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Kosten-Nutzen-Analyse der Kunststoffverwertung — Executive Summary |

EXECUTIVE SUMMARY

Ziel der Studie

Das Ziel dieser Arbeit war die Ermittlung des Potentials und der Grenzen der stofflichen Ver-
wertung von Kunststoffabfallen auf Basis der derzeitigen Produkt- und damit auch Abfallzu-
sammensetzung in Osterreich unter 6kologischen, betriebswirtschaftlichen und volkswirt-
schaftlichen Gesichtspunkten. Okologische LenkungsmafBnahmen bzw. -effekte fiir eine zu-
kunftsorientierte Stoffbewirtschaftung konnten noch nicht bericksichtigt werden.

Vorgangsweise

1. Ermittlung der Kunststoffeinsatzmengen, gegliedert nach Kunststoffsorten und Einsatzbe-
reichen.

2. Ermittlung der Kunststoffabfallmengen in verschiedenen Abfallfraktionen, wenn mdglich
gegliedert nach Kunststoffsorten und Abfallherkunft.

3. Erhebung der gegenwartigen Verwertungsmengen und Abschatzung von zukunftig mogli-
chen Verwertungspotentialen unter Beibehaltung der derzeitigen Produkt- bzw. Material-
zusammensetzung.

4. Festlegung von Verwertungswegen, die die getrennte Sammlung, Sortierung, Aufbereitung
und Verwertung von Kunststoffabfallen umfassen. Dabei wurden sowohl die heute beste-
henden als auch zukinftig mdgliche Verwertungswege untersucht.

5. Modellierung des Ubrigen Gesamtsystems, das die Erzeugung und Verarbeitung der ge-
samten Kunststoff-Einsatzmenge sowie die Sammlung und Entsorgung der nicht verwerte-
ten Kunststoff-Abfallmenge beinhaltet.

6. Zusammenstellung aller Daten fir die Berechnung der Guterbilanzen, der ausgewahlten
Okologischen Parameter (Energiebilanz, CO,-Emissionen, TOC-Emissionen und Deponie-
mengen in Reaktordeponien) sowie flr die betriebswirtschaftliche und volkswirtschaftliche
Analyse.

7. Erstellung eines Rechenmodells, das auf Basis dieser Daten die genannten Bewertungs-
parameter fur die untersuchten Verwertungswege einschlieflich der resultierenden Veran-
derungen im Ubrigen System errechnet und in der volkswirtschaftlichen Kosten-Nutzen-
Analyse zusammenfuhrt.

Die Angaben zu zukiinftigen Verwertungspotentialen und Verwertungswegen erfolgen unter
der Annahme, dass keine Veranderungen im Bereich des Marktinputs stattfinden. Im Re-
chenmodell wurden viele Einflussgrofien als variable Inputparameter aufgenommen (z. B.
der verbrannte Anteil des Systemmills oder die Wirkungsgrade der Mdullverbrennung hin-
sichtlich der Erzeugung von Strom und Warme). Zusatzlich wurde zur Aufrechterhaltung ei-
ner konstanten Strom- und Dampfproduktion im System ein Prozess ,konventionelle Ener-
gieumwandlung® in Form einer Gas- und Dampfturbine eingeflihrt.

Zur okologischen Analyse der untersuchten Verwertungswege wurden folgende Kriterien
aus der Guterbilanz des Systems errechnet: die Summe der verbrauchten Primérenergietré-
ger, die COs,-Emissionen, die TOC-Emissionen und die Deponiemengen in Reaktordeponien.
Diese vier Kriterien kénnen als die wichtigsten 6kologischen Parameter fir die betrachteten
Verwertungswege angesehen werden." Weder aus der Sichtung anderer Studien zur stoffli-

' Diese Feststellung beruht auf folgenden Grundannahmen: a) Die Verlangerung der Einsatzdauer von Kunst-

stoffadditiven durch die stoffliche Verwertung erhéht — unter der Annahme der Umsetzung der Deponieverord-
nung — die Wahrscheinlichkeit, dass die Kunststoffabfélle samt den enthaltenen Additiven letztlich in einer Mill-
verbrennungsanlage anstatt auf einer Deponie landen. b) Eventuelle negative Effekte beim Gebrauch der Se-
kundarprodukte sind nicht groRRer als beim Gebrauch der entsprechenden Primarprodukte.
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Il Bewertung der stofflichen Kunststoffverwertung in Osterreich — Executive Summary

chen Kunststoffverwertung noch aus der intensiven Diskussion dieser Thematik in einem be-
gleitenden Expertenbeirat ergaben sich konkrete Anhaltspunkte fiir weitere relevante Krite-
rien. Die 6kologischen Auswirkungen der stofflichen Verwertung des Sortierrests der ge-
trennten Haushaltssammlung wurden in dieser Studie allerdings nicht bewertet.

