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1. Verantwortung

Der Begriff Verantwortung kann ganz unterschiedlich verstanden werden, je nach-
dem, unter welchem Blickwinkel man sich ihm nahert — sei es nun juristisch, politisch
oder ethisch. Im Kern geht es meist um dasselbe: Rechenschaft Uber getroffene Ent-
scheidungen und vollzogene oder unterlassene Handlungen abzulegen und fur die
Folgen dieses Verhaltens einzustehen. Wie dies im Einzelfall umgesetzt wird, ist al-
lerdings unterschiedlich verbindlich geregelt.

Der Begriff der Hersteller- oder auch Produzentenverantwortung (producer respon-
sibility) und spater der erweiterten Produzentenverantwortung (extended producer
responsibility, EPR) wurde Anfang der 1990er gepragt. Hiernach sollten die Herstel-
ler Uber die Verantwortung fur die Entsorgung ihrer Altprodukte zu einer umwelt-
freundlicheren Produktkonzeption angeregt werden [ECOLOGIC 2005].

Die Produktverantwortung ist ein wichtiges Instrument zur Umsetzung der Integrier-
ten Produktpolitik (IPP). Diese hat die Senkung schadlicher Umweltauswirkungen
von Produkten und Dienstleistungen Uber den gesamten Lebensweg zum Ziel. Sie
umfasst daher nicht nur die Verantwortung des Produzenten, sondern aller Beteilig-
ten, also auch etwa der des Konsumenten. Die Produzentenverantwortung ist daher
nur ein Teil der Produktverantwortung.

Die chemische Industrie hat zur Umsetzung der Produktverantwortung freiwillig die
Initiativen Responsible Care und Product Stewardship etabliert. Damit werden aller-
dings nur Hinweise u.a. zur umweltgerechten Entsorgung von Produkten gegeben.
Eine Selbstverpflichtung zur Rucknahme und Verwertung oder Beseitigung ist darin
nicht enthalten.

Die Produktverantwortung ist daher auch wesentlicher Regelungsbereich von Artikel
8 der EU-Abfallrahmenrichtlinie [Richtlinie 2008/98/EG], vom Kreislaufwirtschafts-
und Abfallgesetzes von 1996 bzw. dem geplanten Kreislaufwirtschaftsgesetz [Kr WG
2010], hier Teil 3.

§ 23 Produktverantwortung

(1) Wer Erzeugnisse entwickelt, herstellt, be- oder verarbeitet oder vertreibt, trégt zur
Erfillung der Ziele der Kreislaufwirtschaft die Produktverantwortung. Erzeugnisse
sind méglichst so zu gestalten, dass bei ihrer Herstellung und ihrem Gebrauch das
Entstehen von Abféllen vermindert wird und sichergestellt ist, dass die nach ihrem
Gebrauch entstandenen Abfélle umweltvertréglich verwertet oder beseitigt werden.

(2) Die Produktverantwortung umfasst insbesondere

1. die Entwicklung, die Herstellung und das Inverkehrbringen von Erzeugnissen, die
mehrfach verwendbar, technisch langlebig und nach Gebrauch zur ordnungsgema-
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Ben, schadlosen und hochwertigen Verwertung sowie zur umweltvertraglichen Besei-
tigung geeignet sind,

2. den vorrangigen Einsatz von verwertbaren Abféllen oder sekundéren Rohstoffen
bei der Herstellung von Erzeugnissen, ...

5. die Riicknahme der Erzeugnisse und der nach Gebrauch der Erzeugnisse verblei-
benden Abfélle sowie deren nachfolgende umweltvertragliche Verwertung oder Be-
seitigung.

Im Folgenden soll untersucht werden, wie die PVC-Industrie sich ihrer Produktver-
antwortung gestellt hat bzw. heute stellt. Hintergrund fur diese Auswahl ist, dass PVC
seit vielen Jahren ein Sorgenkind der Abfallwirtschaft ist.

2. PVC - Einsatzbereiche und Abfallaufkommen

Der PVC-Verbrauch in Deutschland ist in den letzten 50 Jahren rasant angestiegen.
Lag er 1960 noch bei knapp 200.000 Mg, uberschritt 2004 erstmals die 1,6 Mio. Mg-
Grenze, vgl. Abbildung 1.

