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Kunststoffabfalle in Osterreich — Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

Kunststoff ist aufgrund einer stetig wachsenden Zahl von Anwendungsbereichen
kaum noch aus dem téglichen Leben wegzudenken. Der weltweite Bedarf an
Kunststoffen nimmt seit Jahren kontinuierlich zu. Die globale Kunststoffproduk-
tion ist zwischen 1950 und 2015 von 1,7 auf 322 Mio. t angestiegen, wovon im
Jahr 2015 in Europa 58 Mio. t hergestellt wurden (PLASTICSEUROPE 2016)'. Damit
verbunden sind stetig steigende Mengen an Abféllen: 2014 sind allein in der Eu-
ropaischen Union 25,8 Mio. t Kunststoffabfalle angefallen, wovon 69,2 % ver-
wertet und 30,8 % auf Deponien beseitigt wurden (PLASTICSEUROPE 2016).

Der Wunsch nach ékologisch vertraglichen Produkten hat in den letzten Jahren
die Entwicklung von ,Biokunststoffen“ vorangetrieben. Die weltweite Produkti-
onskapazitat von Biokunststoffen betrug 2015 rund 3,95 Mio. t und wird bis
2021 wahrscheinlich auf rund 6,11 Mio. t anwachsen (EUROPEAN BIOPLASTICS
2016a). In Osterreich werden jahrlich rund 50.000 t Biokunststoffe in Verkehr
gesetzt.2Weiters nimmt der Einsatz von Verbundkunststoffen kontinuierlich zu.

Im Dezember 2015 hat die Europaische Kommission den Vorschlag zum Kreis-
laufwirtschaftspaket® verabschiedet. Dieser enthalt verschiedene Malnahmen
fir den Schlisselbereich ,Kunststoff, betreffend Recyclingfahigkeit, biologische
Abbaubarkeit, gefahrliche Inhaltsstoffe in bestimmten Kunststoffen sowie
Kunststoffabfalle im Meer.

Wegen des vergleichsweise hohen Heizwerts und im Hinblick auf begrenzte
Ressourcen (vor allem fossile Energietrager) ist die Nachfrage nach Kunststoff-
abfallen zuletzt stark angewachsen. Je nach Beschaffenheit (Kunststoffart, Sor-
tenreinheit, Verschmutzungsgrad) und Masse des Abfalls sind unterschiedliche
Verfahren zur Behandlung méglich. In der Abfallhierarchie steht das Recycling
von Abfallen noch vor anderen Verwertungsoptionen, dennoch werden Kunst-
stoffabfélle derzeit Uberwiegend energetisch verwertet. Um den Anteil des Re-
cyclings zu erhéhen, missen vor allem geeignete und in ausreichender Menge
verfigbare Kunststoffabfalle auf der einen Seite und ein Markt fir Kunststoffre-
cyclate auf der anderen Seite vorhanden sein.

Vor diesem Hintergrund zielt die vorliegende Studie darauf ab, eine umfassen-
de Ubersicht Gber das Aufkommen und die Behandlung von Kunststoffabfallen
in Osterreich (Referenzjahr 2015) zu geben. Ein Schwerpunkt ist dabei die de-
taillierte mengenmafige Darstellung nach Abfallarten und Kunststoffanteilen,
nach Qualitaten (wesentliche Kunststoffarten) sowie nach Branchenherkunft
und Einsatzbereichen (Verpackungen, Elektro- und Elektronikgerate, Transport,
Bauwirtschaft, Haushalt, Sonstige) unter Miteinbeziehung von Abfallimporten
und -exporten. Zusatzlich erfolgt eine Betrachtung des Standes der Technik der
Behandlung von Kunststoffabfallen auf nationaler und européischer Ebene und
von zukinftigen Entwicklungen.

" Includes plastic materials (thermoplastics and polyurethanes) and other plastics (thermosets, ad-
hesives, coatings and sealants). Does not include the following fibers: PET-, PA-, PP- and poly-
acryl-fibers. Europe: EU 28+NO/CH.

3 COM(2015) 614
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Kunststoffbedarf

Aufkommen der
Kunststoffabfille

Aufkommen und Behandlungswege von Kunststoffabfallen in Osterreich wurden
im Wesentlichen auf Grundlage von Jahresabfallbilanzmeldungen der Abfall-
sammler und -behandler ermittelt. Dabei wurden nicht nur die ,reinen” Kunst-
stoffabfallarten berilicksichtigt, sondern auch jene Kunststoffanteile, die in ge-
mischten Abfallstrdmen und Verbundfraktionen enthalten sind. Ebenfalls mitein-
bezogen wurden Gummiabfalle. Die Kunststoffgehalte der einzelnen Abfallarten
wurden auf Basis von Literaturangaben und fallweise anhand der Expertise von
Fachleuten abgeschéatzt. Insgesamt wurden 223 kunststoffhaltige Abfallarten
identifiziert, wobei 2015 fiir insgesamt 133 kunststoffhaltige Abfallarten ein Auf-
kommen gemeldet wurde. Die betreffenden Abfallarten wurden in folgende 6
Gruppen gegliedert*:
® ,Reine“ Kunststoffabfalle (Kunststoffabfalle im engeren Sinn, wie Polyolefin-
abfalle, Kunststofffolien, Kunststoffemballagen und -behéltnisse etc.) [KS-
Abfall],

® kunststoffhaltige feste Abfélle (eine Vielzahl von Abfallarten mit unterschied-
lich hohen Kunststoffanteilen, wie Ersatzbrennstoffe, Altfahrzeuge, Sperrmiill
etc.) [KS-h-Abfall],

Farben & Lacke [F&L],
Farben & Lacke ausgehartet [F&L ausgehartet],
Kunststoffschlamme [KS-Schldmme],

Weichmacher [Weichmacher].

Im Rahmen der Studie wurden folgende Ergebnisse ermittelt:

Der Bedarf an Kunststoffen in Osterreich lag im Jahr 2015 bei rund 1,03 Mio. t
wobei diese Uberwiegend im Verpackungssektor (31 %) und in der Bauwirt-
schaft (21 %) verwendet wurden (PLASTICSEUROPE 2017). Die im Verpackungs-
bereich am haufigsten eingesetzten Polymere sind PE (Polyethylen), PP (Po-
lypropylen), PET (Polyethylenterephthalat), und PS (Polystyrol), die zur Produk-
tion von Folien, Flaschen, Hohlkérpern und Ahnlichem eingesetzt werden.
Ebenfalls zum Einsatz kommen EPS (expandiertes Polystyrol) und PVC (Po-
lyvinylchlorid). In der Bauwirtschaft finden Kunststoffe ein duflerst breites An-
wendungsgebiet, grofRerer Bedarf besteht fur Kunststoffarten wie PVC, PS/EPS,
PE, PUR (Polyurethan) und PP. Hinsichtlich neuer Polymere gewinnen Biokunst-
stoffe und Verbundkunststoffe an Bedeutung. Die Biokunststoffbranche verzeich-
net ein starkes Wachstum, wobei der Einsatz fiir Verpackungen das fiihrende
Anwendungsgebiet ist. Verbundkunststoffe, insbesondere Faserverbundkunst-
stoffe (wie z. B. glasfaserverstarkte Kunststoffe) punkten durch ihre gunstigen
Eigenschaften und vielfaltigen Einsatzmdglichkeiten.

Das Aufkommen an Kunststoffabféllen (sortenrein sowie Kunststoffanteile in
sonstigen Abféllen) wurde mit rund 0,92 Mio. t ermittelt. Nur etwa 21 % der
Kunststoffmenge entfallen auf ,reine“ Kunststoffabfalle (KS-Abfall); davon am
wichtigsten sind Kunststofffolien (SN 57119), Kunststoffemballagen und -be-
haltnisse (SN 57118), sonstige ausgehartete Kunststoffabfalle (SN 57129), Po-
lyolefinabfalle (SN 57218) und Gummi (SN 57501). Rund 77 % der Kunststoff-
menge befinden sich in gemischten Abfallen mit unterschiedlich hohen Kunst-

4 vgl. Annex Il — angenommene Kunststoffgehalte je Abfallart unter Angabe der Schlisselnummer

(SN) gemaR Abfallverzeichnisverordnung (BGBI. Il Nr. 570/2003, Anlage 5 idgF.)
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stoffanteilen (KS-h-Abfall), wobei die wichtigsten Abfallarten gemischte Sied-
lungsabfalle und &hnliche Gewerbeabfalle (SN 91101, ,Restmull), Leichtfrakti-
on aus der Verpackungssammlung (SN 91207) und Sperrmill (SN 91401) sind.
Der Rest (Kunststoffe in Farben & Lacken, Farben & Lacken ausgehartet,
Kunststoffschlamme und Weichmacher) tréagt nur mit rund 2 % zur Kunststoff-
menge in Abfallen bei.

12.915 5.112 Abbildung A:
1% 0.6 % Kunststoffmenge in Aufkommen an
, 191.929 Abfallen®: 916.360 t Kunststoffabféllen in
21 % mKS-Abfall Osterreich (Referenzjahr
B KS-h-Abfall 2015, in ).
mF&L

D F&L ausgehartet
EKS-Schlamme (587 t)
mWeichmacher (51 t)

*sortenrein sowie Kunststoffanteile

in sonstigen Abfallen

705.767
77 %

o
Quelle: Umweltbundesamt auf Datengrundlage EDM umweltbundesamt

Die grofdte Unsicherheit bei der Ermittlung der Kunststoffmenge in Abféllen  Unsicherheiten bei
ergibt sich durch die Festlegung des durchschnittlichen Kunststoffgehalts in re-  der Ermittlung des
levanten Massenabfallstromen (,Restmiill“, Sperrmiill etc.), die im Wesentlichen = Aufkommens

auf in Fachpublikationen verdffentlichten Abfallanalysen basieren. Insgesamt

wird von einer Unsicherheit von maximal +/— 20 % ausgegangen. Des Weiteren

ist davon auszugehen, dass Produktionsriickstande aus der kunststofferzeu-

genden Industrie nur zum Teil im Kunststoffabfallaufkommen enthalten sind, da

sie teilweise als Nebenprodukte gehandelt werden.

Hinsichtlich der Herkunft sind 80 % der gesamten Kunststoffabfalle Post-  Herkunft der
Consumer Abfélle. Der verbleibende Anteil von 20 % entfallt auf Produktionsab-  Kunststoffabfille
falle. Betrachtet nach Einsatzbereichen, stammen rund 32 % der Kunststoffab-

falle aus dem Verpackungssektor. Bei der Darstellung der Herkunft nach Wirt-

schaftsbranchen zeigt sich, dass rund 51 % der gesamten Kunststoffabfélle aus

Haushalten anfallen.
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8 %

o
Quelle: Umweltbundesamt auf Datengrundlage EDM umweltbundesamt

Kunststoffmenge in Abfallen*: 916.360 t

® Haushalte: 467.313 t

m Dienstleistungen: 208.739 t

D Herstellung von chemischen und pharmazeutischen Erzeugnissen sowie
von Gummi- und Kunststoff-Waren: 57.740 t

m Baugewerbe/Bau: 42.090 t

OHerstellung von elektrischen, elektronischen und optischen Erzeugnissen
und Ausrlstungen sowie von Maschinen und Fahrzeugen: 25.057 t

mLand- und Forstwirtschaft: 20.074 t

m Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln: 17.761 t

O Weitere Branchen: 77.587 t

* sortenrein sowie Kunststoffanteile in sonstigen Abféllen

Abbildung B: Aufkommen der Kunststoffabfélle nach Branchenherkunft (Referenzjahr 2015, in t).

Kunststoffqualitdten

12

Behandlung der
Kunststoffabféille

Fir die Darstellung des Aufkommens nach Kunststoffqualitaten wurden die
Kunststoffabfalle soweit wie mdglich den verschiedenen Polymertypen zugeord-
net. Es zeigte sich, dass fur den Rest- und Sperrmill hauptséachlich die Kunst-
stoffarten PE, PP, PS/EPS und PVC relevant sind. Im Bereich der Leichtfraktion
spielen vor allem PET, PE und PP und, in geringerem Ausmalf3, PS/EPS eine
Rolle. Fiir Altfahrzeuge sind Gummi und untergeordnet PP und PUR von Bedeu-
tung. FUr Elektroaltgerate ist neben PP und PS/EPS hauptsachlich ABS (Acryl-
nitril-Butadien-Styrol) relevant.

Die in Abfallen enthaltenen Kunststoffe wurden in Osterreich (Referenzjahr
2015) zu etwa 71 % thermisch behandelt, zu 28 % stofflich verwertet und nur zu
rund 1 % (als Kunststoffanteil in einzelnen Abfallarten) deponiert.

Es zeigt sich, dass die kunststoffhaltigen festen Abfalle fast ganzlich thermisch
behandelt werden, wahrend der Gberwiegende Teil der ,reinen“ Kunststoffabfal-
le recycelt wird. Bezlglich der energetischen Verwertung werden 64 % der
Kunststoffabfalle in thermischen Behandlungsanlagen fir Siedlungsabfalle, der
Rest in anderen Verbrennungsanlagen, wie z. B. in Zementwerken oder in der
Zellstoffindustrie, behandelt. Hinsichtlich der stofflichen Verwertung wurden
2015 rund 252.200 t Kunststoffabfélle recycelt, die vorwiegend aus der Gruppe
der ,reinen“ Kunststoffabfalle stammen. Daflr stehen 38 Anlagen mit einer Min-
destkapazitat von 319.000 t zur Herstellung von Recyclaten, Produkten/Halb-
zeugen, zur Styroporzerkleinerung und zur Baustoffherstellung zur Verfigung.
Bei den deponierten Mengen (rund 14.000 t) handelt es sich Gberwiegend um
die (geringen) Kunststoffanteile in Rickstdnden aus der mechanischen Abfall-
aufbereitung (SN 91103).

Umweltbundesamt ®m REP-0650, Wien 2017
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Behandelte Kunststoffmenge*: 915.284 t

13.998
1%

m Deponie

D Energetische Verwertung

m Stoffliche Verwertung

649.096 * sortenrein sowie
71 % Kunststoffanteile in sonstigen
Abféllen
u}
Quelle: Umweltbundesamt auf Datengrundlage EDM umweltbundesamt

Laut Auswertung der Jahresabfallbilanzen wurden im Jahr 2015 insgesamt rund
149.500 t ,reine” Kunststoffabfalle aus dem Ausland in 6sterreichische Behand-
lungsanlagen eingebracht. Zusatzlich wurden gemischte Abfalle mit einer be-
rechneten anteiligen Kunststoffmenge von 106.200 t (KS-h-Abfall) nach Oster-
reich zur Behandlung importiert.

Bezlglich der Exporte wurden rund 107.600 t ,reine“ Kunststoffabfélle von Os-
terreich ins Ausland verbracht. In den Exporten gemischter Abfélle war eine
weitere berechnete anteilige Kunststoffmenge von 142.700 t enthalten.

Um zukinftige Entwicklungen im Bereich der Kunststoffabfdlle besser ein-
schatzen zu kénnen, wurde eine Mengenprognose fiir das Jahr 2021, basierend
auf den Abfallstromen des Jahres 2015, erstellt. Dabei wurde ein zukUnftiges
Gesamtaufkommen von Kunststoffabféllen (sortenrein sowie Kunststoffanteile
in sonstigen Abfallen) von rund 1 Mio. t abgeschatzt. Dies entspricht einer Stei-
gerung von rund 10 %. Erwartet wird ein deutlicher Anstieg im Bereich der
Haushalte und im Bau- und Abbruchsektor.

Hinsichtlich zukinftiger ,neuer® Kunststoffabfallstrdéme werden voraussichtlich
Verbundkunststoffe und Biokunststoffe eine mal3gebliche Rolle spielen. Vor al-
lem in den Bereichen Verpackung, erneuerbare Energie, Transport, Bauwesen
sowie Elektronik/Elektrogerate werden auch zuklnftig relevante Abfallstrome
anfallen. Die Auswirkungen der Kunststoffstrategie der Europaischen Kommis-
sion auf zuklnftige Kunststoffmengenstrome sind derzeit nicht abschatzbar.

Basierend auf den in der vorliegenden Studie ermittelten Ergebnissen kénnen
folgende Empfehlungen abgeleitet werden:
® Ausbau der getrennten Sammlung.

® Im Hinblick auf Ressourcenschonung und Abfallvermeidung ware eine ldenti-
fikation konkreter Einsparpotenziale beim Kunststoffeinsatz durch Industrie,
Handel und Haushalte sinnvoll.

Umweltbundesamt m REP-0650, Wien 2017
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Im Inland behandelte
Kunststoffabfélle

(Referenzjahr 2015, in t).
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® Die Identifikation von Verwertungspotenzialen bei Kunststoffabféllen in kunst-
stoffhaltigen festen Abféllen (z. B. Siedlungsabfélle und &hnliche Gewerbe-
abfalle) kdnnte zur Steigerung der Kreislaufwirtschaft beitragen (Forschungs-
bedarf).

® Im Hinblick auf ein Gesamtbild sollte auch eine 6konomische Betrachtung po-
tenzieller Verwertungswege durchgefiihrt werden.

Um die weitere Entwicklung des Kunststoffabfallaufkommens und der Behand-
lung von Kunststoffabféllen in Osterreich zu monitoren, sollte die Ermittlung der
entsprechenden Daten mittelfristig wiederholt werden. Hinsichtlich des ange-
nommen Kunststoffgehaltes fir die einzelnen kunststoffhaltigen festen Abfélle
waren detaillierte Daten aus der Praxis fir die mengenmaRig bedeutenden
Schlisselnummern notwendig, die z. B. durch Abfallanalysen erhoben werden
kénnen.
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SUMMARY

The range of plastics applications is increasing continuously. Plastic is thus an
important and ubiquitous material in our economy and in our daily lives. As a
consequence, the worldwide demand for plastics is rising continuously. Global
plastics production has risen from 1.7 million tonnes in the year 1950 to 322 mil-
lion tonnes in the year 2015. In Europe, 58 million tonnes of plastics were pro-
duced in 2015 (PLASTICSEUROPE 2016).% Thus, the amount of plastic waste is
growing as well. In 2014, The European Union generated 25.8 million tonnes of
plastic waste, of which 69.2% was recovered and 30.8% was landfilled
(PLASTICSEUROPE 2016).

An increasing demand for eco-compatible products has driven the development
of “bioplastics” in recent years. In 2015, the global capacity for “bioplastics” pro-
duction was 3.95 million tonnes, and it is predicted to be 6.11 million tonnes in
2021 (EUROPEAN BIoPLASTICS 2016a). In Austria, about 50,000 tonnes of “bio-
plastics” are put on the market every year.® The use of composite plastic mate-
rials is also increasing continuously.

In December 2015, the European Commission adopted the new Circular Econ-
omy Package.” This Package includes several measures aiming at reducing
negative environmental impacts resulting from the use of plastics. The
measures cover recyclability and bio-degradability of plastics, hazardous sub-
stances used in plastics and plastic waste in the oceans.

Demand for plastic waste has increased in recent years due to its high calorific
value, which makes it a sought-after secondary recovered fuel. Possibilities for
waste plastic treatment depend on the type of plastics, the amount of impurities,
the purity of a variety and on the volumes available. According to the European
waste hierarchy, recycling is the prioritized treatment option, although plastic
waste is used mainly for energy recovery at the moment. In order to increase
recycling, suitable plastic wastes have to be available in sufficient quantities on
the one hand, and there has to be a market for plastic recyclates on the other.

Against a background of a demand for plastics which is rising steadily world-
wide, the scarcity of fossil resources and the EU Action Plan for the Circular
Economy, the aim of this study is to provide a comprehensive overview of the
generation and treatment of plastic wastes in Austria (reference year 2015).
One key aspect is a detailed quantitative presentation of waste types and their
respective plastic shares. Furthermore, the main polymer types, industrial
origin, significant areas of application (such as packaging or construction & in-
frastructure) and future developments have also been taken into consideration.
Import and export of plastic wastes is another major topic. In addition, an over-
view is given of state of the art technology for plastic waste treatment at national
and European level.

5 Includes plastic materials (thermoplastics and polyurethanes) and other plastics (thermosets, ad-
hesives, coatings and sealants). It does not include the following fibres: PET, PA, PP and poly-
acryl fibres. Europe: EU28+NO/CH.

7 COM(2015) 614
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wastes in Austria

uncertainties in
determination of
waste streams

Plastic waste arisings and treatment processes in Austria have mainly been de-
termined on the basis of annual waste balance sheet declarations reported by
waste collectors and processors. Not only “pure” plastic waste types were taken
into account, but also those plastic components contained in mixed waste
streams and composite fractions. Rubber wastes were also included.

The relevant waste types were divided into the following six groups?:

® “pure” plastic wastes (plastic wastes in the narrower sense, such as polyole-
fins, plastic films, plastic containers and containers, etc.) [KS-Abfall]

solid waste containing plastics (waste types with different share of plastic
such as substitute fuels, end-of-life vehicles, etc.) [KS-h-Abfall]

paints and varnishes [F&L]

cured paints and varnishes [F&L ausgehértet]

plastic sludges [KS-Schldmme]

plasticizers [Weichmacher]

The following results have been obtained:

The Austrian plastic demand was around 1.03 million tons in 2015. Plastics
were mainly used in the packaging sector (31%) and in the building and con-
struction industry (21%) (PLASTICSEUROPE 2017). The most commonly applied
polymers in the packaging sector are PE (polythene), PP (polypropylene), PET
(polybutylene terephthalate) and PS (polystyrene), which are used to produce
films, bottles, hollow bodies, and similar products. In addition, EPS (expanded
polystyrene) and PVC (polyvinyl chloride) are used. Within the construction sec-
tor plastics are used in a wide range of applications, resulting in a demand for
plastic types such as PVC, PS/EPS, PE, PUR (polyurethane) and PP. With re-
gard to new polymers, bioplastics and composite plastics are becoming more
and more important. The bioplastics industry is experiencing a strong growth,
with packaging being the main application area. Composite plastics, in particu-
lar fibre-reinforced plastics (such as glass-fibre reinforced plastics) are very
much in demand due to their advantageous properties and their wide range of
applications.

In 2015 the total amount of plastic wastes (“pure” plastic wastes and compo-
nents of plastic included in other waste fractions) was estimated at 0.92 million
tonnes. Only about 20% is generated by “pure plastic wastes”. The most im-
portant types of waste in quantitative terms are plastic films (SN° 57119), plastic
packaging and containers (SN 57118), other plastic wastes (SN 57129), poly-
olefin wastes (SN 57218) and rubber wastes (SN 57501). The majority of plastic
wastes (around 77%) are contained in solid waste containing plastics, the main
types of waste being mixed municipal waste and similar commercial waste
(SN 91101, “residual waste”), lightweight fraction (SN 91207) and bulky waste
(SN 91401). The remaining part (plastics contained in paints and varnishes,
plastic sludges and plasticizers) contributes only about 2% of the total amount
of plastic wastes.

Most of the uncertainty in the determination of the amount of plastics contained
in wastes arises from the average share of plastic in certain big waste fractions
like "residual waste" or “bulky waste” which is essentially based on waste anal-

8 compare Annex Il — defined share of plastic per waste type according to ONORM S 2100
9 ONORM S 2100: national waste code
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yses from the literature. On a general level, an uncertainty of at most +/— 20% is
assumed. Furthermore, it is assumed that only part of the process residues
generated by the plastics industry are contained in the total amount of plastic
wastes, since they are partially traded as by-products.

In terms of origin, 80% of Austria’s total plastic waste amounts are post-consumer  sources of plastic
wastes. The remaining 20% are caused by process wastes. As regards the ap- waste

plication area, around 32% of the plastic wastes derive from the packaging sec-

tor. When examining the data in terms of economic activity, the results show

that around 51% of all plastic wastes stem from households.

To provide an overview of waste arisings by type of plastic, the plastic wastes  polymer types of
were assigned to the different polymer types as far as possible. It was shown that  plastic waste

PE, PP, PS/EPS and PVC are relevant for residual and bulky waste. For the

lightweight fraction PET, PE and PP and to a lesser extent PS/ EPS play an im-

portant role. In addition, rubber is the most important waste type when it comes to

end-of-life vehicles (PP and PUR are also relevant to a minor degree). Regarding

WEEE"Y, the polymer types PP and PS/EPS are significant, along with ABS (ac-
rylonitrile-butadiene-styrene).

In 2015, around 71% of the plastics included in the total amount of Austria’s treatment of plastic
generated waste were treated thermally, 28% were recycled and only around waste
1% was landfilled (as plastics components in individual types of waste).

It becomes apparent that almost all of the solid waste containing plastics is treat-
ed thermally, while the majority of “pure” plastic waste is recycled. With regard to
energy recovery, 64% of the plastic wastes which undergo thermal treatment are
incinerated in municipal waste incineration plants. The remaining part is used in
other thermal treatment plants, e.g. used in cement plants or in the pulp industry.
With regard to recycling, around 252,200 tonnes of plastic wastes were recycled
in 2015, coming mainly from “pure” plastic wastes. The majority was treated in 38
plants with a minimum capacity of 319,000 tonnes, specialising mainly in the pro-
duction of recyclates as well as other products/semi-finished products and build-
ing materials, and and in styrofoam shredding. Landfilled quantities (approximate-
ly 14,000 t) are predominantly residues from mechanical waste treatment with a
low plastic share (SN 91103).

According to an evaluation of the annual waste balances, around 149,500 transboundary
tonnes of "pure" plastic wastes from abroad were brought to Austrian treatment  shipments of plastic
plants in 2015. In addition, mixed solid waste with a calculated plastic share of waste

106,200 tonnes ([KS-h Abfall]) was imported to Austria for treatment.

With regard to exports, around 107,600 tonnes of “pure" plastic wastes from
Austria were shipped abroad. Exports of mixed solid waste included a further
calculated plastic share of 142,700 tonnes.

In order to better assess the future developments of plastic wastes, a volume future developments
forecast for the year 2021 was made, based on the waste streams of 2015. A fu-

ture total amount (“pure” plastic waste and components of plastic in other types of

waste) of approx. 1 million tonnes was estimated. This corresponds to an in-

crease of around 10%. A significant increase is expected in households and in the

construction and demolition sector.

Owaste electrical and electronic equipment
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Recommendations

18

Composite plastics and bioplastics are expected to play a key role in "new" fu-
ture plastic waste streams. Particularly the sectors packaging, renewable ener-
gy, transportation, construction and electronics/electrical equipment will contin-
ue to generate relevant waste streams. The impact of EU Commission's plastic
strategy on future plastic waste streams is not predictable at the moment.

Based on the results obtained in the present study, the following recommenda-
tions can be given:

® Expanding separate collections

® In terms of resource management and waste prevention, it would make
sense if concrete potential savings in the plastic demand of industry, trade
and households could be identified.

e Identifying recycling potentials for the plastic share in solid waste (such as
municipal waste and similar commercial waste) could contribute to contribute
to the circular economy (need for research).

® For the sake of completeness, an economic analysis of potential methods for
recycling/recovery should also be carried out.

In order to monitor the further development of plastic wastes in Austria, relevant
data should be collected again in the medium term. With regard to the assumed
average shares of plastics in solid waste types that are significant in terms of
quantity (e.g. residual waste), it would be necessary to obtain detailed real-world
data, e.g. special waste analyses.
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1 EINLEITUNG

Kunststoff ist aufgrund einer stetig wachsenden Zahl von Anwendungsberei-
chen kaum noch aus dem taglichen Leben wegzudenken.

Der weltweite Bedarf an Kunststoffen nimmt seit Jahren kontinuierlich zu. Die
globale Kunststoffproduktion ist zwischen 1950 und 2015 von 1,7 auf 322 Mio. t
angestiegen, wovon im Jahr 2015 in Europa 58 Mio. t (PLASTICSEUROPE 2016)"
hergestellt wurden. Damit verbunden sind stetig steigende Mengen an Abfallen:
2014 sind allein in der Europaischen Union 25,8 Mio. t Kunststoffabfalle ange-
fallen, wovon 69,2 % verwertet wurden (Recycling 29,7 %, Energieriickgewin-
nung 39,5 %) und 30,8 % auf Deponien beseitigt wurden (PLASTICSEUROPE
2016).

Der Bedarf an Kunststoffen in Osterreich lag im Jahr 2015 bei rund 1,03 Mio. t
(PLASTICSEUROPE 2016).

Neben den konventionellen Kunststoffen hat der Wunsch nach 6kologisch ver-
traglichen Produkten die Entwicklung von ,Biokunststoffen“ vorangetrieben. Die
weltweite Produktionskapazitat von Biokunststoffen betrug 2015 rund
3,95 Mio. t und wird bis 2021 wahrscheinlich auf rund 6,11 Mio. t anwachsen
(EUROPEAN BIOPLASTICS 2016a). In Osterreich werden jahrlich rund 50.000 t Bi-
okunststoffe am Markt in Verkehr gesetzt.'> Weiters nimmt der Einsatz von
Verbundkunststoffen kontinuierlich zu.

Im Dezember 2015 hat die Europaische Kommission den Vorschlag zum Kreis-
laufwirtschaftspaket’® verabschiedet. Fiir den Schlisselbereich ,Kunststoff‘ ent-
halt der Aktionsplan folgende Mallinahme: Die Europaische Kommission plant die
Annahme einer Strategie zu Kunststoffen in der Kreislaufwirtschaft, die sich mit
Recyclingfahigkeit, Abbaubarkeit, gefahrlichen Substanzen in bestimmten Kunst-
stoffen sowie Meeresabfallen befasst. Fur Kunststoffverpackungen ist ein hdhe-
res Recyclingziel vorgesehen. Die endgiiltige Kunststoffstrategie soll Ende 2017
vorliegen. Sowohl die Europaische Kommission als auch die OECD sind an der
Umsetzung dieser Strategie in den einzelnen Mitgliedstaaten interessiert.

Vor diesem Hintergrund zielt die vorliegende Studie darauf ab, eine umfassen-
de Ubersicht Gber das Aufkommen und die Behandlung von Kunststoffabfallen
in Osterreich (Referenzjahr 2015) zu geben. Ein Schwerpunkt ist dabei die de-
taillierte mengenmafige Darstellung nach Abfallarten und Kunststoffanteilen,
nach Qualitdten (wesentliche Kunststoffarten), nach Branchenherkunft (NACE
Rev. 2') und nach bedeutenden Einsatzbereichen (Verpackungen, Elektro-
und Elektronikgerate, Transport, Bauwirtschaft, Haushalt, Sonstige) unter Mit-
einbeziehung von Importen und Exporten und zukiinftigen Entwicklungen. Zu-
satzlich erfolgt eine Betrachtung des Standes der Technik der Behandlung von
Kunststoffabfallen auf nationaler und europaischer Ebene.

"Includes plastic materials (thermoplastics and polyurethanes) and other plastics (thermosets, ad-
hesives, coatings and sealants). Does not include the following fibers: PET-, PA-, PP- and poly-
acryl-fibers. Europe: EU 28+NO/CH.
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Jahr 2015.

2 UBERBLICK KUNSTSTOFFE

Kunststoffe sind komplexe synthetisch-organische Werkstoffe, die durch chemi-
sche Verfahren erzeugt werden und in der Natur mit Ausnahme des Naturkaut-
schuks ' nicht vorkommen. Die Herstellung geschieht vorwiegend synthetisch
durch Polymerisation, Polyaddition oder Polykondensation aus Erddl, Erdgas,
Kohle, Kalk, Wasser und Luft.

Wichtige Merkmale von Kunststoffen sind ihre technischen Eigenschaften, wie
Harte, Elastizitdt, Formbarkeit, Bruchfestigkeit, Temperatur-, Warmeformbe-
standigkeit und chemische Bestandigkeit, die sich durch die Wahl der Makro-
molekile, Herstellungsverfahren und durch die Beimischung von Additiven in
weiten Grenzen variieren lassen. Durch den Verarbeitungsprozess werden die
Werkstoffeigenschaften und nicht zuletzt auch die Umweltauswirkungen eines
Kunststoffes festgelegt.

Die jahrliche Produktion von Kunststoffen betrug im Jahr 2015 laut PlasticsEu-
rope weltweit 322 Mio. t. In Europa (EU 28+Norwegen und Schweiz) waren es
etwa 58 Mio. t. Wie der folgenden Grafik entnommen werden kann, steigt die
Kunststoffproduktion global stetig an, wahrend sie in Europa stagniert
(PLASTICSEUROPE 2016).

22
311 .

2
288 229

279

2005 2007 2011 2012 2013 2014 2015

58

g 5% 59 57 59

in million tonnes

Quelle: PLASTICSEUROPE (2016) umweltbundesamt®

'® Naturkautschuk wird aus dem Latex (Milchsaft) einiger tropischer und nicht tropischer Gewéchse
gewonnen und besteht hauptsachlich aus dem Polymer cis-1,4-Polyisopren. Er dient hauptsach-
lich der Herstellung von Gummi (Elastomere) mittels Vulkanisation.
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2.1 Kunststoffarten & Einsatzbereiche

Kunststoffe werden bezlglich ihrer physikalischen Eigenschaften in drei groBe  Einteilung anhand
Gruppen unterteilt: physikalischer

e Thermoplaste (z. B. Plastiktiite), Eigenschaften
® Duroplaste (Duromere) (z. B. Aullenhaut eines Motorradhelms),
® Elastomere (z. B. Haushaltsgummi).

Thermoplaste: Das typische Charakteristikum der Thermoplaste ist ihr Weich-
werden bei Erhéhung der Temperatur Gber den Erweichungspunkt und das Wie-
dererharten nach Abkuhlung.

Dieser (beliebig oft wiederholbare) Vorgang wird genutzt beim SpritzgielRen,
Extrudieren, Blasformen und Umformen von Halbzeug und zur Herstellung von
Fertigformteilen. Thermoplastische Kunststoffe lassen sich schweiflen. Nur ther-
moplastische Kunststoffe kénnen stofflich Uber die Schmelze wiederverwertet
werden.