Bei der betriebswirtschaftlichen Analyse wurden die Kosten aller Stufen der untersuchten
Verwertungswege auf Basis der Preissituation von 1997/98 ermittelt. Diesen Kosten wurden
die ersparten Kosten der alternativen Restmillsammlung und -behandlung gegeniberge-
stellt. Sowohl fir die produzierten Sekundarrohstoffe als auch fir die erzeugten Strom- und
Dampfmengen wurden erzielbare Erlose beriicksichtigt.

Die volkswirtschaftliche Betrachtung erfolgt mit Hilfe der volkswirtschaftlichen Kosten-
Nutzen-Analyse. Den Veranderungen der Kosten des Gesamtsystems durch die Realisie-
rung eines Verwertungsweges (meist Mehrkosten) werden dabei die monetar bewerteten
Nutzeffekte dieses Verwertungsweges gegeniibergestellt. Folgende Nutzeffekte wurden be-
rucksichtigt: substituierte Primarproduktion von Kunststoffen, substituierte konventionelle
Strom- und Warmeproduktion, Reduktion der CO,-Emissionen, Reduktion der TOC-Emissio-
nen und Reduktion der Deponiemengen in Reaktordeponien.

Das erstellte Rechenmodell bietet die Mdglichkeit, in Zukunft zusatzliche Verwertungswege
aufzunehmen oder aber die bereits enthaltenen Verwertungswege weiter zu untergliedern.
Da aulRerdem alle Daten miteinander verknipft sind, ist eine Vielzahl von Sensitivitatsanaly-
sen moglich.
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Abbildung 1: Vereinfachte Darstellung der Systemidentifikation fiir die Untersuchung der stofflichen
Verwertung von Kunststoffabféllen. Die strichlierten Pfeile reprdsentieren die Abgabe
von Strom und Wérme. Abklirzungen: Miillverbrennungsanlage (MVA), thermische
Verwertung (th. Verw.), Deponierung (Dep.), konventionelle Energieumwandlung (kon-
vent. E.-umwandl.).

Kunststoffeinsatz

Der Marktinput an neuen Kunststoffwaren dirfte 1995 in Osterreich etwa 700.000 - 760.000
Tonnen betragen haben, das sind ca. 90 kg pro Einwohner und Jahr. Kunststoffuntypische
Polymeranwendungen wie Fasern, Leime, Kleber, Lacke, Farben und Beschichtungen sowie
Kautschuke und Elastomere sind in dieser Menge und auch in allen folgenden Betrachtun-
gen nicht beriicksichtigt.

Die Unsicherheit resultiert vor allem aus Abgrenzungsproblemen zu den kunststoffuntypi-
schen Anwendungen, aus geheimgehaltenen Produktionsmengen, statistisch nicht erfassten
Verarbeitungsmengen des Kleingewerbes sowie Importen und Exporten von Gltern, die nur
teilweise aus Kunststoff bestehen. 90 % der eingesetzten Kunststoffe sind Thermoplaste.
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Etwa die Halfte der Gesamtmenge lasst sich Einsatzbereichen zuordnen, in denen die Pro-

dukte Uberwiegend langlebig sind, und ca. ein Drittel sind Verpackungen.

Tabelle 1: Kunststoffeinsatz nach Sorten und Einsatzbereichen (Osterreich 1995)

KFZ Elektro | Verpack. | Bau | Sonstiges | Gesamt
HDPE 2 2 54 15 18 91
L/LDPE 0 6 106 6 32 149
PP 20 11 36 6 28 102
PVC 8 15 3 113 12 150
PS 1 15 24 1 18 58
EPS 0 0 5 11 1 17
PET 2 3 10 2 16
ABS 7 10 0 0 6 23
andere Thermopl. 12 12 1 3 11 40
[PUR 7] [ 0] T a4l T 1T 12 T 25 7 B3
andere Duromere 4 10 0 4 14 31
Gesamt 66 86 241 171 165 730
Kunststoffabfall

Die Letztverbraucher-Kunststoffabfallmenge dirfte 1995 in Osterreich etwa 470.000 t betra-
gen haben. In dieser Menge sind allerdings Haftschmutz und Feuchtigkeit auf den Kunst-
stoffabfallen enthalten. Insgesamt machen diese Verunreinigungen etwa 70.000 t aus. Die
Menge der ,sauberen® Kunststoffabfalle betragt somit 400.000 t/a oder 50 kg pro Einwohner
und Jahr. Zusétzlich fielen bei der Produktion und Verarbeitung von in Osterreich eingesetz-
ten Kunststoffen ca. 50.000 t Produktionsabfalle an. Die gréfiten Datenunsicherheiten beste-

hen in den Bereichen Gewerbemiill, Baustellenabfall und Sperrmdill.

Letztverbraucher-Kunststoffabfille in Osterreich 1995

(ohne Verunreinigungen)
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Zusatzlich 50.000 t Produktionsabfille, davon 38.000 t stofflich verwertet.

Letztverbraucher-Kunststoffabfall: 400.000 t, davon 220.000 t Verpackungen.

