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Zusammenfassung )
PVC Kunststoffe 2021 im Uberblick

PVC Kunststoffe 2021 — Ein Kurzuberblick

Die PVC-Produktion betrug im Jahr 2021 ca. 1.610 kt und reduzierte sich damit leicht um 1,8% im Vergleich zu 2017.

Die PVC-Verarbeitung wies fiir das Jahr 2021, inkl. des Rezyklateinsatzes, eine Menge von 1.910 kt aus. Im Vergleich zu 2017 standen den
ricklaufigen Verarbeitungsmengen, basierend auf fossilen Rohstoffen, deutlich steigende Rezyklatmengen aus Post-Consumer und Pre-Consumer
Abfallen, insbesondere im Baubereich, gegenuber. Insgesamt lag die eingesetzte PVC-Verarbeitungsmenge 3,8% Uber dem Niveau des Jahres
2017. Die Gesamtmenge von eingesetztem PVC-Rezyklat betrug im Jahr 2021 ca. 340 kt.

Der PVC-Verbrauch beim Endverbraucher stieg von 2017 bis 2021 an und belauft sich insgesamt auf rund 1.750 kt. Eine Gegeniiberstellung mit
den in Deutschland verarbeiteten Mengen zeigt einen Exportiberschuss im Bereich von PVC-Produkten der 2021 deutlich geringer ausfallt als 2017.

Insgesamt fielen 2021 etwa 861 kt PVC-Abfalle an, die sich zu 76% aus Post-Consumer Abféllen (PVC-Abfalle aus privaten Haushalten und
gewerblichen Endverbraucher) zusammensetzen, ca. 24% entfallen auf Pre-Consumer Abfalle (PVC Produktions- und Verarbeitungsabfalle).

Etwa 99% der PVC-Abfalle wurden 2021 verwertet, davon nach bisherigem Berechnungspunkt (1) ca. 42% stofflich (liberwiegend mechanisch)
und ca. 57% energetisch. Die Bilanz bei Post-Consumer PVC-Abfallen sah nach bisherigem Berechnungspunkt (1) wie folgt aus: Ca. 29% der PVC-
Abfalle wurden recycelt, 70% energetisch verwertet und etwa 1% deponiert. Nach neuem Berechnungspunkt (2) verringert sich die Recyclingquote
insgesamt auf 34% fur PVC Post-Consumer Abfalle auf 23%. Die Quote flr die energetische Verwertung steigt dagegen auf gut 65% bzw. 76% fur
PVC Post-Consumer Abfalle.

Insbesondere der Einsatz von PVC-Rezyklaten ist in 2021 signifikant gewachsen. Der Anteil von PVC-Rezyklat an der Verarbeitungsmenge
betrug insgesamt 17,8% (im Vergleich zu 13,6% im Jahr 2017). Der mengenmaRig grofte Anteil von Rezyklat wird in Bauanwendungen, wie
beispielsweise Fensterprofilen und artverwandten Produkten, eingesetzt.
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Zusammenfassung
Produktion, Verarbeitung und Verbrauch, Abfall und Verwertung von PVC

Uberblick PVC in Deutschland 2021:
Produktion, Verarbeitung, Abfalle und Verwertung

Rezyklat
(Post- & Pre-
Consumer)
340 kt .
langlebig
ca. 85-90%
Bau 854 kt
(99%)
1.610 kt
stofflich? 364 kt

(42%)
Verpackung 180 kt
Fahrzeuge 33kt

Elektro/Elektronik 25 kt kurzlebig energe’z?g{t}f)) 490 kt 7kt
Sonstiges 201 kt- ca. 10-15% 0 (1%)

Verwertung Beseitigung
Wroduktion w ..... w

1,61 Mio. t V 1,91 Mio. t > ~0,86 Mio. t
1) Compound: PVC-Polymer + Additive

2) Bisheriger Berechnungspunkt (1), davon <1 kt rohstofflich 3) Davon 138 kt als Ersatzbrennstoff (Werte fiir Darstellung gerundet)
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Zusammenfassung
Produktion, Verarbeitung und Verbrauch, Abfall und Verwertung von PVC

Stoffstrombild: Aufbereitung von Post-Consumer PVC-Abfallen zum Wieder-Einsatz in der Kunststoffverarbeitung

Post-Consumer Sammlung, Sortierung, Vorbehandlung und Verwertung Einsatz von PVC in der
PVC-Abfalle von Post-Consumer-Abfallen Verarbeitung
Beseitigung .
7 kt PVC-Verarbeitung
insg. 1.910 kt
Energetische
Verwertung in MVA:
322kt ur Prozessverluste:
rohstofflichen . E:Z?gt;ztfi::;ﬁ;e
Energetische Verwer- Verwertung Import-Uberhang Verwertung/EBS Verarbeitungsmenge basierend
Post-Consumer tung als EBS: 138 kt 04kt firRecycling ~41 kt auf fossilen Rohstoffen:
PVC-Abfille garr?mlung, (Post-Consumer 1.570 kt
. ortierung, Abfallen
Insgesamt Vorbehandlung 15 kt )
658 kt

Stoffliche Export-Uberhang
Verwertung: flir P({:é;(}?/ﬁ:;s;umer
190 kt :._Bumtlnﬁrtigsgescifling 15 kt T -

