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Kurzfassung

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist die Analyse und Bewertung des 6konomi-
schen Nutzens des Recyclings von Leichtverpackungen (LVP) im Post-Consumer-
Bereich, also aus der haushaltsnahen Sammlung gebrauchter Verkaufsverpa-
ckungen gemé&R der Verpackungsverordnung (VerpackV). Der Schwerpunkt liegt
dabei auf dem Recycling von Kunststoff-LVP. Es werden aber auch das Recycling
von Aluminium und WeiRblech, soweit sie in der gelben Tonne gesammelt wer-
den, sowie die energetische Verwertung von Mischkunststoffen und LVP-Resten
mitin den Blick genommen. Im ersten Schritt wird die Entwicklung der Markte fiir
Sekundarrohstoffe aus Post-Consumer-LVP fiir den Zeitraum von 1990 bis 2014
analysiert. Im zweiten Schritt wird die aktuelle Situation des dualen Systems unter
Nutzen- und Kostengesichtspunkten betrachtet. Im dritten Schritt werden schlieR-
lich die Einflussfaktoren der kiinftigen Entwicklung sowie wahrscheinliche Szena-

rien fiir die weitere Marktentwicklung bis zum Jahr 2030 untersucht.

In der vorliegenden Studie wird die bisherige und voraussichtliche kiinftige Ent-
wicklung des bestehenden dualen Systems 6konomisch bewertet. Die Untersu-
chung basiert auf dem bestehenden rechtlichen Rahmen, wie er aus der VerpackV
resultiert. Auf dieser Basis konnen keine Aussagen dariiber getroffen werden, wie
das derzeitige System im Vergleich zu alternativ moglichen Entsorgungs- bzw.

Verwertungssystemen dkonomisch zu bewerten ist.
Vergangenheitshetrachtung: Entwicklung des LVP-Recyclings von 1990 bis 2014

Fiir die Entwicklung des Recyclings von LVP im Zeitraum von 1990 bis 2014 erge-
ben sich die folgenden Befunde:

- Innerhalb des gesetzlichen Rahmens der VerpackV fiihrte das Anfang der
1990er Jahre in Deutschland etablierte duale System nach einer langeren An-
laufphase zu einer Etablierung eines funktionierenden Marktes fiir Produkte

aus Post-Consumer-LVP. Dies wurde bewirkt durch Verbesserungen bei der




Trennung und seit Mitte der 2000er Jahre der Wetthewerb zwischen verschie-

denen dualen Systemen.

- Dies zeigt sich - bezogen auf deren Verbrauch - in einem Anstieg der Ver-
wertungsquote gebrauchter Verkaufsverpackungen von 37% (1991) auf 96%
(2013). Bei Kunststoffverpackungen, deren Menge sich seit Mitte der 1990er
Jahre anndhernd verdreifachte, stieg die Verwertungsquote im gleichen Zeit-
raum von 3% auf nahezu 100%, wobei inzwischen etwa die Halfte davon in

die stoffliche, die andere Hélfte in die die energetische Verwertung geht.

- Das duale System hat hierzu einen entscheidenden Beitrag geleistet. Die in
der gelben Tonne gesammelten Wertstoffe (Kunststoff, WeiRblech und Alu-
minium) werden derzeit zu rund 40% stofflich verwertet, indem sie als Re-
cyclingmaterialien in neue Produkte eingehen. Von den verbleibenden LVP-
Resten wird der groRte Teil zu Ersatzbrennstoffen (EBS) aufbereitet und in
Hochdfen oder Zementwerken energetisch verwertet, ein kleinerer Teil wird
in Miillverbrennungsanlagen (MVA) entsorgt. Von den Post-Consumer-
Kunststoffen geht ebenfalls ein Anteil von 40% in die stoffliche Verwertung
ein, wobei im nachfolgenden Recyclingprozess bei der Verarbeitung zu
Rezyklaten (Sekundérkunststoffen, also wiederverwerteten Kunststoffen aus
Post Consumer-Abféllen) noch einmal Verluste in Hohe von etwa 30% anfal-

len.

- Zentrale Einflussfaktoren dieser Entwicklungen waren der technische Fort-
schritt, insbesondere die Einfiihrung der automatischen Trennung und Sor-
tierung ab Beginn der 2000er Jahre, ferner die durch die VerpackV vorgege-
benen Quoten fiir die stoffliche Verwertung und die gestiegene Akzeptanz
von Recyclingprodukten.

Die Etablierung des dualen Systems hat zusammen mit anderen komplementaren
MaRnahmen und technologischen Entwicklungen (etwa neuer Sortier-und Trenn-
technologien und dem zunehmenden Einsatz von LVP als EBS) somit zu einem
fundamentalen Wandel gefiihrt. Wahrend es zu Beginn der 1990er Jahre noch pri-
mar um die Entsorgung ging, entwickelten sich Kunststoff-LVP seitdem zu einer

okonomisch zunehmend wertvoller werdenden Ressource, die in verschiedenen
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Einsatzfeldern Verwendung findet. Seit dem Jahr 2000 kam es dann zu einer deut-
lichen Ausdifferenzierung des Marktes fiir Post-Consumer-Rezyklate mit steigen-
den Qualitdten und einer zunehmenden Zahl von Produkten, bei deren Herstel-

lung diese Rezyklate Verwendung finden konnten.

Wahrend unter den gegebenen Bedingungen also ein funktionierendes Recycling-
system erfolgreich etabliert werden konnte, sind die Anreize fiir die Vermeidung
von Verpackungen im bestehenden System nach wie vor nicht ausreichend, so-
dass hier {iber eine Optimierung nachgedacht werden sollte. Die Miilltrennung
der Haushalte stoRt zwar auf Akzeptanz, dennoch ist der Anteil der Fehlwiirfe so-
wohl in der grauen wie auch der gelben Tonne immer noch recht hoch. Die Be-
treiber von Sortieranlagen haben eher ein Interesse daran, diese aus wirtschaft-
lichen Griinden mit einem moglichst hohen Durchsatz zu betreiben, was aber zu
Lasten der Qualitat der Recyclingmaterialien gehen kann. Die gegenwartig vor-
herrschenden Marktbedingungen begiinstigen eine kurzfristige Orientierung der
Marktteilnehmer, was ldngerfristig wirksame Investitionen in neue Sortieranla-
gen daher wenig rentabel erscheinen lasst. Die Potenziale in Hinblick auf die
Sammlung und Sortierung sowie das Recycling sind demnach unter den derzeiti-
gen Rahmenbedingungen bei weitem noch nicht vollsténdig ausgeschopft.

Gegenwartsbetrachtung: Nutzen und Kosten des gegenwartigen dualen Systems

Die Bewertung des gegenwadrtigen 6konomischen Nutzens und der Kosten des
dualen Systems bezieht sich auf die Auswirkungen der VerpackV auf das Recycling
von Post-Consumer-LVP. Dabei wird als Vergleichssituation angenommen, dass
die in der gelben Tonne gesammelten LVP ansonsten im Restmiill verblieben wa-
ren. In der Vergleichssituation waren die Systemkosten fiir den Aufbau des dualen
Systems nicht angefallen, aber auch nicht der damit verbundene Nutzen. Es ware
alternativ natiirlich auch der Aufbau eines anderen Entsorgungs- bzw. Verwer-
tungssystems denkbar gewesen, wie z.B. der zusétzliche Bau von Anlagen zur
Mechanisch-Biologischen Abfallbehandlung (MBA). Es ist allerdings zu bedenken,
dass ein Bau von zusatzlichen MBA mit entsprechend hohen Investitionen verbun-

den gewesen ware, zudem hétte es dann in Deutschland keine nennenswerte Ent-




wicklung eines Recyclings gegeben. Da sehr viele alternative Systeme auRer die-

sem denkbar sind und es sehr aufwandig ware, Kosten und Nutzen fiir diese Al-
ternativen zu bestimmen, wird aus pragmatischen Griinden davon ausgegangen,
dass die in der Gelben Tonne gesammelten LVP im Restmiill gelandet wéren. Auf

dieser Grundlage wurden folgende Nutzen- und KostengroRen identifiziert:

- Die Kostensenkung bei der Restmiillentsorgung der durch die getrennte LVP-
Sammlung des dualen Systems verringerte Restmiillmenge liegt bei
ca. 550 Mill. €.

- Durch die stoffliche Verwertung von LVP durch das duale System werden Pri-
mdarmaterialien eingespart: 318 kt Kunststoff, 62 kt Aluminium und 285 kt
WeiBblech. Das sich daraus ergebende Marktvolumen der Recyclingwirt-
schaft betrégt ca. 315 Mill. €. Der resultierende Nutzen ergibt sich aus der
Preisdifferenz zwischen Primédr- und Sekundarrohstoffen in Héhe von 40%
bei Kunststoffen sowie 30% bei Aluminium und WeiRblech. Die entspre-
chende Kosteneinsparung und damit der Nutzen fiir das duale System liegt
demzufolge bei ca. 180 Mill. €. Das duale System leistet somit auch einen
Beitrag zur Versorgungssicherheit, da die Abhangigkeit von zu importieren-

den Primdrmaterialien verringert wird.

- Inder Recyclingbranche wird durch das duale System ferner Beschaftigung
fiir ca. 10.000 Personen geschaffen, wahrend die eingesparte Beschaftigung
in der Primérproduktion zum Teil das Ausland betrifft.

- Durch das duale System werden insgesamt ca. 2,7 Mill. t C0>-Aquivalent ein-
gespart. Das schlieRt zum einen verminderte Emissionen durch das Recyc-
ling bzw. die energetische Verwertung ein, zum anderen die nicht anfallen-
den Emissionen der ansonsten erforderlichen Entsorgung mit dem {ibrigen
Restmiill. Dies fiihrt - bewertet mit dem Durchschnitt der CO2-Vermeidungs-
kosten von MaRnahmen des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) in Hohe
von etwa 85 €/t C02-Aquivalent - zu einem Nutzen von ca. 230 Mill. €.

- Ein weiterer 6konomischer Nutzen der LVP-Sammlung aus dem dualen Sys-
tem resultiert aus der energetischen Verwertung von EBS, die hauptséchlich
in Hochofen und Zementwerken erfolgt. EBS substituieren ansonsten zum
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Einsatz kommende fossile Energietrdger wie Braunkohle, Petrolkoks oder
Steinkohle. Der 6konomische Nutzen besteht einerseits in den geringeren
Zuzahlungen an die EBS-Aufbereiter im Vergleich etwa zu MVA in Hohe von
ca. 70 Mill. € und der Einsparung von C02-Aquivalenten von ca. 120 Mill. €.
Diese Nutzenaspekte sind bereits in der Nutzen-Kosten-Betrachtung beriick-
sichtigt. Andererseits werden durch EBS fossile Energietrager substituiert;
2014 waren dies rund 1,3 Mill. t Kohle (32 Mill. GJ) mit einem Marktwert von
ca. 150 Mill. €. Letzterem steht aber eine geringere energetische Ausbeute in
MVA in Form von Fernwdrme und Strom gegeniiber, sodass insgesamt fiir
die EBS-Nutzung kein expliziter Zusatznutzen ausgewiesen werden muss

bzw. kann.

- Die Systemkosten fiir die Sammlung, Sortierung, Aufbereitung und energe-
tische - und zum Teil auch stoffliche - Verwertung der LVP halbierten sich
im Vergleich zum Jahr 2000 durch technischen Fortschritt und die Einfiihrung
des Wetthewerbs trotz seitdem verdoppelter LVP-Verwertungsmenge. Seit
Mitte der 1990er Jahre kam es zu einer Halbierung der Lizenzeinnahmen, die
fiir LVP 2011 nur noch ca. 750 Mill. € betrugen. Zudem fallen u.a. bei Inver-
kehrbringern von Verkaufsverpackungen sowie kommunalen und privaten
Entsorgern Transaktionskosten in Hohe von ca. 25 Mill. € als zusatzliche Sys-
temkosten an, die separat beriicksichtigt werden miissen, da sie nicht durch
Lizenzeinnahmen des dualen Systems gedeckt sind.

- Der Gesamtnutzen des dualen Systems im LVP-Bereich liegt bei
ca. 960 Mill. €, die Systemkosten in Form der Lizenzeinnahmen sowie den
anrechenbaren Transaktionskosten bei ca. 775 Mill. € (Schaubild K.1). Der-
zeit Uibersteigt demnach der Nutzen des dualen Systems die damit einherge-
henden Kosten. Wahrend der 6konomische Nutzen im Zeitablauf stetig zu-
nahm, verringerten sich aufgrund des technischen Fortschritts und der Ein-
fiihrung des Wettbewerbs die Systemkosten zunehmend. Es kam somit im
Zeitverlauf zu Effizienzsteigerungen und in dessen Folge zu einem mittler-

weile deutlich giinstigeren Nutzen-Kosten-Verhaltnis.




Schaubild K.1
Okonomische Nutzen und Kosten des dualen Systems im Jahr 2014
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis eigener Berechnungen.

Der Nutzen des dualen Systems ldsst sich alternativ auch darstellen, indem man
fragt, welche Kosten die Vermeidung von C02 durch das duale System verursa-
chen wiirde. Dabei zeigt sich, dass die C02-Vermeidungskosten des dualen Sys-
tems - Saldo der Nutzen und Kosten ohne Beriicksichtigung des Nutzens der C02-
Verminderung in Relation zu den eingesparten C02-Aquivalenten - bei ca. 17 €
je/t C02-Aquivalent liegen und damit deutlich unter denen der speziell unter Kli-
maschutzgesichtspunkten geforderten MaRBnahmen des EEG. Sie entsprechen
demnach in etwa den Kosten der giinstigsten MaRnahme des EEG (Wind Onshore),
das nach einer der vorliegenden Studien mit Kosten in Hohe von 19 € je t C02-

Aquivalent verbunden ist.

Bei einer Erhohung der Quoten gem&R dem neuen Verpackungsgesetz, der ur-
spriinglich im Wertstoffgesetz geplanten flachendeckenden Einbeziehung der
stoffgleichen Nichtverpackungen und einer gleichzeitigen Optimierung von Sor-
tierung und Aufbereitung ldge der 6konomische Nutzen des dualen Systems sogar
bei ca. 1.330 Mill. €. In dem Fall wiirden sich dann aufgrund der steigenden Men-
gen aber auch die Lizenzeinnahmen und somit die Kosten des dualen Systems
erhohen.
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Die Studie zeigte im Ubrigen auf, dass Deutschland im EU-Vergleich in Bezug auf
die Verwertung von LVP eine Vorreiterrolle einnimmt. Dadurch wurde eine Inf-
rastruktur in der Sammlung und Sortierung sowie im Recycling geschaffen, die es
ermoglichen wird, auch kiinftig einen nachhaltig positiven Nettonutzen zu reali-

sieren.

Zukunftsbetrachtung: technologische Entwicklungen und Marktpotenziale des

Kunststoffrecyclings im Rahmen des dualen Systems

Ziel der Analyse der kiinftigen Entwicklung des dualen Systems ist es, bestehende
technologische und marktliche Potenziale zu erkunden sowie die Einflussfaktoren
zu analysieren, welche die Entwicklung des dualen Systems und dessen Auswir-
kungen bestimmen. Dazu werden auf Basis der vorhandenen Literatur und von
Expertengesprachen diese mutmaRlichen Entwicklungsprozesse untersucht. Zeit-
licher Rahmen ist der Zeitraum bis zum Jahr 2030. Die berechneten Werte sind als
Obergrenzen anzusehen, deren Erreichung bei einer giinstigen Marktentwicklung
moglich ist. Fiir die Preisentwicklung werden Schatzungen auf der Grundlage ei-
ner Monte-Carlo-Simulation und plausibler Annahmen vorgenommen. Fiir die
folgenden Szenarien ergeben sich jeweils Abschatzungen fiir Marktmengen und
Preise (Schaubild K.2):

- Im Basisszenario wachst der Markt fiir Rezyklate bei unveranderten Struktu-
ren und Nachfragebedingungen bis 2030 durch kontinuierlich steigende
Preise und ein deutliches Mengenwachstum bei Verkaufsverpackungen um
120% auf 414 Mill. €.

- Durch die Nutzung der technischen Mdglichkeiten, verbesserte Rahmenbe-
dingungen und eine giinstige Nachfrageentwicklung ist gegeniiber dem Sta-
tus Quo eine Verdreifachung des Marktvolumens moglich (Szenario 1). Ent-
scheidend ist dabei, ob neue Kundengruppen erschlossen werden konnen.
Aus heutiger Sicht ist das Potenzial fiir die Ausweitung des Marktvolumens
vorhanden, denn der Markt fiir Sekundarkunststoffe umfasst bei den rele-
vanten Kunststoffarten schatzungsweise 5% des Marktes fiir Primarkunst-
stoffe. Gleichzeitig steigt die Bereitschaft der Verpackungshersteller, auch

aus Nachhaltigkeitsgriinden Sekundarkunststoffe einzusetzen, deutlich.




- InSzenario 2 wird das Recycling stoffgleicher Nichtverpackungen mitberiick-

sichtigt, wie es im neuen Verpackungsgesetz urspriinglich angedacht war.
Dies wiirde gegeniiber einer Situation, in der die technischen Potenziale aus-
gereizt werden, noch einmal zu einer Erhéhung der Rezyklate-Menge um

38% und der Umsatze um 43% fiihren.

- Bei Szenario 3 steigt der Preis fiir Recyclingkunststoffe deutlich (bei einzel-
nen Sorten auf 80 bis 90% des Preises fiir Neuware). Bis 2030 ergibt sich eine
Zunahme des Marktvolumens gegeniiber dem Basisszenario um 230% auf
1,4 Mrd. €. Voraussetzung hierfiir ist aber eine deutliche Verbesserung der
Qualitat der Rezyklate.

Schaubild K.2
Auswirkungen verschiedener Faktoren auf das Marktvolumen im Jahr 2030

Mill. € Mill. €
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M Expandiertes Polystyrol

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis eigener Berechnungen.

Insgesamt zeigen die Szenarien, dass beim Kunststoffrecycling aus Post-Consu-
mer-LVP bei geeigneten Rahmenbedingungen eine weiterhin positive Marktent-

wicklung zu erwarten ist. Diese resultiert aber nicht in erster Linie aus der - aus
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6kologischen Griinden auch nicht wiinschenswerten - Ausweitung des Einsatzes
von Kunststoffverpackungen, sondern der Nutzung bestehender Méglichkeiten,
das duale System effizienter zu gestalten. Um dieses Potenzial zu realisieren,
miissen Fehlanreize in verschiedenen Bereichen der Recyclingkette beseitigt wer-
den. So besteht bei den Verpackungsherstellern bislang nur ein geringes Inte-
resse, recyclingfahige LVP herzustellen. Fiir die Verbraucher sollte es zudem
durch entsprechende Anreize interessanter werden, Kunststoffabfélle zu trennen.
SchlieRlich wéren bei der Sortierung der LVP-Abfdlle starkere Anreize wiin-
schenswert, um eine hohere Recyclingquote zu realisieren.

Gesamtperspektive: Wendepunkt im Recycling von Post-Consumer-LVP

Das Recycling von Post-Consumer-LVP steht in Deutschland an einem wichtigen
Wendepunkt. Der Impuls durch die VerpackV und ihre verschiedenen Novellie-
rungen fiihrte zur Etablierung eines funktionierenden Marktes fiir Post-Consu-
mer-Rezyklate geringerer und mittlerer Qualitét, gleichzeitig sind im bestehenden
System noch Fehlanreize festzustellen, die mit dafiir verantwortlich gemacht wer-
den kénnen, dass sich noch kein Markt fiir hochwertige Rezyklate etabliert hat. In
der Sammlung und Sortierung werden die Potenziale nicht ausgeschopft und
beim Recycling haben sich Hersteller etabliert, die in der Regel Polyolefine (PO)
zu Rezyklaten niedriger bis mittlerer Qualitaten verarbeiten. Der Trend zu hoher-
wertigen Rezyklaten hat sich dagegen aufgrund der Marktbedingungen - feh-
lende Sicherheit in Hinblick auf Qualitdt und Menge der Inputmaterialien, nicht

vorhandene Vertriebskandle und Kunden - nur langsam entwickelt.

Auch das Thema Nachhaltigkeit oder Corporate Social Responsibility (CSR) hat in
den vergangenen |ahren bei vielen fiir das Kunststoffrecycling potenziell wichti-
gen Kunden an Bedeutung gewonnen, inshesondere bei Brand Ownern und Ein-
zelhandelsunternehmen. Die gestiegene Fokussierung auf CSR hat zu einer gro-
Reren Offenheit und einem gewachsenen Interesse der Unternehmen verschiede-
ner Wertschopfungsstufen am Einsatz von Kunststoff-Rezyklaten gefiihrt. Diese
Entwicklung ist keine ,,Eintagsfliege” und wird auch in Zukunft zu einer steigen-
den Akzeptanz gegeniiber Produkten aus Post-Consumer-Rezyklaten beitragen.

Aufgrund von CSR beschaftigen sich Unternehmen intensiver mit dem moglichen




Einsatz von Post-Consumer-Rezyklaten in neuen Marktfeldern, in denen diese bis-

lang noch nicht zum Einsatz kommen. In den Marktfeldern, in denen bereits
Rezyklate eingesetzt werden, sind die kiinftigen Wachstumschancen liberwiegend
begrenzt, daher muss nach neuen Einsatzfeldern gesucht werden. Rezyklate wer-
den dann verstarkt zum Einsatz kommen, wenn deren Verfiigbarkeit bei konstan-
ten Qualitdten mit Kostenvorteilen gegeniiber Primarmaterialen verbunden ist.

Produkt-Okobilanzen wurden von der Deutschen Gesellschaft Kreislaufwirtschaft
und Rohstoffe mbH (DKR) fiir Produkte erstellt, die unter der Marke Systalen an-
geboten werden. Dabei wird der gesamte Produktlebensweg von der Herstellung
tiber die Nutzung bis zur Entsorgung des Produktes in Hinblick auf Umweltwir-
kungen erfasst. Die Erstellung von Produkt-Okobilanzen ist als sinnvoll zu erach-
ten und stellt ein zusatzliches Verkaufsargument am Markt fiir Systalen und fiir
die Kunden dar. Insbesondere die Kommunikation der Produkt-Okobilanzen wird
dabei als sehr positiv fiir den Vertrieb von Produkten aus Rezyklaten angesehen,
gegeniiber Preis- und Kostenaspekten sind sie fiir den Einsatz von Rezyklaten al-

lerdings von eher nachrangiger Bedeutung.

Fiir die weitere Marktentwicklung und die Entwicklung neuer Marktfelder sind
zusatzliche Impulse erforderlich, die durch gednderte Rahmenbedingungen aus-
gelost werden konnten. Das neue Verpackungsgesetz konnte dies leisten. Die er-
héhten stofflichen Verwertungsquoten wiirden den Marktdruck auf ineffiziente
Sortieranlagen erhéhen und damit deren Modernisierung bzw. Ausscheiden aus
dem Markt zur Folge haben. Ferner wiirde dies zu einer Erhéhung der Verfiighar-
keit von Materialien fiir das stoffliche Recycling fiihren. In Verbindung mit einer
okologischen Gestaltung der Beteiligungsentgelte wiirden zudem Anreize fiir eine
verbesserte Rezyklierbarkeit von Verpackungen und die Erhéhung des Einsatzes

von Rezyklaten geschaffen.

Zu erwarten ist, dass bei der Umsetzung des Verpackungsgesetzes zundchst das
Recyclingmaterial fiir qualitativ einfachere Produkte deutlich steigt, um die Quo-
ten zu erreichen. Damit sind aber auch die Voraussetzungen fiir die Etablierung

eines Marktes fiir Premium-Rezyklate giinstig:
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1. Die erforderlichen Technologien im Bereich des Recyclings (etwa Heillwa-
schen und Farbsortierung von Flakes) sind bereits heute vorhanden und wer-
den in anderen Bereichen des Kunststoffrecyclings schon mit Erfolg einge-

setzt.

2. Der Trend zu mehr Nachhaltigkeit (CSR, dkologische Gestaltung der Beteili-
gungsentgelte) fiihrt z.B. auf der Seite der Einzelhandelsketten und Brand

Owner zu einer erhohten Aufgeschlossenheit gegeniiber Rezyklaten.

3. Die okologische Gestaltung der Beteiligungsentgelte schafft einen zusatzli-
chen monetéren Anreiz fiir den Einsatz von Rezyklaten. Auch wenn das Aus-
maR dieses Anreizes von der tatsdchlichen Preisgestaltung abhangig waére,

ist das Signal, das damit verbunden ware, nicht zu unterschatzen.

4. Durch die steigende Menge an Kunststoffen fiir das Recycling, die aus dem
neuen Verpackungsgesetz resultieren werden, wird von der Angebotsseite
her Druck entstehen, in neue und gleichzeitig héherwertige Marktfelder vor-
zustoRen.

5. Auch ein Teil der bereits etablierten Kunden wiirde Premium-Rezyklate
nachfragen, wenn diese im Vergleich zu Primarware preislich attraktiv sind
und die nachgefragten Eigenschaften aufweisen (etwa in Hinblick auf Ge-

ruch, Farbe und Konsistenz).

6. Es gibt schon Aktivitaten von Primarkunststoffherstellern, die auf ein Inte-
resse an der Erstellung groRindustrieller Anlagen fiir die Herstellung von
Rezyklaten hinweisen. Erfahrungen aus anderen Bereichen (z.B. dem Pa-
pierrecycling) zeigen, dass die Industrialisierung des Recyclings mit einher-
gehenden hoheren Produktqualitdten eine gewisse Zeit in Anspruch nimmt.

Die vorliegende Untersuchung kommt zu dem Schluss, dass all dies iiber die ge-
zielte Weiterentwicklung und Optimierung des bestehenden Systems erreicht
werden kann. An den Grundsétzen, die bereits der VerpackV zugrunde liegen -
insbesondere dem Vorrang der Vermeidung vor der Verwertung -, sollte dabei

festgehalten werden.
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1. Untersuchungsauftrag

Ziel der Etablierung eines dualen Systems als zweiter Sdule neben der kommu-
nalen Millentsorgung war es, auller Altglas sowie Papier, Pappe und Karton
(PPK) auch Leichtverpackungen (LVP) aus dem Post-Consumer-Bereich getrennt
zu sammeln und zu sortieren, um daraus Recyclingmaterialien wie Kunststoff,
Aluminium und WeiRblech zu gewinnen und wieder in den Wirtschaftskreislauf
einflieBen zu lassen. Grundlage fiir die Sammlung und Verwertung gebrauchter
Post-Consumer-Verkaufsverpackungen war die Verpackungsverordnung (Ver-
packV), die auf dem Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) basierte und deren ur-
spriingliche Fassung aus dem Jahr 1991 stammt (zuletzt gedndert im Jahr 2014).
Am 1.1.2019 wird die VerpackV ersetzt durch das ,,Gesetz iiber das Inverkehrbrin-
gen, die Riicknahme und die hochwertige Verwertung von Verpackungen®, kurz
Verpackungsgesetz (VerpackG), das am 30.3.2017 vom Deutschen Bundestag be-
schlossen wurde (zur Beschlussfassung siehe BMUB 2017).

Durch diese zweite Saule der Abfallentsorgung sollten zudem Produkt- und Pro-
zessinnovationen im Bereich der Wertstoffriickgewinnung aus Post-Consumer-
Verpackungsabfallen generiert werden, verbunden mit positiven Umweltwirkun-
gen, einer Verringerung der Abhdngigkeit von Rohstoffimporten und einer Ein-
sparung fossiler Energietrager. Das duale System ist nach § 6 Abs. 3 der VerpackV
ein Systembetreiber, welcher die Abholung gebrauchter Verpackungen bei den
Endverbrauchern sicherstellen und die in seinem Sammelsystem erfassten Ver-
packungen einer stofflichen oder energetischen Verwertung zufiihren soll. Es war
dabei nicht von vornherein auf die Optimierung des Nutzen-Kosten-Verhaltnisses
ausgerichtet, im Vordergrund stand zunéchst vielmehr die Etablierung einer auf
Nachhaltigkeit ausgerichteten Kreislaufwirtschaft, wobei schon zu Beginn klar
war, dass dies anfanglich mit in Relation zum Nutzen recht hohen Kosten verbun-

den sein wiirde.

In den vergangenen Jahren wurde das duale System im Rahmen verschiedener
Studien untersucht. Aspekte waren in dem Zusammenhang zum einen Evaluie-
rungen der VerpackV (z.B. bifa 2011), zum anderen Untersuchungen der Auswir-

kungen des dualen Systems auf die Umwelt und den Klimaschutz (Oko-Institut
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2002; Steinfeld 2002; Dehoust et al. 2014): Ferner wurden auch die Auswirkungen
gednderter Rahmenbedingungen untersucht, wie z.B. héherer Verwertungsquo-
ten durch die VerpackV (Schlitte et al. 2012; Dehoust und Christiani 2012). Die
Bundesregierung betonte in einer Antwort auf eine Kleine Anfrage die 6kologi-
sche Effektivitdat und 6konomische Effizienz des dualen Systems (Deutscher Bun-
destag 2013). Vertiefende Untersuchungen, etwa der Technologieentwicklung in
der Miilltrennung, der Auswirkungen des Recyclings auf die Marktentwicklung
oder des Nutzens bzw. der Kosten der dualen Systeme, erfolgten im Rahmen der
meisten Studien aber bestenfalls sporadisch. Prognos (2002) fokussierte sich da-
bei auf den Beitrag des dualen Systems zu einer nachhaltigen Entwicklung, we-
niger auf Nutzen-Kosten-Uberlegungen. Schulze und Straubhaar (2010) legten
den Schwerpunkt auf die Rolle 6konomischer Grundsatze zur Erreichung der 6ko-
logischen Ziele der Abfallgesetzgebung. Darauf basierend wurden zur Verbesse-
rung des gesamten Systems eine Umgestaltung des institutionellen Rahmens und
das Zulassen eines starkeren Wettbewerbs im Recycling empfohlen, um Anreize
zur Nutzung technischer Potentiale und zur Steigerung der Kosteneffizienz des
gesamten Systems zu schaffen. Eine Untersuchung zu den Auswirkungen der
Wettbewerbsoffnung fiir weitere Unternehmen im Rahmen des dualen Systems

wurde vom Bundeskartellamt durchgefiihrt (Bundeskartellamt 2012).

Vor diesem Hintergrund ist es Ziel der Untersuchungen in dieser Studie, die im
Auftrag der Duales System Deutschland GmbH (DSD) vom RWI - Leibniz-Institut
fur Wirtschaftsforschung erstellt wurde, den 6konomischen Nutzen der haushalts-
nahen Sammlung, Sortierung und Verwertung von Post-Consumer-LVP durch das
duale System zu analysieren und zu bewerten sowie mogliche kiinftige Entwick-
lungslinien aufzuzeigen. Zur Sicherstellung der wissenschaftlichen Qualitat
wurde die Erstellung der Studie einem Critical Review-Prozess unterzogen, in des-
sen Rahmen Prof. Dr. Jens Horbach (Hochschule Augsburg) Datengrundlage und
Vorgehensweise einer kritischen Priifung unterzog. In der Studie wird wie folgt

vorgegangen:
- Kapitel 2 stellt das Untersuchungskonzept und die Datengrundlage vor.

- Kapitel 3 skizziert die Entwicklung des dualen Systems seit dessen Etablie-
rung zu Beginn der 1990er Jahre (Vergangenheitsbetrachtung). Dabei wird




1. Untersuchungsauftrag

auch der Einfluss von Rahmenbedingungen, technologischen Entwicklungen
sowie Preis- und Mengenentwicklungen in den vom dualen System adres-
sierten Markten aufgezeigt.

- Kapitel 4 analysiert die gegenwartige Situation des dualen Systems (Gegen-
wartsbetrachtung). Die zentralen Nutzenaspekte und die Systemkosten wer-
den identifiziert und - soweit moglich - quantifiziert. Auf dieser Grundlage
wird eine Gesamtbewertung der gegenwartigen Situation des dualen Sys-

tems vorgenommen.

- Kapitel 5 betrachtet die Einflussfaktoren der kiinftigen Markt- und Technolo-
gieentwicklung (erster Teil der Zukunftshetrachtung). Dabei wird gefragt,
welche konkreten Verbesserungen sich aus dem technischen Fortschritt in
der Sammlung, Sortierung und im Recycling ergeben, welche Marktentwick-
lungen bereits jetzt absehbar sind und worin die Herausforderungen beste-
hen, die sich aus deren Entwicklung in den kommenden Jahren ergeben wer-
den. Eine wichtige Frage ist in diesem Zusammenhang, wie relevant Corpo-
rate Social Responsibility und Produkt-Okobilanzen fiir Rezyklate (Sekun-
dérkunststoffe, also wiederverwertete Kunststoffe aus Post Consumer-Abfal-
len) in Hinblick auf die kiinftige Entwicklung sein werden.

- Kapitel 6 untersucht die in langerfristiger Perspektive erkennbaren Zusam-
menhange zwischen Rahmenbedingungen, Innovationen und Technologie-
entwicklungen sowie 6konomischen KenngrélRen der Marktentwicklung fiir
Rezyklate aus dem dualen System bis zum Jahr 2030 (zweiter Teil der Zu-
kunftsbhetrachtung). Dabei werden anhand verschiedener Szenarien mogli-
che Entwicklungslinien skizziert und die Voraussetzungen fiir deren Eintre-

ten diskutiert.

Aus diesen Betrachtungen und Analysen ergibt sich schlieRlich ein Gesamtbild
der 6konomischen Auswirkungen des dualen Systems in Bezug auf die Markt- und
Technologieentwicklung seit Anfang der 1990er Jahre, von der gegenwartigen Ef-

fektivitdt des Systems sowie den moglichen kiinftigen Entwicklungslinien.




Okonomische Perspektiven
des Kunststoff-Recyclings

2. Untersuchungskonzept und Datengrundlage
2.1 Untersuchungskonzept

Bei der Durchfiihrung der vorliegenden Studie werden Methodik und Herange-
hensweise in den einzelnen Untersuchungsmodulen an die zu untersuchenden
Fragestellungen und die Datenverfiigbharkeit angepasst. Wahrend die verfiigharen
quantitative KenngréRen den Rahmen darstellen, gehen aus den gefiihrten 17 Ex-
pertengespréachen wichtige Aussagen iiber Zusammenhénge und Einschatzungen
hervor." Dariiber hinaus wird zu Einzelaspekten auf die Ergebnisse vorliegender
Studien Bezug genommen. Untersuchungsleitend sind dabei die folgenden For-

schungsfragen relevant:

- Welche Entwicklungen haben sich in Bezug auf die Verwertung von Sekun-
dérrohstoffen aus LVP in den Bereichen Sammlung, Sortierung, Trennung,

Recycling und Verarbeitung in der Vergangenheit gezeigt?

- Wie hat sich das duale System in Bezug auf die Verwertung von LVP auf die

verschiedenen gegenwaértigen Nutzen- und Kostenaspekte ausgewirkt?

- Wie sehen die kiinftigen Entwicklungslinien aus und welche Auswirkungen
sind von unterschiedlichen Rahmenbedingungen auf 6konomische Kenngro-

Ren zu erwarten?

Die zuvor skizzierten drei Untersuchungsmodule betreffend wird methodisch wie

folgt vorgegangen:

- Methodik im Rahmen der Vergangenheitsbetrachtung: Zunachst wird auf
Basis der Expertengesprache ein Gesamtmodell des Kunststoffrecyclings ge-
zeichnet, das die Interdependenzen zwischen den beteiligten Akteuren und
die Rolle der relevanten Markte aufzeigt. Auf dieser Grundlage werden die

! Die Namen der Interviewpartner werden nicht genannt, da den Gesprdchspartnern Vertrau-
lichkeit zugesichert wurde. Die Protokolle sind von 1 bis 17 durchnummeriert und werden in der
vorliegenden Studie an den entsprechenden Stellen, an denen aus den Gesprdchen gewonnene
Erkenntnisse verwendet werden, als Quellen angefiihrt.
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verschiedenen Determinanten der Technologie- und Marktentwicklung her-
ausgearbeitet. Darauf aufbauend wird die Entwicklung der Sekundéarroh-
stoffmérkte im Post-Consumer-Bereich skizziert, wobei ein besonderer Fo-
kus auf die vom dualen System gesammelten Post-Consumer-Kunststoffe ge-
richtet wird, fiir einige zentrale Indikatoren aber auch auf die aus der gelben
Tonne wiedergewonnenen Metalle (Aluminium und WeiRBblech) sowie auf
PPK und Glas. Die Entwicklungen werden fiir den Zeitraum von 1990 bis 2014
dargestellt und dabei die Rolle der dafiir maRgebenden rechtlichen, techno-
logischen und 6konomischen Rahmenbedingungen untersucht.

Methodik im Rahmen der Gegenwartsbetrachtung: Die gegenwartigen 6ko-
nomischen Auswirkungen des dualen Systems werden anhand einer Bewer-
tung der verschiedenen Nutzen- und Kostenkomponenten der Verwertung
von Post-Consumer-LVP aus der gelben Tonne analysiert. Die Untersuchun-
gen stiitzen sich dabei im Wesentlichen auf eigene Berechnungen, zum Teil
aber auch auf die Ergebnisse vorliegender anderer Studien. Als Vergleichs-
situation wird angenommen, dass die Abfallmengen, die zurzeit in der gel-
ben Tonne gesammelt werden, ansonsten im Restmiill verblieben wéren. Als
Ergebnis wird die Frage beantwortet, inwieweit und in welcher GroRenord-
nung das duale System in Bezug auf die Verwertung von LVP zu einem posi-

tiven Nettonutzen fiihrt.

Methodik im Rahmen der Zukunftsbetrachtung (l): Die Untersuchung der
Einflussfaktoren von Markt- und Technologieentwicklung und von der Rolle
von CSR und Produktdkobilanzen basierte auf einem qualitativen Methoden-
mix. Dabei spielte einerseits eine Untersuchung und Darstellung der um-
fangreichen betriebswirtschaftlichen und umweltokonomischen Literatur zu
CSR und Produktékobilanzen eine wichtige Rolle. Dariiber hinaus wurden
technische wie marktliche Besonderheiten des Kunststoffrecyclings, die hdu-
fig implizites Wissen darstellen und vielfach nicht in Publikationen zu finden
sind, auf Basis von Expertengesprachen eruiert. Zur Nutzung von Produkt-
Gkobilanzen und CSR durch wichtige Brandowner und Lebensmitteleinzel-
handelsketten wurde eine Analyse der im Internet verfiigharen Informatio-

nen vorgenommen.
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Methodik im Rahmen der Zukunftsbetrachtung (ll): Die Analyse der zu er-
wartenden kiinftigen Entwicklungen ist fiir die Bewertung der 6konomischen
Auswirkungen des dualen Systems essentiell. Fiir die Szenarien ist dabei die
Beriicksichtigung des Einflusses der Rahmenbedingungen auf die Technolo-
gieentwicklung sowie die Interdependenz zwischen der Technologie- und
Marktentwicklung von besonderer Bedeutung. Zur Projektion der Entwick-
lungstendenzen unter alternativen Rahmenbedingungen kommen &kono-
metrisch basierte Prognosen und Monte-Carlo-Simulationen zum Einsatz.
Aus der Gegeniiberstellung der Simulationsergebnisse der verschiedenen
Szenarien wird abgeleitet, welche Auswirkungen mit der Verdnderung von
Parametern auf das Gesamtsystem verbunden sind. Neben einem Basissze-
nario, das die trendmaRige Fortschreibung des Status Quo umfasst, werden
drei Alternativszenarien entwickelt, um die Auswirkungen der Anderungen
von Markt- und Rahmenbedingungen sowie von Technologieentwicklungen

aufzuzeigen.

2.2 Daten- und Informationsgrundlage

Die Untersuchungen im Rahmen dieser Studie stiitzen sich auf diverse Datenquel-

len. Dabei wird sowohl auf amtliche und private Daten als auch auf solche von

Verbanden sowie Informationen aus Expertengesprachen zuriickgegriffen (Uber-
sicht 2.1).

Im Folgenden noch einige ergdnzende Informationen zu einigen der im Rahmen

der vorliegenden Studie genutzten Datenquellen:

Destatis - Statistisches Bundesamt: Fiir die Abgrenzung der Recyclingbran-
che wurde die Klassifikation der Wirtschaftszweige WZ 2008 des Statistischen
Bundesamts herangezogen (Destatis 2008). In der WZ 2008 ist das duale Sys-
tem Teil des Bereichs Riickgewinnung sortierter Werkstoffe (WZ-Position
38.32). Die Auswertung von Daten nach dieser Gliederung war allerdings in-
sofern eingeschrénkt, da aus Geheimhaltungsgriinden Angaben zu Produk-

tion, Umsatz und Beschéftigung nur auf 3-Stellerebene fiir den Bereich Riick-
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gewinnung (WZ-Position 38.3) bereitgestellt werden, wozu auch die Zerle-

gung von Schiffs- und Fahrzeugwracks und anderen Altwaren zahlt. Aus der

Produktionsstatistik des Statistischen Bundesamtes wurden Daten zu Men-

gen und Preisen von Primarkunststoffen herangezogen. Da diese Daten sehr

tief nach einzelnen Giitern gegliedert sind, konnten hieraus auch Informati-

onen iiber die Preisentwicklung von Primarkunststoffen entnommen werden.

Ubersicht 2.1
Datenquellen und Art der Daten

Datenquellen Art der Daten

Destatis - Statistisches Bundesamt

Eurostat

Bundeskartellamt

Umweltbundesamt

Umsatze der Recyclingwirtschaft (Umsatz-
steuerstatistik),
Input-Output-Tabellen

Abfallanfall und -verwertung, Recycling-
quoten und Lizenzgebiihren in der EU

Lizenzumsétze des dualen Systems

Aufkommen und Herkunft von Abféllen

KI = Kunststoff Information
HWWI

DKR Deutsche Gesellschaft fiir Kreislauf-
wirtschaft und Rohstoffe mbH

DSD Duales System Deutschland GmbH

Oko-Institut

GVM - Gesellschaft fiir Verpackungs-
marktforschung mbH

Primér- und Sekundarkunststoffpreise
Transaktionskosten der VerpackV

Preise der Rezyklate und der Sekundérroh-
stoffe Aluminium und WeiRblech

Unternehmensdaten zum dualen System,
Branchendaten

Mengengeriist und C02-Bilanz fiir LVP

Verwertungsmengen fiir Kunststoff, Alumi-
nium, WeiRblech, PPK und Altglas

Gespréache mit Experten aus verschiede-
nen Bereichen des LVP-Recyclings

Technologie- und Marktentwicklungen

Quelle: Eigene Darstellung.

- KI - Kunststoff Information: Die Preise fiir Primar- und Sekundarkunststoffe

wurden von der Internet-Plattform der ,,KI - Kunststoff Information“ durch
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ein Internet-Abonnement bezogen (,KI - Kunststoffinformation“ 2015).2 Die
Preisdaten wurden bei der Bewertung der Marktentwicklung in der Vergan-
genheit verwendet. Dariiber hinaus sind sie in die Bewertung des Marktvo-
lumens eingeflossen und bildeten eine wichtige AusgangsgroRe fiir die Ent-

wicklung der Zukunftsszenarien.

Oko-Institut: Das LVP-Mengengeriist und die durch das duale System her-
vorgerufenen CO:-Einsparungen wurden vom Oko-Institut mit DSD abge-
stimmt. Sie werden vom RWI fiir die Untersuchung des Nutzens und der Kos-
ten sowie die Simulationen der Szenarien ibernommen. Weiterhin wird das
Mengengeriist der vom Oko-Institut angenommenen technologischen Poten-

ziale iibernommen, das sich aus der Optimierung des Gesamtsystems ergibt.

GVM: Die Verwertungsmengen werden aus den Studien iiber das Aufkom-
men und die Verwertung von Verpackungsabfallen in Deutschland entnom-
men, welche die GVM im Auftrag des Umweltbundesamtes jahrlich erstellt
(GVM 2010 und 2015).