Abbildung 2: Zusammensetzung und Verteilung des Letztverbraucher-Kunststoffabfalls in Osterreich
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v Bewertung der stofflichen Kunststoffverwertung in Osterreich — Executive Summary

Von den insgesamt 450.000 t Kunststoffabfall wurden im Jahr 1995 82.000 t stofflich und
31.000 t thermisch verwertet. Von den nicht verwerteten Abféllen gelangten 17 % in Mull-
verbrennungsanlagen und 83 % auf Deponien.

IST-Zustand der stofflichen Verwertung von Kunststoffabfallen

Im Jahr 1995 wurden ca. 38.400 t der Produktionsabfélle und 2.500 t Nicht-Verpackungs-
abfalle aus Kunststoff stofflich verwertet. Die verwerteten Nicht-Verpackungen stammen vor
allem aus den Bereichen KfZ, Landwirtschaft und Bau.

Bei der Verwertung von Kunststoffverpackungen wurden die Mengen des Jahres 1996 ver-
wendet, um einen mdglichst aktuellen Zustand abzubilden. Im Jahr 1996 wurden insgesamt
44.200 t Kunststoffverpackungen (ohne Verunreinigungen) stofflich verwertet. Davon stam-
men 19.100 t aus der Haushaltssammlung, der Rest kommt aus dem Gewerbebereich. Die
gesamte Abfallmenge aus Kunststoffverpackungen wurde fir 1996 auf 227.000 t geschatzt.

1995 bzw. 1996 wurden damit 46.600 t (oder 11,5 %) der Letztverbraucher-Kunststoffabfalle
bzw. 85.000t (oder 19 %) der gesamten Kunststoffabfallmenge (inkl. Produktionsabfalle)
stofflich verwertet.

Verpackungen
Verpackungen Hazuzs;alt
Gewerbe o
0% Nicht-Verpackungen

3%

Produktionsabfille
45%

Abbildung 3: Herkunft der stofflich verwerteten Kunststoffabfallmengen

Definition zukunftiger Verwertungswege

Die Angaben zu zukinftigen Verwertungswegen erfolgen ebenfalls unter der Annahme, dass
keine Veranderungen im Bereich des Marktinputs stattfinden. Folgende neue Verwertungs-
wege wurden im Rahmen dieser Arbeit untersucht:

Im Bereich der gewerblichen Verpackungen wurde die Verwertung von zusatzlichen
25.000 t/a (inkl. Verunreinigungen) gepruft. Dies entspricht einem Drittel der noch im Gewer-
bemdll und im Baustellenabfall enthaltenen Mengen (,Verpackungen Gewerbe PLUS®). Die
anschlielende Analyse und Bewertung der stofflichen Verwertung zeigte, dass damit das
sinnvolle Potential im Bereich der gewerblichen Verpackungen jedenfalls erschopft ware. Im
Falle einer Realisierung dieses Verwertungsweges wirde sich die getrennte Erfassung von
Kunststoffverpackungen im gewerblichen Bereich um 73 % und die stofflich verwertete Men-
ge um 85 % erhdhen.

Die volkswirtschaftliche Analyse in dieser Arbeit zeigte, dass die stoffliche Verwertung von
Verpackungen aus dem Haushalt auf dem heutigen Mengenniveau nicht rentabel ist. Da-
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her wurde fur den Haushaltsbereich eine optimierte Situation modelliert, in der mdglichst nur
solche Kunststoffverpackungen gesammelt wiirden, die sich nach einer weitgehend automa-
tischen Sortierung auch grof3teils stofflich verwerten lassen (,Verpackungen Haushalt NEU®).
Eine solche Sammlung wirde sich auf Hohlkdrper und grof3e Folien konzentrieren. Bei die-
ser ,neuen‘ Haushaltssammlung wirde die zu erwartende Sammelmenge ca. 34.000 t/a
(inkl. Verunreinigungen) betragen, wovon 23.000 t/a stofflich verwertet wirden. Dies wirde
zwar eine Reduktion der heutigen Sammelmenge um 40 %, trotzdem aber eine leichte Stei-
gerung der stofflich verwerteten Menge bedeuten.

Im Bereich der Nicht-Verpackungen stitzen sich die Abschatzungen der mdglichen Verwer-
tungspotentiale auf eine aktuelle Studie des Umweltbundesamtes Berlin, in der Kunststoffab-
fallmengen in verschiedenen Abfallfraktionen nach Sorten und Produktgruppen erhoben
wurden. Insgesamt ergab sich in diesem Bereich ein zusatzliches Verwertungspotential von
ca. 27.600 t/a (Agrar- und Baufolien, Hart-PVC-Profile und -Platten, PUR-Weichschaum,
grol’e Formteile aus Elektroaltgeraten und Altautos etc.). Die mogliche Steigerung der Ver-
wertung von Produktionsabféllen wurde mit 6.400 t/a abgeschatzt.

Die Kombination der bestehenden und der zusatzlich moéglichen Verwertungswege bzw. der
Ersatz der bestehenden Haushaltssammlung durch die ,neue“ Haushaltssammlung ergabe
in Summe eine stoffliche Verwertungsmenge von 138.000 t/a an sauberen Kunststoffabfal-
len, das sind 30 % der gesamten Kunststoffabfallmenge.

