von PVC-Fenstern in Deutschland
beteiligt ist, wird hingegen ein Low-tech-Veredelungsverfahren angewandt.

Die meisten Sortier- und Trenntatigkeiten sind manuell (inklusive Farbentrennung), wobei sich
die mechanische Arbeit auf Zerkleinerung, Zermahlung und Metalltrennung beschréankt.

Die VEKA- und FREI-Systeme werden inzwischen im REWINDO-Programm kombiniert
(siehe http://www.rewindo.de).

Abbildung 9:
Recyclinganlage fiir PVC-Fenster (VEKA Umwelttechnik GmbH
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Qualitdtskontrolle

Wie bereits erwdhnt, hat die Qualitit des sortierten Kunststoffs einen direkten Einfluss auf seinen
Verkaufspreis. Um stets die gewlinschte Qualitit zu garantieren, miissen regelmiBige
Qualitdtskontrollen durchgefiihrt werden. Dabei sind Stichproben des sortierten Materials griindlich
zu analysieren und die Ergebnisse mit den Qualititsanforderungen zu vergleichen. So kénnen
Strome ermittelt werden, die Sortiermdngel aufweisen. In einer detaillierteren Analyse kann dann
die Ursache fiir die schlechte Sortierung erforscht werden: Missverstandnis der Sortieranweisungen,
Fehler in der Anlage usw. Die Installation eines Videonetzwerks kann dazu beitragen, Médngel in der
SortierstraBe ausfindig zu machen

Volumenreduzierung und Lagerung der sortierten Kunststoffabfille

Sortierte Kunststoffabfélle kdnnen sich fiir den Transport und die Lagerung als sperrig erweisen. Damit
diese Tatigkeiten rentabler werden, ist ein Verfahren zur Volumenreduzierung erforderlich

Ballenpressun

Die Ballenpressung ist eine passende Option fiir Folien und Flaschen, da sie das Volumen der
Kunststoffabfalle reduziert und somit ihre Lagerung und Handhabung erleichtert. Die Ballenpresse
muss dem gepressten Material sowie dem Materialfluss angepasst sein. Eine ibermaBige Pressung
kann den Abfall zusammenschweiBen, sodass er nur noch schwer getrennt werden kann, wéahrend
zuwenig gepresste Ballen instabil und schwer zu stapeln sind. Die meisten Ballenpressen konnen fiir
mehrere Materialien benutzt werden, auch wenn dazu manchmal Anpassungen erforderlich sind.
Die Wahl der Bander ist ebenfalls wichtig; sie miissen stark genug sein, um langfristig gepresstes
Material zusammenzuhalten, und rostfrei, insbesondere wenn das Material im Freien gelagert wird.
Polyester- sowie Edelstahlbiander sind die gelaufigsten.

Bei Kunststoffflaschen verbessert eine vorherige Perforierung der Flaschen die Dichte der Ballen.

Abbildung 10:
Alternative Optionen zur Kunststoffabfalllagerung

Quelle: RAPRA (2002)
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Vorzerkleinerun

Fiir die groBen Kunststoffabfallstlicke, wie beispielsweise Rohrleitungen oder Fensterrahmen, kann
Vorzerkleinerung eine niitzliche Option sein, um das Lagervolumen und die Transportkosten zu
reduzieren. Es obliegt jedoch dem Betreiber der Sortieranlage, das Kosten-Nutzen-Verhéltnis einer
solchen Ausriistung einzuschatzen. Ausrlstungen dieser Art konnen auch dazu beitragen, das
Volumen anderer Abfélle zu reduzieren. Wie bei der Ballenpresse sind auch hier zwei wichtige
Aspekte zu beachten: die Materialvertraglichkeit und der Ausfluss des zu zerkleinernden Materials.
Es ist wichtig darauf hinzuweisen, dass zerkleinertes Material und insbesondere gemischte zerkleinerte
Kunststoffe von manchen Markten verweigert werden, weil dort Qualitatskriterien gelten, die Giber
die der gewdhnlichen Sortierverfahren hinausgehen. Deshalb sollten gesicherte Anwendungen fiir
das zerkleinerte Material ausfindig gemacht werden.

Verdichtun

EPS besteht zu 98 Prozent aus Luft... GroBe Flichen und Fahrzeugkapazitaten sind bereits erforderlich,
um EPS in sehr geringen Gewichtsmengen zu lagern und zu transportieren. Es ist moglich, EPS zu
verdichten. Der Verdichter reduziert das Volumen um den Faktor 20. Der Preis einer
Verdichtungsanlage betrdgt ca. 30.000 Euro. Es gibt jedoch Absatzmérkte, wo die Verdichtung von
EPS nicht erwiinscht ist

Lagerung von sortiertem Kunststoffabfall

Regen beeintrichtigt nicht die Qualitat der Kunststoffe, aber UV-Strahlen zersetzen die physikalische
und chemische Struktur der meisten Kunststoffe. Die Auswirkung der Zersetzung durch UV-Strahlen
hdangt vom reinen Polymer ab. Deshalb sollten Kunststoffe, die im Freien gelagert werden, mit
Planen oder sonstigem UV-Schutzmaterial abgedeckt werden. Um die Kontaminierung durch Staub
und Schmutz zu vermeiden, sind Kunststoffe auf sauberem Betonboden zu lagern; die Lagerung des
Materials auf Paletten kann ebenfalls Kontaminierungen vermeiden

Tabelle 20: Lagerfidhigkeit von Kunststoffen

Harz [ reines Polymer Maximale Dauer der ungeschiitzten
Lagerung im Freien

PET 6 Monate

PE-HD 1 Monat

PVC 6 Monate

PE-LD 1 Monat
PP 1 Monat
PS 6 Monate

PTFE unbegrenzt

Quelle: UN Umweltprogramm 2002%

Dort wo Kunststoff in Rdumen gelagert werden, sind Feuersicherheits- und Brandschutzsysteme zu
installieren. Kunststoff ist entflammbar, wobei ungepresstes Material viel leichter entziindlich ist als
Kunststoffballen. Diese Erwdgungen sind als solche in die Planungsstufen der Lagerflichen zu
integrieren.

50- Technical guidelines for the identification and environmentally sound management of plastics waste and for their disposal - United Nations
Environmental Programme 2002 (Technische Richtlinien fiir die Kennzeichnung und 6kologisch einwandfreie Bewirtschaftung von
Kunststoffabfall und seiner Entsorgung - Umweltprogramm der Vereinten Nationen 2002) (UNEP/CHW.6/21).
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D
Abschnitt 7

Wie kann die Entwicklung von Angebot und Nachfrage
von recyceltem Kunststoff gefordert werden?

Die Entwicklung von Markten fiir jedes recycelte Material wird eher angetrieben von mehreren
Faktoren, einschlieBlich Initiativen der Industrie und politischer Triebfedern, als von einem
inhdrenten Bedarf an Recyclaten. In diesem Kontext ist es sehr schwierig, Recyclingprogramme dort
in Schwung zu halten, wo es an zwingenden Zielen fehlt und auf kurze Dauer keine eindeutigen
wirtschaftlichen Nutzen erkennbar sind. Dort wo solche Programme laufen (und dies betrifft die
meisten Kunststoffabfille, die zur Zeit recycelt werden), ist die Aufrechterhaltung effizienter
Beteiligungsraten an lokalen Programmen und die Minimierung der Kontaminierung abhéngig von
der Forderung und Kommunikation der lokalen Programme vonseiten der lokalen und regionalen
Behorden in der Offentlichkeit und der Privatindustrie. Dazu gehéren Sensibilisierungskampagnen
zur Unterstlitzung der Programme mit Informationen sowie technischen und marktspezifischen
Daten Uber lokale, regionale und nationale Recyclingtatigkeiten.

Zusatzlich zu den herkdmmlichen Kommunikationsmitteln wie Werbung, Faltblatter und
Roadshows, verfligen die lokalen und regionalen Behorden tber eine Reihe von Mdoglichkeiten zur

Forderung und Entwicklung lokaler Absatzmarkte fiir Kunststoffrecyclate:

Partnerschaften mit der Privatwirtschaft

|

B Forderung von Abfallbdrsen und -marktplatzen fir Kunststoffe

m Organisation von Fachmessen fiir Hersteller von Recyclingprodukten
[

Entwicklung einer griinen Beschaffungspolitik: ,Mach's wie ich!"

Partnerschaften mit der Privatwirtschaft

KOMMUNALVERBAND ,,COMMUNAUTE DE COMMUNES DE COURCON*

Der Kommunalverband Courcon umfasst 14 Kommunen mit insgesamt 9.625 Einwohnern.
Seit 2002 hat der Kommunalverband Courcon EPS Uber seinen einzigen Containerpark
eingesammelt.

Die Initiative kam von der Firma ISOBOX TECHNOLOGIE, die weniger als ein Kilometer vom
Containerpark entfernt EPS veredelt. ISOBOX TECHNOLOGIE bot dem Kommunalverband die
Aufstellung eines Containers in seinem Containerpark an. Da die Biirger eine spezifische
Sammlung fiir EPS-Abfall forderten, beschloss der Kommunalverband, dieses Angebot
anzunehmen. ISOBOX TECHNOLOGIE baute einen Holzschuppen als Unterstand fiir einen
Container, der von ECO PSE geschenkt wurde.

Der Containerpark ist Privatpersonen und Kleinbetrieben zuganglich. Die Arbeiter des
Containerparks priifen die Qualitat des abgegebenen EPS-Abfalls, der sauber und weil3 sein muss.

Jede Woche nimmt die Firma ISOBOX TECHNOLOGIE das eingesammelte EPS in ihr Werk
zuriick. In diesem Fall sind die Sammlungskosten gleich Null. Die wochentliche
Sammelmenge liegt zwischen 4 und 6 m*, was 14-24 kg entspricht (75-130 g/Einw./Jahr).

Das eingesammelte EPS braucht nicht zusatzlich sortiert werden und hat zwei
Zweckbestimmungen. Es kann entweder zu Granulat fiir neue Verpackungen verarbeitet
oder verdichtet nach Holland fiir die Herstellung von Platten fiir Setzlinge abtransportiert
werden.

Die Informationen lber dieses Sammelprogramm werden {iber eine kommunale 6ffentliche
Auslegung und eine Broschiire verbreitet, welche die akzeptierten Werkstoffe erlautert und
an die Besucher des Containerparks ausgeteilt wird.
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CO.RE.PLA

In ltalien wurde eine Vereinbarung mit der Herstellerverantwortungsorganisation
CO.RE.PLA® geschlossen, in der sich die Provinzen zu Folgendem verpflichten:

H die Forderung der Vereinbarung tber die selektive Sammlung von Kunststoffabfall mit
offentlichen und privaten Sammelgesellschaften

B die Forderung der Errichtung einer Anlage fiir die Rlickgewinnung von heterogenem
Kunststoffverpackungsabfall

B die Planung einer finanziellen Beteiligung an der selektiven Sammlung von
Kunststoffabfall

m die Forderung der CO.RE.PLA.-Kampagne liber gutes Kunststoffverpackungsmanagement

m die Forderung der Zufiihrung des eingesammelten Kunststoffverpackungsabfalls an
Recycler, die von der CO.RE.PLA. bestimmt wurden

Als Gegenleistung tibernimmt die CO.RE.PLA. folgende Verpflichtungen:

B die Organisation der Zuflihrung des eingesammelten Kunststoffverpackungsabfalls an
regionale Recycler und die Gewahrleistung der Uberwachung dieser Tatigkeiten

H die Forderung der Informationskampagne, die sich an Hersteller, Benutzer und Verbraucher
richtet und eine bessere Nutzung und Bewirtschaftung der Kunststoffverpackungen
bezweckt

m die Entwicklung von Bildungsprogrammen fir das Personal der 6ffentlichen und privat
en Sammelgesellschaften

Es wurden auch zwei Preise ausgeschrieben. Der Preis des besten Okounternehmens wird
Firmen verliehen, die den besten Zuwachs in der selektiven Sammlung von Kunststoffabfall
verzeichnen. Es gibt jeweils zwei Preise fiir Unternehmen mit Gber hundert Arbeitnehmern
(7.000 €), 15-100 Arbeitnehmern (5.000 €) und weniger als 15 Arbeitnehmern (3.000 €).

Der Preis fiir Abfallreduzierung und -recycling belohnt die drei besten Dissertationen tiber
innovative Marketingtechniken zur Steigerung des Verpackungsrecyclings.

Forderung von Abfallborsen und -marktplatzen

Nach fachgerechter Sammlung und Sortierung missen die Kunststoffe an
Verwertungs- und Veredelungsbetriebe vertrieben werden. Es gibt
entsprechende Marktplatze, wo Kiufer und Verkaufer sich treffen. Bestimmte
Fachzeitschriften informieren lber Markttendenzen und potentielle Kaufer:
.Recyclage et Récupération Magazine”, ,Recycling International”, ,Recycling
Magazine”, ...

Weitere Zeitschriften wie ,Européischer Wirtschaftsdienst” oder ,Bourse Belge des Déchets” geben die
aktuellen Marktpreise an und veroffentlichen Anzeigen, in denen sortierte Produkte angeboten bzw.
gesucht werden. Die belgische Abfallbdrse ist Gbrigens eine 6ffentliche Initiative.

Fiir EuPR (European Plastics Recyclers) ist es absolut notwendig, dass Kaufer und Verkaufer direkten
Kontakt knitipfen konnen. Fiir das Jahr 2003 wird EuPR eine Liste der regionalen Kunststoffrecycler an
die lokalen Behorden verteilen. Diese Liste kann den lokalen Behorden bei der Suche nach
Absatzmarkten fiir die sortierten Kunststoffe helfen und einen direkten Austausch Uber die
Qualitatsanforderungen fiir sortierte Kunststoffe ermdglichen.

51- CO.RE.PLA.: Consorzio Nazionale per la Raccolta, il Riciclaggio e il Recupero dei Rifiuti di Imballggio in Plastica (Nationales Konsortium fiir die
Sammlung, das Recycling und die Riickgewinnung von Kunststoffverpackungsabfall)
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Gewohnlich verfligen die nationalen Kunststoff(verarbeitungs-)verbinde dber eine Liste von
Kunststoffrecyclern und den akzeptierten Kunststoffarten.

In den vergangenen Jahren ist die Zahl der virtuellen Marktplatze gestiegen.
Folgende Websites liefern verschiedene Beispiele:

http://www.wastechange.com/
http://www.recycle.de/

http://www.eupc.org
http://www.ccip.fr/bourse-des-dechets/
http://www.wastexchange.co.uk/welcome.htm
http://www.wrap.org.uk/
http://www.reststoffenbeurs.nl
http://www.waste2b.com/france/loc/html/home/

http://cig.bre.co.uk/connet/mie/

Entwicklung einer griinen Beschaffungspolitik

Das o6ffentliche Auftragswesen in der EU macht rund 14 Prozent des Bruttoinlandsprodukts aus, was
einer Summe von anndhernd 1.000 Milliarden Euro pro Jahr entspricht. Die Verhaltensweisen der
offentlichen Instanzen, wie beispielsweise lokale und regionale Behdrden, konnen daher einen
groBen Einfluss auf die Entwicklung der Markte fiir Sekundarprodukte ausiiben, insbesondere fiir
Kunststoffe, deren Markte sich noch immer weiterentwickeln. Lokale und regionale Behdrden
tragen Verantwortung und haben ein rechtmaBiges Interesse flir die Einbeziehung griiner recycelter
Produkte in ihren jahrlichen Einkaufsplan. Dank der Einflihrung einer solchen Beschaffungspolitik
konnen lokale und regionale Behorden ihr Umweltbewusstsein unter Beweis stellen und lokalen
Industrie- und Handelsbetrieben darlegen, wie recycelte Produkte wirtschaftlich lebensfahig sein
und in lokale Einkaufsentscheidungen integriert werden kénnen. So erlangen lokale und regionale
Behdrden praktische Kenntnisse liber Produkte und Anbieter, die auf lokaler und nationaler Ebene
zur Verfligung stehen. Diese Informationen kdnnen sie dann in Betrieben verbreiten. Durch die
Unterstlitzung dieser Méarkte sichern sich die lokalen und regionalen Behérden in wirksamer Weise
einen Absatzmarkt, der fiir Recyclate standig verfiigbar ist und von dem sie ein wichtiger Zulieferer
sind und bleiben werden.