I SEHSEIEE Output von Rezyklat aus Post- A abj-\sbféclin;' onsumer- Wiedereinsat
Consumer-Abféllen zur Herstellung in Deutschland : leRerell(T?a Z
von Kunststoffprodukten: 164 kt - InDeutschian ~150 kt | 923;43 "

nsg.
Rezyklat aus Pre-Consumer- (249 ktin 2017)
Abfallen:
~190 kt -

(Werte fiir Darstellung gerundet)

Dezember 2022 Stoffstrombild PVC in Deutschland 2021 5



Zusammenfassung

Produktion, Verarbeitung und Verbrauch, Abfall und Verwertung von PVC

Stoffstrombild: Von der Erzeugung Uber die Verarbeitung bis hin zur Verwertung und Entsorgung

PVC-Produktion

2021
Export
PVC-
Polymer
Produktion V

~1,61 Mio. t

1) Compound: PVC-Polymer + Additive
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PVC-Verarbeitung und Verbrauch

2021
Export
PVC-
Einsatzmenge
zur ... PVC
Verarbeitung i
zu Kunststoff- b:‘]sf::esr;eirll::nauf
produkten Rohstoffen
in den i
Branchen Lot V
Verpackung,
Bau,
Fahrzeuge,
Elektro,
Haushalt, Rezyklat
. (Post-/ Pre-
Mobel,
Landwirtschatt, Consumer)
Sonstige 0,34 Mio.
Import

PVC-Abfall und Verwertung

2021
—
Beseitigung
7 kt
(~1%)

Tatsachlicher
PVC-Polymer
Verbrauch des
privaten und
gewerblichen
Endver-
brauchers

~1,44 Mio. t

PVC

in der
Nutzungs-

phase

Verwertung von Abfallen
854 kt
(~99%)

(Werte fiir Darstellung gerundet)
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Zusammenfassung
Produktion, Verarbeitung und Verbrauch, Abfall und Verwertung von PVC

PVC-Stoffstrom 2021 (ER&“J)
Eatls langlebig
ca. 85-90%
= Ausgehend von einer PVC-Polymerproduktion von 1,61 Mio. t Uber . ek
eine PVC-Verarbeitungsmenge von 1,91 Mio. t (inkl. Rezyklate) zur o (se%)
Herstellung von PVC-Produkten sowie einem um Im- und Export soffit” I
bereinigten Inlandsverbrauch von ca. 1,44 Mio. t, ergibt sich ein oS3 .
H ekiro/Elektronik 25 ki s urzlebi energetisch’ Tkt
Abfallaufkommen von rund 0,86 Mio. t. T toes 201 2k G (1%)
Verwertung  Beseitigung
: . 0 o »
= Die PVC-Abfalle werden zu 99% verwertet und zu 1% beseitigt. w P oy T e A
1,61 Mio. t 1,91 Mio. t ~0,86 Mio. t
= Wesentliches Einsatzfeld flir PVC ist der Bereich Bau mit einem
Ante” von Uber 75% an der Gesamtvel'arbeltungsmenge Damlt PVC-Produktion PVC-Verarbeitung und Verbrauch PVC-Abfall und Verwertung
' . . . . 2021 2021 2021
wird deutlich, dass PVC vorrangig fur langlebige Produkte zum T
Einsatz kommt. - £
Einsatzmenge
= Die PVC-Branche verfiigt mit der vorgelegten Studie iiber ein . it e T [
. . . . . PE:\‘I’;;‘I’ in den 1’“"““_‘ V;[“;kamu:lur Nutzungs- Aptall! -
durchgangiges Stoffstrombild von der Erzeugung Uber die il ¢ moe D L
. . ~1,61 Mio. t Bau, e ol
Verarbeitung bis zur Verwertung und Entsorgung. - "o — R
meaﬂ Con:ur_n:] Verwertung von Abféllen
Sonstige 0,34 Mio. t 854 kt
(~99%)
Import Import
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Zusammenfassung
PVC-Polymerproduktion und -Verarbeitung

PVC-Polymerproduktion

PVC-Produktion PVC-Verarbeitung und Verbrauch PVC-Abfall und Verwertung
= Die PVC-Polymerproduktion in Deutschland betrug 2021 rund 1,61 Mio. t o O e
und lag damit rund 2% unter dem Mengenniveau von 2017 (1,64 Mio. t). e
Der Export-Uberhang lag im Jahr 2021 bei ca. 0,01 Mio. t. E‘ﬁ; =y y
PVC-Polymerverarbeitung und -Verbrauch - m“”df .;."";“., . :%:%’ﬁ Nﬁ.jzgs. -
= Die fiir das Jahr 2021 ermittelte PVC-Verarbeitungsmenge, basierend auf f‘%} |
fossilen Rohstoffen, betrug rund 1,57 Mio. t. Sie lag damit 1,5% unter dem [ e [ et o i
Niveau des Jahres 2017. Die PVC-Neuwarenverarbeitungsmenge im e (o
mengenmaRig groften Anwendungsbereich ,Bau® ist um ca. 1% pro Jahr - -

auf 1,18 Mio.t gestiegen. Die Mengen an PVC-Rezyklaten (aus Post-
Consumer und Pre-Consumer Abfallen), die insbesondere flr Bau- PVC-Produktion PVC-Verarbeitung und Verbrauch PVC-Abfall und Verwertung

Anwendungen zum Einsatz kommen, sind ebenfalls deutlich gestiegen e e P
und liegen in 2021 bei ca. 0,34 Mio. Somit liegt die - i
Gesamtverarbeitungsmenge (Verarbeitungsmenge basierend auf fossilen — e _ ,
Rohstoffen und Rezyklaten) bei 1,910 kt und damit 3,6% tiber dem Wert Lol e A o -
von 2017. o ® -