Duroplaste: Duroplaste, auch Duromere genannt, sind harte, feste Kunststoffe
und behalten diesen Zustand bis zur Zersetzungstemperatur. Formteile aus
duroplastischen Werkstoffen werden durch chemische, meist durch Erwarmung
herbeigeflhrte Reaktionen hergestellt. Das flieRbare Rohmaterial verliert dabei
seine Plastizitat und wird durch Ausharten starr und unerweichbar. Im Gegen-
satz zu den Thermoplasten besitzen Duromere eine irreversible Vernetzung.

Elastomere: Elastomere sind Stoffe, die sich durch eine geringe Kraft stark
dehnen lassen und ohne Krafteinwirkung wieder rasch ihre urspriingliche Form
annehmen. Ausgangsstoff ist Kautschuk. Je nach Vernetzungsgrad der Poly-
merketten kdnnen Formteile mit verschiedenen mechanischen Eigenschaften
hergestellt werden. Durch einen hohen Vernetzungsgrad entsteht Hartgummi,
der in seinen Eigenschaften den Duroplasten ahnelt.

Man kennt heute mehr als 200 verschiedene Kunststoffarten. Die Palette der ver-  Vielfalt an
fugbaren Kunststoffe umfasst verschiedene Sorten (wie z. B. Polyethylen, Po- Kunststoffen
lypropylen, Polyvinylchlorid, Polyethylenterephthalat), und jede dieser Sorten

verflgt wiederum Uber eine grol3e Zahl verschiedener Typen (wie z. B. PE-HD

— Polyethylen mit hoher Dichte, PE-LD — Polyethylen mit geringer Dichte, PE-

LLD — lineares Polyethylen niederer Dichte) (UMWELTBUNDESAMT 1997).

Der Einsatz unterschiedlichster Kunststoffsorten erméglicht eine an die konkre-
ten Produktanforderungen angepasste Produktion. Gleichzeitig existiert dadurch
fur Kunststoffe (verschiedene Rohstoffe, verschiedene Kunststoffgruppen, ver-
schiedene Eigenschaften etc.) von der Produktion bis zur Entsorgung kein ein-
heitlicher Weg. Die Komplexitat der gemischt anfallenden Kunststoffe und der
stetige Anstieg der Kunststoffvielfalt stellt vor allem fir das werkstoffliche Re-
cycling eine besondere Herausforderung dar.
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Jahr 2015
(EU 28+CH+NO).

2.1.1 Massenkunststoffe (konventionelle Kunststoffe)

Gemessen an der in Europa in Verkehr gesetzten Menge gibt es ca. 10 Kunst-
stoffsorten, die zusammen etwa 80 % der Gesamtnachfrage an Kunststoffen in
Europa ausmachen (siehe Abbildung 2). Dabei sind Polyolefine (PO) der
Sammelbegriff fir Kunststoffarten, deren wichtigste Vertreter'® Polyethylen (PE)
und Polypropylen (PP) sind. Aufgrund ihrer Vielseitigkeit werden sie mengen-
mafRig am starksten genutzt und ihr Anteil am Gesamtjahresverbrauch an
Kunststoff in Europa betragt rund 48 %. Polyethylen wird schwerpunktmaRig
fur die Produktion von Flaschen, groRvolumigen Behaltern, Fasern, Folien und
Rohren verwendet und Polypropylen wird hauptsachlich fur Verpackungsfolien
sowie starre Verpackungen und zur Herstellung von synthetischen Fasern ein-
gesetzt.

Plastic materials EU demand per polymer

European plastics demand includes plastic materials (thermoplastics and polyurethanes) and other plastics (thermosets,
adhesives, coatings and sealants). Does not include the following fibers: PET-, PA-, PP- and polyacryl-fibers.

Source: PlasticsEurope (PEMRG) / Consultic / myCeppi

* 2015 European
5 | plastics demand

o 2013 2014 M2015

PP
PE-LD, PE-LLD
PE-HD, PE-MD
PVC

PUR

PET

PS

PS-E

ABS, SAN

PA

PC

PMMA

Other ETP
Other plastics

Quelle: PLASTICSEUROPE (2016) umweltbundesamt®

Ein erheblicher Teil des Kunststoffbedarfes von 49 Mio. t im Jahr 2015 wird
gemal PlasticsEurope hauptsdchlich fir Verpackungen (39,9 %) und in der
Bauindustrie (19,7 %) verwendet (PLASTICSEUROPE 2016). Weitere Anwendungs-
gebiete sind die Elektro- und Elektronikbranche (5,8 %), die Automobilindustrie
(8,9 %) und die Landwirtschaft (3,3 %). Der Restanteil von ca. 22 % wird zum
Beispiel fir die Herstellung von Konsum- und Haushaltswaren, Moébel etc., be-
ziehungsweise im Sport-, Freizeit- und Gesundheitsbereich benébtigt.

"6 Der dritte Vertreter der PO ist Polymethylpenten (PMP), das vor allem fiir medizinische und labor-
technische Zwecke, Kosmetikbehalter, Haushaltswaren (Mikrowellengeschirr) sowie Schreibwa-
ren verwendet wird.
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Im Folgenden werden die am Marktanteil gemessenen zehn wichtigsten Kunst-
stoffsorten hinsichtlich ihrer Eigenschaften und Hauptanwendungsgebiete dar-
gestellt:

1. Polyethylen (PE) - PE-HD, PE-MD, PE-LD & PE-LLD

Polyethylen ist der in Europa meistproduzierte Kunststoff und wird am haufigs-
ten fur die Produktion von Folien und Verpackungen verwendet. PE wird in vier
wesentliche Typen unterteilt: (1) PE-High Density (PE-HD) mit schwach ver-
zweigten Polymerketten und daher mit einer hohen Dichte, (2) PE-Low Density
(PE-LD) mit stark verzweigten Polymerketten und daher mit einer geringen
Dichte sowie (3) PE-Linear Low Density (PE-LLD), ein lineares Polyethylen nie-
derer Dichte. (4) PE-Medium Density (PE-MD) ist eine Mischung und bietet die
Haltbarkeit von PE-HD und die Haptik von PE-LD.

Das wichtigste Anwendungsgebiet von PE-HD sind im Blasformverfahren her-
gestellte Hohlkdrper, wie z. B. Flaschen, aber auch groRvolumige Behalter wie
Kanister oder Abfalltonnen. Au3erdem werden aus PE-HD im Extrusion- und
Vakuumverfahren spezielle Fasern, Folien und Rohre hergestellt, die z. B. in
der Trinkwasserversorgung und Abwasserentsorgung eingesetzt werden. PE-
LD und PE-LLD hingegen werden vor allem in der Folienproduktion verwendet.
Anwendungsbeispiele sind Agrar-, Frischhalte-, Schrumpf- und Mehrschichtfo-
lien sowie Beschichtungen von Gebrauchsartikeln, wie z. B. Kabelummante-
lung, Textilien oder Papier (NABU 2015).

2. Polypropylen (PP)

Auch PP gehért zu den haufig eingesetzten Polymeren und verfligt tber ver-
schiedenste Materialeigenschaften. PP weist eine hohe Steifigkeit, Harte und
Festigkeit auf und kann mit mineralischen Fiillstoffen wie z. B. Kreide oder
Glasfasern angereichert werden. Zusatzlich ist PP bei Raumtemperatur gegen
Fette und organische Lésungsmittel bestandig.

Dies erlaubt einen breiten Einsatz. Zu den wichtigsten Anwendungsbereichen
gehodren Verpackungsfolien sowie starre Verpackungen, gefolgt von Faserpro-
dukten. Jedoch findet PP auch Einsatz in medizinischen Produkten, wie z. B.
Einwegspritzen sowie z. B. als Sicherheitsfolie fir Banknoten (NABU 2015).

Im Bausektor findet PP unter anderem fiir Rohre, HeiBwasserbehalter und Gar-
tenmobel Verwendung. PP wird auch als Gehausewerkstoff flr Kleinelektroge-
rate, Formteile fir Haushaltsgerate sowie fir Karosserieteile (Sto3fanger) und
Formteile im Innenraum von Kraftfahrzeugen eingesetzt.

3. Polyvinyichlorid (PVC)

PVC ist ein thermoplastischer Kunststoff mit harten bis sprdden Eigenschaften,
welche durch die Zugabe von Weichmachern und Stabilisatoren an die Pro-
duktanforderungen angepasst werden. Ein groRer Anteil der PVC-Produkte
(ca. 40 %) entfallt auf den Bausektor, wo sie vor allem als Fensterprofile, Rohre,
FuRbodenbelage oder Dachbahnen zum Einsatz kommen. Des Weiteren wird
PVC als Beschichtung oder Isoliermaterial flir Produkte in der Automobil-, Bau-
und Konsumguiterindustrie oder in der Medizintechnik eingesetzt (NABU 2015).
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4. Polyurethan (PUR)

Polyurethane sind Kunstharze und kénnen — je nach Herstellung — hart und
sprode, aber auch weich und elastisch sein. In aufgeschdumter Form kommt
PUR als dauerelastischer Weichschaum (z. B. fir Matratzen, Mébelpolster, Au-
tositze) oder als harter Montageschaum (z. B. als Isolationsmaterial in Gebau-
den oder in Kihlgeraten) zum Einsatz. Ein weiteres Anwendungsbiet von PUR
ist der Einsatz in Lacken und Beschichtungen, wo es als Grundierung, Deck-
und Beschichtungslack oder Klebstoff verwendet wird (NABU 2015).

Harte PUR-GielRharze haben sich in vor allem als Formstoffe flir die Elektro-
technik (z. B. Isolatoren, Schalterbau, Bauteile flir Niederspannungstechnik und
Elektronik) bewahrt. Dartber hinaus werden Composit-Bauteile beispielsweise
im Fahrzeug- und Anlagenbau aus PUR hergestellt (KUNSTSTOFFE.DE 2016).

5. Polyethylenterephthalat (PET)

PET ist ein thermoplastischer Kunststoff und wird heute neben der Produktion
von Fasern fiir eine Vielzahl von Verpackungen eingesetzt. Die Eigenschaften
von PET werden von der Kristallinitdt des Stoffes bestimmt (PET-A, PET-C'7).

Hauptanwendungsgebiet von PET sind im Blasformverfahren hergestellte Fla-
schen mit unterschiedlichen Wanddicken. PET-A wird z. B. auch fur Elektroiso-
lierfolien oder Magnetbander eingesetzt. PET-C hingegen findet u. a. haufig
Verwendung fur Formteile in elektrischen Kleingeraten. PET-Fasern werden
mittlerweile auch aus recycelten PET-Flaschen gewonnen, um daraus u. a. Fa-
sern fur Fleecestoffe herzustellen (NABU 2015).

6. Polystyrol (PS), expandiertes Polystyrol (PS-E)

PS ist ein transparenter, weild geschaumter Thermoplast. PS-E ist eine expan-
dierte Version von PS und wird als Schaumstoff eingesetzt (auch als Styropor
bekannt). Nachteilig sind die eingeschrénkte Temperatur- und Spannungsbe-
standigkeit sowie die UV-Empfindlichkeit.

Hauptanwendungsbereich ist die Verpackungsindustrie, v. a. fir Lebensmittel-
verpackungen (z. B. Joghurtbecher), aber auch in Gehausen von Monitoren,
TV-Geraten, Druckern und anderen elektrischen Geraten sowie verschiedenen
Konsumprodukten kommt PS zur Anwendung. In der Elektrotechnik wird PS
wegen seiner Isolationseigenschaft eingesetzt und im Bauwesen als Dammstoff
verwendet (NABU 2015).

7. Acrylnitril-Butadien-Styrol (ABS)

In Rohform ist ABS ein farbloser grauer Feststoff, der mit vielen anderen Ther-
moplasten vertraglich ist. Technisch wichtig sind Blends mit Polycarbonat (PC),
Polyamid (PA) und thermoplastischen Polyurethan-Elastomeren (TPU). ABS
wird hauptséachlich fir Kfz-Innenraumteile sowie fur Anwendungen in der Elek-
trotechnik und Elektronik verwendet.

7 PET C — hohe Festigkeit, Steifigkeit und Temperaturbesténdigkeit, geringe Schlagzahigkeit;

PET A — transparent, geringere Harte, Steifigkeit und Temperaturbesténdigkeit, hbhere Schlagza-
higkeit und Dimensionsstabilitat
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Beispiele von ABS-Anwendungen im Maschinen- und Fahrzeugbau sind Arma-
turentrager, Karosserieteile, Konsolen oder Radkappen. In der Elektrotechnik
kommt ABS beispielsweise bei Gehausen fir Haushaltsgerate und Handwer-
kergerate, Fernsehern sowie Blromaschinen zum Einsatz sowie im Sanitarbe-
reich, z. B. bei Dusch-, Badewannen und Kichenarmaturen in galvanisierter
Ausflihrung oder in Rohren (KUNSTSTOFFE.DE 2016).

8. Polyamid (PA)

Polyamide sind Materialien mit hoher Festigkeit und Steifigkeit, ausgezeichneter
Schlagzahigkeit sowie guter Abrieb- und Verschleilfestigkeit.

Polyamide werden durch ihre hohe mechanische Festigkeit vor allem im Fahr-
zeugbau, aber auch im Elektro- und Elektronikbereich sowie im Maschinen- und
Apparatebau eingesetzt. Typische Anwendungsbeispiele sind Lampengehause,
starre Kraftstoffleitungen und Tanks, Gas- und Kupplungspedale, Gehause von
Elektrowerkzeugen und Gehause fur elektronische Bauelemente. Polyamide
dienen auch als Werkstoff fur Filtergewebe, z. B. bei Dialysefiltern. Glasfaser-
verstarkte Polyamide weisen eine deutlich hohere Warmeformbestandigkeit als
unverstarkte Typen auf und werden daher fir viele Anwendungen im Kfz-
Motorraum eingesetzt (KUNSTSTOFFE.DE 2016).

9. Polycarbonat (PC)

Polycarbonate zahlen chemisch zu den Polyestern und zeichnen sich durch die
Kombination folgender Eigenschaften aus: hohe Transparenz, hohe Warme-
formbestandigkeit und sehr guter Schlagzahigkeit.

Anwendungsgebiete von PC sind optische Speichermedien wie CDs, DVDs und
Blu-ray Discs. Im Fahrzeugbau kommen starre Seiten- und Heckscheiben so-
wie Dachmodule aus PC zum Einsatz. PC-Platten werden im Bausektor als
Dach-Abdeckungen (z. B. Bahnhofe, Sportstadien) und fir Verglasungen z. B.
bei Gewachshausern verwendet (KUNSTSTOFFE.DE 2016).

10.Polymethylmethacrylat (PMMA)

PMMA ist ein amorpher Thermoplast mit ausgezeichneten optischen Eigen-
schaften. PMMA ist fest, hart und steif und sehr witterungs- und alterungsbe-
standig.

Eingesetzt wird der Kunststoff in der Optik zur Herstellung von optischen Ele-
menten wie Brillenglasern, Linsen oder Prismen. Ein weiteres Einsatzgebiet ist
die Fahrzeugindustrie mit der Produktion von Rick- und Blinklichtabdeckungen,
Wohnwagenfenstern, Riickstrahlern oder z. B. Flugzeugverglasungen. In der
Bauindustrie wird PMMA beispielsweise fur Schallschutzwande, Leuchten und
Leuchtdecken, Lichtkuppeln sowie WCs, Badewannen und Duschkabinen ver-
wendet (KUNSTSTOFFE.DE 2015).
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den Markt

Arten von FVK

Tabelle 15 im Annex | enthalt eine Liste der wichtigsten Kunststoffsorten, wel-
che neben den Namen, Kiirzeln'® und Werkstofftypen, die jeweiligen typischen
Anwendungsgebiete derselben anflihrt.

2.1.2 Verbundkunststoffe

Ein Verbundwerkstoff ist eine Kombination unterschiedlicher Werkstoffe, wel-
cher Uber andere Stoffeigenschaften als seine einzelnen Komponenten verfugt.
Die Verbindung erfolgt durch Stoff- und/oder durch Formschluss.

Nach der Art der Zusammensetzung unterscheidet man:
® Teilchenverbundwerkstoffe,

e Faserverbundwerkstoffe,

® Schichtverbundwerkstoffe (Laminate),

® Durchdringungsverbundwerkstoffe.

Die grundséatzlichen Kombinationsmdglichkeiten fur Verbundwerkstoffe ergeben
sich aus der stofflichen Einteilung der Werkstoffe in polymere (Kunststoffe), me-
tallische, keramische und organische Werkstoffe. Ziel ist es, je nach Anwen-
dung durch die Kombination positiver Eigenschaften, nachteilige auszuschlie-
Ren und somit einen optimierten Endwerkstoff zu erhalten (CHEMIE.DE 2017).

Faserverbundkunststoffe (FVK) punkten durch ihre Leistungsfahigkeit und ih-
re Eigenschaften und drangen derzeit in vielen Bereichen auf den Markt. Sie
sind langst nicht mehr nur in Hightech-Anwendungen sondern mittlerweile in
vielen Bereichen zu finden.

Ein Faserverbundkunststoff ist ein Werkstoff, bestehend aus Verstarkungsfa-
sern und einer Kunststoffmatrix. Die Fasern sind durch Adh&siv- oder Kohasiv-
krafte an die Matrix gebunden und dadurch sind die hohen spezifischen Festig-
keiten und Steifigkeiten der Verstarkungsfaser nutzbar. Die mechanischen und
thermischen Eigenschaften kénnen (ber eine Vielzahl von Parametern einge-
stellt werden. Aus Faserverbundkunststoff werden Uberwiegend flachige Struk-
turen hergestellt, die gut geeignete Werkstoffe bei Leichtbauanwendungen sind
(CHEMIE.DE 2017).

Nach der Art der Verstarkungsfasern kdnnen u. a. folgende Faserverbundkunst-
stoffe unterschieden werden:

® Glasfaserverstarkter Kunststoff (GFK),

® kohlenstofffaserverstarkter Kunststoff (CFK),

® \Wood-Plastic-Composites (WPC),

@ Verbundfolien,

e aramidfaserverstarkter Kunststoff (AFK),

® naturfaserverstarkter Kunststoff (NFK).

Aus abfallwirtschaftlicher Sicht ist bei Faser-Kunststoff-Verbunden zu beachten,
dass die Behandlung und Verwertung von deren Matrixsystemen beeinflusst

wird. Fir alle Verbunde gilt jedoch, dass eine vollstandige stoffliche Wiederver-
wertung, wie z. B. bei Metallen oder Papier, nicht moglich ist.

®nach IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry)
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Im Folgenden werden die vier wichtigsten FVK hinsichtlich der Eigenschaften,
Hauptanwendungsgebiete und Marktentwicklungen dargestellt.

1. Glasfaserverstarkter Kunststoff (GFK)

Ein glasfaserverstarkter Kunststoff ist ein Faserkunststoffverbund aus einem
Kunststoff (z. B. Polyesterharz, Epoxidharz oder Polyamid) und Glasfasern. Um-
gangssprachlich wird er auch als Fiberglas bezeichnet. GFK ist durch die Kom-
bination folgender Eigenschaften gekennzeichnet:

® Hohe Bruchdehnung, daher Verwendung in Blattfedern und ahnlichen Bau-
teilen;

® ausgezeichnetes Korrosionsverhalten auch in aggressiver Umgebung, daher
ein geeigneter Werkstoff fur Behalter im Anlagenbau oder auch fiir Boots-
rimpfe;

® eine gute elektrische Isolationswirkung bei Verwendung eines entsprechen-
den Matrixsystems, daher Einsatz in der Elektrotechnik (z. B. Isolatoren, die
hohe mechanische Lasten libertragen missen);

® geringes Gewicht und hohe Stabilitat, daher passender Werkstoff zur Ver-
wendung im Leichtbau.

Typische Anwendungsgebiete sind z. B. der Fahrzeugbau, die Luftfahrt und der
Schiffbau. Weitere Einsatzgebiete sind der Briickenbau und das Bauwesen,
Windkraftanlagen und die Anwendung im Modellbau (CHEMIE.DE 2017).

Im Bauwesen werden GFK-Materialien schon seit Langerem unterschiedlichst
eingesetzt und der Trend halt an. GFK als Baustoff ist leicht und stabil, rostet
nicht und ist resistent gegenuber Frost sowie Tausalzen. Dadurch wird er inte-
ressant fur Bauwerke im Auflenbereich. Der Einsatz im Brickenbau ist auf-
grund der geringeren Belastbarkeit im Vergleich zu Beton oder Stahl beschrankt
realisierbar. So bestehen zum Beispiel Schachtabdeckungen und Gitterroste
aus GFK. Grolle Lichtschachte im Kellerbereich werden ebenfalls haufig aus
GFK produziert und sind auferst stabil. Auch fir Fensterrahmen wird seitens
der Hersteller nicht mehr auf einfaches Hart-PVC gesetzt, sondern auf die fa-
serverstarkte Variante (BAUSTOFFWISSEN.DE 2017).

Im Jahr 2015 wurden in Europa insgesamt 1,069 Mio. t (Avk 2015) glasfaser-
verstarkter Kunststoff hergestellt. Das stetige Wachstum der Produktionsmenge
setzte sich 2016 mit einer Steigerung um 2,5 % fort. Lander mit den héchsten
Wachstumsraten sind Deutschland (als groRter GFK-Hersteller) sowie die ost-
europaischen Staaten. In der Landergruppe Osterreich/Schweiz bleibt die Pro-
duktionsmenge weitgehend stabil und liegt bei 18 kt (Avk 2015, 2016).

2. Kohlenstofffaserverstarkter Kunststoff (CFK)

Ein kohlenstofffaserverstarkter Kunststoff bezeichnet einen Verbundkunststoff,
bei dem in eine Matrix aus Kunststoff (hauptsachlich Duromere oder Thermo-
plaste) Kohlenstofffasern, meist in mehreren Lagen, als Verstarkung eingebettet
werden. Es werden vor allem Fertigungsverfahren eingesetzt, mit denen sich
hochwertige Faserverbunde herstellen lassen (Pressen von Prepreg, Faserwi-
ckeln).
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bei GFK und CFK

CFK-Recycling

GFK-Recycling

CFK wird vor allem dort eingesetzt, wo hohe gewichtsspezifische Festigkeiten
und Steifigkeiten gefordert sind. Sie kommen vor allem als High-Tech-Werk-
stoffe flur Flugzeuge, Automobile oder Sportgerate wie Fahrradrahmen, Speed-
skates oder Tennisschlager zum Einsatz (CHEMIE.DE 2017).

Zunehmend setzt sich CFK auch im Bauwesen durch, da der Verbundstoff zug-
fester als Stahl und Beton ist. Da CFK derzeit noch deutlich teurer als Stahl und
Beton ist, kann er noch nicht als Material fir komplette Bauwerkteile eingesetzt
werden. Allerdings sind CFK-Lamellen bereits Stand der Technik bei der Sanie-
rung von Beton- und Holzbauten, die in Form von Lamellen oberflachig oder, in
Schlitze auf die Bauteiloberflache geklebt, fur die Bauwerksverstarkung einge-
setzt werden. Zukinftig konnte sich CFK dennoch als Massenbaustoff durch-
setzen, da Forscherlnnen versuchen, Karbonfasern aus dem Holzbestandteil
Lignin herzustellen, welcher u. a. bei der Papierherstellung als Produktionsab-
fall anfallt. Eine solche Ldsung ware deutlich glnstiger als die Fasern — wie bis-
her — aus synthetischen Textilfasern und aus Pech zu gewinnen (BAUSTOFF-
WISSEN.DE 2017).

Im Jahr 2015 betrug der globale CFK-Bedarf 91.000 t (Avk 2015), wobei fur die
weitere Entwicklung von einer jahrlichen Wachstumsrate von 10-13 % ausge-
gangen wird. Damit kénnte 2022 ein weltweiter Bedarf von 191.000 t erreicht
werden. Wesentliche Wachstumstreiber sind die europaischen Verordnungen
zur Reduzierung des CO:2-Ausstofles und die Bemuhungen in den USA bezlg-
lich einer effizienteren Treibstoffnutzung durch Leichtbau. Damit steigt der An-
teil an CFK in Luftfahrt und insbesondere im Fahrzeugbau (Avk 2015, 2016).

Durch die Entwicklung von Produkten aus CFK und GFK missen hinsichtlich
Okodesign und Abfallwirtschaft noch einige Herausforderungen bewéltigt wer-
den.

Durch die wachsende Komplexitat der Produkte wird das CFK-Recycling er-
schwert, wobei die Gewinnung von Kurzfasern durch thermisch-stoffliches,
chemisches und werkstoffliches Recycling bereits praktiziert wird. Allerdings be-
steht im Hinblick auf ein hochwertiges Faserrecycling die Herausforderung vor
allem im Erhalt der Faserlange sowie der Fasereigenschaften. In Deutschland,
Osterreich und der Schweiz gibt es bereits verschiedene Forschungs- und Ent-
wicklungsinitiativen. Auch industrielle Recyclingstandorte sind bereits umge-
setzt, wie z. B. bei Hamburg das CFK-Valley-Stade°.

Beziglich GFK besteht derzeit noch kein Verfahren, das die stoffliche Verwer-
tung von Glasfasern ermdglicht. Das einzige Verwertungsverfahren fir GFK-
Abfalle, welches aber nicht (mehr) umgesetzt wird, ist die Zumischung in Ze-
mentwerken und dadurch die Verwendung als Energietrager (Harz) und Mine-
rallieferant (Glas).

Bei der thermischen Verwertung von GFK und CFK (z. B. Verbrennung, Pyroly-
se, Hochofen) kann es zu Schwierigkeiten kommen, wie z. B. zur Verstopfung
der Abluftreinigungsfilter oder zu Anbackungen, verursacht durch die Glasfasern.

® Unternehmen und Forschungseinrichtungen arbeiten im Verein CFK-Valley Stade e. V. zusam-
men, um neue Prozesse, Verfahren und Produkte im Leichtbau mit CFK und Faserverbundwerk-
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Hinsichtlich des Okodesigns stehen vor allem die Verringerung des Energieein-
satzes?® und der Verschnittmenge?' bei der Herstellung und ein optimiertes
,Design-for-Recycling” im Vordergrund (RESSOURCE 2016).

3. Wood-Plastic-Composites (WPC)

Wood-Plastic-Composites sind Verbundwerkstoffe, die durch thermoplastische
Formgebungsverfahren (wie Extrusion, Presstechniken oder Spritzgieen) ver-
arbeitet werden. Sie bestehen aus unterschiedlichen Anteilen von (ligno)zellu-
losehaltigen Materialien (meist Sdgenebenprodukte der Holzwerkstoffindustrie:
Holzfaser oder -mehl), Kunststoffen (meist PP, aber auch PE und PVC) und
Additiven (wie z. B. Licht- bzw. UV-Stabilisatoren). Bei der WPC-Produktion
sind die Verarbeitungstemperaturen auf unter 200 °C beschrankt, da es ober-
halb dieses Temperaturbereiches zu Schadigungen der Bestandteile des Hol-
zes kommen kann.

Durch die Zugabe von Additiven werden die Verarbeitbarkeit und die mechani-
schen Eigenschaften an die Anforderungen angepasst (wie z. B. die Bindung
zwischen Holz und Kunststoff, die FlieRfahigkeit, den Brandschutz, die Farbge-
staltung und — besonders fir die Anwendung im Auflenbereich — die Witte-
rungs-, UV- und Schadlingsbestandigkeit) (CHEMIE.DE 2017).

Der Anteil der Additive macht in der Regel 2—4 % der zur WPC-Produktion be-
nétigten Komponenten aus (CARUS et al. 2006).

Vorteilhaft ist, dass WPC mit recycelten Thermoplasten oder Biokunststoffen
extrudiert werden kdnnen, wodurch fossile Primarressourcen geschont werden
koénnen. Des Weiteren konnen Naturfasern wie Hanf, Sisal oder Flachs bzw.
Reststoffe aus der Landwirtschaft (z. B. Weizenstroh) oder auch Papierreste zur
Herstellung verwendet werden. Produktionsreste aus der WPC-Herstellung so-
wie WPC-Abfalle kdnnen wieder recycelt werden, indem man die Produkte zu-
nachst aufmahlt, dann aufschmilzt und schlussendlich zu neuen Produkten ver-
arbeitet (FRAUNHOFER WKI22),

Ein wichtiges Anwendungsfeld fir WPC sind Bauprodukte wie Terrassenbeld- Anwendungsgebiete
ge, Bootsstege sowie Aulenfassaden, Sichtschutz fur Garten, Gelander und

Zaune. AuBerdem wird der Verbundkunststoff flir Fensterrahmen und Tiren

verwendet oder auch als Schalungselement im Betonbau eingesetzt. WPC ist in

der Mdbelindustrie bereits eingefiihrt (z. B. fir FuBleisten und Md&bel-Profile)

und findet dartber hinaus auch in der Automobilindustrie Anwendung. Hier wird

WPC &hnlich wie naturfaserverstarkter Kunststoff (NFK) fir Innenraumteile

verwendet. Schlieflich finden sich zunehmend auch WPC-Anwendungen im

Spritzgussbereich fur diverse Konsumguterartikel, Gehause von Geraten und

Spielwaren (CARUS et al. 2015).

2 Die Herstellung — insbesondere fiir Carbonfasern — ist sehr energieintensiv.

21Bei den heute Ublichen Verfahren entstehen bei der Produktherstellung hohe Materialverluste in
der Gréflenordnung von ca. 30 %.
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Laut einem aktuellen Marktforschungsbericht (NKWWOODRESEARCH?3) ist gemaf
des nova-Instituts?* der europaische Markt fir WPC-Produkte seit 2005 jedes
Jahr durchschnittlich um 35 % gewachsen. Im Jahr 2010 wurden europaweit
insgesamt 220.000 t (EuwID 2012) produziert und abgesetzt. Die europaischen
Anbieter von Wood-Plastic-Composites rechnen auch in den nachsten Jahren
mit zweistelligen Zuwachsraten des Gesamtmarktes, da die Automobilindustrie
in Europa mafigeblich zum Holz-Kunststoff-Verbundmarkt beitragt. WPC-Werk-
stoffe sind aulerdem ein preisglinstiger Ersatz fiir Kunststoff- und Stahlbauteile
im Baubereich. Die Verlagerung auf neue Technologien, die zunehmende Nut-
zung von bio-basierten Materialien und die Entwicklungen in Forschung & Ent-
wicklung werden voraussichtlich den Markt weiter ausbauen.

4. Verbundfolien

Verbundfolien sind mehrschichtige Folien??, die durch die Kombination verschie-
dener oder gleicher Materialien erzeugt werden. Es entsteht ein flexibles Ver-
packungsmaterial, welches spezifische Anforderung erfillt und vor allem An-
wendung in der Lebensmittelindustrie findet. Einzelne Folienschichten werden
Ublicherweise extrudiert oder kaschiert bzw. laminiert.

Als Materialien in Verbundfolien werden hauptsachlich Polyester, Zellglas, Alu-
minium (undurchlassige Schicht), hydrophobiertes Papier (z. B. Innenseite But-
tereinwickelfolie), Polyamid, Polypropylen oder Polyvinylchlorid eingesetzt
(CHEMIE.DE 2017).

Die Folienverpackungen haben unterschiedlichste Funktionen hinsichtlich Ver-
arbeitbarkeit (reibungslose Verarbeitung auf den Maschinen), Produktschutz,
Design (Produktkennzeichnung und -prasentation), Komfort (Konfektionierung,
Lagerung und Transport von Produkten), Convenience (Nutzerfreundlichkeit),
Haptik und Umweltvertraglichkeit (Wiederverwendung, Verwertung) zu erflllen.

Gemal einer aktuellen Studie des Marktforschungsinstituts Ceresana?® wachst
der Markt fiir Kunststofffolien?” aufgrund der vielseitigen Einsetzbarkeit stetig.
Vor allem fir pharmazeutische Produkte und frische Lebensmittel sind zuneh-
mend komplexe Verpackungen, die sogenannten MAP-Verpackungen (MAP =
Modified Atmosphere Packaging) gefragt. Sie sollen die Nahrungsmittel durch
eine kiinstlich erzeugte Schutzatmosphéare vor dem schnellen Verderben schiit-
zen und das Mindesthaltbarkeitsdatum erhéhen.

Bezlglich der Wiederverwertung von flexiblem Verpackungsmaterial liegt die
Herausforderung in ihrer Zusammensetzung aus verschiedenen Materialien.
Dies gilt insbesondere fiir Folienverbunde aus unterschiedlichen, fur die Ver-
wertung inkompatiblen Materialien. Das macht den Recyclingprozess komplex.

24 nova-Institut fur politische und dkologische Innovation GmbH

25 Grundsatzlich bestehen unzahlige Méglichkeiten Folienverbunde zu kombinieren: Bei einem 2-
Schicht Verbund spricht man von Duplex, bei 3-Schicht von Triplex und bei 4-Schicht von
Quattroplex.

% Marktstudie Kunststofffolien — Welt (2. Auflage) — Auszug:

T flexible Verpackungsfolien, Beutel & Sacke, Schrumpf- & Dehnfolien, Agrarfolien und sonstige Folien
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2.1.3 Biokunststoffe

Der Anteil von Biokunststoffen an der weltweiten Kunststoffproduktion lag im  globale Produk-
Jahr 2015 bei knapp 1 % (PLASTICSEUROPE 2016). Dies entspricht einer welt- tionskapazitét
weiten Produktionskapazitdt von etwa 3,95 Mio.t (EUROPEAN BIOPLASTICS

2016a), die voraussichtlich von rund 4,16 Mio.t im Jahr 2016 auf rund

6,11 Mio. t bis 2021 wachsen werden. Bio-basierte, nicht biologisch abbaubare

Kunststoffe wie bio-basiertes PE, PET und bio-basierte PUR sind die gréf3ten
Wachstumstreiber. Die Produktionskapazitaten fiir biologisch abbaubare Kunst-

stoffe wie Polymilchsdure (PLA), Polyhydroxyalkanoate (PHA) und Starke-

blends steigen ebenfalls stark an. Im Jahr 2016 bleiben Verpackungen das flh-

rende Anwendungsgebiet fiur Biokunststoffe mit rund 40 % Anteil am gesamten
Biokunststoffmarkt. Die Daten zeigen aufl’erdem einen deutlichen Anstieg in

anderen Bereichen, einschlieRlich Gebrauchsguter, Anwendungen im Automo-

bil- und Verkehrsbereich sowie dem Baugewerbe, in denen vor allem techni-

sche Hochleistungspolymere zum Einsatz kommen (EUROPEAN BIOPLASTICS

2016b).