Expertengesprache: Die im Rahmen der Erstellung der Studie gefiihrten Ge-
sprache mit ausgewahlten Experten ermoglichten es, Informationen iiber die
verschiedenen Einflussfaktoren auf die Markte fiir Sekundarkunststoffe sowie
tiber deren Entwicklung zu erlangen. Dariiber hinaus konnte auf dieser Basis
die Rolle von Rahmenbedingungen untersucht sowie der Einfluss des bishe-
rigen und kiinftigen technischen Fortschritts bewertet werden. Weiterhin
waren die Gesprache von groRer Bedeutung, um fehlende statistische Anga-
ben zu ergdnzen und Zwischenergebnisse zu diskutieren. Neben je drei Ex-
pertengespréchen mit Vertretern von DSD und DKR wurden in einer ersten
Gesprachswelle Interviews mit Vertretern von drei Recyclingunternehmen
aus dem Bereich des dualen Systems, zwei Recyclingunternehmen aus dem
Post-Industrial-Bereich und einem Vertreter einer fiir das duale System tati-

gen Sortieranlage gefiihrt. In einer zweiten Welle von Expertengespréachen

2
Die Autoren danken an dieser Stelle der ,KI - Kunststoff Information* fiir die Genehmigung,
ihre Daten fiir die vorliegende Studie nutzen zu diirfen.
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wurden neun weitere Expertengesprache gefiihrt, u.a. mit Vertretern des du-
alen Systems, mit Recyclingunternehmen, mit Herstellern von Recycling- und
Sortieranlagen sowie mit Vertretern der Chemischen Industrie und von
Dienstleistern. Somit flossen die Erkenntnisse aus insgesamt mehr als 20 Ex-
pertengesprachen in die Durchfiihrung der Untersuchungen im Rahmen der
vorliegenden Studie ein (zu den Leitfaden fiir die Gesprache mit den Unter-
nehmen siehe Anhang), dariiber hinaus aus zehn projektbegleitenden Ge-

spréachen mit dem Auftraggeber.
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3. Vergangenheit: Das duale System seit 1990
3.1 Vorgehensweise bei der Analyse der Entwicklung seit 1990

Die Untersuchung der Entwicklung seit dem Jahr 1990 verfolgt das Ziel, die Ele-
mente im Gesamtsystem des Kunststoffrecyclings, welche im Rahmen des dualen
Systems zusammenwirken, zu analysieren. Auf diese Weise |&sst sich die Funkti-
onsweise des dualen Systems darstellen, auf deren Basis dann die Gegenwart
(Kapitel &4) und die Zukunft (Kapitel 5 und 6) betrachtet werden. Zudem lassen sich
der Einfluss und das Zusammenwirken von institutionellen Rahmenbedingungen
und technischem Fortschritt im Kunststoffrecycling auf dieser Basis untersuchen,
um zu zeigen, welche Bedeutung die Rahmenbedingungen haben und welche
technologischen Potenziale in der Vergangenheit bereits genutzt wurden.
SchlieRlich wird noch die Entwicklung der relevanten Mengen- und PreisgroRen
beim LVP-Recycling betrachtet.

Aus diesen Betrachtungen ergibt sich letztendlich ein Bild, wie die verschiedenen
EinflussgroRen der Marktentwicklung in der Vergangenheit zusammenwirkten.
Die Untersuchung der Elemente und Treiber des Gesamtsystems sowie der Rolle
des technischen Fortschritts und der Rahmenbedingungen basiert dabei haupt-
sachlich auf Experteninterviews und Ergebnissen anderer Studien. Demgegen-
iber werden bei der Analyse der Entwicklung der Mengen- und PreisgroRen in
der Vergangenheit verschiedene Datenquellen genutzt und - wo sich dies als

sinnvoll erweist - miteinander kombiniert.
3.2 Das Gesamtsystem: Elemente und Treiber

Die Technologie- und Marktentwicklung ist in der Abfallwirtschaft - genauso wie
in allen anderen Wirtschaftshereichen - auch abhéngig von den jeweiligen ge-
setzlichen und marktlichen Rahmenbedingungen. In Bezug auf das Recycling hat
das Kr'WWG mit seiner Priorisierung von Miillvermeidung und vor den sonstigen
Verwertungswegen dem Recycling sowie die entsprechende Umsetzung in der

VerpackV zu ganzlich neuen Rahmenbedingungen gefiihrt, die sowohl das Markt-
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als auch das Innovationsgeschehen in diesem Bereich in erheblichem MaRe be-
einflusst haben. Durch die Etablierung des dualen Systems als Systembetreiber
fiir die Sammlung und Verwertung von gebrauchten Verpackungsabféllen im
Post-Consumer-Bereich wurde die Grundlage fiir die Entstehung eines Marktes

aus recycelten LVP geschaffen.

Auf dieser Grundlage entstand beispielsweise fiir das Kunststoffrecycling ein in-
terdependentes System, in dem unterschiedliche Akteure zusammenwirken und
dessen Anreizstruktur innerhalb des Gesamtsystems angelegt ist, wie Schau-
bild 3.1 zeigt. Hierin sind fiir die jeweiligen Positionen die Treiber der Marktent-
wicklung aufgefiihrt. Die Erkenntnisse iiber das Zusammenwirken der Elemente
des Gesamtsystems gehen inshesondere auf Expertengesprache zuriick. Die ers-
ten vier Positionen zeigen den Weg der Verpackungsabfdlle auf, der vom dualen
System mit dem Ziel der Verwertung der Kunststoffverpackungen organisiert
wird. Die Verpackungen der von den privaten Haushalten als Endverbraucher kon-
sumierten Produkte, die in der gelben Tonne bzw. dem gelben Sack erfasst wer-
den, verringern dabei deren Entsorgungskosten fiir die ibrigen Haushaltsabfélle

in der grauen Tonne (Position 1 in Schaubild 3.1 und Ubersicht 3.1).

Menge und Qualitdt der gesammelten Stoffe werden durch den Informationsgrad
und die Motivation der Haushalte sowie verfiighare Sammelsysteme und Anreize
zur Abfalltrennung determiniert. Die gesammelte Wertstoffmenge bestimmt die
wiederverwertbare Menge und im weiteren Verlauf des Verwertungsprozesses die
Menge und Qualitdt der Rezyklate. Die Menge an verfligharen Wertstoffen wird
letztendlich durch den Umfang bei der Sammlung bestimmt (Position 2). Eine ent-
scheidende Rolle beim Kunststoffrecycling nehmen die Sortierung und die dabei
verwendeten Technologien zur Wertstofftrennung ein (Position 3). Die Anreize fiir
die Qualitat der Sortierung (z.B. Erlosaspekte) beeinflussen dabei die Sortenrein-
heit und Zusammensetzung der Fraktionen, die aus den Sortieranlagen hervor-
gehen. Bis zu diesem Punkt entscheidet sich auch, ob mit den realisierten Recyc-
lingquoten die vorgegebenen Ziele der VerpackV erreicht werden. Die sortierten
Wertstoffe gehen dabei in der Regel als Ballenware in das Recycling ein und die
Recyclingunternehmen erstellen daraus Rezyklate, die dann als Sekundarkunst-

stoffe fiir die Herstellung neuer Produkte zur Verfiigung stehen (Position &).
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Schaubild 3.1
Gesamtsystem des Kunststoffrecyclings im Rahmen des dualen Systems
Handel
° l Kunststoff-
° produkte
Nicht-
/ Haushalte\ Verp(aclliutngen)

Sammlung Erst- Inverkehrbringer
von Verpackungen

Markt fiir Sekundarkunststoff R

: Sekundar-
o Sortierung aus dem Dualen System Kanaiato taradukls
- Regranulat

(Abnehmer, Konsumenten),
-> Flakes

- Mahlgut /
Angebot

Nachfrage
Recycling- € > Kunststoffverarb.
Unternehmen Industrie

Andere Marktfelder: e \

- PET-Flaschen, Mehrweg Ma'i(kt fiir Prfifmir-
- Industriekunststoffe unststoffe

Quelle: Eigene Darstellung.

Ubersicht 3.1
Position und Treiber der Sekundéarkunststoffmarkte und deren Auswirkungen

Haushalte Wertstofftrennung. Regranulate-Qualitit/Menge
2 Sammlung Umfang der Erfassung (Wertstofftonne, Zufiilhrung ~ Menge an Wertstoffen, Regranulate
zur Trennung)
3 Sortierung Trenntechnologie, Trennprozess, Recyclingquoten Menge, Qualitat an Wertstoffen, Regranulate
(kaum: Marktsituation)
4 Recycling Technologie, Preise, kaum Interdepend mit Menge/Qualitét an Sekundarkunststoff
anderen Marktfeldern
5  Kunststoff- Preise fiir Primér- versus Sekundark ff Nachfi nachgefi Qualititen
verarbeitung
6  Abnet der Ak durch Abneh (K andere Nachfrage nach
Sekundarkunst- Branchen) Sehlndlrkunsualfpmduhm
stoffprodukte
7 Erst-Inverkehr- Menge, Zusammensetzung der Verpackungen, teilweise: Nachfrage nach
bringer von Lizenzgebiihren Sekundarkunststoffen, Recyclingfahigkeit der
Verpackungen Produkte

Quelle: Eigene Darstellung.
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Auf dem Markt fiir Sekundarkunststoffe stehen dann Rezyklate aus verschiedenen
Materialien und unterschiedlicher Herkunft zur Verfiigung - Reste aus der Indust-
rieproduktion, Gewerbe- oder Post-Consumer-Verpackungen. Neben Rezyklaten
werden in diesem Marktsegment aber auch Kunststoff-Flakes und Kunststoff-
Mahlgut zur weiteren Verarbeitung angeboten. Menge und Qualitdt der angebo-
tenen Sekundérkunststoffe sind abhangig von der Sortenreinheit der Ballenware
und bestimmen entscheidend die weiteren Verwendungsmaglichkeiten. Das An-
gebot an den jeweiligen Kunststoffen setzt sich jedoch nicht nur aus dem Output
des Kunststoffrecyclings aus dem dualen System zusammen, sondern dariiber
hinaus auch aus dem Recycling aus anderen Systemen - etwa dem Recycling von
Polyethylenterephthalat (PET) und dem Output von Industriekunststoffen. Hierzu
gehoren Produktionsreste, die teilweise einen hoheren Reinheitsgrad als Kunst-
stoffe aus dem dualen System aufweisen, und sich daher auch besser recyceln
lassen. Die Sekundarkunststoffe werden von der kunststoffverarbeitenden Indust-
rie nachgefragt und gehen dann in die Kunststoffverarbeitung ein (Position 5).

Die im Rahmen der Untersuchungen gefiihrten Expertengesprache ergaben, dass
die Markte fiir Sekundérkunststoffe aus dem dualen System und aus Industrie-
kunststoffen in der Vergangenheit eher voneinander getrennt waren, obwohl die
verwendeten Technologien der in den einzelnen Segmenten tatigen Unternehmen
recht dhnlich sind. Der Grund dafiir liegt u.a. darin, dass es sich bei den Indust-
riekunststoffen hdufig um héherwertige technische Kunststoffe handelt (beispiels-

weise aus der Automobilindus’[rie).3

Auch die Nachfrage nach Sekundarkunststoffen differenziert sich in verschiedene
Marktsegmente. Fiir die hier durchgefiihrte Untersuchung sind nur die Segmente
fiir Volumenkunststoffe relevant, die bei LVP Verwendung finden. In diesem Be-
reich setzt immer noch ein erheblicher Teil der Unternehmen der kunststoffverar-

beitenden Industrie keine Sekundarkunststoffe ein. Das hat damit zu tun, dass es

3 Der Markt fiir das Recycling von Industriekunststoffen existiert - anders als der fiir Post-Con-
sumer-Kunststoffe - schon seit mehr als 50 Jahren und weist daher eine relativ stabile Markt-
entwicklung auf.
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erstens aufgrund bestehender lebensmittelrechtlicher Bestimmungen nur unter
strengen Auflagen moglich ist, Recyclingkunststoffe bei Verpackungen von Le-
bensmitteln einzusetzen (Europdische Kommission 2008). Zweitens sind in vielen
Bereichen die Anforderungen an die Qualitdt der Kunststoffe fiir den Einsatz von
Recyclingkunststoffen aus Post-Consumer-LVP hoch. Drittens sind mit dem Einsatz
von Rezyklaten aus Post-Consumer-LVP bestimmte Anforderungen an den Pro-
duktionsprozess verbunden, die ein entsprechendes Wissen iiber Materialeigen-
schaften und die Verarbeitung von Kunststoff-Rezyklaten voraussetzen. Gegen-
liber der Ware aus Primarkunststoffen ist die Qualitat der Recyclingprodukte (phy-
sikalische Eigenschaften, Geruch, Farbkonstanz usw.) immer noch geringer, auch
wenn die Qualitét in der Vergangenheit deutlich zugenommen hat. Diese Aspekte
fiihren letztendlich dazu, dass die VergroRerung des Marktvolumens durch die
Gewinnung neuer Unternehmen in der kunststoffverarbeitenden Industrie eine
intensive Marktbearbeitung bei den Recyclingunternehmen erfordert. In welchem
Umfang Sekundérkunststoffe in der Kunststoffverarbeitung zum Einsatz kommen,
hdngt neben deren Preis und dem fiir Primarkunststoffe auch davon ab, ob die
erforderlichen Qualitdten auch verfiigbar sind. Da der Preis fiir Primarware auf-
grund der hohen Korrelation mit dem Rohdlpreis im Zeitablauf starken Schwan-
kungen unterliegt, wirken sich diese kurzfristigen Fluktuationen (etwa in Form
variierender Nachfrage) auch auf den Markt fiir Sekundérkunststoffe aus. Inshe-
sondere bei einem stark sinkenden Preis fiir Primédrware kann die Nachfrage nach

Sekundarkunststoffen voriibergehend zuriickgehen.

Hinsichtlich der Nutzung von Sekundérkunststoffen ist zudem von Bedeutung,
dass die Nachfrage nach Recyclingmaterialien in unterschiedliche Segmente zer-
fallt. Mit der Verfiigbarkeit von Mischkunststoffen ist ein Marktsegment entstan-
den, das den zu einem sehr geringen Preis verfligharen Mischkunststoff fiir die
Herstellung einfacher Produkte nutzt. Dieses Segment weist aufgrund des hohen
Preisunterschieds zu anderen Kunststoffen nur eine geringere Substituierbarkeit
mit anderen Bereichen des Sekundarkunststoffmarkts auf. Bei anderen Kunst-
stofffraktionen gibt es je nach Anwendungsfeld unterschiedliche Anforderungen
an die Qualitdt des Materials, was dann auch zu unterschiedlichen Preisen fiihrt.

Dariiber hinaus sind fiir die Nachfrage nach Recyclingkunststoffen zunehmend
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auch die Unternehmensstrategien relevant, die immer haufiger eine Orientierung
an einem nachhaltigen Wirtschaften als Unternehmensziel beinhalten, was zu ei-
ner Ausweitung der Nachfrage nach Sekundérkunststoffen fiihrt.

Relevant sind schlieRlich die Abnehmer der Sekundarkunststoffprodukte (Posi-
tion 6). Hier kommt es auf die Akzeptanz dieser Produkte an, wobei nicht nur
private Endverbraucher angesprochen sind, sondern auch Unternehmen, die Pro-
dukte aus Sekundarkunststoffen fiir ihre Zwecke nutzen. In dem MaRe, in dem
Produkte aus Sekundéarkunststoffen auch als Verpackungsmaterial genutzt wer-
den, gelangen sie schlieRlich wieder iiber die sogenannten Erst-Inverkehrbringer
von Verpackungen zu den Konsumenten (Position 7). Wichtige Treiber sind an
dieser Stelle neben der verfiigharen Menge von Verpackungsmaterialien aus Se-
kundarkunststoffen auch die Lizenzgebiihren des dualen Systems, die fiir die in
Verkehr gebrachten Verpackungen zu entrichten sind. Ein weiterer Aspekt, der
zunehmende Bedeutung erlangt, ist die Zusammensetzung der Verpackungen,
die maRgeblich deren spatere Recyclingféahigkeit pragt.

3.3 Rahmenbedingungen und technologische Entwicklung

Richtung und AusmaR der technologischen Entwicklung werden maRgeblich
durch die institutionellen Rahmenbedingungen bestimmt. Dabei handelt es sich
nicht um einen deterministischen Prozess, denn es bestehen erhebliche Unsicher-
heiten hinsichtlich moglicher Potenziale und Grenzen des Fortschritts. Dies gilt
allgemein, aber natiirlich auch fiir die relevanten Technologien im Bereich des
Kunststoffrecyclings. Ubersicht 3.2 zeigt die Entwicklung dieser Technologien im
Zeitablauf auf und stellt sie den Marktentwicklungen und zentralen Anderungen
der rechtlichen Rahmenbedingungen gegenﬂber.h

‘ Die Entwicklung der Mdrkte und Rahmenbedingungen wurde auf der Basis von Internetrecher-
chen nachgezeichnet.
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Ubersicht 3.2
Markt- und Technologieentwicklung sowie Rahmenbedingungen fiir Produkte
aus dem Recycling von Post-Consumer-LVP

Entwicklung neuer Mirkte Etablierung, Ausdifferenzierung der Markte
gestiegene Produktakzeptanz
vereinzelt erste Produkte von Zunahme der Produktvielfalt; hohere Qualitat,
Sammlung/Recycling geringer Qualitat Konkurrenz zu Priméarkunststoff-Produkten
1990 H 2000 2010 H 2015 H »
H ] 1
' | ' '
i Handsortierung: (aufwandig) Etablierung, Verbreitung der ischen Sorti (K s
H ! héhere Sarlierre‘inheill i
Recycling: existierende Technologien (Industrie- Verbesserungen in Sortierung/Recycling )
! Kunststoffrecycling) ' i
' i ' i
: 1 duale Systeme: Halbierung der Kosten far :
i 1 Marktsffnung die dualen Sy'steme i
1991: 1996: Kreis i 2012: neves KrWG (Integration des AbfG, Umsetzung der 2016: Vorbereitung des
verordnungy und Abfaligesetz; 2000: EEG Furop. AbfRL in nationales Recht) Verpackungsgesetzes

PP P Tachnol,

Tec gien, rechtliche

Rah hadi

Quelle: Eigene Darstellung.

Die Entwicklung und Ausdifferenzierung des Marktes fiir Post-Consumer-LVP ver-
lief liber einen ldngeren Zeitraum. Bereits vor der Einfiihrung des dualen Systems
gab es, wie auch die Expertengespréache ergaben, vereinzelte Anstrengungen zur
Sammlung und zum Recycling von Post-Consumer-LVP. Diese Aktivitdten waren
allerdings nicht systematisch und die Mengen im Vergleich zu heute zu vernach-
|dssigen. In den ersten Jahren wurde gemessen an den Lizenzeinnahmen des du-
alen Systems mit einem vergleichsweise hohen Aufwand ein Recyclingsystem auf-
gebaut. Die Etablierung des Marktes verlief zundchst mithsam und brachte zu-
nachst Produkte geringer Qualitdt hervor. Die 1990er und anfanglichen 2000er
Jahre waren dariiber hinaus durch hohe Exporte von Post-Consumer-LVP nach
Fernost gekennzeichnet. Erst mit dem technologischen Fortschritt bei der Tren-
nung verbesserte sich die Sortenreinheit, wodurch eine groRere Bandbreite an
Produkten méglich wurde, bei deren Produktion z.B. Post-Consumer-Rezyklate
Verwendung fanden. Verstarkt wurde dieser Trend durch eine im Zeitablauf zu-
nehmende Akzeptanz und Nachfrage nach Rezyklaten etwa durch die kunst-

stoffverarbeitende Industrie, aber auch durch deren Kunden.
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Dieser Entwicklungsprozess auf dem Markt fiir Post-Consumer-LVP, fiir den der
technische Fortschritt eine zentrale Rolle spielt, ist noch nicht abgeschlossen. Ein
Teil dieser Technologien, die im Bereich des Recyclings Anwendung finden, ist
bereits seit langerem ausgereift und wird Post-Consumer-LVP genutzt. Fort-
schritte erfolgen hier in Hinblick auf die kontinuierliche Weiterentwicklung der
Verfahren und damit auch der Produktqualitdt. Demgegeniiber wurden die Kunst-
stoffabfélle zu Beginn der 1990er Jahre zundchst ausschlieRlich manuell und mit
hohem Aufwand sortiert, sodass der Output nur relativ wenige Kunststoffarten mit
einer vergleichsweise geringen Sortenreinheit umfasste (Bosewitz 2013: 30-31).

Der entscheidende AnstoR fiir die technologische Entwicklung gab ab dem Jahr
2000 die Einflihrung der automatischen Trennung und Sortierung, die zu einer
Effizienzverbesserung und einer hoheren Sortenreinheit fiihrte. Mittlerweile ist
die Technik in diesem Bereich ausgereift, weitere Optimierungspotentiale werden
insbesondere durch Verbesserungen in der computergestiitzten Sensortechnik er-
offnet. Technischer Fortschritt hilft vor allem, den Anteil der Sortierreste zu ver-
ringern und die Qualitdt der Ballenware, die aus der Sortierung resultiert, zu er-
héhen. Sortenreine Vorprodukte sind wiederum die Voraussetzung fiir Innovatio-
nen bei der Herstellung von Rezyklaten, denn sie erméglichen die ErschlieBung
weiterer Anwendungsfelder fiir Rezyklate héherer Qualitdten. Neben zunehmen-
der Qualitdt und ausreichender Verfiigbarkeit ist fiir die Zukunft bedeutsam, dass
die Eigenschaften der Rezyklate wie z.B. Farbechtheit, Geruch und andere physi-
kalische Eigenschaften weiter verbessert werden. Die Richtung des technischen
Fortschritts wird dabei u.a. von den vorgegebenen Verwertungsquoten und den

Qualitdtsanforderungen an den Output des Verwertungsprozesses beeinflusst.

Die Technologie- und Marktentwicklung wurde seit Beginn der 1990er Jahre von
Anderungen der institutionellen Rahmenbedingungen beeinflusst. Die vorgege-
benen Quoten der VerpackV nehmen Einfluss auf den zentralen Bereich der Tren-
nung und Sortierung von Kunststoffabfdllen und sind mitentscheidend fiir Menge
und Qualitét der Rezyklate. Ab dem Jahr 2003 haben die Wettbewerbsoffnung und
der Markteintritt weiterer Betreiber in das duale System die Markt- und Wettbe-
werbsbedingungen verdndert, was in Richtung einer Reduzierung der Lizenzent-

gelte wirkte. In Anschluss an die erste Fassung der VerpackV haben zahlreiche
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rechtliche Regelungen in unterschiedlicher Art und Weise direkt oder indirekt Ein-
fluss auf die Marktentwicklung genommen. Zu diesen Regelungen gehorte bei-
spielsweise die Einfiihrung des Pflichtpfandes fiir Bier und bierhaltige Getranke,
Mineralwasser und Erfrischungsgetranke mit Kohlensaure im Januar 2003 sowie
die Einflihrung eines einheitlichen Pfandsystems ab Mai 2006, was schlieRlich zu
einem getrennten Sammelsystem fiir pfandpflichtige PET-Flaschen fiihrte.

Neben den stofflichen haben auch die marktlichen Rahmenbedingungen - insbe-
sondere die Interdependenz der Mérkte fiir Priméar- und Sekundarprodukte - ei-
nen entscheidenden Einfluss auf die Entwicklung des Marktes fiir Post-Consumer-
Rezyklate. Der Markt fiir Primérkunststoffe ist durch eine hohere Qualitat und ei-
nen Preisaufschlag von ca. 40% gegeniiber dem Sekundéarkunststoffpreis gekenn-
zeichnet. Der Markt fiir Primarkunststoffe wird dabei durch eine mittelfristig recht
enge Korrelation mit dem Rohdlpreis geprégt, was eine vergleichsweise hohe
Volatilitdt der Preise zur Folge hat. Dies fiihrt dazu, dass bei sinkenden Preisen
(genauer: bei einem sinkenden Preisniveau der Primarkunststoffpreise) in der
kunststoffverarbeitenden Industrie zum Teil eine Substitution von Sekundar-
durch Primarkunststoffe erfolgt. Dariiber hinaus ist der Markt fiir Primérkunst-
stoffe einerseits durch eine leichte Substituierbarkeit der Produkte verschiedener
Anbieter, andererseits durch oligopolistische Marktstrukturen charakterisiert, was

mitunter zu einem strategischen Verhalten der Anbieter fiihrt.

Insgesamt hat sich das Kunststoffrecycling im dualen System positiv entwickelt.
Durch die Untersuchungen wurde zugleich deutlich, dass an zahlreichen Stellen
des Systems noch Effizienzpotenziale bestehen, deren Nutzung zu einer hdheren
Effektivitdt des Kunststoffrecyclings fiihren kann. Hierzu gehért, dass die gegen-
wadrtigen Rahmenbedingungen fiir das Kunststoffrecycling vorhandene Potenziale
ungenutzt lassen. Inshesondere sind die Verwertungsquoten nicht hoch genug,
um Anreize zur vollen Ausschopfung der technologischen Potenziale zu schaffen.
Dies fiihrt auch dazu, dass Ballenware nur eine suboptimale Qualitdt aufweist und
daher weniger Recyclingkunststoffe gewonnen werden als mdglich ware. Ein wei-
teres Mengenpotenzial lieRe sich durch positive Anreize zur Kunststofftrennung

und ein effizienteres Sammelsystem bei den Haushalten erschlieRen.
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Die Moglichkeiten, die sich durch die Nutzung der existierenden Effizienzpotenzi-
ale kiinftig ergeben konnten, werden in Kapitel 6 anhand von Simulationen zu
verschiedenen Zukunftsszenarien untersucht. In den Expertengesprachen wurde
deutlich, dass zahlreiche Faktoren die kiinftige Entwicklung des Marktes fiir Re-
cyclingkunststoffe aus dem dualen System beeinflussen. Verdnderungen an die-
sen Stellschrauben fiihren einerseits zu einer erhdhten Kunststoffmenge bzw. -
qualitdt, andererseits wird ein Impuls zur Weiterentwicklung des Marktes fiir Se-

kundarkunststoffe gegeben.
3.4 Mengengeriist fiir die Verwertung von Kunststoff-Verkaufsverpackungen

Die Verwertung von Wertstoffen umfasst im hier gemeinten Sinne die Mengen an
gebrauchten Verkaufsverpackungen privater Endverbraucher, die entweder einer
stofflichen oder energetischen Verwertung zugefiihrt werden. Dies betrifft die Ver-
packungsmaterialien Altglas, PPK und LVP (Kunststoff, Aluminium und WeiR-
blech). Fiir die stoffliche Verwertung von Kunststoffen werden diese moglichst
sortenrein aufbereitet, um Rezyklate und daraus letztendlich neue Produkte her-
stellen zu konnen. Fiir die energetische Verwertung kommen zwei Méglichkeiten
in Betracht: Entweder werden die Kunststoffe nach einer speziellen Wérmebe-
handlung zu petrochemischen Grundstoffen aufbereitet, um sie fiir die Substitu-
tion von energetischen Rohstoffen einzusetzen - z.B. in Hochéfen als Reduktions-
mittel bzw. Zementwerken als Ersatzbrennstoff (EBS) - oder zur Energiegewin-
nung in Miillverbrennungsanlagen (MVA) bzw. nach einer Bearbeitung in Anla-
gen zur Mechanisch-Biologischen Abfallbehandlung (MBA) verbrannt.

Fiir die Verwertung dieser Post-Consumer-Verkaufsverpackungen gibt die Ver-
packV Verwertungsquoten vor, die mindestens einzuhalten sind (quotierte Ver-
packungsmaterialien): Glas 75%, PPK 70%, Aluminium 60% und WeiRblech 70%;
bei Kunststoffen werden fiir die stoffliche Verwertung 36% und fiir die Gesamt-
verwertung 60% vorgegeben (VerpackV, Anhang | Nr. 1 Abs. 2). Diese Quoten be-
ziehen sich auf die lizensierte Abfallmenge, die von Unternehmen als Inverkehr-
bringer mit den Betreibern des dualen Systems vertraglich festgelegt werden (Li-
zenzmenge). In der vorliegenden Studie wird dagegen nicht auf die Lizenzmenge,

sondern auf den jeweiligen Verpackungsverbrauch Bezug genommen.
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Das Post-Consumer-Aufkommen an gebrauchten Verpackungen lag im Jahr 1991
bei 7,6 Mill. t und sank in der zweiten Hélfte der 1990er Jahre und noch einmal
Mitte der 2000er Jahre unter die Marke von 7 Mill. t, ehe es bis 2013 auf den bis-
herigen Hochstwert von 7,9 Mill. t stieg (Schaubild 3.2). Der durchschnittliche An-
stieg lag in diesem Zeitraum demnach bei 0,14% p.a. Da in Deutschland im Jahr
2013 insgesamt gut 17 Mill. t an Verpackungen verbraucht wurden, stammten
demnach 47% von privaten Endverbrauchern (GVM 2015).5

Schaubild 3.2
Verbrauch und Verwertung von Verpackungen nach Abfallarten
in kt
kt kt
8.000 8.000
7.000 7.000
6.000 6.000
5.000 5.000
4.000 4.000
3.000 3.000
2.000 2.000
1.000 1.000
0 0
1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013
m Abfallaufkommen (Verbrauch) Verwertung
H PPK HGlas
Kunststoff WeiRblech
B Aluminium B Flissigkeitskarton

Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von GVM (2010 und 2015); kt = Kilotonnen.

’ Die Verpackungen insgesamt schlieRen verpackungséihnliche Materialien ein, die keine Ver-
packungen im eigentlichen Sinne darstellen (nicht-quotierte Verpackungsmaterialien wie z.B.
Gefrierbeutel oder langlebige Verpackungen), die Verpackungen privater Verbraucher umfassen
dagegen nur quotierte Verpackungsmaterialien.
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Die Verwertungsmenge nahm im gleichen Zeitraum sehr viel stérker zu, und zwar
in zwei Schiiben von 2,8 Mill. t im Jahr 1991 auf 7,6 Mill. t im Jahr 2013, die Ver-
wertungsquote demzufolge von 37% auf 96% (Schaubild 3.3).

Schaubild 3.3
Verwertungsquoten differenziert nach Abfallarten
in %
% %
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60 60
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1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013

e \/erpackungen insgesamt Glas PPK Kunststoff

Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von GVM (2010 und 2015). - Ab 2011 einschlieBlich
der energetischen Verwertung in MVA und der mechanisch-biologischen Abfallbehandlung.
Verwertungsquoten: Anteil der stofflichen und energetischen Verwertungsmengen an der Ge-
samtmenge des jeweiligen Verpackungsverbrauchs privater Endverbraucher. Verwertungs-
menge: quotierte Verpackungsmaterialien aus Abfdllen privater Endverbraucher.

Die verwertete Altglasmenge stieg nur moderat von 2,0 auf 2,2 Mill t. Das hadngt
auch damit zusammen, dass Glasflaschen in den 2000er Jahren zunehmend durch
PET-Flaschen substituiert wurden. Dennoch nahm die Verwertungsquote seit 1991
(54%) - bei riicklaufigem Glasverbrauch - deutlich zu und lag seit 1996 durchge-
hend bei liber 80% (2013: 88%). Bei PPK stieg die verwertete Menge kontinuier-
lich von 0,5 auf 2,8 Mill. t, die Verwertungsquote erhdhte sich von 28% auf fast
100%. Kunststoffverpackungen aus dem Post-Consumer-Bereich werden erst seit
Einfiihrung der gelben Tonne in nennenswertem Umfang verwertet. Von den rund
977 kt Kunststoffabfdllen im Jahr 1991 wurden nur 3% oder 30 kt verwertet, bis
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2013 verdoppelte sich die Kunststoffabfallmenge auf fast 2 Mill. t, die inzwischen
nahezu vollstandig verwertet werden.

Schaubild 3.4 weist aus, wie sich die Arten der Verwertung der Kunststoffverpa-
ckungen privater und nicht-privater Endverbraucher in Bezug auf die stoffliche

und energetische im Zeitverlauf entwickelten.

Schaubild 3.4
Verwertung der Kunststoffe privater und nicht-privater Endverbraucher nach
Verwertungsarten
kt kt
3.000 3.000
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m Verpackungsabfall Gesamte Verwertung
B Stoffliche Verwertung B Energetische Verwertung
M Energetisch aus MVA, MBA

Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von GVM (2010 und 2015).

Die Etablierung des dualen Systems fiihrte bis Mitte der 1990er Jahre zu einem
deutlichen Anstieg der verwerteten Kunststoffenge. Bis Mitte der 2000er Jahre
stagnierte die Verwertungsmenge dann, da sich zunéchst eine entsprechende Re-
cyclingwirtschaft etablieren musste. Der technische Fortschritt - insbesondere die
Einfiihrung der automatisierten Sortierung - sowie die Offnung des Marktes fiir
Wettbewerber im Rahmen des dualen Systems trugen dann ab Mitte der 2000er

Jahre zu einer kontinuierlichen Erhohung der stofflichen Kunststoffverwertung
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bei. Es setzte zudem eine verstarkte energetische Kunststoffverwertung ein, wozu
das Deponieverbot beitrug, aufgrund dessen zuvor deponierte Kunststoffabfélle
nunmehr in MVA oder MBA entsorgt wurden. Bis 2002 wurde ein Teil der Kunst-
stoffabfélle in MVA entsorgt, ohne dass deren energetisches Potential genutzt
worden ware. Von 2003 bis 2010 wurde dieses energetische Potential dann besser
genutzt, die Verwertung in den Verbrennungs- und Behandlungsanlagen zdhlte
statistisch zundchst jedoch noch nicht zur energetischen Verwertung. Erst seit
2011 werden diese Anlagen, sofern sie gewisse Standards erfiillen, ebenfalls der
energetischen Verwertung zugerechnet. Die Kunststoffabfalle werden heute somit

zu nahezu 100% verwertet, je etwa zur Halfte stofflich und energetisch.

Vom gesamten Verpackungsverbrauch von gut 17 Mill. t entfielen 2013 3,1 Mill. t
auf Kunststoffverpackungen privater und nicht-privater Endverbraucher (Uber-
sicht 3.3). Nach Abzug von nicht-quotierten Verpackungen und stoffgleichen
Nichtverpackungen verblieben hiervon 2,9 Mill. t Kunststoffabfdlle aus LVP (neben
Kunststoff zahlen zu den Materialien aus LVP auch WeiRblech, Aluminium, PPK,
Verbunde aus diesen Stoffen und Fliissigkeitskartons). Bezogen auf den gesamten

Verpackungsverbrauch entspricht dies einem Anteil von knapp 17%.

Ubersicht 3.3
Mengengeriist bei der Verwertung von Kunststoffverkaufsverpackungen

(2013/14)

in Verkehr gebrachte Menge 3,1 Mio. t von privaten und nicht-privaten
Endverbrauchern einschlieRlich
stoffgleiche Nichtverpackungen und
nicht ins Recycling gehende
Verpackungen (GVM)

verbrauchte Menge 2,9 Mio. t ohne stoffgleiche Nichtverpackungen
(GVM)

stofflich verwertete Menge 1,3 Mio. t ohne Mengen fiir die energetische
Verwertung (47% der verbrauchten
Menge; GVM)

Kunststoff-LVP - Sammlung durch 1,15 Mio. t Mengengeriist vom Oko-Institut

das duale System

Kunststoff-LVP - stoffliche 0,46 Mio. t duales System ohne energetische

Verwertung (Ballenware) Verwertung (0,69 Mio. t)

Regranulate (Sekundérkunststoffe) 0,32 Mio. t Abfalle beim Recycling 30%

Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von GVM (2015) und Oko-Institut (2016).
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Von den Kunststoffabféllen aus LVP stammten gut zwei Drittel von privaten End-
verbrauchern (2013: rund 2 Mill. t). Der Teil, der im dualen System gesammelt
wurde, betrug 2014 laut Angaben des Oko-Instituts 1,15 Mill. t. (ohne Mengen aus
Branchenldsungen). Die i{ibrigen Abfdlle aus Post-Consumer-Kunststoffen beste-
hen aus Verkaufsverpackungen, die in anderer Form verwertet wurden, etwa liber
das PET-Flaschenrecycling oder Branchenriicknahmesysteme. Von den im dualen
System gesammelten Kunststoffabféllen wurden etwa zwei Fiinftel (0,46 Mill. t)
stofflich verwertet, rund drei Fiinftel (0,69 Mill. t) als EBS in Hochoéfen und Ze-
mentwerken eingesetzt. Beim Recycling der Kunststoffabfdlle gehen rund 30% der
Menge verloren, aus der stofflich verwerteten Kunststoffmenge werden daher
rund 0,32 Mill. t Sekundarkunststoffe als Rezyklate gewonnen. MengenmaRig ent-
sprechen die aus dem Recycling resultierenden Rezyklate demnach 28% der im

Rahmen des dualen Systems gesammelten Kunststoffabfélle aus Lvp.’

Der grofte Teil der Kunststoffverpackungen, die durch Riicknahmesysteme ent-
sorgt werden, entfallt mittlerweile auf LVP von privaten Endverbrauchern (private
Haushalte, Gastgewerbe, 6ffentliche Stellen, Kultur-/Freizeitbereich). Sie werden
durch das duale System, durch Branchenlgsungen und durch Riicknahmesysteme
fiir bepfandete Einwegflaschen erfasst, wobei der Anteil des dualen Systems (ein-
schlieBlich deren Branchenlésungen) an den durch alle Riicknahmesysteme ver-
werteten Post-Consumer-Kunststoffen 2013 bei rund 57% lag (Schaubild 3.5). Fiir
Kunststoffabfdlle gewerblicher und industrieller Endverbraucher erfolgt die Ent-
sorgung entweder iiber die Direktentsorgung des Handels, die Systeme zur Ver-
wertung von Mehrwegverpackungen sowie Eigenriicknahmesysteme, Selbstent-

sorger oder sonstige Riicknahmesysteme.

6
Der Wert zeigt auf, welcher Anteil der gesammelten Menge nach dem Recycling als Wertstoff
genutzt wird. Er darf daher nicht mit den oben diskutierten Recyclingquoten verwechselt werden.
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Schaubild 3.5
Riicknahmesysteme fiir Post-Consumer-Kunststoffverpackungen

kt kt
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Verwertung von Mehrwegverpackungen (Verschliisse, Kasten, Flaschen etc.)
W Eigenriicknahme, Selbstentsorger, sonstige Riicknahmesysteme (ohne
Branchenlésungen)
Verwertung von bepfandeten Kunststoff-Einwegflaschen

B Branchenldsungen der Dualen Systeme

m duales System

Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von GVM (2010 und 2015); kt = Kilotonnen. - Verwer-
tungsmenge der Post-Consumer-Kunststoffe der privaten Endverbraucher (private Haushalte,
Gastgewerbe, Gffentliche Stellen, Kultur- und Freizeitbereich) ohne die energetische Verwertung
aus MVA und MBA.

Die zuvor skizzierte Steigerung der Verwertungsmengen und -quoten zeigt, dass
durch die Einfiihrung des dualen Systems Strukturen etabliert wurden, die eine
nachhaltige Wertstoffriickgewinnung ermdéglichen. Die dargelegten Entwicklun-
gen werden auch durch die Umsatze in der Recyclingbranche reflektiert (Schau-
bild 3.6). Wahrend die Umsatzentwicklung bei Glas aufgrund der Substitution von
Glas- durch PET-Flaschen seit Anfang der 2000er Jahre eher verhalten ausfiel,
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verzeichneten das PPK- und Kunststoffrecycling einen relativ kontinuierlichen Auf-

wartstrend.

Schaubild 3.6
Umsatzentwicklung der Recyclingbranche differenziert nach Abfallarten
1994 bis 2013; in Mill. €
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Quelle: Eigene Darstellung nach Daten des Statistischen Bundesamts (Destatis 2014).
3.5 Preisentwicklung fiir Primar- und Sekundarkunststoffe

Der Zusammenhang zwischen dem Rohél- und dem Priméarkunststoffpreis er-
scheint auf den ersten Blick weniger eng als haufig angenommen. Wahrend zwi-
schen dem Olpreis und den Preisen fiir Kraftstoffe bzw. fiir Heizél eine direkte
Kopplung besteht, sodass Olpreisinderungen meist unmittelbar iiberwélzt wer-
den, ist das bei den Primérkunststoffen - einem der Endprodukte der Petrochemie
- meist erst mit einer gewissen Zeitverzogerung von einigen Monaten der Fall,
und auch dann nicht in vollem Ausmal3. Dafiir sind insbesondere die folgenden
Aspekte ausschlaggebend:
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- Kunststoffe stellen eine Nebenverwertung von Reststoffen der Raffinerien
dar. Es dauert daher Zeit, bis Preisdnderungen und daraus resultierende An-
derungen der Kosten des Grundstoffs Ol durch die Wertschépfungskette der

Petrochemie dringen.

- Rohdl ist zwar eine der maRgeblichen Kostenkomponenten bei der Herstel-
lung von Primérkunststoffen, aber die Kapitalkosten werden nur in einem
relativ geringen MaRe bzw. gar nichtvon Olpreisverdnderungen tangiert, so-
dass diese nur zu einem Teil iiberwélzt werden. Eine Olpreisanderung um
10% fiihrt somit zu einer deutlich geringeren Anderung des Primérkunst-
stoffpreises. Wie hoch diese Steigerungsrate dann genau ausfallt, hédngt auch
von der Kunststoffart ab, da die jeweiligen Kostenanteile von Rohdl variieren,
zudem sind sie von der jeweiligen Marktsituation und den entsprechenden
Nachfrageelastizitdten abhangig. Die Preise von Polypropylen (PP) sind z.B.
im Zuge des anhaltenden Olpreisverfalls aufgrund der hier zu verzeichnen-
den Nachfrageschwache starker gesunken als etwa die von Polyethylen (PE).

- Zu bedenken sind schlieRlich auch noch Wechselkursanderungen, denn die
Rohélpreise werden in der Regel in US-Dollar fakturiert, wahrend die Pri-
markunststoffe je nach Absatzmarkt auch in anderen Wahrungen gehandelt

werden.

- Dennoch zeigen die Kurvenverliufe des Olpreises und der Primarkunststoff-
preise - jeweils basierend auf Preisen in € -, dass es einen engen Preiszu-
sammenhang gibt, da Primarkunststoffe u.a. auf der Basis von Rohdl herge-
stellt werden, folglich ist der Rohdlpreis auch eine wichtige Determinante
des Preises fiir Primarkunststoffe (Schaubild 3.7). Der Rohdlpreis folgt aller-
dings seit 1991 einem deutlich steileren Aufwértstrend. Zudem weist er im
Jahresdurchschnitt groRere Schwankungen auf als der Primarkunststoff-
preis. Korrelationsanalysen und auch dkonometrisch basierte bivariate Zeit-
reihenanalysen zeigen trotzdem auf, dass der Preiszusammenhang zwischen
dem Primérkunststoff- und dem Olpreis relativ eng und somit eine der we-

sentlichen ErkldrungsgroRen ist.
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Schaubild 3.7
Preisentwicklung bei Rohdl und Priméarkunststoffen
1991 bis 2015; 2002 = 100
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Quelle: Eigene Berechnungen nach KI - Kunststoff Information (2015) (Kunststoffpreise) sowie
BMWi (2015) und EIA (2015) (Olpreise).

Fiir die Preise der Priméar- und Sekundérkunststoffe werden monatliche Angaben
des privaten Anbieters ,,KI - Kunststoff Information fiir den Zeitraum von Januar
2002 bis September 2015 herangezogen (die Preise fiir das vierte Quartal 2015
wurden geschatzt). Es sind dabei nur Preisreihen beriicksichtigt worden, die sich
auf Sekundéarkunststoffe beziehen, die also fiir das Recycling von LVP aus dem
Post-Consumer-Bereich relevant sind. Hierzu zéhlen PE in Folienqualitdten (low
density, PE-LD) und in Blasformqualitéten (PE-HD) sowie Copolymere und Homo-
polymere aus PP (PP-C, schwarz, und PP-H, schwarz). Diesen Kunststoffarten wur-
den korrespondierende Preisreihen fiir Primarkunststoffe zugeordnet (Ubersicht
3.4). Dariiber hinaus wurden nur solche Kunststoffarten in die Studie einbezogen,
fiir die es liber den gesamten Zeitraum 01/2002 bis 12/2015 Preisangaben gab.
Aus urheberrechtlichen Griinden wurde ein Durchschnittspreis fiir die ausge-

wahlten Primar- bzw. Sekundarkunststoffe gebildet.
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Ubersicht 3.4
Zuordnung der Preisreihen fiir Primar- und Sekundarkunststoffarten

PE-LD (Folienqualitaten) RE PE-LD (Felienqualitaten)

PE-HD (Blasformqualitaten Standard) PE-HD (Rohr >930 schwarz, Blasformqualitéten)
PE-HD (Standard-Spritzgussqualitaten)

PP Copolymere (Spritzgussqualitaten) PP-C Copolymere schwarz

PP Homopolymere (Spritzgussqualitaten) PP-H Homopolymere schwarz

Quelle: Eigene Darstellung.