= Der PVC-Inlandsverbrauch (Endverbraucher) lag bei ca. 1,75 Mio. t und r :;:%,ﬂ potee [ o S
damit rund 15% Gber der Menge im Jahr 2017. Dagegen ist der Export iy = et

von neu hergestellten PVC-Produkten gesunken.
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Zusammenfassung
PVC-Abfalle und Verwertung

PVC_ Abfa"e und Verwertun g PVC-P2|':2d1uktion PVC-Verarbeit:gg:nd Verbrauch _ PVC-Abfall ;g:1Verwertung
= Die gesamte PVC-Abfallmenge stieg im Vergleich zu 2017 um ca. 167 kt T T
bzw. knapp 24% und erreicht in 2021 ein Mengenniveau von 861 kt. e R
= Der Anstieg resultiert aus der stark gestiegenen Menge an PVC i m':g ot ) ':;;:-:n"?é
Post-Consumer Abfallen, die sich im Jahr 2021 auf etwa 658 kt beliefen. = -
Dies entspricht einem Anstieg von 90 kt bzw. 16% im Vergleich zu 2017. P e gy -~ SO
= Die Pre-Consumer Abfallmenge in 2021 aus den Bereichen Produktion LS T L]
und Verarbeitung von PVC-Produkten betrug 203 kt.

= Die PVC-Verwertungsmenge insgesamt hat sich von 687 kt (2017) auf 854 kt (2021) erhoht. Dies entspricht rund 99% der Abfallmenge. Nur noch 1%
der Abfalle wurden beseitigt. Die Mengen zur energetischen Verwertung erhohten sich in diesem Zeitraum auf ca. 490 kt, das stoffliche Recycling auf
ca. 364 kt.

= Die durch mechanisches Recycling hergestellten PVC-Rezyklate finden insbesondere Einsatz im Bereich von Bau-Anwendungen (z.B. Profile,
Rohre, Verkehrssicherheitsprodukte), aber auch in der Garten- und Landwirtschaft und sonstigen Einsatzbereichen (z.B. Stall- und
Gewachshausmatten).

= |m Jahr 2021 wurden etwa 766 kt Kunststoffabfalle zum Recycling in andere Lander exportiert, davon entfielen nur rund 10 kt auf PVC-Abfalle
(Quelle: Eurostat).
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PVC-Verarbeitung und Verbrauch
Verarbeitung von PVC (basierend auf fossilen Rohstoffen und Rezyklate)

2.000 kt

1.500 kt

1.000 kt

500 kt

0 kt

Total: Total:
1.843 kt 1.910 kt
Rezyklat Rezyklat
249 ki 340 kt

2017 2021

PVC-Verarbeitung im Jahr 2021

Basierend auf

fossilen Rezyklat
Rohstoffen (Post-und Pre-
1.570 kt Consumer)
Ca. 82,2% 340 kt
Ca. 17,8%

= Die flr das Jahr 2021 ermittelte PVC-Verarbeitungsmenge, basierend auf fossilen Rohstoffen, in Deutschland betragt ca. 1.570 kt.

= Die verarbeitete Menge an PVC-Rezyklaten (aus Post-Consumer sowie Pre-Consumer Abfallen) wurden ebenfalls zum Bezugsjahr 2021 erhoben.
Die Verarbeitungsmenge an PVC-Rezyklaten betrug 340 kt, was einem Anteil von rund 18% an der gesamten Verarbeitungsmenge (1.910 kt)
entspricht. Dies spiegelt ein mengenmaRig signifikantes Wachstum von knapp 37% im Vergleich zu 2017 wider. Dementsprechend ist der
Rezyklatanteil an der Gesamtmenge ebenfalls um gut 4 Prozentpunkte gestiegen (13,5% in 2017).

= PVC-Rezyklate kommen zu etwa 76% in Bau-Anwendungen zum Einsatz (z. B. bei Fensterprofilen, Rohren, Bauprofilen), ca. 10% entfallen auf
Garten- und Landwirtschaftsanwendungen (z. B. Stall- und Gewachshausmatten). Die restlichen 14% entfallen auf andere Anwendungen (z. B.
Folien oder Verpackungen).

Dezember 2022
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PVC-Verarbeitung und Verbrauch
PVC-Verarbeitung nach Anwendungsbereichen (basierend auf fossilen Rohstoffen)

Verarbeitung Verarbeitung CAGR

PVC-Verarbeitung 2017 2021 2017-2021 Verarbeitung von PVC basierend auf fossilen Rohstoffen
nach Einsatzbereichen 2021 (kt) (kt) 2021
(ohne Rezyklate)
Verpackung

Bau 1.136 1.181 1,0% 1% Mobel .
Verpackung 206 181 3,1% 3% La”dvg'o;ts"haﬁ

. 0
La"ndW|rtschaft 53 34 -2,9% Haushaltswaren,
Mébel 38 39 -1,4% PVC Sport/Spiel/Freizeit
Fahrzeuge 35 32 -1,6% Verarbeitung 2%
Haushaltswaren, 44 28 5,4% Bau fohne Rezyidate aneuge

. ' . 0

Sport/SpleI/Fre|.ze|t 72% 1.570 kt Elekiro/Elekironik
Elektro/Elektronik 24 25 0,5% 20, o
Medizin 24 25 0,8% Sonsigosh Mzg/lzm
Sonstiges 34 25 -7,5% 3% ’
Total 1.594 1.570 0,4%

= Die Betrachtung der Verarbeitungsmenge (basierend auf fossilen Rohstoffen) ohne Rezyklate weist eine leicht riicklaufige Menge um -0,4% pro Jahr
auf. Den starksten Ruckgang verzeichnet der Bereich Fahrzeuge auf, auf den jedoch nur etwa 2% der Verarbeitungsmenge entfallen.