Das Absatzpotenzial in Osterreich umfasst jahrlich etwa 50.000 t Biokunststoff ~ ésterreichisches
(BMLFUw 2015). Grundsatzlich dominieren derzeit Biokunststoffe, basierend auf = Absatzpotenzial
Starke und Zellulose, den Markt.

Kunststoffe aus nachwachsenden Rohstoffen werden im herkdmmlichen
Sprachgebrauch als Biokunststoffe oder Biopolymere bezeichnet. Zu beachten
ist jedoch, dass als Biokunststoffe sowohl jene Polymere gelten, die aus nach-
wachsenden Rohstoffen bestehen (biobasierte??), als auch jene aus fossilen
Rohstoffen (petrobasierte), die biologisch abbaubar sind.

Demnach existieren, wie aus Abbildung 3 ersichtlich, folgende drei grundsatzli-
che Biopolymergruppen:

® Abbaubare petrobasierte Biopolymere,
® abbaubare (liberwiegend) biobasierte Biopolymere,
® nicht abbaubare biobasierte Biopolymere.

Das bedeutet, dass Biokunststoffe sowohl aus nachwachsenden Rohstoffen als
auch aus fossilen Rohstoffen hergestellt werden kénnen, die biologisch abbau-
bar sind. Andererseits gibt es aber auch auf nachwachsenden Rohstoffen ba-
sierende Biopolymere, die nicht biologisch abbaubar sind.

Schwierig wird die Unterscheidung bei sogenannten ,Blends”. Dies sind Gemi-
sche, die aus zwei oder mehreren Polymeren bestehen, d. h. Mischungen aus
biobasierten und fossilen Anteilen. Die biologische Abbaubarkeit wird dann
meist zugunsten der verbesserten Produkteigenschaften vernachlassigt.

% Biomasse, die fiir die Erzeugung von Biokunststoffen eingesetzt wird, ist z. B. Mais, Zuckerrohr
oder Cellulose.
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Abbildung 3:
Einteilung von
Biokunststoffen und
konventionellen
Kunststoffen.

biologische
Abbaubarkeit

Haupteinsatzbereich
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Fossile Rohstoffe

Quelle: BMLFUW (2015) umweltbundesamt®

Hinsichtlich der biologischen Abbaubarkeit von Biokunststoffen muss zwischen
den Begriffen ,biologisch abbaubar® und ,kompostierbar” unterschieden werden:
Als kompostierbar gilt ein Biokunststoff dann, wenn entsprechend der ONOR-
Men EN 13432 und EN 149952° innerhalb von 6 Monaten mindestens 90 % ab-
gebaut sind. Dauert der Abbau langer, wird der Kunststoff als biologisch abbau-
bar bezeichnet.

Die biologische Abbaubarkeit ist vor allem in Zusammenhang mit abfallwirt-
schaftlichen Fragestellungen relevant, insbesondere hinsichtlich einer mdglichst
sinnvollen Wiederverwendung oder Verwertung im Sinne einer effizienten Kreis-
laufwirtschaft (= nachhaltiges Wirtschaften mit geschlossenen Stoffkreislaufen).

Haupteinsatzbereich der biologisch abbaubaren Biokunststoffe sind medizi-
nische Anwendungen (z. B. Implantate und Wirkstofftrager), kompostierbare
Bioabfallsdcke und Frischhaltebeutel, (Folien-)Verpackungen — insbesondere
fur kurzlebige Konsumgiiter (z. B. Lebensmittel) — Full- und Polstermaterial
(Loose-Fill), Serviceverpackungen und Cateringprodukte (Trinkbecher, Teller,
Besteck), biologisch abbaubare Produkte fir land- und forstwirtschaftliche An-
wendungen, kompostierbare Gartenbauartikel sowie Textilien (BMLFuw 2015).

Biokunststoffe, die biologisch nicht abbaubar sind, werden vor allem bei lang-
lebigen Kunststoffprodukten fiir Biro und Haushalt, Getrankeflaschen, Tragta-
schen, Verpackungen, Textilien und bei Bauteilen fur Kraftfahrzeuge eingesetzt
(BMLFuw 2015).

Tabelle 16 im Annex enthélt einen Uberblick (iber die wichtigsten Biokunststoffe
aus nachwachsenden Rohstoffen und beschreibt deren haufigste Anwendungs-
bereiche.

2Die ONORM EN 14995 legt die Kompostierbarkeit von Kunststoffen fest, wahrend sich die
ONORM EN 13432 mit der Kompostierbarkeit von Verpackungen befasst. Die Kriterien beziiglich
der Kompostierbarkeit sind allerdings bei beiden Normen gleich.
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Aus der Sicht der Kreislaufwirtschaft bieten Biokunststoffe folgende Vorteile: Vorteile von

e Biobasierter Kunststoff ist CO2-neutral, da bei der thermischen Behandlung Biokunststoffen
oder Kompostierung von nachwachsenden Rohstoffen nur jene Menge Koh-
lenstoffdioxid (CO2) freisetzt wird, die wahrend des Wachstums aus der At-
mosphare entnommen wurde.

® Biokunststoffe, die aus landwirtschaftlichen Reststoffen oder Nebenproduk-
ten hergestellt werden, haben weniger Umweltwirkungen als Produkte aus
eigens angebauten Industriepflanzen.

® Biokunststoffe kdnnen grundsatzlich recycelt oder energetisch verwertet wer-
den. Gut biologisch abbaubare Biokunststoffe kénnen darlber hinaus in
Kompostieranlagen abgebaut werden, wobei in der Regel keine Bodenbe-
standteile entstehen, sondern ein Abbau zu CO2 und Wasser stattfindet.

® Beim Einsatz von biologisch abbaubaren Produkten, wie z. B. Mulchfolien
oder Baumschutzréhren, entstehen reduzierte Entsorgungskosten und ein
verminderter Arbeitsaufwand, da sie nach dem Gebrauch nicht wieder einge-
sammelt und behandelt werden mussen.

@ Nicht biologisch abbaubare Biokunststoffe gleichen in ihren Eigenschaften
den konventionellen Kunststoffen und kénnen problemlos in bereits beste-
henden Recycling- und Produktionsanlagen verarbeitet werden.

Allerdings sind aus abfallwirtschaftlicher Sicht auch noch einige Herausforde- Herausforderungen
rungen zu meistern: fiir die

e Eine eindeutige und einheitliche Beschriftung und Markierung der ,Biokunst- Abfallwirtschaft
stoffprodukte” ist notwendig, um die Verwechslung mit herkdmmlichen Kunst-
stoffprodukten zu vermeiden, und um eine Querverschmutzung von organi-
schen Abfallstrémen zu verhindern. Die Konsumentinnen sind oft nicht in der
Lage zwischen den Begriffen ,biobasiert®, ,biologisch abbaubar und ,kom-
postierbar® zu unterscheiden (BAFU 2016).

® Fir die Betreiber von Verwertungsanlagen organischer Abfalle sind die allen-
falls stérenden Auswirkungen in technischen Aggregaten das wesentliche
Kriterium bei der Behandlung von Biokunststoffen. Es kann zu mechanischen
Beeintrachtigungen im Prozessablauf kommen oder zu unvollstandigem Ab-
bau, welcher zu Restkunststoffgehalten im Endprodukt fiihrt (BAFU 2016).

® Biokunststoffe, welche bei der Kompostierung nicht vollstandig mineralisiert
werden, sondern lediglich in kleinste Bruchsticke zerfallen (Fragmentierung),
fihren zu einer Ansammlung von Mikrobestandteilen/Nanopartikeln in Béden
oder im Gewasser (BAFU 2016).
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2.2 Additive in der Kunststoffverarbeitung

Kunststoffe werden in vielen Bereichen aufgrund ihrer ausgezeichneten Anpas-
sungsfahigkeit verwendet. Deren Eigenschaften basieren dabei weniger auf
dem Kunststoff selbst, als vielmehr auf den Additiven3°, die dem Grundpolymer
hinzugefugt werden und damit die Entwicklung neuer Werkstoffe ermdglichen.
Ziel dieser Hilfsmittelzugabe ist es, die Materialeigenschaften auf die Erforder-
nisse der jeweiligen Anwendung einzustellen und definierte chemische, elektri-
sche oder mechanische Eigenschaften zu erreichen bzw. eine optimale Verar-
beitung zu fordern.

Additive sollen sich daher positiv auf den Herstellungsprozess, die Lagerung,
die Verarbeitung und die Produkteigenschaften wahrend und nach der Ge-
brauchsphase auswirken. Je nach gewlnschten Eigenschaften der Kunststoffe
werden z. B. Farbstoffe, Weichmacher, Flammhemmer etc. eingesetzt. Neben
den spezifischen Eigenschaften sollen Additive u. a. eine gute Umweltvertrag-
lichkeit, eine geringe Gesundheitsgefahrdung und eine hohe Wirtschaftlichkeit
aufweisen. Der Einsatz von Additiven hat Auswirkung auf den Preis bei der
Herstellung, da diese meist teuer sind.

Im Allgemeinen ist die Einsatzmenge von Additiven in der Kunststoffverarbei-
tung eher gering. Sie umfasst meist einen Anteil von weniger als 1 % an der
Gesamtrezeptur, kann aber anwendungsspezifisch ein Vielfaches betragen
(z. B. bei Weichmachern bis zu 30 %3'). In der Regel ist der Anteil der Additive
umso hdher, je mehr Anforderungen an den Kunststoff gestellt werden. Des
Weiteren spielt auch die Art des Kunststoffes eine Rolle, z. B. werden in PE oft
nur geringe Mengen an Additiven eingesetzt (ca. 5 %), in PVC kann der Anteil
bis zu 50 % betragen (LINDNER & HOFFMANN 2015).

Kunststoff-Additive konnen in folgende Gruppen unterteilt werden:

® Funktionelle Additive (Stabilisatoren, Antistatika, Flammschutzmittel, Weich-
macher, Schmierstoffe, Gleitmittel, Hartungsmittel, Biozide usw.),

e Farbstoffe,
e Flullstoffe (Glimmer, Talk, Kaolin, Ton, Calciumcarbonat, Bariumsulfat),
® Verstarkungen (z. B. Glasfasern, Kohlefasern).

Einen Uberblick Uber die gebrauchlichsten Additivtypen, deren Funktion und
durchschnittliche Gehalte im Kunststoffmaterial gibt Tabelle 17 im Annex | wie-
der. Zu beachten ist, dass die Additive meistens nicht chemisch an das Polymer
gebunden sind. Eine Ausnahme stellen einige reaktive organische Additive, wie
z. B. einige Flammschutzmittel, dar (Cowi 2013).

Fir einige Additive sind mittlerweile umwelt- und/oder gesundheitsgefahrdende
Eigenschaften nachgewiesen worden. In Folge wurden Verwendungsbeschran-
kungen sowie Behandlungsvorschriften fur die entsprechenden Abfélle, insbe-
sondere auf EU-Ebene, erlassen. Neben den Verwendungsverboten geman
Anhang XVII REACH-Verordnung ((EG) Nr. 1907/2006) oder den Verboten der

% Der Begriff ,Additive“ bezeichnet chemische Wirkstoffe, die in geringster Beimengung die Eigen-
schaften eines Grundproduktes verandern und verbessern.
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RoHS-Richtlinie (RL 2011/65/EG), der Altfahrzeuge-Richtlinie (RL 2000/53/EC)
und der Verpackungs-Richtlinie (RL 94/62/EC) sind insbesondere die Regelun-
gen der EU POPs Verordnung ((EG) Nr. 850/2004, zuletzt geandert durch (EU
2015/2030) zu nennen (UMWELTBUNDESAMT 2016).

Im Zusammenhang mit Kunststoffabfallen und deren Recycling ist die Persis-
tenz von Additiven durchaus von Bedeutung. Je nach Anwendungsfall kdnnen
diese unterschiedliche Auswirkungen auf den Recyclingprozess sowie auf die
Qualitat und Anwendungsmaoglichkeiten der Recyclate bzw. der daraus herge-
stellten Produkte haben:

e Im ,Closed-Loop® Recyclingverfahren sind die im Altkunststoff enthaltenen
Additive teilweise erwlnscht, da sie im (gleichen) Neuprodukt ohnehin not-
wendig sind.

® Negative Auswirkungen auf das Recycling kdbnnen auftreten, wenn bestimmte
Additive des Eingangsmaterials dem Recyclat unerwiinschte Eigenschaften
verleihen. Besteht keine Moglichkeit, diese Eigenschaften wahrend des Re-
cyclingprozesses zu korrigieren, dann bleibt oftmals nur noch die Alternative,
aus dem Recyclat Produkte mit eingeschrankten Eigenschaften herzustellen
(down-cycling).

Grundsatzlich sind problematische Inhaltsstoffe bzw. Schadstoffe im Rahmen
des Kunststoffrecyclings dann relevant, wenn aus Abfall neue Produkte herge-
stellt werden bzw. die Abfalleigenschaft endet (LINDNER & HOFFMANN 2015).

2.3 Produktion und Verarbeitung von Kunststoffen in
Osterreich

Die Produktionsmenge an Kunststoffen in Osterreich betrug im Jahr 2015
1.558.000 t32 wahrend hingegen 1.667.000 t verarbeitetet wurden (FCI1033).

GemaR PlasticsEurope nimmt Osterreich rund 2 % der europaischen Kunst-
stoffnachfrage in Anspruch. Der jahrliche Kunststoffbedarf lag 2015 bei
ca. 1,03 Mio. t. Davon entfielen 23 % auf PE, 18 % auf PP, 10 % auf PS/EPS,
jeweils 6 % auf PET und PUR, 4 % auf PVC und 33 % auf sonstige Kunststoffe.
Mehr als 590 Unternehmen produzierten und verarbeiteten Kunststoff und er-
wirtschafteten einen Umsatz von Utber 13,8 Milliarden Euro (PLASTICSEUROPE
2017).

Das Produktionsprogramm der dsterreichischen Kunststofferzeuger umfasst die
Standardkunststoffe Polyethylen (PE), Polypropylen (PP) und expandiertes Po-
lystyrol (EPS), Harze fur Lacke und Klebstoffe sowie andere Kunststoffe. Neben
Kunststoffrohstoffen und -waren wird auch eine Reihe von Hilfsstoffen fur die
Erzeugung und Verarbeitung von Kunststoffen, wie Stabilisatoren, Farbpasten,
Gleitmittel, Fllstoffe und Trennmittel hergestellt (FCio 2017).

% inklusive Kunststoffe fiir Lacke, Klebstoffe, natlrliche Polymere etc.

33 Datenquelle fiir Produktionsmenge und verarbeitete Menge: FCIO — Fachverband der Chemi-
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Entsprechend dem Fachverband der Chemischen Industrie Osterreichs (FCIO)
sind rund 228 Betriebe (hauptsachlich Klein- und Mittelbetriebe) in Osterreich in
der Kunststoffverarbeitung tatig. Die Zentren der Produktion liegen in Ober- und
Niederosterreich. Das Erzeugungsprogramm der Kunststoffverarbeiter reicht
u. a. von Folien, Rohren, Schaumstoffen, Profilen, Fenstern und Turen, Fassa-
denelementen, Verpackungen, Mobeln und Kfz-Teilen bis hin zu Freizeit-, Sport-
und Haushaltsartikeln. Gemessen am Umsatz entfallen ca. 40 % auf Halbzeug
wie Platten, Folien, Schlduche und Profile, 15,5 % auf Verpackungsmittel und
13 % auf Baubedarfsartikel. 31,5 % sind sonstige Kunststoffwaren. Infolge des
kleinen Inlandsmarktes ist die Branche exportorientiert.3* Wesentliche Volumina
von Kunststoffrohstoffen werden auch von Unternehmen anderer Industriezwei-
ge verarbeitet (z. B. werden Verpackungen oft von der Lebensmittelindustrie di-
rekt hergestellt oder Teile fur Elektrogerate oder Kabel von der Elektroindust-
rie). Bedeutende Verbraucher sind auch die Kunstfaser- und die Schiindustrie
(Fcio 2017).

Einen Uberblick bezliglich der Hersteller von Kunststoffgrundstoffen, -regene-
raten und -waren in Osterreich liefert die auf der Website von FCIO angebotene
Datenbank.35 Sie erlaubt eine gezielte Suche nach Produkten und Herstellern
und ermdglicht eine bedarfsgesteuerte Informationsbeschaffung zu Hersteller-
namen, -adressen, -websites und deren Produktportfolios.

2.4 Einsatzbereiche von Kunststoff (branchenspezifischer
Bedarf)

Ein erheblicher Teil des europaischen Kunststoffbedarfes von 49 Mio. t im Jahr
2015 wurde gemal PlasticsEurope hauptsachlich fir Verpackungen (39,9 %)
und in der Bauwirtschaft (19,7 %) verwendet (siehe Abbildung 4). Weitere Ein-
satzgebiete mit erheblich geringerem Bedarf sind die Elektro- und Elektronik-
branche (5,8 %), die Fahrzeugindustrie (8,9 %) und die Landwirtschaft (3,3 %).
Der Restanteil von ca. 22 % wird zum Beispiel fur die Herstellung von Konsum-
und Haushaltswaren, Mébeln etc. bzw. im Sport-, Freizeit- und Gesundheitsbe-
reich benétigt.

% Die Exportquote der Kunststoffverarbeitungsbetriebe liegt im Schnitt bei ca. 33 %. Bei manchen
Betrieben liegt die Quote weit hdher, da sie fast komplett auf Auslandsmarkte ausgerichtet sind.
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Plastic materials demand main market sectors

Distribution of European (EU-28+N0/CH ) plastics demand by segment in 2015.
Source: PlasticsEurope (PEMRG) | Consultic / myCeppi
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Quelle: PLASTICSEUROPE (2016) umweltbundesamt®

Im Vergleich dazu entfallt der 06sterreichische Kunststoffbedarf von rund
1,03 Mio. t im Jahr 2015 zu 31 % auf den Verpackungssektor, zu 21 % auf die
Bauwirtschaft, zu 11 % auf die Fahrzeugindustrie und zu 6 % auf die Elektro-

und Elektronikbranche (siehe Abbildung 5) (PLASTICSEUROPE 2017).

Das Gesamtbild Uber die Kunststoffstrome von der Produktion bis zur Entsor-
gung ist fur unterschiedlichste Fragestellungen von Interesse, insbesondere flr

die Abfallwirtschaft (Recyclierung bzw. Beseitigung).
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Verbrauch an
Kunststoffen in Europa
im Jahr 2015
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Abbildung 5:
Branchenspezifischer
Verbrauch an
Kunststoffen in
Osterreich im Jahr 2015.

Studie TU Wien:
Kunststoffstrome in
Osterreich 2010
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Austria
Plastics Demand by Segments in 2015

Packaging
31%

others
31%

Electrical/
Electronic
6%

Automotive Construction

1% 21%

~1.03 Mio t

Source: PlasticsEurope Market Research Group (PEMRG)

Quelle: PLASTICSEUROPE (2017) umweltbundesamt®

In einer Studie der TU Wien/CD Forschungsgesellschaft wurden die nationalen
Kunststoffstréme in Osterreich fiir das Berichtsjahr 2010 mit Hilfe einer Stoff-
flussanalyse untersucht und quantifiziert. Die Ergebnisse zeigen, dass in Oster-
reich im Bezugsjahr etwa 1,1 Mio. t Primarkunststoffe produziert wurden, wah-
rend etwa 1,3 Mio. t an Kunststoffprodukten verbraucht wurden. Die Betrach-
tung der branchenspezifischen Verteilung in den 11 definierten Gruppen?3®
ergab, dass die Verwendung von Verpackungsmaterialien mit einem Anteil von
22 % am starksten zum Kunststoffverbrauch beitrug. Weitere gréf3ere Verbrau-
che entfielen auf die Bauwirtschaft (17 %), gefolgt von Nicht-Plastik-
Anwendungen (14 %) und dem Transport (12 %) (TU WIEN 2016, 2017).

Die im Verpackungsbereich am haufigsten eingesetzten Polymere sind, wie aus
Abbildung 6 ersichtlich, PE (LDPE, LLDPE; HDPE, MDPE), PP, PET, und PS,
die zur Produktion von Folien, Flaschen, Hohlkérpern und Ahnlichem eingesetzt
werden. Ebenfalls zum Einsatz kommen EPS und PVC (PLASTICSEUROPE 2017).

In der Bauwirtschaft finden Kunststoffe ein duflerst breites Anwendungsgebiet,
z. B. als Zusatz fir Mortel oder Beton, Terrassenabdeckungen, Abdichtungen,
Fenster, Warmedammungen, Fullbodenbeschichtungen, Dichtungsbahnen oder
Regenablaufe. GroRRerer Bedarf besteht fiir Kunststoffsorten wie PVC, PS/EPS,
PE, PUR und PP (PLASTICSEUROPE 2017).

36 Verpackung, Bau, Verkehr, Elektronik, Mdbel, Landwirtschaft, Medizin, Haushalte, Textil, Andere,
Nicht-Plastik-Anwendungen (wie z. B. Lacke, Klebstoffe, Farbpigmente)
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. Abbildung 6:
Plastics demand by polymer and market segment Branchenspezifischer
European plastics demand (EU-28+N0/CH) by polymer type 2015. Verbrauch an
Source: PlasticsEurope (PEMRG) / Consultic / myCeppi . i
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Quelle: PLASTICSEUROPE (2016) umweltbundesamt®

2.5 Lebensdauer

Die exakte Ermittlung von Lebensdauerdaten von unterschiedlichen Produkten

ist problematisch, da grundsétzlich schon bezlglich der Begriffsdefinition in

Nutzungsdauer (Produkt bei Entsorgung noch funktionstiichtig) und technische

Lebensdauer (Produkt bei Entsorgung defekt) unterschieden werden muss

(PRAKASH et al. 2015). Einflussfaktoren fur die Lebensdauer kénnen technischer  Einflussfaktoren
(z. B. Verschleil3, Alterungsvorgange), wirtschaftlicher (z. B. Reparaturkosten)

und psychischer (Konsumentinnenverhalten, beeinflusst durch Faktoren wie

Mode, Einkommen, Lebensstil, Bildung etc.) Natur sein.

Die Lebensdauer von Kunststoffen ist sehr stark von den Anwendungsgebieten
abhangig. Vereinfacht kann man diese unterteilen in:

® 0-1 Jahre: kurzfristig

e 1-10 Jahre: mittelfristig

® Uber 10 Jahre: langfristig

Tabelle 1 gibt einen einfachen Uberblick tiber die Lebens- bzw. Nutzungsdauer
verschiedener kunststoffhaltiger Verbrauchs- und Gebrauchsgiter und von
Produktionsabfallen.
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Tabelle 1:
Mittlere Lebensdauer

bzw. Nutzungsdauer von

ausgewéhlten
kunststoffhaltigen
Glitern und
Produktionsabféllen.

Kunststoffstrategie

40

EU

rechtliche
Grundlagen in
Osterreich

Produkt durchschnittliche Le- Beispiele — Nutzungsdauer
bensdauer in Jahren in Jahren*
UMWE‘ﬁ:ﬁ:E:ES ayy (Quelle : AK WieN 2015)
1997)
Produktionsabfalle 0 -
Verpackungen <1 --
Haushaltswaren 5 --
Kleidung 4 T-Shirt: 2,5
Jeans: 3
Mantel/Jacke: 3,9
Spielzeug 5 --
Mobel 10 Couch: 8,6
Kleiderschrank: 10,5
Fahrzeuge 10 Auto: 7,5
Haushaltsgerate 10 Waschmaschine: 8,3
E-Herd: 10,8
Elektrische Geréate und Ein- 10 Laptop/Notebook: 4,1
richtungen Fernseher: 7,3
Werkzeuge, Instrumente 15 -
Baumaterialien 25 --

* Erhebung der durchschnittliche Nutzungsdauer von Gebrauchsgegensténden in 6sterreichischen
Haushalten

2.6 Kunststoffabfalle & Behandlung

Die Menge der Kunststoffabfalle stieg in den letzten Jahren kontinuierlich an.
Wegen des vergleichsweise hohen Heizwerts und im Hinblick auf begrenzte
Ressourcen (finanziell, fossile Energietréger) ist die Nachfrage nach Kunststoff-
abfallen zuletzt stark gestiegen. Deren Behandlung und Kreislauffiihrung ist in
den Mittelpunkt des Interesses von Politik, Wirtschaft und Gesellschaft gertckt.

Das im Dezember 2015 von der EU-Kommission verdéffentlichte Kreislaufwirt-
schaftspaket®” weist dem Themenbereich Plastik neben anderen Schwerpunk-
ten eine prioritdre Rolle zu. Derzeit wird eine Kunststoffstrategie3® vorbereitet,
die u. a. gezielt auf die Erhdéhung und Verbesserung des Recyclings von Kunst-
stoffen in Verbindung mit besserer Wirtschaftlichkeit und Qualitédt ausgerichtet
ist. Ein weiterer Schwerpunkt ist die deutliche Reduzierung der zunehmenden
Verschmutzung der Gewasser und Meere mit Mikroplastik.

Die Verordnung Uber die Vermeidung und Verwertung von Verpackungsabfallen
und bestimmten Warenresten (Verpackungsverordnung; VVO, BGBI. Il
Nr. 184/2014 i.d.g.F.) legt eine Sammel- bzw. Ricknahmeverpflichtung von
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Haushaltsverpackungen und gewerblichen Verpackungen fest. Es besteht die
Verpflichtung, die zuriickgenommenen Verpackungen entweder wiederzuver-
wenden oder zu verwerten. Zur Erflllung der Ricknahme- und Verwertungs-
pflichten miissen sich Importeure, Abpacker und Vertreiber (aller Handelsstu-
fen) eines Dritten (flachendeckendes Sammel- und Verwertungssystem) bedie-
nen. Das Ziel der VVO ist die Wiederverwendung und Vermeidung von Verpa-
ckungsabféllen bzw. die Férderung der Vorbereitung zur Wiederverwendung
und Verwertung.

Das Ziel der Verordnung Uber die Pflichten bei Bau- und Abbruchtatigkeiten, die
Trennung und die Behandlung von bei Bau- und Abbruchtéatigkeiten anfallenden
Abfallen, die Herstellung und das Abfallende von Recycling-Baustoffen (Recyc-
ling-Baustoffverordnung; BGBI Il Nr. 181/2015 i.d.g.F.) ist die Férderung der
Kreislaufwirtschaft und Materialeffizienz; insbesondere die Vorbereitung zur
Wiederverwendung von Bauteilen und die Sicherstellung einer hohen Qualitat
von Recycling-Baustoffen, um das Recycling von Bau- und Abbruchabfallen zu
fordern. Im § 6 wird die Trennpflicht festgelegt, wodurch die fir den Rickbau
festgelegten Hauptbestandteile im Zuge des Abbruchs eines Bauwerks vor Ort
voneinander zu trennen sind. Ist die Trennung am Anfallsort technisch nicht
madglich oder mit unverhaltnismaRigen Kosten verbunden, so hat sie in einer da-
fur genehmigten Behandlungsanlage zu erfolgen. Bei einem Neubau, ausge-
nommen bei Linienbauwerken oder befestigten Flachen, ab einem gesamten
Brutto-Rauminhalt von mehr als 3.500 m3, sind jedenfalls die Stoffgruppen Holz-
abfélle, Metallabfalle, mineralische Abfélle, Baustellenabfélle und allenfalls sons-
tige Abfélle (z. B. Kunststoffabfalle, biogene Abfélle) voneinander zu trennen.

Die Verordnung Uber die Abfallvermeidung, Sammlung und Behandlung von
elektrischen und elektronischen Altgeraten (Elektroaltgerateverordnung; EAG-
VO, BGBI. Il Nr. 121/2005 i.d.g.F.) legt u. a. fest, dass die Hersteller und Im-
porteure fir die umweltgerechte Verwertung und Behandlung der gesammelten
Altgerate verantwortlich sind (,Produzentenverantwortung®) und umweltgefahr-
dende Bestandteile einer speziellen Behandlung zugefiihrt werden missen. Die
dabei zu beachtenden Behandlungsgrundsatze wurden in der Verordnung tber
Abfallbehandlungspflichten (Abfallbehandlungspflichtenverordnung; Abfall-
BPV, BGBI. Il Nr. 102/2017) festgeschrieben. Bei der Behandlung von EAG gilt,
dass eine selektive Behandlung von Kunststoffen, die bromierte Flammschutz-
mittel enthalten (z. B. Kunststoffe aus Bildschirmgeraten und Fotokopierern bzw.
Multifunktionsgerate) erfolgen muss, wenn die Kunststoffe fur eine stoffliche Ver-
wertung bestimmt sind.

Hinsichtlich der thermischen Behandlung von Abféllen schafft die Verordnung
Uber die Verbrennung von Abféllen (Abfallverbrennungsverordnung; AVV,
BGBI. Il Nr. 389/2002 i.d.g.F.) einheitliche Standards fiir alle Anlagen, die Abfal-
le einsetzen. Sie gilt — ohne Mengenschwelle — fur geféhrliche und nicht gefahr-
liche Abfalle, die in Allein- oder Mitverbrennungsanlagen verbrannt werden. Sie
beinhaltet den Stand der Technik fiir die thermische Behandlung von Abfallen.
Ziele dieser Verordnung sind u. a., dass Emissionen beim Betrieb von o. a. Anla-
gen mdglichst gering gehalten werden und eine méglichst hohe Effizienz im Ein-
satz und in der Verwendung von Energie.
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Des Weiteren ist in Osterreich die Deponierung von Kunststoffabfallen durch die
Verordnung Uber Deponien (Deponieverordnung; DVO 2008, BGBI. I
Nr. 39/2008 i.d.g.F.) grundséatzlich verboten. So diirfen Abfalle mit einem TOC?3®
von mehr als 5 % — und damit Kunststoffabfalle — nicht unbehandelt auf Depo-
nien abgelagert werden.

Behandlungs- Je nach Beschaffenheit (Kunststoffart, Sortenreinheit, Verschmutzungsgrad)
verfahren und Masse des Kunststoffabfalls sind unterschiedliche Verfahren zur Behand-
lung maéglich, wie in Kapitel 4 ausfihrlich beschrieben.

39 total organic carbon — gesamter organischer Kohlenstoff
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3 AUFKOMMEN VON KUNSTSTOFFABFALLEN

3.1 Auswertemethode

Die Ermittlung des Aufkommens von Kunststoffabfallen basiert auf dem vom
Umweltbundesamt anhand der EDM-Daten ausgewerteten Abfallaufkommen.
Die Jahresabfallbilanzmeldungen stellen dafir die wichtigste Datenquelle dar.
Gemal Abfallwirtschaftsgesetz 2002 (AWG, BGBI. | Nr. 102/2002 i.d.g.F.) und
Abfallbilanzverordnung (BGBI. Il Nr. 497/2008 i.d.g.F.) sind aufzeichnungspflich-
tige Abfallsammler und -behandler verpflichtet, Gber das vergangene Kalender-
jahr eine Aufstellung Uber die Herkunft der Gbernommenen Abfallarten, die je-
weiligen Mengen und den jeweiligen Verbleib, einschlieflich der Art und Menge
der in den Wirtschaftskreislauf zurtickgefiuihrten Stoffe, vorzunehmen und dar-
Uber eine Jahresabfallbilanz an die zustandige Behorde Uiber das EDM-Register
zu Ubermitteln.

Das vom Umweltbundesamt entwickelte ,Abfallwirtschaftliche Datawarehouse*
(AwWDWH) ermdglicht die Aufbereitung der EDM-Daten fur Auswertungen und
die Beantwortung verschiedener abfallwirtschaftlicher Fragestellungen mit Hilfe
von fachspezifischen Kriterien-Matrizen und nachvollziehbaren Plausibilisie-
rungsschritten. Das Abfallaufkommen wird vom Umweltbundesamt in zwei Schrit-
ten, mittels zwei Auswertematrizen, ermittelt. Im ersten Schritt wird das ,kom-
munale Aufkommen® ausgewertet. Im zweiten Schritt wird das ,sonstige Auf-
kommen* ermittelt. Die Ergebnisse dieser Matrix-Auswertungen werden auf der
Ebene der Buchungszeilen plausibilisiert. Das Gesamtaufkommen, das als Sum-
me des ,kommunalen® und ,sonstigen“ Aufkommens ermittelt wird, wird schlie3-
lich auf der Ebene der Schlisselnummern bzw. Abfallkategorien fachlich plau-
sibilisiert.

Bei der Ermittlung des Aufkommens von Kunststoffabfallen wurden nicht nur die
.reinen” Kunststoffabfallarten4® berlicksichtigt, sondern auch jene Kunststoffan-
teile, die in gemischten Abfallstrdmen und Verbundfraktionen enthalten sind.
Ebenfalls miteinbezogen wurden Gummiabfélle. Die Kunststoffgehalte der ein-
zelnen Abfallarten wurden auf Basis von Literaturangaben und fallweise anhand
der Expertise von Fachleuten abgeschatzt. Insgesamt wurden 223 kunststoff-
haltige Abfallarten identifiziert und betrachtet. Das Bezugsjahr der Auswertung
ist 2015. Im Jahr 2015 gab es in den eBilanzen fur insgesamt 133 kunststoffhal-
tige Abfallarten ein gemeldetes Aufkommen. Tabelle 18 im Annex Il enthalt eine
Liste dieser kunststoffhaltigen Abfallarten und deren Kunststoffanteile.