Die KI-Sekundérkunststoffpreise geben, wie die Expertengesprdche ergaben,
nicht die Preise fiir Post-Consumer-Rezyklate wieder, da hier die Preise fiir In-
dustriekunststoffe (Produktionsreste aus dem Post-Industrial-Bereich) Beriick-
sichtigung finden, die aufgrund der hoheren Sortenreinheit und durchschnittlich
geringeren Verunreinigungen hoher sind. Um Aussagen zum Markt fiir die hier
betrachteten Post-Consumer-Sekundarkunststoffe treffen zu kénnen, wurde mit
Hilfe von Expertengesprachen die Differenz zwischen den Preisen fiir Sekun-
darkunststoffe aus dem Post-Industrial- und dem Post-Consumer-Bereich nach-
gezeichnet. Die Entwicklung der Kl-Preise reflektiert, dass im Post-Industrial-Be-
reich seit vielen Jahren ein etablierter Markt fiir Sekundéarkunststoffe besteht. Die
Differenz zwischen den Primar- und Sekundarkunststoffpreisen ist seit 2002 mit
rund 40% relativ gleichbleibend hoch (Schaubild 3.8).

Im Post-Consumer-Bereich ist der Markt fiir Rezyklate durch eine geringere Qua-
litdt des Outputs der Sortierung und Trennung der Kunststoffe gekennzeichnet.
Dies liegt vor allem daran, dass bis Anfang der 2000er |ahre nur eine manuelle
Sortierung erfolgte, die mehr auf Verpackungsformen als auf Kunststoffarten aus-
gerichtet war (Bosewitz 2013: 30f.). Die so gewonnenen Rezyklate waren nur fiir
einfache Anwendungen nutzbar. Die dargestellte Entwicklung der Preise fiir Post-
Consumer-Rezyklate beruht nicht auf tatsdchlichen Marktwerten, sondern auf
Plausibilitdtsannahmen iiber die relative Entwicklung dieses Marktsegments im
Vergleich zu den Kl-Preisen. Erst nach und nach standen automatisierte Sortier-
und Trennverfahren zur Verfiigung, die sich - auch bedingt durch die Wettbe-
werbsoffnung - zunehmend durchsetzen (Bundeskartellamt 2012: 38). Hierdurch

konnte die Qualitat der Rezyklate erheblich gesteigert werden, wodurch héhere
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Preise erzielbar wurden, die sich gegenwartig bereits bis auf 5-10% an die Preise
fiir Rezyklate aus dem Post-Industrial-Bereich angendhert haben. Dazu hat nicht
unerheblich auch die stérkere Professionalisierung des Vertriebs beigetragen.

Schaubild 3.8
Durchschnittliche Preisentwicklung bei Primar- und Sekundéarkunststoffen
in €/tund in %
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Quelle: Eigene Berechnungen nach KI - Kunststoff Information (2015). - Berticksichtigte Kunst-
stoffarten: PE und PP. - Die Preisangaben fiir das 4. Quartal 2015 wurden geschiitzt.

Auch gegeniiber Primarkunststoffen konnte der Preisabschlag fiir Rezyklate aus
dem Post-Consumer-Bereich durch héhere Qualitdten, bessere Vertriebswege
und eine hinreichende Mengenverfiigharkeit verringert werden; derzeit betrégt er
45-50% des Preises fiir Neuware. Weitgehend unabhéngig von anderen Markt-
segmenten hat sich fiir Rezyklate aus Mischkunststoffen ein ganz neues Markt-

segment entwickelt. In den Expertengesprachen hat sich gezeigt, dass es bei den
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Kunststoffmengen in diesem Markt dennoch zwei gegenldufige Trends gibt: Ei-
nerseits steigt die Nachfrage nach Kunststoffprodukten, andererseits wird die Pro-
duktion immer effizienter, sodass das Recycling von Kunststoffen direkt im Pro-
duktionsprozess zunimmt. In Deutschland werden jahrlich ca. 100 Tsd. t haupt-
sachlich technische Kunststoffe produziert, wobei der groRte Teil der Primar-
kunststoffe fiir die Massenproduktion aus dem Ausland bezogen wird.

3.6 Gesamtbewertung

- Die Etablierung des dualen Systems Anfang der 1990er |ahre war, wie die
Untersuchungen zeigen, malgeblich fiir die Entwicklung des Kunststoffre-
cyclings: Nach einer langeren Anlaufphase ist insbesondere seit dem Jahr
2000 ein Markt fiir Recyclingkunststoffe aus Post-Consumer-LVP entstanden,
der zu einer Vielfalt an differenzierten Produkten gefiihrt hat, bei deren Pro-
duktion Recyclingkunststoffe Verwendung finden. Durch Verbesserungen bei
der Trennung sowie den Recyclingprozessen konnte der Markt bei steigen-
den Mengen verstetigt werden. Zuletzt wurden verstarkt auch hoherwertige

Marktsegmente erschlossen.

- MaRgeblichen Anteil an der skizzierten Marktentwicklung hatte demnach der
technologische Fortschritt bei den Trenn- und Recyclingtechnologien. Vor al-
lem der Ubergang von der manuellen zur automatischen Sortierung der Ab-
falle hat dazu gefiihrt, dass die Qualitdten der getrennten Kunststoffe stiegen
und erhebliche Effizienzpotenziale in der Sortierung realisiert werden konn-
ten. In den vergangenen Jahren konnte die Effizienz und Produktqualitat
durch weitere technologische Verbesserungen und ein Realisieren von Ska-
lenertrdgen bei groReren Trennanlagen zusatzlich erh6ht werden, wobei der
Einsatz neuester Verfahren in technologisch fortschrittlichen Anlagen (Aus-
reizen der Skalenertrdge, Farbsortierung, HeiBwaschen der Kunststoffe
usw.) darauf hindeutet, dass bei der Diffusion dieser Technologien noch wei-

tere Potenziale realisiert werden konnten.

- Diese Entwicklung hat zu einer Erhohung des Anteils des stofflichen Recyc-

lings gefiihrt, also einem steigenden Anteil an Kunststoffabfdllen, die in
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neuen Produkten Verwendung finden. Nach Angaben des Oko-Instituts wur-
den 2014 im dualen System rund 1,15 Mill. t Kunststoffabfdlle aus LVP ge-
sammelt, von denen 455 Tsd. t bzw. 40% fiir die Herstellung von Rezyklaten
verwendet wurden. Da im Recycling noch einmal ca. 30% des Ausgangsma-
terials verloren geht, liegt der Anteil des Ausgangsmaterials, das in Form
von Rezyklaten oder in anderen Formen fiir neue Produkte genutzt werden

kann, bei 28% der gesammelten Post-Consumer-Kunststoffe.

- Die Preisentwicklung im Post-Consumer-Bereich |dsst sich nur bedingt an
den von ,,KI - Kunststoff Information“ zur Verfiigung gestellten Preisdaten
ablesen, da diese insbesondere Kunststoffe aus Industrieanlagen beriick-
sichtigen, die bereits seit langerem in einem etablierten Markt gehandelt
werden und deren Preisentwicklung somit weitgehend stabil verlduft. Die
Kunststoffe aus Post-Consumer-LVP weisen im Durchschnitt eine geringere
Qualitat auf, sodass ihre Preise niedriger liegen als die KI-Preise. Experten-
gesprache haben gezeigt, dass sich diese Preise in den vergangenen Jahren
durch die technologischen Verbesserungen im Recycling an die Preise fiir
Industrie-Rezyklate annaherten, sodass sie inzwischen im Durchschnitt je-

weils nur noch ca. 10% unterhalb der KI-Preise liegen.

Insgesamt weisen die Ergebnisse der Untersuchungen darauf hin, dass noch er-
hebliche Effizienzpotenziale im Kunststoffrecycling verblieben sind. Diese kénnen
durch eine Optimierung der verschiedenen Elemente des Gesamtsystems genutzt
werden (Trennung bei den Haushalten, Sammlung, Sortierung und Recycling).
Voraussetzung dafiir ist die Verbesserung der Rahmenbedingungen und eine wei-
tere Diffusion bestehender Technologien bzw. deren Weiterentwicklung in Zu-
sammenhang mit der ErschlieBung neuer Marktsegmente fiir Produkte aus Re-

cyclingmaterialien.
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4. Gegenwart: Nutzen und Kosten des dualen Systems
4.1 Vorgehensweise bei der Bestimmung von Nutzen und Kosten
Hintergrund

Im Folgenden werden die gegenwartigen 6konomischen Auswirkungen des dua-
len Systems in Deutschland analysiert und bewertet. Ziel ist es dabei nicht, die
Effizienz des dualen Systems vor dem Hintergrund alternativer Losungen fiir eine
nachhaltige Abfallwirtschaft zu untersuchen, sondern die Effizienz des gegebenen

Systems im Vergleich zu einem Verbleib der gesammelten LVP im Restmiill.

Zu diesem Zweck werden die mit dem dualen System verbundenen zentralen Nut-
zen- und Kostenaspekte identifiziert und quantifiziert (zur Kosten-Nutzen-Analyse
der Kunststoffverwertung siehe auch Hutterer und Pilz 1998). Der Fokus richtet
sich dabei auf LVP aus dem Post-Consumer-Bereich, insbesondere auf die vom

dualen System gesammelten Post-Consumer-Kunststoffe.

Die mit dem dualen System verbundenen Nutzen und Kosten werden fiir das Jahr
2014 quantifiziert, es finden aber auch, um ein aussagekréftiges Gesamtbild zu
zeichnen, Verdnderungen der Nutzen- und KostengroRen Beriicksichtigung, in-
dem zum Teil Entwicklungen in der Vergangenheit und mégliche kiinftige Ent-
wicklungen in den Blick genommen und bewertet werden. Im Rahmen der Unter-
suchungen sind sowohl eigene Berechnungen durchgefiihrt als auch WertgréRRen
aus anderen Studien beriicksichtigt worden. Einige der Aspekte, die 6konomisch
schwer zu bewerten sind, wie etwa der Aufwand zur Miilltrennung bei den priva-

ten Haushalten, werden in die Bewertung nicht mit einbezogen.
Vergleichssituation

Als Vergleichssituation wird angenommen, dass die Abfallmenge, die zurzeit in
der gelben Tonne gesammelt wird, ansonsten im Restmiill verblieben wére. Die
Entsorgung der LVP zusammen mit dem Restmiill stellt eine von interessierter

Seite, etwa den kommunalen Entsorgern, haufig genannte Forderung dar. Die
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Systemkosten fiir das duale System wiirden dann zwar nicht anfallen, aber auch

nicht der damit verbundenen Nutzen.

Natiirlich wére alternativ auch der Aufbau eines anderen Entsorgungs- bzw. Ver-
wertungssystems fiir Restsiedlungsabfélle denkbar gewesen, wie z.B. der zusétz-
liche Bau von MBA zur Trennung von Abfdllen etwa durch die Nahinfrarot-Spekt-
roskopie-Technologie, um bestimmte Kunststofffraktionen zur Erhohung der
energetischen Verwertung in Form von Ersatzbrennstoffen zu separieren (Grund-
mann und Balher 2013: 827). Es ist allerdings zu bedenken, dass ein Bau von zu-
satzlichen MBA {iber das AusmaR der schon bestehenden Behandlungsanlagen
hinaus mit entsprechend hohen Investitionen verbunden gewesen wire. Zudem
hétte es dann in Deutschland keine nennenswerte Entwicklung eines Kunststoff-
recyclings gegeben.

Vor diesem Hintergrund erscheint die hier gewdhlte pragmatische Herangehens-
weise in Bezug auf die Wahl der Vergleichssituation als naheliegend. Zur Ein-
schatzung der Rolle des dualen Systems in Bezug auf eine auf Nachhaltigkeit aus-
gerichtete Kreislaufwirtschaft und zur Einordnung in die entsprechenden interna-
tionalen Entwicklungen bzw. Erfahrungen erfolgt eingangs eine - zum Teil quali-
tative - Auseinandersetzung mit der Abfallentsorgung in Deutschland im Ver-

gleich zu der in den anderen EU-Landern.
Dimensionen dkonomischer Nutzen- und Kostenaspekte des dualen Systems

Das duale System ist mit verschiedenen Nutzendimensionen, aber auch mit zu-
satzlichen Kosten verbunden, die im Vergleich zur Referenzsituation auftreten. Ei-
nen skizzenhaften Uberblick iiber diese Nutzen- und KostengréRen vermittelt
Ubersicht 4.1.

! Von 2001 bis 2005 wurden im Vorgriff auf das bevorstehende Deponierungsverbot 46 MBA-
Anlagen mit einer Kapazitdt von etwa 6 Mill. t Abfall pro Jahr und weitere 20 Anlagen zur me-
chanischen Herstellung von Ersatzbrennstoffen mit einer Kapazitdt von 2-3 Mill. t Abfall in Be-
trieb genommen (Nelles, Morschek und Griines 2012: 2).
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Ubersicht 4.1
Schematische Darstellung der Nutzen- und KostengroRen des dualen Systems

¥ g

1. Kosten fur die Sammlung, 2. Transaktionskosten u.a. bei den
Sortierung, Aufbereitung und Verwertung von Inverkehrbringern von Produkten
Leichtverpackungen mit Verpackungen oder den K

Quelle: Eigene Darstellung.

Im Einzelnen handelt es sich dabei um folgende zentrale Aspekte:

- Die aufgrund des dualen Systems sinkenden Restmiillmengen sind mit Kos-
teneinsparungen bei der Sammlung und Entsorgung des Restmiills verbun-

den.

- Zudem fiihrt das duale System zur Entwicklung eines Marktes fiir Produkte
aus Sekundarrohstoffen und es bildeten sich neue Markte zur Bereitstellung
von Recyclingmaterialien heraus, die bei der Herstellung von Produkten Ver-

wendung finden.

- Hierdurch induzierte Produkt- und Prozessinnovationen fiihren zu Effizienz-

steigerungen in der Sortierung und im Recycling.

- Es kommt dadurch zur Einsparung von Primédrrohstoffen und einer verrin-

gerten Abhangigkeit von Rohstoffimporten.

- Dariiber hinaus kommt es durch die LVP-Sammlung des dualen Systems im

Vergleich zur Entsorgung der LVP mit dem Restmiill zu einer Verminderung
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von COz2-Emissionen und damit zu positiven Umwelt- bzw. Klimaschutzeffek-

ten.

- Die Sammlung und Sortierung von LVP durch das duale System, die Etablie-
rung der Recyclingwirtschaft und die Verarbeitung von Sekundérrohstoffen

sind auch mit Beschaftigungseffekten verbunden.

- Durch Lizenzeinnahmen werden die anfallenden Kosten des dualen Systems

fiir die Sammlung, Sortierung und Verwertung der LVP abgedeckt.

- Zusatzliche Transaktionskosten entstehen dariiber hinaus z.B. bei den Inver-
kehrbringern von Produkten, durch die Verkaufsverpackungen in Umlauf

kommen, oder bei den Entsorgern.

4.2 Recycling im EU-Vergleich

Zunéachst wird der Frage nachgegangen, wie sich das Recycling im EU-Vergleich
darstellt und welche Entsorgungssysteme dem zugrunde liegen. Dabei richtet sich

der Fokus auf die Entsorgung gebrauchter Verkaufsverpackungen.

Richtlinie 94/62/EG iliber Verpackungen und Verpackungsabfalle fiihrt aus (Euro-
pdisches Parlament und der Rat der Europdischen Union 1994): ,,Die unterschied-
lichen MaRnahmen der Mitgliedstaaten im Bereich der Verpackungen und der
Verpackungsabfallbewirtschaftung sind zu harmonisieren, um Auswirkungen die-
ser Abfélle auf die Umwelt zu vermeiden. ... Die beste Art, Verpackungsabfall zu
vermeiden, ist die Verringerung der Gesamtmenge an Verpackungen. ... Aus um-
weltpolitischer Sicht ist die stoffliche Verwertung als ein wesentlicher Teil der Ver-
wertung anzusehen, insbesondere um den Verbrauch an Energie und an Primér-
rohstoffen zu verringern und die einer endgiiltigen Beseitigung zuzufiihrenden
Abfélle zu reduzieren. Die energetische Verwertung ist eine wirksame Methode

zur Verwertung von Verpackungsabfallen.*

In Richtlinie 2008/98/EG iiber Abfélle heilt es in Artikel 11 (,Wiederverwendung
und Recycling®; Europdisches Parlament und der Rat der Europdischen Union

2008): ,,Die Mitgliedstaaten ergreifen MaRnahmen zur Forderung eines qualitativ
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hochwertigen Recyclings. Hierzu fiihren sie die getrennten Sammlungen von Ab-
féllen ein, soweit sie technisch, dkologisch und 6konomisch durchfiihrbar und
dazu geeignet ist, die fiir die jeweiligen Recycling-Sektoren erforderlichen Quali-
tatsniveaus zu erreichen. ... Bis 2020 wird die Vorbereitung zur Wiederverwen-
dung und das Recycling von Abfallmaterialien wie Papier, Metall, Kunststoff und
Glas aus Haushalten und gegebenenfalls aus anderen Quellen, soweit die betref-
fenden Abfallstrome Haushaltsabfallen &hnlich sind, auf mindestens 50 Gewichts-

prozent insgesamt erhoht.”

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, welche Recyclingsysteme und Re-
cyclingquoten sich in den EU-Ladndern inzwischen herauskristallisiert haben. In
Tabelle 4.1 sind zunéchst die durch die privaten Haushalte sowie Kleinunterneh-
men und offentlichen Einrichtungen (ohne Landwirtschaft und Industrie) pro Kopf
anfallenden Mengen an Siedlungsabféllen und die jeweiligen Anteile verschiede-
ner Verwertungsformen ausgewiesen. Demnach iiberstieg das Siedlungsabfal-
laufkommen in Deutschland 2013 mengenmaRig den Pro-Kopf-Durchschnitt der
EU um 28%.

Dies diirfte u.a. mit den im EU-Vergleich relativ hohen Pro-Kopf-Einkommen in
Deutschland zusammenhéngen, die um mehr als ein Drittel iiber dem EU-Durch-
schnitt liegen. Allerdings verzeichnen einige Lander mit einem hoheren Pro-Kopf-
Einkommen als in Deutschland ein deutlich geringeres Pro-Kopf-Abfallaufkom-
men (z.B. GroRbritannien, die Niederlande, Finnland oder Schweden). Maglich-
erweise konnte dies ein Indiz dafiir sein, dass das relativ hohe Siedlungsabfal-
laufkommen in Deutschland auch mit bislang noch nicht hinreichend hohen 6ko-
nomischen Anreizen zur Miillvermeidung zusammenhangt. In Deutschland liegt
aber auch die Quote von Recycling und energetischer Verwertung mit zusammen
82% ziemlich deutlich iiber dem EU-Durchschnitt in Hohe von nur 54%.
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Tabelle 4.1
Anfall von Siedlungsabfillen in ausgewahlten europdischen Landern und Anteile
der verschiedenen Verwertungsformen fiir diese Abfalle im Jahr 2013
Anfall an Anteile der Verwertungsform ...
Siedlungs-
abfillen
in kg/Kopf

Recycling  Verbrennung Kompostierung Deponierung

EU-Lander (Auswahl):

Belgien 439 34% 44% 21% 1%
Bulgarien 432 25% 2% 3% 70%
Danemark 747 28% 54% 17% 2%
Deutschland 617 47% 35% 17% 0%
Finnland 493 19% 42% 13% 25%
Frankreich 530 21% 34% 17% 28%
Griechenland 506 16% 0% 4% 81%
GroRbritannien 482 28% 21% 16% 35%
Irland 586 34% 18% 6% 42%
Italien 491 26% 21% 15% 38%
Luxemburg 653 28% 35% 20% 17%
Niederlande 526 24% 49% 26% 1%
Osterreich 578 24% 37% 35% 4%
Polen 297 16% 8% 13% 63%
Portugal 440 13% 24% 13% 50%
Rumanien 272 3% 0% 0% 97%
Schweden 458 33% 50% 16% 1%
Slowakei 304 4% 12% 8% 77%
Spanien 449 20% 10% 10% 60%
Tschechien 307 21% 20% 3% 56%
Ungarn 378 21% 9% 5% 65%
EU insgesamt 481 28% 26% 15% 31%

Nicht-EU-Lander zum Vergleich (Auswahl):

Norwegen 496 24% 58% 16% 2%
Schweiz 702 34% 49% 17% 0%
Tiirkei 406 0% 0% 1% 99%

Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von Eurostat (2015).

In der EU werden im Durchschnitt immer noch mehr als drei Zehntel der Sied-
lungsabfdlle deponiert, was in Deutschland aufgrund des Deponierungsverbots
bereits seit Mitte der 2000er Jahre nicht mehr erlaubt ist. AuRer in Deutschland
wurde bislang nur in Osterreich, in den Benelux-Staaten und in einigen skandi-
navischen Landern die Deponierung beendet (Friege 2014). Aus diesen Befunden

ist der Schluss zu ziehen, dass Deutschland zwar ein vergleichsweise (zu) hohes
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Abfallaufkommen verzeichnet, diese Abfélle aufgrund des ausgepragten Recyc-
lings und der guten Ausstattung mit modernen MVA und MBA aber auch nach-
haltiger verwertet werden.

In Bezug auf das Recycling ist Deutschland Vorreiter, wozu das duale System ei-
nen wesentlichen Beitrag leistet. Deutschland war das erste EU-Land, das ein LVP-
Sammelsystem mit dem Prinzip der Herstellerverantwortung eingefiihrt hat, das
auch zum Vorzeigemodell fiir die Ausrichtung der EU-Verpackungsrichtlinie
wurde. Inzwischen ist der Griine Punkt in vielen EU-Léndern etabliert, auch wenn
die Mitgliedstaaten letztendlich selbst festlegen, wie sie die Ziele der Richtlinie
erreichen wollen und in welcher Form sie entsprechende Systeme organisieren
(PricewaterhouseCoopers AG WPG 2011: 80). Die Art dieser Systeme unterscheidet
sich in den verschiedenen EU-Landern daher mitunter deutlich, etwa in Bezug auf
die Anzahl der Systembetreiber und den Wettbewerb sowie die Hohe der Recyc-
lingquoten und Lizenzgebiihren (Tabelle 4.2). Die Herstellerverantwortung stellt
dabei eine Verpflichtung der Hersteller dar, die erforderlichen MaRnahmen vor-
zunehmen, mit deren Hilfe sichergestellt werden kann, dass gebrauchte Verkaufs-

verpackungen gesammelt und in sinnvoller Weise verwertet werden.

In den meisten EU-Landern wurden, um dem nachzukommen, entsprechende Or-
ganisationen etabliert, die diese gesetzliche Verpflichtung fiir die Hersteller gegen
Entgelt ibernehmen. Die Tabelle weist allerdings aus, dass der Wettbewerb meist
noch nicht sonderlich ausgeprégt ist, denn nur in einem Viertel der Ldnder gibt
es bereits mehr als zwei Systemanbieter. Die Zahlen zu den Recyclingquoten und
den mengenbezogenen Lizenzgebiihren werden von Eurostat verdffentlichet und
stellen somit amtliche Daten dar. Deutschland verzeichnete demnach im Jahr 2010
nach Belgien, Ddnemark und den Niederlanden die vierthochste Recyclingquote
in Bezug auf die Verwertung gebrauchter Verkaufsverpackungen. Allerdings weist
Deutschland unter den EU-Ldndern auch den fiinfthochsten Wert an Lizenzgebiih-
ren protin Verkehr gebrachter Verpackungen auf (Kunststoff, Altglas und PPK fiir

Haushalte und Industrie insgesamt).
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Tabelle 4.2

Zeitpunkt der Einfiihrung der Herstellerverantwortung fiir die Entsorgung von
Verkaufsverpackungen, Anzahl der daran beteiligten Systeme, Recyclingquoten
und Hohe der Lizenzgebiihren in den einzelnen EU-Léndern im Jahr 2010

EU-Linder Hersteller- Anzahl der Recycling- gtll:i?::;n
verantwortung Systeme quote 2010 in €/t
Belgien seit 1994 2 80% 77
Bulgarien seit 2004 1 62% 57
Danemark regierungsgeleitetes System 84% n.a.
Deutschland seit 1990 9 73% 130
Estland seit 2004 4 56% 174
Finnland seit 1997 n.a. 55% 19
Frankreich seit 1992 1 61% 154
Griechenland seit 2001 n.a. 59% 45
GroRbritannien seit 1997 22 61% 14
Irland seit 1997 1 66% 45
Italien seit 1997 1 64% 34
Kroatien seit 2006 n.a n.a. n.a.
Lettland seit 2000 n.a. 49% 66
Litauen seit 2002 1 60% 22
Luxemburg seit 1995 1 66% 54
Malta seit 2005 1 29% 90
Niederlande seit 2013 1 74% 119
Osterreich seit 1993 6 67% 199
Polen seit 2000 1 39% n.a.
Portugal seit 1996 1 56% 90
Ruménien seit 2004 7 43% 20
Schweden Mischsystem 54% 106
Slowakei seit 2003 11 46% n.a.
Slowenien seit 2003 4 61% 80
Spanien seit 1996 2 62% 152
Tschechien seit 2002 1 70% 127
Ungarn regierungsgeleitetes System 52% 82
Zypern seit 2006 1 50% 56

Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von Bio et al. 2014: 43f. und 50f.

Die angefiihrten Eurostat-Daten zu den Recyclingquoten und Lizenzgebiihren ge-
ben nur einen groben Uberblick iiber die mutmaRliche Situation in Bezug auf die
Entsorgung gebrauchter Verkaufsverpackungen im EU-Vergleich, da die Angaben
aufgrund der unterschiedlich gehandhabten Bedienung der zugrunde liegenden
Indikatoren nur eingeschrankt aussagekréftig sind (Sismega S.L. Consultores and
Ffact 2013; European Commission 2014). Aus den ausgewiesenen Lizenzgebiihren

je t Verpackungsabfall kann daher auch nicht auf die tatséchlichen Systemkosten
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geschlossen werden, schon gar nicht auf die Effizienz der verschiedenen Systeme,
da hieraus keinerlei Riickschliisse auf den jeweiligen Nutzen ableitbar sind, auch
nicht in Verbindung mit den Recyclingquoten, die sich auf die lizensierte Abfall-
menge beziehen und nicht auf den jeweiligen Verpackungsverbrauch. Eine ver-
tiefende Analyse und Bewertung kann an dieser Stelle aber nicht erfolgen, da dies
den Rahmen der vorliegenden Studie sprengen wiirde.

Festzuhalten bleibt, dass Deutschland als erstes ein duales System einfiihrte, das
daher am weitesten entwickelt ist und eine vergleichsweise hohe Wetthewerbsin-
tensitdt aufweist. Inzwischen wurde in etwa der Haélfte der EU-Lénder ein mit dem
deutschen vergleichbares duales System eingefiihrt, wobei die entsprechenden

Sammel- und Verwertungssysteme vielfach noch im Aufbau befindlich sind.

Zur Abrundung des gezeichneten Bilds der derzeitigen Situation der Abfallentsor-
gungssysteme in der EU werden noch die Systeme zweier bedeutender EU-Lénder

kurz skizziert, und zwar von Frankreich und GroRbritannien.

Frankreich: Das mit dem dualen System in Deutschland vergleichbare Sammel-
und Entsorgungssystem Eco-Emballages wurde in Frankreich nur wenige Jahre
spater eingeflihrt. Es gibt aber nach wie vor nur einen Systemanbieter und somit
noch keinen wirklichen Wettbewerb. Im Bereich Kunststoff werden bislang nur
Flaschen getrennt gesammelt, andere Kunststoffverpackungen landen dagegen
auch weiterhin im Restmiill. Inzwischen gibt es aber eine Reihe von Pilotprojekten
(die knapp & Mill. hierin einbezogenen Verbraucher sollen alle Verpackungen aus
Kunststoff in der gelben Tonne sammeln), von deren Durchfiihrung man sich eine

Ausweitung des Kunststoffrecycling erhofft.

GroBbritannien: In GroRbritannien wurde auf die Einfilhrung eines dualen Sys-
tems wie in Deutschland verzichtet. Stattdessen stellen Verwertungsunternehmen
sog. Packaging Waste Recovery Notes aus, das sind handelbare Nachweise, die von
den Inverkehrbringern von Verpackungen gekauft werden miissen. Es handelt
sich also um ein Marktmodell. Den Griinen Punkt gibt es allerdings auch in GroR3-
britannien. Die britische Verpackungsrecycling-Organisation Valpak gewahrleis-

tet, dass nur autorisierte Unternehmen Verpackungen mit dem Griinen Punkt auf
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den Markt bringen. Die bisherigen Erfahrungen lassen darauf schlieRen, dass das
britische Modell zwar das eine oder andere Problem mit sich bringt, z.B. in Bezug
auf Steuerung und Kontrolle, es aber als durchaus erfolgreich angesehen werden
kann (bifa 2011: 20ff.). Die Verwertungsquoten fallen zwar niedriger aus als in
Deutschland und einigen anderen EU-Léndern, dafiir sind aber auch die System-
kosten geringer und die Wettbewerbsintensitat ist hoher.

4.3 Identifizierung und Quantifizierung zentraler Nutzenaspekte

Kosteneinsparung bei der Restmiillentsorgung

Durch die Etablierung des dualen Systems in Deutschland kommt es zu einer ge-
wichtsméRigen Reduzierung des Restmiills um die Menge, die in der gelben
Tonne gesammelt wird. 2014 wurden 2,49 Mill. t LVP in der gelben und 13,1 Mill. t
Restmiill in der grauen Tonne gesammelt. Ohne die Einfiihrung des dualen Sys-
tems hatte der Restmiillanfall demnach - bei gleicher Gesamtmenge, also unter
der Annahme, dass es durch das duale System zu keiner Vermeidung des Verpa-
ckungsaufkommens etwa aufgrund der Lizensierung gekommen ist - 15,6 Mill. t
betragen. Durch die in der gelben Tonne erfassten LVP reduzierte sich der Rest-
miillanfall somit 2014 um rechnerisch 16%, volumenmaRig geht die Reduzierung
wegen der geringeren Dichte von LVP sogar deutlich dariiber hinaus. Die infolge
der LVP-Sammlung des dualen Systems sinkende Restmiillmenge fiihrt somit zu
Kosteneinsparungen bei der Sammlung und Entsorgung des Restmiills. Fiir die
Bezifferung des AusmaRes dieser Kostensenkung ist zu klaren, wie hoch die Kos-
ten der Restmiillentsorgung sind und inwieweit sich eine Reduzierung der Rest-
miillmenge in Hinblick auf eine Senkung der Kosten der Restmiillsammlung und

-entsorgung auswirkt.

Die Kosten fiir die Sammlung und Entsorgung des Restmiills kénnen aus den Ab-
fallgebiihren oder direkten Kostenschatzungen abgeleitet werden. Laut Angaben
des Statistischen Bundesamts lagen die Abfallgebiihren im Bundesdurchschnitt
im Jahr 2008 bei 294 €/t (Destatis 2016). Da sich der Preisindex der Miillabfuhrge-
biihren in Deutschland 2014 gegeniiber 2008 trotz der zuriickgehenden inlédndi-
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schen Restmiillmenge geringfiigig erhdht hat, sind durchschnittliche Restmiillge-
biihren in Hohe von ca. 300 €/t in etwa realistisch. Zum Vergleich: 2011 wurden
vom dualen System bezogen auf die Erfassungsmenge Lizenzeinnahmen in Héhe
von 317 €/t LVP erzielt, nach Abzug der Rohmarge des dualen Systems waren es
noch 281 €/t LVP (Bundeskartellamt 2012: 61). Direkten Kostenschatzungen zu-
folge liegen die regionalen Kosten der Sammlung zwischen 68 und 180 €/t Rest-
miill, die Kosten der Miillentsorgung in einer MVA zwischen 70 und 340 €/t und in
einer MBA zwischen 70 und 230 €/t (IGES et al. 2009: 90ff.).

Die Kosten der Restmiillsammlung und -entsorgung gehen also infolge der durch
das duale System hervorgerufenen Reduzierung der Restmiillmenge zuriick. Eine
Untersuchung dieses Effekts unmittelbar nach der Einfiihrung der ALBA Gelbe
Tonnerlus in Berlin kam zu dem Ergebnis, dass bereits kurzfristig die Halfte der
Kosten, die bei der Sammlung und Entsorgung der eingesparten Restmiillmenge
ansonsten angefallen waren, eingespart werden (Hasucha 2007: 104ff.). Langer-
fristig betrachtet diirfte dieser Anteil jedoch noch wesentlich hoher ausfallen.

Beziiglich der Sammlung ist gleichwohl zu bedenken, dass der vorzuhaltende
Fuhrpark und der damit einhergehende Aufwand der Restmiillsammlung auch
langfristig nicht vollstandig proportional zur sinkenden Restmiillmenge reduzier-
bar ist, da zur Leerung der grauen Tonne auch weiterhin in regelmaRigen Ab-
stdnden (meist ein- oder zweiwdchentlich) samtliche Haushalte angefahren wer-
den miissen. Allerdings sind dann weniger Fahrten erforderlich, da die Miillfahr-
zeuge sich nicht so schnell fiillen und daher pro Fahrt mehr Haushalte angefahren
werden konnen. Zudem haben LVP im Vergleich zum Restmiill ein héheres Volu-
men, sodass das Restmiillvolumen noch stérker sinkt als das Gewicht. Der Rest-
miill wird in den Fahrzeugen der Miillabfuhr zwar ohnehin zusammengepresst,
Haushalte kénnen aber das Volumen der grauen Tonne entsprechend starker re-
duzieren und damit einen Teil der Abfallgebiihren sparen. Fiir die Kosten der
Restmiillentsorgung ist das Volumen indes nicht relevant, da die Entsorgungs-
bzw. Behandlungsanlagen nach Gewicht abrechnen (BBR 2006: 65).

In Bezug auf das AusmaR der Kostenreduzierung in der Entsorgung muss zwi-

schen kurz- und mittelfristigen Effekten unterschieden werden. Kurzfristig konnen
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bestenfalls variable Grenzkosten eingespart werden, zumal die MVA zeitweise
durch Uberkapazititen gekennzeichnet waren. Die Kapazititsauslastung hat sich
zuletzt aber wieder verbessert, auch weil 2014 zur besseren Auslastung mehr als
eine Mill. t Abfall importiert wurden (der Spotpreis dafiir war zwischenzeitlich auf
40 €/t gesunken, hat sich danach dann aber wieder verdoppelt). Wahrend kurz-
fristig die variablen Grenzkosten maRgebend sind, muss die mittel- bis langer-
fristig eintretende Kostenreduzierung mit Durchschnittskosten kalkuliert werden,
da sich die Kapazitaten sowohl im Bereich der Restmiillsammlung als auch in der
Restmiillentsorgung an die gednderten Marktbedingungen anpassen werden, so-
dass mit einer weitgehend vollstandigen Kostenreduzierung entsprechend der

durch das duale System verminderten Restmiillmenge zu rechnen ist.

Vor dem Hintergrund der oben skizzierten Kosten der Restmiillsammlung und -
entsorgung wird angenommen, dass infolge der durch die LVP-Sammlung her-
vorgerufene Verminderung der Restmiillmenge (2,49 Mill. t) bei der Sammlung
und Entsorgung Kosteneinsparungen von jeweils 110 €/t reduzierten Restmiills
resultieren (Tabelle 4.3). Bei der Sammlung liegen die 110 €/t LVP etwa 10% unter
dem Mittelwert der oben genannten Kostenspanne, bei der Entsorgung entspre-
chen sie dem langjahrigen Durchschnitt der Abnahmepreise der deutschen MVA
fiir Restmiill (Obermeier 2016: 23).

Tabelle 4.3
Kosteneinsparung bei der Restmiillentsorgung durch das duale System in 2014

hypothetische Restmiillmenge einschlieBlich der LVP-Mengen des

dualen Systems 13,1 Mill. t Restmiill

+2,5 Mill. t LVP 15,6 Mill. t
Reduzierung der Restmiillmenge durch das duale System 16% 2,5 Mill. t
Einsparung bei der Restmiillsammlung ca. 110 €/t 275 Mill. €
Einsparung bei der Restmiillentsorgung ca. 110 €/t 275 Mill. €

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis eigener Berechnungen.
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Der MVA-Abnahmepreis von 110 €/t liegt somit iber dem Spotpreis, der jedoch
nur als Grenzkostenpreis fiir einen kurzfristigen Zeithorizont und fiir vergleichs-
weise geringe Mengen anzusehen ist, ldngerfristig ist dagegen zumindest ein Teil
der Fixkosten aufgrund der ansonsten erforderlich werdenden héheren Erhal-
tungs- oder Neuinvestitionen zu beriicksichtigen. Auch negative Skaleneffekte
durch sinkende Mengen diirften eine Rolle spielen, die aber zum Teil kompensiert
werden, da - wie zurzeit auch der Fall - die ineffizienteren, meist kleineren MVA
und MBA geschlossen und die effizienteren, meist groReren Anlagen dann ent-
sprechend besser ausgelastet werden. Unter Zugrundelegung der genannten An-
nahmen zur Kostenentlastung bei der Sammlung und Entsorgung resultiert aus
der verringerten Restmiillmenge eine dadurch bedingte Kosteneinsparung von
insgesamt ca. 550 Mill. €, die als Nutzen fiir das duale System anzusehen ist.

Nutzen der Initiierung eines Marktes fiir Sekundarrohstoffe

Der gesetzliche Rahmen der VerpackV hat mafgeblich zur Etablierung eines
Marktes fiir Recyclingprodukte aus Post-Consumer-LVP beigetragen. Die Entwick-
lung der Sekundarrohstoffmarkte wurde dabei von der Entwicklung der Priméar-
rohstoffmarkte, der Nachfrage nach Verkaufsverpackungen und Sekundarrohstof-
fen, dem technischen Fortschritt (etwa die Einfilhrung der automatischen Tren-
nung und Sortierung) und der steigenden Akzeptanz fiir Produkte aus recycelten
Post-Consumer-LVP bestimmt. Forderlich war auch der - im Ubrigen u.a. von der
EU eingeforderte - Markteintritt zusatzlicher Wettbewerber im Rahmen des dua-
len Systems, verbunden mit der Herausbildung konkurrierender Unternehmen.
Dies trug entscheidend zum Anstieg der Verwertungsquote bei Verkaufsverpa-
ckungen (siehe Kapitel 3), zur Weiterentwicklung der Sekundarrohstoffmarkte
und zum deutlichen Sinken der Kosten fiir das duale System bei (siehe Kapi-
tel 4.5).

Im Kunststoffbereich setzte der Anstieg der Verwertungsmenge Mitte der 1990er
Jahre u.a. durch die Entfaltung von Aktivitdten des zunéchst nur aus einem Unter-
nehmen bestehenden dualen Systems ein, wobei bis zum Beginn der 2000er Jahre
bei Post-Consumer-Rezyklaten die manuelle Sortierung vorherrschte. Bis Mitte

der 2000er Jahre nahm die Kunststoffverwertung (insgesamt, also einschlieRlich
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dem dualem System) zundchst verhalten zu, da sich erst eine Recyclingwirtschaft
etablieren musste, danach kam es zu einer kontinuierlichen Verbesserung der
Rezyklate-Qualitéten. Der technische Fortschritt und der einsetzende Wettbewerb
im dualen System trugen ab Mitte der 2000er Jahre zu einer weiteren Erhéhung
der stofflichen Kunststoffverwertung bei, das Deponierungsverbot fiihrte zudem
dazu, dass zuvor deponierte Kunststoffabfélle fortan energetisch verwertet wur-
den. Die Kunststoffverwertungsmenge und die Sekundarkunststoffpreise verdop-
pelten sich etwa seit Mitte der 1990er Jahre, entsprechend vervierfachte sich das
Umsatzvolumen des Kunststoffrecyclings (Schaubild 4.1).

Schaubild 4.1
Kunststoffverwertungsmengen, Kunststoffpreise und Kunststoffrecycling
Mill. € Mill. €
1.600 1.600
1.400 1.400
1.200 1.200
1.000 1.000
800 800
600 600
400 400
200 200
0 0

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013

e Stoffliche Kunststoffverwertung in Tsd. Tonnen
e K unststoffrecycling in Mill. €
e Sekundérkunststoffpreis in €/Tonne

Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von GVM (2010 und 2015), ,,KI - Kunststoff Informa-
tion* (2015) und Destatis (2014). - Die Preise wurden ab 2001 entsprechend dem Verlauf der
Primdrkunststoffpreise mit einem Abschlag von 45% zuriickgerechnet.

Das duale System hat zu dieser Entwicklung einen wesentlichen Beitrag geleistet.
Von den Post-Consumer-Kunststoffabfdllen von 1.150 kt, die 2014 iiber das duale
System gesammelt wurden, sind 40% oder 455 kt in die Verarbeitung zu Rezykla-
ten eingegangen (diese Mengen basieren auf den von DSD und vom Oko-Institut
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gemachten Angaben aus den Stoffstromanalysen, wobei es sich dabei um fiir alle
Systembetreiber des dualen Systems hochgerechnete Werte handelt). Zur Beriick-
sichtigung der Verluste im Zuge des Recyclingprozesses ist ein Mengenabschlag
von 30% vorzunehmen, sodass letztendlich 318 kt als Rezyklate gewonnen wer-
den, die als Ausgangsmaterial in die Herstellung neuer Produkte aus Recycling-
kunststoffen eingehen. Hieraus resultiert unter Zugrundelegung der - von DKR
libermittelten - Rezyklate-Preise in der Recyclingwirtschaft ein Umsatzvolumen
von knapp 190 Mill. € (Tabelle &.4).

Tabelle 4.4
Berechnung des Umsatzvolumens von Kunststoff-Rezyklaten aus dem dualen
System im Jahr 2014

Folie (Agglomeration, Regranulate)

Mischkunststoffe 120 60 7
PET zu Flakes 750 35 26
PE-Regranulierung 760 43 33
PP-Regranulierung 760 57 43
PS-Regranulierung 850 6 6
EPS-Trockenaufbereitung 1000 1 1
Summe 318 189

Quelle: Eigene Berechnungen nach Angeben von DSD, Oko-Institut und DKR. - Aufgrund einer
anderen Berechnungsmethode weicht die Sekunddrkunststoffmenge von der vom Oko-Institut
berechneten Menge in Héhe von 269 kt ab (Oko-Institut 2016: 21).

Das Umsatzvolumen fiir die aus den Stoffstromanalysen abgeleiteten 62 kt recy-
celtes Aluminium und die 285 kt recyceltes Weiblech, die im Jahr 2014 vom du-
alen System in der gelben Tonne gesammelt wurden, betrégt - legt man die von
DKR ilibermittelten Preise zugrunde - ca. 125 Mill. €. In entsprechendem Umfang
werden hierdurch - wie auch durch die zuvor ermittelten 320 kt an Kunststoff-
Rezyklaten - Primdrmaterialien substituiert. Insgesamt liegt das Marktvolumen
des Wertstoffrecyclings aus LVP somit bei rund 315 Mill. €. Zur Bestimmung des

daraus resultierenden Nutzens wird die Preisdifferenz zwischen Primar- und Se-
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kundarrohstoffen in Hohe von etwa 40% bei Kunststoffen sowie 30% bei Alumi-
nium und WeilRblech zugrunde gelegt; die resultierende Kostenersparnis durch
die Substitution von Primdrmaterialien liegt somit bei ca. 180 Mill. €.