PVC-Verbrauch in Deuschland

Quelle: Arbeitsgemeinschaft PVC und Umwelt e.V.
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Abbildung 1: PVC-Verbrauch in Deutschland [AGPU, zit. von SCHU & NIESTROJ 2007]

In der EU werden jahrlich insgesamt rund 5 bis 6 Mio. Mg an PVC auf den Markt ge-
bracht, wobei der grofte Anteil auf Deutschland entfallt. Andere wichtige Abnehmer-
lander sind ltalien, Frankreich und das Vereinigte Konigreich, vgl. Abbildung 2. Auf
dem europaischen Markt werden insbesondere Hart-PVC-Profile (Fenster) und von
Hart-PVC-Rohren nachgefragt, vgl. Abbildung 3.
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Abbildung 2: Europa: PVC-Nachfrage in Europa nach Landern 1988 — 2009 in 1.000 Mg
[www.pvc-partner.com]
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Abbildung 3: Europa: PVC-Nachfrage in Europa nach Produkten 1988 — 2009 in 1.000
Mg [www.pvc-partner.com]
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Abbildung 4: PVC-Nachfrage in Deutschland nach Produkten 1988 — 2009, in 1.000 Mg
[www.pvc-partner.com]
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Abbildung 5: Kunststoffeinsatz in Branchen 2009 [CONSULTIC 2010]

In Deutschland werden vor allem Hart-PVC-Profile (Fenster), gefolgt von Hart-PVC-
Folien und PVC-Rohren nachgefragt, vgl. Abbildung 4. Damit dominiert PVC den
Kunststoffeinsatz in Deutschland auch heute noch, vgl. Abbildung 5.
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3. PVC-Abfalle - Aufkommen und Verbleib
3.1. Aufkommen von Post-Consumer-PVC-Abfillen

Weder fiur Deutschland noch fur Europa oder einzelne EU-Mitgliedslander lie-
gen belastbare und aktuelle Daten zum Aufkommen an Post-Consumer-PVC-
Abfallen vor.

Das Aufkommen an PVC-Abfallen in Deutschland wird mit rund 500.000 Mg im Sied-
lungsabfall (Hausmull und ahnliche Gewerbeabfalle) geschatzt — allerdings sind hier-
in nicht nur Post-Consumer-Abfalle, sondern auch sortenreine Produktionsabfalle mit
enthalten [PREUSKER 2009]. Rund 200.000 Mg rezyklierbare Fraktionen werden
derzeit daraus abgetrennt. Danach verbleiben immer noch rund 300.000 Mg Alt-PVC
im Siedlungsabfall.

Genauere Zahlen zu Aufkommen an und Verbleib von reinen Post-Consumer-PVC-
Abfallen in Deutschland wurden nur fur 2005 veroffentlicht. Danach betrug das Auf-
kommen an Post-Consumer-PVC-Abfallen (ohne Produktions- und Verarbeitungsab-
falle) rund 360.000 Mg [AGPU 2008a].

3.2. Verwertung von Post-Consumer-PVC-Abfallen

PVC zahlt sicherlich zu den sehr schwierig zu recycelnden Kunststoffen. Aufgrund
umweltpolitischer Zwange begann hier Ende der 1980er Jahre der muhsame Weg in
die Kreislaufwirtschaft. Um drohenden staatlichen Reglementierungen von PVC zu
begegnen, wurde seitens der herstellenden und verarbeitenden Industrie eine eigen-
verantwortliche Recyclinginitiative ins Leben gerufen. Hinter dem damaligen ,Global-
Recycling"-Konzept der PVC-Industrie bzw. die von ihr 1988 gegrundeten Arbeits-
gemeinschaft PVC und Umwelt e.V. (AGPU) verbirgt sich die Vorstellung, PVC-
Abfalle durch Wiederverwertung im Kreis fuhren und damit das Abfallproblem I6sen
zu konnen.

Das Global-Recycling ist ein Branchenkonzept, das im Idealfall bedeutet, dass bei-
spielsweise aus einem Alt-PVC-Fensterrahmen wieder ein neuer Fensterrahmen ge-
fertigt wird. Alt-PVC muss deshalb branchenspezifisch eingesammelt und wieder-
verwertet werden. So wurde seinerzeit fur das Recycling von Bodenbelagen die
AgPR gegrundet, fur Dachbahnen die AfDR, fur Rohre die Wavin-Tochter Replast
und fur Fenster- und sonstige Profile die Unternehmen Fenster Recycling Initiative
(FREI) und die VEKA-Umwelttechnik. In diese Projekte waren in der Regel jeweils
die fuhrenden Erzeuger und Verarbeiter als Gesellschafter eingebunden.

1997 wurde erstmals extern Uberpruft, welche PVC-Mengen durch dieses System
einer Verwertung zugefuhrt wurden. Das Ergebnis war eher enttauschend [LAHL &
ZESCHMAR-LAHL 1997 und 1998]:

,Die ,Global-Recycling” - Initiative hat nach unseren Ermittlungen in 1996 gut 3.000
Mg an Alt-PVC werkstofflich verarbeitet. ... Angesichts der seit (iber 5 Jahren lau-
fenden Aufbaubemiihungen und den dokumentierten Ankiindigungen sind die Er-
gebnisse als eher gering einzustufen. Von den Betreibern der Recyclinganlagen und
der PVC-Industrie wird als Erkldrung der gegenwértig noch geringe Anfall an Alt-PVC
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genannt. ... Die groBen Mengen an Alt-PVC werden, dieser Einwand ist zutreffend,
erst in den ngchsten 10 bis 20 Jahren zu erwarten sein (...). Heute gelangen, ohne
Berticksichtigung der (iber das DSD abgeschopften Verpackungen, rund 250.000 Mg
an PVC in den Abfall. Hierzu sind die genannten gut 3.000 Mg an recyceltem PVC
(Summe des aktuellen Durchsatzes der Recyclinganlagen in obiger Tabelle) in Be-
ziehung zu setzen. Daraus errechnet sich eine Recyclingquote von 1,3 %."“