Die betrachteten Abfallarten wurden in folgende Gruppen gegliedert*:

®  Reine" Kunststoffabfalle (Kunststoffabfalle im engeren Sinn, wie ,Polyolefin-
abfalle” etc.) [KS-Abfall],

e kunststoffhaltige feste Abfalle (eine Vielzahl von Abfallarten mit unterschied-
lich hohen Kunststoffanteilen, wie Ersatzbrennstoffe, Altfahrzeuge etc.) [KS-
h-Abfall],

40 Darunter werden Kunststoffabfélle im engeren Sinn, wie z. B. SN 57119 Kunststofffolien oder SN
57128 Polyolefinabfélle verstanden. Annex Il enthalt eine Tabelle mit angenommenen Kunststoff-
gehalten je Abfallart (SN) und Kategorie (d. h. ,reine* Kunststoffabfalle = KS-Abfall).

41 Annex Il enthélt eine Tabelle mit angenommenen Kunststoffgehalten je Abfallart (SN) und Kategorie.
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Gesamtaufkommen
kunststoffhaltiger
Abfallarten

Kunststoffabfall-
menge aus
Primaraufkommen

Tabelle 2:

Aufkommen an
Kunststoffabféllen in
Osterreich (Referenzjahr
2015). (Quelle:
Umweltbundesamt auf
Datengrundlage EDM)

»reine”
Kunststoffabfille

kunststoffhaltige
feste Abfille
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® Farben & Lacke [F&L],

® Farben & Lacke ausgehartet [F&L ausgehartet],
® Kunststoffschlamme [KS-Schldmme],

e Weichmacher [Weichmacher].

3.2 Aufkommen an Kunststoffabfallen

Das Gesamtaufkommen der identifizierten kunststoffhaltigen Priméarabfallarten
betrug im Jahr 2015 insgesamt rund 5,51 Mio. t. Zusatzlich sind im Jahr 2015
noch rund 1,3 Mio. t kunststoffhaltige Sekundarabfallarten im Rahmen verschie-
dener Abfallbehandlungsaktivitaten (insbesondere in diversen Aufbereitungs-
und Sortieranlagen) angefallen.

Das Aufkommen an Kunststoffen in Primarabfallen wurde mit rund 0,92 Mio. t
(siehe Tabelle 2) mit Hilfe der in Kapitel 3.1 beschriebenen Methode ermittelt.
Der Uberwiegende Teil (rund 77 %) entféllt auf Kunststoffe in kunststoffhaltigen
festen Abféllen. Etwa 20 % entfallen auf ,reine* Kunststoffabfélle. Der Rest
(Kunststoffe in Farben & Lacken, Kunststoffschlammen und Weichmachern)
tragt nur mit rund 2 % zum gesamten Aufkommen von Kunststoffen in Primarab-
fallen bei.

Der Kunststoffanteil in Sekundarabfallen (das sind Rickstéande/Fraktionen aus
der Vorbehandlung von Abfallen) wurde nicht bertcksichtigt, um Doppelzahlun-
gen zu vermeiden.

Primaraufkommen
Kunststoffmenge (in t)

KS-Abfall 191.929
KS-h-Abfall 705.767
F&L 12.915
F&L ausgehartet 5112
KS-Schlamme 587
Weichmacher 51
Summe 916.360

Die mengenmalig wichtigsten Abfallarten in der Gruppe der ,reinen® Kunst-
stoffabfélle waren im Jahr 2015 Kunststofffolien (SN 57119), Kunststoffembal-
lagen und -behaltnisse (SN 57118), sonstige ausgehartete Kunststoffabfalle
(SN 57129), Polyolefinabfalle (SN 57218) und Gummi (57501). Das Aufkommen
dieser finf Abfallarten umfasste insgesamt mehr als 85 % des Aufkommens in
der Gruppe der ,reinen” Kunststoffabfalle, wie aus Abbildung 7 ersichtlich ist.

Die mengenmafig wichtigsten Abfallarten der Gruppe der kunststoffhaltigen
festen Abfélle entfielen auf Siedlungsabfalle und ahnliche Gewerbeabfalle (SN
91101), Leichtfraktion aus der Verpackungssammlung (SN 91207) und Sperrmdll
(SN 91401). Das Aufkommen dieser drei Abfallarten umfasste insgesamt rund
76 % des Aufkommens der kunststoffhaltigen festen Abfélle (siehe Abbildung 8).
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anteilige Kunststoffmenge: 191.929 t

12732 ! §57119 Kunststofffolien

2% 1%
0

2%
2%

057118 Kunststoffemballagen und -behaltnisse
58.774
31 % ) " "

B 57129 sonstige ausgehartete Kunststoffabfalle, ...

8.468,4 %
m57128 Polyolefinabfélle

057501 Gummi

25.133
13 % m57116 PVC-Abfalle und Schiume auf PVC-Basis

m57130 Polyethylenterephthalat (PET)

36.498 057108 Polystyrol, Polystyrolschaum

19 %
35.563 m 57117 Kunstglas-, Polyacrylat- und
19 % Polycarbonatabf.

O Sonstige*

* Summe aller weiteren SN aus der Gruppe ,KS-Abfall*:

z. B. SN 57122 Polyvinylacetal - vgl. Annex Il ,Kunststoffgehalte je Abfallart”

o
Quelle: Umweltbundesamt auf Datengrundlage EDM umweltbundesamt

Abbildung 7: Kunststoffabfallaufkommen nach Abfallarten in der Gruppe ,reine” Kunststoffabfélle (Referenzjahr

2015, in t).
anteilige Kunststoffmenge: 705.767 t
m 91101 Siedlungsabfélle und dhnliche Gewerbeabfalle
51.928
2% _ 1% 7 % 303.159 091207 Leichtfraktion aus der Verpackungssammlung

43 %
m 91401 Sperrmiill
3% . . .
m57502 Altreifen und Altreifenschnitzel
39.165 897104 Abf . . o . .
6 % alle, die nur innerhalb des medizinischen Bereiches eine

Infektions- oder Verletzungsgefahr darstellen ...
m58107 Stoff- und Gewebereste, Altkleider

035314 Kabel
104.988

15 % m 18718 Altpapier, Papier und Pappe, unbeschichtet

091206 Baustellenabfalle (kein Bauschutt)

128.358 m Sonstige
0,
18 % *Summe aller weiteren SN aus der Gruppe ,KS-h-Abfall*:
z. B. SN 94701 Rechengut - vgl. Annex Il ,Kunststoffgehalte je Abfallart”
u}
Quelle: Umweltbundesamt auf Datengrundlage EDM umweltbundesamt

Abbildung 8: Kunststoffabfallaufkommen nach Abfallarten in der Gruppe kunststoffhaltige feste Abfélle
(Referenzjahr 2015, in t).
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Tabelle 3:

Produktionsabfélle und
Post-Consumer Abfélle

— Methode 1

(Referenzjahr 2015).

(Quelle:

Umweltbundesamt)

Tabelle 4:

Produktionsabfélle und
Post-Consumer Abfélle
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— Methode 2

(Referenzjahr 2015).

(Quelle:

Umweltbundesamt)

3.3 Produktionsabfalle/Post-Consumer Abfalle

Waéhrend einige Kunststoffabfélle aus der Produktion und Verarbeitung stam-
men, entstehen die meisten durch den Ge- und Verbrauch von Kunststoffpro-
dukten. Letztere werden als Post-Consumer Kunststoffe bezeichnet, also Kunst-
stoffabfélle, die durch den privaten oder gewerblichen Endverbraucher entste-
hen.

In dieser Studie wurde das Primaraufkommen von Kunststoffabfallen im Jahr
2015 (916.360 t) mittels zweier unterschiedlicher Methoden den beiden Katego-
rien Produktionsabfalle und Post-Consumer Abfalle zugeordnet:

Die erste Methode basiert auf der Einschatzung von Expertinnen auf der Ebene
der Schlisselnummern. Viele Abfallarten sind dabei eindeutig entweder Produk-
tionsabfalle oder Post-Consumer Abfélle. Bei Abfallarten, die sowohl Produkti-
onsabfalle als auch Post-Consumer Abfalle sein kdbnnen, mussten Schatzungen
Uber die prozentuelle Aufteilung zwischen den zwei Kategorien gemacht werden.

Die zweite Zuordnungsmethode basiert auf der Branchenzuordnung des Kunst-
stoffabfallaufkommens (siehe Kapitel 3.5.). Bei dieser Methode wurde ange-
nommen, dass die Kunststoffabfalle, die im Produzierenden Bereich (Branchen-
kategorien 01-12) entstehen, Produktionsabfalle sind und dass die Kunststoff-
abfalle (bezogen auf Priméarabfalle), die aus der Baubranche, aus Abwasser-
entsorgung, aus Abfallbehandlung, aus der Dienstleistungsbranche und aus
Haushalten stammen (Branchenkategorien 13—19) Post-Consumer Abfalle sind.
Wie Tabelle 3 und Tabelle 4 zeigen, liefern die beiden Methoden sehr dhnliche
Ergebnisse.

Produktionsabfall Post-Consumer Gesamt-KS (in t)

(int) Abfalle (in t)
KS-Abfall 81.636 110.293 191.929
KS-h-Abfall 56.061 649.706 705.767
F&L 6.221 6.694 12.915
F&L ausgehartet 2.827 2.285 5.112
KS-Schlamme 393 193 587
Weichmacher 51 0 51
Summe 147.189 769.171 916.360

Produktionsabfall Post-Consumer Gesamt-KS (in t)

(in t) Abfille (in t)
KS-Abfall 103.384 88.546 191.930
KS-h-Abfall 50.635 655.132 705.767
F&L 7.420 5.495 12.915
F&L ausgehartet 4.245 867 5.112
KS-Schlamme 360 226 586
Weichmacher 51 0 51
Summe 166.095 750.266 916.361
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Wie aus Abbildung 9 ersichtlich, sind tber 80 % der gesamten Kunststoffabfalle
(bezogen auf das Primaraufkommen) Post-Consumer Abfalle. In der Kunststoff-
kategorie ,reine” Kunststoffabfalle ist der Anteil der Produktionsabfélle mit rund
50 % deutlich hdher als in der Kategorie feste kunststoffhaltige Abfalle.

anteilige Kunststoffmenge: 916.361 t
900 000
800 000
700 000
600 000
*+ 500 000
400 000 649.706 655.132
300 000
200 000
100 000 56.06 1 2055
81.636 110.293 103.384 88.546
° Produktionsabfall Post-consumer Abfélle Produktionsabfall Post-consumer Abfélle
Bewertung ,Expert judgement” auf SN-Ebene nach Branchenherkunft
DKS-Abfall OKS-h-Abfall mF&L ®mF&L ausgehartet BKS-Schlamme mWeichmacher
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Abbildung 9: Vergleich Produktionsabfélle/Post-Consumer Abfélle (Referenzjahr 2015, in t).

3.4 Aufkommen nach Einsatzbereich

Tabelle 5 (bzw. Abbildung 10) stellt dar, aus welchen Einsatzbereichen das
Primaraufkommen der Kunststoffabfélle stammt. Die Zuordnung basiert auf ei-
ner Expertinnenschatzung und wurde wie folgt den Einsatzbereichen zugeord-
net:

e Verpackung: Ermittlung der Mengen der Kunststoffverpackungen, wie fir die  Zuordnung zu den
Berichtspflicht gemanl Richtlinie ber Verpackungen und Verpackungsabfélle  Einsatzbereichen
(94/62/EG).

® Bau & Infrastruktur: Enthalt den Kunststoffanteil der Baustellenabfalle (kein
Bauschutt), des Restmiills, des Sperrmiills und der getrennt gesammelten
Kunststoffabfélle aus der Baubranche.

® Transport: Enthalt den Kunststoffanteil der Fahrzeuge und Altreifen.

e Elektronik: Enthalt den Kunststoffanteil der Elektro- und Elektronikaltgerate
(inklusive die EAG im Restmdll).

® Mobel: Enthalt den Kunststoffanteil der Mébel und Matratzen im Sperrmdll.
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Primé&raufkommen der

Tabelle 5:

Kunststoffabfélle nach
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Einsatzbereichen
(Referenzjahr 2015).
(Quelle:
Umweltbundesamt)

Landwirtschaft: Enthalt die getrennt gesammelten landwirtschaftlichen Foli-
en sowie die landwirtschaftlichen Folien im Restmill und Sperrmill.

Medizin: Enthalt den Kunststoffanteil der Abfallarten 97104, 97101, 97102
und 97105.

Haushalt: Enthalt die Kunststoffe im Restmll und Sperrmdill aus Haushal-
ten, die keine Verpackungen, keine EAG, keine Bauabfalle und keine Mobel
sind. Zusatzlich wurde hier der Kunststoffanteil der Textilabfalle aus Haushal-
ten berlcksichtigt.

Andere Anwendungen: Enthalt Kunststoffe im Restmull und Sperrmiill aus
gewerblichen Betrieben, die nicht mit der kommunalen Sammlung erfasst
werden. Sie stammen aus betrieblichen Einrichtungen (Industrie-, Handel,
Landwirtschaft etc.) und sind keine Verpackungen, keine EAG, keine Bauab-
falle, keine landwirtschaftlichen Folien und keine Mdbel (z. B. Farben und La-
cke ausgehartet, Transportcontainer, Eimer, Kanister, Folien, Mdllsacke,
kunststoffhaltige Werkzeuge). Enthalt auch alle restlichen, nicht zugeordne-
ten Mengen.

Einsatzbereich Primaraufkommen Kunststoffabfille
int in %
Verpackung 294.888 32
Bau & Infrastruktur 46.640 5
Transport 45.755 5
Elektronik 27.125 3
Mobel 37.678 4
Landwirtschaft 32.448 4
Medizin 25.137 3
Haushalt 155.842 17
Andere Anwendungen 250.847 27
Summe 916.360 100
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anteilige Kunststoffmenge: 916.360 t

mVerpackung

OBau & Infrastruktur
mTransport

D Elektronik

mMobel
OLandwirtschaft
mMedizin

mAndere Anwendungen

OHaushalt

3%

3%/ 49, 4%

Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Vergleicht man das Ergebnis in Tabelle 5 mit den in Kapitel 2.4 dargestellten
Zahlen von PlasticsEurope, dann ergibt sich ein ahnliches Bild. Aufgrund unter-
schiedlicher Datenquellen und Annahmen ergeben sich jedoch abweichende
Zahlen im Speziellen fur die Bauwirtschaft und fur die Fahrzeugindustrie.

3.5 Aufkommen nach Branchenherkunft

Um die Branchenherkunft der Kunststoffabfalle darzustellen, wurde das Primér-
aufkommen den Branchenkategorien der Abfallstatistikverordnung (VO (EG)
Nr. 2150/2002) zugeordnet.

Gemal Abfallstatistikverordnung sind die Abfallstatistiken alle zwei Jahre zu er-
stellen. Da das Bezugsjahr dieser Studie (das Jahr 2015) kein Bezugsjahr flr
die Abfallstatistikmeldung ist, und daher keine Daten zur Branchenherkunft vor-
liegen, wurde das Kunststoffabfallaufkommen anhand eines Aufteilungsschlis-
sels, der auf der Abfallstatistikmeldung“? (iber das Bezugsjahr 2014 basiert, den
Branchenkategorien zugeordnet. Im ersten Schritt wurde das Gesamtaufkom-
men 2015 der relevanten Schlisselnummern anhand des Aufteilungsschlissels
den Branchenkategorien zugeordnet. Im zweiten Schritt wurden die Kunststoff-
mengen je Schlisselnummer und Branchenkategorie anhand der Kunststoffan-
teile berechnet.

“2F{r die Abfallstatistikmeldung wird die Information beziiglich der Zuordnung von Abfallmengen zu
einzelnen Wirtschaftstatigkeiten primar aus den Stammdaten der Herkunftspersonen und sekun-
dar aus den Herkunftsbranchen der Abfallbilanzmeldungen Gbernommen. In ausgewahlten Fallen
wird die Branchenzuordnung aus der Abfallart abgeleitet. Die Abfalle aus Haushalten und ahnli-
chen Einrichtungen werden der Branche ,Haushalte” zugeordnet. Rund 10 % des Abfallaufkom-
mens kann nicht direkt einer Branchenkategorie zugeordnet werden. Diese Abfélle werden ab-
schlieRend je Schlisselnummer prozentuell (basierend auf den Abfallmengen, deren Branchen-
zuordnung bekannt war) den Branchenkategorien zugeordnet.

Umweltbundesamt m REP-0650, Wien 2017
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(Referenzjahr 2015).
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Abbildung 11 stellt die Branchenherkunft der Kunststoffabfalle gesamthaft dar.
Abbildung 12 und Abbildung 13 stellen die Branchenherkunft der Gruppen ,rei-
ne“ Kunststoffabfalle und feste kunststoffhaltige Abfalle dar. Bei diesen Darstel-
lungen wurden nur die Primarabfalle berlicksichtigt. Es ist anzumerken, dass
diese Darstellungen methodisch und definitionsgemal sich von der Darstellung
im Kapitel 3.4 (Aufkommen nach Einsatzbereichen) unterscheiden. Wahrend
hier die Kunststoffabfallmengen je Abfallart anhand der Wirtschaftsbranchen
der Abfallerzeuger den Herkunftsbranchen zugeordnet werden, werden sie im
Kapitel 3.4 den urspringlichen Einsatzbereichen bzw. Anwendungssektoren
zugeordnet (z. B. Verpackung kann verschiedenen Herkunftsbranchen zuge-
ordnet werden: Haushalt, Bau etc.).

anteilige Kunststoffmenge: 916.360 t

mHaushalte: 467.313 t

O Dienstleistungen: 208.739 t

mHerstellung von chemischen und pharmazeutischen Erzeugnissen sowie

von Gummi- und Kunststoff-Waren: 57.740 t

m Baugewerbe/Bau: 42.090 t

mE Herstellung von elektrischen, elektronischen und optischen Erzeugnissen
51 % und Ausristungen sowie von Maschinen und Fahrzeugen: 25.057 t

ELand- und Forstwirtschaft: 20.074 t

OHerstellung von Nahrungs- und Futtermitteln: 17.761 t

mWeitere Branchen: 77.587 t

Quelle: Umweltbundesamt auf Datengrundlage EDM umweltbundesamt®

Abbildung 11: Branchenherkunft der Kunststoffabfélle (Primdraufkommen) (Referenzjahr 2015).
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Quelle: Umweltbundesamt auf Datengrundlage EDM

anteilige Kunststoffmenge: 191.929 t

m Dienstleistungen: 53.315 t

OHerstellung von chemischen und pharmazeutischen Erzeugnissen sowie
von Gummi- und Kunststoff-Waren: 47.700 t

BHaushalte: 17.293 t
mLand- und Forstwirtschaft: 14.911 t
OHerstellung von elektrischen, elektronischen und optischen Erzeugnissen

und Ausristungen sowie von Maschinen und Fahrzeugen: 14.122 t

m Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln, Getranken, Tabakwaren:
8.647 t
B GroRhandel mit Altmaterialien und Reststoffen: 7.720 t

mWeitere Branchen: 28.220 t

umweltbundesamt®

Abbildung 12: Branchenherkunft der Kunststoffabfélle der Gruppe ,reine” Kunststoffabfélle (Referenzjahr 2015).

27 % 59 %

Quelle: Umweltbundesamt auf Datengrundlage EDM

anteilige Kunststoffmenge: 705.767 t

EHaushalte: 447.161 t

O Dienstleistungen: 152.219 t

= Baugewerbe/Bau: 39.122 t

m Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln: 9.104 t

OHerstellung von elektrischen, elektronischen und optischen Erzeugnissen

und Ausristungen sowie von Maschinen und Fahrzeugen: 9.008 t

m Herstellung von chemischen und pharmazeutischen Erzeugnissen sowie
von Gummi- und Kunststoff-Waren: 6.614 t

ELand- und Forstwirtschaft: 5.161 t

mWeitere Branchen: 37.378 t

umweltbundesamt®

Abbildung 13: Branchenherkunft der Kunststoffabfélle der Gruppe feste kunststoffhaltige Abfélle (Referenzjahr 2015).
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Methodik und
Datenquellen

3.6 Aufkommen nach Kunststoffqualitaten

Fir die Darstellung des Aufkommens nach Kunststoffqualitdten wurde das Pri-
maraufkommen, soweit wie maoglich, den verschiedenen Polymertypen zuge-
ordnet. Folgende Abfallarten bzw. Abfallgruppen wurden bei der Schatzung im
Detail betrachtet: gemischte Siedlungsabfélle (SN 91101), Sperrmull (SN 91401),
Leichtfraktion aus der Verpackungssammlung (SN 91207), Elektro- und Elekt-
ronikaltgerate, Altfahrzeuge, Baustellenabfalle (kein Bauschutt) und ,reine* Kunst-
stoffabfallarten. Die Zuordnung basiert auf Angaben aus der Literatur und auf
Expertinnenschatzungen. Rund 11 % des Kunststoffabfallaufkommens konnten
nicht zugeordnet werden.

Folgende Datenquellen wurden herangezogen bzw. folgende Annahmen wur-
den getroffen:

® Gemischte Siedlungsabfille: Fir die Abschatzung der Anteile verschiede-
ner Kunststofffraktionen bzw. kunststoffhaltiger Fraktionen im gemischten
Siedlungsabfall wurde eine Restmiillanalyse aus Niederdsterreich (NO LR
2011) herangezogen. Beispiele Uber die berlcksichtigten kunststoffhaltigen
Fraktionen sind Getrankeflaschen, Folien und Sacke, Verbundverpackungen,
Textilien und EAG. Die Anteile verschiedener Polymere in den kunststoffhal-
tigen Fraktionen im Restmull wurden, basierend auf Informationen (ber die
Hauptanwendungsbereiche verschiedener Kunststoffarten, abgeschatzt.

e Sperrmiill: Fir die Abschatzung der Anteile verschiedener Kunststofffraktio-
nen bzw. kunststoffhaltiger Fraktionen im Sperrmull wurde eine Sperrmdll-
analyse aus Oberosterreich (OO LR 2011) herangezogen. Beispiele fir die
berlcksichtigten kunststoffhaltigen Fraktionen sind Mdébel, Matratzen, Teppi-
che, Kunststoffverpackungen, Kunststoff-Nicht-Verpackungen und Silofolien.
Die Anteile verschiedener Polymere in den kunststoffhaltigen Fraktionen im
SperrmUll wurden, basierend auf Informationen Uber die Hauptanwendungs-
bereiche verschiedener Kunststoffarten, abgeschatzt. Bei der Schatzung
wurden die Ergebnisse einer Sortieranalyse von Hartkunststoffen aus der
Steiermark (NO LR 2015) berticksichtigt.

o Leichtfraktion: Fir die Abschatzung der Polymeranteile in der Leichtfraktion
aus der Verpackungssammlung wurden die in einer Studie der TU Wien (TU
WIEN 2017) angegebenen Polymeranteile in Kunststoffverpackungen ange-
wendet, welche wiederum auf Angaben der ARA (Altstoff Recycling Austria)
basieren.

® Elektro- und Elektronikaltgerate: Die Polymeranteile in Kunststoffabfallen
aus verschiedenen Geratekategorien wurden aus DIMITRAKAKIS et al. (2009)
entnommen. Die Mengen an Elektroaltgeraten wurden anhand der Statistiken
der Elektroaltgerate-Koordinierungsstelle (2016) den Geratekategorien zuge-
ordnet. Bevor die Polymermengen berechnet werden konnten, wurden die
Gesamtkunststoffmengen in den verschiedenen Geratekategorien anhand
der geschatzten Kunststoffanteile berechnet.

e Altfahrzeuge: Fir die Abschatzung der Polymeranteile in Kunststoffabfallen
aus Altfahrzeugen wurden die Angaben von PlasticsEurope iber die Anteile
verschiedener Polymere in den Kunststoffen, welche die Fahrzeugindustrie
verbraucht, angewendet (PLASTICSEUROPE 2013).
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o Baustellenabfalle: Die Anteile verschiedener Polymere in den kunststoffhal-
tigen Fraktionen in Baustellenabféllen wurden, basierend auf Informationen
Uber die Hauptanwendungsbereiche verschiedener Polymere, abgeschatzt.
Bei der Schatzung wurden nicht veroffentlichte Ergebnisse Uber Kunst-
stoffverpackungen aus Zusatzanalysen zur Restmengenerhebung berlck-
sichtigt.

e ,Reine“ Kunststoffabfallarten: Fiir manche Polymertypen gibt es eigene
Abfallarten, die angewendet werden kdnnen, wenn die gesammelten Abfélle
hauptsachlich aus einem Polymertyp entstehen (z. B. 57108 Polystyrol oder
57130 Polyethylenterephthalat). Die Polymeranteile in anderen ,reinen®
Kunststoffabfallarten wurden, basierend auf Informationen Uber die Haupt-
anwendungsbereiche verschiedener Polymere, abgeschatzt.

Tabelle 6: Ergebnisse der Schétzung liber das Kunststoffabfallaufkommen nach Polymertypen (Referenzjahr 2015).

(Quelle: Umweltbundesamt)

57130, 57501, 57505, 57506,
57507, 57131, 57132, 35314

Polymertyp Restmiill Sperrmiill |Leichtfraktion [EAG AFZ und Baustellenabfille |Reine Kunststoffe SUMME % des Gesamt-
(t) (t) (t) (t) Altreifen  ((t) und sonstiges (t) (t) aufkommens
(t)
SN 91101 SN 91401 SN 91207 SN 35205, SN 35203 SN 91206 SN 57101, 57102, 57104,
35206, 35339, SN 57502 57107, 57108, 57110, 57111,
35212, 35220, 57112, 57116, 57117, 57118,
35221, 35230, 57119, 57120, 57121, 57122,
35231 57123, 57126, 57128, 57129,

PET 16.500 300 24.400] 0 0| 100 4.300 45.600 5|
HDPE 35.300] 24.000| 14.100 0| 500 900 30.800 105.600| 12
LDPE 58.900 17.800 65.500] 0 200 2.000 73.000| 217.400 24
PP 49.400 8.800] 18.000 4.000 1.900 0| 18.200 100.400| 11
PS /EPS 32.000| 400 6.400 5.000 0| 200 3.700 47.700 5|
PUR 0| 15.000 0| 0| 1.100 0| 1.600 17.700| 2
PVC 23.100| 1.900 0 900 300 6.800 11.400 44.300 5|
ABS 1.500 0 0| 6.900| 300 0| 0 8.700 1
PC 500 0| 0 2.200 100 0 [0) 2.800 0,3
PBT 100 0 0| 700 0 0| 0 800 0,1]
PA 0 0| 0 100 800 0 4,700 5.600 1
Gummi 0 0| 0 0 39.200| 0 9.800 49.000 5|
Andere 85.700 36.800 0 2.600 1.400 100 45.300| 172.000 19
Nicht zugeordnet 98.800 11
SUMME 303.000 105.000| 128.400| 22.400| 45.800 10.100| 202.800 916.400 100
Wie aus Tabelle 6 ersichtlich, sind fir den Rest- und Sperrmiill hauptsachlich

die Kunststoffarten PE, PP, PS/EPS und PVC relevant. Im Bereich der Leicht-

fraktion spielen PET, PE und PP und untergeordnet PS/EPS eine Rolle. Fir Alt-

fahrzeuge sind Gummi und untergeordnet PP und PUR bedeutend. Fur die

EAGs ist neben PP und PS/EPS hauptsachlich ABS relevant. Wohingegen bei

den Baustellenabfallen PVC die wesentliche Kunststoffart ausmacht.

3.7 Plausibilisierung der Ergebnisse

3.7.1 Gesamtaufkommen

Um die Plausibilitat des Kunststoffabfallautkommens zu prifen, wurde das Auf-  Vergleich

kommen mit den endbehandelten Mengen der Kunststoffabfélle verglichen. Aufkommen und
Wenn angenommen wird, dass die Auswirkungen der Lagerung vernachlassig- Endbehandlung
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Messpunkte

Tabelle 7:
Vergleich des
Kunststoffabfallauf-
kommens mit den
endbehandelten

Kunststoffabfallmengen

(Referenzjahr 2015).
(Quelle:
Umweltbundesamt auf

Datengrundlage EDM)
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Vergleich mit
friiheren Studien

bar sind, sollte das gesamte Primaraufkommen theoretisch im selben Jahr ent-
weder in Endbehandlungsanlagen behandelt oder ins Ausland exportiert wer-
den. Beim Vergleich des Primaraufkommens mit den endbehandelten Mengen
muss noch beriicksichtigt werden, dass kunststoffhaltige Abfalle auch nach Os-
terreich importiert werden. Die Endbehandlung besteht aus stofflicher Verwer-
tung, energetischer Verwertung und Deponierung. Theoretisch sollte die fol-
gende Gleichung gelten:

Primé&raufkommen + Import = Stoffliche Verwertung + Energetische Verwertung
+ Deponierung + Export

Die Messpunkte des Primaraufkommens liegen dort, wo die angefallenen Abfal-
le erstmals von Ersterzeugern ubernommen werden. Oft wird das Primarauf-
kommen von Sammlern oder Vorbehandlern — und nicht von Endbehandlern —
gemeldet. Die Messpunkte fir die Behandlung befinden sich immer bei den Be-
handlungsanlagen und die Mengen werden von Behandlern gemeldet. Kunst-
stoffabfélle werden oft nicht mit den gleichen Schlisselnummern endbehandelt
als sie angefallen sind. Das liegt u. a. daran, dass sich die Abfallartenzuord-
nung bei der Vorbehandlung éandern kann. Da die Messpunkte des Priméarauf-
kommens oft andere sind als die Messpunkte der behandelten Mengen, kann
ein Quercheck zwischen dem Aufkommen und den behandelten Mengen wert-
volle Erkenntnisse Uber die Plausibilitat der Ergebnisse liefern.

Kunststoffanteil (in t)

Primaraufkommen 916.360
Endbehandlung, bezogen auf das Primaraufkommen 909.530
Endbehandlung in Osterreich (inkl. Importe) 915.284
davon:

Stoffliche Verwertung 252.190

Energetische Verwertung 649.096

Deponie 13.998
Import 256.020
Export 250.266

Wie Tabelle 7 zeigt, passt das Kunststoffabfallaufkommen (916.360 t) sehr gut
mit der endbehandelten Kunststoffabfallmenge (909.530 t), unter Berticksichti-
gung von Exporten und Importen, zusammen. Dieser Befund zeigt, dass das in
dieser Studie ermittelte Gesamtbild (iber die Kunststoffabfallstrome in Oster-
reich in sich schlissig und plausibel ist.

Um die Plausibilitdt der Ergebnisse dieser Studie weiter zu prifen, wurden die
Daten mit den Ergebnissen friherer Studien beziglich des Kunststoffabfall-
aufkommens verglichen. Tabelle 8 und Abbildung 14 illustrieren den Vergleich.
Dieser zeigt, dass die Ergebnisse der vorliegenden Studie zumindest grofen-
ordnungsmaRig ahnlich sind wie frihere Studien, die mit anderen Methoden
und Datenquellen durchgefiihrt wurden.
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Abbildung 14: Vergleich mit friiheren Studien — , Zeitreihe Kunststoffabfélle” (Referenzjahre gem. Tabelle 8 in kt).

3.7.2 Einsatzbereiche

Tabelle 9 zeigt die Daten von PLASTICSEUROPE (2015) ber das Kunststoffab-
fallaufkommen in Osterreich im Jahr 2014 nach Einsatzbereichen. Bei dieser
Darstellung werden nur die Post-Consumer Abfalle berlcksichtigt, daher ist die
Menge des Kunststoffabfalls wesentlich geringer. Die Menge der von Plastics-
Europe abgeschatzten Post-Consumer Abfalle ist mit 471 kt deutlich niedriger
als die in der vorliegenden Studie ermittelte Menge (750-770 kt).
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Tabelle 9:
Post-Consumer-
Kunststoffabfélle nach
Einsatzbereichen in
Osterreich im Jahr 2014
nach Angaben von
PLASTICSEUROPE (2015).

Tabelle 10:
Post-Consumer
Kunststoffabfélle nach
Polymertypen in
Osterreich im Jahr 2014
nach Angaben von
PLASTICSEUROPE (2015)
und Vergleich mit den
Ergebnissen dieser
Studie. (Quelle:
Umweltbundesamt)
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Einsatzbereich in kt in %
Verpackung 269 57
Bau & Infrastruktur 39 8
Transport 18 4
Elektronik 27 6
Haushaltswaren, Freizeit, Sport, ... 17 4
Landwirtschaft 25 5
Andere Anwendungen 76 16
Summe 471 100

3.7.3 Aufkommen nach Kunststoffqualitidten

Tabelle 10 zeigt die Angaben von PLASTICSEUROPE (2015) zu Anteilen ver-
schiedener Polymertypen in Kunststoffabfallen in Osterreich im Jahr 2014. Bei
dieser Darstellung werden nur die Post-Consumer Abfalle bertcksichtigt. Da
der Umfang der berticksichtigten Kunststoffstrome in der Darstellung von Plas-
ticsEurope wesentlich enger ist als in dieser Studie (das Gesamtaufkommen
laut PlasticsEurope betragt nur 471 kt, wahrend diese Studie auf ein Gesamt-
aufkommen von 916 kt kommt), sind die Daten von PlasticsEurope nur sehr be-
dingt vergleichbar mit denen dieser Studie (siehe Tabelle 6). Es kann jedoch
festgestellt werden, dass in beiden Darstellungen die drei anteilsmaRig wich-
tigsten Polymertypen LDPE, HDPE und PP sind. Die Mengen beziglich PET,
PVC, PS, PUR, ABS und PA sind in beiden Darstellungen von ahnlicher Gro-
3enordnung.