Es gibt auf europdischer Ebene keine gesetzlichen Einschrdnkungen fiir Einkaufsentscheidungen
offentlicher Einrichtungen, sofern die Freiheiten der Europdischen Union und die
Wettbewerbsbestimmungen eingehalten werden.

Der ICLEI®?(International Council for Local Environmental Initiatives - Internationaler Rat fiir lokale
Umweltinitiativen) priifte neun EU-Mitgliedsstaaten auf ihre Vorgehensweise im Bereich der
griinen Beschaffungspolitiken. In dieser Vergleichsstudie stellte sich heraus, dass griine Beschaffung
in keinem der neun Linder verboten ist, jedoch in nur drei Lindern (Ddnemark, Deutschland und
Osterreich) gesetzlich vorgeschrieben ist, wihrend lediglich in zwei Staaten (Dinemark und
Schweden) die Umweltkriterien bei der Auswertung der Angebote mit den anderen Kriterien
gleichgestellt sind.

In finf der untersuchten Linder kénnen die Kommunen in aller Unabhédngigkeit entscheiden,

welche Kriterien bei der Auswertung der Angebote maBgeblich sind, sodass sie die Mdglichkeit
haben, Umweltkriterien mit einzubeziehen.

52- ,Green Purchasing Good Practice Guide" (Wegweiser guter Verfahren beim griinen Einkauf) - G. Plas und C. Erdmenger - ICLEI - 2000
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Aspekte der nationalen Gesetzgebung
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Weshalb sollten lokale und regionale Behdrden eine griine Beschaffungspolitik betreiben?

Vonseiten der lokalen und regionalen Behorden, die eine griine Beschaffungspolitik betreiben,
wurden folgende Argumente angefiihrt, weshalb diese Politik ein wesentlicher Bestandteil ihrer
Beschaffungspolitik ist:

m Diese Politik fordert und unterstiitzt die Durchfiihrung lokaler nachhaltiger
Entwicklungspolitiken.

m Sie verringert die Umweltbelastungen der Abfallentsorgung durch Deponierung oder
Verbrennung.

m Sie fordert die Entwicklung von Produkten und Mérkten mit geringerer
Umweltbelastung.

m Sie fordert den verantwortungsvollen Umgang der lokalen und regionalen Behdrden mit
der Umwelt und bietet offentlichen und privaten Bereichen ein Vorbild der
Umweltverantwortung.
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Wie kann eine griine Beschaffungspolitik umgesetzt werden?

Die EPA® in Katalonien ermittelte fiinf Schritte, die eine Behdrde fiir die Durchfiihrung einer
griinen Beschaffungspolitik zu beachten hat. .

1.Festlegung und Billigung der politischen Ziele

Festlegung einer griinen Beschaffungspolitik

Festlegung von Zielen

Festlequng von Normen

Einbeziehung der griinen Beschaffung in eine nachhaltige Entwicklungspolitik

2.Analyse der Ausgangslage

Identifizierung des Beschaffungskreises
Auflistung der eingekauften Produkte und Dienstleistungen sowie ihrer Lieferante

3.Forderung der Ausbildung, Kommunikation und Beteiligung der diversen Akteure:
Lieferanten, Einkdufer, Benutzer und Verwalter

4.Bestimmung der Umweltkriterien

Eindeutige Bestimmung der Umweltkriterien und des Entscheidungsprozesses
Erstellung einer Datenbank der anerkannten Lieferanten

Erstellung einer Datenbank der zu erwerbenden Produkte und Dienstleistungen
Erstellung einer Datenbank der zu vermeidenden Produkte und Dienstleistungen
Festlequng der Kontrollverfahren

5.Ergreifung politischer MaBnahmen: interne Zusammenarbeit und Aufbau einer
uiberregionalen Zusammenarbeit

Informationsaustausch unter Verwaltungen
Forderung der Einigkeit innerhalb der Verwaltung im Hinblick auf:

® gréBere Einflussnahme auf dem Markt

e die Forderung innovativer Mdrkte

e die Férderung von Kommunikation, Motivation und politischem Einfluss
e die Diskussion und Einigung Gber gemeinsame Kriterien

e die Zusammenarbeit auf nationaler und europdischer Ebene betreffend Gesetzgebung
und Normen

Wenn irgendeine lokale oder regionale Behorde eine offentliche Ausschreibung bekannt gibt,
missen die ,griinen Spezifikationen" darin eindeutig vermerkt sein. Sie missen das Prinzip des
freien Marktes einhalten, wie es in den EU-Vertragen definiert ist. Die Kriterien betreffen:

B das Produktionsverfahren

H die Benutzung der vorgeschriebenen Rohstoffe

m die Nutzung der Leistungen, wie sie beispielsweise durch Okosiegel definiert sind (es ist
jedoch untersagt, 6ffentliche Beschaffung ausschlieBlich auf Produkte mit Okosiegel zu
beschrinken)

B die Forderung nach hdoheren Leistungen als diejenigen, die laut Gesetz oder Norm
vorgeschrieben sind

Die Zuteilungskriterien konnen auch eine griine Komponente enthalten, wie beispielsweise die
Einbeziehung der Lebenszeitkosten, falls diese vom Kdufer getragen werden, sowie die Nutzungs-,
Recycling- oder Entsorgungskosten.

53- "Guia de Compres Publiques Ambientalment Correctes” - Departament di Medi Ambient - Generalitat de Catalunya - 2000
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Fiir die Durchfiihrung einer griinen Beschaffungspolitik wird die Lektiire des Wegweisers
"GRIP Purchasing - a Guide to an Environmentally Efficient Purchasing Practice®" (GRIP
Einkauf - ein Wegweiser fiir 6kologisch verantwortliches Einkaufen) empfohlen.

In den USA miissen Bundesbehdrden positive Beschaffungsprogramme fiir Produkte mit
Recyclinganteil und andere 6kologisch wiinschenswerte Produkte einflihren. Damit diese
Verpflichtungen eingehalten werden, hat das Team ,National Park Service, Hazardous Waste
Management & Pollution Prevention” in Washington eine Liste von Produkten aufgestellt,
die vorzugsweise einzukaufen sind. Diese Liste enthalt eigene Daten sowie eine Liste, die von
der Umweltschutzbehorde EPA fiir die Durchfiihrung der foderalen griinen Beschaffungspolitik
verdffentlicht wurde. Bestimmte Eintrage aus dieser Liste, die Glitern mit Recyclingkunststoffanteil
entsprechen, sind im Folgenden wiedergegeben. Obwohl diese Liste nicht erschopfend ist
und dem amerikanischen Verbrauchs- und Recyclingverhalten entspricht, gibt sie dennoch
eine Vorstellung davon, welche Giiter mit Recyclingkunststoffanteil von &ffentlichen Instanzen
eingekauft werden kénnen. Nur Giiter mit Recyclingkunststoffanteil sind hier angegeben.
Bauprodukte

Bauprodukte

Bodenfliesen

Duschen- und Toiletten-Trennwénde
Zementsteine

Glasfaserfreie Baudammung
Schallschutzdecken

Recycelte Kunststoff-Formteile
Laderampen und Anlegestellen
Rohrleitungen

Transportprodukte

Parkplatzabgrenzungen

Leitplanken, Leitpfosten und flexible Leitposten
Verkehrssperren

Verkehrskegel

Bodenschwellen zur Geschwindigkeitsbegrenzung
Schilder

Produkte fiir Parks und Erholungszentren
Spielplatzbelage

Rasen- und Garteneinfassungen

Schnee- und Sandzdune aus Kunststoff
Parkbanke und Picknicktische
Spielplatzausriistung und Fahrradstéander
Schilder und Wegweiser

Produkte fiir Garten- und Landschaftsbau
Garten- und Wasserquellschlduche

Rasen- und Garteneinfassungen
Schlauchwickler

Schubkarren, Garten- und Landschaftsbauwerkzeug
Biirobedarf

Kunststoffumschlage

Biiroabfall- und -recyclingbehalter
Biirozubehor aus Kunststoff
Wiederverwendbare Tonerkartuschen
Buchbinder

Kunststoffsicke

Kugelschreiber und Stifte

Abwaschbare Tafeln und Pinwande

Verschiedene Produkte

Paletten

Recycling- und Milltonnen

Luftpolsterfolien und sonstige Verpackungsstoffe

54- Bestellung bei: GRIP center - Oslo - Norwegen - Fon: +47 22 57 36 00 - Fax: +47 22 68 87 53
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WIE FINDEN LOKALE UND REGIONALE BEHORDEN RECYCELTE PRODUKTE?

Nach Festlegung einer griinen Beschaffungspolitik miissen die lokalen und regionalen Behdrden
recycelte Produkte suchen. Diese Suche ist ein Hindernis, das sich den lokalen und regionalen Behorden
anscheinend oft in den Weg stellt. Ein weiteres geldufiges Hindernis ist die Tatsache, dass viele Produkte
zwar recycelte Werkstoffe enthalten, die Hersteller dies jedoch aus wirtschaftlichen Griinden nicht
erwdhnen mochten.

Folgende Ratschldage kdnnen bei der Identifizierung der richtigen Lieferanten hilfreich sein:

B Fragen Sie aktuelle Lieferanten, ob sie recycelte Produkte liefern bzw. liefern kénnen.

m Prifen Sie die geltenden Beschaffungsspezifizierungen, welche die Nutzung von recycelten
Werkstoffen unterbinden, und dndern Sie diese nach Mdoglichkeit ab, um die Nutzung
von recyceltem Kunststoff zu ermdglichen.

B Fragen Sie Warenmuster an und testen Sie diese.

Schauen Sie in Produktverzeichnissen nach, da manche recycelte Produkte auflisten.

B Fragen Sie bei nationalen Kunststoffverbinden (bei allgemeinen, Verwertungs- und
Recyclerverbinden) eine Liste der Unternehmen an, die recycelte Granulate benutzen,
mit einer Beschreibung der von ihnen hergestellten Produktsorten.

H Suchen Sie in bestehenden Katalogen® und Datenbanken®* nach recycelten Produkten.

H Beteiligen Sie sich an einem Netzwerk lokaler und regionaler Behdrden Ulber griine
Beschaffung.

m Tauschen Sie Lieferanten-Datenbanken mit anderen lokalen und regionalen Behorden aus.

55- Zum Beispiel: ,Favoriser le marché des produits du recyclage - Inventaire de catalogues européens de produits recyclés” (Férderung des Marktes _
der Recycling-Produkte - Aufstellung von européischen Katalogen mit recycelten Produkten) - ACRR - Juni 2002
56- Beispiele von Online-Datenbanken: http://www.cycleplast.com/de/index.php3, http://recycledproducts.plasticsresource.com
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Abschnitt 8

Kosten und Werkzeuge zur Férderung des
Kunststoffrecyclings

Die Recyclingkosten

Recycling ist mit Kosten verbunden, die hauptsachlich in folgenden vier Tatigkeitsbereichen anfallen:

selektive Sammlung und Sortierung
Transport

Aufbereitung, inklusive Vorbehandlung
B Entsorgung der Ausschussware aus der Sortierung

Recycling kann den Behdrden jedoch auch Einnahmen aus dem Vertrieb des eingesammelten
Materials sowie Einsparungen durch vermiedene Entsorgungskosten bringen. Das Gleichgewicht
zwischen Kosten und Einnahmen bestimmt die wirtschaftlichen Vorteile eines Sammelprogramms.

Es gibt Faktoren, auf die lokale und regionale Behorden keinen Einfluss haben und die dieses
Gleichgewicht beeinflussen kdnnen, wie beispielsweise der Marktpreis der reinen Werkstoffe.
Dennoch kdnnen lokale und regionale Behdrden die wirtschaftlichen Kosten der Recyclingprogramme
optimieren, indem sie diese gezielt auf Werkstoffe ausrichten, die in Abfallcharakterisierungsstudien
identifiziert sind, sowie die Sammel-, Sortier- und Aufbereitungsverfahren und -technologien
wahlen, die am besten zu ihren individuellen lokalen und regionalen Merkmalen passen.

Aus historischer Sicht haben die Recyclingkosten die Einnahmen aus den aufbereiteten Kunststoffen
ubertroffen. Bestimmte Werkstoffe und Abfallstrome kdnnen jedoch als rentabel betrachtet werden,
wahrend viele andere lediglich eine kleine Unterstiitzung vonseiten auBenstehender Finanzquellen
bendtigen. Dieser Geldbedarf entspricht dem Betrag der Finanzspritzen, die erforderlich sind, um
das Recycling aus Sicht der Recycler rentabel zu machen.

Eine TNO-Studie, die im Auftrag des APME durchgefiihrt wurde, identifizierte eine Reihe spezifischer
Kunststoffstrome, die unter den derzeitigen Praktiken entweder rentabel sind oder nur geringe
Unterstiitzung brauchen. Dazu gehdoren:

Vertriebs-/Handelsfolien und -késten
PET und PE-HD-Flaschen
EPS-Verpackungen

PVC-Rohre und -Fenster
Landwirtschaftliche Folien

Kfz-StoBstangen

Diese Situation widerspiegelt jedoch nur die derzeitige Praxis; die Strome, die zur Zeit nicht als
rentabel angesehen werden, kdnnten in Zukunft dank der Entwicklung neuer Sortier- und
Aufbereitungstechnologien durchaus rentabel werden.
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Allgemeine Trends in Sammlungs- und Aufbereitungskosten

Obwohl eine vergleichende Analyse der Kosten aller Optionen des Kunststoffabfallmanagements
den Rahmen dieser Studie sprengen wiirde, ist es interessant, die voraussichtliche Entwicklung der
Kosten und Einnahmen zu untersuchen.

Kosten der selektiven Sammlung

Die Kosten der selektiven Sammelsysteme liegen zur Zeit zwischen 50 Euro/t (PVC-Fenster) und 800
Euroft (EPS). Leistungsverbesserungen in den selektiven Sammelprogrammen werden eine Senkung
der entsprechenden Kosten ermdglichen. Die Kostendifferenzen zwischen Sammelprogrammen
(Abholung vom Biirgersteig, nachbarschaftliche Container und Containerparks) und Eindimmungsverfahren
werden jedoch weiterhin bestehen. .

Sortierkoste

Diese Kosten liegen zur Zeit zwischen 50 Euroft (LIPOR-Programm) und ca. 200 Euro/t (PE-HD-
Flaschen). Ahnlich wie bei den Sammlungskosten, werden Verbesserungen in den bestehenden
Technologien sowie die Entwicklung neuer automatischer Verfahren eine Senkung dieser Kosten
ermdglichen. Schdtzungen des DSD zufolge wird die SORTEC-Technologie die Sortierkosten in den
kommenden Jahren um ca. 30 Prozent verringern. .

Transportkoste

Diese Kosten hiangen groBtenteils von den lokalen Bedingungen ab. Sie werden auf ca. 27-45 € [t
geschatzt (mit Ausnahme des EPS sind jedoch keine aufgeteilten Daten fiir diesen Kunststoffabfall
verfligbar). Wahrscheinlich werden die Transportkosten in Zukunft steigen, auch wenn die verstarkte
Nutzung von Verdichtungsfahrzeugen zur Stabilisierung dieser Kosten beitragen kdnnte.

Vorbehandlungs- und Recyclingkosten

Diese Kosten hdngen sehr stark von der jeweiligen Anwendung ab.

Entsorgung der Ausschussware

Zur Zeit werden die Entsorgungskosten fiir die Ausschussware auf ca. 10-220 Euroft geschatzt.
Sie werden wahrscheinlich mit der Erh6hung der Deponierungs- und Verbrennungsgebiihren
steigen. Da jedoch die Sammel-, Sortier- und Aufbereitungstechnologien an Effizienz gewinnen, ist
zu erwarten, dass die Menge der Ausschussware abnehmen wird.