= Der mengenmaRig groRte Anwendungsbereich Bausektor ist um etwa 1% pro Jahr gestiegen.

1) Unter den Bereich ,Sonstiges® fallen u. a. die Bereiche Maschinen, Gerate und Anlagenbau oder Schreib- und Zeichengerate
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PVC-Verarbeitung und Verbrauch
PVC-Verarbeitung nach Anwendungsbereichen (inkl. Rezyklate)

Basierend auf fossilen Rohstoffen und Rezyklate Verarbeitung von Rezyklaten
_ 2021
PVC-Verarbeitung Insgesamt Basierend auf ~ Rezyklat ~ Basierend auf  Rezyklat
] } Rezyklat aus
2021 (kt) fossilen  (Postund Pre-  fossilen  (Post-und Pre- Post-Consumer

Rohstoffen Consumer) Rohstoffen Consumer) Abfallen
(kt) (kt) (%) (%) 150 kt
Bau 1439 1.181 258 82,1% 17,9%
Vemackung 201 181 2 90,0% 10,0%
Landwirtschaft 76 34 42 44.7% 55,3% Rezyklat
Mébel 45 39 6 86,7% 13,3% Wiederverwendun
Fahrzeuge 34 32 2 04 1% 5.9% e 340 & 9
Haushaltswaren, 31 28 3 90,3% 9,7% Rezyklat aus t
Sport/Spiel/Freizeit Pre-Consumer
Elektro/Elektronik 27 20 7 74,1% 25.9% Abfallen
Medizin 25 25 0 100,0% 0,0% 190kt
Sonstiges 32 30 2 93,8% 6,3%
Total 1.910 1570 340 82,2% 17,8%

= |n 2021 lag die Verarbeitungsmenge von Rezyklaten bei ca. 340kt (2017 ca. 250kt) was einem Anteil an der Gesamtverarbeitungsmenge von etwa
18% entspricht (2017 ca. 14%).
= Mengenmaldig wurden die meisten Rezyklate im Baubereich z.B. bei Fensterprofilen und artverwandten Produkten verarbeitet.

1) Unter den Bereich ,Sonstiges® fallen u. a. die Bereiche Maschinen, Gerate und Anlagenbau oder Schreib- und Zeichengerate
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PVC-Verbrauch und Abfalle
Gegenuberstellung von PVC-Verbrauch und Abfallmengen anhand von Beispielen

Kurzlebige Produkte
vV K Verpackung
erpackung
\ Langlebige Produkte
Bau

Verbrauch Abfall
1,32 Mio. t 0,30 Mio. t

(100%) (~23%)

Bau 1,32 Mio. t
Produkte mit hohem Exportanteil

Automobil
Fahrzeuge 0,03 Milo. t Slggtgr:/lt:ght Export
Elektro/Elektronik ’ (100%) ' ~0,008 Mio. t
0 ~
Sonstige V —(i(r/:)——
I —
PVC-Verbrauch in Deutschland 2021 P Abfall

1,75 Mio. t 3 0,011 Mio. t

&= D (o
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PVC-Verbrauch und Abfalle
Gegenuberstellung von PVC-Verbrauch und Abfallmengen anhand von Beispielen

Der private und gewerbliche Endverbrauch von PVC-Kunststoffen als Haupt- (z. B. Rohr) oder als Teilkomponente eines Systems (z.B. Automobil) betrug in 2021
ca. 1,75 Mio. t. Aufgrund der unterschiedlichen Lebens- bzw. Gebrauchsdauer fallen aber nicht alle diese Produkte im gleichen Jahr wieder als Abfall an. Die
Lebens- bzw. Gebrauchsdauer von Produkten differiert dabei von wenigen Tagen (z.B. Verpackungen) bis hin zu 80 Jahren und mehr (z.B. Kunststoffrohre im
Baubereich).

= Kurzlebige Produkte, insh. Verpackungen
Verpackungen haben eine wichtige Funktion beim Schutz von Lebensmitteln und anderen Produkten. Sie haben in der Regel eine kurze Lebensdauer von
wenigen Tagen oder Wochen. Insofern finden sich im Bezugszeitraum 2021 nahezu 100% der verbrauchten Verpackungen in den untersuchten Abfallstromen
wieder.

= Langlebige Produkte, insh. Bauprodukte
Bauprodukte aus Kunststoffmaterial, z. B. Rohre oder Fenster, haben in der Regel eine sehr lange Lebens- bzw. Gebrauchsdauer. Diese reicht von ca. 25-30
Jahren fur Fullboden, 40-50 Jahren flr Fenster bis zu mehr als 80 Jahren fur Kunststoffrohre. Die Kombination dieser langen Lebensdauer mit der Tatsache,
dass Kunststoffe im Bauwesen erst seit ca. 40 Jahren verstarkt eingesetzt werden und seitdem der Verbrauch von Kunstoffen im Bau deutlich zugenommen
hat, fuhrt dazu, dass Verbrauchsmenge und Abfallaufkommen deutlich divergieren.

