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GRUNBUCH
zur Umweltproblematik von PVC

EINLEITUNG

Die Kommission hat sich dazu verpflichtet, eine Bewertung der Auswirkungen von
PVC auf die Umwelt, einschliellich damit zusammenhéangender Aspekte der
menschlichen Gesundheit, in einem integrierten Ansatz vorzunehmen. Im Vorschlag
fiir eine Richtlinie Uber Altfahrzeudeist festgelegt, daR dje Kommission die
Umweltaspekte im Zusammenhang mit dem Vorhandensein von PVC in
Abfallstromen untersuchen (wird). Auf der Grundlage dieser Erkenntnisse wird sie
ihre Politik hinsichtlich PVC in Abfallstromen Uberprifen und, sofern dies aus
Okologischen oder gesundheitlichen Grinden gerechtfertigt ist, Vorschlage zur
Losung der dabei auftretenden Probleme vorlegdm* Gemeinsamen Standpunkt

zu diesem Vorschldgstellt der Rat fest;Die Kommission untersucht derzeit die
Auswirkungen von PVC auf die Umwelt. Ausgehend von diesen Arbeiten wird die
Kommission gegebenenfalls Vorschlage hinsichtlich der Verwendung von PVC
vorlegen, die auch Uberlegungen in bezug auf Fahrzeuge enthalten.*

PVC hat in den letzten Jahrzehnten Uber weite Strecken im Mittelpunkt einer
kontroversen Diskussion gestanden. Zum Thema PVC und seinen Auswirkungen auf
die menschliche Gesundheit und die Umwelt hat es eine Vielzahl divergierender
Stellungnahmen aus Wissenschaft und Technik sowie aus der Wirtschaft gegeben.
Einige Mitgliedstaaten haben Malinahmen zu speziellen Aspekten des Lebenszyklus
von PVC empfohlen oder angenommen. Diese Maflinahmen unterscheiden sich
jedoch voneinander und kénnen zum Teil Folgen fir den Binnenmarkt haben. Daher
ist ein integrierter Ansatz erforderlich, der den gesamten Lebenszyklus von PVC
bewertet, um die notwendigen Mal3nahmen zur Sicherung eines hohen Schutzniveaus
fur die menschliche Gesundheit und die Umwelt sowie auch fur das ordnungsgemaliie
Funktionieren des Binnenmarktes zu entwickeln.

Mit dem vorliegenden Dokument werden zwei Ziele verfolgt: Es sollen zum einen
die verschiedenen Aspekte der Umweltproblematik von PVC, einschlie3lich damit
zusammenhangender Aspekte zur menschlichen Gesundheit, die sich im Verlauf des
PVC-Lebenszyklus ergeben, darstellen und wissenschaftlich bewerten, und zum
anderen im Hinblick auf eine nachhaltige Entwicklung eine Anzahl von Optionen zur
Reduzierung derjenigen Umweltprobleme beschreiben, fiir die Handlungsbedarf
besteht. Das Dokument ist als Grundlage fir eine Beratung mit den betroffenen
Interessengruppen gedacht, die dann zur Identifikation von praktischen Lésungen fur
die durch PVC aufgeworfenen Gesundheits- und Umweltprobleme fiihren soll.
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2.1.

Die PVC-INDUSTRIE UND IHRE PRODUKTE
Das Material PVC und seine Anwendungen

Polyvinylchlorid (PVC) ist ein synthetisches Polymermaterial (oder Harz), das durch
Polymerisation des Monomers Vinylchlorid (VCM) mit der Formel S&HCI
entsteht. PVC hat somit praktisch die gleiche Struktur wie Polyethylen, mit
Ausnahme des Vorhandenseins von Chlor. Das Chlor im PVC macht gewichtsmaRig
57% des reinen Polymerharzes aus. 35 % des Chlors aus der Chlor-Alkali-
Elektrolyse werden letztlich zu PVC verarbeitet, das damit die groRte
Einzelverwendung darstellt.

Reines PVC ist ein steifes Material, das mechanisch widerstandsfahig, relativ
witterungsbestandig, resistent gegenuber Wasser und Chemikalien und elektrisch
isolierend ist, andererseits aber ein relativ instabiles Verhalten gegentber Warme und
Licht zeigt. Bei Exposition gegeniber Warme und UV-Licht kommt es zu einem
Verlust von Chlor in Form von Salzsaure (HCI), was sich durch Zufligen von
Stabilisatoren verhindern laRt. Stabilisatoren bestehen haufig aus Salzen von
Metallen wie Blei, Barium, Calcium oder Cadmium oder aus zinnorganischen
Verbindungef

Die mechanischen Eigenschaften von PVC konnen durch Zusatz von
niedrigmolekularen Substanzen, die sich mit der polymeren Matrix vermischen,
verandert werden. Der Zusatz dieser sogenannten Weichmacher in unterschiedlichen
Mengen fuhrt zu Materialien mit einer grol3en Vielfalt von Eigenschaften, was der
Grund dafur ist, daR PVC in einem breiten Spektrum von Einsatzgebieten
angewendet wird. Die am haufigsten verwendeten Arten von Weichmachern sind
Ester organischer Sauren, darunter vor allem Phthalate und Allipate

Die Hauptunterscheidung zwischen den zahlreichen Anwendungen ist die zwischen
.-Hart“-PVC (das etwa zwei Drittel aller Anwendungen ausmacimd ,Weich*-PVC
(etwa ein Drittel).

Die nachstehende Tabelle zeigt die Hauptanwendungen von PVC in Europa und die
relativen Anteile dieser Anwendungen am Gesamtverbrauch. Die Vielzahl der

Anwendungen ist durch einen weiten Bereich von Gebrauchszeiten charakterisiert,
der von mehreren Monaten bis zu mehr als 50 Jahren fur einige Baustoffe reicht. Die
Hauptanwendungen von PVC in Europa liegen im Bausektor, auf den 57 % aller

Produkte entfallen und in dem PVC-Produkte auch die langste durchschnittliche
Lebensdauer aufweisen.

Fir ndhere Angaben und eine Diskussion der Mengen siehe Abschnitt 3.
Fir ndhere Angaben und eine Diskussion der Mengen siehe Abschnitt 3.



2.2.

Tabelle 1: Haupteinsatzgebiete von PVC in Europa (1999)

Gebrauch / Anwendung Anteil (in %) Mittlere Lebensdauer (Jahre)
Baubereich 57 10 bis 50
Verpackungen 9 1

Mdobel 1 17

Andere Haushaltsgerate 18 11
Elektrio-/Elektronikartikel 7 21
Kraftfahrzeugteile 7 12

Andere 1 2-10

Produktionsprozesse von PVC und PVC compounds

Die Massenproduktion und —anwendung von PVC setzte in den 50er und 60er Jahren
ein, wahrend die erste industrielle Produktion in den 30er Jahren begann.