Tabelle 2: Ubersicht (iber die getrennt gesammelten und stofflich verwerteten Mengen (ohne Verun-
reinigungen) im IST- und im SOLL-Zustand. Fiir den Zustand ,Verpackungen Haushalt
SOLL" wird der Verwertungsweg ,Verpackungen Haushalt IST* durch den Verwertungsweg
LVerpackungen Haushalt NEU* ersetzt. Die anderen SOLL-Zustdnde ergeben sich durch
einen Ausbau des IST-Zustandes.

D : -
Sauberer Kunststoffabfall [t/a] Abfall getrennt stofflich | stoffliche
gesamt gesammelt  verwertet | Verw.quote
Verpackungen Gewerbe IST 102.000 26.600 25.200 24,7%
Verpackungen Gewerbe SOLL 49.500 43.600 42,7%
Verpackungen Haushalt IST 125.000 49.200 19.100 15,3%
Verpackungen Haushalt SOLL 30.400 20.700 16,6%
Nicht-Verpackungen IST 180.000 2.400 2.400 1,3%
Nicht-Verpackungen SOLL 28.600 28.600 15,9%
Summe Letztverbraucher-Abfall - IST 407.000 78.200 46.700 11,5%
Summe Letztverbraucher-Abfall - SOLL 108.500 92.900 26,7%
Produktionsabfall IST 50.000 38.400 38.400 76,8%
Produktionsabfall SOLL 44.800 44.800 89,6%
Summe Kunststoffabfall gesamt - IST 457.000 116.600 85.100 18,6%
Summe Kunststoffabfall gesamt - SOLL 153.300 137.700 30,1%

" Bei Verpackungsabfallen inklusive mitgesammelter Nicht-Verpackungen

Ergebnisse

Die Bewertung der untersuchten Verwertungswege mit Hilfe des beschriebenen Modells
fuhrte unter den heutigen abfallwirtschaftlichen Rahmenbedingungen zu folgenden Ergeb-
nissen:

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria M-098 (1998)
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Okologische Parameter

Bei den Kriterien Energie, CO,, TOC und Reaktordeponiegut verursachen alle Verwer-
tungswege positive Wirkungen im Gesamtsystem. So kann z. B. die Primarenergiebilanz
pro Tonne Kunststoff durch die stoffliche Verwertung anstelle der alternativen Entsorgung
um 35 % bis 90 % verbessert werden. Die Summe aller Verwertungswege (mit ,Haushalt-
NEU® statt ,Haushalt-IST") senkt den Primarenergieeinsatz des Gesamtsystems allerdings
nurum 15 %.

Abfallwirtschaftliche Nettokostenanalyse

Im Bereich der Produktionsabfalle und der Nicht-Verpackungen liegen die aktuellen Kosten
fur die getrennte Sammlung, Aufbereitung und Verwertung von Kunststoffabfallen niedriger
als die Kosten der alternativen Restmillsammlung und Entsorgung. Im Gegensatz dazu kos-
tet die gewerbliche Verpackungssammlung und -verwertung mehr bzw. die Sammlung und
Verwertung der Haushaltsverpackungen deutlich mehr als die alternative Restmullsammlung
und Entsorgung.

Volkswirtschaftliche Kosten-Nutzen-Analyse

Mit Hilfe der Kosten-Nutzen-Analyse wurde untersucht, ob die genannten 6kologischen Vor-
teile die betriebswirtschaftlichen Mehrkosten der Verwertung rechtfertigen. Das Ergebnis ei-
ner derartigen Kosten-Nutzen-Analyse setzt sich aus folgenden Positionen zusammen:

Positionen der Kosten-Nutzen-Analyse
fur Prozesse der stofflichen Verwertung

— Kosten der getrennten Sammlung und Sortierung

— Nettokosten der stofflichen und thermischen Verwertung
+ Ersparte Kosten der Restmullsammlung

+ Ersparte Nettokosten der Restmiullbehandlung

= Ergebnis der abfallwirtschaftlichen Nettokostenanalyse

+ Ersparte Kosten der Primarproduktion und konventionellen Energieumwandlung
+ Ersparte Kosten von Emissionsvermeidung und Deponiesanierung

= Ergebnis der volkswirtschaftlichen Kosten-Nutzen-Analyse

Bei Produktionsabfallen und den untersuchten Nicht-Verpackungs-Abfallen verbessert
die Kosten-Nutzen-Analyse der derzeitigen stofflichen Verwertung die bereits positive Bilanz
der abfallwirtschaftlichen Nettokostenanalyse. Der volkswirtschaftliche Vorteil der zusatzli-
chen Verwertung von Nicht-Verpackungs-Abfallen anstelle ihrer Entsorgung beliefe sich auf
insgesamt 220 Mio ATS/a.

Die Kosten-Nutzen-Analyse der Verpackungsverwertung zeigte, dass im gewerblichen
Bereich im IST-Zustand die Nutzeffekte gréRer sind als die Mehrkosten (= positiver Kosten-
Nutzen-Saldo). Die stoffliche Verwertung von Kunststoffverpackungen aus dem Ge-
werbe kann also als volkswirtschaftlich rentabel angesehen werden.