Die mit dem dualen System verbundene LVP-Sammlung und -Verwertung schafft
auch Beschéftigung, die anhand von Annahmen geschatzt werden muss (Uber-
sicht 4.2). Aufgrund der Relation der Hohe der Kosten des dualen Systems fiir die
Erfassung und die Sortierung/Verwertung (Bundeskartellamt 2012: 44) sowie den
einer anderen Studie entnommenen Beschaftigungsrelationen (GIB und ARGUS
2009: 149) werden die hier jeweils entfallenden Beschéftigtenzahlen hochgerech-
net. Fiir diese Hochrechnung wird als Basis die Zahl der Beschaftigten in der Sor-
tierung zugrunde gelegt, die wiederum aus dem Verpackungsanfall und der Ar-
beitsproduktivitdt abgeleitet werden kann (Zwirner 2014). Die Beschéftigten in der
Recyclingwirtschaft wurden ebenfalls anhand der durchschnittlichen Arbeitspro-
duktivitdt der Unternehmen geschétzt, die Sekundarkunststoffe aus dem dualen
System fiir die kunststoffverarbeitende Industrie aufbereiten.

Ubersicht 4.2
Beschéftigung durch die Sekundarkunststoffnachfrage aus dem dualen System

Entsorgungskosten des
dualen Systems in den Bereichen ...
Erfassung: ca. 0,3 Mrd. €
Sortierung/Verwertung: ca. 0,2 Mrd. €

Umsétze im Kunststoffrecycling aus den durch
das duale System aufbereiteten
Kunststoffabfallen:

ca. 0,2 Mrd. €

Beschéftigung in den Bereichen ...
Sammlung: ca. 2,8 Tsd. Personen
Sortierung: ca. 1,7 Tsd. Personen

Recycling: ca. 0,7 Tsd. Personen +

{zum Vergleich: ca. 200 Tsd. Beschaftigte in der
Abfallwirtschaft insgesamt)

Quelle: Eigene Darstellung.
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Demnach sind in den Bereichen Sammlung und Sortierung der Post-Consumer-
Kunststoffabfdlle aus der gelben Tonne des dualen Systems schatzungsweise
4,5 Tsd. Personen beschaftigt, weitere rund 0,7 Tsd. Arbeitnehmer arbeiten im Re-
cycling. Insgesamt sind dadurch in der Kunststoff-Recyclingwirtschaft also gut
5 Tsd. Arbeitsplétze entstanden (zu einer dhnlichen GréRenordnung - wenn auch
mit einer etwas abweichenden Verteilung - kommt auch eine andere Studie; IFEU
2007: 11 und 15).

Zudem sind rund 2,5 Tsd. Personen in der kunststoffverarbeitenden Industrie so-
wie indirekt hiermit verbundenen Branchen damit beschéftigt, die aus der gelben
Tonne bereitgestellten Sekundarkunststoffe in Produkte eingehen zu lassen. Dies
ergibt sich daraus, dass der Anteil der Sekundarkunststoffe am Absatzvolumen
der Kunststoffe insgesamt (Priméar- und Sekundarkunststoffe) bei etwa 0,8% liegt.
Zwar betragt der mengenmaRige Anteil knapp 2%, aufgrund der vergleichsweise
geringeren Qualitdten und des notwendigen Preisabschlags bei den Sekun-
dérkunststoffen entspricht der Anteil am gesamten monetdren Marktvolumen
aber weniger als der Halfte des Mengenanteils. Basierend auf dem Anteil am
Marktvolumen der Kunststoffe insgesamt wird ein entsprechender Anteil der Se-
kundarkunststoffe des dualen Systems an der gesamten Endnachfrage der kunst-
stoffverarbeitenden Industrie in Héhe von ca. 30 Mrd. € angenommen. Die damit
einhergehende Beschéftigung direkt bei den Herstellern von Kunststoffwaren so-
wie die indirekt hiermit verbundene Beschaftigung in anderen Branchen werden

aus den Input-Output-Tabellen des Statistischen Bundesamts abgeleitet.

Bezieht man auch das Recycling von Aluminium und WeiRblech mit ein, sind den
durchgefiihrten Berechnungen zufolge ca. 10 Tsd. Arbeitspladtze geschaffen wor-
den. Dies stellt allerdings keine Beschaftigungswirkung dar, denn von einem ge-
samtwirtschaftlichen Netto-Beschéaftigungseffekt ware nur dann auszugehen,
wenn es sich dabei um zusétzlich geschaffene Beschéftigung handeln wiirde. Die
zusatzlich geschaffene Beschaftigung durch die Etablierung des Systems der
Riickgewinnung von Wertstoffen aus Verpackungsabféllen im LVP-Bereich ent-
spricht aber nur einem Teil der ermittelten Beschaftigtenzahlen. Es ist allerdings
davon auszugehen, dass es sich hierbei nicht alleine um Substitutionseffekte han-

delt, sondern dass per Saldo tatsdchlich zusatzliche Beschéaftigung geschaffen
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wurde, zumal die eingesparte Produktion von Primdrmaterialien vornehmlich

Hersteller im Ausland betrifft.

Zusatzliche Beschaftigung diirfte sowohl im Bereich der Sammlung und Sortie-
rung als auch in der Recyclingwirtschaft sowie im Zuge der Kreierung neuer Pro-
dukte und Markte infolge von Produktinnovationen in der kunststoffverarbeiten-
den Industrie geschaffen worden sein. Die gestiegene Effizienz seit dem Jahr 2000
inshesondere im Bereich der Sortierung, in der zuvor noch deutlich mehr manuell
gearbeitet worden war, hat hier allerdings bis zum gegenwartigen Zeitpunkt zu
einer deutlichen Verminderung der Beschaftigtenzahl gefiihrt, wobei in diesem
Bereich noch von weiteren Potenzialen fiir eine Erhohung der Effizienz auszuge-
hen ist. Daher diirfte ein Teil der positiven Netto-Beschaftigungseffekte vor allem
in der Sortierung nur voriibergehender Natur sein, da Prozessinnovationen in die-
sem Bereich zu einer weiteren Verringerung der Beschaftigung fiihren diirften,
was dann aber auch zu einer Senkung der Systemkosten und damit einer Steige-
rung der Effizienz des dualen Systems beitrégt.

C02-Verminderung

Durch die LVP-Sammlung des dualen Systems kommt es im Vergleich zur Entsor-
gung der LVP zusammen mit dem Restmiill zu einer Verminderung von CO2-Emis-
sionen und damit zu positiven Umwelt- bzw. Klimaschutzeffekten. Nach Berech-
nungen des Oko-Instituts (Oko-Institut 2016) werden durch das duale System auf-
grund der stofflichen Verwertung der LVP im Recycling bzw. der energetischen
Nutzung als EBS in Hochéfen und Zementwerken im Vergleich zu einer alternativ
erfolgenden Entsorgung zusammen mit dem Restmiill erhebliche Mengen an C02-

Aquivalenten eingespart.

Dieser Entlastungseffekt riihrt zum einen daher, dass 1 t Kunststoff aus LVP etwa
2 t Kohle substituiert (bei gleichem Brennwert aber deutlich niedrigerer CO2-Be-
lastung), zudem verursacht die Férderung der Kohle eine CO2-Belastung. Daraus
ergibt sich eine Einsparung von gut 1,9 Mill. T C02-Aquivalent (Oko-Institut 2016:
45). Dies entspricht einer Entlastung von 782 kg je t LVP, wohingegen die Entlas-

tung beim Restmiill - ohne die LVP-Mengen aus der gelben Tonne - nur bei 41 kg
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je t Restmiill liegt. Wiirden LVP dagegen nicht vom dualen System verwertet bzw.
entsorgt, sondern - entsprechend der den Nutzen-Kosten-Betrachtungen zu-
grunde liegenden Vergleichssituation - im Restmiill verbleiben, ergébe sich bei
der Verbrennung in MVA zum anderen eine zusétzliche Belastung von knapp
0,8 Mill. t CO2-Aquivalent. Diese wiirde aus den sich dann ergebenden vergleichs-
weise weniger guten Verbrennungsbedingungen, hoheren Aufwendungen fiir die
Rauchgasreinigung und niedrigeren regenerativen Anteilen von etwa 20% bei LVP
gegeniiber 60% beim iibrigen Restmiill resultieren. Im Vergleich dazu, dass LVP
im Restmiill verblieben waren, ergeben sich demzufolge durch das duale System
Einsparungen von insgesamt ca. 2,7 Mill. t CO,-Aquivalent. Das duale System
fiihrt also zu einer nachhaltigen Verminderung klimaschutzrelevanter Emissionen
(zu einer dhnlichen Einschatzung kommen auch Heyde et al. 2010).

Eine Moglichkeit zur Bestimmung des 6konomischen Nutzens, der sich aus der
durch das duale System hervorgerufenen Verminderung klimaschadlicher Emis-
sionen ergibt, besteht darin, die eingesparten Mengen mit den durchschnittlichen
C02-Vermeidungskosten des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG), durch das ja
gezielte MaRnahmen zur Reduzierung klimabelastender Emissionen gefordert
werden, zu bewerten. Die Hohe der CO2-Vermeidungskosten der MaRnahmen, die
im Rahmen des EEG gefordert werden, liegt laut Franke et al. (2014: 365) bei
durchschnittlich 85 €/t CO:-Aquivalent. Legt man diesen Durchschnittswert zu-
grunde und multipliziert ihn mit der durch das duale System insgesamt einge-
sparten Menge in Héhe von 2,7 Mill. t CO2-Aquivalent, ergibt sich ein Nutzen von
ca. 230 Mill. €.

In einer zweiten, komplementaren Rechnung werden die CO2-Vermeidungskosten
des dualen Systems berechnet und dazu alle im Vergleich zur Entsorgung der LVP
mit dem Restmiill anfallenden Nutzen- und KostengréRen ohne Beriicksichtigung
der CO2-Verminderung saldiert (Tabelle 4.5). Die verbleibende RestgréRe, die sich
bei Saldierung der Nutzen und Kosten ergibt, wird dann auf die Menge der CO>-

Verminderung bezogen.
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Tabelle 4.5
C0>-Vermeidungskosten des dualen Systems

+K insparung bei Restmiill-Entsorgung 550 Mill. €
+ Kostensenkung durch Substitution von

Primér- durch Sekundér-Kunststoffe 180 Mill. € 730 Mill. €
= Systemkosten des dualen Systems 775 Mill. €
Salde - 45 Mill. €

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis eigener Berechnungen.

Im Vergleich zum Verbleib der LVP im Restmiill resultieren Mehrkosten, die sich
ohne Beriicksichtigung der CO2-Verminderung als Saldo dieser Komponenten er-
geben:

- Kosteneinsparung bei der Restmiillentsorgung in Hohe von 550 Mill. €

- zuziiglich der Kostensenkungen aufgrund der Substitution von Primér- durch
Sekundarrohstoffe (Kunststoff, Aluminium und WeiBblech) in Hohe von
180 Mill. €

- abziiglich der Kosten des dualen Systems (Lizenzgebiihren und anrechen-

bare Transaktionskosten; siehe dazu Kapitel 4.5) in Hohe von 775 Mill. €.

Daraus resultiert somit ein Saldo von -45 Mill. €, der dann durch die 2,7 Mill. t
C02-Aquivalent, die durch das duale System im Vergleich zum Verbleib der LVP
im Restmiill eingespart werden, dividiert wird. Daraus resultieren CO2-Vermei-
dungskosten des dualen Systems in Héhe von ca. 17 €/t CO.-Aquivalent. Der Vor-
teil dieser Vorgehensweise ist, dass sie einen direkter Vergleich mit alternativen
MaBnahmen, CO2-Emissionen zu vermeiden, ermdéglicht. Schaubild 4.2 zeigt die
so berechneten CO2-Vermeidungskosten im Vergleich zu denen gezielter Klima-
schutzmaRBnahmen. Der 1. Balken weist die bereits zur Bewertung des Nutzens
der CO2-Verminderung des dualen Systems herangezogenen C0O2-Vermeidungs-
kosten des EEG-Strom-Mix laut Franke et al. (2014: 365) in Hohe von 85 € je t CO2-
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Aquivalent aus, wobei die dem zugrundeliegenden MaRnahmenkosten zwischen
19 €/t (Wind Onshore) und 148 €/t CO2-Aquivalent (Photovoltaik) variieren. Von
noch deutlich hoheren durchschnittlichen CO2-Vermeidungskosten des EEG-
Strom-Mix geht das Institut der deutschen Wirtschaft Kéln mit durchschnittlich
136 €/t C02-Aquivalent (2. Balken) aus (Bardt et al. 2012: 13); die Kosten reichen
hier von 54 €/t (Wind Onshore) bis 346 €/t CO2-Aquivalent (Photovoltaik). In einer
Literaturstudie wurde fiir die CO2-Vermeidungskosten vom Bundesumweltamt ein
Durchschnittswert von 77 €/t CO2-Aquivalent ermittelt (3. Balken), die Kosten der
einzelnen MaRnahmen schwanken dabei zwischen &4 und 135 €/t C02-Aquivalent
(Schwermer et al. 2014: 6).

Schaubild 4.2
Hohe der CO2-Vermeidungskosten im Vergleich
in €/t CO2-Aquivalent

140 140
120 120
100 100
80 80
60 60
40 40
20 20
0 - 0
EEG (1) EEG (2) Durchschnitts-  duales System (&)
kosten (3)

Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von (1) Franke et al. (2014: 365), (2) Bardt et al. (2012:
13) und (3) Schwermer et al. (2014: 6); (4) eigene Berechnungen.

Im Vergleich dazu sind die CO2-Vermeidungskosten des dualen Systems also deut-
lich niedriger als diejenigen, die im Durchschnitt bei den MaRnahmen anfallen,
die eine Erhohung des Anteils regenerativer Energiequellen zum Ziel haben (nur

etwa ein Fiinftel der durchschnittlichen Kosten der EEG-MaRnahmen). Auch keine
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der EinzelmaRnahmen unterschreitet demnach die durchschnittlichen CO2-Ver-
meidungskosten des dualen Systems. Nach der Schatzung von Franke et al. liegen
die Kosten fiir Wind Onshore mit 19 €/t leicht iiber den gegenwartigen CO2-Ver-
meidungskosten des dualen Systems. Dagegen lag im Rahmen des Emissionshan-
dels der CO:-Zertifikatepreis, der u.a. an der Energiebdrse European Energy
Exchange gehandelt wird, nur bei etwa einem Drittel der CO2-Vermeidungskosten
des dualen Systems, denn nachdem er nach dessen Einfiihrung Mitte der 2000er
Jahre noch bei zeitweise {iber 30 €/t CO2 gelegen hatte, fiel er bis zum Jahr 2014
auf durchschnittlich rund 6 €/t. Wie lasst sich diese Diskrepanz erklaren?

Der auf EU-Ebene 2005 eingefiihrte CO2-Emissionshandel European Union Emissi-
ons Trading System (EU ETS) verfolgt das Ziel, den AusstoR von C02-Aquivalenten
mit moglichst geringen volkswirtschaftlichen Kosten zu verringern. 2013 gab es
gut 2 Mrd. CO2-Zertifikate, deren Zahl kiinftig jedes Jahr um knapp 2% sinken soll.
Der Preis dieser Verschmutzungsrechte wird durch Angebot und Nachfrage be-
stimmt. Der CO2-Emissionshandel ist aus 6konomischer Sicht (theoretisch) effizi-
enter als z.B. eine CO2-Steuer oder ordnungspolitische MalRnahmen, da die CO2-
Vermeidung jeweils an den Stellen in der Volkswirtschaft erfolgt, an denen diese
mit den geringsten Kosten moglich ist. Allerdings eignet sich der Preis der CO»-

Zertifikate nicht als Proxy-GroRe zur Bezifferung von CO2-Vermeidungskosten:

- Preise von Emissionszertifikaten werden von Unternehmen zwar als Oppor-
tunitatskosten angesehen, ein funktionierender Emissionshandel setzt aber
voraus, dass die auf dem Markt befindlichen CO2-Zertifikate die Emissionen
unterschreiten, damit bei Verursachern von Emissionen ein Anreiz entsteht,
diese zu senken. Das ist beim ETS aber noch nicht der Fall. Der GroRteil der
Emissionsrechte wurde (und wird weiterhin) kostenlos verteilt, einige Wirt-
schaftssektoren, wie die Landwirtschaft, werden von der Verpflichtung zum
Nachweis von Emissionsrechten ausgenommen. Andere, wie der Energie-
sektor, erhalten iiberproportional viele Emissionsrechte. Schon bei der Ein-
filhrung des ETS iiberstiegen die Emissionsrechte die Emissionen. Wie er-
wahnt lag der Preis fiir die CO2-Zertifikate anfanglich dennoch bei zeitweise
mehr als 30 €/t CO2. Nachdem bekannt wurde, dass franzésische Unterneh-

men deutlich weniger CO2 emittierten, als sie gedurft hatten, drittelte sich
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der Preis im Friihjahr 2006 schlagartig. 2009 bis 2011 bewegte er sich dann
zwischen 13 und 17 €/t CO2, bevor er aufgrund weiter steigender Zertifikate-
Uberschiisse auf nur noch rund 6 €/t CO: fiel.

- Der Zertifikate-Uberschuss wird neben der zu hohen Ausgangsmenge maR-
geblich dadurch hervorgerufen, das EU-Unternehmen im Rahmen von - in
der Vergangenheit mitunter sehr fragwiirdigen - Projekten in Entwicklungs-
ldndern Gutschriften erwirken konnen, wenn dadurch in diesen Landern
Emissionen reduziert werden (Andor et al. 2015: 6f.). In dem Zusammenhang
wurden Emissionen vorab immer wieder gezielt nach oben getrieben, um sie
anschlieRend zu reduzieren und die Reduzierungen gutschreiben zu lassen.
Auch Betrugsdelikte im Zusammenhang mit sog. Karussellgeschaften zwecks
der illegalen Erstattung der Mehrwertsteuer haben das Vertrauen in den
Emissionshandel beeintrachtigt und diesen zeitweise sogar lahmgelegt. Zu-
dem hat die Forderung regenerativer Energien die Preise der CO2-Zertifikate
zusétzlich verzerrt, da durch die FérdermaRnahmen die CO2-Emissionen re-
duziert und die Zertifikate-Uberschiisse damit weiter erhéht wurden, sodass
der damit einhergehende sinkende Zertifikate-Preis den Einsatz fossiler
Energietrager verbilligte.

- Esgibt gleichzeitig auch ein Argument, demzufolge die hohe Menge an Zer-
tifikaten 6konomisch rational sein kann. Immer wieder wird - wohl auch
teilweise zurecht - von der Industrie der Vorwurf erhoben, dass man in an-
deren Regionen mithilfe des Energiepreises Kostendumping betreibt. Das ist
beispielsweise in der Stahlindustrie der Fall, etwa China gegeniiber den
Wettbewerbern in Europa (Wirtschaftsvereinigung Stahl: 9). Dies fiihrt dazu,
dass europdische Unternehmen bei einem 6konomisch gerechtfertigten
Knappheitspreis fiir Zertifikate mitunter ihre Wettbewerbsfahigkeit verlieren
und diese Industrien in andere Ldnder abwandern, ohne dass es dadurch zu

einer Verminderung der CO2-Emissionen kommt.

Damit der Emissionshandel seine Lenkungswirkung erfiillen und die Emissionen
wie gewiinscht reduzieren kann, miisste der hohe Zertifikate-Uberschuss abge-

baut werden. Gleichzeitig muss die Politik dafiir sorgen, dass Knappheitspreise
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fiir CO2-Emissionen in allen relevanten Volkswirtschaften weltweit ihre Lenkungs-
wirkung entfalten konnen. Solange dies nicht der Fall und die Preisfindung durch
preisverzerrende Einfliisse gekennzeichnet ist hat der Preis der CO2-Emissionszer-
tifikate als VergleichsgroRe fiir die CO2-Vermeidungskosten bestimmter MaRnah-

men somit keine Aussagekraft.
4.4 Energetische Verwertung von Mischkunststoffen und LVP-Sortierresten

Einen weiteren Aspekt der Verwertung von Post-Consumer-LVP aus dem dualen
System stellt neben dem Kunststoff-Recycling (vgl. Kapitel 4.3 ,,Nutzen der Initiie-
rung eines Marktes fiir Sekundarrohstoffe) die energetische Verwertung als EBS
dar, die hauptsachlich in Hoch6fen und Zementwerken erfolgt. Fiir den Einsatz als
EBS werden Mischkunststoffe sowie Reste aus der LVP-Sortierung so aufbereitet,
dass sie die anlagenspezifischen Anforderungen eines Hochofens oder Zement-
werks in Bezug auf den bendtigten Heizwert und die enthaltenen Stoffe erfiillen.
EBS, bei deren Herstellung neben Mischkunststoffen und Resten aus der LVP-Sor-
tierung weitere Vormaterialien Verwendung finden, substituieren ansonsten zum
Einsatz kommende fossile Energietrdger wie Braunkohle, Petrolkoks oder Stein-
kohle (Kasten 4.1).

Kasten 4.1
Einsatz von EBS aus Mischkunststoffen und Resten aus der LVP-Sortierung in
Hochofen und Zementwerken

Mischkunststoffe und Reste aus der LVP-Sortierung kdnnen nicht direkt in
Hochdfen und Zementwerken eingesetzt werden, da die Zusammensetzung
dieser Fraktionen und damit ihr Energiegehalt nicht konstant genug ist bzw.
diese nicht den erforderlichen Energiegehalt aufweisen. In der Zementindust-
rie werden daher die aus diesen Fraktionen aufbereiteten EBS in den Brenn-
prozessen verwendet, die sich durch eine hohe Energieeffizienz und Orientie-
rung an den Erfordernissen der Brennprozesse auszeichnen. Nach den Ergeb-
nissen der Expertengesprédche 4 und 6 betrdgt der Wirkungsgrad in Hochéfen
und Zementwerken ca. 70% gegeniiber ca. 25% in EBS-Kraftwerken. Die ein-

zelnen Hochofen und Zementwerke benétigen dabei EBS, die einen fiir die je-

weilige Anlage passenden Heizwert liefern und auch in anderer Hinsicht auf
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die Anlagenerfordernisse ausgerichtet sind (etwa den Chlorgehalt). Der Heiz-
wert, den z.B. Zementwerke bendtigen, liegt bei ca. 25 M|/kg (BVES 2016). Zu
beachten istin dem Zusammenhang, dass der erforderliche Heizwert auch da-
von abhéngt, an welcher Stelle der Produktion EBS zum Einsatz kommen sol-
len. Die Mischkunststoffe aus der LVP-Sortierung haben in der Regel einen
Heizwert von 30-34 M)/kg, daher sind sie ein wertgebender Bestandteil, wenn
ein hoher Heizwert benétigt wird (Oko-Institut 2016). Aus diesen Griinden wer-
den die Mischkunststoffe und LVP-Sortierreste in einem eigenen Verarbei-
tungsprozess zu EBS-Pellets aufbereitet und dabei so ,abgemischt“, dass sie
genau die von den Ofen bendtigte Energiemenge liefern. Die Aufbereiter iiber-
nehmen dabei vor allem die Aufgabe der Konfektionierung des Materials fiir
den Brennprozess. Entsprechend der dadurch bereitgestellten Energie werden
durch den Einsatz der EBS in Anlagen von Hochéfen und Zementwerken fossile
Brennstoffe substituiert. AuBerdem verbessert sich die C02-Bilanz, da der Ein-
satz von EBS im Vergleich zu dem fossiler Brennstoffe zu deutlich geringeren
C02-Emissionen fiihrt (Oko-Institut 2016).

Demzufolge besteht der Nutzen des Einsatzes von EBS in Hochofen oder Zement-
werken einerseits in der Einsparung von CO2 gegeniiber dem Einsatz von fossilen
Brennstoffen. Die CO2-Einsparung durch den Einsatz von Mischkunststoffen und
Resten der LVP-Sortierung wird im Rahmen der Nutzen-Kosten-Betrachtung bei
der Berechnung des Nutzens der CO2-Verminderung durch das duale System be-
reits beriicksichtigt (vgl. Kapitel 4.3 ,,CO2-Verminderung®). Andererseits werden
unmittelbar fossile Energietrager eingespart, wobei als Indikator fiir die monetare
GroRenordnung dieser Einsparung im Folgenden der durchschnittliche Marktwert
der eingesparten Energietrdger zugrunde gelegt wird. Dazu werden die Energie-
gehalte der Mischkunststoffe und LVP-Sortierreste ermittelt und mit Marktpreisen
bewertet. Unberiicksichtigt bleiben dabei die Kosten fiir den Aufbereitungspro-
zess zu EBS in Form der Entgelte fiir die Abnahme der Mischkunststoffe und LVP-
Reste durch Aufbereiter, da diese ebenfalls bereits in den Systemkosten des dua-

len Systems enthalten sind (vgl. das nachfolgende Kapitel 4.5).




Okonomische Perspektiven
des Kunststoff-Recyclings

Die Preise, die fiir die Aufbereitung der Mischkunststoffe und die Reste der LVP-
Sortierung aus dem dualen System bezahlt werden miissen, hdangen dabei von
der Gesamtkonstellation auf den jeweiligen Méarkten der Millverbrennung und
der Verfiigbarkeit verschiedener EBS ab. Nach Angaben aus den Expertengespra-
chen 5 und 6 miissen fiir den Einsatz bei der Erzeugung von EBS durchschnittlich
zwischen 50 und 80 €/t bezahlt werden. Die Hochdfen oder Zementwerke {iber-
nehmen die EBS demnach dann fiir einen Preis zwischen 0 und 10 €/t. Alternative
Maglichkeiten der Entsorgung wéren die Miillverbrennung und das stoffliche Re-
cycling, die jedoch unter den gegenwartigen Rahmenbedingungen in der Regel
mit hoheren Kosten verbunden sind. MVA nehmen aber teilweise Fraktionen aus
dem dualen System auf, um sie mit schlecht brennbaren Abféllen zu mischen. Fiir
die Entsorgung in der MVA miissen nach Angaben von Euwid durchschnittlich
110 €/t bezahlt werden, wobei der Wert im Zeitablauf und regional zwischen
80 und bis zu 340 €/t schwanken kann (vgl. Kapitel 4.3 ,Kosteneinsparung bei der
Restmiillentsorgung®). Im Recycling muss gegenwartig fiir den Mischkunststoff
ebenfalls mit mehr als 100 € gerechnet werden, wobei hier die kiinftig zu veran-
schlagenden Werte von der jeweiligen weiteren Markt- und Technologieentwick-

lung abhdngen.

Substitution von Primdrenergietragern und deren Bewertung

Von den etwa 2,5 Mill. t LVP wurden 2014 rund 1,4 Mill. t zu EBS aufbereitet und
in Hochoéfen bzw. Zementwerken energetisch verwertet (Tabelle 4.6). Bewertet mit
den Heizwerten liegt der Energiegehalt der in Hochdfen eingesetzten EBS bei
2 Mill. GJ, der in Zementwerken bei 32 Mill. GJ. Der grofte Beitrag dazu kommt
bei den Zementwerken mit knapp 17 Mill. G von den Mischkunststoffen (52%),
die LVP-Sortierreste und die Reste aus der Kunststoffaufbereitung tragen trotz ih-
rer groRen Menge in Hohe von 745 Tsd. t nur rund 12 Mill. GJ bei (38%), da der
Heizwert nur etwa halb so hoch ist. EBS substituieren die fossilen Energietréger

Braun- und Steinkohle sowie Petrolkoks, Heizél und Erdgas dagegen dienen zum
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Anfahren und zur Steuerung der Flammentemperatur und kénnen nicht durch
EBS ersetzt werden (Oko-Institut 2016: 33).8

Tabelle 4.6
Ausgangsdaten der Ersatzbrennstoffaufbereitung fiir das Jahr 2014
1 —
= T = =3 = [
c s Sa4 E
) oA g% s ®
S §E 53T 3 g
= =< < > E wi
int int in % in MJ/kg in Mill. G
Gesamtmenge EBS! 1.420.452 1.374.818
- MK-EBS in Hochdfen 70.000 52.500 25 38 2,0
- MK-EBS ins Zementwerk 622.000 497.600 20 34 16,9
- EBS direkt aus LVP ins
Zementwerk 45.485 38.662 15 38 1,5
- Aufbereitungsreste - 214.924 - 16 3,4
- Flussigkeitskarton (FKN) 138.717 40.583 71 39 1,6
= Rest aus LVP-Sortierung 544.250 530.549 3 17 9,0
Energiegehalt des eingesetzten
EBS
in Hochofen und Zementwerken 34,4
Energiegehalt des eingesetzten
EBS
in Zementwerken 32,4

Quelle: Eigene Berechnungen nach Angaben von Oko-Institut (2016; Tabelle 7, Anhang 1) und
VDZ (2016). - 1EinschlieBlich Fliissigkeitskarton.

Im Jahr 2014 wurden insgesamt rund 1,3 Mill. t Kohle durch EBS ersetzt (Ta-
belle 4.7). Bewertet mit den Heizwerten nach VDZ entspricht dies einer Energie-
menge von 32,4 Mill. G) und damit der Energiemenge, die durch EBS bereitge-
stellt wird. Von den insgesamt 32 Mill. G] wurden durch EBS 19 Mill. G] Braun-
kohle, 9 Mill. G Steinkohle und & Mill. G] Petrolkoks substituiert. Diese Energie-
mengen werden mit Preisen der Statistik der Kohlenwirtschaft bewertet (Statistik

der Kohlenwirtschaft 2016) bzw. den Preisangaben fiir Petrolkoks des Handelspor-

¢ Der gréf3te Teil des gesamten Energieeinsatzes entfdllt in den Zementwerken auf Braunkohle
(21%), gefolgt von Steinkohle (10%) und Petrolkoks (4%) (VDZ 2016: 10).
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tals Alibaba.com. Die Preise fiir physische Mengen werden in einem Zwischen-
schritt mit Hilfe von Umrechnungsfaktoren aus der Energiebilanz 2014 (AGEB
2016) auf Preise fiir energetische Mengen in €/G] umgerechnet. Aufsummiert
ergibt sich dadurch eine monetére Einsparung durch die Substitution von fossilen
Brennstoffen in Zementwerken von ca. 144 Mill. €, unter mit einem gewissen Ab-
schlag versehenen Beriicksichtigung der 2 Mill. G|, die in Hochdfen substituiert

werden, liegt die Gesamteinsparung bei ca. 150 Mill. €.

Tabelle 4.7
Einsparung von Brennstoffkosten durch EBS-Einsatz 2014
3 5 -
z 5« - 3 g
= =z % 3 5 g
g ez 3 5 g 2 g
@ K - £ 2 2 £ -
] 28 ] g = s 2=
s g & & 3 3 =
= ] @ ‘o ‘o 7]
3 33 2 - £ £ g8
int in kj/t in Mill. G in €/t SKE in €/G) in Mill. €
Steinkohle 300.671 29,5 8,9 73 2,5 22
Braunkohle 904.051 21,5 19,4 144 4,9 96
Petrolkoks 131.880 31,0 4,1 190 6,5 26
Summe 1.336.601 32,4 144

Quelle: Eigene Berechnungen nach Angaben vom Oko-Institut (2016), zu den zu veranschlagen-
den Heizwerten von VDZ (2015) und zu den physische Energiepreisen von Statistik der Kohlen-
wirtschaft e.V. (2016). - Die Umrechnung der Preise erfolgte mit Hilfe des EEFA-Programms
»EnergieEinheitenUmrechner*.

Okonomische Bewertung der Aufbereitung und Verwertung von EBS

Die energetische Verwertung von Mischkunststoffen und LVP-Sortierresten aus
dem dualen System in Form eines Einsatzes von EBS in Hochdfen und Zement-
werken fiihrt somit, wie die zuvor angestellten Betrachtungen zeigen, zu einer
Substitution von fossilen Brennstoffen. Daraus resultiert ein Nutzen, der zusétzlich
zu dem zuvor bereits bewerteten Nutzen des Recyclings von Post-Consumer-LVP
- Kosteneinsparungen durch die Verringerung der Restmiillmenge, Initiierung ei-
nes Marktes fiir Sekundérrohstoffe und Nutzen aus der CO2-Verminderung - ent-
steht. Es stellt sich daher die Frage, inwieweit dadurch bedingt im Rahmen der

Nutzen-Kosten-Betrachtung ein zusatzlicher Nutzen zu beriicksichtigen ist.
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Zundchst ist noch einmal festzustellen, dass sich der Nutzen des Einsatzes von den
aus Post-Consumer-LVP aufbereiteten und in Hochéfen bzw. Zementwerken ein-
gesetzten EBS an den zuvor bereits angesprochenen drei verschiedenen Stellen
festmachen lasst, wobei diese Nutzeneffekte zum Teil bereits in der Nutzen-Kos-

ten-Betrachtung beriicksichtigt wurden, zudem ist auch ein Kostenfaktor zu be-

achten (Schaubild 4.3).
o Bewertung:

Substitution von Kohle
durch EBS: 1,6 Mill. t

Schaubild 4.3

Bewertung:

Zuzahlung EBS: ca. 50-80 €/t

MVA/MEA: ca. 110 €/t B e e

ntsprechend ca. 120 Mill. € (ist
Einsparung insg.: ca. 70 Mill. € ° Marktwert: ca. 150 Mill. €
{ist schon beriicksichtigt) schon beriicksichtigt) {nicht explizit beriicksichtigt)
Kostenfaktor:

Wegfall eines Teils der Produzentenrente bei den Restmiillentsorgungsunternehmen sowie
hen Gehalts des verbleibenden Restmilll

geschitzt ca. 150 Mill. €

Okonomisch relevante Faktoren der energetischen Verwertung in Form von EBS

Quelle: Eigene Darstellung.

Der Nutzenfaktor 1 betrifft die Zuzahlungen fiir die Aufbereiter von EBS, die mit
ca. 50 bis 80 €/t niedriger sind als jene, die fiir das stoffliche Recycling von Misch-
kunststoffen und LVP-Sortierresten oder fiir eine entsprechende Entsorgung in
MVA bzw. MBA anfallen wiirden; sie liegen z.B. bei MVA bei ca. 110 €/t. Die Dif-
ferenz von ca. 50 €/t ist als Nutzen der EBS-Aufbereitung anzusehen, der letztend-
lich beim dualen System anféllt, da entsprechend niedrigere Zuzahlungen zu leis-
ten sind. Dieser Nutzeneffekt in Hohe von ca. 70 Mill. € ist bereits im Rahmen der
Nutzen-Kosten-Betrachtung implizit beriicksichtigt, da die Zuzahlungen aus den
Lizenzeinnahmen zu bestreiten sind, die wiederum die maRgebliche GréRe fiir die

Systemkosten des dualen Systems darstellen.
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Der Nutzenfaktor 2 betrifft die CO2-Verminderung im Vergleich zur Entsorgung der
vom dualen System gesammelten Post-Consumer-LVP im Restmiill. Hier war im
Rahmen der Nutzen-Kosten-Betrachtung eine CO2-Verminderung durch die LVP-
Sammlung des dualen Systems im Vergleich zur LVP-Entsorgung im Restmiill von
insgesamt 2,7 Mill. t CO2-Aquivalent beriicksichtigt worden, was zu einem Nutzen
von ca. 230 Mill. € fiihrt. Die CO2-Verminderung, die auf die energetische Verwer-
tung von EBS zuriickgefiihrt werden kann, ist darin enthalten, sodass auch dieser
Nutzenfaktor im Rahmen der Nutzen-Kosten-Betrachtung bereits erfasst worden
ist. Der auf die energetische Verwertung von EBS zuriickzufiihrende Anteil lasst
sich daraus ableiten, dass die zu EBS aufbereiteten und in Hochofen bzw. Zement-
werken eingesetzten EBS etwa 56% der gesamten LVP-Menge des dualen Systems
umfassen. Da sich die CO2-Bilanz der stofflichen Verwertung etwas giinstiger dar-
stellt als die der energetischen Verwertung von EBS, liegt der Anteil der EBS an
der CO2-Verminderung mit rund 52% etwas unter dem Anteil an der LVP-Menge,
der resultierende Nutzen betrédgt dementsprechend ca. 120 Mill. €.

Der Nutzenfaktor 3 betrifft die Produzentenrente bei EBS-Aufbereitern bzw.
Hochdfen und Zementwerken. Wahrend die verminderten Zuzahlungen fiir die
Aufbereitung von Mischkunststoffen und LVP-Sortierresten zu EBS in Form der
geringeren dafiir aufzubringenden Lizenzeinnahmen und die CO2-Verminderung
bereits in der Nutzen-Kosten-Betrachtung beriicksichtigt sind, ist dies in Bezug
auf die Produzentenrente der Hochéfen und Zementwerke nicht explizit der Fall.
Dies bedarf einer ndheren Betrachtung, um die Frage zu beantworten, inwieweit
diese zusatzliche Produzentenrente infolge der Aufbereitung und des Einsatzes
von EBS als eigenstidndiger Nutzenfaktor in die Nutzen-Kosten-Betrachtung auf-
genommen werden kann bzw. muss. Der Marktwert der durch EBS substituierten

Primarenergietrdger war auf ca. 150 Mill. € beziffert worden.

Dies stellt allerdings nicht den in der Nutzen-Kosten-Betrachtung separat in An-
satz zu bringenden Zusatznutzen der energetischen Verwertung dar. Das betref-
fend sind dem namlich zum einen die Kosten entgegenzurechnen, die bei Hocho-
fen und Zementwerken anfallen, um EBS nutzen zu kdnnen, zum anderen die ent-

gangene Produzentenrente bei den MVA und MBA aufgrund der geringeren Rest-
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miillmenge sowie der verminderten kalorischen Zusammensetzung des verblie-
benen Restmiills. Letzteres hat zur Folge, dass die energetische Ausbeute in Form
von Fernwérme oder Strom sinkt, die ansonsten entsprechend der LVP und deren
kalorischen Gehalts in den Restmiillentsorgungsanlagen angefallen ware. Damit
die Zusammenhénge deutlicher werden, wird in Kasten 4.2 dargestellt, wie sich
die verschiedenen Restmiillentsorgungsanlagen einordnen lassen.

Kasten 4.2

Energetische Einordnung der Restmiillentsorgungsanlagen9

Miillverbrennungsanalgen (MVA): Im |ahr 1990 wurden in MVA 5,6 Mill. t Rest-
mill entsorgt, gut 18% der Gesamtmenge des Restmiills von seinerzeit
30,5 Mill. t (die verbleibenden 82% entfielen auf Miilldeponien). 2014 waren
sie mit 9,1 Mill. t und einem Anteil von 69,3% an der Restmiillentsorgung mit
Abstand am bedeutendsten. Was die energetische Verwertung anbelangt, liegt
der durchschnittliche Heizwert bei 9 M|/kg Restmiill und damit deutlich unter
dem energetischen Gehalt der aus LVP aufbereiteten EBS mit 25 M)/kg, wobei
LVP vor der Aufbereitung zu EBS-Pellets sogar einen Gehalt von 30-34 M|/kg
aufweisen. Diese Differenz hangt aber auch damit zusammen, dass mit LVP
eine hochkalorische Fraktion aus dem Restmiill herausgeldst wird, sodass es
zu einer kalorischen ,Entwertung“ des Restmiills kommt. Zum Teil miissen
Restmiillmengen, die in MVA entsorgt werden sollen, sogar mit LVP aus dem
dualen System vermischt werden (2014 gut 150 Tsd. t), damit schlecht brenn-
bare Abfélle in MVA entsorgt werden konnen. EinschlieBlich der gesamten LVP
ware der Heizwert des Restmiills, der in MVA entsorgt wird, somit hoher (rech-
nerisch bei etwa 12-13 M|/kg).

Mechanisch-Biologisch-Aufbereitungsanlagen (MBA): MBA entsorgten 2014
13,5% des Restmiills. Diese Anlagen sortieren zum einen Metalle aus, zum

anderen hochkalorische Fraktionen (u.a. Kunststoffe), die dann in Zementwer-

ken, als EBS in Heizkraftwerken oder in MVA energetisch verwertet werden.

’ In Anlehnung an Oko-Institut (2016: 22ff.).
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Die organischen Bestandteile werden vergért und das dabei entstehende Me-
than in Blockheizkraftwerken verbrannt, wobei etwa 175 kWh/t Restmiill an
Strom gewonnen werden. MBA, die eine héhere energetische Ausbeute des
Restmiills erméglichen, wurden im Vorfeld des Deponieverbots in der ersten
Halfte der 2000er Jahre erstellt, seitdem wurden aufgrund der relativ hohen
Investitionskosten aber keine weiteren Anlagen mehr gebaut, da hierfiir die

Erhohung des energetischen Wirkungsgrads nicht ausreicht.

Mechanisch-Biologische-Stabilisierung (MBS), Mechanisch-Physikalische-
Stabilisierung (MPS) und Mechanische Aufbereitungsanlagen (MA): MBS und
MPS vereinigten im Jahr 2014 7,6% der Restmiillentsorgung auf sich, MA 9,6%.
Auch in diesen Anlagen werden Restmiillabfélle getrennt, bearbeitetet und zu
EBS aufbereitet.

Alles in allem ist seitens der Kalorik von einem Nullsummenspiel auszugehen, da
die energetische Verwertung von Mischkunststoffen und LVP-Sortierresten durch
die kalorische ,,Entwertung® des Restmiills in etwa aufgehoben wird. Bei einer
Bewertung der 6konomischen Vorteilhaftigkeit miissen aber alle relevanten Nut-
zen- und Kostenaspekte beriicksichtigt und gegeniibergestellt werden. Die gerin-
geren Zuzahlungen fiir EBS-Aufbereiter im Vergleich zu MVA zeigen auf, dass
aufgrund des relativ hohen Wirkungsgrads von Hochofen und Zementwerken der
6konomische Gesamtnutzen des EBS-Einsatzes hoher ist. Hinzu kommen die we-
sentlich giinstigere CO2-Bilanz und die Substitution von 1,3 Mill. t Primdrenergie-
trdgern. Der Einsatz von EBS aus Mischkunststoffen und LVP-Sortierresten in
Hochdfen und Zementwerken ist somit gegeniiber der Restmiillentsorgung in
MVA, aber auch gegeniiber den erwahnten Aufbereitungsanlagen (u.a. MBA), de-
ren Neubau aufgrund hoher Investitionskosten beim derzeitigen Stand der Tech-

nik unrentabel sind, um ca. 200 Mill. € vorteilhafter.

Angesichts der gewdhlten Vorgehensweise bei der Nutzen-Kosten-Betrachtung ist
hierfiir aber kein expliziter zusatzlicher Nutzen fiir die Aufbereitung und den Ein-
satz von EBS auszuweisen. Die Aufbereitung und Verwertung der erwdhnten Sor-
tierfraktionen als EBS ist gegeniiber der Miillverbrennung 6konomisch vorteilhaft.

Der technische Fortschritt konnte allerdings dazu fiihren, dass ein Teil der derzeit
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noch als EBS verwerteten Mengen kiinftig stofflich verwertet wird. Die derzeit
schon erfolgende stoffliche Verwertung der Kunststoffabfélle, die sich auf die qua-
litativ hoherwertigen Kunststoffsortierfraktionen bezieht ist dagegen heute schon
gegeniiber der EBS-Verwertung Gkonomisch vorteilhafter, sowohl in Bezug auf
die Okobilanz als auch den wirtschaftlichen Nutzen. Je geringer die Qualititen der
Sortierfraktionen werden, umso weniger kommen diese beim aktuellen Stand der

Technik derzeit fiir die stoffliche Verwertung in Betracht.

4.5 Quantifizierung der Systemkosten

Lizenzeinnahmen des dualen Systems

Die vom dualen System generierten Lizenzeinnahmen decken die Kosten fiir die
Sammlung und Sortierung von LVP, fiir die energetische Verwertung in Hochéfen
bzw. Zementwerken und zum Teil auch fiir das Recycling ab (Schaubild &.4).

Schaubild 4.4

Lizenzeinnahmen des dualen Systems
Mill. € Mill. €
2.500 2.500
2.000 2.000
1.500 1.500
1.000 1.000

500 500
—_
0 0

1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011

LvP PPK Lizenzumsétze insg. == Glas

Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von Bundeskartellamt (2012).
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Die Lizenzeinnahmen stellen daher eine NdherungsgroRe zur Bestimmung der

Héhe der durch das duale System hervorgerufenen Kosten dar. Hinsichtlich der

Kostenentwicklung sind dabei die folgenden Entwicklungsmuster auszumachen:

Die Lizenzeinnahmen stiegen bis Mitte der 1990er Jahre deutlich an, da zu-
nachst das Post-Consumer-LVP-Verwertungssystem aufgebaut werden mus-
ste.