Die Welterzeugung von PVC liegt heute bei mehr als 20 Mio. t pro Jahr — gegenuber
3 Mio. t im Jahre 1965 — entsprechend etwa einem Finftel der gesamten
Kunststoffproduktion. Damit ist PVC einer der wichtigsten synthetischen
Werkstoffe. Die Produktion konzentriert sich vor allem auf die USA, Westeuropa
und Asien. In Westeuropa lag sie 1998 bei 55 Mio. t (etwa 26 % der
Weltproduktion). Die durchschnittichen Wachstumsraten der PVC-Produktion
bewegten sich in den letzten Jahren zwischen 2 und 10 % - mit Unterschieden
zwischen den Regionen (héher in Asien, geringer in Europa) wie auch zwischen
einzelnen Anwendungen (hoher fir Hart-PVC, niedriger fir Weich-PVC). Die Preise
fir Roh-PVC sind aufgrund von Schwankungen bei Angebot und Nachfrage und bei
den Rohstoffpreisen extrem zyklisch.

Fir die Produktion von PVC kommen im wesentlichen zwei Verfahren zur
Anwendung: die Suspensionspolymerisation von VCM (80%) und die
Emulsionspolymerisation (10 %).

Die Produktion von VCM aus Ethylen und Chlor bzw. Ethylen und HCI findet zu
einem grofBen Teil in geschlossenen industriellen Prozessen statt. Es kann zu
Emissionen von Chlor, Ethylen, Ethylendichlorid (EDC), HCI, VCM und chlorierten
Nebenprodukten einschlie3lich Dioxinen in die Arbeitsumgebung und in die Umwelt
(Luft und Wasser) kommen. Mehrere dieser Chemikalien sind als toxische
Substanzen wohl bekafintund erfordern strenge Emissionskontrollen. Die
Produktionsprozesse fir PVC und VCM sind den Vorschriften mehrerer
Gemeinschaftsrichtlini€runterworfen.

Prognos, Mechanical recycling of PVC wastes, Study for DG Xl, Januar 2000

Gemal Richtlinie 67/548/EWG sind VCM als krebserzeugend (Kategoriel), EDC als krebserzeugend
(Kategorie 2), HCl als atzend und reizend fur die Atmungsorgane eingestuft.

Richtlinie des Rates 78/610/EWG vom 29.6.1978 Uber den Schutz der Gesundheit von Arbeithehmern,
die Vinylchloridmonomer ausgesetzt sind. (ABL L 197, 22.7.1978, S. 12).

Die Vorschriften der Richtlinie 96/61/EG Uber die integrierte Vermeidung und Verminderung der
Umweltverschmutzung, der Richtlinien 76/464/EWG und 86/280/EWG uber die Ableitung bestimmter
gefahrlicher Stoffe, und der Richtlinie 84/360/EWG zur Bekdmpfung der Luftverunreinigung durch
Industrieanlagen gelten fir die Produktionsverfahren von PVC und VCM. Richtlinie 91/61/EG
verpflichtet generell zur Verwendung der besten verfiigbaren Techniken (BAT) bezuglich
Emissionsgrenzwerte. Angaben betreffend BAT fur organische Chemikalien mit hohem
Produktionsvolumen werden von der Kommission in 2001/2002 veréffentlicht werden, als Teil des
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Wie in anderen Bereichen der chemischen Industrie auch, sind die
Produktionsprozesse im Laufe der Jahre verbessert worden. Fir die Herstellung von
VCM und Suspensions-PVC werden die besten verfiigbaren Techniken eingesetzt,
die zur Festlegung einer Anzahl einschlagiger Emissionsgrenzwerte im Rahmen von
OSPAR-Beschliissen (OSPAR — Ubereinkunft zum Schutz der Meeresumwelt im
norddstlichen Atlantil gefiihrt haben.

Bereits 1995 ist der Européische Verband der PVC-Hersteller (ECVM) eine
freiwillige Selbstverpflichtung eingegangen. In dieser so genannten Umwelt-Charta
der Industrie fiur die Herstellung von VCM und Suspensions-PVC wurden strenge
Emissionsgrenzwerte fur eine Anzahl von chemischen Stoffen festgelegt, die bis
1998 zu erfillen waren. Die Einhaltung wurde durch ein unabhdngiges Audit
Uberprift, bei dem eine Gesamterfullung aller Standards von 88 % festgestellt wurde.
Der ECVM hat seine Absicht bekundet, die 100%ige Erfullung sobald wie mdglich
zu erreichen. Neben der Umwelt-Charta fur die Produktion von VCM und
Suspensions-PVC unterzeichnete der ECVM 1998 eine weitere Umwelt-Charta fur
die Produktion von Emulsions-PVC mit strengen Grenzwerten fur die Emission von
VCM in Luft und Wasser sowie fir den VCM-Gehalt des polymeren Endprodukts.
Unternehmen, die, obwohl sie bereits alle bestehenden nationalen und lokalen
Verpflichtungen erfilllen, diese Grenzwerte noch nicht einhalten, haben sich
verpflichtet, dies bis 2003 zu erreichen. Eine unabhangige externe Uberpriifung ist
fir Anfang 2004 vorgesehen.

Die Verarbeitung von Roh-PVC zu Fertigprodukten erfolgt in mehreren Schritten.
Die Zugabe der notwendigen Additive wird als ,PVC-Compounding“ bezeichnet.
PVC ist ein Thermoplast, d.h. es schmilzt bei Erwarmung und kann dann durch
verschiedene Prozesse in eine Vielzahl von Formen gebracht werden. Nach dem
Abklihlen nimmt das Material seine urspringlichen Eigenschaften wieder an. Zur
Verarbeitung von PVC kommen eine Vielzahl von Verfahren in Anwendung, die
diese Eigenschaften nutzen, insbesondere Extrudieren, Kalandern, Spritzgiel3en,
Blasformen, Rotationsgiel3en, Warmeformen und Filmblasen.

Wahrend des “Compounding” und der weiteren Verarbeitungsprozesse kann es zur
Emission einer Anzahl gefahrlicher Stoffe und damit zur Exposition von
Arbeitnehmern kommen. Das ,Compounding® von PVC-Pulver und der Additive
(auch in Pulverform oder als Flussigkeit) wird in der Regel in geschlossenen
Anlagen vorgenommen. Hier kann es zu einer Exposition von Arbeitnehmern beim
Einbringen der Verbindungen in den Mischer kommen. Dies &Rt sich gemafR den
Bestimmungen der Richtlinie 98/24/EG des Ramsm Schutz von Gesundheit und
Sicherheit der Arbeitnehmer vor der Gefahrdung durch chemische Arbeitsstoffe bei
der Arbeit auf ein Minimum reduzieren.