Einnahmen aus sortierten Kunststoffen

Die Einnahmen aus sortierten Kunststoffen hdngen vom Verhdltnis zwischen Kosten, Preis der
recycelten Kunststoffe und eingesparte Entsorgungskosten ab. Dieses Verhdltnis kann zwischen 150
Euro/t und -60 Euro/t (d.h. Verlust) liegen. Die Hohe der erzielten Einnahmen ist zwar abhzngig von
den betreffenden Abfdllen sowie den angewandten Sammel- und Aufbereitungsverfahren, sie wird
jedoch auch durch den Marktpreis der recycelten Kunststoffe und der reinen Polymere beeinflusst.
Dieser Preis ist an den Olmarktpreis gebunden, der in den vergangenen Jahren dramatisch gestiegen
ist. Fiir die derzeitigen Marktpreise fiir recycelte Kunststoffflaschen und -folien, siehe:

http://www.letsrecycle.com/plastics/prices/pricesarc01.htm
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Eingesparte Entsorgungskosten

Die zur Zeit eingesparten Abfallentsorgungskosten betragen ca. 10-220 €/t und sind stark abhingig
von der nationalen und europdischen Steuerlast. Eingesparte Entsorgungskosten von ca. 10-220 €/t
sind zu erwarten und werden wahrscheinlich mit der Einflihrung strengerer Auflagen in den
Deponierungs- und Verbrennungsrichtlinien steigen.

Fazit: die Kunststoffrecyclingkosten betragen 100-1600 €/t, wobei Einsparungen und Einnahmen diese
Summen um 50-370 €/t verringern konnen. Das Kosten-Einnahmen-Verhiltnis hangt von den betre-
ffenden Abfallstromen sowie den angewandten Sammel- und Aufbereitungsverfahren ab.

Fiir bestimmte Kunststoffabfalle kann es einen Defizit zwischen -270 und -1.650 € pro Tonne geben,
sodass eine zusatzliche Finanzierung erforderlich ist, um das Kunststoffrecycling fiir diese Abfallstrome
zu unterstiitzen. Diese Situation konnte sich in Zukunft dndern, dank der Anwendung neuer
Technologien und einer giinstigeren Preisgestaltung fiir recycelte Kunststoffe im Vergleich zu reinen
Werkstoffen. Wahrend das Kunststoffrecycling in bestimmten Fillen bereits rentabel ist, wird der
Bedarf an finanzieller Unterstiitzung in anderen Fallen grofB3 bleiben.

Fallstudien zur Kostenermittlung

Es ist schwierig, die Recyclingkosten zwischen verschiedenen Landern abzuschdtzen und zu vergle-
ichen, da die Recyclingsysteme zwangsldufig die lokalen und regionalen Umstédnde widerspiegeln,
die ja nicht unbedingt direkt vergleichbar sind. Die ver6ffentlichten Daten werden auBerdem oft mit
zahlreichen VorsichtsmaBnahmen herausgegeben oder enthalten kaum Details {iber die Tatigkeiten,
die von den Zahlen abgedeckt werden. Trotzdem werden hier mehrere Fallstudien fiir verschiedene
Kunststoffabfille mit einer detaillierten Angabe der Kosten prasentiert, die auf lokaler und
nationaler Ebene bei den Sammel-, Sortier- und Aufbereitungstatigkeiten anfallen. Diese
Fallstudien bieten keinen Wegweiser flir die Kosten, die auf globaler Ebene zu erwarten sind, da
jedes Programm so zu entwickeln ist, dass es den lokalen und regionalen Bedingungen entspricht.

Kunststoffflaschen

PET und PE-HD sind die wichtigsten Polymere, auf die Sammelprogramme fiir Kunststoffflaschen
ausgerichtet sind. Die Sammlungskosten fiir diese Kunststoffen sind eng verbunden mit den bei den
lokalen und regionalen Behdrden angewandten Recyclingprogrammen: Abholung vom Biirgersteig,
nachbarschaftliche Container und Containerparks. Diese Kosten schwanken von Land zu Land teils
sehr stark und es ist oft schwierig, Kosten fiir Kunststoffe aus anderen eingesammelten recycelbaren
Produkten aus addierten Siedlungsabfalldaten zu extrahieren. .

Tabelle 21: Kosten der Titigkeiten (Euro/Tonne)

Sammlung Sortierung  Aufbereitung  Transport = GESAMT
Fost-Plus (BE) 186 - 190 195 - 200
PE-HD-Flaschen
Fost-Plus (BE) 186 - 190 195 - 200
PET-Flaschen
RECOUP (GB) 188 135 27
PETCORE EU 350 150 225 350 - 800
Mittelwert
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Die Sammlungskosten sind stark abhangig von den angewandten Programmen, den betreffenden
Kunststoffen und der Sammelfrequenz. Die Sortierungskosten werden jedoch mit der Entwicklung
neuer Technologien sinken

Landwirtschaftliche Folien

Landwirtschaftliche Folien bilden einen saisonabhdngigen Abfallstrom. Daher sollten
Sammelsysteme diese saisonbedingte Versorgung widerspiegeln und Sammelstellen gegebenenfalls
als zeitweilige Standorte angeben. Das Plastretur-System in Norwegen wird durch Gebiihren unter-
stutzt, die von den Herstellern landwirtschaftlicher Folien gezahlt werden; der Betrag liegt bei 210
Euro/t, was dem Verhiltnis zwischen Sammlungs- und Recyclingkosten entspricht.

Im Plastretur-System fallen die hdchsten Kosten in der Aufbereitung des eingesammelten Materials
an, d.h. in den Wasch- und Restentsorgungstatigkeiten, die fiir die Aussonderung der oft bedeu-
tenden Kontaminierungen erforderlich sind.

Die Kosten solcher Tatigkeiten konnen dadurch verringert werden, dass nur noch bestimmte,
vorschriftsmaBig abgebiirstete und getrocknete landwirtschaftliche Folien entgegengenommen
werden

Tabelle 22: Kosten der Tatigkeiten (Euro/Tonne)

Sammlung Sortierung  Aufbereitung  Transport  GESAMT
BEP 142
Plastretur (NOR) 120 220

PVC-Rohre

Das von FKS in den Niederlanden organisierte Recyclingprogramm fiir Rohrleitungen beruht auf
einem Sammelsystem mit nachbarschaftlichen Containern und Containerparks. Die PVC-Rohre
werden zusammen mit PE und PP entgegengenommen, sodass die Aufbereitungskosten auch die
manuelle Sortierung der Polymere sowie die weitgehende Aussonderung von Kontaminierungen
decken.

Tabelle 23: Kosten der Titigkeiten (Euro/Tonne)

Sammlung Sortierung  Aufbereitung  Transport = GESAMT
FKS (NL) 100 500

Die Aufbereitungskosten werden als kostenintensivster Teil des Recyclingprozesses angesehen,
obwohl Mikronisierungsverfahren (schitzungsweise 150 Euro/t) in dieser Zahl enthalten sind. Es gibt
etliche Tonnen PVC in Anwendungen, die ihr Lebensende noch nicht erreicht haben. Technologische
Weiterentwicklungen werden wahrscheinlich zur Reduzierung der Aufbereitungskosten fir diese
Produkte beitragen. Dies ist jedoch auch anwendungsabhdngig. Fir bestimmte Anwendunge

kdnnten die Sammlungs- und Sortierkosten viel hoher ausfallen als die derzeitigen
Aufbereitungskosten..

Vertriebs- und Handelsfolien

Vertriebs- und Handelsfolien stammen typischerweise aus GroBhandel und -industrie, die umfan-
greiche Mengen an relativ sauberem und homogenem Abfall liefern, sodass die entsprechenden
Sammlungs- und Sortierkosten geringer ausfallen als die Sammlung aus zerstreuten Mulipolymer-
[Produktquellen
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Tabelle 24: Kosten der Tatigkeiten (Euro/Tonne)

Sammlung Sortierung  Aufbereitung  Transport  GESAMT
Lipor 140 50
Niederlande 450 - 650 275 - 375
GB 90 - 110 275 - 350

Die Sauberkeit des Materials hat einen groBen Einfluss auf die Aufbereitungskosten; je schmutziger
das Material, desto gréBer der Reinigungsaufwand und die Menge der anfallenden Riickstande.

EPS

EPS hat eine Schiittdichte von 10-80 kg/m®. Sein liberaus ungiinstiges Volumen-Gewicht-Verhiltnis
hat einen bedeutenden Einfluss auf die Gesamtkosten des EPS-Recyclings, aufgrund der hohen
Sammlungs- und Transportkosten. Wird ein GroBteil des verfiigbaren Abfalls, der bei GroBhandlern
und -betrieben anfillt, an der Quelle sortiert, so kann eine umgekehrte Logistik, z.B. das Fiillen der
Lkws mit EPS-Abfall fiir den Riickweg, zur Senkung dieser Kosten beitragen, genauso wie die
gleichzeitige Sammlung und Verdichtung getrennter Abfélle mit anderen recycelbaren Industrie-
oder Handelsprodukten. .

Tabelle 25: Kosten der Titigkeiten (Euro/Tonne)

Sammlung Sortierung  Aufbereitung  Transport  GESAMT
IMOG 330
Plastretur (NOR) 300
Sonstige EU 200 - 250 300 - 1,700

Nur sauberes EPS wird gewohnlich entgegengenommen und einfache Aufbereitungsverfahren
werden fiir die Herstellung von EPS-Granulat angewandt; die Aufbereitungskosten liegen bei 100
Euro. Die detaillierte Kostenspanne von 300-1.700 Euro ist untypisch fiir Sammelsystem lokaler und
regionaler Behorden. Sie widerspiegelt auch private Sammelinitiativen, die eventuell unabhingige
Sammelsysteme eingefiihrt haben. Dennoch sind die Gesamtkosten des Systems stark abhdngig vom
angewandten Sammelverfahren.

Gesetzliche und wirtschaftliche Instrumente zur Férderung des Kunststoffabfallrecyclings

Manche Kunststoffabfélle lassen sich zur Zeit schon kostenglinstig recyceln, andere jedoch nicht.
Letztere konnten es in Zukunft werden oder miissen bereits jetzt beriicksichtigt werden, um
nationale und europdische Zielvorgaben einzuhalten. Fiir solche Kunststoffabfille ist Unterstlitzung
gefragt, um die Entwicklung von Recyclingtatigkeiten zu foérdern. Hierzu kdnnen mehrere
wirtschaftliche und/oder gesetzliche Instrumente entwickelt und eingefiihrt werden.

Die wichtigsten Instrumente sind im Folgenden beschrieben. Sie sollten jedoch mit Vorsicht einge-
fiihrt werden, da sie zuweilen kontraproduktiv sein konnen, falls sie nicht begriindet, erldutert und
tiberwacht werden. So kann zum Beispiel die Erhdhung der Deponierungskosten durch weitere
Abgaben zu wilder Entsorgung anregen.
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Ein Kombination der verschiedenen Instrumente ist oft effizienter als die separate Einfiihrung eines
einzigen Instruments. Das Verbot der Deponierung kann beispielsweise mit der Einflihrung einer
Subvention fiir Sortiertatigkeiten verbunden werden.

Gesetzliche Instrumente

Gesetzliche Instrumente sind starke zwingende Instrumente, die gesetzliche Verpflichtungen
auferlegen, um ein bestimmtes Niveau an Umweltschutz und -qualitat zu erreichen. Es handelt sich
dabei typischerweise um Einschrankungen von Tatigkeiten, die als umweltschidlich angesehen werden.
Damit solche MaBnahmen Erfolg haben, miissen sie eine Reihe von Kriterien erfiillen.

Als erstes Kriterium sollten die MaBnahmen von der Offentlichkeit und den betroffenen Beteiligten
akzeptiert werden. Diese miissen davon {iberzeugt sein, dass die neuen Regeln eine bessere Situation
herbeifiihren werden. Informationen {iber und Sensibilisierung fiir die betreffenden Probleme sind
ebenfalls erforderlich, falls diese Bedingung zu erfiillen ist.

Das zweite Kriterium ist die Effizienz der Kontrolle und Uberwachung der neuen Regeln. Sind die
Kontrollen zu lasch und/oder werden bei Nichteinhaltung der Regeln nur selten Strafen verhingt
und/oder sind die Strafen nicht glaubenswiirdig, so ist die Effizienz der neuen Regeln fraglich.
Sie hingt auch von der Verfligbarkeit der Anlagen ab, anhand derer die gesetzlichen Instrumente
uberwacht bzw. angewandt werden kdnnen.

Verbot der Deponierung und/oder Verbrennung

Die Richtlinien Gber Deponierung und Verbrennung schreiben die Kontrolle der Abfallmengen vor,
die nach herkdmmlichen Verfahren deponiert werden kdnnen. Manche Lander haben jedoch auch
Verbote fiir die Abfallentsorgung nach herkdmmlichen Verfahren eingefiihrt. Wegen solcher
Verbote sind Abfallerzeuger gezwungen, alternative Wege fiir die Bewirtschaftung dieser Abfélle zu
finden, z.B. Wiederverwendung oder Recycling. Es ist jedoch schwierig, solche Einschrankungen auf
Haushaltsmill anzuwenden und entsprechend zu kontrollieren. Daher gelten diese Einschrankungen
gewohnlich nur fiir Handels- und Industrieabfélle.

Frankreich

In Frankreich sind Besitzer von industriellem und gewerblichem Verpackungsabfall laut Dekret
Nr. 94-609 zur Sortierung und Rickgewinnung dieser Verpackungen verpflichtet. Die einzigen
Verwertungswege sind Wiederverwendung, werkstoffliche Riickgewinnung (Recycling) und
Energiertickgewinnung. Deponierung und Verbrennung ohne Energieriickgewinnung sind verboten,
auBer fiir behandelte Abfille.

Niederland

In den Niederlanden wird die Produktion von Bau- und Abbruchabfall auf 15 Millionen
Jahrestonnen geschatzt; dies entspricht 940 kg/Einw./Jahr bzw. dem Volumen einer sechsspurigen
Autobahn, 250 km lang, 20 Meter breit und 2 Meter dick. Um diesen gigantischen Abfallteppich zu
reduzieren, hat die niederlandische Regierung im April 1997 ein Deponierungsverbot fir
wiederverwendbaren oder verbrennbaren Bau- und Abbruchabfall eingefiihrt. Erklartes Ziel dieses
Verbots ist es, die Materialtrennung zu fordern und die Werkstoffe innerhalb des Bau- und
Abbruchkreises zu halten. Dieses Verbot gilt auch fiir PVC- und PE-Folien. Zwei Faktoren entkraften
jedoch seine Durchsetzung. Einerseits konnen Riickstande, die weniger als 12 Prozent recycelbares
Material enthalten, weiterhin deponiert werden. Andererseits gibt es Differenzen zwischen den
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Provinzen in der Weise, wie das Deponierungsverbot durchgesetzt wird, seitdem diese die
Deponierungsgebiihren festlegen und die Deponien kontrollieren. Dennoch hat dieses Verbot
zusammen mit anderen MaBnahmen dazu gefiihrt, dass inzwischen 90 Prozent des Bau- und
Abbruchabfalls in den Niederlanden recycelt wird.

Deutschland

Gemischte Bau- und Abbruchabfille konnen nach 2005 nicht mehr deponiert werden.

Zwingende Umwelt- und PlanungsmaBnahmen

Abfallplane sind Pflicht in allen EU-Mitgliedsstaaten. Sie ermdglichen die Integration gesetzlicher
Verpflichtungen, kdnnen aber auch landeseigene Zielvorgaben umfassen, wie beispielsweise die
Umsetzung spezifischer Sammelprogramme fiir bestimmte Kunststoffabfallarten, Recyclingziele,
Vorbeugungspolitiken fiir bestimmte Bereiche usw.

Frankreich: Abfallplan des Departements Aveyron

Der ,Departementsplan fiir die Entsorgung von Haushalts- und &hnlichen Abfillen" des
Departements Aveyron legte im Jahr 2001 mehrere Zielvorgaben fiir die Sammlung von
Kunststoffabfillen fest. Fiir Haushaltsabfdlle wurde als Zielvorgabe die Sammlung von 5 kg
Kunststoff/Einw./Jahr bestimmt, von denen 4,3 kg/Einw./Jahr einer Verwertung zuzufiihren sind.
Das bevorzugte Verwertungsverfahren sollte Recycling sein.

Fiir Sperrgut empfiehlt der Plan Wiederverwendung, Reparatur oder Rickgewinnung.
Containerparks werden mit Sondercontainern fiir die Sammlung von landwirtschaftlichen Folien
ausgestattet. Diese kdnnen auch liber bestehende Sammelprogramme eingesammelt werden.