In der zweiten Hélfte der 1990er Jahre stabilisierten sich die Lizenzeinnah-
men fiir LVP, Glas und PPK dann auf einem Niveau von etwas mehr als
2 Mrd. €.

Zu Beginn der 2000er Jahre begannen die Lizenzeinnahmen kontinuierlich
zu sinken, was dafiir spricht, dass das System effizienter wurde (Effizienzge-

winne).

Mitte der 2000er Jahre wurde das duale System fiir den Wettbewerb gedffnet,
was zu einer zusatzlichen Senkung der Lizenzeinnahmen fiihrte (Wetthe-
werbsgewinne).

Bis Ende der 2010er Jahre sanken die Lizenzeinnahmen auf unter 1 Mrd. €,
drei Viertel davon fiir LVP, je ein Achtel fiir Glas und PPK, wobei sie sich fiir
LVP innerhalb einem Jahrzehnts auf nur noch ca. 749 Mill. € in 2011 halbier-
ten (Erfassung: 328 Mill. €; Sortierung/Verwertung: 229 Mill. €, Nebenent-
gelte: 105 Mill. € Marge: 86 Mill. €) (Bundeskartellamt 2012: 61). Die LVP-
Lizensierungsmenge ging in diesem Zeitraum um ein Viertel zuriick, der Um-
satz pro t lizensierter Menge um ein Drittel (Bundeskartellamt 2012: 49, 53).
Bezogen auf die lizensierte LVP-Menge lagen die Lizenzeinnahmen 2011 bei
625 €/t, bezogen auf die Erfassungsmenge bei 317 €/t.

Aktuellere Zahlen liegen seitens des Bundeskartellamts derzeit nicht vor. Da die

Nutzen-Kosten-Betrachtung auf das Jahr 2014 bezogen ist, stellt sich die Frage,

wie sich die Lizenzumséatze des dualen Systems in den letzten Jahren entwickelt

haben. Die lizensierte LVP-Menge brach im Jahr 2014 auf nur noch 763 kt ein (bvse
2014). Damit lag sie um mehr als ein Drittel unter der Menge in 2011 (1.199 kt).

Im Jahr 2014 war die Lizenzmenge allerdings aufgrund von Sonderfaktoren u.a.
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im Zusammenhang mit Turbulenzen in Bezug auf die - inzwischen nicht mehr
zugelassenen - Branchenlésungen massiv nach unten verzerrt. 2015 verdoppelte
sich die Lizenzmenge dann wieder und erreichte etwa 1.525 kt (EUWID 2015). Re-
levant ist zudem, wie sich der Umsatz pro t Lizenzmenge seit 2011 entwickelte.
Dieser sank von 2002 bis 2011 um durchschnittlich 4,6% p.a. Sollte sich dieser
Trend unverandert fortgesetzt haben, hétte der LVP-Lizenzumsatz 2014 noch
ca. 415 Mill. € und 2015 ca. 785 Mill. € betragen, bei gleichen Umsétzen pro t Li-
zenzmenge wie 2011 ca. 475 bzw. 950 Mill. €.

Transaktionskosten im Bereich LVP

Wirtschaftliches Handeln ist nicht nur mit Produktions-, sondern auch mit Trans-
aktionskosten verbunden (Williamson 1985). Transaktionen sind Ubertragungen
von Verfligungsrechten an Giitern und Dienstleistungen im Rahmen von Aus-
tauschbeziehungen zwischen mindestens zwei Vertragspartnern. Transaktions-
kosten umfassen jene Kosten, die fiir die Abwicklung und Organisation dieses
Austauschs anfallen. Informations-, Verhandlungs- und Vertragskosten fallen be-
reits vor dem Zustandekommen des Vertrags an, Kontroll-, Durchsetzungs- und
Vertragsanpassungskosten nach dem Vertragsabschluss. Die Transaktionskosten-
theorie zeigt auf, wie sich Transaktionen organisieren lassen, um einen moglichst
effizienten Einsatz der knappen Ressourcen zu gewahrleisten. Transaktionen sind
dann effizient, wenn die Akteure eine Organisationsform wahlen, die in der
Summe die geringsten Produktions- und Transaktionskosten aufweist. Die Griin-
dung eines Unternehmens zur Abwicklung der Transaktionen ist dann wirtschaft-
lich, wenn die Transaktionskosten des Marktes hoher sind als die internen des
Unternehmens. Mit zunehmender Anzahl identischer Transaktionen sinken so-
wohl die Produktions- als auch die Transaktionskosten (Skalen- und Synergieef-
fekte).

Mit Hilfe der Transaktionskostentheorie Idsst sich die Einfiihrung des dualen Sys-
tems begriinden: Hintergrund war ja, dass Inverkehrbringer von Verkaufspackun-
gen durch die Zahlung von Lizenzgebiihren sich ihrer Verpflichtung entledigen,

gebrauchte Verpackungen selbst zuriicknehmen und entsorgen zu miissen, was
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dann vom dualen System iibernommen wurde. Dies war aus Sicht der Unterneh-
men effizient, da in der Summe und auf ldngere Sicht betrachtet ihre internen
Transaktionskosten hoher gewesen waren als die Lizenzgebiihren. Auf Seiten des
dualen Systems sind die ebenfalls im Rahmen der Transaktionskostentheorie an-
genommenen Skalen- und Synergieeffekte eingetreten, was die trotz gestiegener
Verwertungsmengen gesunkenen Lizenzeinnahmen zeigen.

Es fallen aber auch im Zusammenhang mit den Aktivitdten des dualen Systems
Transaktionskosten als Nebenwirkung der Umsetzung der VerpackV an. Diese
konnen bei Inverkehrbringern von Verkaufsverpackungen, Herstellern von Ver-
kaufsmaterialien, Entsorgern, Wirtschaftspriifern, Sachverstandigen, Kammern,
Verbanden, Ministerien und Behdrden entstehen, aber auch beim dualen System,
woraus im LVP-Bereich zusatzliche Systemkosten resultieren, sofern diese nicht
durch die Lizenzeinnahmen gedeckt sind (Tabelle 4.8). Laut der hier zugrunde ge-
legten Studie des HWWI (Schlitte, Schulze und Straubhaar 2012) belaufen sich die
Transaktionskosten der VerpackV auf insgesamt 168 Mill. € pro Jahr, wovon gut
25% oder 43 Mill. € auf LVP entfallen. Im vorliegenden Kontext stellt sich inshe-
sondere die Frage, in welcher Hohe die Transaktionskosten fiir LVP bei den ver-
schiedenen Verursachern anfallen und inwieweit diese bereits durch Lizenzein-

nahmen gedeckt bzw. andernfalls als zusatzliche Systemkosten anzusehen sind.

Die Beantwortung dieser Frage ist auf Basis der Angaben der HWWI-Studie mog-

lich, wenn einige zusétzliche Plausibilitditsannahmen zugrunde gelegt werden:

- Die durch die Einfiihrung der VerpackV hervorgerufenen Transaktionskosten
des dualen Systems (bzw. der Branchenldsungen) von 32 Mill. € entfallen
nach eigenen Annahmen zur Halfte auf LVP. Der Anteil von LVP an den ge-
samten Lizenzeinnahmen betragt zwar 75%, es ist aber davon auszugehen,
dass die Halfte der Transaktionskosten fiir das duale System als Ganzes an-
fallen und daher keiner der einzelnen Abfallfraktionen zugeordnet werden
konnen. Rund drei Zehntel der Transaktionskosten fiir LVP fallen demnach
beim dualen System selbst an, u.a. in Zusammenhang mit dem Abschluss
der Vertrdge mit den Entsorgern. Die daraus resultierenden 16 Mill. € diirf-

ten jedoch weitgehend durch die Lizenzeinnahmen gedeckt sein.
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- Bei den Inverkehrbringern der Verkaufsverpackungen fallen Transaktions-
kosten fiir LVP in Hohe des Anteils von gut 25% an den gesamten Transakti-
onskosten der VerpackV an, insgesamt also 16 Mill. €, die als zusatzliche Sys-
temkosten anzusehen sind, bei den Herstellern der Verpackungen dagegen

keine.

Tabelle 4.8
Hohe der Transaktionskosten fiir LVP und der daraus abzuleitenden zusatzlichen
Kosten des dualen Systems

Inverkehrbringer 65 16 (18)
eigene Annahme: 25% entfallen auf LVP

von 16 00
eigene Annahme: 0% entfallen auf LVP
kommunale und private 45 9(6)
Entsorgungsunternechmen eigene Annahme: 20% entfallen auf LVP
duales System und Branchenlasungen 32 16 (1)
eigene Annahme: 50% entfallen auf LVP
Wir ftspriifer, Sachver-stindig 5 1(1)
Kammern, Verbinde eigene Annahme: 25% entfallen auf LVP
Ministerien und BehGrden von Bund, 5 1(1)
Land und Gemeinden eigene Annahme: 25% entfallen auf LVP
insgesamt 168 43 (25)

Studie: 25% der gesamten Transaktionskosten der
VerpackV entfallen auf LVP

Quelle: Eigene Berechnungen nach Angaben des HWWI (Schlitte, Schulze und Straubhaar 2012:

38ff.). = 1 Fiir LVP fallen 25% der durch die VerpackV hervorgerufenen Transaktionskosten an,

wobei die dadurch entstehenden Transaktionskosten beim dualen System bereits durch die Li-

zenzeinnahmen gedeckt sind und daher keine zusdtzlichen Systemkosten darstellen.

- Bei den kommunalen und privaten Entsorgern ergeben sich Transaktions-
kosten im Wesentlichen im Zusammenhang mit den Abschliissen der Ver-
trdge mit dem dualen System, dem Nachkommen von Nachweispflichten und
den Aufgaben im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit. Nur ein Teil der daraus

resultierenden Kosten wird durch Lizenzeinnahmen gedeckt.

- Bei Wirtschaftspriifern, Sachverstandigen, Kammern, Verbanden, Ministe-
rien sowie Behdrden von Bund, Landern und Gemeinden liegt der Transak-
tionskostenanteil fiir LVP ebenfalls in Hohe des Anteils an den Transaktions-
kosten der VerpackV von 25%; es entstehen hier also zusatzliche Systemkos-

ten in Hohe von rund 2 Mill. €.
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- Insgesamtsind demnach ca. 25 Mill. € der Transaktionskosten als zusétzliche
Systemkosten anzusehen, die somit nicht bereits durch die Lizenzeinnahmen
des dualen Systems abgedeckt sind, was demnach etwas mehr als der Hélfte

der gesamten Transaktionskosten fiir LVP in Hohe von 43 Mill. € entspricht.
4.6 Gesamtbewertung

Die - soweit dies moglich war - fiir das Jahr 2014 vorgenommene Bewertung des
6konomischen Nutzens und der Kosten des Recyclings von Post-Consumer-LVP
gebrauchter Verkaufsverpackungen durch das duale System fiihrte zu den in
Schaubild 4.5 ausgewiesenen Befunden.

Schaubild 4.5
Okonomische Nutzen und Kosten des dualen Systems im Jahr 2014

Sammlung, Sortierung, Aufbereitung
und Verwertung von LVP: Lizenz-

einnahmen 750 Mill. €
Kosteneinsparung bei der
zusiitzliche Transaktionskosten bei Restmallentsorgung 530 Mill. ¢
Inverkehrbringern, Herstellern von .
Verpackungen und Kommunen 25 Mill. € Kosteneinsparungen durch
Substitution von Primar-
o durch Sekund@r-Kunststoffe 180 Mill. €
775 Mill. €
coinnsparung von C0,-Aquivalenten 230 Mill. €

960 Mill. €

Nettonutzen des dualen Systems: 185 Mill. €

Beschéftigung in der Sammlung und Sortierung sowie im Recycling [nicht monetér bewertet): ca. 10 Tsd. Personen

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis eigener Berechnungen.

Im Einzelnen wurden folgende Ergebnisse erzielt:

- Dervorgenommene EU-Vergleich hat gezeigt, dass Deutschland in Bezug auf
das Recycling von LVP-Wertstoffen eine Vorreiterrolle einnimmt. Aufgrund
der friihzeitigen Einfiihrung des dualen Systems und der dadurch geschaffe-
nen Infrastruktur in der Sammlung, Sortierung und im Recycling ist die

Grundlage fiir eine wettbewerbsstarke LVP-Verwertung geschaffen worden.
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Die Restmiillmenge sinkt aufgrund der LVP-Sammlung des dualen Systems
in Deutschland bezogen auf die jeweiligen Abfallmengen des Jahres 2014 um
16%, die Kosten der Restmiillentsorgung gehen dadurch um ca. 550 Mill. €

zuriick.

Durch das duale System sind in Bezug auf Kunststoff-Rezyklate aus LVP
(318 kt) sowie das Recycling von Aluminium (62 kt) und WeiRblech (285 kt)
Sekundarrohstoffmarkte mit einem Volumen von ca. 315 Mill. € entstanden.
Hierdurch werden in entsprechendem Umfang Primdrmaterialien substitu-
iert und dadurch die Abhéngigkeit von Rohstoffimporten (z.B. Rohdl) redu-
ziert sowie die Versorgungssicherheit erhoht. Aus der Preisdifferenz zwi-
schen Primér- und Sekunddrrohstoffen in Hohe von 40% bei Kunststoffen
und 30% bei Aluminium und WeiBblech resultiert ein Nutzen in Form von

Kostenvorteilen in Hohe von ca. 180 Mill. €.

In Deutschland sind durch das duale System ca. 10 Tsd. Arbeitspldtze ent-
standen.

Die durch das duale System induzierte CO2-Einsparung von ca. 2,7 Mill. t
C02-Aquivalent fiihrt, bewertet mit den Kosten der EEG-MaRnahmen von
85 €/t, zu einem Nutzen von ca. 230 Mill. €. Die C02-Vermeidungskosten des
dualen Systems liegen bei ca. 17 €/t C02-Aquivalent und damit zum Teil
deutlich unter denen der speziell unter Klimaschutzgesichtspunkten gefor-
dertem MaRnahmen des EEG.

Die nicht stofflich verwertbaren Mischkunststoffe und LVP-Sortierreste wer-
den zu EBS aufbereitet und in Hochdfen bzw. Zementwerken energetisch
verwertet. Dadurch erfolgt eine Substitution von 1,3 Mill. t Primarenergie-
tragern, wodurch ein Nutzen von ca. 340 Mill. € aufgrund (1) niedrigerer Zu-
zahlungen im Vergleich zu MVA, (2) eine giinstigere C02-Bilanz und (3) zu-
satzliche Produzentenrenten bei EBS-Aufbereitern, Hochdfen und Zement-
werken. Die ersten beiden Nutzenaspekte sind bereits in der Nutzen-Kosten-
Betrachtung beriicksichtigt, dem 3. Aspekt sind die verminderte kalorische
Ausbeute des Restmiills und die geringere Produzentenrente bei den MVA

gegenzurechnen. Da sich diese Effekte in etwa aufheben, wird der Nutzen
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der energetischen Verwertung in der Nutzen-Kosten-Betrachtung bereits

enthalten.

- Die Kosten fiir die Sammlung, Sortierung, Aufbereitung und energetische,
zum Teil aber auch stoffliche Verwertung der LVP werden durch die vom
dualen System generierten Lizenzeinnahmen gedeckt und sind somit als der
wesentliche Teil der Systemkosten zu betrachten. Fiir 2014 liegt kein belast-
barer Wert zu den Lizenzeinnahmen des dualen Systems vor, im Jahr 2011
lagen sie - laut der bislang letztmaligen Erfassung durch das Bundeskartell-
amt - bei ca. 750 Mill. €. Damit haben sich die LVP-Lizenzumsatze im Zeit-
raum von 2002 bis 2011 halbiert. Die weitere Entwicklung war dann durch
Sonderfaktoren u.a. in Hinblick auf die Branchenlsungen gepragt. Wahrend
im Jahr 2014 die Lizenzmenge um 36% unter dem Niveau von 2011 lag, liber-
stieg sie diese im Jahr 2015 um 25%. Es gibt keine belastbaren Hinweise
darauf, wie sich die Lizenzumsétze pro t der Lizenzmenge, die von 2002 bis
2011 um durchschnittlich 4,6% p.a. gesunken ist, im weiteren Verlauf entwi-

ckelten.

- Zudem fallen bei den Inverkehrbringern von Verkaufsverpackungen sowie
den kommunalen und privaten Entsorgern Transaktionskosten in Hohe von
ca. 25 Mill. € an, die als zusatzliche Systemkosten betrachtet werden miis-

sen, da sie nicht vollstdndig durch Lizenzeinnahmen gedeckt sind.

- Den Berechnungen zufolge liegt der fiir das Jahr 2014 ermittelte Nutzen bei
insgesamt ca. 960 Mill. €. Legt man den Wert fiir die Lizenzumsatze aus dem
Jahr 2011 zugrunde - fiir aktuellere Werte sind angesichts der eingetretenen
Marktturbulenzen und der unklaren Entwicklung der Lizenzumsétze pro t Li-
zenzmenge seridse Schatzungen nicht moglich - liegen einschlieRlich der
anrechenbaren Transaktionskosten die Systemkosten bei ca. 775 Mill. €. Ins-
gesamt ist also zu konstatieren, dass derzeit der Nutzen des dualen Systems
die Kosten um ca. 185 Mill. € iibersteigt.

- Wirden bestehende Effizienzreserven bei der Sortierung und Aufbereitung
genutzt, wére sogar von einem Nutzen von ca. 1.040 Mill. € auszugehen.
Weitere Optimierungspotenziale kdnnten durch eine Verbesserung der insti-

tutionellen Rahmenbedingungen realisiert werden: Bei einer zusétzlichen
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Einbeziehung der stoffgleichen Nichtverpackungen und einer gleichzeitigen
Optimierung der Sortierung ldge der Nutzen sogar bei ca. 1.330 Mill. e
Hierbei ist allerdings zu bedenken, dass dann auch die Lizenzeinnahmen und
somit die Kosten des dualen Systems steigen wiirden, da sich die LVP-Menge
durch die Einbeziehung stoffgleicher Nichtverpackungen Schatzungen des
Oko-Instituts zufolge um 23% erhéhen wiirde.

Die Nutzen-Kosten-Betrachtung hat somit ergeben, dass der gegenwartige Nut-
zen des dualen Systems dessen Kosten iibersteigt. Die angestoRenen Marktent-
wicklungen fiir Sekundarrohstoffe und die initiierten Innovationen in eine auf
Nachhaltigkeit ausgerichtete Kreislaufwirtschaft sollten aber in Hinblick auf die
bewusste Umsteuerung der Abfallentsorgung auf langere Sicht betrachtet wer-
den, denn das duale System machte einen Entwicklungsprozess durch: Wahrend
der okonomische Nutzen des Systems im Zeitablauf stetig zunahm, verringerten

sich die Systemkosten deutlich.

Dieser Befund muss auch vor dem Hintergrund betrachtet werden, dass die Ver-
wertungsmengen im Betrachtungszeitraum deutlich gestiegen sind. Es kam somit
beim dualen System zu erheblichen Effizienzsteigerungen. Daher stellt sich nach
anfénglich in Relation zum Nutzen recht hohen Kosten ein zunehmend giinstige-
res Nutzen-Kosten-Verhltnis ein.”’ Dieser Effekt ist in einem Industrieland wie

Deutschland nur schwer zu identifizieren. Es verbleiben gleichwohl, wie die Be-

0 Die Berechnungen basieren auf den Verinderungen des vom Oko-Institut hergeleiteten Men-
gengeriists als Folge einer verbesserten Sortierung und Aufbereitung sowie der Umsetzung des
neuen VerpackG (diese liegen auch den Analysen der verschiedenen Szenarien, die im Kapitel 6
vorgestellt werden, als Ausgangspunkt zugrunde). Der zusdtzliche Nutzen resultiert aus der stei-
genden Menge an gewonnenen Sekunddrrohstoffen, der hoheren CO2-Verminderung und der
zusdtzlichen Kostensenkung bei der Restmiillentsorgung.

. Die durch das duale System geschaffenen Arbeitspldtze und der daraus resultierende zusdtz-
liche Nutzen sind hierin gar nicht beriicksichtigt. Der Grund ist, dass die Wohlfahrtseffekte der
Arbeitsplatzschaffung nur in Zusammenhang mit zusdtzlicher Beschdftigung entstehen, also
wenn Beschdftigte ansonsten keine andere gleichwertige Beschdftigung gefunden hitten. Dieser
Effekt ist in einem Industrieland wie Deutschland aber nur schwer zu identifizieren.
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rechnungen auch gezeigt haben, noch Potenziale fiir weitere Effizienzsteigerun-
gen, sodass bei geeigneter Rahmensetzung kiinftig damit zu rechnen ist, dass sich
die Nutzen-Kosten-Relation weiter verbessert.




5. Zukunft (1): technologische Entwicklungen und
Marktpotenziale des Kunststoffrecyclings

5. Zukunft (1): technologische Entwicklungen und Marktpo-
tenziale des Kunststoffrecyclings

5.1 Fragestellungen und Untersuchungsansatz

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Untersuchungen zu den technologi-
schen Entwicklungen und den Marktpotenzialen des Kunststoffrecyclings im Zu-
sammenhang mit dem dualen System dargelegt. Ausgangspunkt ist die aufgrund
einer steigenden Akzeptanz wachsende Nachfrage nach Recyclingkunststoffen,
die zu einer weiteren Anndherung der Primar- und Sekundarkunststoffpreise fiih-
ren diirfte. Dadurch wird der Markt fiir hherwertige gegeniiber einfacheren Pro-
dukten aus Recyclingkunststoffen wachsen. Als Kunststoffarten werden PE, PP,
Polysterol (PS) und PET in die Betrachtung einbezogen. Dabei wird untersucht,
inwieweit in Deutschland auch ein Markt fiir die Herstellung von Premium-Rezyk-
laten entsteht, die in Bezug auf ihr Eigenschaftsprofil in etwa vergleichbar sind
mit Primdrmaterialien. Premium-Rezyklate lassen sich nicht an nur einem einzi-
gen Merkmal wie etwa den chemisch-physikalischen Eigenschaften festmachen,
sie werden vielmehr in Hinblick auf die Kombination der Eigenschaften auf die
Anforderungen der jeweiligen Kunden hin konfektioniert. Kennzeichnend ist, dass
diese Materialien qualitativ hochwertig sind und somit einen Ersatz fiir Primar-

materialien in hochwertigen Anwendungen darstellen (Schaubild 5.1).

Schaubild 5.1
Potential fiir Premium-Rezyklate

qualitativ hochwertig,
Ersatz fiir Primarmaterial

Premium-
Rezyklat

Preis knapp unter
dem Primarpreis

Einsatz neuer Technologien
{HeiRwasche, Farbsortierung)

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis eigener Berechnungen.
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Dafiir ist der Einsatz neuer Technologien erforderlich, die in Deutschland noch
nicht oder nur ausnahmsweise bei der Herstellung von Rezyklaten aus Post-Con-
sumer-LVP zum Einsatz kommen. Dazu zahlen die Farbsortierung, mit der es
maoglich ist, auch Rezyklate fiir Produkte in hellen Farben zu produzieren, sowie
Verfahren der Heilwésche, die den Geruch von Kunststoff-Rezyklaten beeinflus-
sen. Durch die Orientierung der Produkteigenschaften an den Kundenanforderun-
gen und den 6kologischen Vorteilen der Rezyklate ist es moglich, einen Preis

P . . 12
knapp unter dem Primarpreis zu erzielen.

Da es sich aber auch bei Premium-Rezyklaten immer noch um Sekundarkunst-
stoffe handelt, ist im Vergleich zu Priméarkunststoffen mit einem gewissen Preis-
abschlag zu rechnen, selbst wenn hinsichtlich der Eigenschaften kaum noch Un-
terschiede bestehen sollten. Es ist aber davon auszugehen, dass der Preisunter-
schied bei Premium-Rezyklaten im Gegensatz zu den Sekundarkunststoffen nied-
rigerer Qualitaten relativ gering ist, sodass der Primarkunststoffpreis um héchs-
tens 10% unterschritten wird.

Untersuchungsleitende Fragen waren:

- Welche technologischen Neuerungen werden derzeit beim Recycling von
Post-Consumer-LVP eingesetzt bzw. entwickelt und welche Verbesserungen

ergeben sich daraus in der Sammlung, Sortierung und im Recycling?

- Welche neuen Marktfelder sind absehbar und worin bestehen die Heraus-
forderungen, die sich aus deren Entwicklung in den kommenden Jahren er-

geben werden?
- Wie relevant sind Produkt-Okobilanzen von Rezyklaten?

- Welche Bedeutung hat der Einsatz von Rezyklaten unter den Gesichtspunkten

Corporate Social Responsibility (CSR) und Marketing?

12 . .
So wird auf den Internetseiten zu den unter dem Brand-Namen Systalen verkauften Produkten

von Premium-Rezyklaten gesprochen. http://www.meingruenerpunktblog.de/blumentoepfe-
aus-systalen-dem-premium-rezyklat/ (Internet-Abruf vom 21.11.2016).



http://www.meingruenerpunktblog.de/blumentoepfe-aus-systalen-dem-premium-rezyklat/
http://www.meingruenerpunktblog.de/blumentoepfe-aus-systalen-dem-premium-rezyklat/
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Zur Beantwortung dieser Fragen wurden die verfiigharen Informationen aus dem
Internet und die vorhandene Literatur ausgewertet. Um auch das implizite Wissen
der Marktakteure mit einbeziehen zu kénnen, wurden zudem die Ergebnisse aus
den mehr als 20 Expertengesprachen verwendet, die u.a. mit Vertretern und Kun-
den des dualen Systems, mit Recyclingunternehmen, mit Herstellern von Recyc-
ling- und Sortieranlagen sowie mit Vertretern der chemischen Industrie und von

Dienstleistern gefiihrt worden sind.
5.2 Technologische Entwicklungen und Marktpotenziale

Technologische Potenziale des Kunststoffrecyclings und Maglichkeiten der Her-

stellung von Premium-Rezyklaten

Die kiinftige Entwicklung des Kunststoffrecyclings hdngt maRgeblich von Stand
und der Entwicklung der Technologien in der Sortierung und im Recycling von
Kunststoffabfallen aus Post-Consumer-LVP und dem Einsatz dieser Technologien
in den Sortier- und Recyclingunternehmen ab. Um die kiinftigen Potenziale des
Kunststoffrecyclings besser beurteilen zu kénnen, wurden der technische Stand
und die Entwicklungslinien des Kunststoffrecyclings vertieft untersucht und zu-
satzlich die Perspektiven von Herstellern von Sortiersystemen, von Ingenieurshii-
ros, die Sortieranlagen konzipieren, und vom dualen System als Systembetreiber

in den Blick genommen.

Beziiglich der Technologien, die in der Sortierung von Post-Consumer-LVP zum
Einsatz kommen, wurden in den vergangenen Jahren bemerkenswerte Fort-
schritte gemacht. Durch die automatische Sortierung konnte ein Quantensprung
in Bezug auf Effizienz, Durchsatz und Sortierqualitat der Anlagen erzielt werden.
Der derzeit mogliche Anlagendurchsatz liegt bei 17 bis 20 t/Std., wobei hier zu-
mindest fiir einstrangige Anlagen eine technische Grenze zu sein scheint, da bei
der ersten Siebtrommel mit Durchmessern von mehr als 3,8 m die Materialbelas-
tung sehr hoch wird und die Gefahr von Trommelrissen deutlich steigt. Dariiber
hinaus wiirden groRere Anlagen auch erweiterte Einzugsgebiete erfordern, was
wiederum mit langeren Transportwegen verbunden ware. Verbesserungsmog-

lichkeiten bestehen gleichwohl immer noch in Hinblick auf die Detektion und
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Trennung von Materialien, was sich in Zukunft auf die Sortenreinheit und die Dif-
ferenzierung unterschiedlicher Stoffe auswirken wird. Hauptherausforderung ist
aber weiterhin, dass zahlreiche laufende Anlagen nicht dem aktuellen Stand der
Technik entsprechen, was sich infolge der Marktbedingungen mittel- bis langfris-
tig aber dndern diirfte (etwa in Bezug auf die Ausstattung mit Nahinfrarot-Tech-
nologien zur Material- und Farberkennung). Somit ist zu erwarten, dass Ausbeute

und Sortenreinheit in Zukunft steigen.

Im Bereich des Recyclings werden grundlegende Technologien bereits {iber einen
ldngeren Zeitraum von iiber 50 Jahre hinweg vom Post-Industrial- zeitversetzt in
den Post-Consumer-Bereich transferiert. Je nach Marktsegment kommen dabei
im Recycling unterschiedliche Verfahren zum Einsatz (etwa bei Intrusionsverfah-
ren, anders als bei der Erstellung von Halbzeugen, als Zwischenprodukt, das mit
Neuware im Wettbewerb steht). Der Einsatz von Verfahren wie HeiRwasche oder
der Farbsortierung von Flakes durch Nahinfrarot-Verfahren verbessern die Eigen-
schaften der Rezyklate, sodass sie sich durch den damit verbundenen technischen
Aufwand an die von Neuware annahern. Die erforderlichen Technologien sind be-
reits vorhanden, werden jedoch aufgrund der Marktbedingungen noch nicht im
Recycling von Post-Consumer-LVP eingesetzt. In Deutschland sind im Bereich des
dualen Systems derzeit Anlagen fiir Produkte niedriger und mittlerer Qualitdt im
Einsatz. Premiumprodukte werden in ersten Anlagen im Ausland bereits herge-
stellt (etwa bei PET oder bei HDPE beim Recycling von Milchflaschen in GroRbri-
tannien). Dagegen werden fiir die Herstellung von Premium-Rezyklaten erforder-

liche Technologien beim Recycling von Polyolefinen (PO) noch nicht eingesetzt.

Insgesamt zeigen die Untersuchungen, dass die relevanten Technologien fiir die
Verbesserung der Sortierung und des Recyclings von Post-Consumer-LVP bereits
vorhanden sind, aber anders als beim PET-Recycling noch nicht bzw. im Fall der
Sortierung noch nicht durchgehend zum Einsatz kommen. Die Ursachen dafiir
sind keine technischen Hindernisse, sondern fehlende Marktanreize. Dennoch er-
folgt eine kontinuierliche Weiterentwicklung dieser Technologien, was fiir die Zu-
kunft noch weitere Kostensenkungen und Qualitatsverbesserungen sowie eine Er-

héhung der Ausbeute und Sortenreinheit erwarten Idsst.
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Industrieskonomische Marktanalyse und Marktpotenziale in der Sortierung und

im Kunststoffrecycling

Die Entwicklung des Unternehmensbestands und der Markte in den Bereichen der
Sortierung und des Recyclings von Kunststoffen aus Post-Consumer-LVP ist u.a.
abhangig von den rechtlichen Rahmenbedingungen durch die VerpackV und an-
deren hierfiir relevanten Regulierungen (etwa im Umweltbereich). Diese Regulie-
rungen bestimmen die Marktchancen und ihre Verdnderungen sowie das Markt-
verhalten der Akteure maRgeblich mit und kdnnen neue Impulse geben. Dies zeigt
eine industriedkonomische Analyse der Markte fiir die Sammlung und Sortierung
sowie das Recycling, in welcher der Structure-Conduct-Performance-Ansatz der
klassischen industrieékonomischen Analyse um den Faktor Technologie erganzt
wurde (vgl. Scherer 1980).

Die Ergebnisse der industrie- und innovationsokonomischen Untersuchung von
eingesetzten Technologien und Einflussfaktoren der Marktentwicklung sind fiir
den Bereich der Sortierung und Trennung in Ubersicht 5.1 dargestellt. Wetthe-
werb, Rahmenbedingungen und technischer Fortschritt im Bereich der Sortierung
haben demnach in den vergangenen Jahren zu einer deutlichen Reduzierung der
Zahl der Sortieranlagen von ca. 250 Mitte der 1990er Jahre auf derzeit nur noch
etwa 60 Anlagen gefiihrt. Von den verbliebenen Anlagen entspricht dennoch nur
ein Teil dem aktuellen Stand der Technik. Es gibt demnach auch weiterhin tech-
nisch veraltete Anlagen, die sich am Markt halten kénnen, da sie mittlerweile ab-

geschrieben sind und daher relativ niedrige Kosten aufweisen.

Der laufende Prozess, in dem veraltete Anlagen aus dem Markt ausscheiden oder
- wo moglich - modernisiert werden, wird sich bei der Umsetzung des neuen
VerpackG beschleunigen, sodass zu erwarten ist, dass sich die Zahl der Anlagen
etwa noch einmal halbiert. Die Rahmenbedingungen haben aufgrund der Domi-
nanz der Lizenzgebiihren bei den Preisen fiir die Ballenware aus der Sortierung
und den Quoten, die nicht mehr den aktuellen Stand der Technik widerspiegeln,
in den vergangenen Jahren zu Fehlanreizen in der Form gefiihrt, dass Anlagen-
betreiber teilweise den Durchlauf erhdhten, was eine geringere Qualitdt der sor-

tierten Ballenware zur Folge hatte.
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Obersicht 5.1

Industrie- und innovationsékonomische Charakteristika des Bereichs Sortie-

rung/Trennung

Kriterium Markt- und Technologiecharakteristika

Technologie -

Marktstruktur -

Marktverhalten -

Marktergebnis -

zentrale technische Charakteristika sind Anlagendurchsatz so-
wie die Entfernung zwischen Sammlung und Sortierung/ Tren-
nung

zunehmende Skalenertrdge durch Skalierung des Anlagen-
durchsatzes bei neuen Anlagen vollstandig realisiert
Anlagendurchsatz: 17 bis 20 t/Std.

Begrenzung in der AnlagengroRe durch begrenzte economies
of scale und steigende Transportkosten

Marktentwicklung wird maRgeblich durch die Rahmenbedin-
gungen bestimmt (VerpackV)

raumlich iiberlappende Monopole

derzeit ca. 60 Sortieranlagen (nur teilweise effizient)

weitere Konsolidierung absehbar, wobei erhéhte Recycling-
quoten zu einer schnelleren Marktkonsolidierung fiihren

bei Ausschopfung der Effizienzpotenziale nur noch ca. 25 bis
30 Anlagen notwendig

gekennzeichnet durch den Fokus auf hohen Anlagendurchsatz
und die Fokussierung auf Kontrakte mit dem dualen System
insgesamt geringe Investitionstatigkeit (kurzfristige Kontrakte
machen Investitionen schwierig)

Preiswettbewerb bei den Kontrakten mit dem dualen System
Verkauf der Ballenware an die Recyclingunternehmen ist im-
mer noch das Nebengeschaft

Marktmacht einzelner Anbieter wird durch die Uberlappung
der Sammelgebiete gering gehalten

neben neuen Anlagen gibt es auch noch Altanlagen mit ineffi-
zienten Trenntechnologien

technischer Fortschritt: sukzessive Verbesserung der Sortier-
und Trenntechnologien (vor allem in der Sortierung bzw. Er-
kennung zusatzlicher Fraktionen)

Quelle: Eigene Darstellung.

Die zentralen Charakteristika des Recyclingmarktes fiir Post-Consumer-LVP sind

in Ubersicht 5.2 dargestellt. Der Markt von Produkten aus dem Recycling zerfallt

dabei in verschiedene Marktsegmente. Im Bereich einfacher Intrusionsprodukte

haben sich Anbieter etabliert, die einfache Produkte fiir verschiedene Anwendun-

gen herstellen, welche dann hédufig mit anderen Materialien konkurrieren

(z.B. Holz oder Beton).
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Ubersicht 5.2
Industrie- und innovationsékonomische Charakteristika des Recycling-Marktes

Kriterium Markt- und Technologiecharakteristika
Technologie - zentrale technische Charakteristika sind Sortenreinheit sowie
physikalische Eigenschaften (Geruch, Farbe, Konsistenz)
- zunehmende Skalenertrage (Begrenzung durch Menge und Ei-
genschaften des Inputs)
- unterschiedliche AnlagengréRen (eher mittlere GroRen), im
Bereich des PO-Recyclings keine GroRanlagen mit bis zu
100 Tsd. t/Jahr in Deutschland
- fortgeschrittene Technologien zur Herstellung qualitativ hoch-
wertiger Rezyklate bei PET-Recycling im Einsatz, im Ausland
teilweise auch bei PO (Milchflaschen in GroRbritannien)

Marktstruktur - insgesamt mittelstdndisch strukturiert, einzelne Hersteller fo-
kussieren sich auf verschiedene Marktsegmente/Kundengrup-
pen

- neben Rezyklaten aus Post-Consumer-LVP (wachsendes Markt-
segment) gibt es auch mittelstdndische Anbieter fiir Rezyklate
aus Industrieabféllen (wegen zunehmend effizienterer Produk-
tion ein eher stagnierendes Marktsegment)

- Marktsegmente: (1) einfache Intrusionsprodukte (ersetzen an-
dere Materialien wie Holz oder Beton) etwa im Bausektor,
(2) mittlere Qualitaten: Konkurrenz mit Primarkunststoff im
Niedrigpreishereich, Wetthewerb teilweise mit Rezyklaten aus
Industrieabféllen, (3) qualitativ hochwertige Rezyklate: einzelne
Anbieter tendieren in diese Richtung, Markt ist aber noch in der
Entwicklungsphase

Marktverhalten - insgesamt gekennzeichnet durch geringe Marktdynamik mit
sukzessiv wachsender Angebotsmenge

- geringere Preisfluktuation gegeniiber den Primérpreisen

- Wetthewerb im unteren Marktsegment iiber den Preis (Preis-
unterschied zu Primarware), immer mehr erfolgt aber eine An-
naherung an Primdrqualitdten und -preise; Bereitschaft erster
Nachfrager, bei hoher Qualitdt anndhernd den Primérpreis zu
zahlen

Marktergebnis - im unteren und mittleren Marktsegment Preiswettbewerb bei
Rezyklaten (in diesen Segmenten gibt es aber nur begrenzte
Potenziale in Bezug auf die Preisentwicklung)

- Preise fiir Ballenware sind mit der Entwicklung der Marktseg-
mente deutlich gestiegen

- geringe Marktmacht einzelner Anbieter durch mittelsténdische
Strukturen

- fortgeschrittene Technologien zur Erzielung einer hohen Rezyk-
latequalitdt sind bei Post-Consumer-LVP noch nicht im Einsatz
(Grund: Investitionserfordernisse, Bedarf hoher und sicherer
Inputmengen; bisher keine Begrenzungen auf der Abnehmer-
seite)

Quelle: Eigene Darstellung.
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Nach der Etablierung des dualen Systems, als zunachst noch weitgehend der Ent-
sorgungsgedanke im Mittelpunkt stand, traten zahlreiche neue Anbieter auf den
Markt, von denen aber viele aufgrund einer zu geringen Wettbewerbsfahigkeit
wieder verdrangt wurden, wahrend sich die verbliebenen Anbieter mit nachhal-
tigen Marktstrategien langfristig etablieren konnten. Das Marktsegment mit ei-
nem Marktvolumen von ca. 200 Tsd. t entwickelte sich in Anschluss an die dyna-
mische Entwicklung zu Beginn des dualen Systems relativ konstant, wobei immer
die Méoglichkeit besteht, dass sich neue Anwendungen entwickeln. Die einzelnen
Anbieter adressieren dabei ihre spezialisierten Marktfelder, wobei es hdufig einen
Wettbewerb zu Produkten anderer Materialien gibt (etwa Paletten aus Sekun-
dérkunststoffen oder Holz). Ein zusatzlicher Angebotsdruck wird durch das neue
VerpackG entstehen. Dies diirfte dazu fiihren, dass noch mehr Kunststoffe aus der
Sortierung stofflich verwertet werden. Aufgrund der begrenzten Marktpotenziale
bei bestehenden Anwendungen wird der Angebotsdruck mit einer zu erwarten-
den intensiven Suche nach neuen Marktapplikationen verbunden sein.

Im Gegensatz zu Herstellern von Intrusionsprodukten stehen die Produzenten von
Rezyklaten jeweils im Wetthewerb mit Neuware aus demselben Material. In Hin-
blick auf die Qualitdt der Rezyklate gibt es je nach Behandlung des Vormaterials
eine breite Palette von Mdoglichkeiten bis hin zu Spezialverfahren, aus denen
Food-Grade-Rezyklate resultieren, die aber nicht im Recycling von Verpackungen
aus Post-Consumer-LVP zum Einsatz kommen. In Hinblick auf die Reinheit des
Materials stellt sich fiir die Produzenten die Frage, inwieweit sich die jeweilige
Behandlung dkonomisch lohnt. In den vergangenen Jahren war es relativ leicht,
die recycelten Rezyklate abzusetzen, sodass der Wettbewerbsdruck nicht dazu
fuhrte, groRere Investitionen in zusatzliche Behandlungsschritte zu tatigen, um in
den Bereich der Premium-Rezyklate vorzustoRen. Dariiber hinaus war der Markt,
gerade was den Einkauf anlangt, durch einen Spotmarkt mit kurzfristigen Kon-
trakten gekennzeichnet. Ohne Sicherheiten hinsichtlich des Inputmaterials in Be-
zug auf Qualitdt und Menge stellen Investitionen in aufwandige Anlagen zur Ver-
besserung der Produktqualitaten fiir die in der Regel mittelsténdischen Unterneh-
men dieses Segments aber ein hohes Risiko dar, das in der Regel nicht eingegan-

gen wird.
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Die Produktion von Premium-Rezyklaten wurde, auch wenn technisch moglich
und in anderen Léndern bereits praktiziert, in Deutschland bisher nicht durch die
Marktbedingungen begiinstigt. Eine Untersuchung zum Recycling von HDPE-
Milchflaschen in GroRbritannien zeigt aber, dass dieses Marktfeld gegeniiber Pri-
marmaterialien wettbewerbsfahig sein kann. Dabei weist der Wetthewerb mit den
Primarmaterialien in der Hinsicht Besonderheiten auf, dass Premium-Rezyklate
anders als Primarkunststoffe auf Anforderungen der Kunden hin designt und in
diesem Fall (anndhernd) gleiche Preise wie bei Primarkunststoffen erzielt werden.
Entwicklungen, wie sie in anderen Segmenten wie etwa dem Papierrecycling ein-
traten, lassen jedoch fiir die Zukunft auch im Rahmen der Post-Consumer-Rezyk-
late weitere Investitionen in Anlagen erwarten, die durch hohe Produktionskapa-
zitdten gekennzeichnet sind. Wichtig ist daflir jedoch die Sicherstellung eines
langfristigen Angebots an Vorprodukten aus der Sortierung mit entsprechenden

Sicherheiten in Bezug auf die rechtlichen Rahmenbedingungen.

Insgesamt zeigt sich, dass in den vergangenen |ahren die Marktentwicklung im
Bereich der Sortierung durch kontinuierliche Effizienzsteigerungen infolge der
Anlagenmodernisierung gekennzeichnet war. Gleichzeitig bestehen fiir das Re-
cycling in Hinblick auf die Qualitat der Inputmaterialien noch diverse Fehlanreize
(siehe dazu auch Wuppertal Institut 2016). Im Recycling war ein leichter Trend zu
einer Erweiterung der Produktpalette zu beobachten, wobei die Rahmenbedin-
gungen in Bezug auf die Ertragschancen bei mittleren Rezyklatequalitdten, der
Nachfrageentwicklung und dem nur langsam steigenden Angebot fiir Recycling-
unternehmen keine ausreichenden Anreize bot, die erforderlichen Investitionen

zu tatigen, um Premium-Rezyklate anbieten zu kdnnen.

5.3 Marktentwicklung, Corporate Social Responsibility und die Mdglichkeiten von
Produkt-Okobilanzen

Vorgehensweise

Neben dem Angebot an qualitativ hochwertigen Rezyklaten spielt die Nachfra-
geseite eine wichtige Rolle fiir die kiinftige Entwicklung des Marktes von Kunst-

stoff-Rezyklaten. In diesem Zusammenhang ist insbesondere die Nachfrage nach
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Rezyklaten fiir hochwertige Anwendungen von Bedeutung. Zum gegenwartigen
Zeitpunkt gibt es bereits erste hochwertige Anwendungen, etwa die Produktver-
packungen der Firma Werner & Mertz.