M-098 (1998) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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Vil
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Abbildung 4: Teilbetrdge der abfallwirtschaftlichen Nettokostenbilanz und der darauf aufbauenden
volkswirtschaftlichen Kosten-Nutzen-Bilanz am Beispiel der stofflichen Verwertung von
Kunststoffverpackungen aus Haushalten, IST-Zustand 1995. Alle angegebenen Kosten
beziehen sich einheitlich auf die getrennt gesammelte Menge an Kunststoffabféllen.
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Kosten-Nutzen-Analyse fiir den Maximalzustand der stofflichen Verwertung
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Abbildung 5: Die volkswirtschaftliche Kosten-Nutzen-Analyse der stofflichen Kunststoffverwertung

ergibt, dass im IST-Zustand die Verwertung von Produktionsabféllen mit einem bedeu-
tenden volkswirtschaftlichen Nutzen und die Verwertung von Kunststoffverpackungen
aus Haushalten mit einem negativen volkswirtschaftlichen Kosten-Nutzen-Saldo ver-
bunden ist. Die wichtigsten MalBnahmen zur Weiterentwicklung der stofflichen Kunst-
stoffverwertung sollten die Optimierung der Haushaltssammlung und der Ausbau der
Verwertung von Nicht-Verpackungen sein.
Die Breite der Flachen im Diagramm entspricht der Sammelmenge jedes Verwer-
tungsweges. Die Héhe der Flédchen zeigt die Kosten-Nutzen-Bilanz pro Tonne ge-
trennt gesammeltem Kunststoffabfall. Damit entsprechen die Flachen dem volkswirt-
schaftlichen Gesamteffekt eines Verwertungsweges. Die Kosten-Nutzen-Bilanz fiir
,Verpackungen Gewerbe PLUS* kann durch Variation verschiedener Basisdaten inner-
halb ihrer Unsicherheitsbereiche Werte zwischen -1,- bis +1,- ATS/kg annehmen.

Fir das zusatzlich lukrierbare Potential im gewerblichen Bereich ist der Nutzeniber-
schuss hingegen nur noch marginal. Dabei ist jedoch zu beachten, dass dieses Zusatzpo-
tential aus einer Mischung von rentablen Anteilen (mit teilweise neuen Erfassungsldsungen)
und bereits unrentablen Teilen (mit haushaltsahnlicher Erfassung) besteht.

An dieser Stelle muss grundséatzlich festgehalten werden, dass die Kosten-Nutzen-Bilanzen
aller Verwertungswege von einer Reihe von Parametern abhangen, die sich entweder durch
zukinftige Entwicklungen in der Abfallwirtschaft verandern kénnen (Beispiel: Millverbren-
nungsanteil bei der Restmillbehandlung) oder die aufgrund mangelnder Datenqualitat mit
einem bestimmten Unsicherheitsbereich verbunden sind (Beispiel: monetare Bewertung der
externen Nutzeffekte durch Vermeidung von Emissionen und Deponiegut). In der Regel
bleibt die GréRenordnung der Ergebnisse bei einer Variation der Werte innerhalb der mdgli-
chen Bereiche jedoch erhalten.

Im Fall der zusatzlichen Sammlung von Kunststoffverpackungen im gewerblichen Bereich
sind diese Unsicherheiten deshalb besonders kritisch, weil die Kosten-Nutzen-Bilanz durch
relativ geringe Anderungen der verwendeten Werte entweder positiv oder negativ ausfallen
kann. Wann die volkswirtschaftlich sinnvolle Grenze der getrennten Sammlung und Verwer-
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tung von Kunststoffverpackungen aus dem Gewerbe tatsachlich erreicht ist, kann daher nur
mit realen Daten der jeweils existierenden Erfassungsschienen und nur fiir die gerade be-
stehenden abfallwirtschaftlichen Rahmenbedingungen genauer ermittelt werden.

Fur die stoffliche Verwertung von Verpackungen aus dem Haushaltsbereich ergab die
Kosten-Nutzen-Analyse fir den IST-Zustand ein negatives Ergebnis (-5,- bis -6,- ATS
pro kg getrennt gesammeltem Kunststoffabfall). Das heil3t, dass die Nutzeffekte der stoff-
lichen Verwertung die Mehrkosten nicht aufwiegen. Oder anders ausgedriickt: Die Nutzeffek-
te der stofflichen Verwertung der Haushaltsfraktion kénnten auf andere Weise (z. B. durch
effiziente Strom- und Warmeproduktion, Altlastensanierung und Primarproduktion von Kunst-
stoffen) mit geringeren Kosten erzielt werden.