Im Jahr 2000 sagte die PVC-Industrie in einer Freiwilligen Selbstverpflichtung
(VINYL2010 (2001/2006) u.a. zu, dass bis zum Jahr 2010 in Europa aus gesetzlich
nicht regulierten Abfallstromen 200.000 Mg pro Jahr an Post-Consumer-PVC-
Abfallen mehr' werkstofflich verwertet werden als im Jahr 2000. Im Jahr 2007 waren
in Deutschland knapp 36.000 Mg Recyclingkapazitat registriert, europaweit (EU-15)
waren es 111.000 Mg. Im Jahr 2010 wurden schlie3lich an die 255.000 Mg Post-
Consumer-Abfalle aus PVC werkstofflich verwertet, vgl. Tabelle 1.

Tabelle 1: Recovinyl: Registrierte verwertete Volumina je Land (IST-Werte in Mg)
[VINYL2010, 2011]
2005 2006 2007 2008 2009 2010
Deutschland - 5.522 35.927 77.313 71.081 92.242
Vereinigtes Konigreich 8.000 17.087 42.162 42.895 33.963 49.343
Frankreich 2.000 7.446 13.276 16.943| 32.782* 17.377
Niederlande 4.500 10.972 8.959 10.731 10.009 16.909
Tschechische Republik - - 1.165 5.858 13.685 16.464
Italien - 828 4.252 16.115 15.681 16.417
Spanien - 2 - 6.293 9.093 14.838
Polen - - 475 3.518 7.648 13.227
Belgien 1.500 2.739 1.954 3.462 5.493 5.141
Osterreich - - - 4.398 3.815 4.616
Déanemark - - 2.896 2.586 2.445 2.923
Slowakei - - - - 994 1.959
Portugal - - - 477 903 1.437
Schweden - 94 - - - 1.277
Ungarn - - 256 804 538 617
Rumanien - - - - - 27
SUMME 16.000 44.690 | 111.322| 191.393| 186.238* | 254.814**

* Wert flr Frankreich gegeniiber Fortschrittsbericht 2010 verandert (dort: 10.890 Mg), allerdings
wurde Summe fir das Jahr 2009 nicht anpasst. Richtig ware 208.130 statt 186.238 Mg.
** Weitere 5.656 Mg wurden Uber das Vinyloop®-Verfahren rohstofflich verwertet.

' Dieses Ziel kommt zu den 1999 beschlossenen Verwertungsmengen fir ,Post-Verbraucher-
Abfalle" sowie zur etwaigen Verwertung von ,Post-Verbraucher-Abfallen" gemafl den Erforder-
nissen der Umsetzung der EU-Richtlinien Gber Verpackungsabfalle, Altautos und Elektro- und
Elektronikaltgerate fur den Zeitraum nach 1999 hinzu.
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Fur die Verwertungsmengen in Deutschland wurden unterschiedliche Zahlen publi-
ziert. So hat die AGPU 2008 Ergebnisse einer Untersuchung von CONSULTIC aus
dem Jahr 2007 verdoffentlicht [AGPU 2008a], wonach in Deutschland bereits in 2005
rund 54.000 Mg Post-Consumer-Abfalle werkstofflich verwertet wurden, vgl. Abbil-
dung 6. Hingegen ist in Tabelle 1 die Kapazitat in Deutschland im Jahr 2005 mit Null
angegeben, und der Wert fur 2006 macht nur auch rund ein Zehntel dieser Menge
aus. Laut VINYL 2010 wurden in Deutschland erst ab 2007 nennenswerte Mengen
an PVC-Abfallen werkstofflich verwertet.

Nach der Untersuchung von CONSULTIC wurde von den 360.000 Mg Post-
Consumer-PVC-Abfallen der Uberwiegende Teil von 58 % (210.000 Mg) energetisch
verwertet, 196.000 Mg allein in MVAs. Lediglich 15 % (54.000 Mg) gelangten in die
werkstoffliche und ganze 2 % (6.000 Mg) in die rohstoffliche Verwertung [AGPU
2008a]. Abbildung 6 zeigt die Mengenstrome in der Ubersicht.