Die Nutzung von Rezyklaten in hochwertigen Produkten oder Produktverpackun-
gen ist haufig zunadchst mit einem hoheren Aufwand verbunden. Grund dafiir ist
insbesondere ein hoherer Anfangsaufwand bei der Etablierung neuer Verfahren,
der in der Regel mit der zunehmenden Erfahrung im Zeitablauf durch Lernkur-
veneffekte verschwindet. Fiir die Frage, inwieweit dieses hochwertige Marktseg-
ment in Zukunft wachsen kann, spielt inshesondere die Bereitschaft von Kunden
eine Rolle, diesen Mehraufwand in Kauf zu nehmen. Dazu miissten vor allem wei-
tere Unternehmen bereit sein, sich mit den Vorteilen der Rezyklate aus Post-Con-
sumer-LVP zu beschéftigen. Im Rahmen der Expertengesprache (u.a. in Experten-
gesprach 17) hat sich gezeigt, dass eine derartige Offenheit bei einem Teil der
Unternehmen vorhanden ist. Auf Seiten des Marketings ist zugleich ein gewisser
Aufwand erforderlich, um neue Unternehmen von den Vorteilen von Rezklaten

aus Post-Consumer-LVP zu liberzeugen.

In diesem Zusammenhang wird im Folgenden der Frage nachgegangen, ob und
inwieweit Corporate Social Responsibility (CSR) und Produkt-Okobilanzen fiir die
Nutzung von Rezyklaten aus Post-Consumer-LVP im Rahmen der Unternehmens-
strategien eine zunehmende Bedeutung erlangen. Das Konzept des CSR steht da-
bei in einem gesellschaftlichen Kontext zu der Zielsetzung, eine nachhaltigere

Wirtschaftsweise umzusetzen (vgl. Kasten 5.1).

Kasten 5.1
Gesellschaftlicher Kontext von CSR: Nachhaltiges Wirtschaften und Unterneh-
menshandeln

Die zunehmende Bedeutung von CSR fiir Unternehmen ist in einem gesell-
schaftlichen Kontext zu sehen, der sich inshesondere seit Ende der 1980er Jahre
entwickelt hat. Auf der Grundlage des sogenannten Brundtland-Berichts von
1987 hat sich die Weltkonferenz fiir Umwelt und Entwicklung (United Nations
Conference on Environment and Development, UNCED) 1992 auf ein Leitbild
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zur nachhaltigen Entwicklung geeinigt (Agenda 21). Kurz gefasst soll den Be-
diirfnissen der heutigen Generation entsprochen werden, ohne die Maglich-
keiten kiinftiger Generationen zu gefdhrden. Das bedeutet, dass heutige Be-
diirfnisse gleichrangig unter 6kologischen, 6konomischen und sozialen Aspek-

ten befriedigt werden miissen (Flentje u.a. 2015: 17-20).

An diesen Gedanken kniipft auch die Idee der CSR an. Es wird davon ausge-
gangen, dass sich die gesellschaftliche Verantwortung in der sozialen Nach-
haltigkeit widerspiegelt und somit die Einhaltung der Menschenrechte, Ver-
antwortung gegeniiber Mitarbeitern und die gesellschaftliche Gesamtverant-
wortung im Mittelpunkt stehen. Gleichwohl muss sich der Wert eines solchen
Engagements langfristig am finanziellen Ertrag messen lassen. Etter und Fie-
seler (2011) bezeichnen dies als ,aufgeklartes Eigeninteresse“: Dienen alle
Teilaspekte der unternehmerischen Tatigkeit - also auch soziales und Gkologi-
sches Engagement - letztlich der Generierung von Werten fiir die Anteilseig-
ner, so stellt vor diesem Hintergrund auch die unternehmerische Verantwor-
tung ein Mittel zum Zweck dar (Etter/Fieseler 2011: 277).

Die Auseinandersetzung mit CSR ist fiir Unternehmen ein wichtiger Aspekt ge-
worden, um mehr Vertrauen und ein positives Image aufzubauen (Miiller-
Christ 2003: 112). Dieses Image dokumentiert den aktiven Beitrag eines Unter-
nehmens zu lokaler und globaler Nachhaltigkeit durch den Einsatz umweltver-
traglicher Technologien und des entsprechenden Know-hows. Allerdings ver-
weisen die Ziele und MaRnahmen globaler Programme wie z.B. die Agenda 21
lediglich auf die allgemeinen Problemfelder hin, die fiir Unternehmen meist
zu abstrakt sind. Die Entwicklung und Umsetzung einer unternehmerischen
Nachhaltigkeits- bzw. CSR-Strategie stellen somit ein sehr komplexes Unter-
fangen dar. Deshalb wurde - wie weiter unten noch anhand von Beispielen
ausgefiihrt wird - in verschiedenen Studien versucht, die Relevanz und die
damit verbundenen Herausforderungen fiir Unternehmen herauszuarbeiten,
die mit der Integration 6kologischer Aspekte in eine umfassende Nachhaltig-
keitsstrategie verbunden sind (siehe hierzu z.B. ICV 2011). Einen Schwerpunkt

bildet dabei die Etablierung eines sog. Green Controllings, entsprechend der

Bedeutung, die ein Unternehmen dem Thema Nachhaltigkeit beimisst.
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Im vorliegenden Untersuchungskontext gilt es, auszuloten, wie sich die Umset-
zung der Ziele des CSR und der Einsatz von Produkt-Okobilanzen auf die Wahr-
scheinlichkeit auswirken, dass die Kunden des dualen Systems verstarkt hochwer-

tige Rezyklate einsetzen. Dabei wird folgendermaRen vorgegangen:

- In einem ersten Schritt werden zundchst die Inhalte und méglichen Umset-
zungsstrategien des CSR néher beleuchtet.

- In einem zweiten Schritt wird nach den empirischen Befunden gefragt, wie
Unternehmen in der Praxis CSR umsetzen und wie dies das Unternehmens-
handeln beeinflusst, aber auch, welche Bedeutung das Konsumentenverhal-
ten fiir den Erfolg von CSR-Strategien hat.

- In einem dritten Schritt werden die Ergebnisse einer Internetrecherche be-
leuchtet. Diese umfasst das Informationsangebot zu CSR im Internetauftritt
von Markenartikelherstellern, die potenzielle Abnehmer fiir Rezyklate des
dualen Systems sind, sowie wichtige Unternehmen des Einzelhandels, die
als Enabler fiir die Nutzung von Post-Consumer-LVP auftreten kdnnen.

- In einem vierten Schritt wird die Rolle von Produkt-Okobilanzen im Zusam-
menhang mit der Umsetzung von CSR in Hinblick auf die Post-Consumer-
Rezyklate eingehend diskutiert.

In einem fiinften Schritt werden schlieRlich die Ergebnisse hinsichtlich der Frage
zusammengefasst, inwieweit CSR und Okobilanzen als Entwicklungschance fiir

den Rezyklatemarkt angesehen werden kdnnen.
CSR: Kontext und alternative Unternehmensstrategien

Die Frage, wie CSR die Nutzung von Post-Consumer-Rezyklaten befordern kann,
héngt eng damit zusammen, welchen Einfluss dieses Konzept auf das konkrete
Unternehmenshandeln hat und damit auch von dem Verhdltnis von CSR-Strate-
gien und Unternehmensstrategien. Konkrete Hinweise darauf bietet ein 5-Stufen-
Modell, das die strategischen Handlungsfelder skizziert, welche die Unternehmen

der eigenen Ausrichtung zugrunde legen (Isensee/Henkel 2011: 139):
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- Stufe 1: Okologische Standards werden iibertroffen, Unternehmen méchten

auf diese Weise Innovationen ermdglichen.

- Stufe 2: Sie ist als Fortfiihrung der ersten Stufe zu verstehen, indem Unter-
nehmen versuchen, in der Wertschopfungskette vor- und nachgelagerte
Partner ebenfalls dazu zu bewegen, entsprechende Standards einzuhalten
oder zu iibertreffen.

- Stufe 3: Unternehmen versuchen, 6kologische Produkte oder auch Produkt-

alternativen zu entwickeln.
- Stufe 4: Der Fokus liegt auf der Entwicklung ,griiner” Geschéftsmodelle.
- Stufe 5: Unternehmen méchten neue ,griine” Méarkte schaffen oder erschlie-

Ren.

Die Gewichtung der einzelnen Stufen entspricht der Bedeutung des Green Control-
ling in Unternehmen. Die moglichen Strategietypen basieren in unterschiedlichem
MaRe auf den fiinf einzelnen Stufen und damit der strategischen Bedeutung des
Green Controlling fiir Unternehmen (Flentje et al. 2015: 26; in Anlehnung an ICV
2011: 2):

- Strategietyp 1: ganzheitliche griine Strategie

- Strategietyp 2: griine Produkte und Losungen

- Strategietyp 3: abwartende Strategie

- Strategietyp 4: Green Compliance

- Strategietyp 5: Greenwashing

- Strategietyp 6: abwehrende Strategie

Die Typisierung zeigt, wie unterschiedlich Unternehmen mit CSR umgehen und
wie verschieden die Relevanz des Konzepts fiir das Unternehmenshandeln sein
kann: In den Strategietypen 1 und 2 wird dem Nachhaltigkeitsgedanken von den

Unternehmen die héchste Bedeutung beigemessen. Sie sind bemiiht, das Angebot

an nachhaltigen Produkten und Losungen auszubauen (Typ 2) bzw. messen allen
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Stufen eine ganzheitliche strategische Bedeutung bei. Im Strategietyp 3 werden
die flinf Stufen des Modells zwar nur gering gewichtet, die Unternehmen zeichnen
sich aber durch eine positive Erwartungshaltung aus und weisen der Nachhaltig-
keitsstrategie fiir das Unternehmen eine zunehmende Bedeutung zu. Unterneh-
men, die Nachhaltigkeit zwar als Thema erkannt haben, ihr aber nur eine geringe
Bedeutung beimessen, werden dem Green-Compliance-Typ zugeordnet (Strate-
gietyp 4). Die Strategietypen 5 und 6 sind dagegen fiir eine unternehmerische

Nachhaltigkeitsstrategie ungeeignet. (Flentje 2015: 26ff.).

Die verschiedenen Strategietypen zeigen, dass die Existenz einer CSR-Strategie
keinesfalls schon ausreichend sein muss, um den Einsatz von Post-Consumer-
Rezyklaten in Unternehmen zu erreichen. Eine Etablierung von CSR kann in Un-
ternehmen in ganz unterschiedlichem Ausmal mit konkreten Aktivitaten verbun-
den sein. So konnte die Etablierung von CSR gar nicht erfolgen oder nur nach
auRen hin als MarketingmaRnahme proklamiert werden, ohne dass darauf bezo-
gen eine konkrete Ausrichtung des Unternehmenshandelns erfolgt. Im Gegensatz
dazu kann ein Unternehmen aber auch sein gesamtes Handeln auf seine gesell-
schaftliche und 6kologische Verantwortlichkeit beziehen. Je starker die Nachhal-
tigkeit in der Unternehmensstrategie verankert ist, desto eher ist auch mit einer
entsprechenden Offenheit gegeniiber dem Einsatz von Rezyklaten in der Produk-

tion bzw. in Produktverpackungen zu rechnen.

CSR und Unternehmenshandeln - Empirische Evidenz zu den Strategietypen

Die Umsetzung von CSR in Unternehmen und damit auch der Einsatz von Rezyk-
laten ist immer mit der Frage verbunden, inwieweit CSR mit tatsachlichen unter-
nehmerischen Aktivitditen verbunden wird. Daher soll in einem néchsten Schritt
untersucht werden, wie hdufig sich die skizzierten Strategietypen und die damit
verbundenen Aktivititsmuster bei den Unternehmen finden lassen. Eine umfang-
reiche Literaturrecherche hat dabei ergeben, dass sich bislang nur wenige Stu-
dien mit den tatsdchlichen Auswirkungen von CSR auf das Unternehmenshandeln
beschéftigt haben. Die existierenden Studien wiederum iibernehmen nicht 1 zu 1
die skizzierte Einteilung. Dennoch ist auf Basis der vorhandenen Informationen

eine generelle Zuordnung moglich.
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Steurer und Tiroch (2009) fiihrten detaillierte Fallstudien fiir sechs 6sterreichische
Unternehmen zu deren Umsetzung von CSR durch. Hierzu wurden Mitarbeiter von
Unternehmen interviewt, die sowohl im Aktienindex ATX-Prime der Wiener Bérse
gelistet sind als auch zu jenen 20 Unternehmen zéhlen, die im ersten dsterreichi-
schen CSR-Ranking vom November 2005 am besten abgeschnitten hatten.” Die
Ergebnisse weisen darauf hin, dass offensichtlich von denjenigen Unternehmen,
die nach AuBen proklamieren, CSR umzusetzen, nur ein (kleinerer) Teil einen sub-
stantiellen freiwilligen Beitrag zur Umsetzung der Nachhaltigkeitsziele leistet. Von
den sechs Unternehmen waren zwei ,Vorreiter, die den proaktiven Strategiety-
pen 1 und 2 zuzurechnen sind, in den anderen vier untersuchten Unternehmen
fand die Beschéftigung mit CSR eher am Rande und weitgehend unkoordiniert
statt.

Eine breitere Untersuchungsbasis liegt einer Studie von Kienbaum Management
Consultants aus dem Jahr 2013 zugrunde, an der sich fast 100 Unternehmen be-
teiligten. Im Vergleich zur Studie von Steurer und Tiroch geht die Kienbaum-Stu-
die allerdings weniger in die Tiefe, was die Untersuchung der Einzelfdlle anbe-
langt. Untersucht wird, wie hoch die Relevanz von Nachhaltigkeit bei deutschen
Unternehmen ist, welche Strategietypen in Hinblick auf Nachhaltigkeit im
deutschsprachigen Raum vorherrschen und welche Methoden und Priifinstru-
mente zur Evaluierung der Nachhaltigkeitsstrategien eingesetzt werden. Es wur-
den sowohl groRe mittelstandische als auch DAX-Unternehmen aus neun ver-
schiedene Branchen einbezogen. Die meisten Unternehmen zdhlen zum Konsum-
giiterbereich und zum Handel (23% bzw. 20%; Kienbaum 2013: 7).

Insgesamt offenbaren die Ergebnisse der Studie eine positive Einschatzung von
CSR durch die Mehrzahl der Unternehmen: Rund zwei Drittel bewerten ihre Nach-
haltigkeitsaktivititen mit einem positiven Return-on-Investment und empfinden
ihr Nachhaltigkeitsengagement als wertsteigernd (Kienbaum 2013: 9). Diese Un-

3
! Die Interviews wurden jeweils mit dem CSR- bzw. Umweltbeauftragten, dem Leiter der Perso-
nalabteilung und dem Betriebsrat durchgefiihrt (Steurer und Tiroch 2009: 207).
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ternehmen gehen dabei auch in wirtschaftlich schwierigen Phasen von wachsen-
den Nachhaltigkeitsbudgets aus, was verdeutlicht, dass das Thema in den Unter-
nehmen dauerhaft verankert ist und nicht nur eine kurzfristige Modeerscheinung
darstellt. Dariiber hinaus zeigt sich die zunehmende Verwurzelung der Nachhal-
tigkeit auch in der wachsenden Zahl von Mitarbeitern, die in Nachhaltigkeitsfunk-
tionen und/oder -abteilungen tétig sind. Mehr als 80% der befragten Unterneh-
men verfolgen demnach eine Nachhaltigkeitsstrategie mit einem signifikanten
Engagement und machen damit deutlich, dass sie die hohe Relevanz der Nach-
haltigkeit fiir ihre Kunden erkannt haben (Kienbaum 2013: 3, 11).

Die zentralen Ergebnisse dieser Studie hinsichtlich der Umsetzung von CSR-Kon-
zepten in den Unternehmen werden anhand dreier strategischer Ansétze deutlich,
die in etwa einzelnen Strategietypen des vorherigen Abschnitts zugeordnete wer-

den konnen:

- Den stérksten Einsatz zur Umsetzung einer Nachhaltigkeitsstrategie zeigen
die ,liberzeugten Vorreiter®, bei denen Nachhaltigkeit eine wesentliche Leit-
linie des unternehmerischen Handeln darstellt (entspricht in etwa Strategie-
typ 1 und 2). Die Ergebnisse der Nachhaltigkeitsaktivititen werden von die-
sen Unternehmen aktiv in Verbindung mit der Unternehmensmarke ver-
marktet. Diese Unternehmensgruppe, zu der ca. 40% der in der Untersu-
chung befragten Unternehmen gezahlt werden, ist besonders bei der Etab-
lierung eines Marktes fiir hochwertiges Post-Consumer-Rezyklate von Be-
deutung, da sie offen fiir die Etablierung neuer 6kologisch vorteilhafter L6-

.14
sungen ist.

- Eine weitere Gruppe von Unternehmen wird bei Kienbaum als ,,fokussierte

Aktivisten* bezeichnet, die ihre Nachhaltigkeitsaktivititen bewusst, aber

" Charakteristika dieser Unternehmensgruppe sind: (1) Das gesamte Geschdftsmodell wird fun-
damental auf das Thema Nachhaltigkeit ausgerichtet. Die Unternehmen positionieren sich als
Vorreiter und Benchmark fiir die gesamte Branche. (2) Die Motivation der Unternehmen riihrt
daher, dass sie Nachhaltigkeit als Chancen-Management ansehen, mit dem Unternehmenswerte
geschaffen werden konnen.(3) Die Unternehmen dieser Gruppe besitzen hohe Anspriiche in Be-
zug auf die Bearbeitung einer Vielzahl von Nachhaltigkeitsthemen.

108




5. Zukunft (1): technologische Entwicklungen und
Marktpotenziale des Kunststoffrecyclings

ohne den Anspruch auf die Ausfiillung einer Vorreiterrolle betreiben (wie bei
den Vorreitern ca. 40% der Unternehmen in der Studie). Bei den Unterneh-
men dieser Gruppe stehen das Risikomanagement und die Vermeidung of-
fener Flanken gegeniiber Wettbewerbern im Vordergrund. Diese Unterneh-
men, die eine relativ groRe Breite hinsichtlich der tatsédchlichen Umsetzung
von CSR abdecken, kénnen in etwa den Strategietypen 3 und 4 zugeordnet
werden. Sie waren nicht als Vorreiter beim Einsatz von Post-Consumer-
Rezyklaten geeignet, konnen aber, wenn die 6konomische Vorteilhaftigkeit

. . . . 15
klar wird, teilweise davon liberzeugt werden.

- Eine kleinere Gruppe von Unternehmen (insgesamt 17) konzentrieren sich
lediglich auf die Sicherstellung eines absoluten Minimums an Nachhaltig-
keitsaktivitaten (Kienbaum 2013: 13ff.). Unternehmen mit diesen Charakte-
ristika, die den Strategietypen 5 und 6 zuzuordnen sind, kénnen nur schwer

vom Einsatz von Kunststoff-Rezyklaten iiberzeugt werden.

Angesichts des hohen Ressourcenbedarfs stellt sich die Frage nach der 6konomi-
schen Relevanz von Nachhaltigkeitsstrategien. Fiir die Halfte der betrachteten Un-
ternehmen spielen Kosten-Nutzen-Gesichtspunkte eine wichtige Rolle (Kienbaum
2013: 20). Allerdings fehlen fiir viele Nachhaltigkeitsthemen Maglichkeiten der
Quantifizierung und damit einer separaten Erfolgsmessung. Bruton (2016) kommt
in einer Untersuchung iiber die Messharkeit des Erfolgs von CSR-Malknahmen zu
dem Ergebnis, dass dieser nicht direkt messbar ist, da die Beziehungen zwischen
CSR-MaRnahmen und Geschaftserfolg indirekt sind (Bruton 2016: 114). Etter und
Fieseler (2011: 278) bestétigen die Einschatzung, dass Studien iiber den Zusam-

menhang von finanzieller Performance und CSR bislang zu keinen eindeutigen

o Kennzeichen dieser Gruppe sind: (1) Nachhaltigkeit wird aktiv und engagiert fiir das Unter-
nehmen entwickelt. (2) Die Relevanz von Nachhaltigkeit wird fiir jedes Geschdftsfeld einzeln ge-
priift. (3) Die Unternehmen sind dadurch motiviert, dass sie Chancen sehen, Unternehmenswerte
zu schaffen, bei ihnen steht aber das Risikomanagement stirker im Vordergrund. (4)Die meisten
Unternehmen in dieser Gruppe streben nur bei ausgewdhlten Themen eine Ubererfiillung von
rechtlich vorgegebenen Anforderungen an.
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Ergebnissen fiihrten. Auch die Einfiihrung von Neuerungen im Rahmen der Nach-
haltigkeitsstrategien (wie der Einsatz von Post-Consumer-Rezyklaten) ist mit ge-
wissen Anfangsrisiken (und Chancen) verbunden. Daher kommt den risikoberei-
ten Vorreitern bei der Etablierung eines Marktes fiir qualitativ hochwertige Rezyk-

late eine grolRe Bedeutung zu.

Insgesamt weisen die Ergebnisse der Studien von Steurer/Tiroch und Kienbaum
darauf hin, dass Unternehmen, die CSR im Rahmen ihrer Strategien konsequent
umsetzen, nicht die Regel sind. Von denjenigen Unternehmen, die eine Umset-
zung von CSR proklamieren, sind nach der vorliegenden Studie ca. 40% bemiiht,
dieses Konzept auch ganzheitlich im Unternehmen anzuwenden (Vorreiter). Diese
Unternehmen sind den oben genannten Strategietypen 1 und 2 zuzuordnen. Die
anderen verfolgen das Konzept entweder punktuell und reaktiv oder sehen es bes-
tenfalls als MarketingmaRnahme an. Zusatzlich ist bei der Bewertung der Stu-
dienergebnisse zu beachten, dass aufgrund der Vorgehensweise (Befragung von
Unternehmensvertretern ohne genaue Einzelfallbetrachtung aus einer ,internen*
Perspektive) die Ergebnisse wohl eher ein zu positives Bild bei der Etablierung

von CSR zeigen.

Diejenigen, die tatsachlich bereit sind, CSR-relevante Entscheidungen mit gewis-
sen finanziellen Risiken zu treffen, sind daher eine noch einmal deutlich kleinere
Gruppe unter den Vorreitern. Da absehbar ist, dass die Etablierung von qualitativ
hochwertigen Rezyklaten im Markt zunachst mit einem erhohten Aufwand ver-
bunden ist, sind es vor allem die Unternehmen aus dieser Gruppe, die angespro-
chen werden sollten, wenn es darum geht, das Marktsegment der qualitativ hoch-
wertigen Rezyklate aus Post-Consumer-LVP in den kommenden Jahren zu entwi-
ckeln. Die anderen kdnnen dann in einem ndchsten Schritt angesprochen werden,
wenn die 6konomischen Vorteile des Einsatzes von Rezyklaten klarer auf der Hand

liegen und die Anfangsrisiken iiberwunden sind.
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Lohnt sich die Umsetzung von CSR dkonomisch? - Die Bedeutung des Konsumen-

tenverhaltens

Neben dem Unternehmenshandeln ist das Kaufverhalten der Konsumenten ent-
scheidend fiir den 6konomischen Erfolg von Nachhaltigkeitsstrategien. Hierzu gibt
es ebenfalls nur wenige Studien, die einen Zusammenhang zwischen CSR-Strate-
gien und dem spaterem wirtschaftlichen Erfolg wissenschaftlich untersuchen.
Eine Studie von Biesalski & Company und Serviceplan Corporate Reputation aus
dem Jahr 2016 (nachfolgend als Biesalski 2016 zitiert) betrachtet die Bedeutung
der Kommunikation mit dem Kunden fiir den wirtschaftlichen Erfolg von CSR-Stra-
tegien. Sie will zeigen, wie Marken durch eine Nachhaltigkeit ihren Wert steigern
konnen. Nachhaltigkeit wird dabei als wichtiger Aspekt fiir die Reputation eines
Unternehmens verstanden, deren Wert haufig erst deutlich wird, wenn die Repu-
tation leidet und zu einem Wertverlust des Unternehmens fiihrt. Eine geeignete
Strategie bestimmt demnach das Nachhaltigkeitsimage von Unternehmen. In der
Studie wird die Umsatzrelevanz von Nachhaltigkeitsimages durch damit verbun-
dene Impulse fiir den Reputationsaufbau diskutiert. Dazu wird ein Sustainability
Value Score berechnet, der den Erkldrungsanteil von Nachhaltigkeit am Umsatz
erfassen soll. Ausdriicklich betont wird, dass der durch Nachhaltigkeit generierte
Umsatz additiv ist und nicht zu Lasten des bislang erzielten Umsatzes geht. Ob-
wohl die Studie auf die Wahrnehmung von Nachhaltigkeit bei Verbrauchern fo-
kussiert, lassen sich die Ergebnisse im Wesentlichen auch auf die grundsatzliche
Beziehung zwischen Kunden und Unternehmen ibertragen, also auch auf Kun-

den, die Produkte weiterverarbeiten.

Als Reputation wird die kollektive &ffentliche Beurteilung eines Unternehmens
bzw. einer Marke bezeichnet. Sie stellt ein Gesamtbild dar, das sich aus mehreren
Einzelimages der Wahrnehmung eines Unternehmens zusammensetzt, welches
sich dann durch standige Riickkopplungen verdndern kannt und die Meinungsbil-
dung bei den Stakeholdern beeinflusst (Biesalski 2016: 16). Ein Nachhaltig-
keitsimage ist dabei ein Ausschnitt aus der ganzheitlichen Reputationswahrneh-
mung, welches das Bild von der unternehmerischen Verantwortung fiir Mensch

und Umwelt pragt und damit Einfluss auf die Wahrnehmungsrichtung nimmt.
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Beim Reputationsfaktor Nachhaltigkeit haben nach Ansicht der Autoren viele Un-
ternehmen Nachholbedarf, sodass hier demnach viel ungenutztes Kapital liege,
mit dem sich schnell Umséatze generieren lieRRen, weil vorhandene Nachhaltig-

keitsleistungen oft nicht geniigend kommuniziert wiirden (Biesalski 2016: 16).

Die Wahrnehmung von Nachhaltigkeit beim Verbraucher ist eng mit deren Kom-
munikation verbunden. Mit seinem Kaufverhalten entscheidet der Konsument, in-
wieweit Nachhaltigkeit relevant ist. Kritisiert wird in der Studie, dass Kunden zu
wenig im Fokus der Nachhaltigkeitskommunikation stehen und damit ein hoheres
Risiko von Fehlschldgen bei Nachhaltigkeitsaktivitdten und negativen Imagefolgen

in Kauf genommen wird (Stichwort Greenwashing; Biesalski 2016: 15).

Im Rahmen der empirischen Erhebung, die der Biesalski-Studie zugrunde liegt,
wurden mehr als 8.000 Konsumenten online befragt und um eine Beurteilung von
zwei Marken je Teilnehmer gebeten, was ca. 150 Beurteilungen pro Unternehmen
lieferte. Insgesamt gingen Marken von 104 Unternehmen aus 16 Branchen in die
Auswertung ein (sieben Konsumgiiterbranchen aus dem produzierenden Ge-
werbe und neun Branchen fiir haushaltsnahe Dienstleistungen aus den Bereichen
Handel, Energieversorgung, Finanzdienstleistungen, Reisen und Telekommunika-

tionsanbieter).

Der auf Basis dieser Daten berechnete Sustainable Value Score wird als ein MaR
fiir die finanzielle Wirkung von Nachhaltigkeit eingefiihrt. Quantifiziert werden
soll damit der Einfluss von Nachhaltigkeit auf die tatsachliche Kaufentscheidung
- gemessen am Umsatz - und damit auf den Unternehmenserfolg. Zur Methodik
der Studie wird ausgefiihrt, dass die Quantifizierung der finanziellen Wirkungen
durch eine ,Gegeniiberstellung der wahrgenommenen Nachhaltigkeit eines Un-
ternehmens und dem Kaufverhalten“ (Biesalski 2016: 19) der Konsumenten er-
folgt. Es wird berechnet, wie das Kaufverhalten durch die Wahrnehmung von

Nachhaltigkeit beeinflusst wird. Hierzu wird eine Faktorenanalyse eingesetzt, um
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aus den Aussagen der befragten Probanden Themencluster zu bilden.”® Der
Sustainable Value Score ist das Ergebnis statistischer Berechnungen, die aufgrund
der Angaben in der Studie nicht unmittelbar nachvollziehbar sind und nicht auf
Basis einer Kausalanalyse einzelner Kaufentscheidungen erfolgen. Daher ist es

angebracht, die Ergebnisse mit einer gewissen Vorsicht zu interpretieren.

Der Wert des Sustainable Value Score wird als MalR fiir den Erklarungsanteil von
Nachhaltigkeit am Umsatz herangezogen. Fiir das Bezugsjahr 2015 differiert die-
ser in den betrachteten Branchen deutlich zwischen 13,2% (ein Hersteller von Ba-
bynahrung) und 0,7% (ein Unternehmen des Lebensmitteleinzelhandels). Die ers-
ten zehn Rénge sind mit Ausnahme von Rang 9 (Reisedienstleister) von Unterneh-
men der Konsumgiiterindustrie belegt, die letzten zehn Rdnge belegen andere
Dienstleistungsunternehmen (Biesalski 2016: 24ff.). Dies ldsst den Schluss zu, dass
Kunden Nachhaltigkeit eher in Verbindung mit physischen Giitern wahrnehmen
oder die Nachhaltigkeitsaktivitdten bei Dienstleistungsunternehmen weniger aus-
geprégt sind.

Voraussetzung fiir ein umsatzrelevantes Nachhaltigkeitsimage ist, dass es auch
ein attraktives Produkt gibt, das als , Tragermedium* fungiert. Allerdings kann
kein kurzfristiger Durchbruch bei nachhaltigem Konsum erwartet werden, weil
die Bildung eines Nachhaltigkeitsimages ein langfristiger Entwicklungsprozess
ist. Hierbei kommt dem Marketing eine entscheidende Rolle zu. Nachhaltigkeit
sollte nach Einschatzung der Autoren so kommuniziert werden, dass sie fiir den
Konsumenten Relevanz hat, z.B. durch die enge Anbindung an das Produkt oder

die Marke und/oder indem sie besondere Kundenbediirfnisse befriedigt.

i Folgende Themencluster und Einzelaspekte wurden gebildet: Okonomie (transparente Infor-
mationspolitik, fairer und sensibler Umgang mit Kundendaten, gute Compliance, Standortbe-
kenntnis, offene Kommunikation), Soziales (guter und beliebter Arbeitgeber, Schaffung von Ar-
beitspldtzen, fairer Kundenumgang) und Okologie (sichtbares Gkologisches Engagement, um-
weltschonende Produktion und Ressourcenverwendung, transparente Herkunft der Produktbe-
standteile, Beitrag zur Lebensqualitdt) (Biesalski 2016: 28f.).

113



Okonomische Perspektiven
des Kunststoff-Recyclings

Bei der Frage, was nachhaltigen Konsum fordert, wird zunachst darauf verwiesen,
dass die Vermarktungschancen durch den Aufwand bestimmt werden, den der
Konsument fiir den Erwerb eines nachhaltigen Produkts betreiben muss. Dabei
unterscheiden Verbraucher durchaus zwischen ,,selbstbezogener Nachhaltigkeit*
wie dem Kauf von Bio-Lebensmitteln oder dem Energiesparen sowie ,ideeller
Nachhaltigkeit“ wie fairen Arbeitsbedingungen oder Ressourcenbeschaffung. Zu-
gleich ist zu beobachten, dass sich Konsumenten bei einer Marke mit nachhalti-
gem Image wobhlfiihlen, ohne aber tatsdchlich deren nachhaltigste Produkte zu
kaufen. Fiir Kunden ist vielmehr wichtig, dass ihnen das Nachhaltigkeitsimage
eines Unternehmens Orientierung bietet, z.B. durch Leuchtturmprojekte, die ak-
tuell sein sollten, um als zukunftsweisend wahrgenommen zu werden. Wichtig ist
zudem, dass der Aufbau und die Weiterentwicklung des Nachhaltigkeitsimages in
einem Tempo vonstattengehen, das vorhandene Kunden weiterhin mitnimmt und
gleichzeitig neue hinzugewinnt. Auch hierbei spielt das richtige Marketing eine
wichtige Rolle bei der Bildung eines Nachhaltigkeitsimages.17

Was bedeuten die Ergebnisse dieser Studie fiir die Marktchancen von Post-Con-
sumer-Rezyklaten? Insgesamt wird argumentiert, dass ein enger Konnex zwi-
schen Nachhaltigkeitsstrategie, Unternehmensimage und potenziellem Unterneh-
menserfolg bestiinde. Es kann jedoch ein enger kausaler Zusammenhang zwi-
schen der Nachhaltigkeitsstrategie, dem Image bei den Konsumenten und dem
Kaufverhalten auf Basis der verwendeten Methoden nicht belegt werden. Dafiir

Y Der Erfolg einer Nachhaltigkeitskommunikation kann aber auch durch ein UbermaR an In-
formationen gefihrdet werden. So wurde in der Kienbaum-Studie von vielen Unternehmen prob-
lematisch gesehen, dass eine Vielzahl an Labels die Wahrnehmung von Nachhaltigkeit beim
Kunden gefdhrdet (Kienbaum 2013: 25). Diese Einschdtzung wird auch von Klink et al. (2016)
geteilt. In ihrer Studie zur Kommunikation von Nachhaltigkeit bei Schokoladen- und Fruchtsaf-
terzeugnissen kommen die Autoren zu dem Schluss, dass Nachhaltigkeitslabels zwar die Kom-
munikation sozial- und umweltrelevanter Aspekte und damit eine Produktdifferenzierung ge-
geniiber Wettbewerbern erméglichen, dass zu viele Labels (zumal auf einem Produkt) den Kon-
sumenten aber mit Informationen iiberfrachten. Dies neutralisiert die Absicht, die Kaufentschei-
dung des Konsumenten zu vereinfachen (Klink et al. 2016: 236).
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sind die verwendeten Verfahren ungeeignet, da sie nicht auf tatséchlich geduRer-
ten Praferenzen beruhen, also den mittelfristigen Anderungen beim Kaufverhal-
ten.

Gleichzeitig weist die Studie zurecht darauf hin, dass ein mittelfristiger Zusam-
menhang zwischen Nachhaltigkeitsimage und Umsatzentwicklung wahrschein-
lich ist und es zwischen einzelnen Branchen Unterschiede hinsichtlich der Bedeu-
tung des Nachhaltigkeitsimages gibt. Gerade in Branchen, in denen physische
Produkte erstellt werden (u.a. Babynahrung, Convenience/Tiefkiihlkost und Auto-
mobile), sind CSR-MaRnahmen, die das mittelfristige Nachhaltigkeitsimage des
Unternehmens verbessern, daher besonders lohnenswert. Da dieses Nachhaltig-
keitsimage ganz offensichtlich mit einer ganzheitlichen Einschatzung der Marke
zu tun hat und aktuelle Leuchtturmprojekte eine wichtige Rolle spielen, hat die
Einfiihrung von Post-Consumer-Rezyklaten als Basis fiir Produkte und Verpackun-
gen in diesen Markten auch eine groRe Relevanz fiir die Unternehmen, um ihr
Umweltimage zu verbessern. Daher erscheint es auch als wahrscheinlich, dass
sich in den genannten Branchen Vorreiter finden, die bereit sind, den zunéchst

groReren Aufwand fiir die Umsetzung von CSR in Kauf zu nehmen.

CSR-Informationen bei den fiir das duale System wichtigen Kunden und Einzel-
héandlern

Nachhaltigkeit und CSR haben in den vergangenen Jahren bei vielen fiir das
Kunststoffrecycling potenziell wichtigen Kunden an Bedeutung gewonnen, insbe-
sondere bei Brand Ownern und Einzelhandelsunternehmen. Eine Auswertung der
Internetauftritte von zehn Unternehmen, die entweder Kunststoffverpackungen
nutzen (Werner & Merz, Unilever, Henkel, Procter & Gamble (PCR) und Coca Cola)
oder zu groRBen Handelsketten zdhlen, die kunststoffverpackte Produkte in ihrem
Warensortiment fiihren (Aldi, Lidl, Netto, Rewe und Edeka), ergab, dass alle Un-
ternehmen CSR auf ihren Internetseiten thematisieren. Dabei werden in unter-
schiedlichem Umfang Angaben zu den Themen Energieeffizienz, Wassereffizienz,
Emissionen, Personalpolitik, Recycling und soziales Engagement gemacht
(Schaubild 5.2).
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Schaubild 5.2
CSR-Themen in ausgewdhlten Unternehmen

Anzahl

Quelle: Eigene Berechnungen. - Zu den Themen Wasser, Energie und Emissionen wurden ent-
weder absolute oder spezifische Angaben gemacht.
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Dem Thema CSR wird von allen betrachteten Unternehmen grofRe Aufmerksamkeit
entgegengebracht. RegelmaRig mehr als die Halfte der Unternehmen hat Anga-
ben zu allen Teilbereichen gemacht. Bei den Nutzern von Kunststoffverpackungen
waren die Angaben im Schnitt allerdings umfangreicher als bei den Handelsket-

ten, bei denen haufig Aussagen zu einzelnen CSR-Themen fehlten.

Die Bedeutung von Nachhaltigkeit fiir das Unternehmen wird auch durch die Be-
tonung von Recyclingaktivitditen kommuniziert. Sieben Unternehmen machten
konkrete Angaben zu RecyclingmaRnahmen. Diese bezogen sich auf den Einsatz

von Rezyklaten bei einzelnen Produkten und auf die Rezyklierbarkeit der eigenen
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Produkte. Zwei Unternehmen gaben an, dass bei einzelnen Produkten die Ver-
wendung von Rezyklaten zwischen 50 und 75% bzw. zwischen 75 und 100% liegt,
alle fiinf Brand Owner und zwei Handelsketten, dass ihre Produkte rezyklierbar
seien (Schaubild 5.3).

Schaubild 5.3
Recycling-Aktivitaten ausgewahlter Unternehmen

Recycling auf Homepage genannt _
Konkrete RE-MaRnahmen genannt _
Verwendung von Rezyklaten _
... davon 0-25%* -
... davon 26-50%* -
... davon 51-75%* -
... davon 76-100%* -
Keine Angabe -
-

Eigene Produkte sind rezyklierbar

Anzahl

Quelle: Eigene Berechnungen. - *Angaben beziehen sich auf ausgewdhlte Produkte.

Fiir Kunden bieten die zu CSR und zum Recycling gemachten Angaben eine gute
Gelegenheit, sich ein Bild von der Nachhaltigkeit der betrachteten Unternehmen
zu machen. Dies gilt nicht nur fiir Verbraucher, die bei den Handelsketten einkau-
fen, sondern auch fiir Kunden der produzierenden Unternehmen, sofern es Pro-
dukte betrifft, die zur Weiterverarbeitung bestimmt sind. Speziell dieser Kunden-
kreis findet auf diese Weise Ankniipfungspunkte fiir Fragen nach tiefergehenden
Informationen. Insgesamt zeigt die Internetauswertung, dass die Ausgangsbedin-
gungen bei den fiir das duale System wichtigen Unternehmen giinstig sind. CSR
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wird somit als wichtig erachtet, wobei viele dieser Unternehmen offen sind fiir

den Einsatz von Rezyklaten oder diese schon einsetzen.
Der Beitrag von Produkt-Okobilanzen fiir Rezyklate

Okobilanzen wurden von der DKR fiir Produkte erstellt, die unter der Marke Sys-
talen angeboten werden. Im Rahmen unserer Untersuchungen werden mit Hilfe
einer Literaturauswertung die Einsatzméglichkeiten von Produkt-Okobilanzen so-
wie die Nutzungsmaoglichkeiten als Informationsquelle fiir Kunden des dualen
Systems betrachtet. Dariiber hinaus sind die Produkt-Okobilanzen im Rahmen der
gefiihrten Expertengesprache mit der Verkaufsabteilung von DSD, mit Kunden von
Systalen sowie anderen Unternehmen thematisiert worden (Gesprache 2 und 18).
Produkt-Okobilanzen, deren Grundlagen und Einsatzméglichkeiten in Kasten 5.2
dargestellt werden, weisen dabei hinsichtlich der Erfassung des okologischen
FuRabdrucks Vorziige auf. Fiir die Abnehmer von Rezyklaten stellen sie potenziell
wichtige Informationen zum 6kologischen FuRabdruck und zu positiven Klimawir-
kungen des Einsatzes von Rezyklaten zur Verfiigung. Diese Informationen kénnen
fiir eigene Produkt-Okobilanzen verwendet oder auch nach auRen hin als Marke-

tinginstrument genutzt werden.

Kasten 5.2
Erstellung von Produkt-Okobilanzen: Verfahren, Vorgehensweise und Einsatz-
maglichkeiten

Das Verfahren zur Erstellung von Produkt-Okobilanzen auf Basis von 1SO 14040
bis 1SO 14043 ist konsistent und transparent. Es wird der gesamte Produktle-
bensweg von der Herstellung iiber die Nutzung bis zur Entsorgung des Pro-
dukts in Hinblick auf Umweltauswirkungen erfasst (UBA 2000: 1f.). Fiir einzelne
Branchen sind allerdings nicht selten Anpassungen des Verfahrens notwendig,
um branchenspezifische Besonderheiten der Datenverfiigharkeit und -qualitat
sowie der Methodik zu beriicksichtigen. Um hier die Vergleichbarkeit der Pro-
dukt-Okobilanzen und damit ihren Nutzen sicherzustellen, sind gewisse Min-
destanforderungen zu definieren (Detzel u.a. 2016 und Society of the Plastics

Industry 2012). Die Erarbeitung von Produkt-Okobilanzen stellt einen komple-

xen Vorgang dar. Dem Aufwand steht aber ein erheblicher Nutzen gegeniiber,
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da sie wertvolle Informationen liefern, die fiir die interne Schwachstellenana-
lyse genutzt und mit denen weitere Entwicklungspotenziale aufgezeigt werden
konnen (Flentje u.a. 2015: 50f.).

Die internen betrieblichen Einsatzmoglichkeiten erstrecken sich iiber eine
breite Palette (Biiltmann 1997: 28-35): Dem Controlling liefern Produkt-Okobi-
lanzen ein Instrument zur Uberwachung unternehmerischer Umweltziele und
bieten Ankniipfungspunkte fiir eine 6kologische Buchfiihrung, die auch ex-
terne Effekte der Produktion erfasst. Ferner konnen Okobilanzen als AnstoR fiir
ein unternehmensweites Umweltmanagementsystem genutzt werden. Uber
die Information der unternehmensinternen Offentlichkeit kann die Produkt-
Okobilanz die Bindung und Identifikation der Mitarbeiter stirken und fiir MaR-
nahmen der Personalfiihrung genutzt werden. Schulungen und Weiterbil-
dungsmalnahmen stellen sicher, dass Mitarbeiter systematisch in die Um-
weltaktivitdten des Unternehmens einbezogen werden. Sie kdnnen damit in
die Lage versetzt werden, dkologische Schwachstellen selbst zu erkennen und

Verbesserungsvorschlage einzubringen.

Weitere Einsatzmoglichkeiten bieten sich im Produktionsbereich: Diese gehen
von der Produktentwicklung iiber die 6kologische Optimierung von Produkti-
onsprozessen bis hin zu einer 6kologisch orientierten Beschaffung. Ihre Be-
deutung fiir die Verbesserung von Produktionsprozessen betonen auch Deinert
und Pape (2016). Sie verweisen darauf, dass Okobilanzen helfen, Effizienzziele
im Rahmen von Umwelt- und Nachhaltigkeitsmanagementsystemen zu formu-

lieren. Ziele und Leistungen dieser Systeme konnen demnach mit Hilfe der

Produkt-Okobilanzen kommuniziert werden (Deinert/Pape 2016: 82).