Fir die optimierte Haushaltssammlung ,Haushalt NEU* (Hohlkérper und grof3e Folien) ver-
bessert sich die Kosten-Nutzen-Bilanz deutlich, sie bleibt aber noch immer leicht negativ
(0,- bis -1,- ATS/kg getrennt gesammeltem Kunststoffabfall). Es ist jedoch anzunehmen,
dass eine detailliertere Untersuchung der Méglichkeiten flr eine Neugestaltung der Haus-
haltsschiene auf Basis der in der gegenstandlichen Arbeit gewonnenen Erkenntnisse Losun-
gen mit weiter verbesserter Kosten-Nutzen-Relation liefern wirde. AuRerdem konnten im
Rahmen dieser Studie noch nicht alle Nutzeffekte der getrennten Sammlung und eventuelle
Schadeffekte auf andere getrennte Sammlungen im Falle einer volligen Auflassung der
Kunststoffsammlung im Haushaltsbereich einbezogen werden. Als weiterer wesentlicher Ein-
flussfaktor flr zuklnftige Entscheidungen sollte auch die Wirkung steigender Energie- und
Rohstoffpreise untersucht werden. Der volkswirtschaftliche Gewinn durch die vorgeschlage-
ne Optimierung der Haushaltssammlung betragt unter den heutigen Rahmenbedingungen
etwa 280 Mio ATS/a.

Die folgende Tabelle zeigt die ermittelten Obergrenzen volkswirtschaftlich sinnvoller
Verwertungspotentiale fiir Kunststoff-Verpackungsabfille in Osterreich. Die vorge-
schlagene Kombination erfullt die in der ,Zielverordnung Verpackungsabfalle“ vor-
gegebene Mindestquote von 20 % fir die stoffliche Verwertung von Kunststoff-
Verpackungsabfillen.

Tabelle 3: Obergrenzen volkswirtschaftlich sinnvoller Verwertungspotentiale fiir Kunststoff-
Verpackungsabfélle in Osterreich

Volkswirtschaftlich sinnvolle Verpack.- .

Verwertungspotentiale abfall Sammlung stoffliche Verwertung
Mengen ohne Verunreinigungen 1996 Menge Quote Menge Quote

[1000 t] [1000 t] % [1000 t] %
Haushalt & Kleingewerbeanteil 125 30,4 24% 20,7 17%
(GroR-) Gewerbe, Industrie, etc. 102 49,5 49% 43,6 43%
Gesamt 227 79,9 35% 64,3 28%
"sauber” "sauber” = ohne Feuchtigkeit und Haftschmutz!

Bemerkung zu den Sammelmengen:

¢ Inklusive mitgesammelter Nicht-Verpackungen.

¢ Die angegebene sinnvolle Maximalmenge im Haushaltsbereich kann sich im Fall von steigenden Rohdlprei-
sen ebenfalls erhéhen.

e Gewerbe einschlieBlich heute verwerteter Mengen.

Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Die Umsetzung der Forderung des Abfallwirtschaftsgesetzes nach einer volkswirtschaftlich
sinnvollen bzw. zweckmaRigen Verwertung verlangt nach einer Weiterentwicklung der heute
bestehenden Abfallwirtschaft. Dabei mussen jedenfalls auch Lenkungswirkungen zur Erfll-
lung der Ziele Schadstoffe zu minimieren sowie Rohstoff-, Energie- und Deponievolumen-
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verbrauch so gering als mdglich zu halten Beachtung finden. Durch die vorliegende Arbeit
hat sich bestatigt, dass die Methodik der volkswirtschaftlichen Kosten-Nutzen-Analyse ein
ausgezeichnetes Instrument zur Ermittlung sinnvoller Verwertungsquoten und generell zur
Beurteilung der volkswirtschaftlichen ZweckmaRigkeit abfallwirtschaftlicher Malnahmen ist.

Mit Hilfe der Kosten-Nutzen-Analyse konnten alle relevanten 6konomischen Effekte und die
wichtigsten 6kologischen Auswirkungen verschiedener Wege der getrennten Sammlung und
Verwertung von Kunststoffabfallen zu einem einzigen Bewertungsparameter zusammenge-
fuhrt werden. Bei eindeutig positiver oder negativer Kosten-Nutzen-Bilanz (volkswirtschaftli-
cher Nutzen oder Schaden) eines Verwertungsweges oder einer abfallwirtschaftlichen Mal3-
nahme lassen sich klare Handlungsempfehlungen ableiten, die sowohl 6kologische als auch
Okonomische Effekte berlicksichtigen.

Mit der Erstellung von Kosten-Nutzen-Analysen fir die Kunststoffverwertung wurde ein zwar
okonomisch bedeutender, aber mengenmaflig nur kleiner Teil der gesamten Altstoffverwer-
tung untersucht. Zur Optimierung des Gesamtsystems der getrennten Sammlung und Alt-
stoffverwertung ware daher eine analoge Analyse der stofflichen Verwertung anderer Altstof-
fe zielfihrend.