Im Fall einer Uberhitzung wahrend der Verarbeitung von PVC durch Erwarmen,
Formen und Abkihlen bestent die Gefahr der Emission verschiedener

Informationsaustausches, der gemaf Art. 16 Absatz 2 der Richtlinie 96/61/EG durchgefihrt wird. Es ist
maglich, da’ danach neue Emissionsgrenzwerte gemaf Art. 18 der Richtlinie angenommen werden.

Die Entscheidungen 98/4 and 98/5 treten am 9 Februar 1999 fur neue Anlagen and am 1 Januar 2006
fur bestehende Anlagen in Kraft. Die Kommission, hat in ihrem Vorschlag fir einen Beschlu3 des Rates
[KOM(1999) 190 endg.] vorgeschlagen, diese Entscheidungen im Namen der Gemeinschaft
anzunehmen.

ABL L 131, 5.5.1998, S. 11.



2.3.

Abbauprodukte, vor allem von HCI. Allerdings sind die dabei freigesetzten Mengen
gering und haben nur ein geringes Potenzial schadlicher Auswirkungen auf die
Umwelt. Die Mengen an Vinylchlorid-Restmonomer (VCM), die wéhrend der
Verarbeitung emittiert werden, werden als sehr niedrig eingesthatiie
Emissionen an Stabilisatoren und Weichmachern sind ebenfalls gering, wenn
geeignete Vorsichtsmal3hahmen getroffen werden. Im allgemeinen muissen die
notwendigen ArbeitsschutzmafRnahmen getroffen werden, um die bestehenden
Arbeits- und Umweltschutzgesetze einzuhalten

Struktur und Beschreibung der PVC-Industrie

Nach neueren Statistiken der PVC-Industrie umfal3t die gesamte PVC erzeugende
und verarbeitende Industrie in Westeuropa insgesamt mehr als 21.000 Unternehmen
mit mehr als 530.000 Beschatftigten und einem Umsatz von Uber 72 @irDie
Branche lalt sich grob in vier Gruppen unterteilen: Hersteller von PVC, von
Stabilisatoren, von Weichmachern und PVC-Verarbeiter.

PVC-Polymer wird von einer relativ kleinen Anzahl von Unternehmen hergestellt,
die vor allem in Europa, den USA und Japan angesiedelt sind. Die
Produktionskapazitaten in den Entwicklungslandern wachsen ebenfalls bestandig an.
In Westeuropa liegt der Jahresverbrauch geringfligig Gber der Produktion, und seit
Beginn der frihen 90er Jahre sind die Importe hdher als die Exporte, was zu einem
geringen Nettoimport fuhrt, 1998 ca. 230.000 t (bei einer innergemeinschatftlichen
Produktion von ca. 5,5 Mio. 1. Mehrere Hersteller sind in die Chlor- oder
petrochemische Industrie integriert und stellen auch Produkte wie Ethylen, Chlor und
VCM-Monomer her. Im Jahr 1999 betrieben 10 VCM- und PVC-Hersteller 52
Anlagen an 40 Standorten in zehn Mitgliedstaaten plus Norwegen mit etwa 10.000
Beschaftigten.

Elf européische Unternehmen (22 Anlagen) erzeugen mehr als 98 % der in Europa
umgesetzten Stabilisatoren. Sie beschaftigen ca. 5.000 Mitarbeiter fir eine
Produktion von 160.000 t Stabilisatorformulierungen und verzeichnen einen Umsatz
von etwa 380 Miof£.

Etwa 1 Mio. t Weichmacher wurden 1999 in Europa von ca. 20 Unternehmen
hergestellt, wobei auf die drei grof3ten Unternehmen etwa 40 % der Gesamtkapazitat
entfallert®. Die Anzahl der Unternehmen ist riicklaufig: kleinere Firmen geben die
Produkte auf oder werden von grofReren Firmen aufgekauft. Schatzungen zufolge
sind in dieser Teilbranche 6.500 Personen beschéftigt. Der Produktionstrend zeigte
von 1990 bis 1995 einen jahrlichen Anstieg von 1,5 %. Bei den Weichmachern ist
Westeuropa Netto-Exporteur. Die Verarbeitung von PVC zu Fertigprodukten, fur die
zwei oder drei verschiedene Arbeitsschritte notwendig sind, wird im wesentlichen in
Uber 21.000 kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) durchgefiihrt. 90 % dieser
KMU haben weniger als 100 Beschaftigte, 5 % zwischen 100 und 500 Beschaftigte
und 5 % mehr als 500 Beschétftigte. Die Angaben zur Anzahl der Unternehmen, zur

10
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13

Danish Environmental Protection Agency, Enironmental Project No. 313, Environmental Aspects of
PVC, 1995.

Danish Environmental Protection Agency, ebd.

Quelle: ECVM, gestitzt auf Daten von EUROSTAT.

Angaben vom Européaischen Verband der Weichmacher and Zwischenprodukte
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3.2.

Produktion und zur Beschaftigung fur die gesamte PVC-Industrie sind in Tabelle 2
zusammengefalit.

Tabelle 2: PVC-Industrie: Unternehmen, Produktion, Beschaftigund®

Produkte Unternehmen Produktion (in t) Beschaftigung
PVC gesamt 21,199 7,900,000 530,000
Weich-PVC- 10,321 3,700,000 260,000
Produkte

Hart-PVC- 10,878 4,200,000 270,000
Produkte

VERWENDUNG VON ADDITIVEN IN PVC
Sortiment und Arten von Additiven

Um das breite Spektrum an Eigenschaften zu bekommen, das bei den
Fertigerzeugnissen benotigt wird, wird PVC-Polymer mit einer Anzahl von
Additiven vermischt. Je nach der vorgesehenen Anwendung kann die
Zusammensetzung des PVC-Compound (d.h. Harz + Additive) sehr unterschiedlich
sein, bedingt durch die Zugabe unterschiedlicher Mengen von Additiven als
Flllstoffe, Stabilisatoren, Gleithilfsmittel, Weichmacher, Pigmente oder
Flammschutzmittel. Zur Herstellung von Endprodukten wird eine Vielzahl
unterschiedlicher  Formulierungen von PVC-Compounds eingesetzt. Die
Verwendung von relativ grol3en Mengen an Weichmachern (hauptsachlich Phthalate)
und Stabilisatoren ist ein spezifisches Charakteristikum der Herstellung von PVC im
Vergleich zu anderen Kunststoffen. Alle anderen Typen von Additiven werden in
mehr oder weniger groRen Mengen auch zur Herstellung anderer Kunststoffe
verwendet.

Die wichtigsten Kategorien von Additiven, die einer wissenschaftlichen
Untersuchung auf Gefahren und Risiken fur Mensch und Umwelt bedtrfen, sind die
Stabilisatoren, dabei vor allem solche, die Schwermetalle wie Blei und Cadmium
enthalten, und die Weichmacher, vor allem die Phthalate.