Gerade fiir die externe Kommunikation stellen Produkt-Okobilanzen ein wichtiges
Marketinginstrument dar, das zur Bildung des Nachhaltigkeitsimages beitragt, in-
dem es die Umsetzung der unternehmerischen Nachhaltigkeitsstrategien doku-
mentiert. Mit ihrer Hilfe wird die Kommunikation mit dem Unternehmensumfeld
auf eine gesicherte Datenbasis gestellt und somit die Glaubwiirdigkeit des Nach-
haltigkeitsimages untermauert. In der Kommunikation mit Kunden liefern sie pro-

duktspezifische Marketingargumente, Vergleiche mit Konkurrenzprodukten sind
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allerdings nur begrenz méglich. Nicht zuletzt untermauern Produkt-Okobilanzen
die berechtigte Nutzung von Umweltkennzeichen (Biiltmann 1997: 35-38). Pro-
dukt-Okobilanzen fiir Rezyklate geben wertvolle Informationen iiber Vorlieferan-
ten innerhalb der Wertschopfungskette fiir die eigene Produktlebenszyklusana-
lyse (Life Cycle Analysis, LCA). Brandt und Pilz (2011) weisen beispielsweise darauf
hin, dass Okobilanzen die Argumentation unterstiitzen kénnen, warum Kunst-
stoffverpackungen einen positiven Beitrag zum Klimaschutz und zur Ressour-
ceneffizienz leisten, obwohl sie aus fossilen Rohstoffen hergestellt werden. lhr
Einsatz fiihrt in vielen Féllen zur Einsparung von Ressourcen (Brandt/Pilz 2011: 3-
5).

Bislang liegen wenige empirische Befunde zum Zusammenhang zwischen der Er-
stellung von Produkt-Okobilanzen und dem tatséchlichen Kaufverhalten bzw. dem
Absatz von Produkten vor. Alleine schon die Erstellung von Produkt-Okobilanzen
wird aber, wie die gefiihrten Gesprache gezeigt haben, als sinnvoll erachtet, da
sie auf dem Markt ein zusatzliches Verkaufsargument darstellen. Insofern unter-
stiitzen sie die Bemiihungen in Hinblick auf die Umsetzung einer CSR-Strategie
auf Seiten der Systalen-Kunden (etwa groRen Einzelhandelsunternehmen). Die
Kommunikation der Produkt-Okobilanzen wird dabei, wie ebenfalls aus den Ge-
spréchen hervorging fiir den Vertrieb von Produkten aus Rezyklaten als positiv
gesehen. Gleichzeitig wird auch deutlich, dass Produkt-Okobilanzen gegeniiber
Preis- und Kostenaspekten in aller Regel eine nachrangige Bedeutung fiir die Ent-
scheidung iiber den Einsatz von Rezyklaten haben. Sie kdnnen jedoch dann eine

wichtige Rolle spielen, wenn Kosten- und Qualitatsaspekte ,stimmen*.

Wenn Kunden Wettbewerbsvorteile aus dem kologischen Image ihrer Produkte
ziehen, konnen ggf. sogar in gewissem Ausmal® Preisnachteile in Kauf genommen
werden, um die durch Okobilanzen angezeigten 6konomischen Vorteile zu nutzen.
Die Literaturauswertung bestatigt den Eindruck, dass Produkt-Okobilanzen eine
sinnvolle Erganzung der Marketingaktivitdten darstellen. Zu den direkten Auswir-
kungen auf den Umsatz und den Ertrag von Unternehmen liegen dagegen kaum
Informationen vor, es werden eher langfristige Wettbewerbsvorteile betont (Wil-
lers 2016: 14-19). So stellt Radermacher (2016) auf indirekte Umsatzwirkungen ab,

die sich daraus ergeben konnen, dass die Herstellungskosten eines Produkts auf
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Basis der Informationen aus einer Produkt-Okobilanz verringert werden. Dabei
konnen der Herstellungsprozess und/oder die eingesetzten Vorprodukte variiert
werden. Allerdings ist dies haufig mit einem Mehraufwand beim Marketing ver-
bunden, weil gegeniiber dem Kunden kommuniziert werden muss, dass EinbuRen
bei der Produktqualitat vertretbar sind, sich dafiir aber ein Zugewinn bei den
Nachhaltigkeitsaspekten erzielen ldsst (Radermacher 2016: 10-11, 172-180).

Fazit: Corporate Social Responsibility und Produkt-Okobilanzen als Entwick-

lungschance?

CSR beruht auf den Prinzipien der Nachhaltigkeit, Verantwortlichkeit und Trans-
parenz und bezieht daher auch Politik und Gesellschaft sowie andere Unterneh-
men der Wertschépfungskette wie Vorlieferanten und Kunden ein. In der Hinsicht
bieten der Einsatz von 6kologisch vorteilhaften Rezyklaten bei der Produkt- oder
Verpackungsherstellung und die Anwendung von Grundsétzen der Recycelbarkeit
bei der Entwicklung von Produktverpackungen eine Moglichkeit fiir Unternehmen,
ihre Nachhaltigkeitsstrategien umzusetzen. Fiir den Einsatz von Rezyklaten aus
Post-Consumer-LVP kann die zunehmende Bedeutung von CSR speziell bei GroR-
unternehmen (etwa beim Lebensmitteleinzelhandel oder bei Herstellern von Mar-

kenprodukten) einen wichtigen unterstiitzenden Effekt haben.

Den Ergebnissen der Expertengesprédche zufolge hat die gestiegene Bedeutung
von CSR zu einer groReren Offenheit und einem gestiegenen Interesse der Unter-
nehmen verschiedener Wertschopfungsstufen am Einsatz von Kunststoff-Rezykla-
ten gefiihrt (Gesprache 2 und 7). Gleichzeitig ist deutlich geworden, dass dieses
Argument in der Regel nicht ausreichend ist, Unternehmen zur Nutzung von
Rezkylaten zu bewegen, die dkologische Vorteilhaftigkeit ist zumindest aber ein
Aspekt, der dazu fiihrt, dass sie sich mit Rezyklaten beschaftigen. Rezyklate aus
Post-Consumer-LVP werden in aller Regel dann eingesetzt, wenn bestimmte Vo-
raussetzungen erfiillt sind, die inshesondere die Kosten (geringer als bei Neu-
ware), die Qualitdtseigenschaften (im Zeitablauf konstante Qualitdten) und die

Versorgungsicherheit betreffen.
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Empirische Untersuchungen wie die von Kienbaum und Biesalski zeigen, dass es
keinen direkten Zusammenhang zwischen CSR und ErgebnisgroRen des Unter-
nehmenshandelns wie etwa den Umsatz gibt, zumal in den einzelnen Unterneh-
men sehr unterschiedlich mit CSR umgegangen wird. Wahrend ein Teil der Un-
ternehmen CSR nicht ernsthaft in die Unternehmensstrategie integriert und bes-
tenfalls ,nach aullen* hin als Marketinginstrument nutzt, zeigen Fallstudien, dass
in anderen Unternehmen die Etablierung von CSR auch das Unternehmenshan-
deln beeinflusst. Hier spielen Forerunner als beispielgebende Unternehmen, die
diese Grundsatze ,leben”, eine wichtige Rolle (siehe oben zu Kienbaum). Auswir-
kungen auf den Unternehmensumsatz oder -gewinn sind eher mittel- bis langer-
fristig zu erwarten, ein kausaler Zusammenhang zur Umsetzung von CSR in Un-
ternehmen, wie beim Ansatz der Biesalski-Studie, ist aber auch dann nur schwer

zu belegen.

In der Biesalski-Studie wird ebenfalls betont, dass es eine Diskrepanz zwischen
der Einschatzung der Bedeutung des Themas ,,Nachhaltigkeit“ und dem tatsach-
lichen Handeln von Kunden gibt. Gerade fiir die Endverbraucher sind die Pro-
dukteigenschaften in der Regel relevanter als die Eigenschaften der Verpackungs-
materialien. Das zeigt, dass es hdufig schwierig ist, nachhaltige Lésungen zu etab-
lieren, wenn nicht gleichzeitig 6konomische Vorteile vorliegen. Neben dieser ge-
nerellen Beobachtung spielen Marktmacht und Marktkonstellationen eine wich-
tige Rolle. So konnen Einzelhdndler iiber ihre Marktmacht einen Impuls fiir die
Nutzung von Recyclingmaterialien geben. Zudem kann es fiir Unternehmen, die
sich mit einem 6kologischen Image vom Wettbewerb abheben mdchten, sinnvoll
sein, entgegen dem Trend auch bei (anfanglich) etwas hoheren Kosten Recycling-

Kunststoffe einzusetzen.

Die Entwicklung in Richtung einer steigenden Bedeutung von CSR ist keine ,Ein-
tagsfliege”. Sie wird sich nach dem gegenwartigen Stand in Zukunft fortsetzen
und zu einer grofReren Offenheit der Unternehmen gegeniiber Produkten aus
Post-Consumer-Rezyklaten beitragen. CSR ist ein Aspekt, aufgrund dessen sich
Unternehmen mit dem moglichen Einsatz von Post-Consumer-Rezyklaten be-
schaftigen, und zwar auch in neuen Marktfeldern, in denen bislang noch keine

Post-Consumer-Rezyklate zum Einsatz kommen. Dieser Punkt gewinnt kiinftig an
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Bedeutung, weil in Marktfeldern, in denen bereits Rezyklate eingesetzt werden,
die Wachstumschancen liberwiegend begrenzt sind. Gleichzeitig ist zu erwarten,
dass Post-Consumer-Rezyklate letztendlich vor allem dann zum Einsatz kommen,
wenn weitere Voraussetzungen erfiillt sind, inshbesondere die gesicherte Verfiig-
barkeit von Rezyklaten zu konstanten Qualitdten sowie Kostenvorteile gegeniiber
Primédrmaterialen.

Produkt-Okobilanzen werden in diesem Kontext auch weiterhin eine wichtige
Rolle einnehmen, insbesondere in ihrer Funktion als Informations- und Marke-
tinginstrument. Kunden kénnen einerseits die enthaltenen Informationen fiir ihre
eigenen Produkt-Okobilanzen nutzen und andererseits faktenbasiert mit der 6ko-
logischen Vorteilhaftigkeit des Rezyklats als Inputfaktor werben. Somit stellen die
Produkt-Okobilanzen im Kontext mit den anderen Aspekten, die fiir den Einsatz
von Rezyklaten sprechen, ein wichtiges komplementéares Argument fiir den Ver-
trieb dar.

5.4 Entwicklungsperspektiven

Die bisherigen Untersuchungen zeigen, dass das Recycling von Post-Consumer-
LVP in Deutschland an einem wichtigen Wendepunkt steht. Der Impuls durch die
VerpackV und ihre verschiedenen Novellierungen war wirksam und hat zur Etab-
lierung eines funktionierenden Marktes fiir Post-Consumer-Rezyklate geringerer
und mittlerer Qualitat gefiihrt. Gleichzeitig gibt es im bestehenden System noch
Fehlanreize, die mit dafiir verantwortlich sind, dass sich noch kein Markt fiir Pre-

mium-Rezyklate etabliert hat:

- Im Bereich der Sammlung und Sortierung wurden die Potenziale noch nicht
ausgeschopft. Gleichzeitig werden die 6konomischen Anreize immer noch zu
stark durch die Lizenzierung und die damit verbundenen Zahlungen an die
Sortierunternehmen bestimmt, was dazu fiihrt, dass ein schneller Durchsatz
und nicht die hinreichende Qualitat der sortierten Materialien (Ballenware)
die Funktionsweise des Systems bestimmt. Es gibt immer noch eine erhebli-
che Zahl von alten, abgeschriebenen Anlagen, die nicht dem aktuellen Stand

der Technik entsprechen (deren Zahl sich aber in den kommenden Jahren
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sukzessive reduzieren wird). Dies fiihrt zu Einschrankungen in Bezug auf die
Menge und Qualitat des Materials, das letztendlich fiir das Recycling zur Ver-
fligung steht.

- Im Bereich des Recyclings selbst haben sich Hersteller etabliert, die in der
Regel die verschiedenen Polyolefine zu Rezyklaten niedrigerer und mittlerer
Qualitdten verarbeiten. Diese gehen in eine Vielzahl unterschiedlicher Pro-
dukte ein, sodass in bestimmten Bereichen Produkte aus Rezyklaten nicht
mehr aus den Markten wegzudenken sind. Der Trend zu hoherwertigen
Rezyklaten hat sich dagegen nur langsam entwickelt. Das hat nicht mit der
mangelnden Verfiigbarkeit geeigneter Technologien, sondern mit den
Marktbedingungen zu tun (insbesondere der fehlenden Sicherheit in Hinblick
auf die Qualitdt und Menge der Inputmaterialien sowie noch nicht vorhan-
denen Vertriebskanélen und Kunden). Diese verhindern bislang die fiir eine

ziigigere Marktentwicklung erforderlichen Anlageninvestitionen.

Erfahrungen mit bestehenden Recyclingsystemen im Ausland - etwa dem Milch-
flaschen-Recycling in GroRbritannien, aber auch dem PET-Recycling in Deutsch-
land - zeigen, dass sich funktionierende Systeme am einfachsten etablieren las-
sen, wenn relativ homogene Verpackungen gesammelt werden und eine Ver-
pflichtung besteht, Materialien teilweise wieder bei der Produktion neuer Verpa-
ckungen zu verwenden. Dies gewdahrleistet das Entstehen hochwertiger Sammel-
fraktionen und eines entsprechend hochwertigen Recyclings, das auch gegeniiber
Primdrware 6konomisch vorteilhaft ist. Da beim dualen System die gesammelten
Verpackungen vergleichsweise heterogen sind und es keinen unmittelbaren Kon-
nex zwischen Produktion und Wiederverwertung gibt, erweist sich die Etablierung
eines Recyclingsystems als aufwdndig. Dieser Nachteil kénnte allerdings durch
den konsequenten Einsatz der verfiigbaren Technologien und die Schaffung ge-

eigneter Rahmenbedingungen ausgeglichen werden.

Fiir die weitere Marktentwicklung und insbhesondere die Entwicklung neuer
Marktfelder ist ein zusétzlicher Impuls erforderlich, der durch gednderte Rahmen-

bedingungen ausgeldst werden kdonnte. Das entsprechend ausgestaltete neue
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VerpackG kann beispielsweise einen solchen Impuls geben. Die damit einherge-
henden erhéhten Recyclingquoten fiir Kunststoffe, die ab 2019 zu mindestens
58,5 Prozent und ab 2022 zu mindestens 63 Prozent einer werkstofflichen Verwer-
tung zuzufiihren sind, werden den Marktdruck auf ineffiziente Sortieranlagen er-
héhen und damit deren Modernisierung bzw. Ausscheiden aus dem Markt zur
Folge haben. Ferner wird dies zu einer Erhéhung der Verfiigbarkeit von Materia-
lien fiir das stoffliche Recycling fiihren. In Verbindung mit einer 6kologischen Ge-
staltung der Beteiligungsentgelte (§ 21 des VerpackG) werden zudem Anreize fiir
eine verbesserte Recyclingfahigkeit von Verpackungen und einen erhéhten Ein-
satz von Rezyklaten geschaffen. Diese Impulse diirften ausreichen, um die lau-

fende Modernisierung der Sortierung hinreichend zu verstarken.

Zu erwarten ist, dass bei der Umsetzung des neuen VerpackG zunédchst das Re-
cyclingmaterial fiir qualitativ einfachere Produkte deutlich steigt, um die Quoten
zu erreichen. Da die Expansionsmoglichkeiten in den bereits existierenden Pro-
duktmérkten aber eher gering sind, miissen neue Anwendungsfelder erschlossen
werden. Das stoffliche Recycling wird dann nach den Ergebnissen aus Experten-
gesprach 5 - zumindest vorldufig - mit hoheren Kosten verbunden sein als die
energetische Verwertung. Langerfristig kénnte es durch den technischen Fort-
schritt und den Einsatz neuer Technologien allerdings wieder zu Kostensenkun-

gen kommen.

- Esstellt sich die Frage nach den Entwicklungsperspektiven auf den Markten
fiir hoherwertige Rezyklate. Die Voraussetzungen fiir die Entwicklung eines
Marktsegments fiir Premium-Rezyklate sind aus den folgenden Griinden
sehr giinstig:

- Die erforderlichen Technologien im Bereich des Recyclings (etwa HeiRwa-
schen und Farbsortierung von Flakes) sind bereits heute vorhanden und wer-

den in anderen Bereichen des Kunststoffrecyclings mit Erfolg eingesetzt.

- Der Trend zu CSR auf Seiten der Einzelhandelsketten und Brand Owner fiihrt
zu einer starkeren Aufgeschlossenheit gegeniiber Rezyklaten, die bei einer
giinstigen Situation in Hinblick auf Preise und Qualitaten ggf. ,,einen Versuch

wagen“ wiirden.
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- Die 6kologische Gestaltung der Beteiligungsentgelte schafft einen zusétzli-
chen monetéren Anreiz fiir den Einsatz von Rezyklaten. Auch wenn das Aus-
maf dieses Anreizes von der tatsdchlichen Preisgestaltung abhdngig ware,

ist das Signal, das damit verbunden sein wiirde, nicht zu unterschatzen.

- Im Marktsegment fiir Post-Industrial-Kunststoffabfdlle aus denselben Mate-
rialien, die in der Regel eine hohere Qualitat aufweisen, haben sich die ver-
fligharen Mengen durch effizientere Produktionsprozesse bei den Verarbei-
tern von Primdrkunststoffen sukzessive verringert, sodass der Einsatz von
Post-Consumer-Rezyklaten fiir die in diesem Marktsegment tatigen Unter-
nehmen immer attraktiver wird, auch wenn gewisse Umstellungen in der

Verarbeitung des Materials erforderlich sind.

- Durch die erhohte Menge an Kunststoffen fiir das Recycling, die aus dem
neuen VerpackG resultieren werden, wird von der Angebotsseite her Druck

entstehen, in neue und gleichzeitig hoherwertige Marktfelder vorzustoRen.

- Unsere Untersuchungen zeigen, dass auch ein Teil der bereits etablierten
Kunden teilweise Premium-Rezyklate nachfragen wiirde, wenn diese im Ver-
gleich zu Primdrware preislich attraktiv waren und die nachgefragten Eigen-
schaften aufweisen (etwa in Hinblick auf die Farbgebung).

- Erfahrungen aus anderen Bereichen wie dem Papierrecycling zeigen, dass
sich dort im Zeitablauf eine immer starkere Industrialisierung des Recyclings
mit hoheren Produktqualitdten durchgesetzt hat, entsprechende Prozesse

aber auch eine gewisse Zeit in Anspruch nahmen.

Die genannten Faktoren lassen erwarten, dass in den kommenden Jahren Recyc-
lingkapazititen aufgebaut werden, aus denen ein neues Angebot an Premium-
Rezyklaten aus dem Recycling von Post-Consumer-LVP resultiert (dies war die
einhellige Meinung der befragten Experten). Es stellt sich die Frage, welche As-
pekte dabei zu beachten sind und inwieweit bestimmte Aspekte diese Entwicklung

behindern:

- Moglich ist, dass Premium-Rezyklate auch in kleineren Recyclinganlagen fiir

eher mittelstandische Unternehmen hergestellt werden (Brand Owner oder
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Unternehmen der Kunststoffindustrie). In einer ersten Anlage mit einer Ka-
pazitdt von 20.000 bis 30.000 t/Jahr, die Premium-Rezyklate aus dem dualen
System sammelt, lieRen sich Erfahrungen gewinnen, die fiir die Weiterent-
wicklung des Systems hilfreich sind. In Hinblick auf die Rentabilitdt einer
solchen Anlage waren insbesondere die erforderlichen Investitionskosten
und damit betriebliche MindestgroRen zu beachten, wobei die Sicherstellung
einer konstanten Rezyklatequalitat sicherlich einfacher ware als bei einer

grolRen Anlage.

- Brand Owner haben, soweit es sich dabei um GroBunternehmen handelt, in
der Regel einen hohen Bedarf an Rezyklaten und gleichzeitig hohe qualita-
tive Anforderungen, wenn ein Teil der Produkte bzw. Verpackungen auf der
Basis von Rezyklaten hergestellt werden soll. Dabei kommen nationale Re-
cyclingsysteme relativ schnell an ihre Grenzen, was die Bereitstellung der
notwenigen Mengen und Qualitaten fiir das erforderliche Ausgangsmaterial
anbelangt. Hier stellt sich die Frage, wie das Angebot aus dem dualen Sys-
tem mit dem entsprechenden internationalen Angebot kombiniert werden

konnte (Importe von Rezyklaten).

- Es gibt auch Aktivitdten, die auf ein intensives Engagement von Chemieun-
ternehmen bei PO-Recyclingunternehmen hindeuten. Dazu gehért die Uber-
nahme eines groRen Herstellers von Post-Consumer-PO-Rezyklaten durch
Borealis, einen Hersteller von Primérkunststoffen. Diese Ubernahme kann
als Hinweis darauf gewertet werden, dass eine Entwicklung hin zu groRin-
dustriellen Anlagen fiir die Herstellung von Rezyklaten aus Post-Consumer-
LVP wahrscheinlich ist.

Es verbleiben gleichwohl offene Fragen in Bezug auf die kiinftige Ausgestaltung
des Recyclings von Premium-Rezyklaten, die derzeit noch nicht endgiiltig beant-

wortet werden konnen.
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6. Zukunft (2): Szenarien fiir die Entwicklung bis 2030
6.1 Szenarien und Technological Foresight: theoretische Grundlagen

Um maogliche Entwicklungslinien des Recyclings von Kunststoff-Verkaufsverpa-
ckungen aus dem dualen System aufzeigen zu kénnen, eignet sich die Entwick-
lung von Szenarien besonders gut. Szenarien stellen konsistente Visionen fiir
mogliche kiinftige Entwicklungen dar. Ziel dieses Kapitels ist insbesondere die
Identifizierung solcher Entwicklungslinien fiir das duale System in Bezug auf
mogliche Einflussfaktoren, relevante Rahmenbedingungen und die davon ausge-
henden Auswirkungen auf die entsprechenden Mérkte. Auf dieser Grundlage kon-
nen die Auswirkungen von Anderungen der Rahmenbedingungen und der ande-
ren Einflussfaktoren abgeschatzt werden. Es geht dabei nicht in erster Linie da-
rum, die tatsdchliche Entwicklung zu prognostizieren, sondern um das Aufzeigen
moglicher Entwicklungsoptionen und die Beantwortung der Frage, von welchen

Faktoren deren Realisierung jeweils abhéngt.

Die Entwicklung solcher Szenarien miindet in eine Art Foresight-Prozess: Foresight
(deutsch: Voraussicht) wird gerade auch in der technologiepolitischen Entschei-
dungsfindung genutzt, um Einflussfaktoren kiinftiger Entwicklungen zu identifi-
zieren, welche die langfristige Wettbewerbsfahigkeit und Technologieentwicklung
betreffen (Zweck et al. 2015: 9). Dabei kommen verschiedene Methoden der Da-

tenerhebung und -analyse zum Einsatz (Popper 2008: 52 ff.):

- Qualitative Informationen geben beispielsweise wichtige Hinweise auf tech-
nologische Entwicklungen und deren Auswirkungen sowie potenziell rele-
vante GroRen, die in die quantitativen Untersuchungen einbezogen werden
sollten. Eine Moglichkeit, solche Informationen zu gewinnen, sind Experten-
gesprdche, um praktisches Wissen fiir die Analyse im Rahmen von Szenarien

nutzbar zu machen.

- Die Anwendung okonometrischer Methoden ermdglicht es, Zusammen-
hange zwischen verschiedenen GroRen zu analysieren und auf dieser Basis

kiinftige Entwicklungen abzuschétzen. Ein Vorteil 6konometrisch basierter
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Untersuchungen ist, dass sich Informationen iiber Strukturen oder die Wir-
kung von Einflussfaktoren, die bereits in den Daten der vergangenen Ent-
wicklung enthalten sind, nutzen lassen.

Fiir die Abschétzung der kiinftigen Entwicklungen kommen Verfahren der Zeitrei-
henanalyse und 6konometrische Strukturmodelle zum Einsatz. Die Moglichkeiten,
mit diesen Verfahren kiinftige Entwicklungen abzuschétzen, wurden insbesondere
in den 1970er Jahren intensiv diskutiert. Die Markteffizienzhypothese (Fama 1970)
geht dabei davon aus, dass alle vorliegenden Informationen iiber kiinftige Ent-
wicklungen bereits im gegenwartigen Marktpreis enthalten sind. Wenn diese Hy-
pothese zutrifft, ist die beste Schatzung fiir kiinftige Preise der gegenwartige
Preis, sodass sich eine nur noch zufillige RestgrolRe ergibt (Random Walk). Kritiker
der Markteffizienzhypothese fiihren an, dass dies haufig nicht zu beobachten ist.
Mittlerweile existieren aber 6konometrische Verfahren, die einen Test auf Random
Walk ermdglichen (Dickey-Fuller-Test, vgl. Dickey, Fuller 1981; Frenkel et al. 2003).

Im Folgenden werden auf Basis dieser 6konometrischen Verfahren Entwicklungs-
linien fiir die Preise und Mengen der Priméar- und Sekundarkunststoffe heraus-

gearbeitet, wobei im Einzelnen folgendermaRen vorgegangen wird:

- Zundchst wird ein einfaches lineares Modell mit der Zeit als unabhéngigen
Variable geschatzt.

- In einem zweiten Schritt wird ein zeitreihenanalytisches Modell geschatzt,
wobei mit Hilfe des Dickey-Fuller-Tests bestimmt wird, welches Modell zur
Anwendung kommt (autoregressive moving average (ARMA) oder autoregres-

sive integrated moving average (ARIMA)).

- In einem dritten Schritt wird eine Schédtzung auf Basis einer Strukturglei-
chung vorgenommen und auf die Kointegration zwischen abhangiger und
unabhéngiger Variable getestet, um zu bestimmen, inwieweit ein vector au-
toregressive model (VAR-Modell) oder ein vector error correction model (VEC-
Modell bei Vorliegen einer Kointegrationsbeziehung) geschatzt werden

muss.
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- Um Hinweise darauf zu erhalten, in welcher Spannbreite sich die Mérkte fiir
Post-Consumer-Rezyklate entwickeln kénnen, wird schlieRlich basierend auf
plausiblen Hypothesen zur Marktdynamik eine Monte-Carlo-Simulation mit
Hilfe von Zufallszahlen fiir zukiinftige Preise durchgefiihrt, woraus sich un-
terschiedliche Entwicklungen fiir Preise und damit auch Marktumsétze erge-
ben.

Begrenzungen beziiglich der Maoglichkeiten zur Durchfiihrung 6konometrischer
Untersuchungen kdnnen inshesondere aus einer unzureichenden Datenverfiig-
barkeit oder zu kurzen Zeitreihen resultieren.

6.2 Ausgangssituation: Marktentwicklung fiir Primar- und Sekundarkunststoffe

Aus der Analyse der vergangenen Entwicklung und Expertengesprachen ergeben
sich Hinweise auf die Marktdynamik des Sekundérkunststoffmarktes und die Be-
deutung der darauf einwirkenden Einflussfaktoren. Dieser Bereich ist eng mit dem
Primarkunststoffmarkt verbunden, der insgesamt sehr kompetitiv ist, was fiir ein-
zelne Hersteller eine hohe Preiselastizitdt der Nachfrage zur Folge hat. Sekun-
dérkunststoffe stellen dabei in den relevanten Méarkten fiir einzelne Kunststoffe
ein relativ kleines Marktsegment dar (jeweils rund 5%, geschétzt auf Basis des
Marktvolumens fiir Sekunddrkunststoffe und des Gesamtvolumens im Pri-
markunststoffmarkt). Wenn man die vergangene Entwicklung der Mengen sowohl
an Kunststoffen insgesamt als auch des Verbrauchs an Kunststoff-Verkaufsverpa-
ckungen betrachtet, ist bis 2030 ein relativ stabiles Marktwachstum sowohl bei
Primédrkunststoffen als auch Rezyklaten zu erwarten. Eine Besonderheit des Se-
kundarkunststoffmarktes ist, dass bei gegebenen Marktbedingungen von einer
geknickten Nachfragekurve auszugehen ist: Bei einem Sekundarkunststoffpreis
von mehr als 80% des Neuwarepreises werden derzeit Rezyklate meist durch Neu-

ware ersetzt.

Das stabile Wachstum beim Verpackungseinsatz und Verpackungsverbrauch, das
insgesamt zu einer Zunahme der fiir das Recycling zur Verfiigung stehenden Men-
gen fiihrte, wurde in der Vergangenheit inshesondere durch die steigende Nach-

frage nach Kunststoffverpackungen gepragt. Eine Steigerung durch eine erhdhte

130




6. Zukunft (2): Szenarien fiir die Entwicklung bis
2030

Effizienz des Recyclings hielt sich dagegen in den letzten Jahren - anders als noch
zu Beginn der 2000er-Jahre - in Grenzen. Fiir die Menge an Post-Consumer-
Rezyklaten aus dem dualen System ist damit in Zukunft mit einer stabilen Ent-

wicklung entsprechend der Entwicklung des Verpackungsverbrauchs zu rechnen.

Insgesamt ist unter den gegebenen Bedingungen durch den derzeit noch gerin-
gen Einsatz von Recyclingmaterialien und die insgesamt hohe Bereitschaft von
Teilen der Kunden, dies auszuweiten, eine deutliche Erhdhung der Nutzung von
Rezyklaten moglich, wobei allerdings neue Marktfelder erst noch erschlossen
werden miissen. Das hat damit zu tun, dass der Einsatz von Rezyklaten die Beach-
tung bestimmter Eigenschaften von Recyclingkunststoffen in der Produktion er-
fordert und somit nur im Rahmen einer langerfristig orientierten Unternehmens-
strategie realisiert werden kann.

Die Preise fiir Sekundarkunststoffe aus Industrieabfdllen lagen in den vergange-
nen Jahren relativ stabil um ca. 40% unter denen der Priméarkunststoffe, wobei
letztere durch die Bedingungen auf dem Markt und dessen Verkniipfung mit der
Roholférderung kurz- bis mittelfristig starker variieren, wie in den Expertenge-
sprachen &, 7 und 13 deutlich wurde. Die Preise fiir Post-Consumer-Rezyklate lie-
gen aufgrund der geringeren Qualitdten (etwa in Bezug auf Sortenreinheit, Farbe,
Geruch und Konsistenz) etwas unterhalb der Preise fiir Post-Industrial-Rezyklate
(ca. 45-50% unter dem Primarkunststoffpreis). Dieses Preissegment hat sich in
den vergangenen Jahren aber durch erhdhte Qualitdten der Rezyklate und An-
strengungen der Recyclingunternehmen, neue Kunden zu erreichen, an den Preis

fiir Post-Industrial-Rezyklate angenahert.

Die kiinftige Menge und Zusammensetzung der Verkaufsverpackungen ist von

mehreren Faktoren abhédngig:

- Von Bedeutung ist das Verhalten der Hersteller von Verpackungen und Pro-
dukten, die insbesondere Faktoren wie Haltbarkeit, Werbewirksamkeit und
Design im Blick haben. Eine immer gréRere Rolle spielen dabei auch Nach-
haltigkeitsiiberlegungen.
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- Relevant ist zudem das Kaufverhalten der Konsumenten. Dabei zeigt sich,
dass Faktoren wie Optik oder Design, iiber die das ,Produktversprechen
kommuniziert wird, immer noch von zentraler Bedeutung sind. Die Umwelt-

freundlichkeit der Verpackungen ist dagegen eher nachrangig.

- Weiterhin zu beachten sind staatliche Regulierungen wie beispielsweise eine
mogliche Verpflichtung zur Umsetzung eines Design for Recycling.

Insgesamt deuten viele Faktoren darauf hin, dass es zu einer weiteren Zunahme
der Verpackungsmenge kommen wird. So ist der soziokonomisch bedingte Trend
zu Fertig- und Mikrowellenprodukten ungebrochen. Soweit Instrumente zur Ver-
ringerung des Verpackungsverbrauchs eingesetzt werden, kann dies dem be-
obachtbaren Markttrend aber entgegenwirken. Weiterhin zeigt sich eine Entwick-
lung zu diinneren und Mehrschichtverpackungen sowie zu einem steigenden An-
teil von PET. Diese strukturellen Verdnderungen bilden eine potenzielle Heraus-
forderung fiir das kiinftige Recycling, da sie zu einer zunehmenden Heterogenitat
der Verkaufsverpackungen fiihren, was wiederum, wie aus den Expertengespra-

chen 3 und 8 hervorging, das Recycling erschwert.

6.3 Basisszenario

Vorgehensweise und Testresultate

Das Basisszenario soll die Frage beantworten, wie sich der Markt fiir Sekun-
darkunststoffe aus dem Post-Consumer-Bereich unter realistischen Annahmen
entwickeln wiirde, wenn die Rahmenbedingungen sich nicht verdndern. Es bildet
somit den Ausgangspunkt fiir die Diskussion der Auswirkungen von Verdnderun-
gen der Rahmenbedingungen und daraus resultierender Markt- und Technolo-

giedynamiken in Alternativszenarien.

Im Basisszenario wird die Entwicklung fiir folgende GroRen bis 2030 geschétzt:
- die Menge der Verkaufsverpackungen,

- die Menge an Sekundarkunststoffen aus der stofflichen Verwertung,
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- die allgemeine Preisentwicklung (KI-Indizes) und diejenige von Post-Consu-

mer-Rezyklaten aus dem dualen System sowie

- das Marktvolumen der Post-Consumer-Rezyklate aus dem dualen System.w

Ubersicht 6.1 zeigt die Vorgehensweise der 6konometrischen Berechnungen auf.
Die Spezifikation der Strukturgleichungen erfolgte dabei auf Basis von Uberlegun-
gen und Informationen dazu, welche Faktoren die zu erkldrenden Variablen be-

einflussen.

Ubersicht 6.1
Vorgehensweise beim Basisszenario

Methode Vorgehen
Lineare Regression Erste Abschatzung der Entwicklung bis 2030
ARMA/ARIMA-Modell 1. Dickey-Fuller-Test auf Random Walk

2. Test: optimale Lag-Struktur
3. Berechnung von ARMA (bei Ablehnung Random Walk) oder ARIMA (wenn Random
Walk nicht abgelehnt werden kann)

4. Prognose
vector gression/ 1. Modellspezifikation (Vorabinf ion):
vector error correction Primarkunststoffpreis = f(Rohdlpreis, BIP), monatlich
model Sekundark ffpreis = f(Primark ffpreis, BIP), monatlich
Verpackungsverbrauch = f(Primark ffpreis, Ki ffproduktion/BIP)
2. Test auf Kointegration/Kovarianz-Stabilitat der A gressionsbeziehung
3. optimale Lag-Struktur
4. Modellscha ( ler vector g ion oder vector error correction, je

nach den Testerge‘bnissen)
5. bei Kointegrationsheziehung: Berechnung des Rangs, Modellschatzung, Prognose

darauf aufb d: Abscha des Marktvol im Basi io

Quelle: Eigene Darstellung.

Die Strukturgleichungsmodelle sind den Zeitreihenmodellen lberlegen, da sie

nicht nur die vergangene Entwicklung in Bestandteile wie Trend- oder zyklische

18 . . . .

Zu beachten ist bei der Bewertung der Ergebnisse, dass das Post-Consumer-Recycling von
Kunststoffen aus dem dualen System nur ca. 60% der Gesamtmenge der Post-Consumer-LVP
umfasst, wie es in den Daten von GVM ausgewiesen wird (siehe Kapitel 3).

133




Okonomische Perspektiven
des Kunststoff-Recyclings

Komponente zerlegen, sondern auch den Zusammenhang zwischen verschiede-
nen Variablen beriicksichtigen. Daher werden im Folgenden vornehmlich die Er-
gebnisse der Strukturgleichungsmodelle, also der VEC-Schétzungen, dargestellt
(Ubersicht 6.2).

Ubersicht 6.2
Basisszenario - Ergebnisse der Tests zur Bestimmung der Schidtzmodelle

Test/Schitzung

Dickey-Fuller-Test
(Stationaritat, Lag-
Struktur)

Kointegrationstest

Test Einhaltung der
Stabilitatsbedingung

h

Ergebnis
Primérkunststoff: optimale Lag-Zahl 16 (Schwert-Methode), Test auf Stationaritat ist nicht
signifikant (Teststatistik: -2,29, 10%-Signifikanzniveau = -3,13);

-> ARIMA-Modell

Sekundirkunststoff: optimale Lag-Zahl 11 (Schwert-Methode), Test auf Stationaritat ist signifikant
(Teststatistik: -3,67, 5%-Signifikanzniveau = -3,44);

-> ARMA-Modell

Primdrkunststoff. Primarkunststoffpreis und Olpreis: standardisierte Testgréfe -4,07
signifikant; kritischer Wert -3,37: Kointegrationsbeziehung existiert -> vector error correction
model

Lag-Zahl: 3, Rang der Kointegrationsbeziehung: 1 {Joh Test)

Sekunddrkunststoff. Primarkunststoffpreis und Olpreis: standardisierte TestgraRe -6,11
signifikant; kritischer Wert -3,37: Kointegrationsbeziehung existiert -> vector error correction
model

Sekunddrkunststoff: das Modell erfiillt die Stabilititsbedingung (Modulus der Ei
strikt kleiner 1 sein)

te muss

et

g g
mit endogenen Variablen

Dickey-Fuller-Test
(Stationaritat, Lag-
Struktur)

Kointegrationstest

Test Einhaltung der
Stabilitatsbedi

Primérk ff. Primark fipreis = f(Olpreis, BIP), Lag-Zahl 3, Rang 1 (vector error
correction model)

kund ff: Sekundark ffpreis = f{Primark ffpreis, BIP), Lag-Zahl 3, Rang 1
(vector error correction model)

In Verkehr gebrachte Menge: optimale Lag-Zahl 2 (Schwert Methode), Test auf Stationaritat ist
nicht signifikant (Teststatistik: -2,01, 10%-Signifikanzniveau = -3,24);

-> ARIMA-Modell (Spezifikation: AR: 2; Rang: 1; MA: 2)

Privater Verbrauch: optimale Lag-Zahl 0, Test auf Stationaritat ist nicht signifikant (Teststatistik: -
2,21, 5%-Signifikanzniveau = -3,24);

-> ARIMA-Modell (Spezifikation: AR: 0; Rang: 1; MA: 0)

In Verkehr gebrachte Menge: Menge, BIP und Primarkunststoffpreis: standardisierte TestgroRe -

1,80 nicht signifikant; kritischer Wert -3,37: keine Kointegrationsbeziehung existiert -> vector
ssive model

Privater Verbrauch: BIP und Primérkunststoffpreis: standardisierte TestgroBe -1,62 insignifikant;

kritischer Wert -3,37: keine Kointegrationsbeziehung existiert -> vector autoregressive Model

In Verkehr gebrachte Menge, privater Verbrauch: das Modell erfiillt jeweils die

Regressionsrechnungen
(vector autoregressive
model)

Stabilitatsbedi g (Modulus der Eigenwerte muss strikt kleiner 1 sein)

In Verkehr gebrachte Menge: Menge= f(Primarpreis, BIP), optimale Lag-Zahl 1
Privater Verbrauch: Verbrauch= f(Primarpreis, BIP), optimale Lag-Zahl 2

Quelle: Eigene Darstellung.

Die VEC-Schétzungen haben den Vorteil, dass sie die verfiigbaren Informationen

zum Zusammenhang zwischen den zu erkldrenden und den erklarten Variablen
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mitnutzen. Die Tests auf Vorliegen einer Kointegrationsbeziehung zeigten in allen
Fallen, dass die Hypothese einer Kointegrationsbeziehung nicht abgelehnt wer-
den kann. Daher wurde fiir die Hochrechnung aller erklérten Variablen ein VEC-
Schétzer herangezogen (Adkins o.).).

Ein potenzielles Problem beim Test auf eine Kointegrationsheziehung stellen re-
lativ niedrige Fallzahlen dar, denn es waren mindestens 30 Beobachtungen erfor-
derlich, um die Zuverlassigkeit der Testergebnisse zu verbessern. Dieses Problem
kann beispielsweise bei der Abschatzung der Produktionsmengen auftreten, da
hier nur 24 Beobachtungen zur Verfiigung stehen. Allerdings ist die Entwicklung
der MengengroRen so stabil, dass sich die Schatzungen mit VEC und VAR kaum
unterscheiden (4.149 Tsd. t fiir das Verpackungsaufkommen in 2013 mit VEC ge-
geniiber 4.085 Tsd. t mit VEC), sodass die konkrete Entscheidung, welches Modell

zu Anwendung kommt, in diesem Fall kaum Einfluss auf das Ergebnis hat.
Preis- und Mengenprognosen

Die Schaubilder 6.1 und 6.2 beinhalten die Preis- und Mengenprognosen bis zum
Jahr 2030. Es sind dabei jeweils die linearen Hochrechnungen und die Schétzun-
gen mit dem VEC-Modell enthalten, die jeweiligen Konfidenzintervalle sind grau
schattiert.

Es ist kein exponentieller Trend der absoluten Preise zu beobachten. Die Preis-
steigerungsraten fiir Primar- und Sekundarkunststoffe nehmen im Zeitablauf ten-
denziell ab (Schaubild 6.1). Aufgrund der gréReren Nahe zu den Rohstoffpreisen
entwickeln sich die Primdr- deutlich stabiler als die Sekundarkunststoffpreise. Die
prozentuale Differenz zwischen Primar- und Sekundarpreisen war bis zur Gegen-
wart dennoch insgesamt weitgehend konstant, was auch kiinftig der Fall sein
diirfte. Das hat mit den Ki-Preisdaten’ zu tun, die offensichtlich den Markt fiir

Industrie-Rezyklate widerspiegeln, welcher sich als relativ stabil darstellt. Die

v Fiir die Erlduterung der Datenquelle vgl. Kapitel 2.
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Preisdifferenz lag in der Vergangenheit im Durchschnitt bei 49%. Im Basisszena-
rio wird davon ausgegangen, dass die Differenz zwischen der Reihe fiir KI-Preise
und Post-Consumer-Kunststoffe auch im weiteren Verlauf konstant bleibt, was zu
einer Preisdifferenz zwischen Post-Consumer-Rezyklaten und Priméarkunststoffen
von ca. 50 % fiihrt. Dies ware der Fall, wenn sich der Qualitatsunterschied zwi-
schen dem Kunststoffmix in den KI-Preisen und den Post-Consumer-Kunststoffen

aus dem dualen System im Zeitverlauf nicht weiter verringern wiirde.

Schaubild 6.1
Preisprognosen fiir Primér- und Sekundarkunststoffe: alternative Verfahren
€/t €/t
3.000 3.000
2.500 2.500
2.000 2.000
1.500 1.500
1.000 1.000
500 500
0 0

1984 1989 1994 1999 2004 2009 2015 2020 2025 2030

mmm— 95%-Konfidenzintervall
mm— 95%-Konfidenzintervall

Primar-Kunststoffe (VEC-Schatzung)
e Sekundar-Kunststoffe (KI-Preise, VEC-Schétzung)
— Sekundér-Kunststoffe (KI-Preise, beobachtet)
Sekundéar-Kunststoffe (KI-Preise, geschatzt)
Primar-Kunststoffe (beobachtet)
eeessse |inear (Sekundéar-Kunststoffe (KI-Preise, beobachtet))
eeeessee |inear (Primar-Kunststoffe (beobachtet))

Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von KI - Kunststoff Information (zum Stiitzzeitraum)
und eigenen Berechnungen; beste Prognose mit VEC/VAR-Ansatz (nutzt die meisten der vorhan-
denen Informationen); beriicksichtigte Kunststoffarten: PE und PP.
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Die Weiterentwicklung des Marktes fiir Sekundarkunststoffe ist bestimmt durch
die allgemeine Preisentwicklung fiir Primarkunststoffe sowie die vom dualen Sys-
tem und letztendlich der Nachfrage nach Verpackungsmaterialien bestimmte Ver-
dnderung des Inputs ins Recycling. Ohne Anderungen der Rahmenbedingungen
und eine Forcierung des technischen Fortschritts wird im Basisszenario von einer
stabilen Weiterentwicklung ausgegangen (Schaubild 6.2). Das Wachstum im Ba-
sisszenario ist durch den Verpackungsverbrauch getrieben, der sich etwa durch

den Trend zur zunehmenden Nutzung von Fertiggerichten ergibt.