Aus den Ergebnissen der volkswirtschaftlichen Bewertung der stofflichen Verwertung von
Kunststoffabfallen in Osterreich - rein abfallseitig betrachtet, ohne Berlicksichtigung von Len-
kungsmafRnahmen bzw. -effekten beim Marktinput - kdnnen folgende Handlungsprioritaten
abgeleitet werden:

1. Optimierung der Verpackungssammlung aus Haushalten

Aus volkswirtschaftlicher Sicht ist eine Optimierung der Sammlung von Kunststoffverpa-
ckungen aus Haushalten dringend notwendig. Diese Optimierung besteht darin, nur mehr
jene Kunststoffverpackungen getrennt zu sammeln, die sich fir eine kostenginstige (au-
tomatische) Sortierung und anschlieRende sortenreine werkstoffliche Verwertung eignen.
Im wesentlichen sind dies Hohlkdrper und groRe Folien. Hauptziel sollte es sein, den Er-
fassungsaufwand aus Haushalten generell und besonders im Einzugsbereich von Miill-
verbrennungsanlagen zu reduzieren und dabei gleichzeitig treffsicherer zu sammeln, so-
dass das Sammelgut in wesentlich héherem Ausmal} stofflich verwertet werden kann.

2. Verwertung von Nicht-Verpackungs-Kunststoffabfillen

Durch den Ausbau der stofflichen Verwertung von Nicht-Verpackungs-Kunststoffabfallen
konnte die heute stofflich verwertete Letztverbraucher-Kunststoffabfallmenge um 56 %
gesteigert werden. Um die entsprechende getrennte Sammlung und die stoffliche Verwer-
tung auch tatsachlich ins Leben zu rufen, mussten aber erst konkrete, fur die Praxis ge-
eignete Mallnahmen entwickelt werden. Diese MalRinahmen reichen von der Auswahl der
besten Art der getrennten Erfassung Uber die Marktentwicklung fir Sekundarprodukte bis
hin zu Lenkungsmaflinahmen durch den Gesetzgeber oder Selbstverpflichtungen der
Wirtschaft. Der groRte Teil dieses Zusatzpotentials musste Uber Sammlungen im gewerb-
lichen Bereich zu erfassen sein. Ob bestimmte Nichtverpackungs-Abfalle aus Haushalten
gemeinsam mit Kunststoffverpackungen oder besser getrennt erfasst werden sollten,
musste noch untersucht werden.

3. Ausbau der Verwertung von Produktionsabfillen

Das geschatzte Potential fir die zusatzliche stoffliche Verwertung von Abféllen aus der
Kunststoffverarbeitung ist mit 6.400 t/a mengenmalig zwar relativ unbedeutend. Durch
die stark positive spezifische Kosten-Nutzen-Bilanz dieses Verwertungsweges ergibt sich
dennoch ein beachtlicher volkswirtschaftlicher Vorteil von etwa 87 Mio ATS/a.

4. Ausbau der Verpackungssammlung aus dem Gewerbe
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Eine Steigerung der stofflichen Verwertungsquote der Kunststoffverpackungsabfalle ins-
gesamt ist fast ausschliel3lich durch zusatzliche Sammelmengen aus dem Gewerbe zu er-
reichen. Der Ausbau der getrennten Sammlung von Kunststoffverpackungen im gewerbli-
chen Bereich ist unter den heutigen abfallwirtschaftlichen Bedingungen volkswirtschaftlich
zweckmalig, allerdings nur in einem begrenzten Ausmaf. Die Obergrenze hangt unter
anderem von abfallwirtschaftlichen Rahmenbedingungen wie dem Miullverbrennungsanteil
bei der Restmillbehandlung und von der monetaren Bewertung der externen Nutzeffekte
ab. In der derzeitigen Situation betragt das sinnvolle Ausbaupotential héchstens 25.000
t/a, das sind etwa 75 % der heutigen Sammelmenge. Mit zunehmendem Mullverbren-
nungsanteil wird sich das volkswirtschaftlich rentabel verwertbare Potential allerdings ver-
ringern.

Der Ausbau der gewerblichen Sammlung von Kunststoffverpackungen betrafe in erster Linie
mittlere und kleinere Anfallstellen. Es muissten daher neue Erfassungmethoden eingesetzt
werden, die im wesentlichen die Blindelung von Mengen kleiner Anfallstellen, die Verdich-
tung des Materials an der Anfallstelle und einen maoglichst direkten Transport von der Anfall-
stelle und Verwerter zum Ziel haben. Fur die Berechnungen im Rahmen der vorliegenden
Arbeit wurden solche neue Methoden modellhaft festgelegt und als Berechnungsgrundlagen
verwendet.

Der zu erwartende volkswirtschaftliche Gewinn gegeniiber dem IST-Zustand aus der
Optimierung der Haushaltssammlung von Kunststoffverpackungen und der zusatzli-
chen Verwertung von Nicht-Verpackungs-Kunststoffabfillen betragt insgesamt etwa
500 Mio ATS/a.