Stabilisatoren

Der Zusatz von Stabilisatoren zum PVC-Polymer soll dieses vor dem Abbau durch
Warme und Licht schitzen. Verschiedene Arten von Stabilisatoren werden
verwendet und ihr Gehalt im Fertigprodukt variiert je nach den technischen
Anforderungen der beabsichtigen Anwendung.

Gegenwartig kommen als Stabilisatoren vor allem Bleiverbindungen, insbesondere
Bleisulfat und Bleiphosphit, zur Anwendung. Im Jahre 1998 wurden in Europa ca.
112.000 t° Bleistabilisatoren mit etwa 51.000 t Bleimetall verwendet; was 70 %

14
15

16

Angaben vom Verband Europdaischer Kunststoffverarbeiter (EuPC)

Donnelly, J.P. (1999): Risk Assessment of PVC Stabilisers during Production and the Product Life
Cycle. Bericht vom OSPARCOM Workshop

Positionspapier der Europdaischen Industrie zu PVC and Stabilisatoren. Gemeinschaftliches Dokument
von ECVM in Zusammenarbeit mit ELSA and ORTEP, 1997
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des Gesamtverbrauchs an Stabilisatoren entspricht. Bei einem Gesamtverbrauch von
Blei in Europa von etwa 1,6 Mio. t (1995)entfallen somit auf Bleistabilisatoren

etwa 3 % der Gesamtmenge. Bleistabilisatoren werden hauptséchlich in Rohren,
Profilen und Kabeln verwendet.

Cadmium-Stabilisatoren werden weiterhin von einigen Herstellern in PVC-
Fensterrahmen verwendet, wo ihre Verwendung nach Gemeinschaftsrecht noch
erlaubt ist. Die Verwendung von Cadmium in Europa ist stark zuriickgegangen (von
ca. 600 t/a im Jahr 1992auf 100 t/a in 1997 und 50 t/a in 1998).

1998 wurden in Europa 14.500 t feste Mischmetall-Stabilisatoren und 16.400 t
flissige Stabilisatoren eingesetAA” Am haufigsten sind dabei Calcium/Zink- und
Barium/Zink-Systeme.

Zinnorganische Verbindungen haben mit 15.08@&inen Anteil von etwa 9,3 % am
europdischen Verbrauch von Stabilisatoren. Verschiedene Arten von
zinnorganischen Verbindungen, insbesondere Mischungen aus mono- und
disubstituierten zinnorganischen Vebindungen werden als Stabilisatoren verwendet,
zumeist in  steifen  Verpackungsfolien, Flaschen, Dachbahnen sowie
lichtdurchlassigen steifen Bahnen im Bausektor.

Nach der Richtlinie 67/548/EWG des Rates uber die Einstufung, Verpackung und
Kennzeichnung gefahrlicher Stoffe in ihrer geanderten FadSusigd die meisten
Bleiverbindungen einschlielich der in PVC verwendeten eingestuft als
fortpflanzungsgefahrdend, gesundheitsschadlich; umweltgefahrlich und als mit dem
Risiko kumulativer Wirkungen behaftet. Blei ist persistent, und bestimmte
Bleiverbindungen reichern sich in bestimmten Organismen an.

Die meisten Cadmiumverbindungen werden von der Richtlinie 67/548/EWG als

gesundheitsschadlich und umweltgefahrlich eingestuft. Andere

Cadmiumverbindungen werden als gesundheitsschéadlich, giftig oder sehr giftig
eingestuft. Einige Verbindungen sind auch als krebserzeugend (Kategorie 2)
eingestuft. Cadmium ist persistent, und bestimmte Cadmiumverbindungen reichern
sich in bestimmten Organismen an.

Daten zu den als PVC-Stabilisatoren verwendeten zinnorganischen Verbindungen
zeigen, daf} Dioctylzinn giftig fur das Immunsystem ist. Solche immunotoxischen
Effekte wurden nicht fiir die anderen zinnorganischen Verbindungen beobachtet, die
als Stabilisatoren in PVC verwenden werden (Dimethylzinn-, Dodecylzinn-,
Monobutylzinnverbindungen). Dioctylzinnverbindungen stellen ein potenzielles
Risiko lokal in der aquatischen Umwelt dar.

Eine Unterscheidung muf3 zwischen den Gefahren und Risiken von chemischen
Stoffen gemacht werden. Zur Zeit sind keine umfassenden Risikoabschétzungen zur
Verwendung von Cadmium- und Bleiverbindungen als Stabilisatoren in PVC-

17
18
19
20
21
22

Eurometaux, Jahresbericht 1999.

OSPARCOM waorkshop zu Cadmium 1997

Angaben vom Européischen Verband der Stabilisatorhersteller (ESPA)
Donnelly, J.P. (1999), ebd.

Donnelly, J.P. (1999), ebd.

ABL L 196, 16.8.1967, p. 1.



Produkten durchgefiihrt worden. Eine im Rahmen der Verordnung 793/93 des Rates
vom 23. Marz 1993 zur Bewertung und Kontrolle der Umweltrisiken chemischer
Altstoffe” laufende Risikoabschatzung zu Cadmium und Cadmiumoxid steht kurz
vor dem Abschluf3. Zu Blei hat der Wissenschaftliche Ausschuld fur Toxizitat,
Okotoxizitat und Umwelt (CSTEE) kirzlich eine Stellungnahme zum Entwurf eines
Verbots der Verwendung von Blei in Produkten in Danemark abgegébem Zeit

ist der CSTEE mit der Frage der Risiken der Verwendung von Blei im allgemeinen
befal3t, und eine Stellungnahme bezuglich der Risiken von Blei fur die Umwelt und
die menschliche Gesundheit, die unter anderem auf einer von den Dienststellen der
Kommission in Auftrag zu gebenden Studie basieren wird, sollte bis Mitte 2001
angenommen werden.

Wie die meisten Schwermetalle werden auch Cadmium und Blei auf3er durch ihre
Verwendung in Produkten von einer Vielzahl andere Quellen in die Umwelt
abgegeben, die signifikant starker zur Verbreitung dieser Schwermetalle in der
Umwelt beitragen, so z.B. industrielle Aktivitdten, Erdol, Mineraldiinger und
Klarschlamm. Auf3erdem werden beide Schwermetalle in zahlreichen Produkten
verwendet. Mengenmalig sind dabei Anwendungen von Blei und Cadmium in
Batterien und Akkumulatoren am wichtigsten. Von der Verwendung in Batterien
abgesehen, stellen PVC-Stabilisatoren eines der Haupteinsatzgebiete von Blei dar.