Schaubild 6.2
Mengenprognosen fiir den Verbrauch an Kunststoff-Verkaufsverpackungen ins-
gesamt und von privaten Endverbrauchern: alternative Verfahren

kt kt
5.000 5.000
4.000 4.000
3.000 3.000
2.000 2.000
1.000 1.000
0 0

1991 1994 1997 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018 2021 2024 2027 2030
N 95%-Konfidenzintervall
I 95%-Konfidenzintervall

Verpackungsaufkommen (VAR-Schétzung)
e \/erpackungsaufkommen (beobachtet)
e \/erpackungsverbrauch PEV (VAR-Schatzung)
e \/erpackungsverbrauch PEV (beobachtet)
eeeeese |inear (Verpackungsaufkommen (beobachtet))
eesseee |inear (Verpackungsverbrauch PEV (beobachtet))

Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von GVM (Stiitzzeitraum) und eigenen Berechnungen.
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6.4 Alternativszenarien
Vorgehensweise

In den Alternativszenarien werden die Annahmen des Basisszenarios sukzessive
aufgehoben bzw. verdndert, um zu analysieren, wie sich der Markt fiir Post-Con-
sumer-Rezyklate unter verschiedenen Rahmenbedingungen entwickelt (Ubersicht
6.3). Dabei werden jeweils die Schatzungen des Oko-Instituts zu den technischen
Potenzialen genutzt und auf der Grundlage einer Monte-Carlo-Simulation der Be-
reich bestimmt, in dem sich der Preis fiir die Rezyklate unter realistischen Annah-
men bewegt.

Ubersicht 6.3
Vorgehensweise bei den Alternativszenarien

Szenario Annahmen, Vorgehensweise

Szenario 1 optimale Sortierung und Aufbereitung der Verpackungen; einfache Hochrechnung der
Mengenanderung auf 2030

Szenario 2 zusétzlich stoffgleiche Nichtverpackungen (Hochrechnung der Mengenénderung auf
2030)

Szenario 3 zusatzlich: Qualitatserhohung, glinstige Nachfrage (giinstige Absatzbedingungen);

sukzessive Erhdhung des Preises fiir
Post-Consumer-Regranulate auf 80% des Neupreises

Grundlage der Berechnungen: Abschatzung der Mengenpotenziale durch das Oko-Institut und der Preispotenziale
durch Einschatzungen aus Expertengesprachen und Marktentwicklungen.

Quelle: Eigene Darstellung.

Die ausgewerteten Preisreihen von ,KI - Kunststoff Information® stellen dabei,
wie bereits erldutert, nicht die Preisentwicklung fiir Post-Consumer-Rezyklate
dar, sondern beziehen sich auf Post-Industrial-Rezyklate, die sich sehr stabil ent-
wickelt haben. Dies ist das Ergebnis aus den Expertengesprachen 7 und 10, aus
denen auch Trendaussagen zum Stand und zur Entwicklung bei den Post-Consu-
mer-Rezyklaten beriicksichtigt wurden. Die Preise fiir Rezyklate aus dem dualen
System lagen in der Vergangenheit aufgrund ihrer geringeren Qualitdt immer et-
was darunter. Obschon der Preisabstand sich in den vergangenen Jahren verrin-
gert hat, lag er bezogen auf den Primérkunststoffpreis zuletzt um ca. 10% niedri-
ger als der KI-Index, wie sich aus dem Expertengespréach 10 ergab.
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In den Szenarien 1 und 2 wird zundchst angenommen, dass der Preis fiir Rezyklate
bei erhohter Menge nicht sinkt. Dies ist dann der Fall, wenn in einer langerfristi-
gen Betrachtung die zusétzliche Marktmenge durch die Erschliefung neuer Seg-
mente im Markt platziert werden kann (was in der Vergangenheit der Fall war).
Allerdings lasst sich mangels ausreichender Informationen fiir die Mengenent-
wicklung keine Preiselastizitdt der Nachfrage berechnen. Die Preis- und Mengen-
entwicklung zeigt zudem, dass der Markt tiber einen langeren Zeitraum hinweg
grolere Angebotsmengen aufgenommen hat, ohne dass es zu einem Preisverfall
gekommen ware.

Ahnliches gilt fiir Szenario 3, in dem die Auswirkungen einer positiven Marktent-
wicklung dargestellt werden. Auch hier kann auf Basis einer Plausibilitatsiiberle-
gung lediglich eine Punktschatzung erfolgen. Um dennoch eine Aussage iiber die
wahrscheinliche Preisentwicklung treffen zu konnen, wurde auf Basis von Exper-
tengesprédch 7 ein Modell fiir den Markt fiir Rezyklate entwickelt, das eine Ab-
schatzung der Preisentwicklung zulésst. Dabei soll anhand einer Monte-Carlo-Si-
mulation die Frage beantwortet werden, in welcher Spanne sich Preise und Um-
satze in den verschiedenen Szenarien unter Zugrundelegung realistischer Annah-

men bewegen.

Nach den Ergebnissen der Expertengesprdche zerfdllt der Markt fiir Sekun-
dérkunststoffe des dualen Systems in drei Segmente (Expertengesprache 10 und
19): (a) Ein Hochpreissegment von Unternehmen, die aufgrund ihrer Unterneh-
mensziele (Nachhaltigkeit) bereit sind, einen Preis in der Nahe des Primdrpreises
zu bezahlen (derzeit: ca. 5% des Markvolumens). (b) Ein Mittelpreissegment von
Unternehmen, die nicht rein kostengetrieben sind und einen Preis zwischen
(a) und (c) bezahlen (derzeit ca. 40% des Markvolumens). (c) Ein Niedrigpreis-
segment mit Unternehmen, die rein auf Basis der Kosten kalkulieren und nur den

geringstmoglichen Preis akzeptieren (derzeit ca. 55% des Markvolumens).

Natiirlich sind hoherpreisige Segmente auch mit héheren Anforderungen an die
Qualitat der Rezyklate verbunden. Ein Ziel der Anbieter von Rezyklaten ist, den

Anteil der Kunden im Hoch- und Mittelpreissegment zu erhéhen und den Anteil
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im Niedrigpreissegment zu senken, weiterhin sind sie bestrebt, im Mittelpreis-
segment einen relativ hohen Preis zu erzielen. Aus Sicht der Kunden lohnt sich
ein hoherer Preis, wenn durch eine bessere Qualitat der Rezyklate hoherwertige
Produkte erstellt und durch die Nutzung von Rezyklaten Unternehmensziele wie

nachhaltigeres Wirtschaften erreicht werden kénnen.

Ubersicht 6.4 fasst die Annahmen zusammen, die fiir die Preisentwicklung in den

jeweiligen Szenarien unterstellt wurden.

Ubersicht 6.4
Monte Carlo Simulation: Hypothesen zur Markt- und Preisentwicklung fiir Se-
kundarkunststoffe bis 2030

Annahmen Annahmen
- Die Qualitat der Regranulate steigt nicht mehr, - Durch die Industrie werden gezielt Verfahren
es erfolgt gleichzeitig keine intensive Markt- eingesetzt, die zu einer erhohten Qualitat der
entwicklung. Regranulate fiihren.
Hypothesen - Gleichzeitig werden gezielt neue Marktsegmente
- Der Preis fiir Post-Consumer-Regranulate bleibt erschlossen.
grundsatzlich unterhalb der Schatzung des Hypothesen
Sekundarpreises fiir Industrie-Regranulate (KI-

- Der Preis im unteren Marktsegment steigt
Daten). aufgrund der héheren Qualitat (auf Hohe des

- Durch die erhéhten Mengen gelingt es nicht, die Sekundarpreises fiir Industrie-Regranulate).
Anteile der oberen Marktsegmente konstant zu
halten (5 bzw. 40%).

- Im ungunstigsten Fall bleibt nur die Menge in

- Es gelingt, den Anteil des oberen und mittleren
Marktsegments zu erhohen.

N o - Der Abstand zwischen dem Preis im unteren
den Segmenten konstant, die Anteile sinken T T e i & e (e
dann auf 3,1 bzw. 24,8%. technischem Fortschritt und Erfolg bei der

- Das Preisniveau im mittleren Marktsegment ErschlieBung neuer Marktsegmente).
sinkt (im ungiinstigsten Fall auf das Niveau des
unteren Marktsegments).

Quelle: Eigene Darstellung.

Auf Basis dieser Annahmen wurde fiir die Simulation der Preisentwicklung in den
Szenarien 1 bis 3 folgende Vorgehensweise gewdhlt: Zunédchst werden die Aus-
wirkungen der Verdnderungen einzelner GroRen auf die Preise fiir Sekun-

dérkunststoffe simuliert, anschlieRend wird der zugehdrige Umsatz berechnet.
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Annahmen sowie Preis- und Umsatzprognosen fiir die Szenarien 1 und 2

Die Auswirkungen der in Ubersicht 6.4 skizzierten Hypothesen zu den verschiede-
nen Marktsegmenten sind in Schaubild 6.3 dargestellt.

Schaubild 6.3
Annahmen fiir die Monte Carlo-Simulation in Szenarios 1 und 2

0 2025 2030

Quelle: Eigene Darstellung.

Die auf dieser Basis durchgefiihrte Simulation zeigt, welche Preis- und Umsatz-
spanne wahrscheinlich ist: Der Marktpreis fiir Rezyklate ergibt sich aus dem ge-
wichteten Mittel aus dem Preis im oberen Marktsegment mit einen Anteil am
Marktvolumen von 3 bis 5% (b), dem Preis im mittleren Marktsegment mit einem
Marktanteil von 24,8 bis 40% (b,) und dem Preis im unteren Marktsegment als
RestgroRe bs. Der hohere Prozentsatz resultiert jeweils daraus, dass der Anteil im
jeweiligen Segment konstant bleibt, der untere in dem Fall, in dem es nur gelingt,

bei steigender Gesamtproduktion an Rezyklat die absolute Menge im jeweiligen
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Marktsegment konstant zu halten. Fiir den Preis im unteren Marktsegment wird
angenommen, dass er bei 75% des Sekundérkunststoffpreises fiir die Basisprog-
nose Iiegt.m Das wéren rund 17% unter dem Preis fiir Post-Consumer-Rezyklate,
was als realistischer Wert erscheint und auch mit den Angaben aus den Exper-

tengesprdchen konsistent ist (vgl. insbesondere Gesprach 10).

Fiir den Preis im mittleren Marktsegment wird angenommen, dass er variabel ist
und davon abhéngt, wie erfolgreich die Recyclingunternehmen darin sind, Ab-
nehmer zu gewinnen, die einen héheren Anspruch an die Qualitat der Rezyklate
haben und daher auch bereit sind, héhere Preise zu bezahlen. Dieser Preis fiir
das mittlere Marktsegment liegt fiir die Simulationen zwischen 0% - in dem Fall
entspricht er dem Preis im unteren Marktsegment - und plus 48%, der Differenz
zwischen Priméarpreis und dem Preis fiir das untere Marktsegment (Prozentsatz
b4).21 Die Preisentwicklung hdngt davon ab, ob es den Unternehmen gelingt, die
Anteile am Marktvolumen in den Hochpreissegmenten konstant (b4 und b,) bzw.
den relativen Preis im mittleren Preissegment hoch zu halten (by). Unter den ge-
gebenen Annahmen ergeben sich drei variable ZufallsgréfRen fiir die Simulation:
dem Anteil am Marktvolumen des Hochpreissegments b;, demjenigen des Mittel-
preissegments b, und dem relativen Preis im Mittelpreissegment b,. Fiir den si-

mulierten Preis py,¢ ergibt sich folgendes Modell:

Pmc = 0,75psg + (b1 + by by)(prE — PSB)

Dabei ist ppg der Primérpreis in der Basisprognose fiir 2030 und psp der Sekun-

dérpreis in der Basisprognose.

o Dieser Wert ergibt sich aus einer Plausibilitdtsiiberlegung, die auch auf die Ergebnisse aus
Expertengesprdch 10 gestiitzt ist. Insgesamt muss sich aus den Marktsegmenten fiir den Preis
in der Gegenwart ein Durchschnittswert von 10% unterhalb der KI-Preise ergeben (langfristiger
Durchschnittspreis fiir Rezyklate aus dem dualen System).

! Der letztere Wert ergibt sich, wenn man das Modell unter gegebenen Annahmen so kalibriert,
dass bei gleichbleibenden Annahmen iiber die Anteile der einzelnen Marktsegmente das gleiche
Preiswachstum wie im Basisszenario unterstellt wird. Also fiir den Fall, dass das héhere Angebot
nicht mit sinkenden Preisen verbunden ist.
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Fiir diesen Zusammenhang wurden etwa 1.000 Simulationsldufe mit den Zufalls-
variablen by, b, und b, unter den gegebenen Restriktionen durchgefiihrt und fiir
jede Variablenkombination der zugehorige Rezyklate-Preis berechnet. Somit
ergaben sich fiir die einzelnen Monte-Carlo-Simulationen jeweils Preise fiir un-
terschiedliche Bedingungen in den drei Marktsegmenten. Die Ergebnisse fiir den
prognostizierten Rezyklatepreis unter Zugrundelegung verschiedener Werte fiir
by, b, und by sind in Schaubild 6.4 dargestellt. Die Grafiken zeigen fiir die jewei-
ligen Werte von bs, b2 und b die Spanne, die sich fiir den prognostizierten Markt-
preis ergibt.22 Die prognostizierte Preispanne reicht von 1.068 €/t bis 1.247 €/t
(letzteres entspricht 90% des Industriepreises im Basisszenario). Als arithmeti-

scher Mittelwert der Einzelschdtzungen ergibt sich ein Wert von 1.143 €/t.

Eine direkte Ubertragung der Preisschatzung fiir die Berechnung der Umsatz-
spannen ist nicht moglich, da die Preisvariable aus der Monte-Carlo-Simulation
die wichtigsten Sekundérkunststoffe ohne Mischkunststoffe enthdlt und die Um-
satzprognose auf der tatsdchlichen Zusammensetzung der Rezyklate aus dem du-
alen System beruht. Der Umsatzprognose liegen folgende Annahmen zugrunde:
(i) Die Preisspanne fiir alle Kunststoffe auRer Mischkunststoffen entspricht der
Monte-CarIo-Sch;aitzung.23 (ii) Der Preis fiir Mischkunststoffe, die aufgrund der
fehlenden Zeitreihe fiir die Preise nicht in die Preisprognose einbezogen wurde,
steigt auf 189 €/t (Wachstum von 2,9% p.a. ab 2013). (iii) Unter Zugrundelegung
der Hochrechnung des Oko-Instituts ergibt sich bis 2030 ein Mengenwachstum bis
auf 753 kt. Unter diesen Annahmen reicht im Szenario 1 die prognostizierte Um-
satzspanne von 587 Mill. € bis 669 Mill. €.

22 . . . . . . Lo .

Obwohl fiir die drei Parameter eine Gleichverteilung angenommen wird, resultiert im Ergebnis
aus der multiplikativen Verkniipfung von b2 und b4 keine Gleichverteilung der Werte fiir den
Preis.

23 . . . L . . . .
Die untere Preisgrenze liegt, wie sich aus der Simulation ergibt, bei 86% des oberen Grenz-
werts: 1.068 €/t : 1.247 €/t = 0,86.

24 In Szenario 1 ergibt sich bei einem Durchschnittspreis von 1.118 €/t (ohne Mischkunststoffe)
und bei einem Marktvolumen fiir Mischkunststoffe von 35 Mill. € fiir das gesamte Marktvolu-
men: 1.118 €/t * 567,4 kt / 1.000 + 35 Mill. € = 669 Mill. € (Obergrenze) und 634,4 Mill. € * 0,87
+ 35,0 Mill. € = 587 Mill. € (Untergrenze).
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Schaubild 6.4
Schatzung der Preisspanne in Szenarien 1 und 2: Monte-Carlo-Simulation
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Quelle: Eigene Darstellung

Die Annahmen fiir die Berechnung der Umsatzspanne sind in Szenario 2 iden-
tisch, nur die MengengroRen unterscheiden sich. GemaR den Schatzungen des
Oko-Instituts steigt die Menge an Rezyklaten auf 1.041 kt. Der Durchschnittspreis
liegt bei 1.141 €/t (ohne Mischkunststoffe), wobei der Unterschied zu Szenario 1
auf die andere Zusammensetzung der Rezyklate zuriickzufiihren ist.”” Unter den
gegebenen Voraussetzungen ergibt sich eine Umsatzspanne in Szenario 2 von
838 Mill. € bis 956 Mill. €.

» In Szenario 2 ergeben sich bei einem Marktvolumen fiir Mischkunststoffe von 46,1 Mill. € fiir
das gesamte Marktvolumen folgende Werte: 1.141 €/t * 797,5kt / 1 000 + 46,1 Mill. € =
956 Mill. € (Obergrenze), 910,0 Mill. € * 0,87 + 46,1 Mill. € = 838 Mill. € (Untergrenze). Die Werte
beruhen auf eigenen Hochrechnungen auf Basis der Mengenangaben des Oko-Instituts.
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Annahmen sowie Preis- und Umsatzprognosen fiir Szenario 3

Die Preisentwicklung fiir Post-Consumer-Rezyklate bei giinstiger Marktentwick-
lung zeigt Schaubild 6.5. Sie wird jeweils mit der im Basisszenario geschatzten
Preisentwicklung fiir Primér- und Sekundarkunststoffe verglichen. Die Darstel-
lung zeigt, dass bei giinstiger Marktentwicklung ein Durchbrechen bisheriger
Trends moglich ist.

Schaubild 6.5
Preisprognose in Szenario 3
€/t €/t
3.000 3.000
2.500 2.500
2.000 2.000
1.500 1.500
1.000 1.000
500 500
0 0

1989 1994 1999 2004 2009 2014 2019 2024 2030

= 95%-Konfidenzintervall
N 95%-Konfidenzintervall

e Sekundar-Kunststoffe (KI-Preise, geschatzt)
e S e kundar-Kunststoffe (KI-Preise, Prognose)
Sekundar-Kunststoffe (KI-Preise, beobachtet)
Primar-Kunststoffe (VEC-Schétzung)
Priméar-Kunststoffe (beobachtet)

Quelle: Eigene Darstellung.

Voraussetzungen sind, (i) dass sich die Qualitdt der Post-Consumer-Rezyklate in
Hinblick auf Geruch, konstante Qualitdt und Farbe kontinuierlich verbessert und
(ii) der Anteil der Unternehmen steigt, die Post-Consumer-Rezyklate in hoherwer-

tigen Anwendungen einsetzen und daher bereit sind, hdhere Preise zu zahlen. In
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diesem Fall wiirden auch neue Marktsegmente dazugewonnen werden, die der-
zeit aus Qualitdtsgriinden noch nicht adressiert werden kdnnen. Im giinstigen Fall
konnte dann der Preis fiir die Post-Consumer-Rezyklate auf 80% der Primarkunst-

stoffe steigen (was natiirlich nicht fiir Mischkunststoffe gelten wiirde).

Schaubild 6.6 zeigt die Annahmen, die in Ubersicht 6.4 fiir die Ermittlung einer
Preisspanne in Szenario 3 skizziert wurden.

Schaubild 6.6
Preisprognose: Annahmen fiir die Monte Carlo-Simulation in Szenario 3

0 2025 2030

Quelle: Eigene Darstellung.

Fiir die Unternehmen, die bei einem hohen Qualitdtsanspruch den Primarpreis
bezahlen wiirden, ergibt sich ein realistischer Marktanteil zwischen 5 und 20%.
Der Anteil der Unternehmen, die einen Preis iiber die reinen Kosten hinaus bei

einer Standardqualitat bezahlen wiirden (b2) wird ein Anteil zwischen 40 und 95%
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angenommen. Der Anteil bs fiir diejenigen Unternehmen, die Sekundérkunststoff
nur aus Kostenmotiven kaufen, ergibt sich als RestgroRe, wobei fiir dieses Markt-
segment der Preis des Basisszenarios angenommen wird.

Fiir den Abstand zwischen dem Preis im mittleren Marktsegment und dem Basis-
preis bs wird angenommen, dass er zwischen 50% (im giinstigsten Fall) und ei-
nem Sechstel der Differenz zwischen Primér- und Sekundarpreis oberhalb des
Sekundérpreises liegt. Mit einer Erhohung der Werte fiir b1, b2 und bs ist dann

jeweils auch eine hohere Preis- und Umsatzsteigerung verbunden.

Die Preisprognose pyc in Szenario 3 ergibt sich auf Basis der beschriebenen An-

nahmen aus folgendem Modell:

pmc = psg + (by + by by)(ppg — psp)

Dabei ist psp die Basisprognose fiir den Sekundérpreis und pps die Basisprog-
nose fiir den Primarpreis. Fiir das obere Marktsegment (zwischen 5 und 20% des
Angebots) ergibt sich ein Preis, der dem Primarpreis der Basisprognose entspricht
und fiir das mittlere Marktsegment (zwischen 40 und 95% des Angebots) ein
Preis, der zwischen der Halfte und einem Sechstel der Differenz zwischen Primér-

und Sekundarpreis oberhalb des Sekundérpreises der Basisprognose liegt.

Dieser Anteil hangt davon ab, wie erfolgreich die Recyclingunternehmen darin
sind, den Preis gegeniiber der Schatzung aus der Basisprognose zu erhohen. Die
drei Variablen b1, b2 und b« sind die ZufallsgroRen fiir die Simulation (Schaubild
6.7), der Anteil des unteren Marktsegments ergibt sich wiederum als RestgroRe.

Bei Beriicksichtigung der gegebenen Annahmen fiir die Entwicklung in den drei
Marktsegmenten ergibt sich unter gilinstigen Marktbedingungen eine Preisspanne
fiir Post-Consumer-Rezyklate von 1.427 €/t bis 1.744 €/, das arithmetische Mittel
betragt 1.602 €/t. Eine direkte Ubertragung der Preisschitzung fiir die Berech-
nung der Umsatzspanne bei giinstiger Marktentwicklung ist - wie schon in den
Szenarien 1 und 2 - nicht méglich, da die Preisvariable aus der Monte-Carlo-Si-

mulation nur die wichtigsten Sekundarkunststoffe ohne Mischkunststoffe enthalt.
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Schaubild 6.7
Schatzung der Preisspanne in Szenario 3: Monte-Carlo-Simulation
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Quelle: Eigene Darstellung.

Die Umsatzprognose fiir Szenario 3 beruht daher auf folgenden Annahmen: (i) Die
Preisspanne fiir alle Kunststoffe auBer Mischkunststoffe entspricht der Monte-
Carlo-Schéatzung. (ii) Der Preis fiir Mischkunststoffe steigt zwischen 274 €/t (Er-
gebnis bei sehr giinstiger Entwicklung, Preissteigerungsrate 5,3% p.a. und 189 €/t
(Wachstum von 2,9% p.a. ab 2013). Unter den gegebenen Annahmen liegt die
Umsatzspanne zwischen 1.126 Mill. € (unterer Grenzwert: 1.317,0 Mill. € * 0,82 +
46,1 Mill. €) und 1.384 Mill. € (oberer Grenzwert).26

0 Die Schdtzung der Marktmenge fiir Mischkunststoffe ergibt auf der Basis der Schdtzungen
des Oko-Instituts einen Wert von 244 kt. Die Umsatzspanne reicht von 244 kt * 189 €/t / 1.000 =
46 Mill. € bis 244 kt * 274 €/t / 1.000 = 67 Mill. €. Das Marktvolumen bei giinstiger Entwicklung
ergibt sich fiir den Fall, dass 20% des Angebots im oberen Marktsegment liegt und 80% im
mittleren, wobei sich der Preis im mittleren Marktsegment an der oberen Grenze der Preisspanne
befindet. Fiir den Markt fiir Sekunddrkunststoffe auBer Mischkunststoff ergibt sich ein Volumen
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6.5 Gegeniiberstellung der Ergebnisse in den Einzenszenarien

Die Ergebnisse der Entwicklung der Szenarien sind in den Ubersichten 6.5 bis 6.8
zusammengefasst. Dabei werden jeweils die getroffenen Annahmen (rot markiert)
und die Prognosen fiir Preise, Mengen und Marktvolumen im Jahr 2030 darge-
stellt. Ubersicht 6.5 zeigt fiir das Basisszenario (Weiterbestehen gegenwartiger
Rahmenbedingungen) die Abschatzung zentraler Indikatoren fiir 2030.

Ubersicht 6.5
Prognose des Basisszenarios

Prognose der MarktgrofSen 2030
- bezogen auf das duale System -

tetnff. Leanfe L

Menge der K Ver ( g
2013: 2,900 kt; Wachstum 1991-2013: 2,6% p.a.
2030: 4.100 kt bei prognostiziertem Wachstum von 2,1% p.a.

Sekundarkunststoffe (stoffliche Verwertung) duales System
2014: 318 kt
2030: 444 kt bei prognostiziertem Wachstum von 2,1% p.a.

Durchschnittliche Preisentwicklung der Regranulate
2002-2015: 4,0% p.a.; 2015-2030: 2,9% p.a. (prognostiziert)

Marktvol der K ff-Regr
2014 189 Mill. €
2030: 414 Mill. €

Quelle: Eigene Darstellung.

Die Marktentwicklung wird maRgeblich durch den kiinftigen Einsatz von Kunst-
stoffen bei den LVP bestimmt, fiir den ein weiterer Anstieg erwartet wird. Die Po-
tenziale des Kunststoffrecyclings werden durch die bestehenden Rahmenbedin-
gungen im System auch weiterhin nicht ausgeschopft (zu groRer Durchlauf bei
Sortierung und Trennung, zu geringe Erfassung von Kunststoffabfdllen und stoff-

gleichen Nichtverpackungen). Die Anreize zur Ausschépfung und Erweiterung der

von 1.384 Mill. € - 67 Mill. € = 1.317 Mill. €. Fiir die Preisspanne fiir Post-Consumer-Rezyklate
ergibt sich eine Relation zwischen unterer und oberer Preisgrenze (1.427 €/t und 1.744 €/t) von
82% (bezogen auf den oberen Grenzwert).
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technischen Maglichkeiten sind zudem unzureichend, das Potenzial fiir hohere

Preise durch eine erhéhte Produktqualitdt bleibt somit ungenutzt.

Im Szenario 1 werden die Entwicklungen gegeniiber dem Basisszenario durch
verdnderte Anreize im System sowie eine bessere Ausschopfung des Potenzials

bei der Sammlung, Erfassung und Sortierung untersucht (Ubersicht 6.6).

Ubersicht 6.6
Szenario 1 - Optimierte Sortierung und Aufbereitung von Verpackungen
(Mengen- und technische Potenziale)

Prognose der MarktgréRen 2030

Menge der K Verl : g
2013: 2.900 kt; Wachstum 1991-2013: 2,6% p.a.

2030: 4£.100 kt bei prognostiziertem Wachstum von 2,1% p.a.

Sekundarkunststoffe (stoffliche Verwertung) duales System
2014 540 kt
2030: 753 kt bei prognostiziertem Wachstum von 2,1% p.a.
(zum Vergleich: 444 kt fiir 2030 im Basisszenario)

Durchschnittliche Preisentwicklung der Regranulate
2002-2015: 1,2% bis 2,9% p.a. (prognostiziert)

Marktvolumen der Kunststoff-Regranulate
2014 189 Mill. €
2030: 587 Mill. € bis 669 Mill. €

Quelle: Eigene Darstellung.

Es gelangen somit gréRere Mengen in die stoffliche und geringere in die energe-
tische Verwertung. Zur Erreichung einer besseren Getrennterfassung bei den
Haushalten miissen die Anreize verbessert werden. Durch die grofRere Markt-
menge kommt es zu einer Ausweitung des Marktvolumens gegeniiber dem Ba-
sisszenario, gleichzeitig ist eine ungiinstigere Preisentwicklung aufgrund der ge-
stiegenen Marktmenge zu erwarten. Die langerfristige Preisentwicklung ist ab-
héngig von den Mdoglichkeiten, zusatzliche Abnehmer fiir die Rezyklate zu er-
schlieRen. Wie die Preisentwicklung aus der Vergangenheit zeigt, ist es liber ei-
nen ldngeren Zeitraum hinweg immer gelungen, neue Marktsegmente zu entwi-
ckeln und ein Absinken der Preise zu verhindern. Dennoch ist zu vermuten, dass

der Anreiz zur Entwicklung neuer Anwendungsfelder gering bleibt, solange es
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nicht gelingt, eine hohere Produktqualitét zu erreichen. Zu beachten ist, dass das
Ausnutzen technischer Potenziale Resultat der Rahmenbedingungen ist (z.B. Ein-
satz neuerer Sortiertechniken).

In Szenario 2 werden die zusatzlichen Potenziale beriicksichtigt, die sich durch
die Erfassung stoffgleicher Nichtverpackungen ergeben (Ubersicht 6.7). Damit
werden die Auswirkungen einer maximalen Ausweitung der Marktmengen bei
den Sekundarkunststoffen unter Zugrundelegung der gegenwartig absehbaren
technischen Moglichkeiten betrachtet. Gegeniiber dem Basisszenario und Szena-
rio 1ist ein hoheres Marktvolumen zu erwarten, wobei die Preise jeweils geringer
ausfallen. Zugleich ist es moglich, dass sich in Zukunft in einem gewissen Ausmal
zusatzliche Potenziale erschlieRen lassen. Die technische Entwicklung ist nie exakt
vorhersehbar, sodass kiinftig verbesserte Verfahren bei der Sammlung, der Tren-

nung und dem Recycling méglich sind.

In Szenario 3 werden zuséatzlich zu der maximalen Ausweitung der Kunststoff-
menge kiinftige Moglichkeiten zur Qualitétssteigerung bei Rezyklaten und deren
Auswirkungen beriicksichtigt (Ubersicht 6.8). Zu den bereits bekannten und in
ersten Anlagen praktizierten Méglichkeiten gehdren die Heilwésche und Farb-
sortierung, um Geruchseigenschaften und Farbe der Rezyklate zu verbessern. Die
giinstige angebots- und nachfrageseitige Entwicklung fithrt zu einer Ausweitung
von Mengen und Preisen gegeniiber dem Basisszenario. Im Vergleich zu Szena-
rio 1 und 2 treten aber kaum Verdnderungen der Marktmengen ein, falls doch,
werden sie hauptsdchlich durch die Sammlung bzw. Trennung bestimmt. Wie die
Erfahrungen aus der Vergangenheit zeigen, sind kaum Markt-Feedbacks von der
Nachfrage nach Rezyklaten zu vermuten. Durch eine steigende Nachfrage nach
Sekundarkunststoffen werden héhere Preise erzielt und die Wettbewerbssituation
gegeniiber Primarkunststoffen verbessert sich, Rezyklate kdnnen in immer gro-
Rerem AusmaR als Substitut fiir Primarkunststoffe verwendet werden. Somit er-
geben sich giinstige Bedingungen fiir die Entwicklung neuer Marktfelder in qua-
litativ hoherwertigen Marktsegmenten und damit auch fiir die Gewinnung neuer

Kunden.
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Ubersicht 6.7

Szenario 2 - Optimierte Sortierung und Aufbereitung von Verpackungen
(Mengen- und technische Potenziale) sowie Nutzung stoffgleicher Nichtverpa-
ckungen

Prognose der MarktgroBen 2030

tetnff-Verkaf 1

Menge der Ki Ver I g
2013: 2.900 kt; Wachstum 1991-2013: 2,6% p.a.
2030: £.100 kt bei prognostiziertem Wachstum von 2,1% p.a.

Sekundarkunststoffe (stoffliche Verwertung) duales System
2014: 747 kt
2030: 1.041 kt bei prognostiziertem Wachstum von 2,1% p.a.

Durchschnittliche Preisentwicklung der Regranulate
2015-2030: 1,2% bis 2,9% p.a. (prognostiziert)
Marktvol der Kunststoff-Regr
2014: 189 Mill. €

2030: 838 Mill. € bis 956 Mill. €
(zum Vergleich: 587 bis 669 Mill. € fiir 2030 in Szenario 1}

Quelle: Eigene Darstellung.

Ubersicht 6.8
Szenario 3 - Mengenpotenziale, technische Potenziale, giinstige Marktentwick-

lung

Prognose der MarktgroBen 2030

tetnff-Verkaf 1

Menge der K Ver I g
2013: 2.900 kt; Wachstum 1991-2013: 2,6% p.a.
2030: 4.100 kt bei prognostiziertem Wachstum von 2,1% p.a.

Sekundarkunststoffe (stoffliche Verwertung) duales System
2014 747 kt
2030: 1.041 kt bei prognostiziertem Wachstum von 2,1% p.a.

Durchschnittliche Preisentwicklung der Regranulate
2015-2030: 3,9% bis 5,3% p.a. (prognostiziert)

Marktvol der Kunststoff-Regr
2014: 189 Mill. €
2030: 1.126 Mill. € bis 1.384 Mill. €
(zum Vergleich: 587 bis 956 Mill. € fiir 2030 in Szenario 2}

Quelle: Eigene Darstellung.
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6.6 Analyse der Gesamtentwicklung der Markte in den einzelnen Szenarien

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse der Kapitel 5 und 6 zusammengefiihrt,
sodass sich daraus ein Gesamtbild der zuvor untersuchten moglichen Entwicklun-
gen ergibt. Tabelle 6.1 und die Schaubilder 6.8 und 6.9 fassen die Ergebnisse der
verschiedenen Szenarien in Hinblick auf die Preis- und Mengenentwicklung zu-
sammen. Dabei werden in Schaubild 6.8 jeweils die Entwicklungen ausgewiesen,
die sich im giinstigsten Fall ergeben. Neben der Gesamtentwicklung wird auch

die prognostizierte Entwicklung fiir die einzelnen Kunststoffarten dargestellt.

Die Schétzung des erwarteten Marktvolumens fiir 2030 ergibt sich aus mehreren
EinflussgroRen: Zunéchst ist die Nutzung des Potenzials der bereits gegenwadrtig
vorhandenen Verpackungsabfélle maRgebend, die auf Basis der Schatzungen des
Oko-Instituts berechnet wurden. Dariiber hinaus wurde auf Basis vergangener
Entwicklungstrends bei den Primérkunststoffen eine Hochrechnung der Entwick-
lung fiir die einzelnen Kunststoffarten vorgenommen. Als weiterer Faktor wurden
die gegenwartig bereits absehbaren Entwicklungstendenzen bei den einzelnen
Kunststoffarten beriicksichtigt. Dazu gehort insbesondere der steigende Anteil von
PET-Verpackungen in den Verpackungsabfillen des dualen Systems, der u.a. auf
eine bessere Optik von PET-Verpackungen gegeniiber den anderen Kunststoffver-

packungen (etwa bei PET-Schalen) zuriickzufiihren ist.

Tabelle 6.1
Status Quo und Szenarien fiir 2030: Ergebnisse im Uberblick

Status quo 2014: 318 2014: 189
Basisszenario konstante 2030: 444 +29 2030: 414
Rahmenbedingungen
Szenario 1 erhéhte Quoten, Nutzung 2030: 753 +1,2bis +2,9 2030: 587 bis 669
technischer Potenziale [#42% bis +62%)
Szenario 2 zusatzlich: stoffgleiche 2030: 1.041 +1,2bis+2,9 2030: 838 bis 956
Nichtverpackungen (+102% bis +131%)
Szenario 3 hdhere Produktqualitat, 2030: 1.061 +39bis+53 2030: 1 126 bis 1 384
glnstige Marktentwicklung (+172% bis +234%)

Quelle: Eigene Berechnungen.
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Schaubild 6.8
Auswirkungen verschiedener Faktoren auf das Marktvolumen im Jahr 2030

Mill. € Mill. €
1.600 1.600
1.400 1.400
1.200 1.200
1.000 1.000

800 800
600 600
400 — 400
189 +62%
200 +120%. 200
0 — 0

Status Quo Basisszenario Szenario1  Szenario 2  Szenario 3

2014 2030 2030 2030 2030
H Folien B Mischkunststoffe B PET
B Polyethylen H Polypropylen M Polystyrol

M Expandiertes Polystyrol

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis eigener Berechnungen.

Schaubild 6.9
Erwartetes Marktvolumen 2030 nach Kunststoffarten in Szenario 3

HFolien MWPET ™ Polyethylen ®Polypropylen B Mischkunststoffe B Sonstige

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis eigener Berechnungen.
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Die Preise steigen im Basisszenario und in den Szenarien 1 und 2 gegeniiber dem
Status Quo im Jahr 2014 um 2,9% p.a., im Szenario 3 dagegen aufgrund der hier
unterstellten héheren Qualitdten und des damit verbundenen hoheren Durch-
schnittspreises in den verschiedenen Marktsegmenten um 5,3% p.a. Die Mengen
steigen im Basisszenario gegeniiber dem Status Quo bei allen Kunststoffarten um
39%. Die Mengensteigerungen bei den einzelnen Kunststofffraktionen in den Sze-
narien 1 bis 3 werden dann wiederum aus dem Mengengeriist des Oko-Instituts
abgeleitet. Das so berechnete Marktvolumen steigt demnach von 189 Mill. € im
Status Quo bis auf maximal 1.384 Mill. € unter den giinstigsten hier angenomme-

nen Marktbedingungen in Szenario 3.

In Schaubild 6.10 wird das Marktvolumen von 1.384 Mill. € zugrunde gelegt und
gezeigt, welches Potenzial die Marktentwicklung fiir Premium-Rezyklate hat.

Schaubild 6.10
Potential fiir hochwertige Rezyklate

Mill. € Mill. €
1.600 1.600
1.384
1.400 1.400
1.200 1.200
1.000 1.000
800 800
600 600
400 400
200 200
0 0

Umsatz 2030 (Basisszenario) Umsatz 2030 (Szenario 3)

B Einfache Anwendungen B Hoherwertiges Rezyklat M Premium-Rezyklat

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis eigener Berechnungen.

In der Schatzung wird davon ausgegangen, dass die Premium-Rezyklatemenge
im Jahr 2030 bei ca. 145 kt liegt. Das entspricht (je nach AnlagengréRRe) der Kapa-
zitat von ca. zwei bis drei groReren Recyclinganlagen. Wahrend im Basisszenario
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noch keine Produktion von sehr hochwertigen Rezyklaten beriicksichtigt ist, liegt
der Anteil im Szenario 3 immerhin bereits bei mehr als 20% des gesamten Markt-
volumens (ca. 320 Mio. €). Wenn man beriicksichtigt, dass mittlerweile mit Wer-
ner & Mertz eines der ersten Unternehmen hochwertige Rezyklate aus Post-Con-
sumer-LVP in seinen Verpackungen einsetzt, und Informationen aus den Exper-
tengesprdchen zufolge weitere Unternehmen ein groRes Interesse dafiir bekun-
den, ist diese Schatzung durchaus realistisch. Immerhin wiirden die groRen Mar-
kenartikelunternehmen wohl, wenn sie Rezyklate nachfragen, gleich hohe Men-
gen fiir die Produktion ihrer Verpackungen einsetzen.
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Anhang: Leitfaden fiir die Gesprache mit Recyclingunterneh-
men

Kunststoff als Sekundarrohstoff

Leitfaden fiir Expertengesprache mit Unternehmen

Ziel der Expertengesprache ist, einen Einblick in die wichtigsten Aspekte zu
erhalten, welche die vergangene Entwicklung des Kunststoffmarktes bestimmt
haben - mit dem Fokus auf Kunststoff als Sekundarrohstoff - und die in Hin-
blick auf die Beeinflussung der kiinftigen Entwicklung heute bereits absehbar
sind. Solche relevanten Aspekte kdnnen beispielsweise sein: (i) die Marktent-
wicklung, (ii) die Entwicklung der Technologie und die Einfiihrung von Inno-
vationen, (iii) die Rolle unterschiedlicher Einflussfaktoren auf die Technologie-
und Marktentwicklung und ihre zeitliche Einordnung (Wettbewerb aus dem
Ausland, Interdependenz des deutschen Rohstoffmarktes mit dem des Aus-
lands, Kundenakzeptanz von Kunststoffprodukten im Allgemeinen und Sekun-

darkunststoffen im Besonderen).

I Marktentwicklung fiir Produkte aus Kunststoff

1.  Welche Faktoren haben im ,Wettbewerb mit anderen Materialien“ den
Einsatz von Kunststoff in Produkten bestimmt? Welche spezifischen
Vorteile hat Kunststoff? Wie ist die weitere Entwicklung der Nachfrage
nach Produkten aus Kunststoff im Vergleich zu Produkten aus anderen
Materialien einzuschatzen?

2. Wie hat sich der Markt fiir diese Produkte entwickelt? In welchen Be-
reichen konnten sie sich durchsetzen, welche Entwicklungen gab es
zuletzt? Welche Perspektiven ergeben sich Ihrer Ansicht nach fiir die
Zukunft?

3.  Welche Faktoren haben die Entwicklung dieses Segments in der Ver-
gangenheit bestimmt (Qualitat der Kunststoffe, Akzeptanz der Kunden
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usw.)? Welche Rolle spielt der Handel? Was wird die kiinftige Entwick-

lung dieser Produkte bestimmen?

Bedeutung von (Sekundar-)Kunststoffen in lhrem Unternehmen

Was macht lhr Unternehmen in Bezug auf (Sekundar-)Kunststoffe und
welche Bedeutung hat dieser Bereich fiir Sie? Welche Herausforderun-
gen gibt es dies betreffend fiir Ihr Unternehmen und wie begegnen Sie
diesen?

Haben Sie in den vergangenen Jahren Innovationen durchgefiihrt, die

die Nutzung von Kunststoff als Sekundéarrohstoff betreffen?

Bisherige Entwicklung des Markts fiir Kunststoff als Sekundarrohstoff

Wie bedeutsam ist Kunststoff gegenwartig als Sekundarrohstoff fiir die
kunststoffverarbeitende Industrie? Wie schatzen Sie die Entwicklung
des Sekundarkunststoffmarktes in den zuriickliegenden zwei Jahr-
zehnten ein? Welche zentralen Faktoren haben die vergangene Ent-
wicklung bestimmt?

Durch welche Rahmenbedingungen wurde diese Entwicklung lhrer
Ansicht nach in erster Linie beeinflusst (Innovationen und technische
Entwicklung, rechtliche Rahmenbedingungen, allgemeine wirtschaft-
liche Entwicklung, Primarrohstoffpreise usw.)? Wie lassen sich diese
Rahmenbedingungen zeitlich zuordnen?

Wie stellt sich nach lhrer Erfahrung der Zusammenhang zwischen
Rahmenbedingungen, Technologieentwicklung und Innovationen so-
wie Gkonomischen KenngroRen - Umsatz, Wertschopfung und Be-
schaftigung - in Bezug auf Sekundarkunststoffe dar?

Welche Effizienzsteigerungen haben sich dabei speziell hinsichtlich
der Verwertung von Sekundérrohstoffen in der Kunststoffverarbeitung
wie auch in den vor- und nachgelagerten Bereichen lhrer Wahrneh-

mung nach gezeigt?
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Wie beurteilen Sie alles in allem die Rolle der dualen Systeme im Kon-
text des Sekundarkunststoffmarktes und an welchen Stellen sehen Sie
Verbesserungspotenziale?

Kiinftige Entwicklung des Sekundérkunststoffmarkts

Wie wird sich der Sekundarkunststoffmarkt in den kommenden ein bis
zwei Jahrzehnten entwickeln (Preise, Umsdtze)? Inwieweit lassen sich
dazu zum gegenwartigen Zeitpunkt bereits Aussagen treffen und wie
verlasslich sind sie? Was werden aus lhrer Sicht die wichtigsten Ein-
flussfaktoren fiir die weitere Entwicklung sein?

Wie schatzen Sie die kiinftige Entwicklung der Primarrohstoffmarkte
ein - inshesondere der Primarkunststoff- und Rohdlmarkte - und wie
konnte sich das auf den Sekundérkunststoffmarkt in Bezug auf Inno-
vationen und die Marktentwicklung auswirken?

Welche Impulse konnten von dem geplanten neuen Wertstoffgesetz auf
den Sekundarkunststoffmarkt ausgehen?

Welche MaBnahmen wéren aus lhrer Sicht sinnvoll, um in Zukunft die
Verwendung von Kunststoff als Sekundarrohstoff auszuweiten (etwa
eine freiwillige Selbstverpflichtung der Industrie)?

Welche Rolle kénnten in Bezug auf Sekundarkunststoffe kiinftig die du-
alen Systeme spielen und was ware dies betreffend aus lhrer Sicht

wiinschenswert?

Vielen Dank fiir das Gespréch!