Deutschland: Verordnung liber die Entsorgung von gewerblichen Siedlungsabfdllen und
von bestimmten Bau- und Abbruchabfillen (Gewerbeabfallverordnung vom 19. Juni 2002)”

Diese Verordnung ist ein Teil der Bundesgesetzgebung, der einen direkten Einfluss auf
Kunststoffabfdlle hat. Sie gilt fiir Erzeuger und Besitzer von gewerblichen Siedlungsabfallen und
von bestimmten Bau- und Abbruchabféllen sowie fiir Betreiber von Vorbehandlungsanlagen, in
denen diese Abfdlle behandelt werden.

Gewerbeabfdll

Wie beim Haushaltsabfall sollten bestimmte Werkstoffe aus gewerblichen Siedlungsabfllen (Papier
und Pappe, Glas, Kunststoffe, Metalle, biologisch abbaubare Abfille aus Kiichen, Kantinen, Parks,
Garten und Markten) als getrennt gesammelte Abfallfraktionen einer Verwertung zugefiihrt
werden. Es ist gestattet, diese Fraktionen gemeinsam zu erfassen, sofern die nachfolgende
Aussortierung die Trennung in verschiedene Fraktionen mit einer gleichwertigen Qualitdt wie
derjenigen ermdglicht, die bei einer Getrennthaltung geboten wird. Dort wo die Trennung wie
beschrieben technisch nicht méglich oder wirtschaftlich nicht vertretbar ist, kann der gemischte
Siedlungsabfall einer Verwertung zugefiihrt werden.

Bau- und Abbruchabfille

Dort wo sie getrennt produziert werden, missen bestimmte Bau- und Abbruchabfille (Glas,
Kunststoffe, Metalle, Beton, Ziegel, Fliesen und Keramik) als getrennte Fraktionen einer Verwertung

57- Aus Hintergrundpapier - Umweltvertrdgliche Entsorgung von gewerblichen Siedlungsabfallen und bestimmten Bauabfillen” - BMU - siehe:
http://www.bmu.de/files/gewerbeabfallv_hintergrund.pdf
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zugefiihrt werden. Auch hier kann die Trennung in einer Sortieranlage erfolgen, sofern sie vergleichbar
hochwertig ist wie bei einer Getrennthaltung. Eine Ausnahme gilt fiir Abfélle, die aus technischen
oder wirtschaftlichen Griinden nicht getrennt werden kdnnen.

Eine Vorbehandlungsanlage im Sinne der Gewerbeabfallverordnung ist ein
Anlage, in der Mischabfédlle vor der weiteren Werkstoff- oder
Energierlickgewinnung einer Vorbehandlung unterzogen werden.
Diese Anlage muss ab 2005 eine Verwertungsquote von mindestens 85
Prozent erreichen. Fiir die einzelnen Werkstoffe wurden keine spezifischen
Zielvorgaben festgelegt.

Verstarkung der Umweltkontrollen

Eine Gesetzgebung ist nur dann effizient, wenn das System lberwacht und seine Umsetzung
ordnungsgemafB kontrolliert wird. In Deutschland und den Niederlanden gilt zum Beispiel eine
vergleichbare Gesetzgebung fiir die Deponierung von Bau- und Abbruchabféllen, wonach nur die
Abfallfraktion, die weder wiederverwendbar noch recycelbar ist, deponiert werden kann. Dennoch
sind die Recyclingquoten aufgrund der Differenz zwischen den in jedem Land auferlegten
KontrollmaBnahmen unterschiedlich. In der Bundesrepublik, die 55 Prozent des gesamten Marktes
flir PVC-Dachbahnen in Westeuropa ausmacht und wo strikte Deponiekontrollen durchgefiihrt
werden, lduft zur Zeit das so genannte EdelweiB-Programm. Der ESWA (Europiischer Verband der
Dachbahnenhersteller) startete im Jahr 2002 eine Studie tiber die Sammlung und das Recycling von
PVC-Altdachbahnen. Diese Studie befasste sich mit der Projektierung theoretischer Abfallstrome bis
ins Jahr 2015. So war es moglich, die Bedingungen fiir den weiteren Ausbau von
Recyclingprogrammen in den Riumen der AfDR wihrend der Ubergangsjahre 2003 und 2004
einzuschitzen. Die Arbeitsgemeinschaft fiir PVC-Dachbahnen-Recycling (AfDR GmbH) hat in
Troisdorf eine mechanische Recyclinganlage mit hochmoderner Tiefsttemperaturtechnik erbaut.
Die Anlage wird seit 1994 von Mitgliedern des ESWA betrieben.

Die derzeitige Recyclingkapazitdt wird nicht ausreichen, um die Selbstverpflichtung der
PVC-Branche nach 2005 zu erfiillen. Der ESWA priift zur Zeit drei mogliche Wege fiir eine
Kapazitatssteigerung: die Investierung in zusatzliche AfDR-Kapazitdten oder eine Vereinbarung mit
Partnern lber zwei verschiedene losemittelbasierte Recyclinganlagen ab 2005.

Im Gegensatz dazu kdnnten die niederlandischen Rohr-Recycler die Recyclingquote erhéhen, wenn
die entsprechenden Deponiekontrollen verbessert wiirden.

Wirtschaftliche Instrumente

Wirtschaftliche Instrumente sind finanzielle Mittel, die in ihrer Anwendung flexibler sind als geset-
zliche Instrumente und dennoch groBe Verhaltensdnderungen herbeifiihren kdnnen. Sie bieten
hauptsichlich einen wirtschaftlichen Anreiz zur Anderung bestehender Managementpraktiken.
Dabei kann es sich um die Erh6hung der Kosten von herkdmmlichen Entsorgungsverfahren oder um
die Finanzierung von Sammel- und Recyclingtitigkeiten handeln, sodass die Kunststoffsammlung
und -aufbereitung wirtschaftlich attraktiver wird

Deponierungs- bzw. Verbrennungskosten oder Steuer

In einer freien Marktwirtschaft haben die Kosten der verschiedenen Entsorgungsverfahren einen
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bedeutenden Einfluss auf die Entscheidung, Abfille zu recyceln, fiir die der Verkauf von sortierten
Werkstoffen die Sammlungs- und Sortierkosten nicht deckt. Die Deponierungs- und
Verbrennungskosten sind in den vergangenen Jahren infolge der Einfiihrung neuer Auflagen, d.h.
der Verabschiedung von Richtlinien tiber Deponierung und Verbrennung, gestiegen.

Belgien: Beispiel der Firma Recyhoc fiir Bau- und Abbruchabfiille

Die Firma Recyhoc SA ist zustdndig fiir die Bau- und Abbruchabfalle in der Wallonischen Region.
Sie wendet differentielle Steuersitze je nach Zusammensetzung der Abfille an (siehe unten).

Die aktive Fraktion umfasst Holz, Kunststoff, Papier, Pappe, Gips, NE-Metalle, Altteppiche,
Altmatratzen, Fensterrahmen, Reifen und Dammstoffe.

Tabelle 26: Deponierungssteuern von Recyhoc (Euro/t im April 2002, ohne 21 % MwSt.)

Inerter Unbewehrter Stahlbeton Asphalt Inerter Inerter Inerter
Mischabfall Beton (bewehrter Mischabfall Mischabfall Mischabfall
Beton) mit <20 % mit <40 % mit < 60 %
aktivem Abfall aktivem Abfall aktivem Abfall

7.45 3.00 6.20 5.00 25.00 42.00 62.00

Subventionen fiir Sammlung (und Sortierung)

Subventionen sind ein umstrittenes Instrument. lhre Beflirworter behaupten, nur mit Hilfe von
Subventionen kdnnten Recyclingprogramme ein wirtschaftliches Gleichgewicht erreichen, wahrend
die Gegner einwenden, sie wiirden unwirtschaftliche Recyclingprogramme beginstigen.
Der Gebrauch von Subventionen sollte nur dort erwdgt werden, wo wirtschaftliche Tatigkeiten, mit
denen positive externe Effekte erzeugt werden kdnnen, zusatzliche finanzielle Hilfe erfordern.
Sonst konnten sie die Preisgestaltungsmechanismen verzerren und zu einer unwirtschaftlichen
Zuteilung der Ressourcen fiihren.

Frankreich: Beispiel des Departements Aveyron

Seit 1999 lauft im Departement Aveyron ein Sammelprogramm fiir landwirtschaftliche
Kunststofffolien.

Der Departementsrat von Aveyron schloss hierzu eine Partnerschaft mit den verschiedenen
Akteuren, d.h. mit der SOPAVE (Gesellschaft zur Verbesserung und Aufwertung der Umwelt) und der
lokalen Landwirtschaftsinterkommunale.

Die Interkommunale ist zustandig fir die Koordination der Kunststoffsammlung, wahrend die
SOPAVE die Entgegennahme und das Recycling der eingesammelten Folien lbernimmt.
Das Programm war urspriinglich auf drei Jahre anberaumt, lief aber im Jahr 2002 weiter.
Eine Neuverhandlung ist im ndchsten Jahr fallig. Die Sammlung findet zweimal jahrlich statt - im
April und Oktober - und dauert jeweils zwei bis drei Wochen. Bei der Sammelstelle kann es sich um
einen 6ffentlichen oder privaten Standort (z.B. den Hof eines Landwirtschaftsbetriebs) handeln.
Die Kunststofffolien werden auf eine Plattform geladen und anschlieBend in Containern verdichtet,
um das Transportvolumen moglichst zu verringern.

Da das Sammelprogramm wirtschaftlich nicht unabhéngig ist, zahlt der Departementsrat einen
Zuschuss von 38 Euroft eingesammelter Folien. Dieser Zuschuss soll die gesamten Transportkosten
decken, deckt in Wirklichkeit davon aber nur zwei Drittel. Er wird auf der Basis der eingesammelten
Mengen direkt an die SOPAVE ausgezahlt, die den Transport organisiert.
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Steuerqutschriften fiir Recycling-Aktiondre

Die Stadtverwaltung von San Jose (Kalifornien, USA) fordert von Auftragnehmern die Zahlung einer
Bauabfallgebiihr als Teil des Baugenehmigungsverfahrens. Die Gebiihr wird an Auftragnehmer
zurlickgezahlt, welche die Wiederverwendung von Werkstoffen vor Ort nachweisen oder
Quittungen fiir Werkstoffe aus Recyclinganlagen vorlegen kénnen.

Herstellerverantwortung

"Eine erweiterte Herstellerverantwortung ist ein Umweltschutzprinzip, bei dem das
Umweltziel einer geringeren globalen Umweltbelastung durch ein Produkt erreicht wird,
indem der Hersteller des Produkts flr seine gesamte Lebensdauer und insbesondere fiir die
Ricknahme, das Recycling und die endgiltige Entsorgung des Produkts verantwortlich
gemacht wird. Die erweiterte Herstellerverantwortung wird anhand verwaltungstechnischer,
wirtschaftlicher und informativer Instrumente eingefiihrt. Die Zusammensetzung dieser
Instrumente bestimmt die genaue Form der erweiterten Herstellerverantwortung.”*

Die Herstellerverantwortung ist fiir kommunale Verpackungsabfélle weit verbreitet, gilt jedoch auch
fur andere Abfallstrome.

Belgien: Dekret der Wallonischen Regionalregierung (ber die Rlicknahmepflicht

In Belgien veranschaulicht ein Dekret der Wallonischen Regionalregierung (25. April 2002) liber die
Riicknahmepflicht fiir bestimmte Abfélle eine lokale und regionale Verfahrensweise bei der
Bewirtschaftung dieser Abfille.

Dieses Dekret verleiht der Person, die Produkte (inklusive landwirtschaftliche Kunststoffe, Fahrzeuge
sowie Elektro- und Elektronikgerite) auf den Markt bringt, ein gewisses Verantwortungsgefiihl.
Diese Verantwortlichen sind verpflichtet, die Sammlung entweder selbst zu organisieren oder Giber
eine offiziell anerkannte Einrichtung zu finanzieren. Sie kdnnen auch eine Vereinbarung bzw. einen
Vertrag mit der Region schlieBen

Das Dekret legt folgende Ziele fest:

B fir Kunststoffe aus Elektro- und Elektronikgeraten miissen die Wiederverwendungs- und
Recyclingquoten 20 Prozent erreichen

| fir landwirtschaftliche Kunststoffe muss die Recyclingquote 20 Prozent fiir 2003 und 50
Prozent fiir 2005 erreichen

m fir Altfahrzeuge gibt es keine spezifischen Zielvorgaben fiir Kunststoffe, jedoch wohl
eine globale Wiederverwendungs- und Recyclingquote von 80 Prozent fiir 2006*

Spanien: Dekret 104/2000 der Regionalregierung von Andalusien

Andalusien ist eine Region Spaniens, wo Kunststoffe in der Landwirtschaft intensiv benutzt werden.
Ein ungeeignetes Management der landwirtschaftlichen Kunststofffolien (zum Beispiel offene
Verbrennung oder Entsorgung) kann Oberflichen- und Grundwasser verseuchen und die natirliche
Schonheit der Landschaft beeintrachtigen. Zweck des andalusischen Dekrets ist es, diese Probleme
zu vermeiden.

Laut Dekret sind Hersteller sowie GroB- und Einzelhdndler von landwirtschaftlichen Kunststoffen
verpflichtet, an Managementgruppen teilzunehmen, welche die ordnungsgemaBe Verwertung und

58- Thomas Lindhqvist, Schwedisches Umweltministerium, 1990
59- Diese Zielvorgaben stimmen mit denen der EU-Richtlinie Gber Altfahrzeuge tberein (Richtlinie 2000/53/EU).
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Beseitigung von landwirtschaftlichen Kunststoffabfallen garantieren. Die Gruppen miissen diese
Tatigkeiten finanzieren und auch fir die vorschriftsmaBige Kennzeichnung der in der
Landwirtschaft benutzten Kunststoffe sorgen. Besitzer von Kunststoffabféllen, die nicht unter der
Aufsicht einer Managementgruppe stehen, missen dieselben Verpflichtungen erfiillen. Das Dekret
schreibt keinerlei Recycling-, Wiederverwendungs- oder Verwertungsziele vor.

Norwegen: Plastretur

In Norwegen betrifft das Plastretur-System Verpackungen und landwirtschaftliche Folien. Es handelt
sich um eine Initiative der Kunststoffindustrie, der Verpackungs- und Beflllungsbetriebe sowie des
Einzelhandels. Diese Initiative ergab sich aus einem Projekt der norwegischen Regierung fiir die
Einfiihrung einer Okosteuer auf Verpackungen. Angesichts dieser Gesetzgebung und der damit
verbundenen Kosten beschloss die Handels- und Industriegemeinde, eher auf der Basis einer
Selbstverpflichtung zu arbeiten. Der Vertrag mit der Regierung legte eine Verwertungsquote von 80
Prozent und eine Recyclingquote von 30 Prozent fiir das Jahr 2001 fest. Sollte Plastretur den Vertrag
nicht erfiillen, so behielt sich die Regierung das Recht vor, entsprechende Gesetze zu verabschieden.
Am Ende des Jahres 2000 betrug die Verwertungsquote 78 Prozent (19 Prozent Recycling und 59
Prozent Energierlickgewinnung). Im Laufe des Jahres 2002 gab es eine Neuverhandlung.

Plastretur sorgt fiir die Sammlung und Verwertung von Kunststoffverpackungen, landwirtschaftlichen
Folien und Baustellenfolien. Das Programm beruht auf einer Lizenzgebiihr von 210 €/t fiir alle
Kunststoffe, die im Vertragsumfang inbegriffen sind. Die Kunststoffe werden von Kommunen,
professionellen Sammelbetrieben und lokalen Landwirten eingesammelt. Die Recycler, die den
Beitrag von Plastretur erhalten, zahlen den Sammlern 175 Euro/t. Die Zuwendung an die Sammler
betrdgt 202 €/t fir Folien, 240 €/t fur PP-Sicke und 54 €/t fir die Fraktion, die einer
Energieriickgewinnung zugefiihrt wird.