= Produkte mit hohem Exportanteil, z.B. Automobil
Ein dritter Aspekt, der signifikante Auswirkungen auf das Abfallaufkommen von Produkten hat, wird beim Thema Automobil sichtbar. Nach einer mittleren
Nutzungsdauer von 10-12 Jahren wird ein GroRteil der in Deutschland genutzten Fahrzeuge ins Ausland exportiert und dort weiter genutzt (die mittlere
Gesamtlebensdauer der Fahrzeuge betragt ca. 15-18 Jahre). So werden weniger als 500.000 der jahrlich ca. 3 Millionen aus dem deutschen Fahrzeugregister
geloschten Fahrzeuge in einheimischen Schredderanlagen behandelt bzw. spiegeln sich im Abfallaufkommen in Deutschland wider.
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Neuerung im Rahmen der aktuellen Studie
Neuer Berechnungspunkt zur Erfassung von Recyclingmengen im Recyclingprozess

= Die neue Berechnung der Recyclingmengen fur 2021 erfolgt auf Basis des EU-Durchflihrungsbeschlusses 2019/665 im Verpackungsbereich. Dieser steht im Kontext mit
der EU-Verpackungsrichtlinie 94/62/EG (PPWD) und dem EU-Entscheid 2005/270/EG. Die PPWD hat entsprechende Durchflihrungsakte ausdrlcklich vorgesehen. Sie
ermoglichen der Kommission — unter der Aufsicht von Ausschissen mit Vertretern der EU-Lander — Bedingungen fur die einheitliche Umsetzung von EU-Rechts-
vorschriften zu schaffen. Grundsatzlich ist damit der Beschluss EU-weit rechtsverbindlich. Die Umsetzungspraxis in Deutschland einschlieRlich der Datenerhebung durch
die GVM, Gesellschaft flr Verpackungsmarktforschung, ist vom Umweltbundesamt dokumentiert (Quelle: UBA-Texte 148/2021).

= |m Rahmen der vorherigen Studien (bis Bezugsjahr 2019) wurden Recyclingmengen entsprechend des Eingangs in die Recyclinganlage, d.h. nach Berechnungspunkt
(1) berechnet und dargestellt, siehe Schaubild nachste Seite. Als Basis fur die Erfassung von Recyclingmengen nach Berechnungspunkt (1) dienen die
Eingangsmengen in die Recyclinganlage.

= Die vorliegende Studie mit Bezugsjahr 2021 stellt daneben Recyclingmengen nach Berechnungspunkt (2) gemalk des EU-Durchflihrungsbeschlusses im Rahmen des
Berechnungsverfahrens nach Artikel 6 der PPWD dar, siehe Schaubild nachste Seite. Der Berechnungspunkt (2) fur ,Kunststoffe als Verpackungsmaterial® wird
demnach wie folgt beschrieben: ,Nach Polymeren getrennte Kunststoffe, die vor dem Einbringen in einen Pelletier-, Extrusions- oder Formvorgang keiner weiteren
Verarbeitung unterzogen werden; Kunststoffflakes, die vor ihrer Verwendung in einem Enderzeugnis keiner weiteren Verarbeitung unterzogen werden.*

= QObgleich der Durchflhrungsbeschluss explizit auf Verpackungen im Rahmen der PPWD bezogen ist, wurde die neue Methodik mit dem Berechnungspunkt (2)
hypothetisch auf alle weiteren Anwendungen ausgedehnt. Dadurch soll im Bericht eine Einheitlichkeit der Daten angestrebt und somit Vergleichbarkeit zwischen den
einzelnen Kunststoffanwendungen und Abfallstromen hergestellt werden.

= Zur Bestimmung der Mengen unter Berechnungspunkt (2) wurden die Gesamtverluste aus Zerkleinerung, Nachsortierung bzw. Waschverfahren (Differenzmenge
zwischen den beiden Berechnungspunkten) bestimmt. Als Informationsquellen zur Bestimmung von Verlustraten dienten Interviews mit Recyclingbetrieben, vorliegende
Analysen aus diesen und anderen Studien (auch auf europaischer Ebene), Fachgesprache und sonstige Quellen.
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PVC-Abfalle und Verwertung (bisheriger Berechnungspunkt 1)
Gesamtuberblick Verwertung und Beseitigung

Verwertung von PVC-Abféllen (Post-Consumer und Pre-Consumer) insgesamt: Ubersicht

-Abfille insgesamt 2021

861 kt (100%)
|

eponie’)
7 kt (1%)
I I

I I
- . - - - — - | B
”/T mges mh erich
345 kt (40%) 145 kt (17%) 364 kt (42%) 0,4 kt (<1%)

| | |
= 99% der in Deutschland angefallenen PVC Post-Consumer Abfalle wurden im Jahr 2021 verwertet.

= Bezogen auf die Gesamtmenge wurden ca. 57% energetisch, 42% mechanisch und weniger als 1% rohstofflich verwertet.

1) PVC-Abfélle die v.a. in (mineralischen) Baumischabfallen enthalten sind (Werte fir Darstellung gerundet)
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PVC-Abfalle und Verwertung (neuer Berechnungspunkt 2)
Gesamtuberblick Verwertung und Beseitigung

Verwertung von PVC-Abféllen (Post-Consumer und Pre-Consumer) insgesamt: Ubersicht

-Abfille insgesamt 2021

861 kt (100%)
|

eponie’)
7 kt (1%)
I I

I I
- . - - - — - | B
”/T mges mh erich
358 kt (42%) 172 kt (20%) 324 kt (38%) 0,4 kt (<1%)

| | |
= 99% der in Deutschland angefallenen PVC Post-Consumer Abfalle wurden im Jahr 2021 verwertet.