Umweltbundesamt PlasticsEurope
(2015) (2014)

Polymer kt Anteil % kt Anteil %
LDPE 217 24 131 28
HDPE 106 12 66 14
PP 100 11 84 18
PS/EPS 48 5 38 8
PET 46 5 55 12
PVC 44 5 45 10
PUR 18 2 14 3
ABS 9 1 2
PA 6 1 1
Gummi 49 5 0
Andere 176 19 26 6
Nicht analysiert 99 11 0
SUMME 916 100 471 100
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3.8 Unsicherheiten bei der Ermittlung

Die grofte Unsicherheit bei der Ermittlung des Kunststoffaufkommens ergibt
sich aufgrund der Unsicherheit der angenommenen Kunststoffgehalte bei be-
stimmten Massenabfallstromen. Dies betrifft insbesondere die SN 91101 ,Sied-
lungsabfalle und &hnliche Gewerbeabfalle® und SN 91401 ,Sperrmull®, aber
auch SN 91206 ,Baustellenabfalle”. Eine gewisse Unterschatzung wird durch
die Nichtberlcksichtigung weiterer Abfallarten, wie z. B. Altholz, diverse Kons-
umbatterien, Baurestmassen etc. mit minimalen Kunststoff- bzw. Polymergehal-
ten (Beschichtungen) resultieren. Fir das Primaraufkommen der Kunststoffab-
falle wird von einer Unsicherheit von maximal +/— 20 % ausgegangen. Des Wei-
teren ist davon auszugehen, dass Produktionsriickstande aus der kunststoffer-
zeugenden Industrie nur teilweise im Kunststoffaufkommen enthalten sind, da
sie als Nebenprodukte gehandelt werden.

Die Unsicherheit bei der Ermittlung des Aufkommens des Kunststoffstroms aus
der Behandlung von Abféllen wird als vergleichsweise grélRer eingeschatzt. Der
Hauptgrund dafir ist, dass ein groRer Teil des Sekundaraufkommens auf be-
sonders unspezifische Abfallarten, insbesondere hinsichtlich SN 91103 ,Ruick-
stédnde aus der mechanischen Abfallaufbereitung® zurlickgeht. Fir derartige Ab-
fallarten kann der Kunststoffgehalt nur mit groer Unsicherheit geschatzt wer-
den.

Fur die Abfallart SN 91101 ,Siedlungsabfalle und ahnliche Gewerbeabfalle*
scheint eine genaue Bestimmung des Kunststoffanteils fiir ganz Osterreich aus
folgenden Griinden schwierig:

® Die Zusammensetzung variiert zwischen den Bundeslandern bzw. zwischen
verschiedenen Sammelgebieten.

® Bei den verschiedenen Restmillanalysen, die als Datenquellen dienen, wur-
den unterschiedliche Definitionen angewendet.

® Es macht einen relevanten Unterschied, ob die Anteile der Kunststoffverpa-
ckungen sich auf die Brutto-/oder Nettomengen beziehen.

e Uber die Zusammensetzung des Gewerbeabfalls stehen keine detaillierten
Informationen zur Verfigung.

® Die Kunststoffanteile der kunststoffhaltigen Fraktionen im Restmill (Ver-
bundstoffe, Textilien, EAG, ...) kbnnen nur grob geschatzt werden.

Wenn nicht nur die ,reinen* Kunststofffraktionen, sondern auch die im Restmidill
enthaltenen kunststoffhaltigen Fraktionen (Verbundmaterialien, EAG, Textilien)
beriicksichtigt werden, scheint der Kunststoffanteil von 15 % jedoch fachlich
sehr plausibel. Im gemischten Siedlungsabfall aus Haushalten diirfte der Anteil
noch héher sein, dafiirim Gewerbemdill niedriger.

Uber die Zusammensetzung der SN 91401 ,Sperrmiill“ und SN 91206 ,Baustel-
lenabfalle” stehen nur wenige, und nicht aktuelle Informationen zur Verfligung.
Daher basieren die Angaben zu den Kunststoffanteilen dieser Abfallarten vor-
wiegend auf der Abschatzung von Expertinnen. Die Kunststoffanteile der im
Sperrmill enthaltenen Mdébel, Matratzen und Teppiche kénnen nur grob ge-
schatzt werden. Nichtsdestotrotz scheint der Kunststoffanteil von 31 % flr
Sperrmdll im Licht der Sperrmiillanalyse aus Oberdsterreich (OO LR 2011) fach-
lich sehr plausibel.
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Darstellung nach
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Einsatzbereichen
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Die Darstellung des Kunststoffautkommens nach Branchenherkunft gemaf den
Anforderungen der Abfallstatistikverordnung basiert auf gut gepruften und plau-
sibilisierten Statistiken. Dagegen waren bei der Zuordnung des Aufkommens zu
den Einsatzbereichen und zu den Kunststoffqualitaten Expertinnenschatzungen
erforderlich, weshalb das Ergebnis mit groReren Unsicherheiten behaftet ist.
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4 BEHANDLUNG VON KUNSTSTOFFABFALLEN

41 Uberblick Behandlungsverfahren

Je nach Beschaffenheit (Kunststoffart, Sortenreinheit, Verschmutzungsgrad)
und Masse des Kunststoffabfalls sind unterschiedliche Verfahren zur Behand-
lung mdglich, wie in Abbildung 15 dargestellit.

Die thermische Behandlung ist derzeit das am meisten genutzte Verfahren fir
vermischte und verschmutzte Kunststofffraktionen.

Die Deponierung von Kunststoffen ist angesichts knapper Ressourcen keine
sinnvolle Lésung. Jedoch hangt es von den gesetzlichen Rahmenbedingungen
in den einzelnen Mitgliedstaaten ab, inwieweit Kunststoffabfalle (unbehandelt)
abgelagert werden dirfen. Ein EU-weites Deponierungsverbot gibt es nicht.

Die stoffliche Verwertung von Kunststoffen ist durch den Anstieg der Kunst-
stoffvielfalt, durch die Komplexitdt der gemischt anfallenden Kunststoffe und
durch wirtschaftliche Faktoren eine Herausforderung: Zahlreiche Additive und
die Tatsache, dass die meisten Kunststoffe nicht sortenrein gesammelt werden
koénnen, stellen ein grol3es Problem dar. Des Weiteren kénnen die aus Abféllen
neu hergestellten Kunststoffe (Recyclate) schlechtere Materialeigenschaften
aufweisen als die Ausgangsstoffe. Zudem mussen sie auf dem Markt konkur-
renzfahig gegenlber den konventionell hergestellten Kunststoffen sein.

Beziglich der Verwertung werden grundsatzlich folgende Verfahren unterschie-
den:

® Rohstoffliche Verwertung

Bei der rohstofflichen Verwertung werden die Polymerketten (z. B. durch Ein-
satz von Warme) gespalten, wodurch Monomere oder petrochemische Grund-
stoffe wie Ole und Gase gewonnen werden. Diese kénnen zur Herstellung
neuer Kunststoffe oder auch fiir andere Zwecke eingesetzt werden. Die wich-
tigsten Verfahren sind die Pyrolyse, die Hydrierung, die Vergasung und der
Einsatz als Reduktionsmittel im Hochofenprozess (LINDNER & HOFFMANN 2015).

® Werkstoffliche Verwertung

Bei der werkstofflichen Verwertung bleibt die chemische Struktur (Makromole-
kile) unverandert und es erfolgt nur eine mechanisch/physikalische Behand-
lung. Der als Abfall gesammelte Kunststoff wird Ublicherweise sortiert, zer-
kleinert, gewaschen, getrocknet und zu sogenanntem Regranulat verarbeitet.
Die werkstoffliche Verwertung wird vor allem dort eingesetzt, wo gro3e Men-
gen eines sortenreinen Materials zur Verfligung stehen.

Bei der Verwertung von Thermoplasten bestimmt die Beschaffenheit des Ein-
gangsmaterials die Qualitaten und Anwendungsmaoglichkeiten der erzeugten
Recyclate. Anzumerken ist, dass Duroplaste und Elastomere aufgrund ihrer
vernetzten Molekilstruktur nicht ohne deren Zerstérung umformbar sind und
daher in die thermische oder rohstoffliche Verwertung gelangen. Das Zerklei-
nern und anschliefende Verwerten als Flllstoff*3 ist eine weitere Mdglichkeit
(LINDNER & HOFFMANN 2015).

“3Durch den Zusatz von Additiven im Rahmen der Compoundierung werden Kunststoffe veredelt,
wobei Flllstoffe zum ,Strecken* des Materials eingesetzt werden. Haufig verwendete Fillstoffe
sind z. B. Calciumcarbonat, Talkum, RuRe und Kohlenstofffasern.
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® Energetische Verwertung

Die in den Kunststoffen enthaltene Energie wird durch Verbrennung riickge-
wonnen und zur Erzeugung von Strom und/oder Dampf bzw. zur Bereitstel-
lung von Prozesswarme genutzt. Die energetische Verwertung kann grund-
satzlich in Kraftwerken, Zementdrehrohréfen und Abfallverbrennungsanlagen
unter Einhaltung der gesetzlichen Bestimmungen erfolgen.

Kunststoffabfélle

Beseitigung

Verwertung (Deponierung, Verbrennung ohne
Energienutzung)

Energetische

Verwertung Stoffliche Verwertung

Abfallverbrennungs- Ersatzbrennstoffe rohstoffliche werkstoffliche Kompostierung /
anlagen /Sonstiges Verwertung Verwertung Biokunststoffe
Energie ; ; .
Elektrizitdt Fernwérme Energie o /Vg,nommfreh sortenreine Aufbereitung: Regranulate a—
le Gase Wachse i i : Mi
Fernkiilte gemischte Aufbereitung: Mischkunststoff
Itbundesamt®
Quelle: Umweltbundesamt umwelibundesam

Abbildung 15: Ubersicht Behandlungsarten von Kunststoffabféllen.

Kompostierung Bezlglich der Kompostierung von Biokunststoffen ist zu beachten, dass fur die
derzeit am Markt befindlichen biologisch abbaubaren Kunststoffprodukte nor-
malerweise die Behandlung in grofdtechnischen Kompostierungsanlagen vorge-
sehen ist, in denen sekundare Rohstoffe und Produkte gewonnen werden. Fur
die Kompostierung im privaten Haushalt (,Hausgartenkompostierung“) eignen
sie sich nicht, da die erforderlichen Rottetemperaturen und -zeiten nicht erreicht
werden und dadurch keine vollstandige Zersetzung erfolgen kann.

Hemmnisse fiir das Hinsichtlich der Wahl des Behandlungsverfahrens steht die werkstoffliche Ver-
Recycling wertung von Abféllen in der Abfallhierarchie an oberster Stelle der Verwer-
tungsoptionen. Dennoch werden Kunststoffabfalle derzeit Giberwiegend energe-
tisch verwertet. Wesentliche Hemmnisse fiur das Recycling von Kunststoffpro-

duktabfallen sind u. a.:

® Mangelhafte Getrennthaltung der Abfalle,
® Konkurrenz zur energetischen Verwertung,
® Absatzschwierigkeiten von Recyclaten durch problematische Additive,
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® begrenzter Einsatz von Recyclaten in Kunststoffprodukten (z. B. Vorbehalte
der Hersteller bezliglich der qualitativen und technischen Eigenschaften; Ak-
zeptanzprobleme auf Seiten der Verbraucherinnen),

® Export von Kunststoffabfallen in Drittlander fordern den Verlust potenzieller
Inputmengen fir Recyclinganlagen,

® Fehlen von kunststoffspezifischen Recyclingquoten bei einzelnen Abfallstro-
men.

Wichtige Grundvoraussetzungen flir das Recycling sind daher geeignete und
verfigbare Kunststoffabfalle auf der einen Seite sowie ein Markt fur Kunststoff-
recyclate auf der anderen Seite (UBA DE 2016).

Um die Anteile der Verwertung von Kunststoffabfallen zu steigern, sollte bereits
beim Produktdesign neben Produktsicherheit, Transportsicherheit und Haltbar-
keit insbesondere die Recyclingfahigkeit eines Produktes beriicksichtigt werden.

4.2 Behandlung von Kunststoffabfallen in Europa

4.2.1 Mengen und Entwicklung

Im Jahr 2014 fielen in Europa etwa 25,8 Mio. t Kunststoffe als Abfalle an. Davon
wurden 29,7 % stofflich verwertet, 39,5 % energetisch verwertet und 30,8 %
deponiert (PLASTICSEUROPE 2016).

Europaweit ist eine deutliche Zunahme der getrennten Sammlung, Sortierung  Behandlungstrends
und Verwertung von Kunststoffen zu beobachten. Wie aus Abbildung 16 her-

vorgeht, nahm im Zeitraum von 2006 bis 2014 das Recycling um 64 % und die

energetische Verwertung um 46 % zu. Demgegeniber nahm die Deponierung

mit 38 % deutlich ab.

Lander, die ein Deponieverbot flir Kunststoffe umgesetzt haben, wie z. B. die
Schweiz, Osterreich, Deutschland oder die Niederlande, weisen naturgeman
héhere Raten an stofflich oder thermisch verwerteten Kunststoffabfallen auf. In
Abbildung 17 werden die Anteile der stofflichen und thermischen Verwertung
den Anteilen an deponierten Massen landerweise gegenibergestellt.

Insbesondere Kunststoffgemische kdnnen schwer recycelt werden, weshalb sie
in vielen Landern deponiert werden. Europaweit sind grof3e Unterschiede in der
Behandlung von Kunststoffabfallen feststellbar. In zahlreichen Landern Europas
ist die Deponierung von Kunststoffabfallen nach wie vor der Hauptentsorgungs-
weg fur Kunststoffabfalle (siehe Abbildung 18).
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Abbildung 16:

Entwicklung der
Behandlung von

Kunststoffen

EU 28+CH+NO.

Abbildung 17:

Behandlung von

Kunststoffen

EU 28+CH+NO.
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Landfilling is still the
1* option in many EU countries
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Quelle: PLASTICSRECYCLERS EUROPE (2016) umweltbundesamt®

4.2.2 Anlagenstand und Behandlungskapazitiaten

Europaweit verarbeiten fast 1.200 Sortieranlagen Kunststoffabfélle. Die Ge-
samtsortierkapazitat betragt laut Recycling Magazin rund 20,9 Mio. t pro Jahr.
Wie in Abbildung 19 dargestellt, befinden sich die meisten Sortieranlagen in
Osteuropa, gefolgt von Mittel- und Sideuropa. Bezliglich der installierten Sor-
tierkapazitaten sind England und Irland europaweit filhrend. Die Anlagengrofien
und Sortierkapazitadten variieren deutlich. Hauptgrund dafir ist die unterschied-
liche Auslegung und Umsetzung der Getrenntsammelsysteme (SIEBERTZ 2016).
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Abbildung 19:
Kunststoffsortieranlagen
und Kapazitaten in
Europa.

Abbildung 20:
Potenzial des
Kunststoffrecyclings in
Europa.
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Bis zum Jahr 2025 wird ein Wachstum des Kunststoffrecyclings von 25 % er-
wartet. Wie aus Abbildung 20 enthommen werden kann, ist dieses Wachstums-
bzw. Marktpotenzial fir zusatzliche Kunststoffrecyclinganlagen in den Landern
Europas unterschiedlich hoch. Das gréte Marktpotenzial ergibt sich vor allem
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in den Landern Frankreich, Italien und Spanien. Diese bevdlkerungsreichen
Staaten haben einen groflen Nachholbedarf bei der stofflichen Verwertung von
Kunststoffen (SIEBERTZ 2016).

4.3 Verwertung von Kunststoffabfillen in Osterreich

Je nach Beschaffenheit (Kunststoffart, Sortenreinheit, Verschmutzungsgrad)
und Masse des Kunststoffabfalls sind unterschiedliche Verfahren zur Verwertung
moglich (siehe Kapitel 4.1).

Kunststoffabfalle bzw. die in einem Produkt enthaltenen Kunststoffanteile kén-
nen stofflich oder energetisch verwertet werden. Bei letzterem werden die Makro-
mere verbrannt, wobei Dampf bzw. Strom zur Nutzung erzeugt wird. Die stoffli-
che Verwertung kann werkstofflich oder rohstofflich erfolgen.

Rohstoffliches Recycling bedeutet die Spaltung der Polymerketten. Bei der Hy-
drierung werden Kunststoffe unter hohem Druck und bei Temperaturen von
rund 500 °C mit Wasserstoff behandelt. Dabei kommt es zur Spaltung der
Kunststoffmolekile und der Wasserstoff lagert sich an die Bruchstlicke an. Als
Recyclingprodukt fallt ein erddlahnliches Gemisch an. Die Produkte sind Mo-
nomere oder petrochemische Grundstoffe wie Ole und Gase, die zur Herstel-
lung neuer Kunststoffe oder auch fir andere Zwecke eingesetzt werden kén-
nen.

Bestimmte Kunststoffsorten lassen sich durch Einwirkung von Wasser aufspal-
ten und zwar genau in jene Bausteine, aus denen sie hergestellt wurden (Hyd-
rolyse). Die Spaltprodukte kdnnen nach ihrer Reinigung wieder zur Herstellung
genau des gleichen Kunststoffes eingesetzt werden, aus dem sie gewonnen
wurden. Das Rohstoff-Recycling ist fir vermischte und fir verschmutze Kunst-
stofffraktionen geeignet. Eine vorherige Sortierung der Kunststoffe ist nicht not-
wendig. Osterreich verfiigt Uber keine Behandlungsanlagen fir rohstoffliches
Recycling.

Bei der werkstofflichen Verwertung bleiben die Kunststoffe als Material erhalten.
Es erfolgt nur eine mechanisch/physikalische Behandlung. Die chemische
Struktur (Makromolekdule) bleibt unverandert.

Der als Abfall gesammelte Kunststoff wird Ublicherweise sortiert, zerkleinert,
gewaschen, getrocknet und zu sogenanntem Regranulat verarbeitet.

Das werkstoffliche Recycling ist sinnvoll, wenn Kunststoffabfalle sauber und
sortenrein erfasst werden kénnen und das Recyclat Neuware im Verhaltnis eins
zu eins ersetzt. Das gewonnene Granulat wiederum wird eingeschmolzen und
zu neuen Produkten verarbeitet.

4.3.1 Kunststoffverwertungsanlagen

4.3.1.1 Stand der Technik der Kunststoffverwertungsanlagen

Der Verfahrensablauf und die damit verbundene maschinelle Ausstattung der
Anlagen zum stofflichen Recycling in Osterreich sind sehr unterschiedlich. In
Abhangigkeit vom Inputmaterial (Herkunft, Zusammensetzung) und den Quali-
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Verfahrensablauf —
stoffliche
Verwertung

Verwertungs-
verfahren

tatsanforderungen an das Endprodukt bzw. Endhalbprodukt reicht die Ausstat-
tung von relativ simplen Anlagen mit optischer Eingangskontrolle und handi-
scher Sichtung/Sortierung, Siebtrennung, Zerkleinerung, Waschung, Trocknung
bis hin zu sehr komplexen Aufbereitungsanlagen mit mehrstufiger Zerkleinerung
und mehrstufiger Trennung (Schwimm-Sinkverfahren, Windsichtung, elektrosta-
tische Fremdkunststofftrennung, Siebstufen), mehreren Wasch- und Trock-
nungsvorgangen sowie Entstaubung und Homogenisierung. AnschlieRend er-
folgt eine Verarbeitung zu Halbprodukten (Recyclaten), aber auch zu Endpro-
dukten mittels Extruder.

Ein typischer Verfahrensablauf des Recyclings in &sterreichischen Anlagen

kann wie folgt aussehen:

® Sortierung in Kunststoffsortieranlagen;

® Vorzerkleinerung/Metallentfrachtung;

® Materialtrennung nach verschiedenen Verfahren, manchmal auch kombiniert:
e Sieben/Sichten,

Dichtetrennung, Schwimm/Sinkverfahren,

optische Trennung,

Spektroskopie,
Elektrostatik;
® Nachzerkleinerung;

® Granulierung;
® Extrusion, Compoundierung.

4.3.1.2 Kunststoffverwertungsanlagen — ausgewahlte Beispiele

Im Folgenden werden ausgewahlte Beispiele von typischen Kunststoffverwer-
tungsanlagen in Osterreich dargestellt und hinsichtlich des Verfahrensablaufes
kurz beschrieben.

1. PET-Verwertungsanlagen

Anlagen, welche aus PET-Flaschen wieder Rohstoffe fur die Getrankeabfuller
herstellen, sind besonders komplex. Am Beispiel der PET to PET Recycling Os-
terreich GmbH in Millendorf soll das Bottle-to-Bottle-Recycling vereinfacht er-
klart werden:

Die angelieferten gepressten PET-Ballen werden aufgelOst, die vereinzelten
PET-Flaschen anschlieBend verwogen und aussortiert. Zwei parallel laufende
Muhlen zerkleinern die PET-Flasche inkl. Verschluss und Etikette. Durch Rei-
bung werden leicht anhaftende Teile, wie Etiketten oder Staub vom Mahigut
abgetrennt. Das trocken vorgereinigte Material wird in einer Karussellwaschma-
schine mittels heilRer Reinigungsldsung intensiv gewaschen und gespult. Das
gewaschene Material besteht aus den gemahlenen PET-Flaschen und den
Schraubverschlissen. Die beiden Materialien werden mittels Schwimm/Sink-
verfahren voneinander getrennt.

Die gemahlenen und gereinigten Schraubverschliisse werden getrocknet, in Big
Bags abgepackt und als Recyclingprodukte fur viele Anwendungen eingesetzt.
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Um die gemahlenen PET-Flaschen fiir die Herstellung ven PET-Getranke-
flaschen verwenden zu kdénnen, werden sie mittels URRC (United Resource
Recovery Corporation)-Verfahren weiterverarbeitet.

Die so hergestellten Flakes werden dabei nochmals grindlich und schonend
gereinigt. AnschlieBend wird die oberste Schicht der Flakes mittels Natronlauge
abgetragen, um eventuelle Aromastoffe zu entfernen. Die Flakes durchlaufen
jetzt noch einen letzten Waschprozess, um alle Anhaftungen und Staube zu
eliminieren. Anschliefiend werden sie im sog. Farbsorter auf Farbeigenschaften
gepruft, wobei alle Flakes, welche nicht dem zuvor definierten Farbprofil ent-
sprechen, ausgeschossen werden. Nach einer letzten Prifung auf metallische
Inhaltsstoffe werden die PET-Flakes in Big Bags abgefiillt. Diese gelangen zu
den Preform- und Flaschenerzeugern und werden dort bei der Herstellung neu-
er PET-Flaschen beigefligt (PET TO PET-RECYCLING OSTERREICH GMBH 2017).

2. Kabel-Verwertungsanlagen

In Kabelverwertungsanlagen werden die Kabel in einem ersten Schritt handisch
sortiert. Dabei werden Kabel mit Watteflillungen von solchen mit anderen Full-
stoffen getrennt. Anschlielend werden die Kabel dem Kabelshredder und wei-
teren Siebstufen zugefiihrt. Dabei werden diverse Metalle, wie z. B. Kupfer,
vom Kunststoff getrennt. Der abgetrennte Kunststoff wird mittels Extruder zu
FuRbodenplatten, Ladegutsicherungswinkeln, Leitpflockabdeckungen etc. ver-
arbeitet. Je nach erzeugtem Produkt kann es zu zuséatzlichen Siebvorgangen
bzw. zur Vermischung mit Farbstoffen kommen.

3. PVC-Verwertungsanlagen

In PVC-Verwertungsanlagen werden PVC-Abfalle aus der Fenster- und Rohr-
produktion bzw. PVC-Altfenster behandelt. Der Recyclingprozess von PVC-Ver-
wertungsanlagen besteht aus einer mehrstufigen Zerkleinerung, einer mehr-
maligen Dichtetrennung mit Metallabscheidung, einer elektrostatischen Fremd-
kunststofftrennung, mehreren Siebstufen und der Entstaubung. Anschlie3end
erfolgen eine Regranulierung mit 200 ym, Sieben oder eine Pulverisierung mit
900 my Sieben. Endprodukte sind PVC-Granulate fiir die Herstellung von Fens-
terprofilen.

4. EPS-Verwertungsanlagen

EPS-Verwertungsanlagen haben im Vergleich zu den vorhin genannten Bei-
spielen einen relativ simplen Prozessablauf. Meist beschrankt sich die Behand-
lung auf die manuelle Aussortierung von Fremdstoffen, Siebgittern fiir die Fein-
stoffabtrennung, Shredderung/Zerkleinerung, Zwischenlagerung (Silo), Abful-
lung/Absackung und eventuell Zustellung. Das so hergestellte Granulat bzw. die
Flocken koénnen fur die Herstellung von Dammstoffen oder als Zuschlagstoff bei
der Verarbeitung von Estrich und Fassadenputz eingesetzt werden.
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Tétigkeitsbereiche
der Anlagen

4.3.1.3 Kunststoffverwertungsanlagen in Osterreich

In Osterreich gibt es insgesamt 38 Kunststoffverwertungsanlagen mit einer
Mindestkapazitat von 319.000t (siehe Abbildung 21). Darin werden ,reine*
Kunststoffabfalle bzw. kunststoffhaltige Abfalle stofflich behandelt. Die Anlagen
kdénnen in folgende Téatigkeitsbereiche unterteilt werden:

® Anlagen zur Herstellung von Recyclaten,

® Anlagen zur Herstellung von Produkten/Halbzeugen,
e Styroporzerkleinerung,

® Baustoffherstellung.

Im Jahr 2015 wurden 221.994 t Kunststoffabfalle in den Kunststoffverwertungs-
anlagen behandelt.

¢ Baustoffe
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Verwertungsanlagen fiir Kunststoffe
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Abbildung 21: Kunststoffverwertungsanlagen in Osterreich — nach Tétigkeitsbereichen (Referenzjahr 2015).

68

4.3.2 Metallverarbeitende Industrie

Kunststoffe und kunststoffhaltige Abfalle kdnnen auch in der metallverarbeiten-
den Industrie verwertet werden, wo sie als Reduktionsmittel im Hochofenpro-

zess z. B. durch die Voestalpine** (Einsatz von geshreddertem Altkunststoff)
eingesetzt werden.
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4.3.3 Energetische Verwertung

Die energetische Verwertung ist die Rickgewinnung der in den Kunststoffen
enthaltenen Energie durch Verbrennung bei gleichzeitiger Nutzung dieser
Energie zur Erzeugung von Strom und/oder Dampf bzw. zur Bereitstellung von
Prozesswarme. Die energetische Verwertung ist insbesondere flr vermischte,
verschmutzte und schadstoffbelastete Kunststofffraktionen geeignet.

4.3.3.1 Anlagen zur energetischen Verwertung in Osterreich

Die thermische Verwertung von Kunststoffabféllen erfolgt vorwiegend in folgen-
den Behandlungsanlagen:

® Thermische Behandlungsanlagen fir Siedlungsabfalle,

® Baustoffindustrie (Zement- und Klinkerwerke),

® Papier- und Zellstoffindustrie inkl. holzverarbeitender Industrie.

Im Jahr 2015 wurden in den o0sterreichischen Verbrennungsanlagen rund
3,6 Mio. t an kunststoffhaltigen Abfallen verwertet. Dies entspricht einem Kunst-

stoffanteil von 649.096 t. Abbildung 22 zeigt die mengenmalige Verteilung der
in Behandlungsanlagen thermisch verwerteten Abfalle.

anteilige Kunststoffmenge : 649.096 t*
25.791 2%‘%29 g g

B Thermische Behandlungsanlagen fiir
Siedlungsabfalle (11)

185.143
29 % oBaustoffindustrie (Zement-
Klinkerwerke) (8)

B Zellstoffindustrie, Holzverarbeitung (5)

D Sonstige thermische
Behandlungsanlagen (6)

417.193

64 %
*Menge inklusive Rickstande aus der
Papierindustrie
(u}
Quelle: Umweltbundesamt auf Datengrundlage EDM umweltbundesamt
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Abbildung 22:
MengenméRige
Verteilung der thermisch
verwerteten ,reinen”
Kunststoffabfélle und
kunststoffhaltigen
Abfélle nach Anlagen
(Referenzjahr 2015, in t).
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Jahresabfallbilanz

angewendete
Matrizen

Behandlungsmenge
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4.4 Behandlungsmengen von Kunststoffabfallen in
Osterreich

4.41 Auswertemethode

Wie bereits in Kapitel 3.1 angefiihrt wird, sind gemal Abfallwirtschaftsgesetz
2002 (BGBI. | Nr. 102/2002 i.d.g.F.) und Abfallbilanzverordnung (BGBI. Il Nr. 497/
2008 i.d.g.F.) aufzeichnungspflichtige Abfallsammler und -behandler verpflich-
tet, Uber das vergangene Kalenderjahr eine Aufstellung Uber die Herkunft der
Ubernommenen Abfallarten, die jeweiligen Mengen und den jeweiligen Verbleib,
einschlieBlich der Art und Menge der in den Wirtschaftskreislauf zuriickgefthr-
ten Stoffe, vorzunehmen und dariber eine Jahresabfallbilanz an die zustandige
Behorde Gber das EDM-Register zu ibermitteln.

Zur Auswertung dieser Jahresabfallbilanzen wurden vom Umweltbundesamt fir
jeden Behandlungsanlagen-Typ entsprechende Matrizen entwickelt. Die Matrix-
Auswertungen werden auf Ebene der Buchungszeilen plausibilisiert. Zur Ermitt-
lung der behandelten Kunststoffabfalle wurden folgende Matrizen herangezo-
gen:

® Sortierung und Aufbereitung,
e thermische Behandlungsanlagen fiir Siedlungsabfalle,

® thermische Behandlungsanlagen (ohne Behandlungsanlagen fiir Siedlungs-
abfalle),

mechanisch-biologische Anlagen,
CP-Anlagen,
Bodenbehandlungsanlagen,

Anlagen fir Behandlung von Metallabfallen, Elektrogeraten und Altfahrzeu-
gen,
® Deponierung.

44.2 Gesamtmenge

Im Jahr 2015 wurden 915.284 t Kunststoffabfalle (berechnete Menge aus ,rei-
nen“ Kunststoffabféllen, kunststoffhaltigen Abfallen, Farben & Lacken ausgehar-
tet, Kunststoffschlammen und Weichmachern) in Osterreich behandelt. Wie aus
Abbildung 23 hervorgeht, wurde der Uberwiegende Anteil von rund 71 % ther-
misch behandelt, 28 % wurden stofflich verwertet und nur 1 % wurde deponiert.
Werden die verschiedenen ,Kunststoffabfallgruppen“ getrennt betrachtet, so
zeigt sich ein anderes Bild, vor allem fir die ,reinen“ Kunststoffabfalle und
kunststoffhaltigen Abfélle (siehe Abbildung 24). Wahrend die kunststoffhaltigen
festen Abfalle fast ganzlich thermisch behandelt werden, wird der Uberwiegende
Teil der ,reinen” Kunststoffe recycelt.
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252.190
28 %

m Deponie

OEnergetische Verwertung

m Stoffliche Verwertung

13.998 anteilige Kunststoffmenge: 915.284 t

Abbildung 23:
Berechnete anteilige
Kunststoffmenge in
Abféllen — im Inland
behandelte Menge
(Referenzjahr 2015, in t).

Quelle: Umweltbundesamt auf Datengrundlage EDM
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Abbildung 24: Berechnete anteilige Kunststoffmenge in Abféllen —im Inland behandelte Menge je ,Kunststoffabfall-

gruppe” (Referenzjahr 2015, in t).
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4.4.3 Vorbehandlung

Im Jahr 2015 wurden rund 752.000t Kunststoffabfalle*® vorbehandelt. Der
Uberwiegende Anteil von rund 551.000 t wurde in Sortierungs- und Aufberei-
tungsanlagen eingebracht. Etwa 128.000 t wurden in Metallaufbereitungsanla-
gen vorbehandelt.

anteilige Kunststoffmenge: 752.439 t
600 000

551 247

500 000 -

400 000 -

t 300000 -

200 000 +
128 089

100 000 - 66 691

6412

Sortierung & Aufbereitung MBA CP Metall

(u}
Quelle: Umweltbundesamt auf Datengrundlage EDM umweltbundesamt

Abbildung 25: Vorbehandlung von Kunststoffabféllen (Referenzjahr 2015, in t).

In die Sortierungs- und Aufbereitungsanlagen wurden Uberwiegend kunststoff-
haltige Abfalle eingebracht. Nur bei etwa einem Viertel handelt es sich um ,rei-
ne“ Kunststoffabfalle wie aus Abbildung 26 ersichtlich.

4 berechnete Menge aus ,reinen Kunststoffabféllen, kunststoffhaltigen festen Abféllen, Farben &
Lacken ausgehartet, Kunststoffschiammen und Weichmachern
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Abbildung 26:
773 anteilige Kunststoffmenge: 551.247 t Berechnete anteilige
Kunststoffmenge in
135.379 Abféllen — Sortierung
25 % und Aufbereitung

(Referenzjahr 2015, in t).

mKS-Abfall
mKS-haltig

EF&L, KS-Schlamm

415.095
75 %

(u]
Quelle: Umweltbundesamt auf Datengrundlage EDM umweltbundesamt

4.4.4 Stoffliche Verwertung

Insgesamt wurden rund 252.190 t Kunststoffabfalle4® stofflich verwertet. Den
Uberwiegenden Teil bilden die ,reinen* Kunststoffabfalle mit 221.994 t (siehe
Abbildung 27).

Abbildung 28 und Abbildung 29 zeigen die Kunststoffmengen, welche in den
jeweiligen Anlagentypen verwertet wurden bzw. die verwerteten Abfélle nach
Schlisselnummern. Folgende Abfallgruppen wurden keiner stofflichen Verwer-
tung zugeflhrt und finden sich daher nicht in den Abbildungen:

® Farben und Lacke,

® Farben und Lacke ausgehartet,
e Kunststoffschlamme,

® Weichmacher.