PVC-Abfille in Deutschland 2005
ohne Produktions- und Verarbeitungsabfille

Verwertung Zwischengelagert Beseitigung / Deponie
270 kt (75 %) 52 kt (14 %) 38 kt (11 %)

energetisch
210 kt (58 %)

|
MVA Sonstiges
196 ki (54 %) 14 kt (4 %)

Abbildung 6: Aufkommen und Verbleib von Post-Consumer-Abfallen in
Deutschland im Jahr 2005 [AGPU 2008a]

Werkstofflich 1 rohstofflich

54 kt (15 %) 6 kt (2 %)

44 kt (13 %) in 2004

Quelle: Consultic 2007

Das werkstoffliche Recycling der in Deutschland angefallenen Post-Consumer-PVC-
Abfalle erreichte 2010 rund 92.000 Mg [VINYL2010, 2011]. Bezogen auf die jahrlich
in Verkehr gebrachte Menge an PVC von knapp 1,6 Mio. Mg sind dies weniger als
6 %. Selbst wenn man nur den Baubereich betrachtet (ca. 60 % der eingebrachten
PVC-Mengen, also rund 1 Mio. Mg PVC), liegt die Recyclingquote noch immer unter
10 %. Lediglich bezogen auf ein Post-Consumer-Aufkommen von 360.000 Mg (Wert
fur 2005, aktuellere Werte sind nicht verfugbar [AGPU 2008a]), wird eine Recycling-
qguote von knapp 26 % erreicht.

Setzt man die EU-weit rezyklierten Mengen an Post-Consumer-PVC-Abfallen
(255.000 Mg) mit den in den EU-Markt eingebrachten Mengen (5 bis 6 Mio. Mg) in
Beziehung, so liegt die Recyclingquote hier bei 4 bis 5 %. Zwar betont die PVC-
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Industrie, dass sie das Ziel ihrer Selbstverpflichtung, 200.000 Mg pro Jahr an Post-
Consumer-PVC-Abfallen mehr werkstofflich zu verwerten als im Jahr 2000, erfallt hat
[VINYL2010, 2011]. Nun kdnnte man einwenden, dass es bei langlebigen Produkten
wenig Sinn macht, den Recyclingerfolg an Produktionsziffern zu ,messen®. Fir die
Berechnung einer aufkommensbezogenen Recyclingquote waren allerdings Daten
zum gesamten Aufkommen an Post-Consumer-PVC-Abfallen in Europa erforderlich.
Diese sind derzeit aber nicht verfugbar.

So zeigen auch Betriebsbesuche und Interviews mit Experten in Sachsen, dass die
von der PVC-Industrie (AGPU) angegebenen Mengen fur das Recycling von PVC zu
hoch sind. AuRerdem werden groRere Mengen an Alt-PVC mit anderen Abfallen
vermischt und verursachen diffuse PVC enthaltende Abfallstrome [ZHOU 2009].
Nach LOHMANN (2008) gilt es hier vor allem, die Erfassung der PVC-Altprodukte zu
verbessern (Sammelsysteme, Informationen, Incentives,...). So sind gute Erfolge
hinsichtlich der Erfassung von PVC-Altprodukten mit gezielten und qualifizierten In-
formationen zu erreichen (Beispiel: Gesellschaft fur Abfallwirtschaft Lineburg mbH).

Nicht erfullt hat die europaische PVC-Industrie ihre freiwillige Selbstverpflichtung hin-
sichtlich der rohstofflichen Verwertung von Post-Consumer-PVC-Abfallen. Bis 2010
sollten eigentlich 7.700 Mg dieser Abfalle uber das Vinyloop®-Verfahren rohstofflich
verwertet werden, realisiert wurden allerdings nur 5.656 Mg [VINYL2010, 2011].

Die Freiwillige Selbstverpflichtung VINYL 2010 sah weiterhin vor, dass bis 2010 fur
Rohre und Fenster eine Verwertungsquote von 75 % erreicht werden sollte. Aller-
dings bezieht sich diese Quote nicht auf alle anfallenden PVC-Abfalle, sondern nur
auf die ,erfassbaren verfugbaren PVC-Abfalle®. Die Kriterien hierfur lauten:

* Produkte mussen im Hinblick auf eine Trennung in saubere, fur die Weiterverar-
beitung geeignete Fraktionen leicht sortierbar und leicht zu identifizieren sein.

» Fur eine Auslastung der Kapazitaten der entsprechenden Industrieanlagen mus-
sen ausreichende Mengen erfasst werden, wobei die Abfalle nur Uber angemes-
sene Entfernungen transportiert werden sollten.

* Die Qualitat des Rezyklats muss den Anforderungen marktfahiger Anwendungen
entsprechen und unter Wettbewerbsbedingungen entstehen.

100
A steht fir die Gesamtmenge des Produktes (z.B. Kunststofffens-
ter),das das Ende seiner Nutzungsdauer erreicht hat, d.h. nicht mehr
genutzt wird; diese Menge wird als 100 zugrunde gelegt.
100-X
B steht fur die verfligbare Menge, wobei ein bestimmter Teil x der
Y Menge A am Ende seiner Nutzungsdauer nicht mehr zur Verfligung
steht (z.B. Kunststofffenster, die vor dem Abriss nicht demontiert wur-
den und im Baumischabfall verbleiben). Die verfiigbare Menge er-
A B ¢ rechnet sich aus 100-x.