Fir die Diskussion der potenziellen Risiken von Blei- oder Cadmium-Stabilisatoren
sind die folgenden Punkte am wichtigsten:

* Blei- und cadmiumhaltige Stabilisatoren in PVC bleiben sehr wahrscheinlich
wahrend der Anwendungsphase der Produkte fest im PVC gebunden und tragen
daher nicht signifikant zur Exposition bei. Zu einer potentiellen Kontamination
der Umwelt durch die Verwendung von Blei- oder Cadmium-Stabilisatoren in
PVC kann es in der Produktions- und in der Abfallphase kommen.

» Wahrend der Produktionsphase und der Abfallbehandlung missen eine Anzahl
von Arbeitsschutzmal3nahmen getroffen werden, um gemalf3 den Vorschriften der
Gemeinschaft zu Gesundheit und Sicherheit der Arbeitnehmer die Belastung der
Beschaftigten durch Blei und Cadmium zu verhindern oder auf ein Minimum zu
reduzieren.

* Zum Anteil der Bleistabilisatoren aus PVC an der Gesamtbelastung von zur
Deponierung oder Verbrennung bestimmten kommunalem Abfall mit Blei liegen
keine genauen Daten vor. Verschiedene Berechnungen und Schatzungen haben zu
sehr breit streuenden Ergebnissen gefiihrt: 1 %, 3 %, 6 %,°1@/d 28 9%°. Fir
Cadmium wird geschatzt, dal etwa 10% des Cadmiumeintrags Iin
Verbrennungsanlagen und auf Deponien aus PVC st&mmt.
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ABL L 84,5.4.1993, S. 1.

Stellungnahme des CSTEE zu Blei — Danische Mitteilung 98/595/DK. Stellungnahme angenommen
wahrend der 15. Plenarsitzung des CSTEE. Bruissel, 5. Mai 2000.

Bertin Technologies, The influence of PVC on quantity and hazardousness of flue gas residues from
incineration, Study for DG Xl, April 2000

The Behaviour of PVC in Landfill, Study for DG ENV, Argus in association with University Rostock,
1999

Bertin Technologies, ebd.

10



» Zum Verhalten von blei- und cadmiumhaltigem PVC-Abféllen auf Deponien sind
bisher nur wenige experimentelle Untersuchungen durchgefihrt worden. Es kann
davon ausgegangen werden, dal? Blei- und Cadmiumverbindungen in Hart-PVC-
Abfallen eingeschlossen bleiben. Fur Blei in Weich-PVC ist die Situation weniger
sicher. Insbesondere eine UntersucHfnmt gezeigt, da aus einem Typ eines
Kabels ausWeich-PVC, das eine Mischung aus verschiedenen Weichmachern
enthielt, 10 % des Bleistabilisators freigesetzt wurden. Der Beitrag von PVC am
Bleigehalt von Deponie-Sickerwassern ist nicht untersucht worden.

» Wahrend der Verbrennung von PVC und anderen Abfallen sammeln sich praktisch
das gesamte Blei und Cadmium in Schlacke wund Flugasche der
Verbrennungsanlagen an. Aufgrund der hohen Kontamination mit
Schwermetallen, missen Flugasche und Ruckstande aus der Rauchgasreinigung,
die in aller Regel vermischt werden, auf kontrollierte Deponien verbracht werden.
Schlacken werden entweder wiederverwendet oder deponiert. Eine Verbreitung
von Schwermetallen in die Umwelt kann deshalb nicht ausgeschlossen werden,
scheint aber kurzfristig eher unwahrscheinlich.

In  Anbetracht der vorstehenden wissenschatftlichen Unsicherheiten, kdnnen
gegenwartig die Auswirkungen einer Substitution von Blei oder Cadmium auf die

Gesamtemissionen in die Umwelt nicht prazise quantifiziert werden. Es ist allerdings
fraglich, ob ein genereller Ersatz dieser Stabilisatoren grof3ere Auswirkungen auf die
Gesamtemissionen von Blei oder Cadmium in die Umwelt hatte. Andererseits
kommen einige Untersuchungen zum Schluf3, daf} die langfristige Verwendung von
Bleistabilisatoren bedingt durch die Entsorgungsphase zu einem Ansteigen der
Bleikonzentrationen in der Umwéttfiihrt.

Hinsichtlich der Probleme, die durch das Vorhandensein von gefahrlichen Stoffen in
Abfallen auftreten, wird in der Gemeinschaftsstrategie fiir die Abfallwirtsthaft
festgestellt, dalim Rahmen der Abfallvermeidung in bestimmten Fallen EG-weite
Vorschriften notwendig werden, um den Anteil von Schwermetallen in Produkten
oder Produktionsverfahren einzuschranken oder bestimmte Stoffe zu verbieten und
das Entstehen gefahrlicher Abfalle zu verhindern. Dieser Fall kdnnte eintreten, wenn
Wiederverwendung, Verwertung und sichere Entsorgung des jeweiligen Stoffes fur
die Umwelt keine akzeptable Losung darstellen.

Der Schutz von Mensch und Umwelt vor Risiken durch die Exposition gegeniber
Cadmium ist in der Gemeinschaftspolitik seit mehreren Jahren ein Thema. Am 25.
Januar 1988 verabschiedete der Rat der Europdischen Gemeinschaften eine
EntschlieBund Giber ein gemeinschaftliches Aktionsprogramm zur Bekampfung der
Umweltverschmutzung durch Cadmium. Der Rat unterstreicht, dald die Verwendung
von Cadmium auf Bereiche begrenzt werden sollte, in denen es keine geeigneten
Alternativen gibt.
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Mersiowski et al., Long-Term Behaviour of PVC-Products under Soil-Buried and Landfill Conditions,

Technical University Hamburg-Harburg, July 1999.

Swedish National Chemicals Inspectorate, Additives in PVC, Marking of PVC, Bericht einer
Regierungskommission, 1997
KOM(96)399

ABL C 30, 4. 2. 1988, S. 1.
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Was die Verwendung von Cadmium in PVC-Stabilisatoren anbelangt, so wird dies in
einer Reihe von PVC-Produkten bereits durch die Richtlinie 91/338/EWG

beschrankt. Der Einsatz von Cadmium in Fensterprofilen ist jedoch noch erlaubt.
Schweden, Osterreich und die Niederlande haben samtliche Anwendungen von
Cadmium in Stabilisatoren verboten, und die Richtlinie 1999/51/EG sieht eine

generelle Ausnahmeregelung fir Schweden und Osterreich vor, strengere
Vorschriften fir Cadmium anzuwenden.

Zur Verwendung von Bleiverbindungen als Stabilisatoren gibt es keine
gemeinschatftlichen Rechtsvorschriften. DanerffarBchweder?, Osterreicfi* und
Deutschlantf haben weitere — gesetzliche oder freiwillige — Einschrankungen der
Verwendung von Blei und Cadmium, insbesondere als Stabilisatoren in PVC,
gefordert.