Selbstverpflichtungen

Eine Selbstverpflichtung ist eine freiwillige Aktion, die soziobkonomische Gruppen unternehmen,
um bestimmte Probleme zu l6sen. Die Selbstverpflichtung kann eine spontane Aktion sein, die ein
Bereich ohne irgendwelchen Druck unternimmt, oder eine spontane Aktion, die unter dem Druck
der 6ffentlichen Meinung oder des Gesetzgebers unternommen wird.

Die Selbstverpflichtung kann entweder vom betreffenden Bereich selbst, von einem unabhéngigen
Revisor oder von der offentlichen Behdrde kontrolliert werden. Werden die Ziele der
Selbstverpflichtung nicht erreicht, so reichen die StrafmaBnahmen von einfachen Sanktionen bis
hin zu Beschrdnkungen vonseiten des Gesetzgebers.

Dédnemark: Selbstverpflichtungen zu PlanungsmaBnahmen

1991 wurde zwischen dem danischen Umweltministerium und mehreren privaten Verbanden ein
Vertrag Uber die Reduzierung der PVC-Abfélle geschlossen, die in Verbrennungsanlagen gelangen.
Damit sollte der Einsatz von PVC in Verpackungen und anderen Produkten verringert und das
Recycling von Kunststoffen im Bauwesen gesteigert werden. Erklartes Ziel des PVC-Vertrags war es,
den PVC-Anteil in Verpackungen um 85 Prozent der 1987 verbrauchten Menge bis zum Jahr 2000
zu reduzieren. Um diesen Wandel zu férdern, wurde eine Steuer auf PVC-Folien (ACT 91) eingefiihrt.
So wurde ein finanzieller Anreiz zum Ubergang auf alternative Werkstoffe geboten.

Zusatzliche Zielvorgaben wurden fiir den Verbrauch weiterer PVC-Produkte festgelegt, auch wenn
dabei der Zuwachs an neuen PVC-Giitern nicht berlicksichtigt wurde.
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Eine PVC-Steuer wurde im Jahr 2000 in Danemark eingefiihrt, mit einem Steuersatz von 2 dkr (0,27 €)
pro kg Hart-PVC und ca. 7,50 dkr pro kg phtalathaltigem Weich-PVC (die genauen Steuersitze
hiangen von dem Phtalatgehalt ab).

Im November 2003 legte das dédnische Steuerministerium einen Gesetzesentwurf fiir die Erhdhung
der Steuer auf alle Hart-PVC-Produkte vor. Von allen Hart-PVC-Produkten sind zur Zeit lediglich
Rohrleitungen, Fernster und Tiiren von dieser Umweltsteuer befreit.

Die Anderungen werden vorgeschlagen, weil die Sammlung und das mechanische Recycling einer
Reihe von Hart-PVC-Produkten (inklusive Dachrinnen, Dachbahnen, Jalousien und Kabelkanile) nun
maglich sind; das urspriingliche Ziel der Steuer auf diese Produkte ist nicht mehr relevant.

Niederlande: FKS, eine Selbstverpflichtung zur Sammlung und zum Recycling von
Kunststoffrohren

Der oben beschriebene danische Fall verdeutlicht die Grenzen der Selbstverpflichtung, wahrend das
Beispiel von FKS zeigt, wie eine Selbstverpflichtung effizient sein kann.

Seit 1991 hat FKS ein nationales Sammelprogramm fiir Kunststoffrohre in den Niederlanden
organisiert. FKS ist der Verband der niederldndischen Kunststoffrohrindustrie, der seit 1973 besteht.
Ziel dieser Industrie war es, Verbrauchern von Rohrleitungen durch eine Selbstverpflichtung einen
umfassenden, umweltfreundlichen Service zu bieten, vom Werk bis zur Gruft.

Im Jahr 2001 sammelte FKS 3.500 Tonnen ein, darunter 5 Prozent Abfall; dies ist vergleichbar mit
dem Jahr 2000, wo 3.000 Tonnen eingesammelt wurden, von denen 2.500 Tonnen (ca. 83 Prozent)
PVC-Rohre waren. FKS macht keinen Unterschied zwischen PP- und PE-Rohre und alle eingesam-
melten Altrohre sind Post-Consumer-Abfille. Es ist schwierig, das PVC-Abfallaufkommen mit dem
PVC-Verbrauch in den Niederlanden (ca. 110.000 Tonnen) zu vergleichen, da Kunststoffrohre und
insbesondere PVC-Rohre ein langes Anwendungsleben und eine potentielle Lebensdauer von bis zu
100 Jahren haben.

FKS hat sich zum Ziel gesetzt, im Jahr 2005 rund 50 Prozent der einsammelbaren Rohre zu sammeln,
und zwar im Rahmen der Selbstverpflichtung der European Plastics Pipe and Fitting Association
(TEPPFA).

FKS bietet zwei verschiedene Sammelprogramme an. Fir kleine Mengen steht ein
Containernetzwerk zur Verfligung. Die Container stehen an 57 PVC-Vertriebsstellen, die liber das
ganze Gebiet der Niederlande verteilt sind. Die Abgabe von Kunststoffrohren ist kostenlos.

Fiir umfangreichere Rohrmengen aus Bau- und Abbrucharbeiten bietet FKS einen Mietservice fiir
Container an; gebrauchte Kunststoffrohre kénnen dann erworben werden. Die 30 Container kdnnen
direkt beim Sekretariat des FKS angefordert werden. Die Gebiihren belaufen sich auf 124,79 € fiir
die Transportkosten des Containers und 2,25 € pro Miettag. Als Gegenleistung erhélt der Mieter des
Containers 0,0454 €/kg sauberer Rohre. Die Durchschnittsmenge pro Container betragt 2 Tonnen,
fiir die 90 € ausgezahlt werden. Dank dieses Systems kénnen hohe Entsorgungskosten eingespart
werden. Im Vergleich dazu liegen die Verbrennungskosten in den Niederlanden im Schnitt bei 100 €/t.
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Vinyl 2010

Vinyl 2010 - Die Selbstverpflichtung der PVC-Industrie zur nachhaltigen Entwicklung ist ein auf 10
Jahre angelegtes Programm. Sie sieht einen strikten Uberwachungsprozess hinsichtlich ihrer Umsetzung
in Form von zertifizierten Jahresberichten vor.

Dazu wurde eine juristische Person unter der Bezeichnung Vinyl 2010 gegriindet, die den gesamten
Komplex der PVC-Industrie umfasst und fiir eine Partnerschaft mit allen Interessenten offen steht.
Die PVC-Industrie wird einen finanziellen Unterstiitzungsplan bereitstellen, insbesondere fir neue
Technologien und Recyclingprogramme, dessen Gesamtvolumen fiir die Dauer des 10-Jahres-
Programms bis zu 250 Millionen € betragen wird.

Vinyl 2010 beinhaltet folgende SchlisselmaBnahmen und Verpflichtungen:

m Erfillung der ECVM-Charta in Bezug auf Emissionsgrenzwerte bei der PVC-Herstellung

®m Plan fiir eine vollstdndige Substitution von Blei-Stabilisatoren bis 2015, zusétzlich zu der
seit Madrz 2001 geltenden Substitution von Cadmium-Stabilisatoren

B Recycling von 200.000 Tonnen Post-Costumer-PVC-Abfall im Jahr 2010

B Recycling von 50 Prozent des einsammelbaren verfiigbaren PVC-Abfalls von Fensterrahmen,
Rohrleitungen, Armaturen und Dachbahnen ab 2005 sowie von Bodenbeldgen ab 2008

B Forschungs- und Entwicklungsprogramm {iber neue Recycling- und Verwertungstechnologien,
inklusive rohstoffliches Recycling und I6semittelbasierte Technologien

B Umsetzung einer mit dem Europdischen Verband der Bergbau-, Chemie- und
Energiegewerkschaften (European Mine, Chemical and Energy Workers' Federation -
EMCEF) unterzeichneten Sozialcharta zur Férderung des sozialen Dialogs sowie der
Ausbildung, des Gesundheitsschutzes sowie der Sicherheits- und Umweltschutzstandards,
einschlieBlich einer Ubertragung auf die EU-Beitrittslinder

m Partnerschaft mit lokalen Behdrden innerhalb der Association of Communes and Regions
for Recycling (ACRR) zur Férderung der besten Verfahren und Pilot-Recyclingprogramme
auf lokaler Ebene.

Fiir weitere Infos, siehe Website der Vinyl 2010 unter: www.vinyl2010.0rg
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BEILAGE 1

Kritische Beurteilung von Studien {iber die Okobilanz
des Kunststoffrecyclings

Die verschiedenen Studien iiber die Okobilanz von Kunststoffabfllen liefern ein breites Spektrum
an sehr unterschiedlichen Ergebnissen. Dennoch kommen die meisten Studien zu dem Schluss, dass
das mechanische Recycling von Kunststoffabfillen aus 6kologischer Sicht die beste Lésung ist,
sofern bestimmte Bedingungen erfiillt sind, die ein umweltvertrégliches Recycling ermdéglichen.
Diese enthalten Aspekte wie beispielsweise die Qualitat der Giiter, die zu Granulat verarbeitet wer-
den kdnnen. Unter anderen Umstianden ist der 6kologische Vorteil des mechanischen Recyclings
nicht so eindeutig, wenn er beispielsweise mit der Verbrennung mit Energierlickgewinnung ver-
glichen wird. Zahlreiche Studien iiber die Okobilanz von Kunststoffen beziehen sich auf
Kunststoffverpackungen, aufgrund der Einflihrung der EU-Richtlinie lber Verpackungen und
Verpackungsabfall (94/62/EU), sowie auf PVC, wegen des Interesses der Europdischen Kommission
flir dieses Polymer.

In einem Diskussionspapier macht EUROPEN folgende Feststellung®:

.Okobilanzen stellen ein Instrument dar, mit dem die Entscheidungsfindung unterstiitzt wird, aber
Entscheidungen nicht unmittelbar getroffen werden. Sie sollten in Verbindung mit anderen
Instrumenten eingesetzt werden, um zur Feststellung von 6kologisch verbesserungsbediirftigen
Bereichen beizutragen, die eine nachhaltige Entwicklung unterstiitzen.".

Die Okobilanz untersucht einen Sonderfall unter Sonderbedingungen und ihre Befunde lassen sich nicht
verallgemeinern. Sie erfordert Einzelfalluntersuchungen, da:

.regionale oder lokale Umstande weitgehend bestimmen, welche Alternative (Wiederverwendung,
stoffliche Verwertung oder energetische Verwertung) aus Sicht eines hohen Umweltschutzstandards
vorzuziehen ist."

Okobilanzen kénnen nur selten eindeutige ,Gewinner und Verlierer" ausmachen.

Allgemeine Okobilanz der Kunststoffabfallbehandlung

Das Oko-Institut™ hat zehn der wichtigsten Okobilanzstudien iiber Kunststoffrecycling untersucht,
deren Referenzen am Ende dieser Beilage angegeben werden. Diese Studie bestatigt, dass fiir
Kunststoffabfille dieselbe Abfallhierarchie wie bei der Abfallwirtschaft auf EU-Ebene gilt:

B 1. mechanisches und Monomer-Recycling

B 2. rohstoffliches Recycling (Feedstock-Recycling)
m 3. Verbrennung mit Energiertiickgewinnung

H 4. Deponierung

Eine Reihe von Faktoren kann eine Anderung in dieser Hierarchie bewirken, einschlieBlich der
Produktion von minderwertigen Giitern durch bestimmte mechanische Recyclingverfahren und dort,

60- "Use of Life Cycle Assessment (LCA) as a Policy Tool in the Field of Sustainable Packaging Waste Management" (Der Einsatz von Okobilanzen als
politisches Instrument im Bereich der nachhaltigen Verpackungsabfallwirtschaft) - Ein EUROPEN-Diskussionspapier, September 1999. Fiir allge
meine Infos tiber Okobilanzen, siehe auch die Website: http://ewindows.eu.org/ManagementConcepts/LCA

61- "Assessment of Plastic Recovery Options" (Okobilanz von Kunststoffverwertungsoptionen) - Oko-Institut e.V. - Dr. Ing. Volrad Wollny - Mérz 2000
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wo Verbrennungssysteme (mit Energierlickgewinnung) bestehende, stark umweltbelistigende
Energiequellen wie beispielsweise Kohle ersetzen. Die Studie weist auch auf Folgendes hin:

"Okobilanzen befassen sich gewdhnlich nicht mit lokalen Umweltbelastungen und denjenigen, die
durch Giftstoffe verursacht werden."

Unter den vom Oko-Institut analysierten Studien bietet die von TNO® im Auftrag des APME
durchgefiihrte Studie Peer Reviewed einen Rahmen fiir dkoeffizientes Recycling. Auf der Basis von
sechs Verwertungsszenarien wurden die Auswirkungen verschiedener Recycling-Zielvorgaben auf
6konomische und 6kologische Bezugszahlen analysiert. Zu den Verwertungsoptionen gehorten unter
anderem:

m Deponierung
B mechanisches Recycling, bei dem Recyclate primaren Kunststoff ersetzen

B mechanisches Recycling, bei dem Recyclate Holz, Beton und sonstige ,dicke” Anwendungen
ersetzen

B rohstoffliches Recycling (Feedstock-Recycling)
B hocheffiziente Energierlickgewinnung

Verwertungsszenarien umfassten die derzeitige Praxis sowie 100-prozentige Deponierung
mit Verwertungszielvorgaben von 15-35 Prozent fiir mechanisches Recycling, 10-15 Prozent fir
werkstoffliches Recycling und 50-85 Prozent fiir Energieriickgewinnung. Die Okoeffizienz dieser
Verwertungsoptionen erforderte den Vergleich der dkonomischen und 6kologischen Vor- und
Nachteile der Produkte und Verfahren. Die Ergebnisse dieser Studie auf der Basis der entsprechenden
Annahmen deuten darauf hin, dass die optimale Quote fiir mechanisches Kunststoffrecycling bei
15-20 Prozent liegt, falls das Verfahren mit Siedlungsabfallverbrennung mit Energieriickgewinnung
kombiniert wird.

Die FhG-ISI-Studie®, die ebenfalls vom Oko-Institut erwahnt wird, schatzt das zukiinftige Potential
der Kostensenkung im Kunststoffrecycling als groB ein.

Die niederlandische Regierung beauftragte PRé Consultants®* mit der Entwicklung des so genan-
nten Oko-Indikators 99. Diese Bezugszahl integriert die Beeintrichtigung der Ressourcen, der
Okosysteme und der menschlichen Gesundheit, umfasst jedoch nicht den Faktor Transport. Sie bes-
timmt eine Hierarchie pro kg des benutzten Materials. (Hinweis: der Vergleich von Stoffen nach kg
ist nicht empfehlenswert, da die funktionale Einheit und nicht die Einheit an sich wichtig ist.)

Fiir PE-HD, PE-LD, PET, PP, PS und EPS bestitigt dieser Oko-Indikator die Befunde des Oko-Instituts:
Die umweltfreundlichste Option ist das Recycling, gefolgt von der Verbrennung, wéhrend die
Deponierung an dritter Stelle kommt. Fiir PVC ist das Recycling die umweltvertraglichste Option,
gefolgt von der Deponierung. Die Verbrennung wird in diesem Fall als die schlechteste Option
angesehen.