100-X-y

C steht fur die erfassbare, verfuigbare Menge an Abfallen, wobei ein
bestimmter Teil y der Menge B aus dkonomischen oder technischen
Grunden (z.B. Wiederverwendung als Recycling-Produkt, keine
Transportmoglichkeit aufgrund der groflen Entfernung zu dem ent-
sprechenden Erfassungssystem, GroRe usw.) nicht mehr zur Verfi-
gung steht; dieser Teil y durfte sich mit der Zeit verandern. Die er-
fassbare Menge errechnet sich aus 100-x-y.

Abbildung 7: Definition erfassbare und verfiigbare Abfédlle [REWINDO 2010]
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Insbesondere das erstgenannte Kriterium lasst befurchten, dass die Abgrenzung zu
Abfallen aus der Produktion (wie Schnittreste o. a.) in der Praxis verschwimmt. So
werden nach einer von VINYL 2010 beauftragten Untersuchung Abfalle aus der Ver-
arbeitung von extrusionsbeschichteten Produkten (wie u.a. Kunstlederprodukte), die
aullerhalb der Anlage rezykliert werden, auch dem Recycling von Post-Consumer-
PVC-Abfall zugeschlagen. In den EU15 von 2004 belief sich diese Menge auf im-
merhin 250 Mg [AJI-EUROPE 2006].

Eine abschlieBRende Bewertung zu dieser Selbstverpflichtung ist nicht mdglich, da
weder zum Aufkommen der ,erfassbaren verfugbaren PVC-Abfalle” bei Rohren und
Fenstern noch zur (Nicht-)Erfullung der Verwertungsquoten von 75 % Angaben vor-
liegen [VINYL2010, 2010 und 2011].

Nach Auslaufen ihrer Initiative VINYL 2010 hat sich die europaische PVC-Industrie
im Juni 2011 einer neuen Selbstverpflichtung unterworfen: ,Vinyl Plus® [VINYL PLUS
2011]. Erklarte Ziele sind u.a. das Recycling von 800.000 Mg PVC pro Jahr bis 2020
einschlieRlich 100.000 Mg heute noch schwer rezyklierbarer PVC-Abfalle, fur deren
Verwertung innovative Technologien entwickelt werden sollen. Auch sollen exakte
Definitionen (s.o. Problem Abgrenzung) und ein Reportingkonzept bis Ende 2011
vorliegen. Allerdings beziehen sich die Ziele der neuen Selbstverpflichtung auf PVC-
Abfalle allgemein — eine besondere Ausweisung von oder spezifische Zielvorgaben
fur Post-Consumer-PVC-Abfalle ist nicht mehr vorgesehen! Daher ist auch nicht zu
erwarten, dass endlich nachvollziehbare Daten zum gesamten Aufkommen an Post-
Consumer-PVC-Abfallen und deren stofflicher Verwertung o6ffentlich zuganglich ge-
macht werden.

3.3. Recyclingprodukte von Post-Consumer-PVC-Abfallen

Mit Blick auf die im geltenden KrW-/AbfG bzw. im neuen KrWG geforderte Hochwer-
tigkeit der Verwertung als Teil der Produktverantwortung ist auch zu hinterfragen, wie
das aufbereitete Material stofflich verwertet wird und welche Recyclingprodukte her-
gestellt werden. Hochwertigkeit beim werkstofflichen Recycling ist gegeben, wenn
die Rezyklate wieder in die Produktion ihres ursprunglichen Einsatzbereiches zu-
ruckgefuhrt werden. Werden sie hingegen zu minderwertigen Produkten verarbeitet,
spricht man von Downcycling.

Die Aufbereiter von Post-Consumer-PVC sind vor allem an moglichst sortenreinen
oder wenig vermischten oder verschmutzten Abfallen interessiert, denn fur die dar-
aus erzeugten Granulate lassen sich am ehesten Erlose erzielen. Hintergrund ist,
dass fur eine hochwertige Verwertung die Inhaltsstoffe des Granulats bekannt sein
mussen, denn nur dann kann auch ein unter Einsatz von Rezyklat hergestelltes Pro-
dukt das fur Bauprodukte vorgeschriebene CE-Kennzeichen erlangen. Dies ist etwa
im Bereich PVC-Fenster realisiert. Allerdings wird hier das Alt-PVC nicht einfach dem
Neumaterial ,untergemischt®, sondern die Fenster erhalten einen sogenannten
Rezyklatkern. Bei einigen Herstellern wird das Recycling-Profil wie das Neuprofil im
Coextrusions-Verfahren hergestellt. ,Dabei handelt es sich um einen beheizten Zy-
linder, in dem zwei Schnecken das Recyclingmaterial durch ein Werkzeug pressen,
das der austretenden Masse die gewlinschte Form gibt. Gleichzeitig wird der Aul3en-
teil aus "neuem” PVC regelrecht aufgeschmolzen. Es entsteht dadurch eine unlésba-
re Materialverbindung.“ [GEALAN 2011]
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Ob am Ende der Nutzungsdauer diese Fensterprofile dann erneut zu Regranulat fur
den Einsatz in PVC-Fenstern aufgearbeitet werden konnen, ist fraglich. Bei einer an-
deren Art der Fertigung erscheint hingegen eine Separierung in Primar- und Rezyk-
lat-PVC (sofern dann technisch noch erforderlich) moglich (Abbildung 8).