Dariiber hinaus wird, wie bereits erwéhnt, derzeit eine Risikobewertung fir
Cadmium vorgenommen und der CSTEE arbeitet an einer wissenschaftlichen
Bewertung fur Blei. Entscheidungen Uber potenzielle MaRnahmen zur Reduzierung
von Risiken sollten auf der Grundlage samtlicher vorliegenden wissenschaftlichen
Bewertungen getroffen werden. Sie sollten im Lichte neuer wissenschatftlicher
Entwicklungen, einschlielich der  Ergebnisse  mdglicher  zukUnftiger

Risikoabschéatzungen, Uberpruft werden.

Potenzielle Ersatzstoffe fur Blei und Cadmium sind bereits im Einsatz: die
wichtigsten sind dabei Calcium-Zink- und zinnorganische Stabilisatoren. Calcium-
Zink-Verbindungen haben ein geringeres Gefahrenpotential als Blei- und Cadmium-
verbindungen und sind derzeit nicht als gefahrlich eingestuft. Der generelle Ersatz
von Bleistabilisatoren wird zur Zeit noch durch technische Faktoren (Produktqualitat,
Normen, Prufanforderungen) und wirtschaftliche Grinde (héhere Kosten) verhindert.
Es ist zu erwarten, dal3 sich der Preisunterschied zwischen Blei- und Calcium/Zink-
Stabilisatoren durch derzeit entstehende neue Produktionskapazitaten verringern
wird. Zinn-Stabilisatoren haben mit Blick auf die Umwelt und menschliche
Gesundheit weniger ginstige Eigenschaften.

Im Marz 2000 unterzeichnete die gesamte PVC-Industrie (PVC Hersteller, die
Hersteller von Additiven und die PVC-Verarbeiter - vertreten durch ihre
europaischen Verbande ECVM, ECPI, ESPA, EtfipCgemeinsam eine freiwillige
Selbstverpflichtung mit der erklarten Absicht, sicdey Herausforderung einer
nachhaltigen Entwicklung zu stelleniind ,unter Verwendung eines integrierten
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Mitteilung Déremarks eines Entwurfs zur gesetzlichen Einschrénkung der Verwendung von Blei in
Produkten.

Swedish National Chemicals Inspectorate, Additives in PVC, Marking of PVC, Bericht einer
Regierungskommission, 1997

Einzelstaatliche dsterreichische Gesetzgebung zum Verbot von Cadmium in PVC

Kommission Human-Biomonitoring des Deutschen Umweltbundesamts “Bleireferenz und Human-
Biomonitoring-Werte”, 1996

Bericht der Enquéte Kommission des Deutschen Bundestags “Die Industriegesellschaft gestalten —
Perspektiven fur einen nachhaltigen Umgang mit Stoff- und Materialstromen”, Empfehlungen
beziglich PVC, Juli 1994.

ECVM st der Europaische Verband der PVC Hersteller; ECPI der Européische Verband der
Weichmacher and Zwischenprodukte; ESPA der Europaische Verband der Stabilisatorhersteller und
EuPC der Verband Europaischer Kunststoffverarbeiter.
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Ansatzes das Konzept eines verantwortlichen Managements von ,der Wiege bis zur
Bahre umzusetzen®.

Die Unterzeichner vertreten mehr als 98 % der Hersteller von PVC-Polymer,
Additiven und PVC-Compounds sowie zwischen 60 % und 80 % der Hersteller von
PVC-Fensterrahmen und -Rohren.

Die freiwillige Selbstverpflichtung betrifft verschiedene Auswirkungen von PVC auf
die Umwelt und enthélt einen Plan der vorgesehenen Malinahmen (Reduzierung der
Emissionen in der Produktionsphase, Beschrankungen der Verwendung von
Cadmium, fortschreitende Umsetzung von Recyclingzielen sowie finanzielle
Verpflichtungen zur Schaffung eines Fonds fur die Finanzierung einschlagiger
Forschungsprojekte. Zu den wichtigsten vorgesehenen Mal3nahmen gehdren:

— spezielle Verpflichtungen, auf deren Einzelheiten in diesem Dokument an
geeigneter Stelle eingegangen wird, fur den Zeitraum 2000-2010;

— quantitative and fortschreitende Ziele fur das Recycling bestimmter Abfallstréme
und Beendigung des Einsatzes von Cadmium;

— Veroffentlichung jahrlicher Berichte und Verteilung an interessierte Gruppen;

— Prifung und Bewertung der Ergebnisse durch unabhangige, auRenstehende Dritte,
erstmals in 2003, spater erneut in 2008;

— Uberpriifung der gesetzten Ziele zur Beriicksichtigung des technischen und
wissenschatftlichen Fortschritts und von Vorschlagen von interessierten Gruppen.

Die Unterzeichnung und das Inkrafttreten dieser Verpflichtung stellen einen
wichtigen Schritt dar, der in Abhangigkeit der Kriterien bewertet werden muf3, die in
der Mitteilung der Kommission an den Rat und an das Europaische Parlament tber
Umweltvereinbarungen (KOM(96)561 endg.) genannt werden.

Der Erfolg dieses Ansatzes erfordert stetige Fortschritte bei den Bemihungen auf
den speziellen Gebieten, die Gegenstand der Vereinbarung sind, insbesondere die
Reduzierung der Produktion und der Verwendung bestimmter Additive, die
Festsetzung anspruchsvollerer Mengenziele fir das Recycling, den Beitrag der
Industrie zu den Mehrkosten der Millverbrennung und ein voll funktionsfahiger
Finanzierungsmechanismus.

Was Cadmium anbelangt, so hat sich die Industrie verpflichtet, die Verwendung von
Cadmium-Stabilisatoren ab 2001 einzustellen. Diese Verpflichtung erfal3t nicht die
Importe von PVC aus Drittlandern, die durchaus noch Cadmium enthalten kénnen.

Mit Blick auf die Verwendung von Blei hat sich die Vereinigung Europaischer
Stabilisator-Hersteller (ESPA) verpflichtet,,erste Risikoabschatzungen fir
Stabilisatoren auf Bleibasis im Rahmen des CEFIC- und des ICCA-Programms
,Vertrauen in Chemikalien” bis zum Jahre 20@#frchzufiihren.

ESPA ist die Verpflichtung eingegangen, jahrliche Statistiken vorzulegen, aus denen
hervorgeht, welche Stabilisatoren von den PVC-Verarbeitern gekauft werden.
Gegenwartig werden von der PVC-Stabilisatoren Industrie keine MalRnahmen zur
Eliminierung der Verwendung von Blei in PVC vorgesehen, aufyeziter an der
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3.3.

Forschung und Entwicklung alternativer Stabilisatoren zu Systemen auf Bleibasis zu
arbeiten”. ESPA prognostiziert einen Rickgang des Verbrauchs von
Bleistabilisatoren von 120.000 t im Jahr 1999 auf 80.000 t im Jahre 2010 und stellt
dazu fest, dal} siedjesen Trend durch die Entwicklung geeigneter Alternativen
unterstutzen‘werde.