= Bezogen auf die Gesamtmenge wurden nach neuem Berechnungspunkt (2) ca. 62% energetisch, 38% mechanisch und weniger
als 1% rohstofflich verwertet.

1) PVC-Abfélle die v.a. in (mineralischen) Baumischabfallen enthalten sind (Werte fir Darstellung gerundet)
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PVC-Abfalle und Verwertung (bisheriger Berechnungspunkt 1)
Gesamtuberblick Verwertung und Beseitigung

Verwertung von PVC Post-Consumer Abfallen: Ubersicht nach Berechnungspunkt (1)

millre insgesamt 2021

658 kt 100%

mnieﬂ
7 kt (1%)

—
Fﬁm Mg:nstlges m:msch mfﬂlch

346 kt (53%) 115 kt (18%) 190 kt (29%) 0,4 kt (<1%)

= 99% der in Deutschland angefallenen PVC Post-Consumer Abfalle wurden im Jahr 2021 verwertet.
= Bezogen auf die Gesamtmenge wurden ca. 70% energetisch, 29% mechanisch und weniger als 1% rohstofflich verwertet.

1) PVC-Abfélle die v.a. in (mineralischen) Baumischabfallen enthalten sind (Werte fir Darstellung gerundet)
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PVC-Abfélle und Verwertung (neuer Berechnungspunkt 2)"
Gesamtuberblick Verwertung und Beseitigung

Verwertung von PVC Post-Consumer Abfallen: Ubersicht nach Berechnungspunkt (2)

mfﬁllﬁnsgesamt 2021

658 kt 100%

| |
Fﬁﬁ\ MoTstlges anisch Mﬁfhch
375 kt (57%) 126 kt (19%) 149 kt (23%) 0,4 kt (<1%)

= Die Recyclingmengen — gemessen am neuen Berechnungspunkt (2) - beziehen sich auf in Deutschland angefallene PVC-Abfalle unabhangig ob
diese in Deutschland oder in anderen Landern recycelt wurden. Bezogen auf die Gesamtmenge wurden ca. 76% energetisch, 23% mechanisch und
weniger als 1% rohstofflich verwertet.

wme
7 kt (1%)

(Werte fur Darstellung gerundet)

Im Rahmen der vorherigen Studien (bis Bezugsjahr 2019) wurden Recyclingmengen (und resultierende Recyclingquoten) nach Berechnungspunkt (1) berechnet und dargestellt. Als mafigebliche Mengenbasis fiir Berechnungspunkt (1) gilt der
Eingang in die Recyclinganlage (,vorbereitet” fur das Recycling)

Die vorliegende Studie mit Bezugsjahr 2021 stellt daneben auch Recyclingmengen nach Berechnungspunkt (2) (gem. EU-Richtlinie 2019/665) dar. Als maRgebliche Basis im Rahmen des Berechnungspunktes (2) gilt die Menge nach allen
Sortier- und Aufbereitungsverfahren (inkl. Waschverfahren), die im Anschluss als Input in den Extrusionsprozess dient. Diese Methode wurde fiir alle Applikationen und Stoffstrdme angewandt.
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Entwicklungen in einer Zeitreihe
PVC-Produktion, Verarbeitung und Abfallmengen in Deutschland

Entwicklung von PVC-Produktion, Verarbeitung und Abfallmengen in Deutschland

2.020 kt
2000kt | 1915kt 1.875 kt 1910kt 4 gor s 1843kt 1-910kt ittliche jahrliche Wachstumsraten
1,690 kt - —" (CAGR im Zeitraum 2003-2021)
1.865 k 1.640 kt 1.610 kt A 1)
— —a—PVC-Verarbeitung inkl. Rezyklate
1500kt - 1650 ki e, g y +0,9% (2017-2021)
1.590 kt 1556kt - 1.560 kt 1.594 kt 1.570 kt
—a—PVC-Produktion 400
1.000 kt - 1.0%
568 kt 0K e PVCVerarbeitung basierend auf fossil
470kt 520kt o -Verarbeitung basierend auf fossilen -0,5%
500kt | 356kt 360kt 403kt 426K —— Rohstoffen ’
——PVC Post-Consumer Abfalle +3,5%
0kt 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 | 1) PVC-Verarbeitungsmenge basierend auf fossilen Rohstoffen inkl. Rezyklaten - in 2021

erstmalig fiir 2017 und 2021 in die Darstellung aufgenommen

= Die PVC-Verarbeitungsmengen basierend auf fossilen Rohstoffen erreichten im Jahr 2007 einen Hohepunkt und stabilisierten sich in den
darauffolgenden Jahren auf einem Niveau um rund 1.600 kt. Seit dem Jahr 2018 werden leicht riickgangige PVC-Neuwarenverarbeitungsmengen
registriert. Die PVC-Gesamtverarbeitungsmenge stieg dagegen von 2017 auf 2021 um ca. 3,6% an.