Abbildung 8: Fensterprofii mit Innenkern aus recycelten Alt-PVC-
Fensterprofilen [AGPU, 2008b]

Far Material geringerer Qualitat sind die Einsatzbereiche eher im Downcycling gege-
ben. In der Vergangenheit sind betrachtliche Mengen Post-Consumer-PVC solcher-
art ,verwertet® worden. So ergab eine Befragung unter 113 Post-Consumer-PVC-
Verwertern in Europa fur das Jahr 2004, dass erhebliche Mengen an PVC-Rezyklat
ins Downcycling® gelangten, insbesondere in den Bereich Verkehrszeichen und so-
genanntes Stadtmobiliar (Sitzbanke, Baumschutzbugel, Abfalleimer, Absperrelemen-
te, Spielgerate, usw.), vgl. Abbildung 9.

Ob diese Produkte nach Ablauf ihrer Nutzungsdauer noch stofflich oder energetisch
verwertbar sind, ist zu hinterfragen. Auch muss dann bilanziert werden, wie hoch der
Aufwand ist, diese Produkte der Verwertung wieder zuganglich zu machen.

Da sich die Nachfrage der Verarbeiter in Europa zumeist auf hochwertiges verwerte-
tes Material (Stufe A) konzentriert, wird — wie fur 2009 berichtet — Material geringerer
Qualitat (gefarbtes Material — Stufe C) ebenso wie ein betrachtlicher Anteil gemisch-
ter Hart-Kunststoffe in den Fernen Osten exportiert [VINYL2010, 2010]. Gleichwohl
gelten diese Mengen als ,verwertetes” Post-Consumer-PVC.

2 Downcycling darf hier nicht in dem Sinne verstanden werden, dass die Produkte keinen Nutzen ha-
ben. Vielmehr umfasst der Begriff Produkte, die einen minderen Wert haben als die Produkte, aus
denen das Rezyklat gewonnen wurde, wobei es bei Downcycling-Produkten sicherlich eine ganze
Spannbreite an Produkten mit sehr unterschiedlichen Nutzen gibt.
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Outlets of recycled PVC products (x1000 tonnes, year 2004)
(based on recyclers interviewed)
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Abbildung 9: PVC-Recyclingprodukte 2004 [AJI-EUROPE 2006]
3.4. Schwer rezyklierbare PVC-Abfiélle

Die neue Selbstverpflichtung Vinyl Plus sieht vor, dass fur die Verwertung von
100.000 Mg heute noch schwer rezyklierbarer PVC-Abfalle bis 2020 innovative
Technologien entwickelt werden sollen. Angaben zum aktuellen Aufkommen an der-
artigen Abfallen liegen nicht vor.

Zur Auftrennung von PVC-Verbunden wurde bereits das Loseverfahren Vinyloop®
entwickelt und in der Pilotanlage im italienischen Ferrara realisiert. ,2070 behandelte
Vinyloop® 5.656 Tonnen PVC-Abfélle, davon 5.416 Tonnen Kabel und 174 Tonnen
Planen. 66 Tonnen bestanden aus Abféllen geringer Qualitat von Fensterprofilen, die
schwer anderweitig zu verwenden waren. Die Gesamitproduktionsmenge an R-PVC
belief sich auf 3.615 Tonnen.” [VINYL2010, 2011]

Bedarf besteht aber auch fur die Entwicklung von Aufbereitungstechnologien fur u.a.
Instrumententafeln von Autos (PVC/andere Kunststoffe), Blister (PVC/Aluminium)
oder die sogenannte , Turnschuhfraktion®.