Ein TNO-Dokument® vergleicht vier Behandlungsoptionen fiir Kunststoffabflle: Siedlungsabfallverbrennung,
Energierlickgewinnung, werkstoffliches Recycling und mechanisches Recycling. Die wichtigsten
Schlussfolgerungen dieses Dokuments sind

B aus energiewirtschaftlicher Sicht:

Mechanisches Recycling ist theoretisch die beste Option, falls: ,die Betreiber fahig sind
Technologien anzuwenden, die zu hochwertigen Sekundarstoffen fiihren. Anderenfalls
sind die energetischen Nutzen dieser Option nicht bedeutend besser als Optionen mit

62- "Assessing the eco-efficiency of plastic packaging waste recovery" (Analyse der Okoeffizienz der Kunststoffverpackungsabfallverwertung) - TNO
- 2000

63-"C-Strome: Abschatzung der Material-, Energie- und CO2-Stréme fir Modellsysteme im Zusammenhang mit dem nichtenergetischen Verbrauch,
orientiert am Lebensweg - Stand und Szenarienbetrachtung” - Fraunhofer-Institut fiir Systemtechnik und Innovationsforschung - 1999 - [FhG-
ISI'1999] - Schwerpunkt: Deutschland

64- http://www.pre.nl

65- "Comparing feedstock recycling of plastics waste to mechanical recycling methods” (Vergleich von rohstofflichem Recycling von
Kunststoffabféllen mit mechanischen Recyclingverfahren) - Dr. A. Tukker - TNO - 2002
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werkstofflichem Recycling oder Energierlickgewinnung, wegen der komplizierteren
Sammlung und Aufwertung,des weniger effizienten Ersatzes von Primér- durch
Sekundarstoffe und der geringen Fraktion, die letztendlich als Sekundarkunststoff
benutzt wird”. Mechanisches Recycling ermdglicht theoretisch die Riickgewinnung des
Heizwertes des Kunststoffs (ca. 40 MJ/kg) sowie der Energie, die fiir die Herstellung des
Kunststoffs erforderlich ist (40-50 MJ/kg), sodass eine Energierlickgewinnung von insgesamt
80-90 MJ/kg erzielt wird. Die Energiekosten fir die selektive Sammlung bzw.
Sortierung sowie die Vorbehandlung und Verwertung der Kunststoffabfille wurden
jedoch nicht beriicksichtigt.

Die Siedlungsabfallverbrennung wurde als die schlechteste Option angesehen, weil:

“die entsprechende Energieriickgewinnung aufgrund der technischen Grenzen im
Vergleich zu normalen Kraftwerken relativ gering ist.”

Der maximale Bonus der Energierlickgewinnung und des werkstofflichen Recyclings ist
“begrenzt durch den Heizwert des Kunststoffabfall (40 MJ/kg) zuziiglich der Energie, die
fiir die Herstellung des ersetzten Energietragers erforderlich ist (oft nur wenige MJ/kg).".

B aus kostentechnischer Sicht:

Die Deponierung wird immer vorherrschen, bis Recyclingzielvorgaben oder -gebiihren
eingefiihrt werden. Energierlickgewinnung oder werkstoffliches Recycling in Hochofen
konnte fast mit der Siedlungsabfallverbrennung konkurrieren. Sonstiges werkstoffliches
Recycling (zu Alkoholen) scheint nicht konkurrenzfihig zu sein mit Energieriickgewinnung
oder Recycling in Hochofen, aufgrund der héheren Investitionskosten; mechanisches
Recycling ist anscheinend die kostenintensivste Option.

B aus okologischer Sicht

Deponierung ist die schlechteste Option, da im Wesentlichen keine Energie riickgewonnen
wird; ihr folgt die Siedlungsabfallverbrennung, aufgrund ihrer geringen
Energierlickgewinnungseffizienz. Die Energierlickgewinnung (Kohleersatz) liegt fast
gleichauf mit dem werkstofflichen Recycling (z.B. Zementdfen). Werkstoffliches
Recycling hat jedoch theoretisch ein weitaus besseres Potential als die
Energierlickgewinnung, obwohl sich dies in der Praxis noch nicht bewiesen hat.
Mechanisches Recycling ist theoretisch die beste Option, aber auch hier ist dies in der
Praxis nicht immer der Fall; Betriebsbedingungen mussen geringe Verluste wahrend des
Verfahrens erzielen und unter Anwendung fortgeschrittener Trennungs- und
Aufwertungstechnologien hochwertige Sekundirharze produzieren, die dann auch
hochwertiges Recycling ermdglichen.

Okobilanzen iiber Verpackungsabfall

In ihrer Okobilanz {iber Verpackungsabfall benutzen Coopers & Lybrand®eine Reihe von Werten fiir
die Beschreibung der verschiedenen Situationen, die in den Mitgliedsstaaten vorkommen, anstelle
von festen, allgemeingliltigen Werten. lhre Befunde zeigen eine bedingte Vorliebe fiir das Recycling
von Kunststoffverpackungen aufgrund der positiven Auswirkungen auf die Energieressourcen, den
Treibhauseffekt und das Abfallaufkommen. Eine der von Coopers & Lybrand genannten
Bedingungen betrifft die Quote der recycelten Polymere, die in die Produktion neuer Gliter
einflieBen; diese Quote kdnnte 50 Prozent erreichen.

Eine Beratungsstudie von Taylor Nelson Sofres®im Auftrag der Europdischen Kommission verglich
die Kosteneffizienz von verschiedenen Verpackungsverwertungssystemen in vier Landern (Frankreich,
Deutschland, Niederlande und GroBbritannien). Diese Studie kommt fiir Kunststoffe zu folgendem
Schluss

66- Siehe auch weiter unten die Befunde der deutschen Studie tber Verpackungen, wonach die Verbrennung von kleinem Verpackungsabfall eine
gute Option sein kann, sofern die Warmeeffizienz 70 Prozent erreicht.

67-,Eco-balances for policy-making in the domain of packaging and packaging waste" (Okobilanzen als politische Entscheidungshilfen im Bereich
der Verpackungen und Verpackungsabfille) - RDC und Coopers & Lybrand - 1997

68-,Cost-Efficiency of Packaging Recovery Systems - The Case of France, Germany, The Netherlands and The United Kingdom" (Kosteneffizienz von
Verpackungsverwertungssystemen - Die Félle Frankreich, Deutschland, Niederlande und GroBbritannien” - Taylor Nelson Sofres -
Beratungsstudie im Auftrag der Europdischen Kommission - GD Il - Januar 2000 - http://europa.eu.int/comm/entreprise/index_de.htm
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"Beim Recycling fallen relativ hohe Kosten pro gewonnene Energieeinheit an. Es gibt jedoch starke
Schwankungen je nach Wahl der Zusammensetzung des Materials und des Absatzkanals. Die héchsten
Energieeinsparungen werden beim mechanischen Recycling von sauberen, an der Quelle getrennten
Kunststoffen erzielt, die reine Kunststoffharze in derselben Proportion ersetzen. Mechanisches
Recycling von Kunststofffraktionen, die weniger reine Kunststoffharze oder andere Stoffe (Holz,
Beton) ersetzen, sowie werkstoffliches Recycling (im Falle der Verbrennung in Hochéfen) bringen
geringere Energieeinsparungen. Im Vergleich zur Verbrennung mit Energiertickgewinnung hangen
die Energiebilanzen des werkstofflichen und rohstofflichen Recyclings von der
Energienutzungseffizienz des alternativen Verbrennungsverfahrens ab. Bei einer hocheffizienten
Strom- und Wiarmenutzung sind die Bilanzen noch immer vorteilhaft fiir das werkstoffliche
Recycling von PE, jedoch nicht bedeutend fiir andere Harze (PET, PVC). Sie konnen fiir das rohstoffliche
Recycling von gemischten Kunststoffen sogar ungiinstig sein. Bei einer geringen Energieeffizienz
der Verbrennung sind die Bilanzen vorteilhaft fur werkstoffliches und rohstoffliches Recycling.”

Beim Vergleich des Recyclings von Haushalts- und haushaltsfremdem Kunststoffabfall zeigte sich,
dass das Recycling von Haushaltskunststoff ,pro gewonnene Energieeinheit relativ kostspielig” und
dennoch vergleichbar mit anderen verwerteten Werkstoffen ist.

Haushaltsfremder Kunststoff erwies sich trotz des geringeren Aufkommens an Kunststoffverpackungsabfallen
als bedeutend kostengtinstiger als Haushaltskunststoff. Dies ist weitgehend auf die Konzentrierung
von groBen, sauberen Abfallvolumen aus einer vergleichsweise geringen Anzahl Standorten zuriick-
zuflhren. In vielen Féllen ist das Recycling von haushaltsfremdem Kunststoff rentabel.

In Deutschland, Osterreich und Danemark wurden Studien iiber die selektive Sammlung und das
Recycling von Kunststoff(-verpackungen) durchgefiihrt.

Die Studie im Auftrag des deutschen BMU%zeigt, dass die Verbrennung von kleinen
Kunststoffverpackungen (Tassen, Folien usw.) und Verbundkunststoffen keine eindeutigen 6kologischen
Nachteile hat, sofern die Energierlickgewinnung der Anlage eine Warmeeffizienz von mindestens 70
Prozent erreicht. Die Studie zeigt jedoch auch, dass die Optimierung der Sortiertechnologien zu
einem Recycling fiihren kann, das anderen Verwertungsoptionen 6kologisch liberlegen ist, sogar bei
kleinen Kunststoffgegenstanden. Dort wo modernste Technologien eingefiihrt werden kdnnen, ist
der Ausschluss von kleinen Verpackungsabfillen kaum eine Losung in der Gestaltung des
Programms. Dennoch ist die Okoeffizienz des Systems unter Einbeziehung sowohl der
wirtschaftlichen Kosten als auch der Umweltfaktoren zu beriicksichtigen.

In einer Studie im Auftrag des dinischen Umweltministeriums®wurde die Verbrennung von
Kunststoffflaschenabfall mit Energie- und Warmeriickgewinnung als 6konomisch beste Option fiir
diesen Abfall ermittelt. Ein wichtiger Faktor, der zu dieser Schlussfolgerung fiihrte, ist die Tatsache,
dass die Energie- und Warmerlickgewinnungseffizienz in Danemark 80 Prozent erreichen kann;
die meisten europdischen Verbrennungsanlagen (die keine Wirme riickgewinnen, sondern nur
Strom erzeugen), erreichen maximal ca. 30 Prozent.

Aus der Studie im Auftrag des osterreichischen BMU”'geht hervor, dass die selektive Sammlung von
Kunststoffabfillen aus Haushalten eindeutig eine negative Kosten-Nutzen-Bilanz hat.
Fiir gewerbliche Kunststoffabfille ist die Kosten-Nutzen-Bilanz fiir Sammlung und Recycling leicht
positiv. Die Studie weist darauf hin, dass das Kosten-Nutzen-Ergebnis innerhalb genau festgelegter
Parameter fiir eine bestimmte Behandlungsoption positiv oder negativ sein kann

69- ,Bases for an ecologically and economically reasonable recycling of sales packaging” (Grundlagen fiir ein Gkologisch und Gkonomisch

angemessenes Recycling von Verkaufsverpackungen) - J. Christiani et al., Juli 2001
70-,Samfundspkonomisk analyse af bortskaffelse af plastflaske- og dunkeaffald fra husholdninger” (Volkswirtschaftliche Analyse der Entsorgung von

Kunststoffflaschen- und Kanisterabfallen aus Haushalten) - Umweltprojekt Nr. 695, 2002 - Dénisches Umweltministerium - http://www.mst.dk/ _
71- Kosten-Nutzen-Analyse Verpackungsverwertung. Studie tiber die getrennte Sammlung und Verwertung von Verpackungen in Osterreich - Angst.

G et al. - Wien, 2001

http://www.umweltoundesamt.at/publikationen/publikationsliste/?€tpub_category_id=1
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BEILAGE 2

Thermoplaste: Identifizierung von Polymeren und
ihren Anwendungen

Tabelle 27: Identifizierungskodes und -abkiirzungen
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Polyethylenterephthalat (PET)

PET ist ein lineares, thermoplastisches Polyester mit einer Molekularstruktur, die eine Kristallisierung
ermdglicht und dadurch seine Eigenschaften und Anwendungen bestimmt. PET hat ausgezeichnete
Chemikalienbestandigkeits- und Barriereeigenschaften und wird aufgrund seiner guten
Gasbarriere-Eigenschaften hauptséachlich fiir die Verpackung von kohlensdurehaltigen Getranken
benutzt. Dieser Werkstoff kann praktisch anhand aller Verfahren recycelt werden, vom mechanischen
bis zum chemischen Recycling liber die Pyrolyse zur Gewinnung von Aktivkohle. Es kann jedoch
auch Probleme beim PET-Recycling geben. Etikettenkleber kdnnen Verfarbungen und Eintriibungen
verursachen; Restfeuchtigkeit wahrend der Veredelung kann zu Vergilbung fiihren und die mecha-
nischen Eigenschaften des Recyclates beeintrachtigen.

In den USA gibt es liber 1.400 Produkte aus recyceltem Kunststoff. Die Qualititsstandards haben
sich allgemein verbessert und Recycler sind nun fihig, bestdndige und zuverldssige Harze zu liefern,
die einer spezifischen Leistungsbeschreibung entsprechen. Der Verkaufspreis dieser Harze liegt oft
um 20-25 Prozent unter dem der reinen Harze.




. RECYCLING VON KUNSTSTOFFABFALL : EMPFEHLENSWERTE VERFAHREN
- ' VON UND FUR LOKALE UND REGIONALE BEHORDEN

Absatzmiarkte fir recycelte PET-Fasern bieten Bekleidung, Teppiche, Vliestextilien und
Faserfiillstoffe an. Der groBte PET-Fasernhersteller ist die Firma Wellman in Shrewsbury, New Jersey
(sie hat auch ein Werk im niederlindischen Spijk). Sie produziert Fortrell Ecospun, eine hochwertige
PET-Polyesterfaser aus 100 Prozent recycelten PET-Flaschen. Der Verkauf stieg von 3 Millionen
Pfund im Jahr 1993 auf 30 Millionen Pfund fiir 1997. Dyerberg benutzt Fortrel Ecospun fiir die
Herstellung von E.C.O.-Fleece-Gewebe, das erstmals von Patagonia als Synchilla-Fleece mit Post-
Consumer-Harz eingesetzt wurde.

Polyethylen geringer und hoher Dichte (PE-LD / PE-HD)

Polyethylen (PE) ist ein thermoplastisches Polymer, das zur Familie der Olefine gehort
Seine Eigenschaften sind abhangig vom Grad der Kettenverzweigung innerhalb der Molekiile.
PE-LD wird durch Polymerisation von Ethylen unter Hochdruck und -temperatur hergestellt. PE-HD
wird anhand von Katalysatoren produziert; das daraus resultierende Polymer ist linearer und
kristalliner als PE-LD. Aufgrund seiner geringen Kosten, seiner Verarbeitungsfahigkeit,
Schlagfestigkeit sowie Chemikalien- und Stromresistenz bietet PE ein breites
Anwendungsspektrum. PE-HD wird gewohnlich durch Granulation zu Flocken recycelt.
Kontaminierungen werden dann ausgewaschen und die Flocken werden durch Flotationsverfahren
von den anderen Kunststoffen getrennt. PE-LD wird nicht so ausgiebig recycelt: Das wichtigste
recycelbare Produkt ist Stretch-Wickelfolie

Die Verwertung von Produkten aus PE-LD und PE-HD beschrdnkt sich im Allgemeinen auf
Transportverpackungen (Schrumpf- und Stretchfolien). Diese werden zu Produkten wie beispiel-
sweise Baustellenfolien (Absicherung gegen Feuchtigkeit), Miillsicke und landwirtschaftliche Folien
recycelt. Schrumpffolie ist die geldufigste Form des fiirs Recycling eingesammelten PE-LD.
Stretchfolie wird von mehreren Unternehmen in den USA erfolgreich recycelt, gewdhnlich durch
Vermischung eines geringen Anteils (10-20 Prozent) mit anderen Folien, um die
Verarbeitungsschwierigkeiten zu minimieren.

Absatzmarkte fiir recyceltes PE-HD bieten Verpackungen, Kunststoffholz, Eimer, Késten, Rohre,
Mobiliar und Folien an. Das Unternehmen US Plastic Lumber Corporation hat sechs Werke, in denen
strukturelle und nichtstrukturelle Kunststoffformteile produziert und Produkte aus diesen
Formteilen hergestellt werden. Das Unternehmen schitzt den US-Markt auf 10 Milliarden US-Dollar
pro Jahr.

Visy Recycling in Melbourne, Australien, arbeitet mit Rohrherstellern an der Produktion eines
abgednderten PE-HD-Molkereirohrs fiir den Niederdruckbetrieb. Post-Consumer-PE-HD wurde
erfolgreich mit PE-LD oder PE-LLD vermischt, um Folien fiir Einkaufs- und Miilltiiten herzustellen.