46 berechnete Menge aus ,reinen” Kunststoffabfallen und kunststoffhaltigen festen Abféllen
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Abbildung 27:
Berechnete anteilige
Kunststoffmenge in
Abféllen — stoffliche
Verwertung
(Referenzjahr 2015, in t).
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Quelle: Umweltbundesamt auf Datengrundlage EDM
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Abbildung 28:
Berechnete anteilige
Kunststoffmenge in
Abféllen — nach Art der
stofflichen Verwertung
und nach Anlagentyp
(Referenzjahr 2015, in t).
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Wie aus Abbildung 28 hervorgeht, wird der grofdte Anteil (84 %) in Anlagen zur
Herstellung von Recyclaten verwertet. Der Anteil, der in der Stahlindustrie ein-
gesetzt wird, betragt nur 4 %. Auf SN-Ebene sind die Abfallarten Kunststofffo-
lien (SN 57119), Kunststoffemballagen- und behaltnisse (SN 57118) gefolgt von
PET (SN 57130) und Polyolefinabfallen (SN 57218) die mengenmafig bedeu-
tendsten, da sie zusammen fast 75 % der stofflich verwerteten Kunststoffmenge
ausmachen (siehe Abbildung 29).
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Abbildung 29: Berechnete anteilige Kunststoffmenge in Abféllen — stoffliche Verwertung nach Schliisselnummern

(Referenzjahr 2015, in t).

445 Energetische Verwertung

Im Jahr 2015 wurden in den Osterreichischen Verbrennungsanlagen etwa
649.000 t Kunststoffabfalle4” thermisch behandelt und deren Energie genutzt.
Wie aus Abbildung 30 hervorgeht, fiel der Uberwiegende Anteil auf die kunst-
stoffhaltigen Abfalle. Abbildung 31 und Abbildung 32 zeigen die thermisch be-
handelten Kunststoffabfalle nach Art der Verbrennungsanlage bzw. nach
Schlisselnummern. Hierbei ist ersichtllich, dass 64 % der verbrannten Kunst-
stoffabfélle in thermischen Behandlungsanlagen fur Siedlungsabfalle verwertet
wurden. Der Rest wird in anderen Verbrennungsanlagen, wie z. B. in Zement-
werken oder in der Zellstoffindustrie genutzt. Die Abfallarten ,Rickstédnde aus
der mechanischen Abfallaufbereitung® (SN 91103), ,Siedlungsabfalle und ahn-
liche Gewerbeabfalle® (SN 91101) und ,Ersatzbrennstoffe, qualitatsgesichert”
(SN 91108) sind die mengenmafig bedeutendsten, da sie zusammen 70 % der
thermisch verwerteten Kunststoffmenge ausmachen (siehe Abbildung 32).

47 berechnete Menge aus ,reinen” Kunststoffabfallen, kunststoffhaltigen Abfallen, Farben & Lacken

ausgehartet, Kunststoffschlammen und Weichmachern
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Abbildung 30:
Berechnete anteilige
Kunststoffmenge nach
Abfallgruppen —
energetische
Verwertung
(Referenzjahr 2015, in t).

Abbildung 31:
Berechnete anteilige
Kunststoffmenge in
Abféllen — energetische
Verwertung nach
Anlagentyp
(Referenzjahr 2015, in t).
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5342 4485 41.068 anteilige Kunststoffmenge: 649.096 t*
1% 6 %
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*Menge inklusive Riickstande aus der Papierindustrie

Quelle: Umweltbundesamt auf Datengrundlage EDM umweltbundesamt®
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Quelle: Umweltbundesamt auf Datengrundlage EDM umweltbundesamt®
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m58107 Stoff- und Gewebereste, Altkleider

24 %

m 57801 Shredderleichtfraktion, metallarm

sz Verpackungsmaterial und Kartonagen /

m Sonstige (Summe aller weiteren SN der insgesamt 6
"Kunststoffabfall-Gruppen")

o
Quelle: Umweltbundesamt auf Datengrundlage EDM umweltbundesamt

Abbildung 32: Berechnete anteilige Kunststoffmenge in Abféllen — energetische Verwertung nach Schilisselnummern
(Referenzjahr 2015, in t).

4.4.6 Deponierung

Da es trotz mechanischer Aufbereitung nicht méglich ist, die Kunststoffe voll-
standig abzutrennen, wird ein gewisser Anteil bei bestimmten Schlisselnum-
mern deponiert. Im Jahr 2015 wurden auf 50 Deponien in Osterreich etwa
14.000 t Kunststoffabfalle“® abgelagert. Bei den deponierten Mengen handelt es
sich Uberwiegend (88 %) um Rickstédnde aus der mechanischen Abfallaufberei-
tung (SN 91103) mit geringen Kunststoffanteilen.

48 Die berechnete Menge stammt aus den Gruppen kunststoffhaltige feste Abfélle und Farben & La-
cke ausgehartet.
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anteilige Kunststoffmenge: 13.998 t

m91103 Rickstande aus der mechanischen
Abfallaufbereitung

091105 Hausmdill und hausmdillahnliche
Gewerbeabfille, ...

m91302 aerob stabilisierte Abfalle aus der MBA
m91501 StraRenkehricht
W94702 Rickstande aus der Kanalreinigung

E35202 elektrische und elektronische Gerate und
Gerateteile, ohne ...

m91206 Baustellenabfélle (kein Bauschutt) /

SN aus der Gruppe ,,KS-h-Abfall“

12 ?;1 4 SN aus der Gruppe m55513 Altlacke, Altfarben, ausgehartet (auch
88% »F&L ausgehartet” ausgehartete Reste in Gebinden)
[u]
Quelle: Umweltbundesamt auf Datengrundlage EDM umweltbundesamt

Abbildung 33: Berechnete anteilige Kunststoffmenge in Abféllen — Deponierung nach Schliisselnummern
(Referenzjahr 2015, in t).

In Tabelle 11 werden die deponierten Abfalle nach Schlisselnummern und
Massen detailliert dargestellt.

Tabelle 11: Anteilige Kunststoffmenge — Deponierte Massen nach Schiiisselnummern (Referenzjahr 2015).
(Quelle: Umweltbundesamt auf Datengrundlage EDM)

Abfallart - SN Bezeichnung behandelte Menge Kunststoff-
kunststoffhaltiger anteil
Abfallarten (int)
(int)
91103 Riickstéande aus der mechanischen Abfallaufbereitung 61.572 12.314
91105 Hausmdill und hausmiilldhnliche Gewerbeabfalle, mechanisch- 43,574 871
biologisch vorbehandelt
91501 StraRenkehricht 22.610 339
91302 aerob stabilisierte Abfélle aus der MBA 18.086 362
94702 Riickstande aus der Kanalreinigung 2.089 104
91206 Baustellenabfélle (kein Bauschutt) 27 1
35202 elektrische und elektronische Gerate und Geréateteile, ohne 9 2
umweltrelevante Mengen an gefahrlichen Abféllen oder In-
haltsstoffen
55513 Altlacke, Altfarben ausgehartet (auch ausgehartete Reste in 4 4
Gebinden)
Summe 147.971 13.998

4.4.7 Unsicherheiten bei der Ermittlung

Meldequalitdt Die grofte Unsicherheit bei der Ermittlung der Ergebnisse stellt die Meldequali-
tat der Abfallbilanzmeldungen dar. Teilweise werden die Daten fehlerhaft bzw.
unvollstandig gemeldet. Insbesondere Meldungen der behandelten Mengen, die
trotz der seit 2014 geltenden Meldepflicht auf Anlagenebene fallweise auf Per-
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sonen- bzw. Standortebene gemacht werden, kdnnen zu fehlerhaften Ergebnis-
sen flhren. Obwohl jede Buchungszeile durch das Umweltbundesamt plausibi-
lisiert wird, kénnen falsche Meldungen nicht ganzlich ausgeschlossen werden.
Darlber hinaus gibt es drei Kunststoffverwertungsanlagen, die weder Abfallbi-
lanzen noch Angaben Uber Anlagenkapazitdten gemeldet haben.

Im Kunststoffrecyclingbereich kann die Frage nach der Abgrenzung zwischen
Abfall und Produkt zu unterschiedlichen Interpretationen flihren. Dies kann eine
der Ursache fir fehlende Meldungen sein.
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Datenquellen

Methode

importierte Mengen

80

5 VERBRINGUNG VON KUNSTSTOFFABFALLEN

5.1 Auswertemethode

Zur Auswertung von Abfallverbringungen stehen im EDM zwei Datenquellen zur
Verfugung. Erstens enthalt die EDM-Anwendung ,eVerbringung® alle Notifizie-
rungen der Verbringungen nach bzw. aus Osterreich sowie die dazugehorigen
Transportmeldungen, Eingangsmeldungen und Verwertungs-/Beseitigungsmel-
dungen. Zweitens werden in den eBilanzen auch Ubergaben ins Ausland bzw.
Ubernahmen aus dem Ausland gemeldet.

Fir die Verbringung von Abfallen der ,,Griinen Abfallliste* zur Verwertung inner-
halb der EU ist keine Notifizierung erforderlich (Anhang VII-Formular gem. Art.
18 EG-VerbringungsV ist mitzufiihren). Die Daten Uber diese Verbringungen
stehen damit nur in den eBilanzen zur Verfliigung. Da viele Kunststoffabfélle
bzw. kunststoffhaltige Abfalle zu den Abfallen der ,Grinen Abfallliste” gehdéren,
werden fur diese Studie als Datenquelle die eBilanzen herangezogen.

Fur die Auswertung von Abfallexporten und Abfallimporten wurde jeweils eine
eigene Kriterienmatrix entwickelt. Die eBilanz-Buchungen, die fur die Auswer-
tung der Verbringungen herangezogen wurden, sind grundséatzlich daran zu er-
kennen, dass entweder als Herkunftsstaat oder als Verbleibsstaat ein anderes
Land als Osterreich angegeben wurde. In den relativ seltenen Fallen, wo so-
wohl die Herkunftsperson als auch die Verbleibsperson die Abfallverbringung in
den eBilanzen melden, werden Doppelzahlungen ausgeschlossen.

5.2 Importe

Laut Auswertung der eBilanz-Meldungen wurden im Jahr 2015 insgesamt rund
256.000 t Kunststoffabfalle (berechnete anteilige Kunststoffmenge) aus dem
Ausland in dsterreichische Behandlungsanlagen eingebracht. Rund 149.500 t
gehorten der Kategorie ,reine” Kunststoffabfalle und rund 106.200 t der Katego-
rie feste kunststoffhaltige Abfalle an.

Die mengenmaRig wichtigsten nach Osterreich verbrachten Abfallarten in der

Kategorie der ,reinen“ Kunststoffabfalle waren:

® SN 57118 Kunststoffemballagen und Behaltnisse: 59.600 t,

e SN 57119 Kunststofffolien: rund 31.800 t,

® SN 57130 Polyethylenterephthalat (PET): 18.200 t.

Die mengenmaRig wichtigsten nach Osterreich verbrachten Abfallarten in der

Kategorie der festen kunststoffhaltige Abfalle waren:

® SN 91103 Ruckstdnde aus der mechanischen Abfallaufbereitung: rund
22.800 t (als anteilige Kunststoffmenge),

® SN 57502 Altreifen und Altreifenschnitzel:16.300t (berechnete anteilige
Kunststoffmenge),

e SN 18718 Altpapier, Papier und Pappe, unbeschichtet: 13.900 t (berechnete
anteilige Kunststoffmenge),

® SN 91108 Ersatzbrennstoffe, qualitatsgesichert: 13.000 t (berechnete anteili-
ge Kunststoffmenge).
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5.3 Exporte

Laut Auswertung der eBilanz-Meldungen wurden im Jahr 2015 insgesamt rund
250.300 t Kunststoffabfalle (berechnete anteilige Kunststoffmenge) von Oster-
reich ins Ausland verbracht. Rund 107.600t gehdrten der Kategorie ,reine”
Kunststoffabfélle und rund 142.700 t der Kategorie feste kunststoffhaltige Abfal-
le an.

Die mengenmaRig wichtigsten von Osterreich ins Ausland verbrachten Abfallar-  exportierte Mengen
ten in der Kategorie ,reine” Kunststoffabfalle waren:

® SN 57119 Kunststofffolien: rund 36.200 t,

® SN 57118 Kunststoffemballagen und Behaltnisse: 21.400 t,

® SN 57128 Polyolefinabfalle (PET): 9.500 t.

Die mengenmafig wichtigsten von Osterreich ins Ausland verbrachten Abfallar-

ten in der Kategorie feste kunststoffhaltige Abfélle waren:

e SN 91108 Ersatzbrennstoffe, qualitatsgesichert: rund 36.600t (als anteilige
Kunststoffmenge),

® SN 91103 Ruckstdnde aus der mechanischen Abfallaufbereitung: rund
15.900 t (als anteilige Kunststoffmenge),

® SN 91207 Leichtfraktion aus der Verpackungssammlung: 14.800 t (als antei-
lige Kunststoffmenge).

5.4 Zusammenfassende Abbildung der Verbringungen

Abbildung 34 und Abbildung 35 stellen die Importe und Exporte von Kunststoff-
abféllen auf SN-Ebene (fur SN > 1 kt) grafisch dar.
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57127 Kunststoffemballagen und -behéltnisse mit ...
57111 Polyamid
57110 Polyurethan, Polyurethanschaum
57117 Kunstglas-, Polyacrylat- und Polycarbonatabfalle
57108 Polystyrol, Polystyrolschaum.
57130 Polyethylenterephthalat (PET),

57501 Gummi IMPORTE
57116 PVC-Abfalle und Schaume auf PVC-Basis
57131 aufbereitete Kunststoffabfélle, qualitatsgesichert
57129 sonstige ausgehartete Kunststoffabfélle;==
57128 Polyolefinabfélle
57118 Kunststoffemballagen.und.-behaltnisse

57119 Kunststofffolien
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Quelle: Umweltbundesamt auf Datengrundlage EDM umweltbundesamt

Abbildung 34: Importe und Exporte von ,reinen” Kunststoffabféllen auf SN-Ebene (Darstellung ftir SN > 1 kt)
(Referenzjahr 2015).

91201 Verpackungsmaterial und Kartonagen
57803 Shredderleichtfraktion, metallreich
57801 Shredderleichtfraktion, metallarm,
35202 elektrische und elektronische Gerate und Geréteteile, ohne . s
57504 Gummi-Metall
35314 ,Kabel
18718 Altpapier, Papier und Pappe, unbeschichtet: I M Po RTE
57804 Shredderschwerfraktion
91101 Siedlungsabfalle und ahnliche.Gewerbeabfélle.
91107 heizw. Fraktion aus aufbereiteten Siedlungs- und Gewerbeabfallen und =
58107 Stoff- und.Gewebereste;Altkleider:
57502 Altreifen und Altreifenschnitzel
91207 Leichtfraktion.aus.derVerpackungssammiung;
91103 Ruickstande aus der.mechanischen-Abfallaufbereitung

91108 Ersatzbrennstoffe, qualitatsgesichert
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o
Quelle: Umweltbundesamt auf Datengrundlage EDM umweltbundesamt

Abbildung 35: Importe und Exporte von kunststoffhaltigen Abféllen (anteilsméRige berechnete Kunststoffmenge) auf
SN-Ebene (Darstellung fiir SN > 1 kt) (Referenzjahr 2015).

82 Umweltbundesamt ®m REP-0650, Wien 2017



Kunststoffabfélle in Osterreich — Entwicklung zukiinftiger Abfallstréme

6 ENTWICKLUNG ZUKUNFTIGER
ABFALLSTROME

Auf der Basis von Daten zum Ist-Zustand wurde die Abfallmengenentwicklung
fur einen festgelegten Zeitraum mit Hilfe einer Abfallprognose ermittelt.

Um zukinftige Entwicklungen im Bereich der Kunststoffabfalle besser einschat-
zen zu kdnnen, wurde einerseits eine Mengenprognose, basierend auf beste-
henden Abfallstromen im Jahr 2015, fur das Jahr 2021 erstellt und andererseits
auf Basis einer Literaturrecherche versucht, zukiinftige Hotspots neuer Kunst-
stoffabfallstrome zu identifizieren und qualitativ zu beschreiben.

6.1 Prognose fiir bestehende Kunststoffabfallstrome

6.1.1 Methodik

Die Abschéatzung der zukiinftig zu erwartenden Kunststoffabfélle in Osterreich ~ Datenquellen
baut auf den folgenden Datengrundlagen und Parametern auf:

® Abschatzungen des Wirtschaftsforschungsinstituts (WIFO) und der Statistik
Austria fur das 2017 und 2018 hinsichtlich des zu erwartenden Wirtschafts-
wachstums in Osterreich (Wk0 2017);

e Statistiken und Prognosen der Statistik Austria zur Bevdlkerungsentwicklung
in Osterreich bis zum Jahr 2021 (STATISTIK AUSTRIA 2016);

® im EDM gemeldete historische Abfalldaten nach Schlisselnummern (2012
bis einschlieRlich der Daten fiir das Jahr 2015);

® in den bisherigen Bundes-Abfallwirtschaftsplanen und Statusberichten erar-
beitete Datengrundlagen;

® derzeitiger Wissensstand des Umweltbundesamtes mit Annahmen zur zu-
kinftigen Entwicklung des Abfallaufkommens und der Abfallbehandlung in
Osterreich (,Conventional Wisdom®);

e abfallwirtschaftliche MaRnahmen (Gesetze, Verordnungen, freiwillige Verein-
barungen, ...), die von der EU, dem Bund oder den Landern beschlossen
wurden (WEEE-RIichtlinie, Altfahrzeugeverordnung etc.);

® Betrachtet wurden auch maogliche Auswirkungen des Abfallvermeidungspro-
gramms sowie die Auswirkungen der vorgeschlagenen Ziele des Pakets zur
Kreislaufwirtschaft.

Die in dieser Studie angewendete Methodik entspricht jener, die in der Erstel-
lung der Aufkommensabschatzung fir den Bundesabfallwirtschaftsplan 2017
(BAWP) angewandt wurde. Bei vergleichbaren Abfallflissen kann es bei den Er-
gebnissen zu Abweichungen von den im BAWP erstellten Aufkommensabschat-
zung kommen, da nunmehr auch das Jahr 2015 miteinbezogen wurde, sich die
Bevolkerungsprognose geandert hat und insbesondere auch das prognostizier-
te Wirtschaftswachstum héher angesetzt ist.
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Wirtschaftswachstum

Tabelle 12:

Fiir die Abschétzung
des zuklinftigen
Abfallaufkommens
verwendete
Jahreswachstumsraten
von BlPreal. (Quelle:
Umweltbundesamt)
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Fir folgende Parameter ist zu beachten:
1. EU-Kreislaufwirtschaftspaket

Im Dezember 2015 wurde von der EU-Kommission der Vorschlag zum Kreis-
laufwirtschaftspaket*® veroffentlicht. Es hat zum Ziel, die Effizienz der euro-
paischen Ressourcennutzung weiter auszubauen. Darin werden u. a. Vorga-
ben fiir die Vorbereitung zur Wiederverwendung und fiir das Recycling vor-
geschlagen. Fur Kunststoffverpackungen ist ein héheres Recyclingziel vor-
gesehen.

Fir die gegenstandliche Studie sind insbesondere die Ziele fur Verpackungs-
abfélle von Interesse.

Der im Vorschlag angeflihrte Zeithorizont liegt jedoch bei Verpackungsabfal-
len (2025 bzw. 2030) deutlich auRerhalb des betrachteten Zeitraums 2016—
2021. Es werden deshalb im Rahmen der Studie keine Annahmen Uber die
Auswirkungen der im Vorschlag des Pakets zur Kreislaufwirtschaft diskutier-
ten Recyclingziele getroffen.

. BIP (Bruttoinlandsprodukt)

Ein wesentlicher Parameter fiir die Erstellung der Abfallprognosen ist das
BlPreal. Dieser Parameter stellt eine LeitgroRRe fir die Gesamtheit der Abfall-
strome (,Siedlungsabfalle“) dar. Dies gilt jedoch nicht uneingeschrankt fur ein-
zelne Abfallstrome. Es gibt Abfallstrome, die in der Vergangenheit kein Wachs-
tum gezeigt haben, und solche, deren Aufkommen in erster Linie von der Be-
volkerungszahl bestimmt ist. Ebenso kénnen die Einfihrung von vorgeschrie-
benen Sammel- und Verwertungsquoten oder die Umsetzung von Abfallver-
meidungsmaflinahmen zu eigenen Trends bei einzelnen Abfallstrémen fih-
ren. Fir diese Abfallstrome wird entsprechend der historischen Entwicklung
auch fur die Zukunft ein konstantes Aufkommen bzw. ein Aufkommen, das
analog zur Bevdlkerung oder im Trend der letzten Jahre wachst, erwartet.

Die Wirtschaftskammer Osterreichs (WKO) veréffentlichte im Juni 2017 eine
Prognose von WIFO und Statistik Austria flr das reale Wirtschaftswachstum
(BIPreal) fir die Periode 2017 bis 2018 (WKo 2017). Fur das Jahr 2017 erwar-
tet die WKO ein reales Wirtschaftswachstum von 2,4 % und fir 2018 von
2 %. Daher wird im Rahmen dieser Abschatzung angenommen, dass das
Wirtschaftswachstum auch in den Jahren 2019 bis 2021 2 % betragen wird.
Tabelle 12 zeigt das in dieser Studie fur die einzelnen Jahre verwendete
Wirtschaftswachstum.

Jahr Wachstumsrate von Quelle
BlPreal (in %/a)
2016 1,5 Wachstum 2016
2017 2,4 Prognose 2017
2018 2,0 Prognose 2018
2019 2,0 Fortschreibung der in Wko (2017) verof-
2020 2,0 fentlichten Wachstumsrate fiir 2018
2021 2,0
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3. Bevolkerungszahl Osterreich

Die fur die Abschatzung des zukiinftigen Abfallaufkommens verwendeten
Bevolkerungszahlen von Osterreich wurden von STATISTIK AUSTRIA (2016)
prognostiziert und sind in Tabelle 13 dargestellt.

Jahr Bevolkerungszahl Tabelle 13:
2015 8.629.519 Fiir die Abschétzung
2016 8.739.130 des zuklinftigen

= Abfallaufkommens
2017 8.813.858 verwendete
2018 8.883.827 Bevélkerungszahlen von
2019 8.949.503 Osterreich. (Quelle:
2020 9.010.815 STATISTIK AUSTRIA 2016)
2021 9.067.850

Unter Bericksichtigung der o. a. Faktoren und auf Basis der abgeschatzten
Gesamtabfallstrome fir 2021 (Primaraufkommen) wurden mit Hilfe der in dieser
Studie angenommenen Kunststoffgehalte die zu erwartenden Kunststoffabfall-
mengen auf Schlisselnummernebene berechnet und, wie in Kapitel 6.1.2 dar-
gestellt, die Ergebnisse interpretiert.

6.1.2 Ergebnisse

Mit Hilfe der in Kapitel 6.1.1 beschriebenen Methode wurde fir 2021 ein Ge- Gesamtaufkommen
samtaufkommen an identifizierten kunststoffhaltigen Primarabfallarten von ins- 2021

gesamt rund 6,1 Mio. t abgeschatzt. Das Aufkommen an Kunststoffen in diesen

Primarabfallen betragt dabei ca. 1 Mio. t. Im Vergleich dazu betrug das berech-

nete Gesamtaufkommen der kunststoffhaltigen Priméarabfallarten im Jahr 2015

rund 5,51 Mio. t%°, wobei das Aufkommen an Kunststoffen mit rund 0,92 Mio. t

ermittelt wurde, wie aus Tabelle 14 ersichtlich. Damit ergibt sich im Zeitraum

2015 bis 2021 ein Anstieg um rund 10 %, bezogen auf die Gesamtmenge an

berechneter Kunststoffabfallmenge.

Der uberwiegende Teil (rund 77 %) entfallt in beiden Bezugsjahren auf Kunst-
stoffe in kunststoffhaltigen festen Abfallen (KS-h-Abfall). Etwa 20 % nehmen die
sreinen® Kunststoffabfalle (KS-Abfall) ein. Der Rest (also Kunststoffe in Farben
& Lacken (F&L, F&L ausgehartet), Kunststoffschlamme (KS-Schlamme) und
Weichmacher) tragt weiterhin nur mit rund 2 % zum gesamten Kunststoffauf-
kommen bei.

%0 Zusatzlich sind im Jahr 2015 noch rund 1,3 Mio. t kunststoffhaltige Sekundarabfallarten im Rah-
men verschiedener Abfallbehandlungsaktivitaten (insbesondere in diversen Aufbereitungs- und
Sortieranlagen) angefallen.
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Tabelle 14: Prognostizierte Kunststoffmenge in Primérabféllen in Osterreich im Jahr
2021. (Quelle: Umweltbundesamt)

Gruppe Gesamtaufkommen  berechnete prognostiziertes prognostizierte Steigerung
kunststoffhaltige Kunststoff- Gesamtaufkom- Kunststoffmenge 2015-2021
Primérabfallarten menge im men kunststoff-  im Primérauf- (in %)
2015 (in t) Primarauf- haltiger kommen 2021
gem. Abfallbilanzen kommen 2015 Primarabfallarten (int)
(int) 2021 (in t)
KS-Abfall 191.929 191.929 215.781 215.781 12
KS-h-Abfall 5.284.697 705.767 5.867.641 782.674 11
F&L 28.578 12.915 31.651 14.280 11
F&L ausgeh. 5.112 5.112 5.917 5.917 16
KS-Schlamme 4.563 587 5.132 660 12
Weichmacher 51 51 57 57 12
Summe 5.514.930 916.360 6.126.179 1.019.369 11
Betrachtet man die zwei malfigeblichen Kunststoffgruppen ,KS-Abfall“ und
.KS-h-Abfall“ auf Schlisselnummernebene fiir die mengenmafig bedeutends-
ten Abfallarten, ergibt sich grundsatzlich fast Gberall ein Anstieg der Mengen
wie in Abbildung 36 und Abbildung 37 dargestellt.
Gruppe ,,reine” In der Gruppe der ,reinen“ Kunststoffabfalle ergibt sich die deutlichste Steige-
Kunststoffabfélle rung fur die SN 57116 ,PVC-Abfélle und Schaume auf PVC-Basis* (siehe Kapi-
tel 6.2) und fiir die SN 57128 ,Polyolefinabfalle®.
Gruppe Fuir die Gruppe der kunststoffhaltigen festen Abfélle werden weiterhin die
kunststoffhaltige SN 91101 ,Siedlungsabfalle und ahnliche Gewerbeabfalle®, SN 91207 ,Leicht-
feste Abfédlle fraktion aus der Verpackungssammlung“ und SN 91401 ,Sperrmill“ wesentlich
zum Kunststoffabfallaufkommen beitragen.
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Abbildung 36:
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Unsicherheiten
beziiglich der
Abschétzung

anthropogene
Lagerstiétten

geédnderte Rahmen-

88

bedingungen

Unsicherheiten bei der Abschatzung des Gesamtaufkommens an Kunststoffab-
fallen ergeben sich vorrangig durch

® die Qualitat der Eingangsdaten,
e die Annahme der Kunststoffgehalte flr die einzelnen Fraktionen,

® unvorhersehbare Schwankungen bezliglich des Abfallanfalls bzw. der Zu-
sammensetzung.

Anzumerken ist ebenfalls, dass diese Abschatzung ohne Miteinbeziehung zu-
kunftiger Technologieentwicklungen (wie z. B. im Verbundkunststoffsektor oder
hinsichtlich erneuerbarer Energien) und der mittel- bis langfristigen Entwicklung
bezliglich des ,Plastikkonsums* erfolgt ist.

6.2 Identifikation ,,zuklinftiger” Kunststoffabfallstrome

Aktuell wird im Rahmen der COST5!-Aktion ,Mining the European Anthropos-
phere“ untersucht, welche Rolle ,anthropogene Lagerstatten“ als Rohstoff-
potenzial der Zukunft spielen kénnen. Riesige Mengen an Rohstoffen stecken in
Gebauden, Deponien, Infrastruktur und in Konsumgitern wie Autos oder Elekt-
rogeraten. 52

Dies betrifft auch das Produkt ,Kunststoff‘. Welche Arten und Mengen in mittel-
bis langlebigen Konsumgiitern bzw. in Gebauden oder z. B. bei Windkraftanla-
gen bereits gebunden sind oder noch werden, die dann erst zeitlich verschoben
im Abfallsektor landen, ist eine wichtige Frage fir die zukilinftige Abfallbewirt-
schaftung.®® Abhangig von der Nutzungsdauer eines Produktes kann die Zeit-
spanne vom Konsum bis zum Abfall von einigen wenigen Jahren (z. B. Mobilte-
lefon oder Waschmaschine) bis zu 25 Jahren oder langer (z. B. Windkraftanla-
gen, PVC-Fenster) betragen. Zuséatzlich steigt kontinuierlich die Anzahl neu
entwickelter Kunststoffarten (z. B. Verbundkunststoffe, Biokunststoffe), die sich
in Zusammensetzung und Menge stark von den bisher verwendeten unter-
scheiden kénnen. Des Weiteren spielen auch politische, gesellschaftliche und
wirtschaftliche Entwicklungen eine Rolle, die kiinftig zum Aufkommen grofierer
Abfallstrdme mit spezifischen Behandlungsanforderungen fihren werden, wie
etwa der Ausbau der Telekommunikationsinfrastruktur oder der Ausbau von
Windkraft- und Photovoltaikanlagen.

Ausgehend von absehbaren mittelfristigen Entwicklungen/Trends, wie z. B. im
Bereich der Bauwirtschaft oder in der Energieversorgung, werden im Folgenden
nur einige potenzielle Hotspots von kiinftigen mengenmafig bedeutenden Kunst-
stoffabfallstrémen beispielhaft hervorgehoben.

53 Aus der Kenntnis der zukinftigen Entwicklung des Abfallaufkommens kénnen Politik und Verwal-
tung, aber auch die Wirtschaft, rechtzeitig auf Veranderungen reagieren, sei es u. a. durch geziel-
te ForderungsmaRnahmen, durch die Entwicklung von Aufbereitungsverfahren oder die allfallige
Anpassung von gesetzlichen Rahmenbedingungen.
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6.2.1 Zukunftige Kunststoffabfallstrome nach Art des
Kunststoffes

Nach Art der Kunststoffe spielen bei der Betrachtung zukinftiger ,neuer Kunst-
stoffabfallstréme die Gruppe der Verbundkunststoffe und die Biokunststoffe ei-
ne maf3gebliche Rolle.

Verbundkunststoffe: Die aus zwei oder mehreren Komponenten gefertigten  Verbundkunststoffe
Composite-Materialien werden in vielen Branchen eingesetzt, und die Nachfra-
ge steigt kontinuierlich an.

o Kohlenstofffaserverstarkte Kunststoffe (CFK): Bezliglich der Marktent-
wicklung wird global von einer jahrlichen Wachstumsrate von 10-13 % aus-
gegangen. Damit kdnnte im Jahr 2022 ein weltweiter Bedarf von 191.000 t
erreicht werden (Avk 2016). CFK kommen vor allem als High-Tech-Werk-
stoffe fur Flugzeuge, Automobile oder Sportgerate zum Einsatz. Zunehmend
setzt sich die Verwendung von CFK auch im Bauwesen durch.

e Glasfaserverstarkte Kunststoffe (GFK): In Europa wurden 2015 insgesamt
1,069 Mt glasfaserverstarkter Kunststoff (Avk 2015) hergestellt und das ste-
tige Wachstum der Produktionsmenge setzte sich 2016 mit einer Steigerung
um 2,5 % fort. Typische Anwendungsgebiete sind der Fahrzeugbau, die Luft-
fahrt und der Schiffbau. Weitere Einsatzgebiete sind der Brickenbau, das
Bauwesen und der Einsatz bei Windkraftanlagen.

® Wood-Plastic-Composites (WPC): Die europaischen Anbieter von WPC
rechnen auch in den nachsten Jahren weiterhin mit zweistelligen Zuwachsra-
ten des Gesamtmarktes, da die Automobilindustrie in Europa malgeblich
zum Holz-Kunststoff-Verbundmarkt beitragt. WPC-Werkstoffe sind aul’erdem
ein preisglnstiger und umweltfreundlicher Ersatz fur Kunststoff- und Stahl-
bauteile im Baubereich und werden in diversen Bauprodukten (z. B. Terras-
senbeldge, Aullenfassaden, Sichtschutz fur Garten) verwendet. Schliellich
finden sich WPC-Anwendungen zunehmend auch im SpritzgielRbereich, wie
diverse Konsumgiiterartikel, Gehause von Geraten und Spielwaren.

Biokunststoffe: Die Biokunststofforanche verzeichnet ein starkes Wachstum. Biokunststoffe
Eine aktuelle Marktdatenauswertung von European Bioplastics zeigt, dass die

weltweiten Produktionskapazitaten flr Biokunststoffe von 4,2 Mt im Jahr 2016

auf etwa 6,1 Mt bis 2021 weiter steigen werden. 2016 hatte Europa einen Bio-

kunststoff-Anteil von 27,1 %.5 Verpackungen bleiben das flihrende Anwen-

dungsgebiet fir Biokunststoffe mit rund 40 % (1,6 Mt)%> Anteil am gesamten
Biokunststoffmarkt im Jahr 2016. Die Daten zeigen auBerdem einen deutlichen

Anstieg in anderen Bereichen, einschliellich Gebrauchsgiter (22 %, 0,9 Mt),

Anwendungen im Automobil- und Verkehrsbereich (14 %, 0,6 Mt) sowie dem

Baugewerbe (13 %, 0,5 Mt).%6
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Windkraftanlagen

Photovoltaik

6.2.2 Zukiinftige Kunststoffabfallstrome nach Sektoren

Nach Sektoren betrachtet kdnnen u. a. folgende Abfallstrdme zukinftig von Be-
deutung sein:

Verpackungssektor

Es ist anzunehmen, dass aufgrund der Marktdaten der Anteil von Biokunststof-
fen im Verpackungssektor in den kommenden Jahren noch weiter steigen wird.
Diese werden im Allgemeinen nach einer sehr kurzen Nutzungsdauer zu Abfall.
Damit ergeben sich abfallwirtschaftliche Fragestellungen, die es zu lésen gilt.