Zu prufende Fragen

Die Kommission ist angesichts der vorstehenden Analyse der Ansicht, daf} die
Kontamination der Umwelt durch Blei und Cadmium so weit wie mdogli¢h
vermieden werden sollte. Die Kommission tritt Reduzierung der Verwendung [von
Cadmium- und Bleistabilisatoren in PVC-Produkten ein. Dabei kdnnte eipe
Anzahl von Malinahmen ins Auge gefal3t werden, die im Hinblick auf ifre
potenziellen 6kologischen und 6konomischen Implikationen untersucht werglen
sollten.

1. Gesetzgeberische Schritte zur Eliminierung oder andere Risikonpin-
derungsmalinahmen beziglich Cadmium und/oder Blei mit der
Moglichkeit zeitlich begrenzter Ausnahmeregelungenfir eine

2. Umsetzung der freiwilligen Selbstverpflichtung der PVC-Industrie fu
Cadmium

3. Entwicklung weiterer freiwilliger Selbstverpflichtungen zu Blei

Frage Nr. 1:

Welches MalRnahmenpaket sollte eingesetzt werden, um das Probler der
Verwendung von Blei und Cadmium in neuem PVC anzugehen?
Innerhalb welchen Zeitrahmens?

Weichmacher

Weichmacher werden zur Herstellung von Weich-PVC-Produkten bendtigt. In
Westeuropa werden jahrlich etwa 1 Mio. t Phthalate hergestellt, von denen etwa
900.000 t in die PVC-Produktion gehen. 1997 waren 93% der in PVC verwendeten
Weichmacher Phthalate. Am h&ufigsten verwendet werden folgende Phthalate: bis-2-
Ethylhexylphthalat (DEHP), Diisodecylphthalat (DIDP) und Diisononylphthalat
(DINP). In den letzten Jahren ist die Verwendung von DEHP gesunken, die von
DIDP und DINP hingegen angestiegen. Die Mengen an Weichmachern, die dem
PVC-Polymer zugesetzt werden, schwanken je nach den erforderlichen
Eigenschaften.

In Abh&ngigkeit von der endglltigen Verwendung bewegt sich der Gehalt an
Weichmachern zwischen 15 und 60%, wobei die typischen Bereiche fiir die meisten
Anwendungen zwischen 35 und 40% liegen.

Auch andere Stoffe wie Adipate, Trimellitate, Organophosphate und epoxidiertes
Sojabohnenoil kdnnen als Weichmacher fir PVC eingesetzt werden. Ihr Anteil am
Verbrauch von Weichmachern ist jedoch gering. Angaben zu den Auswirkungen
dieser Weichmacher auf die Umwelt und die menschliche Gesundheit sind begrenzt
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und fur eine ordnungsgemalfe Bewertung missten weitere Daten erst noch gewonnen
werden. Dieser Abschnitt wird sich deshalb auf die Phthalate konzentrieren, die
mengenmallig die wichtigsten Weichmacher sind und fir die auch derzeit
hauptséachlich Bewertungen der Umwelt- und Gesundheitsrisiken durchgefuhrt
werden.

Phthalate sind Chemikalien mit hohem Produktionsvolumen, von denen funf wegen
ihrer potenziellen Risiken fir Mensch und Umwelt auf die ersten drei Prioritatslisten
fir eine Risikobewertung gemaR der Verordnung 793/93 liber chemische Altstoffe
gesetzt worden sind. Die Risikobewertungen fir diese funf Stoffe werden von
Berichterstatteri in den Mitgliedstaaten durchgefiihrt Die Risikobewertungen fiir
DEHP, DIDP, DINP, DBP sind entweder bereits beendet oder ihre
Vervollstandigung ist noch fur das Jahr 2000 vorgesehen, diejenige fur BBP flr
2001.

DEHP, DINP und DIDP haben ein Bioakkumulationspotential. Die
Risikobewertungen gemafl Verordnung 793/93 haben aber festgestellt, dal3 keine
Bedenken hinsichtlich der Akkumulation von DBP, DINP und DIDP bestehen,
wohingegen die potenziellen Umweltauswirkungen von DEHP und BBP noch
weiterhin untersucht werden. Langkettige Phthalate sind unter den normalen
Bedingungen einer Abwasserbehandlung biologisch nur schlecht abbaubar und
werden in Ublichen Sicker- und Abwasserklaranlagen, wo sie an suspendierten
Feststoffe akkumulieren, nur zum Teil abgebaut. Bestimmte Phthalate sowie ihre
Stoffwechsel- und Abbauprodukte koénnen schadliche Wirkungen auf die
menschliche Gesundheit haben (DINP vor allem auf Leber und Niere und DEHP auf
die Hoden). Potentielle Stérungen des endokrinen Systems durch diese Stoffe werden
derzeit untersucht.

Alle Phthalate, die in PVC-Produkten in grol3en Mengen verwendet werden, sind
heute in der Umwelt weit verbreitet. Sie scheinen vor allem durch Transport in der
Luft und dem Austreten aus bestimmten Produkten in die Umwelt zu gelangen.
Phthalate werden in hohen Konzentrationen zumeist in Sedimenten und im
Klarschlamm gefunden. Berichten aus Danemark zufolge koénnen die
Konzentrationen bestimmter Phthalate die fir die Verwendung von Klarschlammen
in der Landwirtschaft festgesetzten nationalen Grenzwerte tUberschreiten.

Die Risiken aus der Verwendung von Phthalaten in bestimmten Spielzeug- und
Babyartikeln aus Weich-PVC sind vom Wissenschaftlichen Ausschuld fir Toxizitat,
Okotoxizitat und Umwelt (CSTEE) untersucht worden. Phthalate treten aus
Spielzeug- und Babyartikeln aus, wenn Kleinkinder daran saugen.

In seinen Stellungnahmen hat der CSTEE seine Besorgnis Uber die Risiken zum
Ausdruck gebracht, die fir Kleinkinder bei einer Exposition gegentber zwei (DINP
und DEHP) der in diesen Produkten verwendeten Phthalaten wegen potentieller
schadlicher Wirkungen auf Leber, Niere und Hoden bestehen. Die Kommission hat
am 10. November 1999 einen Vorschlag fur eine Richtlinie angenommen und am 7.
Dezember 1999 unter Anwendung des von der Richtlinie 92/59/EWG fur Notfalle

37

Die funf Phthalate sind : Bis-(2-ethylhexyl)-phthalat (DEHP), Berichterstatter Schweden; Di-
isononylphthalat (DINP), Berichterstatter Frankreich; Di-isodecylphthalat (DIDP), Berichterstatter
Frankreich; Dibutylphthalat (DBP), Berichterstatter Niederlande; Butylbenzylphthalate (BBP),
Berichterstatter Norwegen
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vorgesehenen Verfahrens eine Entscheidung tber das Verbot der Verwendung von
Phthalaten in bestimmten Spielzeug- und Babyartikeln, die dazu bestimmt sind, in
den Mund genommen zu werden.