Polyvinylchlorid (PVC

PVC ist das am weitest verbreitete Vinylpolymer. Das reinste PVC wird durch Massenpolymerisation
in inerter Atmosphédre hergestellt. PVC ist im Allgemeinen weniger chemikalien-, warme- und
lichtbestandig. Es neigt bei niedrigen Temperaturen zur Versprodung und bei hohen Temperaturen
zur Zersetzung. Wie beim PET hangen auch die Eigenschaften des PVC vom Grad der molekularen
Verzweigung ab. Hart-PVC wird hauptsachlich fiir Rohre, Armaturen sowie Fenster- und Tiirrahmen
benutzt. Dieses Material wird oft als PVC-U (U = unplasticised) oder weichmacherfreies PVC
bezeichnet. PVC hat gute Isoliereigenschaften und kann biegsam gemacht werden. Als solches wird
es fiir Kabel benutzt. Weitere Anwendungsbereiche sind Bekleidung, Wirmedammung (PVC-
Schaum), Automobilteile, Bodenbeldge, Klebstoffe und Beschichtungen. Das Recycling von PVC ist
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nicht so weit verbreitet wie fiir andere Polymere, zum Teil weil seine Anwendungen meist langfristig
sind. PVC kann durch Mahlung recycelt werden; ein chemisches Recycling zur Riickgewinnung von
Chlor ist auch moglich (Chlor kann dann in der Monomerproduktion benutzt werden).

Post-Consumer-PVC wird aus Stromleitungen und -kabeln, Bauprodukten und Verpackungen
rlickgewonnen. Anwendungen fiir das recycelte Harz umfassen AuBenmdobel, Rohre, Bodenbelédge,
Fensterprofile, Schlauchkerne, Schmutzfianger, Bekleidung und Matten. PVC-Flaschen werden iiber
Recyclinganlagen und Flaschencontainer in ganz Europa verwertet.

In Frankreich werden von der GECOM, einer von der Industrie gegriindeten Gruppe,
Sammelprogramme (einschlieBlich Abholung vom Biirgersteig und Bringsysteme) organisiert.
Das eingesammelte Material wird anschlieBend zu Rohren, Schuhsohlen und Gartenmobiliar
verarbeitet.

In Australien werden PVC-Flaschen und -kabel anhand einer Tiefsttemperaturtechnik fein
gemahlen. Das recycelte Harz wird zu Armaturen verarbeitet.

In Deutschland wurde 1990 eine Anlage errichtet, in der PVC-Altbodenbeldge wieder zu neuen
Bodenbeldgen recycelt werden. Die Anlage wird von einer Jointventure zwischen europdischen
PVC-Herstellern und Bodenbelagherstellern betrieben.

Von der belgischen Firma Solvay wurde eine neue Technologie unter dem Namen Vinyloop®
entwickelt. Sie basiert auf der selektiven Auflosung des PVC und ermdglicht die Trennung und
Verwertung eines PVC-Compounds aus Kunststoffabfall, der einen bedeutenden Anteil an anderen
Polymeren enthélt. Die erste industrielle Verwertungsanlage mit einer Aufbereitungskapazitit von
ca. 10 kt/Jahr fiir Elektrokabelabfille wurde Ende 2001 im italienischen Ferrara in Betrieb genommen.

In einem Programm, das von der Firma Rhovyl, einem franzdsischen Bekleidungshersteller, und EIf
Atochem entwickelt wurde, werden PVC-Flaschen zu Bekleidung recycelt. Pullover, Schale und
Socken aus 30 Prozent Wolle und 70 Prozent Mineralwasserflaschen werden hier hergestellt.

Die belgische Firma NV Ekol benutzt recyceltes PVC mit anderen Kunststoffen, um ein umfangreiches
Sortiment zu produzieren: Schallschutzplatten, Zdune und Pfdhle, mobile Verkehrsinseln,
Blumenkiibel und Gartenmébel.

In Danemark baut das Abfallentsorgungsunternehmen RGS90 eine Anlage zum rohstofflichen
Recycling von PVC-Abfall. Sie wird gemischte PVC-Altprodukte behandeln, die hauptsichlich aus
der Bau- und Ausbaubranche stammen. Die voraussichtliche Kapazitat betrdgt 40 kt.

Die amerikanische Firma ARCOA verarbeitet recyceltes PVC zu kiinstlichen Riffen, die in
Kistengewassern installiert werden kdnnen, um Fischen einen neuen Lebensraum zu bieten.

Polypropylen (PP)

PP ist das zweitgeldufigste Thermoplast der Olefin-Familie. PP hat eine geringere Schlagfestigkeit
als PE, aber eine hohere Zugfestigkeit und Arbeitstemperatur (was die HeiBbefiillung der Behilter
ermdglicht). PP hat ausgezeichnete Isolierungseigenschaften, wird jedoch meistens zu Fasern und
Filamenten extrudiert. Diese werden in bestimmten Produkten wie beispielsweise Teppichen,
Wandbekleidungen und Polsterungen fiir Mobiliar und Fahrzeugsitze benutzt. PP findet auch
Anwendung in Kabelisolierungen, Rohren und Beldgen. Spritzgussprodukte bilden eine weitere
bedeutende Warengruppe, insbesondere als medizinisches Zubehdr, das durch Erhitzung oder
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Bestrahlung sterilisiert werden muss. Der GroBteil des recycelten PVC stammt aus Fahrzeugen,
einschlieBlich Batteriekdsten und StoBstangen (Kotfliigel). Recycling erfolgt hauptsichlich durch
Regranulation.

Anwendungen umfassen Kisten, Késten, Formteile und Biirobedarf.

Polystyrol (PS)

PS ist ein relativ kostengiinstiger, harter Kunststoff, der gewohnlich durch Polymerisation von
Styrolmonomeren hergestellt wird. PS mit hohem Molekulargewicht wird fiir Beschichtungen
benutzt, wihrend PS mit geringem Molekulargewicht in Spritzgussverfahren verwendet wird.
Die bedeutendsten Schwachpunkte des PS sind seine Sprddigkeit, seine geringe UV-Bestandigkeit
und seine Entflammbarkeit.

Weitere Formen von PS sind expandiertes Polystyrol (EPS, Polystyrolschaum), das durch Einsatz
inerter volatiler Losemittel als Treibmittel hergestellt wird, sowie hochschlagfestes Polystyrol (HIPS,
HI = high impact), das durch Beimischung kleiner Partikel Butadienkautschuk produziert wird.
EPS dient hauptsichlich als Warmedammstoff im Bauwesen, als Isolierung fiir Einweg-
Lebensmittelbehidlter und als Schutzverpackung. Die wichtigste Anwendung von HIPS ist Fast-Food-
Verpackung. PS kann anhand von Nassverfahren recycelt werden. Die reichlichste Form ist EPS,
obwohl dies mit einigen Problemen verbunden ist, hauptsachlich weil das Material fiir den Transport
verdichtet werden muss und manche Zusatzstoffe, die wahrend der Herstellung beigemischt
wurden, sich im nachhinein nur noch schwer entfernen lassen.

Das Recycling von PS ist aufgrund spezifischer Herausforderungen in Sammlung und Aufbereitung
tendenziell begrenzter als andere Harze fiir Handelswaren. Bei Versuchen, PS-Verpackungen aus
Unternehmen wie McDonalds zu recyceln, blieb der Geschaftserfolg aus. Die Firma Amoco Foam
Products verarbeitet recyceltes PS (einschlieBlich Klappschalen von McDonalds) zu extrudierten
Dammplatten, obwohl sie bei der Herstellung mehr kosten als das fabrikneue gleichwertige Produkt.

Das Schweizer Unternehmen Rastra AG benutzt recyceltes EPS und Beton in wirmeddmmenden
Betonbauplatten.

72-" An Analysis of Plastic Consumption and Recovery in Western Europe 2000. APME, Spring, 2002
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BEILAGE 3

Nationale, regionale und lokale Kunststoffabfallmengen

Nationale Mengen
Verbrauch und Abfallmengen

Folgende Tabelle detailliert die Kunststoffmengen, die in westeuropaischen Landern verbraucht und
zur Sammlung verfiigbar sind, sowie die entsprechenden Entsorgungsverfahren.

Tabelle 28: Gesamte Kunststoffmenge in Westeuropa fiir 2000 (x 1.000 Tonnen)

Verbrauch  Einsammelbar Recycling Riickgewonnen Deponierung
Verbrennung

Osterreich* 749 381 74 83 224
Belgien 1368 535 87 144 304
Danemark 604 345 25 260 60
Finnland 443 159 22 31 106
Frankreich 4564 3024 248 977 1799
Deutschland® 10825 3111 915 821 1375
Griechenland 437 303 6 57 240
Irland 220 199 13 0 186
Italien 6738 3306 367 301 2638
Niederlande 1393 1085 162 636 288
Portugal 584 438 12 106 320
Spanien 3235 1970 268 146 1556
Schweden 648 370 35 160 175
GroBbritannien 4077 3610 242 231 3137
GESAMT EU 35884 18836 2468 3956 12413
Norwegen 295 179 26 77 76
Schweiz 590 526 36 383 107
Westeuropa 36769 19540 2540 4416 12584
* In Osterreich und Deutschland umfasst das Recycling auch rohstoffliches Recycling
Quelle: APME, 2002"

72- ,An analysis of plastics consumption and recovery in Western Europe 2000" (Analyse des Verbrauchs und der Riickgewinnung von Kunststoff in
Westeuropa 2000) - APME - Friihling 2002
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Verbrauch nach Polymeren und Anwendungsbereichen

Schweiz

1999”betrug der Schweizer Kunststoffverbrauch ca. 800.000 Tonnen, d.h. 110 kg/Einw./Jahr. Im
selben Jahr wurde die Kunststoffabfallproduktion auf 570.000 Tonnen (78 kg/Einw./Jahr) geschatzt,
was 71 Prozent des Verbrauchs ausmacht. Der in der Anthroposphéare gelagerte Kunststoff wird auf
12 Mt geschitzt, was einer Produktion wihrend 15 Jahren bzw. 1,65 t/Einw. entspricht. .

Tabelle 29: Kunststoffabfallmanagement in der Schweiz (1999)

Art des Kunststoffabfalls kg/Einw./Jahr Prozent
Verpackungen 3.4 47
PET-Flaschen 3.1 43
Kasten 0.3 5
Schraubverschliisse und PE-Flaschen 0.1 2
Folien aus Landwirtschaft und Bauwesen 0.1 1
PVC-Bodenbeldge 0.1 1
EPS-Dammstoffe < 0.1 <1
Rohrleitungen < 0.1 <1
TGesamt 7.3 100
Quelle: BUWAL (2001)™

GroBbritannien

Im Jahr 2000 betrug der Kunststoffverbrauch in GroBbritannien ca. 4,5 Mt. Folgende Tabelle gibt
die Anteile nach Anwendungsbereich an™ :

Tabelle 30: Kunststoffverbrauch in GroBbritannien nach Anwendungsbereich (2002)

Anwendungsbereich Prozent
Verpackungen 37
Bau- und Ausbauwesen 23
Elektro- und Elektronikgerate 8
Automobil und Transport 8
Mobiliar und Haushaltswaren 8
Landwirtschaft und Gartenbau 7
Freizeit, Spielzeug und Sport 3
Medizin 2
Maschinenbau 2
Schuhware 1
Sonstige 1
Gesamt 100

73- "Recyclage des matieres plastiques en Suisse - Exposé de la position de I'OFEFP" (Kunststoffrecycling in der Schweiz - Darlegung des Standpunkts
des BUWAL" - Bundesamt fir Umwelt, Wald und Landschaft - Bern 7/2001 (nur auf Franzdsisch)

74- "Recyclage des matieres plastiques en Suisse - Exposé de la position de I'OFEFP" (Kunststoffrecycling in der Schweiz - Darlegung des Standpunkts
des BUWAL" - Bundesamt fir Umwelt, Wald und Landschaft - Bern 7/2001

75- "Waste Watch (2003) - Plastics in the UK economy (Kunststoffe in der britischen Wirtschaft) - Studie von Recoup im Auftrag von Waste Watch

XN I
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Das Umweltamt ,Department for Environment, Food and Rural Affairs" (DEFRA)der britischen
Regierung schatzte das Siedlungsabfallaufkommen in England und Wales fiir 1999 auf 480
kg/Einw./Jahr, davon 29 kg (6 Prozent) aus dichtem Kunststoff und 24 kg (5 Prozent) aus
Kunststofffolien. Das DEFRA berichtete, 1998 seien in GroBbritannien nur 3 Prozent des gesamten
Kunststoffabfalls recycelt worden.

Mark Burstall”’schitzt den Kunststofffolienabfall in GroBbritannien auf 1 Mt/Jahr, d.h. 17
kg/Einw./Jahr, von denen 150.000 t/Jahr (2,5 kg/Einw./Jahr) recycelt werden. 60 Prozent (d.h. 10,2
kg) dieser Folienabfille stammen aus Haushalten. Der Kunststoffabfall aus Altfahrzeugen wird auf
240.000 t/Jahr (4 kg/Einw.f[Jahr) und aus Elektro- und Elektronikgerdten auf 220.000 t/Jahr (3,7
kg/Einw./Jahr) geschatzt.

Norwegen: Kunststoffverpackung

Die Daten liber das Kunststoffverpackungsabfallaufkommen fiir 2002 in Norwegen schlieBen
Sonderverpackungsabfalle, Getrankebehalter und Millsacke aus.

Tabelle 31: Kunststoffverpackungsabfallaufkommen in Norwegen (Tonnen)

Haushalt Handel Landwirtschaft Fischzucht GESAMT
und Industrie

Kunststofffolien 39,400 25,000 7,000 1,500 72,900
Harte

Vertriebsverpackungen 20,700 4,500 500 25,700
PP-Tiiten und -Sacke 100 1,700 800 1,600 4,200
Wiederverwendbare

Verpackungen 4,100 4,200
GESAMT 60,200 35,400 8,300 3,100 107,000

Dénemark: PVC im Bau- und Abbruchbereich

Das danische Umweltministerium schitzte 1997, dass aus der gesamten PVC-Abfallmenge von
34.000 Jahrestonnen (6,5 kg/Einw./Jahr) das Verwertungspotential von PVC-Bau- und Abbruchabfall
bei rund 10.000 Jahrestonnen (1,9 kg/Einw./Jahr) liegt, darunter 4.100 Jahrestonnen Hart-PVC
(Fensterrahmen, Rohrleitungen). PVC-Bodenbeldge werden auf 3.600 Jahrestonnen und PVC-
Kabelabfalle auf 1.000 Jahrestonnen geschitzt. Der Bedarf an PVC-Glitern der gesamten Branche
wird auf 45.000 bis 50.000 Jahrestonnen (8,6 bis 9,5 kg/Einw./Jahr) geschatzt.

Belgien: Haushaltsverpackungsstréme’

In Belgien setzt sich die Kunststoffverpackungsabfallfraktion aus Haushalten wie folgt zusammen:

Tabelle 32: Zusammensetzung der Haushaltskunststoffverpackungen in Belgien

Kt Kg/inh/ly per cent
PET-Flaschen 43.7 4.37 34
PE-HD-Flaschen 15.7 1.57 12
Gesamt Flaschen 59.4 5.94 46
Sonstige
Kunststoffverpackungen 69.6 6.96 54
Gesamt 129 12.9 100

76- "Waste Strategy 2000 - England and Wales" (Abfallstrategie 2000 - England und Wales) - Department for Environment, Food and Rural Affairs
- 2000

77- Mark Burstall, stellvertretender Vorstandsvorsitzender von BPF Recycling Council Ltd.