Derzeit fallen in verschiedenen Sortier- und Aufbereitungsanlagen PVC-Sortierreste
an, fur die es aktuell keine weiteren Verwertungsmaoglichkeiten gibt. So wird in eini-
gen mechanisch-biologischen Abfallbehandlungsanlagen (MBAs) mittels optoelektro-
nischer Erkennung (NIR) PVC aussortiert, weil der Abnehmer fur die heizwertange-
reicherte Fraktion bzw. fur den Ersatzbrennstoff den Chlorgehalt im Eingangsmaterial
begrenzt hat, um Stérungen im Prozessablauf oder Chlorkorrosion ihrer Aggregate
zu vermeiden. Fur diese ,Turnschuhfraktion® ist haufig keine wirtschaftlich darstellba-
re Entsorgungslosung zu finden [BBU 2008]. Diese Fraktion durfte daher vornehm-
lich in die Mullverbrennung gehen, wo sie vermutlich wegen des hohen Chlor-
gehaltes dem Ubrigen Abfallstrom vor der Verbrennung zugemischt wird, um HCI-
Spitzen im Abgas zu vermeiden.

11



Dr. Barbara Zeschmar-Lahl Von der Produktverantwortung zur Stoffverantwortung —
Beispiel PVC-Industrie

In Frage kamen fur diese Fraktion zwar auch eine rohstoffliche Verwertung, etwa mit-
tels Vergasungs- und Pyrolyseverfahren. Nach LOHMANN (2008) sind gegenwartig
aber keine okonomisch arbeitenden Pyrolyseverfahren fur chlorhaltige Abfélle be-
kannt. Und das im SUSTEC Verwertungszentrum Schwarze Pumpe grofdtechnisch
betriebene Vergasungsverfahren, das nach LOHMANN (2008) relativ robust gegen-
Uber héheren Chlorgehalten — angeblich bis zu einer GréRenordnung von 10 % —
gewesen sei, wurde aus okonomischen Grunden im Jahr 2007 eingestellt.

4. Fazit

Die PVC-Industrie hat in den letzten Jahren grol3e Anstrengungen unternommen, um
die Verwertung von PVC zu verbessern. Allerdings sind die Zahlen uber die erreich-
ten Erfolge hinsichtlich der Mengen kritisch zu hinterfragen:

* Es liegen keine belastbaren Angaben zu erreichten Recyclingquoten, d.h. Anga-
ben zum Verhaltnis von stofflich (und energetisch) verwerteten Post-Consumer-
PVC-Abfallen zu in Verkehr gebrachten PVC-Produkten, vor.

« Die Angaben zu Verwertungskapazitaten sind (zumindest fur 2005 in Deutsch-
land) widerspruchlich (AGPU vs. VINYL2010). Nachtragliche Anderungen wer-
den nicht markiert und erlautert (Frankreich 2009).

* Praxiserfahrungen (aus Sachsen) zeigen, dass die angegebenen verwerteten
Mengen fur das Recycling zu hoch sind.

* In bestimmten Fallen werden Abfalle aus der Verarbeitung von PVC-Produkten
(hier: von extrusionsbeschichteten Produkten), die praktisch sortenrein anfallen,
als Post-Consumer-Abfélle in die Bilanz einbezogen. Ob diese Praxis auch auf
andere Anwendungsbereiche von PVC zutrifft, ist zu klaren.

* Die erzeugten Regranulate sind teilweise von geringer Qualitat. Sie werden an-
teilig exportiert und entziehen sich damit der weiteren Prufung auf Verwertung,
teilweise werden sie fur die Herstellung von Produkten mit geringer Qualitat und
unbestimmter Lebensdauer (Stadtmobiliar) verwendet. Deren stoffliche oder
energetische Verwertbarkeit nach Ablauf der Nutzungsdauer ist ungeklart. Sie
konnten dann unmittelbar der Gruppe schwer rezyklierbare PVC-Abfalle zuge-
schlagen werden (s.u.).

* Fur schwer rezyklierbare [Post-Consumer-]PVC-Abfalle bzw. nach Aufbereitung
verbleibende Fraktionen ist das Angebot an sinnvollen stofflichen Recyclingmog-
lichkeiten ausgesprochen gering.

Insbesondere der letzte Punkt zeigt die derzeitige Schwachstelle in der
Wahrnehmung der Produktverantwortung durch die Industrie. Bislang ist die Losung
dieses Problems — wohin mit den schwer rezyklierbaren PVC-Abfallen? — jedoch
noch Sache der Verwerter bzw. Abfallaufbereiter. Die erzeugende Industrie will bis
2020 aber ,freiwillig® entsprechende Moglichkeiten zum Recycling von 100.000 Mg
PVC-Abfalle (nicht nur Post-Consumer-Abfalle) schaffen.

Diese freiwillige Selbstverpflichtung ist ehrenwert, aber nicht ausreichend. Schon
jetzt fehlen Kapazitaten fur die [stoffliche und energetische] Verwertung, teilweise
auch sogar fur die Beseitigung dieser Abfalle (weil ja auch die Deponierung wegen
des hohen Organikgehaltes als Option ausscheidet).
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Offentlich-rechtliche Entsorgungstrager, die als Betreiber von MBAs beispielsweise
die Aufbereitung von Post-Consumer-Abfallen und anschlieende Entsorgung der
nicht verwertbaren Fraktionen bewaltigen mussen, haben bislang keinerlei
Moglichkeiten, diese Fraktionen an den Produzenten (PVC-Industrie) zurickzugeben
oder ihn an den Entsorgungskosten zu beteiligen. Letztlich tragt damit der Gebuhren-
zahler die Kosten.