Erneuerbare Energie

Durch den Ausbau von Windkraft-, Photovoltaik- oder Solarthermieanlagen zur
Erhdéhung des Anteils an erneuerbaren Energien werden in diesem Bereich
durch Sanierung oder Demontage zuklnftig groRe Mengenstrdme mit unter-
schiedlichem Kunststoffanteil anfallen.

Gemal einer Untersuchung des Fraunhofer-Instituts fir Chemische Technolo-
gie ICT zum Stand der Entsorgung von Windkraftanlagen (WKA)%7 existieren fiir
fast alle in einer WKA verwendeten Materialien geeignete Entsorgungswege.
Eine Ausnahme bildet die Rotorblattentsorgung. Die bis zu 75 m langen und
tonnenschweren Rotorblatter® bestehen aus einem Verbund aus Kunstharz
(Epoxid oder Polyesterharz) und Fasern (Glas- oder Carbonfasern). Zusatzlich
werden Flillstoffe, Kupferkabel als Blitzschutz und Gelcoats zur Impragnierung
verwendet. Die Schwierigkeit besteht in der Zerkleinerung, sauberen Trennung
und dem Recycling dieses Materialverbundes, sodass Rotorblatter derzeit
hauptsachlich deponiert werden.

Die Menge an installierten Photovoltaik-Modulen®® nimmt zu, womit sich gleich-
zeitig Fragen zum Recycling ergeben, da inzwischen erste Solarmodule das
Ende ihrer mindestens 25 Jahre langen Lebensdauer erreicht haben. Ausge-
hend davon, dass Anfang der 1990er Jahre begonnen wurde, Photovoltaik fla-
chendeckend zu installieren, werden in den nachsten Jahren die diesbezugli-
chen Abfallmengen sprunghaft ansteigen. Die Sammlung und das Recycling
von Solarmodulen werden in der EU-Richtlinie tUber Elektro- und Elektronik-
Altgerate (WEEE, 2002/96/EG) geregelt. Zum Schutz vor auflReren Einflissen
werden die Solarmodule in eine Kunststoffschicht eingebettet und mit einem
lichtdurchlassigen Spezialglas abgedeckt. Grundsatzlich steht beim Recycling
die Ruckgewinnung des Siliziums im Vordergrund und nicht die der Kunststoffe.

% z. B. Siemens B75 Rotorblatt: 25 t, 75 m, Glasfaser

% Folgende Varianten von PV-Modulen kénnen heute unterschieden werden:
a) PV-Module mit Solarzellen aus kristallinem Silizium (Hauptanteil > 90 %)
b) PV-Module mit ,Dinnschicht®-Zellen, z. B. aus amorphem Silizium, Cadmiumtellurid (CdTe)

oder Kupfer, Indium, Selen oder teilweise Gallium (CIS, CIGS)

c) sonstige Technologien (z. B. organische PV-Module)
Die klassische kristalline Solarzelle bekommt zunehmend Konkurrenz, die fiir spezielle Einsatz-
gebiete entwickelt wurde. Dinnschichtzellen zeichnen sich durch niedrige Preise aus, organische
Solarzellen darlber hinaus durch breite Einsatzméglichkeiten aufgrund ihrer leichten und flexiblen
Bauweise. Jedoch erreichen diese noch nicht den Wirkungsgrad kristalliner Module.
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Allerdings wird bei Siliziummodulen von einem Kunststoffanteil von
ca. 7-10 Gew.-% ausgegangen. Das bedeutet rund 1 kg Kunststoff pro Solar-
modul. Die eingesetzten Kunststoffe PVB (Polyvinylbutyral), EVA (Ethyl-Vinyl-
Acetat) und PVF (Polyvinylfluorid) sind hochwertige Kunststoffe.°

Herkémmlich produzierte thermische Sonnenkollektoren®! bestehen hauptsach-  thermische
lich aus Glas und Metallen. Da diese nicht einfach zu ersetzen sind, arbeiten = Sonnenkollektoren
Forscherlnnen derzeit daran, ein grundséatzlich neues Design auf der Basis von
Polymermaterialien zu entwickeln. Dies erfordert die Auswahl geeigneter Mate-

rialien und eine Konstruktion, die den Anforderungen fiir Betrieb und Gebrauchs-

dauer geniigen. Im Rahmen des seit 2009 laufenden ,SolPol"-Programms®2

wurden bereits innovative Ergebnisse, die den Markt revolutionieren sollen, er-

zielt. GemaR einer Untersuchung des Fraunhofer-Instituts fir Solare Energie-

systeme ISE beziiglich der Wirtschaftlichkeit und Okobilanz von Kollektoren aus
Kunststoffmaterialien schneiden Polymerkollektoren im Vergleich zu gangigen
Flachkollektoren bei Produktionen mit hoher Stiickzahl nicht nur 6kologisch

sondern auch 6konomisch deutlich besser ab.%3 Im Falle der Markteroberung

von Kunststoffkollektoren ist auch in diesem Bereich langfristig mit einem neuen

Abfallstrom zu rechnen.

Bauwesen

Ausgepragte Warmeddmmung bei Gebaduden ist bei Neubauten mittlerweile  Wéarmeddmmung bei
Stand der Technik. Auch in der Althaussanierung werden grof3e Anstrengungen  Gebéuden
unternommen, den Energieverbrauch durch Dammmalinahmen zu reduzieren.
Warmedammverbundsysteme werden seit den 1960er Jahren eingesetzt, mit

verstarktem Einsatz seit 1990. Laut einer Studie befinden sich derzeit auf den

Fassaden Osterreichischer Geb&ude geschatzt etwa 690.000t EPS und

390.000t XPS. In diesen Dammstoffen (Polystyrolhartschdume) wurde jahr-

zehntelang HBCD (Hexabromcyclododecan)® verwendet, was zu einem erheb-

lichen HBCD-Depot in den Fassaden der Gebaude fiihrte. Erst durch die EU
POP-Verordnung im Jahr 2016 wurde der weitere Einsatz von HBCD verboten.

Hinsichtlich der Behandlung steht aus rechtlicher Sicht das Gebot zur Samm-

lung und irreversiblen Zerstérung des HBCD im Vordergrund. Dies wird einer-

seits durch die Sammlung und Verbrennung und andererseits auch durch die

Sammlung und ausreichende Abtrennung (mit anschlieRender Aufarbeitung)

verwirklicht. Die Unterscheidung von belastetem und unbelastetem Dammstoff

stellt eine Herausforderung dar, da das in Verkehr gebrachte EPS/XPS nicht in

61 Eine schwarze Platte (Absorber) aus Kupfer, Aluminium oder auch Kunststoff wird durch die So-
larstrahlung erhitzt. Die dabei entstehende Warme wird an ein Warmetragermedium, z. B. Was-
ser, Luft oder organische Verbindungen, das durch in die Platten eingearbeitete R6hren stromt,
abgegeben und erhitzt dieses Medium. Das erhitzte Tragermedium wiederum fihrt die Warme
dem eigentlichen Nutzen — z. B. Erhitzen von Brauchwasser — zu.

8 HBCDD wird in Polystyrolhartschiumen als Flammhemmer eingesetzt.
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langlebige
PVC-Produkte

Bezug auf das eingesetzte Flammschutzmittel gekennzeichnet ist. Das bedeu-
tet, dass bei der zuklnftigen Sanierung oder beim Abriss eines Gebaudes die
Unterscheidung zum Grofiteil auf Basis des Jahres des Aufbringens der Dam-
mung erfolgen muss. Im Ubergangsbereich gestaltet sich diese Unterscheidung
als schwierig (OO LR 2016).

Das Abfallaufkommen von Polystyrolhartschaumplatten (XPS und EPS) wird
aufgrund der langen Lebensdauer zuklinftig deutlich ansteigen. Das derzeitige
Potenzial in Osterreich liegt geschatzt bei etwa 5.000 t/a und das erwartete Ma-
ximum aus dem Rickbau bei etwa 23.000 t/a im Jahr 2050 (UMWELTBUNDESAMT
2016).

Durch laufende Sanierungs-und Abrisstatigkeiten von Gebauden, die in der 2.
Halfte des 20 Jahrhunderts neu gebaut wurden, ist mit einem weiteren Anstieg
von PVC-haltigen Abfallen, d. h. von langlebigen PVC-Produkten (Fenster, Roh-
re, Kabel, Dachbahnen und PVC-Bodenbeldge) zu rechnen.

Kunststofffenster sind seit den 70er Jahren am Markt prasent. Die durch-
schnittliche Verwendungsdauer liegt nach Schatzung von Fachleuten bei etwa
35 Jahren. Somit begann ein relevanter Ruckfluss von Altfenstern erst ab 2000.
Im Jahr 2002 betrug der Anteil an PVC-Fenstern, die in Osterreich neu verbaut
wurden, fast 60 %.

Der Verbrauch von PVC-Bodenbelagen nahm vor allem in den 1980er Jahren
stark zu. Legt man eine durchschnittliche Nutzungsdauer von 10-20 Jahren zu-
grunde, so musste ein deutlicher Anstieg der PVC-Altbelage erst ab der Jahr-
tausendwende erfolgt sein.

Die zukinftige Entwicklung der Post-User-Rohrabfalle ist nur sehr schwer ab-
zuschatzen, da die Lebensdauer grofiteils langer ist als bisher angenommen
und viele Rohre am Lebensende im Erdreich verbleiben (BMLFuw 2002). Der
Zuwachs bei PVC-Rohrabfallen (Wasser, Abwasser) wird wahrscheinlich der-
zeit Uberwiegend aus Installationsabfallen bestehen und erst in spateren Deka-
den ist mit einem Anstieg im Abfallbereich zu rechnen.

Elektro(alt)gerite (EAG)

Durch den steigenden Bedarf von Elektrogeraten und Elektronik, wie z. B. Mo-
biltelefone, Bildschirme oder Tablets, (u. a. begrindet durch schnellen techni-
schen Entwicklungsfortschritt und héheren Ausstattungsgrad der Gesellschaft)
wird das Aufkommen von EAG zukinftig stark zunehmen. Dies hat Auswirkun-
gen auf die Menge der anteiligen Kunststofffraktion, die bei der Behandlung an-
fallt. (Heute kdnnen als Richtwerte firr die Kunststoff-Outputfraktion aus der Be-
handlung von EAG fur Elektrogrofgerate 26 % und fur Elektrokleingerate 27 %
herangezogen werden. %)

Fahrzeugindustrie

Der Anteil der Kunststoffe in modernen Autos liegt derzeit bei rund 25 %, bei
Karbon-Vorreiter-Modellen sogar bei 40 %. Zukinftige Autos sollen leichter und
sparsamer werden. Das Gewicht von Autos muss drastisch gesenkt werden,

GmbH
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wenn der Spritverbrauch und damit der CO2-Ausstol’ deutlich verringert werden
soll. Dies gilt erst recht fir elektrisch angetriebene Fahrzeuge, denn je geringer
das Gewicht, desto grofier die Reichweite.

Daher arbeiten Wissenschafterinnen derzeit daran, eine Gewichtsreduktion
durch den vermehrten Einsatz von faserverstarkten Verbundstoffen in Autos zu
erreichen. Nach Einschatzung von Professor Peter Michel vom Fraunhofer Pi-
lot-Anlagen-Zentrum PAZ® |asst sich der Kunststoffanteil auf knapp 50 % stei-
gern. Somit ist mittel- bis langfristig auch im Bereich der Altfahrzeuge mit einem
steigenden Kunststoffanteil zu rechnen, auler es kommt zu einem drastischen
Ruckgang des Individualverkehrs.

Die Auswirkungen der derzeit in Vorbereitung begriffenen Kunststoffstrategie im  Auswirkungen EU-
Rahmen des EU-Aktionsplanes fiir die Kreislaufwirtschaft auf zukinftige Kunststoffstrategie
Kunststoffmengenstrome sind derzeit nicht abschatzbar. Die Kunststoffstrategie

zielt auf mehr Recycling und Wiederverwendung von Kunststoffen und einer

damit verbundenen besseren Wirtschaftlichkeit und Qualitat ab. Dies geht aus

dem Anfang 2017 verdffentlichten Fahrplan®” fiir das Projekt hervor. Die Strate-

gie wird ebenfalls die Freisetzung von Plastik in die Umwelt, insbesondere die

Meeresumwelt, behandeln. Des Weiteren soll auch die starke Abhangigkeit von

fossilen Rohstoffen bei der Kunststoffproduktion thematisiert werden. Dem

Fahrplan zufolge will die EU-Kommission im vierten Quartal 2017 die Strategie

in Form einer Mitteilung vorlegen, wobei gesetzgeberische MalRnahmen nicht

vorgesehen sind. 68
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Ergebnisse:
Kunststoffbedarf

Aufkommen

7 ERGEBNISSE & SCHLUSSFOLGERUNGEN

Das Aufkommen und die Behandlungswege von Kunststoffabfallen in Oster-
reich wurden im Wesentlichen auf Grundlage von Jahresabfallbilanzmeldungen
der Abfallsammler und -behandler ermittelt. Dabei wurden nicht nur die ,reinen®
Kunststoffabfallarten beriicksichtigt, sondern auch jene Kunststoffanteile, die in
gemischten Abfallstrémen und Verbundfraktionen enthalten sind. Ebenfalls mit-
einbezogen wurden Gummiabfélle. Die Kunststoffgehalte der einzelnen Abfall-
arten wurden auf Basis von Literaturangaben und fallweise anhand der Exper-
tise von Fachleuten abgeschatzt. Insgesamt wurden 223 kunststoffhaltige Ab-
fallarten identifiziert, wobei im Jahr 2015 fur insgesamt 133 kunststoffhaltige Ab-
fallarten ein Aufkommen gemeldet wurde. Die betreffenden Abfallarten wurden
in folgende 6 Gruppen gegliedert®:

®  Reine* Kunststoffabfalle (Kunststoffabfalle im engeren Sinn, wie Polyolefin-
abfélle, Kunststofffolien, Kunststoffemballagen und -behaltnisse etc.) [KS-
Abfall],

® kunststoffhaltige feste Abfélle (eine Vielzahl von Abfallarten mit unterschied-
lich hohen Kunststoffanteilen, wie Ersatzbrennstoffe, Altfahrzeuge, Sperrmdll
etc.) [KS-h-Abfall],

Farben & Lacke [F&L],
Farben & Lacke ausgehartet [F&L ausgehartet],
Kunststoffschlamme [KS-Schldmme],

Weichmacher [Weichmacher].

Der Bedarf an Kunststoffen in Osterreich lag im Jahr 2015 bei rund 1,03 Mio. t
wobei diese Uberwiegend im Verpackungssektor (31 %) und in der Bauwirt-
schaft (21 %) verwendet wurden (PLASTICSEUROPE 2017). Die im Verpackungs-
bereich am haufigsten eingesetzten Polymere sind PE (Polyethylen), PP (Po-
lypropylen), PET (Polyethylenterephthalat), und PS (Polystyrol), die zur Produk-
tion von Folien, Flaschen, Hohlkérpern und Ahnlichem eingesetzt werden. Eben-
falls zum Einsatz kommen EPS (expandiertes Polystyrol) und PVC (Polyvi-
nylchlorid). In der Bauwirtschaft finden Kunststoffe ein dulRerst breites Anwen-
dungsgebiet; grolerer Bedarf besteht fiir Kunststoffarten wie PVC, PS/EPS,
PE, PUR (Polyurethan) und PP. Hinsichtlich neuer Polymere gewinnen Bio-
kunststoffe und Verbundkunststoffe an Bedeutung. Die Biokunststoffbranche
verzeichnet ein starkes Wachstum, wobei der Einsatz fir Verpackungen das
fuhrende Anwendungsgebiet ist. Verbundkunststoffe, insbesondere Faserver-
bundkunststoffe (wie z. B. glasfaserverstarkte Kunststoffe) punkten durch ihre
glnstigen Eigenschaften und vielfaltigen Einsatzmaoglichkeiten.

Das Aufkommen an Kunststoffabfallen (sortenrein sowie Kunststoffanteile in
sonstigen Abféllen) wurde mit rund 0,92 Mio. t ermittelt. Nur etwa 21 % der
Kunststoffmenge entfallen auf ,reine® Kunststoffabfalle (KS-Abfall), davon am
wichtigsten sind Kunststofffolien (SN 57119), Kunststoffemballagen und -be-
haltnisse (SN 57118), sonstige ausgehartete Kunststoffabfalle (SN 57129), Po-
lyolefinabfalle (SN 57218) und Gummi (SN 57501). Rund 77 % der Kunststoff-

% vgl. Annex Il — angenommene Kunststoffgehalte je Abfallart unter Angabe der Schlisselnummer
(SN) gemaR Abfallverzeichnisverordnung (BGBI. Il Nr. 570/2003, Anlage 5 idgF.)
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menge befinden sich in gemischten Abfallen mit unterschiedlich hohen Kunst-
stoffanteilen (KS-h-Abfall), wobei die wichtigsten Abfallarten gemischte Sied-
lungsabfalle und ahnliche Gewerbeabfalle (SN 91101, ,Restmill*), Leichtfrakti-
on aus der Verpackungssammlung (SN 91207) und Sperrmll (SN 91401) sind.
Der Rest (Kunststoffe in Farben & Lacken, Farben & Lacken ausgehértet,
Kunststoffschlamme und Weichmacher) tragt nur mit rund 2 % zur Kunststoff-
menge in Abféllen bei.

Die grofite Unsicherheit bei der Ermittlung der Kunststoffmenge in Abfallen  Unsicherheiten bei
ergibt sich durch die Festlegung des durchschnittlichen Kunststoffgehalts in re-  der Ermittlung des
levanten Massenabfallstromen (Restmull, Sperrmdll etc.), die im Wesentlichen Aufkommens

auf in Fachpublikationen verdffentlichten Abfallanalysen basieren. Insgesamt

wird von einer Unsicherheit von maximal +/— 20 % ausgegangen. Des Weiteren

ist davon auszugehen, dass Produktionsriickstande aus der kunststofferzeu-

genden Industrie nur zum Teil im Kunststoffabfallaufkommen enthalten sind, da

sie teilweise als Nebenprodukte gehandelt werden.

Hinsichtlich der Herkunft sind 80 % der gesamten Kunststoffabfalle Post- Herkunft
Consumer Abfalle. Der verbleibende Anteil von 20 % entfallt auf Produktionsab-

falle. Betrachtet nach Einsatzbereichen, stammen rund 32 % der Kunststoffab-

falle aus dem Verpackungssektor. Bei der Darstellung der Herkunft nach Wirt-
schaftsbranchen zeigt sich, dass rund 51 % der gesamten Kunststoffabfélle aus

Haushalten anfallen.

Fur die Darstellung des Aufkommens nach Kunststoffqualitdten wurden die  Qualitaten
Kunststoffabfalle, soweit wie mdglich, den verschiedenen Polymertypen zuge-

ordnet. Es zeigte sich, dass fur den Rest- und Sperrmull hauptsachlich die
Kunststoffarten PE, PP, PS/EPS und PVC relevant sind. Im Bereich der Leicht-

fraktion spielen vor allem PET, PE und PP und — in geringerem AusmafR —

PS/EPS eine Rolle. Fir Altfahrzeuge sind Gummi und untergeordnet PP und

PUR von Bedeutung. Fir Elektroaltgerate ist neben PP und PS/EPS haupt-

sachlich ABS (Acrylnitril-Butadien-Styrol) relevant.

Die in Abféllen enthaltenen Kunststoffe wurden in Osterreich (Referenzjahr Behandlung
2015) zu etwa 71 % thermisch behandelt, zu 28 % stofflich verwertet und nur zu
rund 1 % (als Kunststoffanteil in einzelnen Abfallarten) deponiert.

Es zeigt sich, dass die kunststoffhaltigen festen Abfalle fast ganzlich thermisch
behandelt werden, wahrend der tGberwiegende Teil der ,reinen“ Kunststoffabfal-
le recycelt wird. Bezlglich der energetischen Verwertung werden 64 % der
Kunststoffabfalle in thermischen Behandlungsanlagen fir Siedlungsabfalle, der
Rest in anderen Verbrennungsanlagen, wie z. B. in Zementwerken oder in der
Zellstoffindustrie, behandelt. Hinsichtlich der stofflichen Verwertung wurden
2015 rund 252.100 t Kunststoffabfalle recycelt, die vorwiegend aus der Gruppe
der ,reinen Kunststoffabfalle stammen. Dafir stehen 38 Anlagen mit einer Min-
destkapazitat von 319.000t zur Herstellung von Recyclaten, Produkten/Halb-
zeugen, zur Styroporzerkleinerung und zur Baustoffherstellung zur Verfligung.
Bei den deponierten Mengen (rund 14.000 t) handelt es sich Uberwiegend um
die (geringen) Kunststoffanteile in Riickstdnden aus der mechanischen Ab-
fallaufbereitung (SN 91103).
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Import & Export

zukliinftige
Entwicklungen

Empfehlungen

Laut Auswertung der Jahresabfallbilanzen wurden im Jahr 2015 insgesamt rund
149.500 t ,reine” Kunststoffabfélle aus dem Ausland in dsterreichische Behand-
lungsanlagen eingebracht. Zusatzlich wurden gemischte Abfalle mit einer be-
rechneten anteiligen Kunststoffmenge von 106.200 t (KS-h-Abfall) nach Oster-
reich zur Behandlung importiert.

Bezliglich der Exporte wurden rund 107.600 t ,reine“ Kunststoffabfalle von Os-
terreich ins Ausland verbracht. In den Exporten gemischter Abfélle war eine
weitere berechnete anteilige Kunststoffmenge von 142.700 t enthalten.

Um zukunftige Entwicklungen im Bereich der Kunststoffabfalle besser ein-
schatzen zu kénnen, wurde eine Mengenprognose fur das Jahr 2021, basierend
auf den Abfallstromen des Jahres 2015, erstellt. Dabei wurde ein zukinftiges
Gesamtaufkommen von Kunststoffabféllen (sortenrein sowie Kunststoffanteile
in sonstigen Abfallen) von rund 1 Mio. t abgeschatzt. Dies entspricht einer Stei-
gerung von rund 10 %. Erwartet wird ein deutlicher Anstieg im Bereich der
Haushalte und im Bau- und Abbruchsektor.

Hinsichtlich zukunftiger ,neuer Kunststoffabfallstrome werden voraussichtlich
Verbundkunststoffe und Biokunststoffe eine maligebliche Rolle spielen. Vor al-
lem in den Bereichen Verpackung, erneuerbare Energie, Transport, Bauwesen
sowie Elektronik/Elektrogerate werden auch zuklnftig relevante Abfallstréme
anfallen. Die Auswirkungen der Kunststoffstrategie der Europaischen Kommis-
sion auf zuklUnftige Kunststoffmengenstréome sind derzeit nicht abschatzbar.

Basierend auf den in der vorliegenden Studie ermittelten Ergebnissen kdnnen
folgende Empfehlungen abgeleitet werden:

® Ausbau der getrennten Sammlung.

® Im Hinblick auf Ressourcenschonung und Abfallvermeidung ware eine ldenti-
fikation konkreter Einsparpotenziale beim Kunststoffeinsatz durch Industrie,
Handel und Haushalte sinnvoll.

® Die Identifikation von Verwertungspotenzialen bei Kunststoffabfallen in
kunststoffhaltigen festen Abfallen (z. B. Siedlungsabféalle und ahnliche Ge-
werbeabfélle) kdnnte zur Steigerung der Kreislaufwirtschaft beitragen (For-
schungsbedarf).

® Im Hinblick auf ein Gesamtbild sollte auch eine 6konomische Betrachtung po-
tenzieller Verwertungswege durchgefiihrt werden.

Um die weitere Entwicklung des Kunststoffabfallaufkommens und der Behand-
lung von Kunststoffabfallen in Osterreich zu monitoren, sollte die Ermittlung der
entsprechenden Daten mittelfristig wiederholt werden. Hinsichtlich des ange-
nommenen Kunststoffgehaltes fir die einzelnen kunststoffhaltigen festen Abfal-
le waren detaillierte Daten aus der Praxis fur die mengenmafig bedeutenden
Schlisselnummern notwendig, die z. B. durch Abfallanalysen erhoben werden
koénnen.
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ABKURZUNGEN

ABS ... Acrylnitril-Butadien-Styrol

AFK .o Aramidfaserverstarkter Kunststoff
AFZ.....oooo. Altfahrzeuge

AK. s Arbeiterkammer

AwWDWH........... Abfallwirtschaftliches Datawarehouse
AWG................ Abfallwirtschaftsgesetz
BAWP.............. Bundesabfallwirtschaftsplan
BIP...ccveeiiiines Bruttoinlandsprodukt

CFK ..o kohlenstofffaserverstarkter Kunststoff
CP i Chemisch-physikalisch
DVO......cccuueee.n. Deponieverordnung

EAG......cccee..... Elektroaltgerate

EAG-VO .......... Elektroaltgerate-Verordnung

EC ... Europaische Kommission
EPS....ccovee. expandiertes Polystyrol

EU .o, Europaische Union

FCIO..ccooeeeen. Fachverband der Chemischen Industrie Osterreichs
FVK o Faserverbundkunststoff
GFK..ovevie Glasfaserverstarkter Kunststoff
HDPE .............. PE-High Density

i.d.g.F.. ... in der geltenden Fassung
S Kilotonnen

LDPE............... PE-Low Density

LLDPE............. PE-Linear Low Density
MDPE.............. PE-Medium Density

Mio. t....ccceeeee. Millionen Tonnen

NFK ..o Naturfaserverstarkter Kunststoff
OECD.............. Organisation for Economic Co-operation and Development
PA. .o Polyamid

PBT .o Polybutylenterephthalat

PC ..o Polycarbonat

PE..iieeiees Polyethylen

PE-HD ............. PE-High Density

PE-LD.............. PE-Low Density

PE-LLD............ PE-Linear Low Density
PE-MD............. PE-Medium Density

PET .o Polyethylenterephthalat
PET-A.............. Polyethylenterephthalat-A
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PET-C ............. Polyethylenterephthalat-C
................. Polyhydroxyalkanoate
................. Polymilchsaure

PMMA ............. Polymethylmethacrylat
................. Persistent organic pollutant
................... Polyolefine

................... Polypropylen

................... Polystyrol

................ Expandiertes Polystyrol

PTFE.............. Polytetrafluorethylen

................. Polyurethan

................. Polyvinylchlorid

PVC-P............. Polyvinylchlorid (Weich-PVC)
PVC-U............. Polyvinylchlorid (Hart-PVC)

................. Recycling-Baustoff-Verordnung
................... Schlisselnummer

SolPol.............. Solar Energy Technologies based on Polymeric Materials
................... Technische Universitat

URRC.............. United Resource Recovery Corporation
................. Verpackungsverordnung

WEEE.............. Waste electrical and electronic equipment
WIFO............... Wirtschaftsforderungsinstitut

O JNTRI Wirtschaftskammer Osterreich

................ Wood-Plastic-Composites

................. Extrudiertes Polystyrol
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Rechtsnormen

Abfallwirtschaftsgesetz 2002 (AWG, BGBI. | 2002/102): Bundesgesetz, mit dem ein
Bundesgesetz (iber eine nachhaltige Abfallwirtschaft erlassen und das
Kraftfahrgesetz 1967 und das Immissionsschutzgesetz geandert werden

Abfallbehandlungspflichtenverordnung (BGBI. Il Nr. 102/2017): Verordnung des
Bundesministers flir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirt-schaft
Uber Abfallbehandlungspflichten (AbfallBPV)

Abfallbilanzverordnung 2008 (AbfallbilanzV; BGBI. Il Nr. 497/2008): 497. Verordnung des
Bundesministers fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft
Uber Jahresabfallbilanzen.

Abfallstatistikverordnung (VO 2150/2002/EG): Verordnung des Europaischen
Parlaments und des Rates vom 25. November 2002 zur Abfallstatistik.

Abfallverbrennungsverordnung (BGBI. Il Nr. 389/2002): Verordnung des
Bundesministers fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft und
des Bundesministers fiir Wirtschaft, Familie und Jugend Uiber die Verbrennung
von Abfallen

Abfallverzeichnisverordnung (AbfallverzVVO; BGBI. Il Nr. 570/2003 i.d.g.F.): Verordnung
des Bundesministers fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft
Uber ein Abfallverzeichnis.

Altfahrzeugrichtlinie (RL 2000/53/EG): Richtlinie des Europaischen Parlaments und des
Rates vom 18. September 2000 tber Altfahrzeuge. ABI. Nr. L 269.

COM (2015) 614 final: Mitteilung der Kommission an das Europaische Parlament, den
Rat, den Europaischen Wirtschafts- und Sozialausschuss der Regionen: Den
Kreislauf schlie3en — Ein Aktionsplan der EU fiir die Kreislaufwirtschaft

Deponieverordnung (BGBI. Il Nr. 39/2008): Verordnung des Bundesministers fur Land-
und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft iber Deponien

Elektroaltgerateverordnung (BGBI. Il Nr. 121/2005): Verordnung des Bundesministers flr
Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft Uber die
Abfallvermeidung, Sammlung und Behandlung von elektrischen und
elektronischen Altgeraten

POP-Verordnung (VO (EG) Nr. 850/2004): Verordnung des Europaischen Parlaments
und des Rates vom 29. April 2004 Uber persistente organische Schadstoffe und
zur Anderung der Richtlinie 79/117/EWG. ABI. Nr. L 158.

REACH-Verordnung (VO (EG) Nr. 1907/2006): Verordnung des Europaischen
Parlaments und des Rates vom 18. Dezember 2006 zur Registrierung,
Bewertung, Zulassung und Beschrankung chemischer Stoffe (REACH), zur
Schaffung einer Europdischen Chemikalienagentur, zur Anderung der Richtlinie
1999/45/EG und zur Aufhebung der Verordnung (EWG) Nr. 793/93 des Rates,
der Verordnung (EG) Nr. 1488/94 der Kommission, der Richtlinie 76/769/EWG
des Rates sowie der Richtlinien 91/155/EWG, 93/67/EWG, 93/105/EG und
2000/21/EG der Kommission i.d.g.F.

Recycling-Baustoffverordnung (BGBI. Il Nr. 181/2015):Verordnung des Bundesministers
fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (iber die Pflichten bei
Bau- und Abbruchtatigkeiten, die Trennung und die Behandlung von bei Bau- und
Abbruchtatigkeiten anfallenden Abfallen, die Herstellung und das Abfallende von
Recycling-Baustoffen
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RoHS-Richtlinie (RL 2011/65/EU): Richtlinie des Europaischen Parlaments und des
Rates vom 8. Juni 2011 zur Beschrankung der Verwendung bestimmter
gefahrlicher Stoffe in Elektro und Elektronikgeraten (Neufassung). Amtsblatt der
Europaischen Union, L174/88-110.

Verpackungsrichtlinie (RL 2004/12/EG): Richtlinie des Européaischen Parlaments und
des Rates vom 11. Februar 2004 zur Anderung der Richtlinie 94/62/EG iiber
Verpackungen und Verpackungsabfalle. ABI. Nr. L 47.

Verpackungsverordnung (BGBI. Il Nr. 184/2014):Verordnung des Bundesministers fiir
Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft tGber die Vermeidung
und Verwertung von Verpackungsabféllen und bestimmten Warenresten

Elektro- und Elektronik-Altgerate-Richtlinie (RL 2002/96/EG): Richtlinie des
Europaischen Parlaments und des Rates vom 27. Januar 2003 uber Elektro- und
Elektronik-Altgerate. ABI. Nr. L 37.

Normen

ONORM EN 13432: Verpackung — Anforderungen an die Verwertung von Verpackungen
durch Kompostierung und biologischen Abbau — Priifschema und
Bewertungskriterien fir die Einstufung von Verpackungen (konsolidierte Fassung
ausgegeben am 1.2.2008).

ONORM EN 14995: Kunststoffe — Bewertung der Kompostierbarkeit — Priifschema und
Spezifikationen (konsolidierte Fassung ausgegeben am 1.2.2007).

ONORM S 2100: Abfallverzeichnis

ONORM S 2104: Abfille aus dem medizinischen Bereich
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Kunststoffabfalle in Osterreich — Annex | — Kunststoffe

Tabelle 15: Wesentliche Kunststoffsorten und deren Anwendungsgebiete. (Quelle: Umweltbundesamt)

Kiirzel

Name

Typ

Typ. Hauptanwendungsbereiche

PE

Polyethylen

Thermoplast

Folien und Verpackungen, wie etwa durch Blasformen hergestellte
Kanister, einfache Spritzgussteile sowie Rohre und Kabelisolationen

PE-Pulver werden zur Beschichtung von Textilien oder Papier ver-
wendet.

PE-HD

PE-High Density

Thermoplast

Haushaltswaren, Lager- und Transportbehalter, Abfalltonnen und -
behalter bis 1.100 | Inhalt

Spezialtypen fiir Druckrohre und Fittings flr die Trinkwasserversor-
gung und die Abwasserentsorgung

Platten (auch glasfaserverstarkt) fir die Erstellung von Apparaten fir
die chemische und die Kfz-Industrie (untere Motorraumabdeckung)

PE-MD

PE-Medium
Density

Thermoplast

Verpackungsfolien, Heil3siegelschichten, Oberflachenschutzfolien,
hochflexible Dichtungen und Deckel

PE-LD

PE-Low Density

Thermoplast

Haupteinsatzgebiet sind Folien fiir die Verpackung: Schwersack-
Folien, Schrumpffolien, Tragetaschen, Landwirtschaftsfolien, Was-
serdampfsperren bei Verbundfolien).