= Die Entwicklung der PVC Post-Consumer Abfallmenge wird insbesondere durch den zunehmenden Ruicklauf langlebiger Produkte aus dem
Baubereich bestimmt, die in den 70er und 80er Jahren im Baubereich eingesetzt wurden.
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Entwicklungen in einer Zeitreihe
PVC-Produktion, Verarbeitung und Abfallmengen in Deutschland

Entwicklung von PVC Post-Consumer Abfallaufkommen, Verwertung und Beseitigung

700 kt
568 ki 658 kt Wcﬁnlttliche jahrliche Wachstumsraten®

600 kt - 520 kt (CAGR im Zeitraum 2007-2021)

501kt
P00kt 403 kt 406Kkt e P —— PVC Post-Consumer Abfélle +3,6%
J00KE 372 kt / 460 kt )
ZQV —— PVC Recycling (bisheriger Berechnungspunkt 1) +6,7%
300 kt - /

--ll--PVC Recycling (neuer Berechnungspunkt 2)

190 kt
200 kt - 139 kt 155 kt —— )
77 kt —f =TT e e e B 149 kt —&— Energetische Verwertung (bisheriger Berechnungspunkt 1) +3,3%
Bkt o 9kt 7kt 7kt --e--Energetische Verwertung (neuer Berechnungspunkt 2) /
0 kt — ® ®
2007 2013 2017 2021 —@— Beseitigung/Deponierung von PVC Post-Consumer Abfallen -10,1%

= Die PVC Post-Consumer Abfalle nahmen im Zeitraum 2007 — 2021 um ca. 3,6% p.a. zu. Hintergrund dieser Entwicklung ist der verstarkte Rucklauf
langfristiger PVC-Anwendungen vor allem im Baubereich.

= Nach bisherigem Berechnungspunkt (1) nahm die energetische Verwertung im gleichen Betrachtungszeitraum um 3,3% zu, die mechanische
Verwertung hingegen Uberproportional um 6,7% p.a. Die Beseitigung in Form von Deponierung sank um mehr als 10% p.a.

1) Erlduterungen zu Berechnungspunkt 1 und Berechnungspunkt 2 siehe Folie 20/21
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Anhang
Glossar
PVC-Produktion, -Verarbeitung und -Verbrauch

PV C-Produktion Herstellung von PVC durch Polymerisation, das an die weiterverarbeitende Industrie und Compoundeure vertrieben wird (z. B. in Form
von Pulver). Im Untersuchungsfokus der vorliegenden Studie liegen PVC-Produktionsmengen, die in Produktionsstatten im Inland
(innerhalb Deutschlands) hergestellt wurden. Die ausgewiesenen PVC-Produktionsmengen beziehen sich auf das PVC-Polymer (ohne
Additive).

PVC-Verarbeitung Verarbeitung von PVC als Primarware oder Rezyklat zu Produkten. Im Untersuchungsfokus der vorliegenden Studie liegen PVC-
Verarbeitungsmengen, die an Standorten im Inland (innerhalb Deutschlands) verarbeitet wurden. Die ausgewiesenen PVC-
Verarbeitungsmengen beziehen sich auf das PVC-Polymer (ohne Additive).

PVC-Verbrauch PVC-Verbrauch des privaten und gewerblichen Endverbrauchers im Inland (innerhalb Deutschlands). Zur Berechnung des PVC-
Verbrauchs wurden die ermittelten Mengen um Importe bzw. Exporte bereinigt. Im Bereich Verpackung wurde nur der Bereich des Im-
und Exports von nicht gefillten Verpackungen beriicksichtigt.
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Anhang
Glossar

Unterscheidung zwischen PVC-Neuware (Virgin Material) und PVC-Rezyklat

PVC-Neuware Als PVC-Neuware (auch: Virgin Material, Primarware) wird durch Polymerisation hergestelltes PVC (z. B. Pulver) bezeichnet, das an die
(Virgin Material) weiterverarbeitende Industrie vertrieben wird. PVC-Rohstoffe, die aus dem Recycling von Produktions-, Verarbeitungs- oder Post-
Consumer-Abfallen gewonnen werden, sind hier nicht inkludiert (siehe ,PVC-Rezyklat").

PVC-Rezyklat PVC-Rezyklat wird aus dem Recycling von Produktions-, Verarbeitungs- oder Post-Consumer-Abfallen gewonnen. Die Aufbereitung zu
Rezyklat erfolgt in Form von Mahlgttern, Regranulaten, Regeneraten bzw. Compounds, Agglomeraten oder Kompaktaten. Das
hergestellte Rezyklat findet erneut Einsatz in der Verarbeitung zu PVC-Kunststoffprodukten.
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Anhang
Glossar

Arten von PVC-Abfallen, Verwertung und Entsorgung

PVC Produktions- und
Verarbeitungsabfalle

PVC Post-Consumer Abfalle

Entsorgung
Verwertung

Recycling
Mechanische Verwertung

Produktions- und Verarbeitungsabfalle aus PVC sind Abfalle, die bei der Herstellung oder Verarbeitung von PVC anfallen und zur
Aufbereitung den Betrieb oder die Produktionsstelle verlassen. Die Stoffe fallen i. d. R. sortenrein/typenrein an, Spezifikationen sind dem
Verwender bekannt. Die ausgewiesenen PVC-Abfallmengen beziehen sich auf das Compound (PVC-Polymer + Additive).

Post-Consumer Abfalle aus PVC sind Endverbraucherabfalle, die nach dem Gebrauch (kurzlebig wie auch langlebig) sowohl aus den
gewerblichen als auch den haushaltsnahen Endverbraucher-Bereichen anfallen. Hierzu zahlen auch PVC-Abfalle, die bei der
Installation, dem Einbau, der Montage oder der Verlegung etc. (z. B. Rohre, Kabel, FuRbdden, Planen etc.) anfallen. Diese Abfalle
weisen haufig einen gewissen Verschmutzungsgrad auf. Die Zusammensetzung ist z.T. nicht bekannt, insbesondere bei
Kunststoffprodukten, die Uber mehrere Jahrzehnte im Einsatz waren. Die ausgewiesenen PVC-Abfallmengen beziehen sich auf das
Compound (PVC-Polymer + Additive).