In Analogie zur Stoffverantwortung im Chemikalienrecht sollte daher der Down-
stream-User bzw. die Entsorgerseite den Hersteller in die Pflicht nehmen kdnnen. Bis
zur Schaffung entsprechender Verwertungskapazitaten sollte entweder Uber eine
Beteiligung des Produzenten an den Kosten fur die Zwischenldésung (Zwischenlager,
Sonderabfallverbrennung, ...) nachgedacht werden. Ob sich i. U. die Problemlage
durch die geplante Einfuhrung der Wertstofftonne entscharfen wird, bleibt fraglich,
denn bislang liegen keine Erfahrungen mit der Abtrennung und Verwertbarkeit einer
PVC-Verbundfraktion aus einer derartigen Sammlung vor. Die andere Option ware
die Einflhrung einer Rucknahmeverpflichtung fur PVC-Verbundstoffe durch den Her-
steller — die ,Turnschuh-Verordnung“. LOHMANN (2011) verweist in diesem Zusam-
menhang auf das fur gebrauchte flexible Verpackungen (wie PE-Tragetaschen) ent-
wickelte Modell ecoloop® (www.ecoloop.de). Er halt dieses fur die Bewaltigung der
diffusen PVC-haltigen Stoffstrome fur Erfolg versprechender als alle Konzepte der
vergangenen Jahre.

Das Thema Kosten wurde schon mehrfach kurz angesprochen. Diese sind auch fur
den Status quo bei der Verwertung von PVC-Abfallen ein dominierender Faktor. Die
Recyclinginitiative der Industrie ist bislang auch deshalb nicht auf ein hoheres Niveau
gelangt, weil Fragen der Kostentragung ungeldst sind. Produktverantwortung wurde
auch bedeuten, dass die zusatzlich erforderlichen Aufwendungen (Kosten) fur ein
verstarktes Recycling der ,Turnschuhfraktion” auf den Produktpreis aufgeschlagen
wurde. Eine derartige Losung ubersteigt aber die strukturellen Moglichkeiten von
Selbstverpflichtungen der Wirtschaft.

In diesem Zusammenhang sollte der vorhandenen Trend, kurzlebige Produkte aus
PVC zuruckzudrangen, verstarkt werden. Vielleicht ist hier auch eine europaweite
gesetzliche Regelung angezeigt.

5. Ausblick

Vieles ist denkbar, aber die Weichen mussen bald gestellt werden. Druck kommt
auch von einer ganz anderen Seite: dem Klimaschutz. Um das 2 Grad-Ziel zu errei-
chen, werden die Industriestaaten bis 2050 eine 80 bis 85 oder sogar 95 %ige Redu-
zierung ihrer THG-Emissionen bezogen auf 1990 erreichen mussen. Dieser Zielkor-
ridor wird auch auf die stoffliche Verwendung von Kohlenstoff Auswirkungen haben
[ZESCHMAR-LAHL & LAHL 2010].

Fossiler Kohlenstoff — und daraus besteht PVC ebenso wie die allermeisten Kunst-
stoffe — ist namlich ohne Klimarelevanz, solange man ihn im Kreislauf behalten kann.
Und zukunftig wird hier mehr mdglich sein, als dies heute der Fall ist. Wenn die De-
ponien fur organische Abfalle weiterhin verschlossen bleiben und wenn es fur Kunst-
stoffe keine Langzeitlager geben wird, muss zukunftig das stoffliche Recycling tech-
nisch deutlich intensiver betrieben werden, als das heute der Fall ist, weil die 6kono-
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mische Basis dann hierfur vorhanden ware. Dies durfte nur gelingen, wenn die heuti-
gen Ansatze des PVC-Recyclings auf dem Verordnungswege verbindlicher geregelt
werden. Sofern das Recycling erfolgreich verlauft, sinkt der PVC-Absatz. In diesem
Fall konnen Absatzprobleme fur Chlor aus der Chlor-Alkali-Elektrolyse auftreten.

Die Abfallwirtschaft ist bereits heute einer der bedeutsamsten Erzeuger von Kohlen-
stoffprodukten. Diese Bedeutung wird sich in Zukunft verstarken. Wenn man die ein-
zelnen Segmente der Kohlenstoffstrome in Deutschland analysiert, so die Prozess-
kette Ol, sind bereits heute die wichtigsten MaRnahmen zur Reduktion der Treib-
hausgasemissionen die Erhohung der Lebensdauer von Kunststoffprodukten und die
Erhohung der Recyclingquote [UIHLEIN 2006].

Vielleicht ist die , Turnschuh-Verordnung“ doch keine so schlechte ldee?
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