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, dass bei der stofflichen Verwertung von Kunst-
stoffen vor allem die Erfassbarkeit fiir die getrennte Sammlung und die volkswirt-
schaftliche Rentabilitat die limitierenden Faktoren sind. Die Grenzen des Moglichen
bzw. Sinnvollen sind hier viel friiher erreicht als die technischen und 6kologischen
Grenzen bzw. die Grenzen der Aufnahmefahigkeit des Marktes fiir Sekundarrohstoffe.
Unter Vorgabe einer positiven Kosten-Nutzen-Relation werden jedenfalls maximal
30 % aller Kunststoffabfille (inklusive Produktionsabfélle) einer stofflichen Verwer-
tung zugefiihrt werden kénnen. In diesem Maximalzustand wiirde die eingesetzte Re-
cyclatmenge 16 % der gesamten verarbeiteten Kunststoffmenge ausmachen.

Ein Faktor fur langfristige Uberlegungen, der in der vorliegenden Arbeit nicht untersucht wur-
de, ist eine Verbesserung der Kosten-Nutzen-Bilanz aufgrund von steigenden Energie- und
Rohstoffpreisen. Insbesondere fir die Verwertungswege mit schlechter Kosten-Nutzen-
Relation (Haushaltsschiene, Teile der Gewerbesammlung, einzelne Nicht-Verpackungen)
koénnten sich dadurch veranderte Entscheidungsgrundlagen ergeben.

Bei der Bewirtschaftung von Kunststoffabfallen bestehen die wichtigsten Aufgaben mittelfris-
tig in folgenden Punkten:

¢ Entwicklung von Bewertungsgrundlagen und -modellen, die die Quantifizierung der abfall-
wirtschaftlichen Auswirkungen von Produktgestaltung und Materialauswahl und die damit
verbundene volkswirtschaftliche Kosten-Nutzen-Analyse ermdglichen.

¢ Schrittweise Optimierung der operativen Umsetzung der Verpackungsverordnung.

e Einfihrung einer umfassenden Stoffbewirtschaftung der gesamten Kunststoffabfalle. Das
bedeutet, dass die Bemuhungen um eine stoffliche Verwertung auch auf den Bereich der
Nicht-Verpackungs-Kunststoffe auszudehnen und die nicht stofflich verwertbaren Kunst-
stoffabfalle einer geeigneten thermischen Behandlung oder Verwertung zuzufuhren sind.
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Cost-benefit analysis of the recycling of plastic waste — Abstract

In this study, the potential and the limits of the recycling of plastic wastes in Austria were investi-
gated and assessed by ecological, micro- and macro-economic criteria.

The market input for new plastic products was estimated at 700,000 to 760,000 Mg or 90 kg per
capita. (Atypical plastic products as fibres, glues, dyes and coatings as well as rubber and elas-
tomers were not considered.) Ultimate consumer plastic wastes were estimated at 400,000 Mg or
50 kg p.c. (adhering dirt and moisture excluded). In addition, about 50,000 Mg wastes were pro-
duced (inside Austria as well as abroad) during production of plastics resp. plastic goods used in
Austria.

Out of these 450,000 Mg plastic wastes, 82,000 Mg (18 %) were recycled and 31,000 Mg (7 %)
energetically recovered in 1995. 17 % of the remaining wastes were disposed of in waste incin-
eration plants, the rest in disposal sites. Wastes for material recycling included 38,000 Mg pro-
duction wastes, 2,500 Mg non-packaging wastes and 44,000 Mg packaging wastes. 19,000 Mg
(43 %) of the recycled packaging wastes originate from household collection, the rest from facto-
ries.

In addition to the actual status, the following new recycling routes were investigated:

e an expansion of the material recycling of commercial packaging wastes by 25,000 Mg; this
would mean an increase of the quantities collected by 73 %, of recycled quantities by 85 %

e a limitation of household collections to automatically sortable and recyclabe wastes (hollow
bodies, large foils); this would mean a reduction of the quantitiy collected by 40 %, but a slight
increase of the quantity recycled

e recycling of additional 28,000 Mg p.a. of non-packaging plastic wastes and of 6,000 Mg p.a.
of production wastes

It became evident, that for all recycling routes the ecological parameters selected (energy, CO2
and TOC emissions, quantities disposed of in disposal sites) proved positive effects within the
system investigated. Costing proved positive only for production and non packaging wastes, re-
cycling of commercial packaging wastes amounted to slightly negative, of household packaging
wastes to clearly negative costs. The combination of the assessed ecological and the economic
effects by means of the macro-economic cost benefit analysis lead to the the following results:

e The cost-benefit balance of the separate collection and material recycling of plastic household
packaging wastes would improve remarkably by the new system suggested, but would still
remain slightly negative. This measure would considerably improve macro-economic rentabil-
ity at slightly increased recycled quantities.

e A considerable additional potential of non-packaging plastic wastes could be recycled in an
economically feasible way.

e For production wastes, additional recycling is profitable even for small amounts, given the
high specific profitability of the recycling of these wastes.

e The expansion of material recycling of commercial packaging wastes by the quantities sug-
gested (25,000 Mg p.a.) would be identical to the upper limit of macro-economic profitability.
However, it must be considered, that these quantities are both composed of profitable and
non profitable shares. In addition, the reasonable additional potential would result lower in
case of an increasing incineration share of garbage.
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