78- ,Extension de la fraction plastique collectée par FOST Plus - Analyse des conséquences d'une éventuelle extension du scénario de collecte, tri et
recyclage” (Ausweitung der von FOST Plus eingesammelten Kunststofffraktion - Analyse der Folgen einer eventuellen Erweiterung des Sammel-
, Sortier- und Recyclingszenarios) - FOST Plus - Marz 2001

o B
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The non-bottle household plastic packaging comes from 180 different groups of products. The origins
of this fraction are:

Tabelle 33: Quellen der Haushaltskunststoffverpackungen in Belgien

kt kg/Einw./Jahr Prozent

Lebensmittelverbundene Giiter 40.1 4.0 58
Dienstleistungsverpackungen 8.0 0.8 n
Kérperpflege 4.9 0.5 7
Reinigung und Wartung 3.6 0.4 5
Sonstige (< 3 kt/Kategorie)

- 19 Kategorien 13.0 1.3 19
Gesamt 69.6 7.0 100

Diese Klassifizierung verdeutlicht die breite Vielfalt von Kunststoffverpackungen. Die Verpackungen
konnen auch nach Art klassiert werden. Flaschenfremde Kunststoffverpackungen kénnen dariiber
hinaus in Hart- und Weichverpackungen aufgeteilt werden. Der Anteil der Weichverpackungen wird
auf 30-50 Prozent geschatzt. Die Anteile der verschiedenen Folien sind

m PE-LD-Folien: 61 Prozent

H PP-Folien: 24 Prozent

m PE-HD-Folien: 24 Prozent

Tabelle 34: Quellen der Haushaltskunststoffverpackungen in Belgien

Art der Verpackung kt kg/Einw./Jahr Prozent
Flaschen 59.4 5.9 46.1
Kasten 9.2 0.9 7.1
Titen und Sacke 8.7 0.9 6.8
Becher und kleine Behalter 6.5 0.7 5.0
Aufmachungsbehilter 5.9 0.6 4.6
(kleine Behalter, Terrinen, Tablette, Kiibel usw.)

Multipacks 5.8 0.6 4.5
Folien, Abdeckungen 5.0 0.5 39
Sonstige (< 5 kt/Kategorie) - 14 Kategorien 28.5 2.8 22.1
Gesamt flaschenfremde Verpackungen 69.6 7.0 53.9

Gesamt 129.0 12.9 100
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Regionale und lokale Abfallstrome

Belgium (Wallonia)

Tabelle 35: Kunststoffabfallmanagement in der Wallonie (1994)

Wallonie

Bezugsjahr 1994
Haushalt 34,7 kg/Einw./Jahr
Handel und Industrie 9.0

Bau- und Abbruchwesen 6.0
Altfahrzeuge 3.0
Landwirtschaft 3.0
Elektro- und Elektronikgerate 2.4
Gesamt 58.1

Region Nord-Pas de Calais (Frankreich)

1993 ermittelten die franzosische Organisation fiir Umwelt- und Energiewirtschaft ADEME und die
Region Nord-Pas de Calais das dortige Kunststoffabfallaufkommen. Diese Region im Norden
Frankreichs zahlt ca. vier Millionen Einwohner (bei einer Bevolkerungsdichte von 323 Einw./km?).
Das theoretische Abfallaufkommen wurde auf ca. 270.100 Tonnen, d.h. 67,4 kg/Einw./Jahr fiir 1993

geschatzt:

Tabelle 36: Kunststoffabfallmanagement in der Region Nord-Pas de Calais, Frankreich (1993)

Anteil (Prozent)

Menge (kg/Einw./Jahr)
Haushalt 46.1
Kunststoffindustrie 8.2
Industrie, Handel und Gewerbe 7.0
Altfahrzeuge 2.5
Elektro- und Elektronikgerdte 1.5
Bau- und Abbruchwesen 1.1
Landwirtschaft 1.0
Gesamt 67.4

68.5
12.1
10.4
3.7
2.2
1.6
1.5
100

79- Consejeria de Medio Ambiente - Junta de Andalucia
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Die Zusammensetzung des franzosischen Haushaltskunststoffabfalls wurde 1993 von der ADEME
anhand der MODECOM-Methode ermittelt:

Tabelle 37: Kunststoffabfallmanagement in Frankreich (1993)

Art des Kunststoffabfalls kg/Einw./Jahr Prozent
PE- und PP-Folien 241 52.2
PS-Verpackungen 4.6 10.0
PVC-Flaschen 4.6 10.0
Sonstige Polyolefine 29 6.3
PE- und PP-Flaschen 2.8 6.1
PET-Verpackungen 1.9 4.1
Sonstige Kunststoffe 1.9 4.1
PVC-Verpackungen 1.3 2.8
Sonstige PS 1.1 2.4
Sonstige PVS 1.0 2.2
Gesamt 46.2 100.0
Quelle fiir Tabelle: CNR

Landwirtschaftliche Folien in Andalusien”

In Andalusien ist der Verbrauch von Kunststoffen in den landwirtschaftlichen Tatigkeiten in den
vergangenen Jahren dramatisch gestiegen. 1999 umfassten die Anbauflachen unter Kunststoff
70.000 Hektar Land. 60 Prozent der landwirtschaftlichen PE-HD-Folien in Spanien werden in dieser
Region verbraucht (> 30.000 Jahrestonne, d.h. 430 kg/Einw.).

79- Consejeria de Medio Ambiente - Junta de Andalucia
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Die Region Briissel (Belgien)

1999 befasste sich eine Abfallstudie mit Kunststoffverpackungen und -folien in Brissel. Weitere
Kunststoffe wurden in dieser besonderen Studie nicht berticksichtigt. Es gibt in der Hauptstadt Systeme
fiir die selektive Sammlung von Kunststoffflaschen, aber diese erfassen Kunststofffolien und -sécke nicht.

Tabelle 38: Haushaltskunststoffabfall aus Systemen mit Abholung vom Biirgersteig

in Briissel, Belgien (1999, in kg/Einw./Jahr)

Fraktion Mischabfall ~ Verpackungsabfall Papier und Pappe =~ Gesamt
PVC-Flaschen 0 0 0
Transparente PET-Flaschen 1.9 1.1 3
Farbige PET-Flaschen 1.0 0.5 1.5
PE 1.3 0.5 1.8
Sonstige Verpackungen 3.6 0.4 4.1
Gesamt Verpackungen 7.8 2.5 10.3
Mullsacke 2.9 0.3 0.2 3.4
Einzelhandelssdcke 33 0.1 0.0 3.4
Kunststofffolien 3.4 0.3 0.1 3.8
Sonstige Kunststoffe 6.4 0.1 0.0 6.5
Kunststoffe 16.1 0.8 0.2 171
Gesamt Kunststoffe 23.9 3.3 0.2 27.4

Bei den Miillsacken, die in der selektiven Sammlung von Papier und Pappe vom Biirgersteig enthal-
ten sind, handelt es sich hauptsdchlich um die Sacke, die fiir diese Sammlung benutzt werden.

Fiir dasselbe Jahr sah die Produktion der Sortieranlage wie folgt aus:

Tabelle 39: Kunststoffflaschenabfall aus Haushalten -

Produktion der Sortieranlage in Briissel, Belgien (1999, in kg/Einw./Jahr)

PE-HD Blaue WeiBe Farbige PVC-Flaschen Gesamt
Flaschen PE-LD-Flaschen PET-Flaschen PET-Flaschen bottles

0.38 0.24 1.02 0.10 0.00 1.74
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BEILAGE 4

Plastretur

Norwegen bietet eine Reihe interessanter Beispiele von Herstellerverantwortungsprogrammen, die
zur Verwertung und zum Recycling von Kunststoffabféllen beitragen.

Plastretur AS ist eine private, gemeinniitzige Gesellschaft. Sie wurde 1995 gegriindet und zahlt
unter ihren Hauptaktionaren:

B Kunststoffhersteller
B Einzelhandelsunternehmen
B Benutzer von Kunststoffverpackungen

Plastretur entwickelt, organisiert und flhrt Verwertungsprogramme fiir Kunststoffverpackungen
aus, die aus privaten Haushalten, Landwirtschaft, Fischzucht, Handel und Industrie stammen.

Landwirtschaftliche Folienabfalle kénnen die Landwirte gebiihrenfrei abgeben. Plastretur zahlt den
Sammlern 175 Euro/t fiir alle Folien, die von Sammelbeauftragten an Recycler geliefert werden. In
Norwegen werden hauptsichlich Silagefolien (zu Tragetaschen) recycelt, wahrend Mulchfolien und
groBe Polypropylensicke exportiert werden.

Tabelle 40: Zielvorgaben von Plastretur — 2008

Verwertungsoption Prozent
recycling 30
Energierlickgewinnung 50
Gesamt 80

Die Zielvorgaben umfassen landwirtschaftliche Folien. EPS ist nicht inbegriffen.
Zielvorgaben fiir EPS: 50 Prozent Recycling, 10 Prozent Energieriickgewinnung
Verpackungen aus Sonderabfillen sind nicht inbegriffen.

Abbildung 11: Kunststoffabfallverwertung in Norwegen (1996-2002)
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Unabhéngige Unternehmen recyceln vor allem wiederverwendete Verpackungen

EPS-Recycling 2002: 1.400 Tonnen (29 Prozent; Zielvorgabe: 50 Prozent)

Plastretur: Zahlen und Fakten

Vertrage: mit 162 von 430 Kommunen

Bediente Bevdlkerung: 2 Millionen Einwohner von 4,5 Millionen (44 Prozent)

Sammlung durch: Kommunen (oder Sammler im Auftrag der Kommunen)

Kostentriger fiir Sammlung: Plastretur/Kommunen

Durchschnittlicher Sammlungsbeitrag (inklusive Ballenpressung) von Plastretur: 135 Euro/t
Transport durch: unabhingige Auftragnehmer; Organisation durch die Sortierer
Kostentrager fiir Transport: Plastretur

Anteil Tir-zu-Tir-Sammlung: 50 Prozent (des eingesammelten Materials) (hauptsichlich
Einzelstrom)

Anteil Bringsystem: 50 Prozent (ausschlieBlich Kunststoffe)

Anzahl Haushaltssortierzentren: vier

Haushaltsortierung durch: 6ffentliche Sortieranlagen

Sortiertes Material: Folien, Hart-Kunststoffe.

Sammlung und Sortierung von Handels- und Industrieabfillen durch 115 private und kommunale
Unternehmen, im Rahmen von Vereinbarungen mit Plastretur

Sortiertes Material: Folien, Hart-Kunststoffe, PP-Sacke, EPS, Energie

BH st im Einklang mit der offiziellen norwegischen Umweltpolitik

B Hat der norwegischen Kontrollbehorde fiir Umweltverschmutzung Bericht zu erstatten

B Ist zustindig fiir die Entwicklung, Organisation und Ausfiihrung von Verwertungsprogrammen f
Ur Kunststoffverpackungsabfille aus privaten Haushalten, Landwirtschaft, Fischzucht,
Handel und Industrie

m Plastretur AS funktioniert wie ein Katalysator allen Beteiligten der Verwertungskette
gegeniiber, Gbernimmt jedoch selbst keine physikalische Behandlung der

Kunststoffverpackungen

m Verfolgt und gewahrleistet die Kunststoffqualitdt zwischen den Sortierzentren und den
Recyclern, einschlieBlich der Schulung des Sortierpersonals

B Fordert Kunststoffverpackungsrecycling anhand von Informations- und
Kommunikationsmitteln fiir Handel und Industrie, Landwirtschaft, Kommunen und

Fischzuchtindustrie

B Arbeitet mit der Verpackungsindustrie an Losungen zur Erleichterung des Recyclings




. RECYCLING VON KUNSTSTOFFABFALL : EMPFEHLENSWERTE VERFAHREN

- ' VON UND FUR LOKALE UND REGIONALE BEHORDEN

Recyclingquoten 2002

Werkstoff Recycelte Tonnen
Hart-Kunststoffe 500

Folien 13,800
PP-Big-Bags 3,100

EPS 1,400
Mischfraktion (Granulate und Produkte 0

Rohstoffliches Recycling 0

Recycling durch unabhdngige Unternehmen 3,500

Gesamte Recyclingmenge 22,300

Abbildung 12: Kunststoffrecyclingquoten 2002

m | Folien 61 %
& I | Flaschen und Dosen 2 %,
[ | PP-Big-Bags 14 %
O EPS 6 %

W | Wiederverwendung 16 %

Bereiche, die von Plastretur nicht abgedeckt werden

Getrdnke: Verpackungen mit hohen Umweltsteuern

Die Steuersenkungen richten sich nach den Verwertungsquoten in den Sammelsystemen.
Die Sammlung erfolgt Gber Bringsysteme fiir PET-Flaschen (diese sind entweder nachfiillbar
80 Prozent) oder nicht nachfiillbar (10-20 Prozent)). Das System fiir nachfiilloare PET-Flaschen wird
von den Brauereien (seit 1991) und dasjenige fiir nicht nachfiilloare Flaschen von Norsk Resirk
AS (Einzelhandel und Brauereien) (seit 1999/2000) angewandt.

Nachfiillbare PET-Flaschen werden werkstofflich recycelt nach 12 bis 16 Benutzungen und erreichen
eine Menge von ca. 2000 Mt pro Jahr. Bei nicht nachfillbaren PET-Flaschen betrégt die Menge ca.
1200 Mt pro Jahr.

Sowohl nachfiillbare als auch nicht nachfiillbare Flaschen werden hauptsachlich in Danemark
recycelt, wo sie zu Blister-Packungen, Backtrogen und Hochleistungs-Polyesterbandern verarbeitet
werden.
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Sonderabfiille: Kunststoffverpackungen, die Ol, Benzin usw. enthielten (sind in der neuen
Vereinbarung, jedoch nicht in den Zielvorgaben vorgesehen

In den Jahren 2003 und 2004 werden von Plastretur Systeme fir leere Verpackungen entwickelt.

Abfille aus Elektro- und Elektronikgerdten

Die norwegische Verordnung lber Abfélle aus Elektro- und Elektronikgeraten trat am 1. Juli 1999
in Kraft. Sie erlegt Herstellern und Importeuren spezifische Verpflichtungen fiir die Sammlung, das
Recycling und die Entsorgung von Sonderabféllen aus Elektro- und Elektronikgerdten auf. 1998
wurde vom Umweltministerium und nationalen Berufsverbanden ein Branchenabkommen zur
Vermeidung und Reduzierung der Umweltbeldstigung durch Abfélle aus Elektro- und
Elektronikgeraten unterzeichnet.

Die Verbande haben drei Managementunternehmen gegriindet:

B Hvitevareretur AS
B Elektronikkretur AS
m RENAS AS

Hvitevareretur und Elektronikkretur, die sich hauptsidchlich mit Kaufern von Elektro- und
Elektronikgerdten befassen, haben beschlossen, an der Einrichtung eines kollektiven Logistik-,
Recycling- und Profilierungssystems zusammenzuarbeiten. Das gemeinsame Abfallmanagementsystem
von Hvitevareretur und Elektronikkretur wird El-retur genannt.

Mit dem Abfallmanagementsystem Elektronikkretur wird eine relativ groBe Menge Kunststoff
sortiert, insbesondere aus IT- und TV-Gerdten. Im Jahr 2002 betrug die Menge fast 1.400 Tonnen.
Davon wurden ca. 60 Prozent durch Verbrennung (mit Energieriickgewinnung), 15 Prozent durch
werkstoffliches Recycling und weitere 15 Prozent durch Deponierung entsorgt.
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Association of Cities and Regions for Recycling
Gulledelle, 100

B -1200 Briissel ® Belgien

Fon: + 32 (0)2 775 78 57 o Fax: +32 (0)2 775 76 35
www.acrr.org

Association of Plastics Manufacturers in Europe

Avenue E van Nieuwenhuyse 4/3 A y M E
B-1160 Briissel ®Belgien ASSOCIATION OF PLASTICS
Fon: + 32 (0)2 676 17 56 o Fax: + 32 (0)2 675 39 35 MANUFACTURERS IN EUROPE

www.apme.org

European Council of Vinyl Manufacturers

Avenue E. van Nieuwenhuyse, 4/4 /
B - 1160 Briissel @ Belgien E C, M
Fon: +32 (0)2 676 74 41 o Fax: +32 (0)2 676 74 47 EUROPEAN COUNCIL

OF VINYL. MANUFACTURERS
WwWw.€cvim.org

European Plastics Recyclers

Avenue de Cortenbergh 66, Postfach 4 %
B - 1000 Briissel ® Belgien '
Fon: + 32 (0)2 732 41 24 o Fax: +32 (0)2 732 42 18 Europesn Plestics Recydlers
WWW.eupr.org

European Plastics Converters

Avenue de Cortenbergh 66, Postfach 4

B - 1000 Briissel ® Belgien

Fon: + 32 (0)2 732 41 24 o Fax: +32 (0)2 732 42 18
WWWw.eupc.org
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