Rohre, Ummantelungen von Fernmeldekabeln, Beschichten von
Stahlrohren

Flexible Behalter und Flaschen, Kanister bis 60 | Inhalt und Einstell-
behalter bis 200 | Inhalt

Blends mit PE-LLD ergeben héher dehnfahige Streckfolien.

PE-LLD

PE-Linear Low
Density

Thermoplast

Auf bis zu 5 ym ausziehbare Folien mit guten optischen Eigenschaf-
ten, besserer Kaltezahigkeit, Reil3- und DurchstoRfestigkeit sowie ge-
ringerer Spannungsrissanfalligkeit als Folien aus PE-LD

PP

Polypropylen

Thermoplast

Wichtige Anwendungsgebiete: synthetischen Fasern, Verpackungs-
folien, starre Verpackungen

Gehausewerkstoff fir Kleinelektrogerate, Formteile fiir Haushaltsge-
rate, Karosserieteile (StoRfanger) und Formteile im Innenraum von
Kraftfahrzeugen

Bausektor: fir Rohre, Heillwasserbehalter und Gartenmdbel

PvC

Polyvinylchlorid

Thermoplast

Fensterrahmen, Profile, Boden- und Wandverkleidungen, Rohre, Ka-
belisolierung, Gartenschlauche, aufblasbare Schwimmbader usw.

PVC-U

Polyvinylchlorid
(Hart-PVC)

Thermoplast

Maschinen- und Apparatebau: Druckleitungsrohre, Rohrverbinder,
Fittinge, Lifter, Liftungskanale, Armaturen, Pumpen, Behalter fiir
chemische Industrie, Auskleidungen, Pragefolien

Bauwesen: Abwasserrohrleitungen, Dachrinnen, Regenfallrohre,
Gasrohre, Rohrpostleitungen, Drainagerohre, Rollladenstébe; Fens-
terprofile, auch schwermetallfrei stabilisiert; Lichtkuppeln, Wellplatten,
Fassadenelemente, Luftungsschachte, Blendschutzzdune, Hohl-
kammerprofile, Schaumstoffplatten

Elektrotechnik: Isolierrohre, transparente Abdeckungen fir Verteiler-
kasten, Gehause, Kabelflihrungskanale, Schallplatten.

Verpackungsindustrie: Diffusionsdichte OI- und Getrénkeflaschen,
Verpackungsbecher, Blister- und Skinverpackungen (in der Verpa-
ckungsindustrie wird PVC aus Umweltgriinden heute meist ersetzt
durch PET)
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Kiirzel Name

Typ

Typ. Hauptanwendungsbereiche

PVC-P Polyvinylchlorid
(Weich-PVC)

Thermoplast

Apparatebau: Beschichtungen, Auskleidungen, Schlduche, Rohre,
Dichtungen, Behélter, Griffe

Bauwesen: Dichtungen fur Fenster und Tiren; FuBbodenbelage,
Randleisten; Gartenschlauche, Bautenschutzfolien, Schwimmbe-
ckenauskleidungen, Dachfolien, Falttiren, transparente Pendeltiiren;
Drahtummantelungen. Vorgeformte, gefaltete Rohre fiir das Ausklei-
den beschadigter Altrohre (Relining)

Elektrotechnik: Kabelisolierungen fur Niederfrequenz, Kabelumman-
telungen, Tillen, Kabelstecker, Schrumpfschlauche, Isolierbander

Landwirtschaft: Silofolien, Abdeckfolien, Schlduche

Mobelindustrie: Kunstlederbezlige, Umleimer, Zierprofile, Dekorfolien
Spielzeugindustrie: Puppen, Schwimmtiere, Schlauchboote, Balle
Lebensmitteltechnik: Forderbander, transparente Getrankeschlauche

Sonstiges: Schuhsohlen, Sandalen, Badeschuhe, Uberschuhe, Stie-
fel; Schutzhandschuhe; Koffer, Handtaschen; Regenmantel; Vorhan-
ge, Tischdecken; flexible Fenster; Transportbehalter; Bucheinbande
Biroartikel; Gewebebeschichtungen, Selbstklebefolien; Saugfiiie.
Dampfungselemente; Schutzanziige; Schaumstoffe. Unterboden-
schutz im Automobilbau

PS Polystyrol

Thermoplast

PS wird hauptsachlich fur Lebensmittelverpackungen und — in ge-
schaumter Form (PS-E, expanded) — fur Schall- und Warmedam-
mung sowie fir Verpackungen verwendet.

PS-E expandiertes
Polystyrol

Thermoplast

Platten fur Warme- und Schallschutz, Verpackungen

PET Polyethylenterep
hthalat

Thermoplast

Gehort zu den wichtigsten Verpackungswerkstoffen. Hauptanwen-
dung von PET ist die Herstellung blasgeformter Flaschen.

PET-A wird aulRerdem als Tragermaterial fir fotografische Filme und
Magnetbander, Schreibfolien, Klebebander sowie fir Elektroisolierfo-
lien eingesetzt.

PET-C Formteile finden sich in elektrischen Kleingeraten; weitere
Einsatzgebiete sind Zahnrader, Rollen und Mébelbeschlage sowie
Fasern.

PUR Polyurethan

Duroplast
oder

Elastomer

Harte PUR-GielRharze: Formstoffe fur die Elektrotechnik. Anwen-
dungsbeispiel: Kabelvergussmassen, Messwandler fur Mittel- und
Hochspannungstechnik, Isolatoren, Durchfiihrungen, Schalterbau,
Bauteile fur Niederspannungstechnik und Elektronik.

Weichschaume aus PUR: Matratzen, Mébelpolster, Autositze
Composit-Bauteile im Fahrzeug- und Anlagenbau

ABS Acrylnitril-
Butadien-Styrol

Thermoplast

Finden in héherwertigen Einsatzgebieten Verwendung als:

Isolierfolien und Platten fiir die Weiterverarbeitung, z. B. durch Warm-
formen, Rohre und Profile

Formteile und Gehause fir Radios, Fernsehgerate, Notebooks, Tele-
fone, Computer, Drucker, Elektrowerkzeuge, Optik-Gerate, Haus-
halts- und Gartengerate, Gartenmdbel, Bootskorper

Zeicheninstrumente, Leuchtschirme, Spielzeuge
Innenverkleidungen fiir Kihischranke und Tiefkuhltruhen

Kfz-Industrie: Verkleidungselemente, Armaturentafeln, Ventilations-
systeme, Dach-Innen-verkleidungen, Batteriegehduse, Spoiler, Kiih-
lergrills und Radkappen
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Kiirzel

Name Typ

Typ. Hauptanwendungsbereiche

PC

Polycarbonat Thermoplast

Optische Speichermedien wie CDs, DVDs, Blu-ray Discs.
Fahrzeugbau: starre Seiten- und Heckscheiben sowie Dachmodule

Bausektor: PC-Platten als Abdeckungen und Verscheibungen

PA

Polyamid Thermoplast

Polyamide kommen vor allem im Fahrzeugbau, im Elektro- und Elekt-
ronikbereich sowie im Maschinen- und Apparatebau zum Einsatz.

Anwendungsbeispiele sind Lampengehause, starre Kraftstoffleitun-
gen und -tanks, Gas- und Kupplungspedale.

Eine weitere typische Anwendung sind Geh&use von Elektrowerk-
zeugen. Andere Einsatzgebiete sind Filter- und Pumpengehause,
spezielle Dichtungen und Treibriemen sowie Gleitlager.

PMMA

Polymethylmetha Thermoplast
crylat

Optik: Brillen- und Uhrglaser, Lupen, Linsen, Prismen, Streuschei-
ben, lichtleitende Fasern/Faden und Elemente, Platten mit LED-
Einfarbungen, optische Speicher.

Elektrotechnik/Elektronik: Flachbildschirme, Fernsehgerate-
Schutzscheiben, Plattenelemente in der Photovoltaik, Schalterteile,
Skalen, Leuchtenabdeckungen

Fahrzeugindustrie: Oberlichten von Omnibussen, Wohnwagenfens-
ter, Ruckstrahler, Ruck- und Blinklichtabdeckungen, Lenkradplaket-
ten, Flugzeugverglasungen

Bauwesen: Verkehrsschilder, Reklameschilder, Schutzverglasungen
von Bankschaltern, Turnhallen und Laboratorien; Schallschutzwande,
Leuchten und Leuchtdecken, Lichtkuppeln; Waschbecken, Bade-
wannen, Badezimmereinheiten, Duschkabinen, WCs

PBT

Polybutylenterep Thermoplast
hthalat

Technische Teile fur Automobilbau und Elektrotechnik: Gleitlager,
Rollenlager, Ventilteile, Schrauben, Steckerleisten, Pumpengehause
und Rader, Teile fir Haushaltsgerate wie Kaffeemaschinen, Eierko-
cher, Toaster, Haartrockner, Staubsauger oder Kochgerate

PTFE

Polytetrafluorethy Thermoplast
len

Industrie: Auskleidungen fiir Behalter, chemische Apparate, Ventile,
Hahne, Pumpen, Filterkorper, chemisches Laborgerat, Beschichtun-
gen mit abweisender Oberflache und Transportbander (z. B. fuir kleb-
rige oder heilRe Guter in der Klebstoff-, Lebensmittel-, Kunststoff-
schweil3-, Gummitechnik)

Maschinenbau: Lager, Dichtungen und Gewindedichtbander, Deh-
nungselemente, Faltenbalge, Kolbenringe, Armaturen

Elektrotechnik: Elektrische Isolierteile (z. B. Flachenheizleiter), Schal-
terteile fiir Hochspannung, Draht- und Kabelisolierungen. PTFE-
lonomermembranen fiir Fuel-cells

Bauwesen: Auf- und Gleitlager zum Verschieben von Bauwerken
(z. B. Briicken)

Haushalt: Antiadhasive Beschichtungen fiir Bratpfannen, Backfor-
men, Bugeleisen
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Tabelle 16: Uberblick — wichtige Biokunststoffe aus nachwachsenden Rohstoffen und deren Haupteinsatzbereiche
(Quelle: Umweltbundesamt — auf Basis BMLFuw 2015).

Bezeichnung Beschreibung Biolog.
abbaubar

Thermoplastische Starke ~ TPS ist ein nicht hitzebestandiger Kunststoff, welcher aus der Starke von ja
(TPS) z. B. Weizen, Kartoffeln und Mais hergestellt wird. Stellt ein bedeutendes
Ausgangsmaterial fiir biologisch abbaubare Tragtaschen und Folien dar
und nimmt am europaischen Markt fiir Biokunststoffe derzeit eine Schlis-
selrolle ein.”® Wird auch fiir Spritzgussartikel oder Beschichtungen ver-
wendet.

Cellulose(-Acetat etc.) Cellulose ist die Basis fiir viele unterschiedlichste Biokunststoffe. Bedeu- ja
tendster Vertreter ist Zelluloid. Biokunststoffe basierend auf Cellulose wer-
den meist aus Holz, seltener aus Baumwolle, Sisal, Flachs und Hanf her-
gestellt. Es werden Fasern, Folien oder besonders schlagfeste Kunst-
stoffe hergestellt. Haufige Anwendungen sind Textilien, Verpackungen und
Werkzeuggriffe, aber auch Elektronikanwendungen.

Polymilchsaure (PLA) PLA wird aus dem Monomer Milchsaure polymerisiert, vorrangig unter Nut- ja
zung von Maisstéarke. Weist eine hohe Festigkeit, eine gute Transparenz
sowie beste Verarbeitungsmaéglichkeiten auf. Durch Mischung mit anderen
Biokunststoffen, z. B. TPS, kann PLA sehr vielféltig angewendet werden.
Wichtige Anwendungsgebiete sind Verpackungen, Hygieneprodukte und

Cateringprodukte.
Polyhydroxyalkanoate PHA werden mit Hilfe von Bakterien oder Pilzen gewonnen und sind ther-  ja
(PHA) moplastische Polyester. Im Hinblick auf ihre Verarbeitbarkeit unterscheiden

sie sich kaum von Kunststoffen mit petrochemischer Rohstoffbasis. Beson-
ders interessant ist die Anwendung als Lebensmittelverpackung, da sie
annahernd so sauerstoffdicht sind wie Polypropylen oder Polyethylen.

Durch ihre biologische Abbaubarkeit sowohl an der Luft als auch im Was-
ser erdffnen sich innovative Einsatzméglichkeiten im Medizinbereich (z. B.
Implantate, resorbierbare Faden).

Das innerhalb der PHA-Familie bekannteste Polymer ist Polyhydroxybuty-
rat (PHB). Die Eigenschaften von PHB ahneln denen von Polypropylen.

Biobasiertes Polyethylen & Als Rohstoff dient Ethanol, welches meist aus Zuckerrohr oder Zuckerri- nein

Polypropylen (BIO- ben hergestellt wird. Das breite Anwendungsgebiet reicht von Folien aller

PE/BIO-PP) Art Uber Behalter fiir Fllissigkeiten bis hin zu langlebigen Bauteilen, z. B. fir
Kraftfahrzeuge.

Biobasiertes Polyethylen-  Bio-PET wird dem konventionellen PET oftmals beigemischt und mindert nein
terephthalat (BIO-PET) so die Umweltauswirkungen der Produkte. Besonders bei Getrankefla-
schen im Einsatz. Ist chemisch ident und kann daher liber bestehende Re-
cyclingsysteme wieder zu neuen Produkten verarbeitet werden.

Polyethylenfuranoat (PEF) PEF besteht zu 100 % aus pflanzlichen Rohstoffen und ist in seiner Zu- nein
sammensetzung dem PET sehr ahnlich. Ist als Alternative fiir alle Anwen-
dungen von PET verwendbar. Es kann gemeinsam mit PET recycelt wer-
den.

Bio-Polyamide (BIO-PA) BIO-PA kénnen génzlich aus nachwachsenden Rohstoffen hergestellt wer- nein
den. Eignen sich fir hochfeste Fasern (z. B. Nylon, Perlon) und techni-
sche Anwendungen. lhre Materialeigenschaften machen sie resistent ge-
geniber Umwelteinfliissen. Sie werden gerne flir besonders beanspruchte
Bauteile wie z. B. Leitungsrohre verwendet.

9Vom Biopolymermarkt werden ca. 80 % durch thermoplastische Stérke abgedeckt.

108 Umweltbundesamt ® REP-0650, Wien 2017



Kunststoffabfalle in Osterreich — Annex | — Kunststoffe

Tabelle 17: Ubersicht Additive in Kunststoffen (Quelle: Umweltbundesamt — auf Basis UMWELTBUNDESAMT 2016 und

Additiv Zweck typische Konzentra-
tionen im Kunst-
stoffmaterial (in %)
FUNKTIONELLE ADDITIVE

Weichmacher

Durch die Zugabe von Weichmachern wird die Elastizitat
des Kunststoffes erhdht, die Temperatur, bei der er spréde
wird, sinkt und es verringert sich die Harte.

Nachteilig ist, dass Weichmacher zum Ausdampfen aus
dem Kunststoff neigen und daher gesundheitsschadlich
sein kénnen/sind.

10-70

Flammhemmer

Durch den Zusatz von Flammschutzmitteln wird das Brenn-
verhalten der Kunststoffe beeinflusst (z. B. die Entflamm-
und Entziindbarkeit bzw. der Verbrennungsprozess).

12-18 (bromierte)

Stabilisatoren Stabilisatoren haben die Aufgabe, die Kunststoffe vor der 0,005-3
Antioxidantien negativen Beelnﬂuss"ung durch Lllc.:ht, UV-Strahlen, Warme
und Alterung zu schitzen. Vorzeitige Zersetzung bzw. ne-
UV-Stabilisatoren gative Beeinflussung ihrer Eigenschaften wird verhindert.
Gleitmittel Gleitmittel dienen der leichteren Verarbeitung der Kunst- 0,1-3
stoffe. Dadurch lassen sie sich besser verformen.
Schmierstoffe Bei der Gummi- und Kunststoffproduktion belasten Druck 0,1-3
und hohe Temperaturen Maschinen und Bauteile. Ob bei
Extrusionsprozessen, im Spritzguss oder in der Produktion
von Folien — die unterschiedlichen Prozesse verlangen den
Einsatz von passenden Schmierstoffen.
Antistatika Antistatika werden Kunststoffen zugefiigt, um die elektro- 0,11
statische Aufladung zu verhindern und damit die Anziehung
von Staub- und Schmutzpartikeln zu verhindern.
Aushartemittel Aushartungsadditive werden zur Unterstltzung und Ver- 0,1-2

besserung der Herstellungsverfahren verwendet, d. h. zur
Regulierung der Geschwindigkeit, mit der die Kunststoffpo-
lymere harten (Verlangsamung oder Beschleunigung).

Treibmittel

Treibmittel sind chemische Stoffe, die bei Erreichung der
Zersetzungstemperatur Gase freisetzen, die in der Kunst-
stoffschmelze verteilt werden.

Sie werden u. a. zur Erzielung optischer Effekte (Holzstruk-
tur), zur Dichtereduzierung (Gewicht- und Kostenreduzie-
rung), zur Verbesserung der FlieReigenschaften, zur Errei-
chung kirzerer Formfiillzeiten und zur besseren mechani-
schen Verarbeitung der Fertigteile, z. B. durch Bohren, Na-
geln usw., und zur Erzielung von Isolationseigenschaften
eingesetzt.

abhangig von der Dich-

te des Materials

Biozide

Durch die Zugabe von Bioziden wird verhindert, dass Bak-
terien die Oberflache von Kunststoffen angreifen, was zu
Verfarbungen, Flecken, Geruchsentwicklung, und Biofilm-
bildung fihren kann. Auf lange Sicht kénnen sich dadurch
sogar die mechanischen Eigenschaften verschlechtern, die
Wartungsintensitat erhéht sich oder die Produktlebensdau-
er ist verringert.

Weich-PVC und geschaumtes Polyurethan sind die wich-
tigsten Verbraucher von Bioziden.

0,001-1
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Additiv

Zweck

typische Konzentra-
tionen im Kunst-
stoffmaterial (in %)

FARBMITTEL

Loslicher Farbstoff

Organische Pigmente

Anorganische Pigmente

Spezialeffekte durch Metallpulver
oder fluoriszierende Substanzen

Zum Einfarben der Kunststoffe werden I6sliche und
unldsliche Farbstoffe verwendet. Dies kann die Eigen-
schaften (z. B. die Festigkeit) des Kunststoffes zum
Teil erheblich beeinflussen.

0,25-5

0,001-2,5

0,01-10

abhangig vom Effekt

FULLSTOFFE

Fillstoffe, wie z. B. Glasfasern, Kreide, Graphit, Ru
etc. werden verwendet, um die Kunststoffe zu stre-
cken und damit preiswerter zu machen. Au’erdem
werden sie zur Verbesserung der Qualitat eingesetzt
(insbesondere Festigkeit, Elastizitat und Harte).

bis zu 50 %

VERSTARKUNGEN

Im Kunststoff eingebettete Verstarkungen in Form von
Mikrofasern und -korpern aus Glas, Kohlenstoff (C),
Mineralien usw. sorgen fiir eine bessere Steifigkeit,
héhere mechanische Festigkeit und Warmeformbe-
standigkeit.

fur Glas: 15-30,

fir andere weniger

RESTE v. MONOMEREN
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ANNEX Il - AUFKOMMEN

Tabelle 18: Angenommene Kunststoffgehalte je Abfallart (nach ONORM Schliisselnummern aufsteigend gereiht;
Kunststoffanteil in Prozent; in Dezimalschreibweise). (Quelle: Umweltbundesamt)

Abfallart
Gefahr
Bezeich-
nung
Kategorie
Kunststoff-
gehalt

o
o
=

18702 Papier und Pappe, beschichtet KS-haltig

o
o
=

18718 Altpapier, Papier und Pappe, unbeschichtet KS-haltig

)

35201 gn elektrische und elektronische Gerate und Gerateteile, mit KS-haltig 0,20
umweltrelevanten Mengen an gefahrlichen Abfallen oder
Inhaltsstoffen

35202 elektrische und elektronische Gerate und Gerateteile, oh- KS-haltig 0,20
ne umweltrelevante Mengen an geféahrlichen Abféllen o-
der Inhaltsstoffen

35203 gn Fahrzeuge, Arbeitsmaschinen und -teile, mit umweltrele- KS-haltig 0,15
vanten Mengen an gefahrlichen Anteilen oder Inhaltsstof-
fen (z. B Starterbatterie, Bremsflissigkeit, Motorol)

35204 Fahrzeuge, Arbeitsmaschinen und -teile, ohne umweltre- KS-haltig 0,15
levante Mengen an gefahrlichen Anteilen oder Inhaltsstof-
fen
35205 g Kuhl- und Klimagerate mit FCKW-, FKW- und KW- KS-haltig 0,25
haltigen Kaltemitteln (z. B Propan, Butan)
35206 g KUhl- und Klimagerate mit anderen Kaltemitteln (z. B KS-haltig 0,25
Ammoniak bei Absorberkiihlgeraten)
35207 g Leiterplatten, bestlickt KS-haltig 0,30
35208 Leiterplatten, entstlickt oder unbestiickt KS-haltig 0,30
35211 g Flussigkristallanzeigen (LCD) KS-haltig 0,15
35212 g Bildschirmgerate, einschlieBlich Bildréhrengerate KS-haltig 0,26
35220 gn Elektro- und Elektronik-Altgerate — Grofldgerate mit einer  KS-haltig 0,21

Kantenlange grolier oder gleich 50 cm, mit gefahrenrele-
vanten Eigenschaften

35221 Elektro- und Elektronik-Altgerate — GroRRgerate mit einer  KS-haltig 0,21
Kantenlédnge gréf3er oder gleich 50 cm

35230 g Elektro- und Elektronik-Altgerate — Kleingerate mit einer ~ KS-haltig 0,35
Kantenlange kleiner 50 cm, mit gefahrenrelevanten Ei-
genschaften

35231 Elektro- und Elektronik-Altgerate — Kleingerate mit einer  KS-haltig 0,35
Kantenlange kleiner 50 cm

35314 Kabel KS-haltig 0,66

35322 gn Bleiakkumulatoren KS-haltig 0,09

35339 gn  Gasentladungslampen (z. B Leuchtstofflampen, Leucht-  KS-haltig 0,03
stoffréhren)

35342 g Kabel mit gefahrlichen Isolierstoffen (Teer, Ol u. dgl.) KS-haltig 0,66
55502 g Altlacke, Altfarben, sofern |[6semittel- und/oder schwerme- F&L 0,50
tallhaltig, sowie nicht voll ausgehartete Reste in Gebinden
55502 88 Altlacke, Altfarben, sofern |[6semittel- und/oder schwerme- F&L 0,50

tallhaltig, sowie nicht voll ausgehartete Reste in Gebinden
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55502 91 g Altlacke, Altfarben, sofern I6semittel- und/oder schwerme- F&L 0,50
tallhaltig, sowie nicht voll ausgehartete Reste in Gebinden
55503 g Lack- und Farbschlamm F&L 0,20
55503 88 Lack- und Farbschlamm F&L 0,20
55503 91 g Lack- und Farbschlamm F&L 0,20
55507 g Farbstoffriickstande, sofern I6semittel- und/oder schwer- F&L 0,50
metallhaltig, sowie nicht voll ausgehartete Reste in Ge-
binden
55508 g Anstrichmittel, sofern I6semittelhaltig und/oder schwerme- F&L 0,50
tallhaltig und/oder
biozidhaltig sowie nicht voll ausgehartete Reste in Gebin-
den
55508 88 Anstrichmittel, sofern I6semittelhaltig und/oder schwerme- F&L 0,50
tallhaltig und/oder
biozidhaltig sowie nicht voll ausgehartete Reste in Gebin-
den
55509 Druckfarbenreste, Kopiertoner F&L 0,10
55509 91 Druckfarbenreste, Kopiertoner F&L 0,50
55510 sonstige farb-, lack- und anstrichhaltige Abfalle F&L 0,50
55510 91 sonstige farb-, lack- und anstrichhaltige Abfalle F&L 0,50
55513 Altlacke, Altfarben, ausgehartet (auch ausgehértete Res- F&L ausgehértet 1,00
te in Gebinden)
55513 91 Altlacke, Altfarben, ausgehartet (auch ausgehartete Res- F&L ausgehartet 1,00
te in Gebinden)
55521 Pulverlacke, schwermetallfrei F&L 1,00
55522 g Pulverlacke, schwermetallhaltig F&L 1,00
55523 g Druckfarbenreste, Kopiertoner, mit gefahrenrelevanten F&L 0,50
Eigenschaften
55903 g Harzriickstande, nicht ausgehartet F&L 0,50
55904 g Harzdl F&L 0,50
55905 g Leim- und Klebemittelabfalle, nicht ausgehartet F&L 0,50
55905 91 g Leim- und Klebemittelabfalle, nicht ausgehartet F&L 1,00
55906 Leim- und Klebemittelabfalle ausgehartet F&L ausgehartet 1,00
55907 g Kitt- und Spachtelabfélle, nicht ausgehértet F&L 0,50
55908 Kitt- und Spachtelabfélle, ausgehartet F&L ausgehartet 1,00
55909 Harzriickstande, ausgehartet F&L ausgehartet 1,00
57101 Phenol- und Melaninharz KS-Abfall 1,00
57102 Polyester KS-Abfall 1,00
57104 Impragnierharz KS-Abfall 1,00
57107 ausgehartete Formmassen (Duroplast) KS-Abfall 1,00
57108 Polystyrol, Polystyrolschaum KS-Abfall 1,00
57108 7 g Polystyrol, Polystyrolschaum KS-Abfall 1,00
57110 Polyurethan, Polyurethanschaum KS-Abfall 1,00
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57111 Polyamid KS-Abfall 1,00
57112 Hartschaum (ausgenommen solcher auf PVC-Basis) KS-Abfall 1,00
57116 PVC-Abfalle und Schaume auf PVC-Basis KS-Abfall 1,00
57117 Kunstglas-, Polyacrylat- und Polycarbonatabfalle KS-Abfall 1,00
57118 Kunststoffemballagen und -behéltnisse KS-Abfall 1,00
57119 Kunststofffolien KS-Abfall 1,00
57119 7 g Kunststofffolien KS-Abfall 1,00
57120 Polyvinylacetat KS-Abfall 1,00
57121 Polyvinylalkoholabfalle KS-Abfall 1,00
57122 Polyvinylacetal KS-Abfall 1,00
57123 Epoxidharz KS-Abfall 1,00
57123 77 g Epoxidharz KS-Abfall 1,00
57124 lonenaustauscherharze KS-Abfall 1,00
57125 g lonenaustauscherharze mit anwendungsspezifischen, KS-Abfall 1,00
schadlichen Beimengungen
57126 fluorhaltige Kunststoffabfalle KS-Abfall 1,00
57127 g Kunststoffemballagen und -behéltnisse mit gefahrlichen  KS-Abfall 1,00
Restinhalten (auch Tonercartridges mit gefahrlichen In-
haltsstoffen)
57128 Polyolefinabfélle KS-Abfall 1,00
57128 77 g Polyolefinabfélle KS-Abfall 1,00
57129 sonstige ausgehartete Kunststoffabfalle, Videokassetten, KS-Abfall 1,00
Magnetbander, Tonbander, Farbbander (Carbonbander),
Tonercartridges ohne gefahrliche Inhaltsstoffe
57130 Polyethylenterephthalat (PET) KS-Abfall 1,00
57130 7 g Polyethylenterephthalat (PET) KS-Abfall 1,00
57131 aufbereitete Kunststoffabfalle, qualitatsgesichert KS-Abfall 1,00
57132 abbaubare Kunststoffe und Kunststoffverpackungen KS-Abfall 1,00
57201 g Weichmacher mit halogenierten organischen Bestandtei- Weichmacher 1,00
len
57202 g Fabrikationsriickstande aus der Kunststoffherstellung und KS-Abfall 1,00
-verarbeitung
57202 88 Fabrikationsriickstande aus der Kunststoffherstellung und KS-Abfall 1,00
-verarbeitung
57203 g Weichmacher ohne halogenierte organische Bestandteile Weichmacher 1,00
57301 Kunststoffschlamm, |6semittelfrei KS-Schlamm 0,20
57303 Kunststoffdispersionen (auf Wasserbasis) KS-Schlamm 0,10
57303 7 g Kunststoffdispersionen (auf Wasserbasis) KS-Schlamm 0,10
57304 Kunststoffemulsionen KS-Schlamm 0,10
57305 g Kunststoffschlamm, 16semittelhaltig, mit halogenierten or- KS-Schlamm 0,20
ganischen Bestandteilen
57306 g Kunststoffschlamm, 16semittelhaltig, ohne halogenierte KS-Schlamm 0,20

organische Bestandteile
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57501 Gummi KS-Abfall 1,00
57502 Altreifen und Altreifenschnitzel KS-haltig 0,70
57502 7 g Altreifen und Altreifenschnitzel KS-haltig 0,70
57504 Gummi-Metall KS-haltig 0,70
57505 Latexschaumabfalle KS-Abfall 1,00
57506 Gummimehl, Gummistaub KS-Abfall 1,00
57507 Gummigranulat KS-Abfall 1,00
57702 Latex-Schlamm, verfestigt oder stabilisiert KS-Abfall 1,00
57703 Latex-Emulsionen KS-Schlamm 0,10
57705 Gummischlamm, [6semittelfrei KS-Schlamm 0,10
57706 g Gummischlamm, |6semittelhaltig KS-Schlamm 0,20
57801 Shredderleichtfraktion, metallarm KS-haltig 0,50
57803 Shredderleichtfraktion, metallreich KS-haltig 0,50
57804 Shredderschwerfraktion KS-haltig 0,50
57805 g gefahrlich verunreinigte Fraktionen und Filterstdube aus  KS-haltig 0,50

Shredderanlagen
58101 Polyamidfasern KS-Abfall 1,00
58102 Polyesterfasern KS-Abfall 1,00
58107 Stoff- und Gewebereste, Altkleider KS-haltig 0,50
59201 g Reste von festen Bauchemikalien (z. B Betonzusatzmittel, KS-haltig 1,00

Dichtungsmassen, 2-Komponenten-Schaume)
91101 Siedlungsabfalle und ahnliche Gewerbeabfalle KS-haltig 0,15
91101 7 g Siedlungsabfalle und ahnliche Gewerbeabfalle KS-haltig 0,15
91103 Ruckstande aus der mechanischen Abfallaufbereitung KS-haltig 0,20
91103 7 g Ruckstande aus der mechanischen Abfallaufbereitung KS-haltig 0,20
91105 Hausmill und hausmullahnliche Gewerbeabfélle, mecha- KS-haltig 0,02

nisch-biologisch vorbehandelt
91107 heizwertreiche Fraktion aus aufbereiteten Siedlungs- und KS-haltig 0,30

Gewerbeabfallen und aufbereiteten Baustellenabfallen,

nicht qualitatsgesichert
91108 Ersatzbrennstoffe, qualitatsgesichert KS-haltig 0,40
91108 7 g Ersatzbrennstoffe, qualitatsgesichert KS-haltig 0,40
91201 Verpackungsmaterial und Kartonagen KS-haltig 0,01
91206 Baustellenabfalle (kein Bauschutt) KS-haltig 0,03
91206 7 g Baustellenabfalle (kein Bauschutt) KS-haltig 0,03
91207 Leichtfraktion aus der Verpackungssammiung KS-haltig 0,70
91207 7 g Leichtfraktion aus der Verpackungssammlung KS-haltig 0,70
91302 aerob stabilisierte Abfalle aus der MBA KS-haltig 0,02
91401 Sperrmdill KS-haltig 0,31
91402 heizwertreiche Fraktion aus aufbereitetem Sperrmdill, KS-haltig 0,70

nicht qualitatsgesichert
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91501 StralRenkehricht KS-haltig 0,02
91501 7 g Strafenkehricht KS-haltig 0,02
91601 Viktualienmarkt-Abfalle KS-haltig 0,01
91702 Friedhofsabfalle, die nicht den Anforderungen der Kom- KS-haltig 0,20
postverordnung i.d.g.F. entsprechen
92101 Mischungen von Abféllen der Abfallgruppe 921, zur Kom- KS-haltig 0,01
postierung
92401 Mischungen von Abféllen der Abfallgruppen 924 und 921, KS-haltig 0,01
die tierische Anteile enthalten, zur Kompostierung
94701 Rechengut KS-haltig 0,02
94702 Ruckstande aus der Kanalreinigung KS-haltig 0,05
94901 Ruckstande aus der Gewésserreinigung (Bachabkehr-, KS-haltig 0,08
Abméh- und Abfischgut)
94902 Rechengut aus Rechenanlagen von Kraftwerken KS-haltig 0,02
97101 gn Abfalle, die innerhalb und auf3erhalb des medizinischen KS-haltig 0,66
Bereiches eine Gefahr darstellen kbnnen, z. B. mit ge-
fahrlichen Erregern behafteter Abfall gemat ONORM S
2104
97102 desinfizierte Abfalle, auRer gefahrliche Abfalle KS-haltig 0,66
97102 7 g desinfizierte Abfalle, auRer gefahrliche Abfalle KS-haltig 0,66
97104 Abfalle, die nur innerhalb des medizinischen Bereiches KS-haltig 0,66
eine Infektions- oder Verletzungsgefahr darstellen kén-
nen, gemal ONORM S 2104
97104 7 g Abfalle, die nur innerhalb des medizinischen Bereiches KS-haltig 0,66
eine Infektions- oder Verletzungsgefahr darstellen kén-
nen, gemak ONORM S 2104
97105 Kanulen und sonstige verletzungsgefédhrdende spitze o-  KS-haltig 0,66
der scharfe Gegenstande, wie Lanzetten, Skalpelle u.
dgl., gemall ONORM S 2104
97105 7 g Kanilen und sonstige verletzungsgefahrdende spitze o-  KS-haltig 0,66

der scharfe Q.egensténde, wie Lanzetten, Skalpelle u.
dgl., gemall ONORM S 2104
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