Die Entsorgung umfasst die Verwertung und die Beseitigung von PVC-Abfallen.

Die Verwertung beinhaltet sowohl die stoffliche Verwertung (Recycling) als auch die energetische Verwertung. Die verwerteten Mengen
beziehen sich auf in Deutschland angefallene PVC-Abfalle, unabhangig ob diese in Deutschland selbst oder in anderen Landern
verwertet wurden. Die Verwertungsmengen reprasentieren somit nicht diejenigen Mengen, die deutsche Verwerter verarbeiten.

Das Recycling (auch ,stoffliche Verwertung®) unterteilt sich in die mechanische und rohstoffliche Verwertung.

Verarbeitung von spezifizierten PVC-Abfallen zu Sekundarrohstoffen oder Produkten ohne signifikante Veranderung der chemischen
Struktur des Materials.
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Anhang
Glossar

Arten von PVC-Abfallen, Verwertung und Entsorgung
Rohstoffliche Verwertung Umwandlung kunststoffhaltiger Abfallfraktionen zu Monomeren oder zur Herstellung neuer Materialien durch Anderung der chemischen

Struktur der betreffenden Abfallfraktionen durch Cracking, Vergasung oder Depolymerisation, mit Ausnahme von Energiertickgewinnung
und Verbrennung.

Energetische Verwertung Die energetische Verwertung umfasst sowohl die Verwertung in modernen, effizienten MVA (Mullverbrennungsanlagen) als auch die
Verwertung von EBS, s.u., in Kraftwerken und Zementanlagen. Bei der energetischen Verwertung wird eine technische Definition
zugrunde gelegt, bei der die Verwertung in einer MVA mit effektiver Energieauskopplung bzw. mit energetischer Nutzung als energetisch
verwertet eingestuft ist.

EBS/SBS Ersatzbrennstoffe (EBS) werden aus der Behandlung bzw. Aufbereitung von heizwertreichen Abfallstromen hergestellt. Spezifizierte
EBS werden zusammen mit konventionellen Brennstoffen in der sogenannten Mitverbrennung verwertet, vor allem in Zement-, Kalk-
und Braunkohle-Kraftwerken, Grof3teils auch in Industriekraftwerken (heizwertreiche Fraktion) oder als alleiniger Brennstoff in EBS-
Kraftwerken. EBS-nutzende Anlagen missen europaweit mindestens den Anforderungen der EU-Richtlinie (2000/76/EG) zur
Verbrennung und Mitverbrennung von Abfallen entsprechen. In Deutschland gilt fir Abfallverbrennungs- und Mitverbrennungsanlagen
die 17. BImSchV. Beispielsweise werden die aus ausgewahlten Stoffstromen gezielt aufbereiteten Sekundarbrennstoffe aufgrund der
hoheren Qualitatsanforderungen durch anspruchsvolle Verarbeitungstechnologien malgeblich in den Zementkraftwerken eingesetzt. Mit
Energieanteilen von ungefahr 15% und daruber eignen sich Rohabfalle wie Altreifen, Kunststoffe, Industrie- und Gewerbeabfalle sowie
Tiermehl und Tierfette zur Ersatzbrennstoffaufbereitung fir den Einsatz in der Zementindustrie.

Beseitigung Ablagerung auf der Deponie gemal definierter Kriterien bzw. Verbrennung ohne hinreichende Energieauskopplung.
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Anhang
Neuer Berechnungspunkt zur Erfassung von Recyclingmengen im Recyclingprozess

Berechnungspunkte zur Erfassung von Recyclingmengen im Recyclingprozess bei der Verwertung von LVP-Erfassungen

= Die nachfolgende vereinfachte schematische Darstellung der Verfahrensschritte veranschaulicht die Berechnungspunkte zur Bestimmung der
Recyclingmengen anhand der Prozess-Schritte fur das Recycling nach der LVP-Erfassung und Behandlung.

Berechnungspunkt (1) - Berecgnung:]spunkt (2) ; neuer
SRS TR Einbringu?l;ei:l: eirr:uer:gcjcplilr:;vetrfahren'
Eingang in die Recyclinganiage auf Basis des EU-Durchflinrungsbeschlusses 2019/665

RE::ngcTirr:g ":odzzr;s l Zerkleinerungs- und l Rezcyg:hé\)g\rljsrifoa:sr_en, Durch den

ecyclingproz Nachsortierungs- S Waschverfahren S N ’ S—— Recyclingbetrieb

(i. d. R. vorsortierte Pelletier- oder

. prozesse hergestelltes Rezyklat
Abfélle, z. B. Ballenware) Formvorgang

Verluste aus
Zerkleinerung und
Nachsortierung

Verluste aus dem Verluste aus dem
Waschverfahren Recyclingverfahren

= Der Berechnungspunkt (1) bezieht sich auf den Input in die Recyclinganlage, unabhangig davon wieviele und welche recyclinginternen
Aufbereitungsschritte durchlaufen werden.

= Der Berechnungspunkt (2) gemaf EU-Durchflhrungsbeschluss bezieht sich nur auf den letzten, eigentlichen Compoundierungs- und
Verarbeitungsschritt des vorbereiteten Sekundarmaterials.
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