Drei Mitgliedstaaten haben, ohne den Abschlul3 der oben erwéhnten
Risikobewertungsprozesse abzuwarten, bereits damit begonnen, Risikomanagement-
Strategien mit dem allgemeinen Ziel einer Verringerung der Verwendung von
Phthalaten zu entwickeln. So hat die schwedische Regierung eine Vorlage tber
~Schwedische Zielvorstellungen in Bereich der Umweltqualitat® unterbreitet, die
darauf abzielt die Verwendung des wichtigsten Phthalats DEHP zu verrifigBie
danische Regierung hat einen Aktionsplan zur Reduzierung der Verwendung von
Phthalaten um 50 % in den néchsten zehn Jahren angenommen. Eine Bewertung der
Nachhaltigkeit von Weich-PVC ist auch vom deutschen Umweltbundesamt
vorgenommen wordél das aufgrund der permanenten Verluste von
Weichmachern, insbesondere von Phthalaten, an die Umwelt eine graduelle
Abloésung von Weich-PVC in solchen Produkten empfiehlt, fur die sicherere
Alternativen vorhanden sind.

Zu prufende Fragen

Die Verwendung von Phthalaten in PVC-Produkten wirft die vorstehepd
beschriebenen Fragen auf, die durch eine Anzahl von Maflinahmen aufgegriffen
werden konnen, darunter gesetzliche oder freiwillige Risikoverminderungs-
malinahmen. Diese potenziellen MalRnahmen sollten im Hinblick auf ifyre
Okologischen und 6konomischen Implikationen bewertet werden.

Frage Nr. 2:

Sollen spezielle Malinahmen bezlglich der Verwendung von Phthalate
als Weichmacher in PVC getroffen werden? Wenn ja, wann und mit
welchen Instrumenten?

—

PVC-ABFALLBEWIRTSCHAFTUNG

Die Dienststellen der Kommission haben vier Studien zu den technischen Aspekten
der wichtigsten Entsorgungsoptionen fiir PVC-Abfalle - werkstoffliches Recy@ing
chemisches Recyclifty Verbrennungf und Deponierunt - durchfithren lassen.
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Die schwedische Regierung stellt fest, daR “die Verwendung von DEHP und anderen Weichmachern
mit schadlichen Auswirkungen in PVC fir den Auflengebrauch in beschichteten Geweben und Folien
und fir den Korrosionsschutz von Autos auf freiwilliger Basis bis 2001 eingestellt werden sollte.
Andere Verwendungen von DEHP als Weichmacher in PVC, mit Ausnahme von medizinischen
Produkten und Pharmazeutika, sollten auf freiwilliger Basis bis 2001 eingestellt werden.”

Deutsches Umweltbundesamt, Handlungsfelder und Kriterien fir eine vorsorgende nachhaltige
Stoffpolitik am Beispiel PVC, 1999

Prognos, Mechanical recycling of PVC wastes, Study for DG Xl, January 2000

TNO, Chemical recycling of plastics waste (PVC and other resins), Study for DG lll, Decdrager

Bertin Technologies, The influence of PVC on quantity and hazardousness of flue gas residues from
incineration, Study for DG Xl, April 2000

Argus in association with University Rostock, The Behaviour of PVC in Landfill, Study for DG ENV,
February 2000.
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Die Entsorgung von PVC-Abfallen solite im Kontext der europaischen Politik zur
Abfallwirtschaft untersucht werden. Die Mitteilung der Kommission zur
Uberpriifung der Gemeinschaftsstrategie fiir die Abfallwirtséhafat dieRangfolge

der Grundsétze bestatigt, dal} die Vermeidung von Abféllen erstes Gebot ist, dann
folgt die Verwertung und schlief3lich die sichere Beseitigung von Abfalléféiter

hei3t es in der Mitteilung: der stofflichen Verwertung ist gegeniber der
energetischen Vorzug zu geben, sofern dies umweltvertraglich ist. Diese
grundsatzliche Regel basiert auf der Tatsache, dal3 die stoffliche Verwertung in
gréBerem Umfang zur Vermeidung von Abfallen beitragt als die energetische
Verwertung. Dennoch sind die Auswirkungen auf Umwelt und Wirtschaft sowie die
wissenschaftlichen Erkenntnisse bei der jeweiligen Option in Betracht zu ziehen. Die
Bewertung dieser Effekte konnte in einzelnen Fallen dazu fuhren, dafd der Option der
energetischen Verwertung der Vorzug zu geben Bet Rat hat diese Hierarchie
von Grundsétzen in seinem Beschiuom 24. Februar 1997 bekraftigt.

4.1. Derzeitige Situation und zuktnftige Entwicklungen
Derzeitige Situation

Die Gesamtmenge an PVC-Abféllen ist abh&ngig vom PVC-Verbrauch. Allerdings
besteht wegen der 50 Jahre und langer wahrenden Lebensdauer einiger Produkte wie
Rohren und Fensterprofilen eine Zeitdifferenz zwischen dem PVC-Verbrauch und
dem Erscheinen des PVC im Abfallstrom. PVC-Produkte erreichten in den 60er
Jahren einen bedeutenden Marktanteil. Bei einer Lebensdauer von ca. 30 Jahren und
mehr ist etwa ab 2010 mit einem bedeutenden Ansteigen der Mengen an PVC-
Abfallen zu rechnen.

Da PVC in einem breiten Spektrum von Produkten verwendet wird, sind die Daten
Uber die in der EU anfallenden PVC-Abfélle unsicher. Die neuesten und

detailliertesten Daten uber PVC-Abfallmengen sind Schatzungen von Seiten der
Industrie, die auf Berechnungen unter Verwendung der jahrlichen

Produktionsmengen und der mittleren Lebensdauer der Produkte beruhen.

Den Schatzungen zufolge lag die Gesamtmenge von PVC-Abfallen in der
Gemeinschaft 1999 bei etwa 4,1 Mio. t, die sich in 3,6 Mio. t ,Post-Verbraucher*-
PVC-Abfalle (Abféalle, die nach der Verwendung beim Verbraucher anfallen) und 0,5
Mio. t ,Pra-Verbraucher“-PVC-Abfalle (Produktions- und Verarbeitungsabfalle)
aufteilen lassen. Derzeit besteht die Gesamtabfallmenge zu etwa zwei Dritteln aus
Weich-PVC und zu einem Drittel aus Hart-PVC.

Etwa 1 Mio. t PVC fallen im Abfallstrom aus Bau- und Abri3schutt an. Eine weitere
Mio. t im kommunalen Mull, der sich aus gesammeltem Hausmiill sowie &hnlichen
Abfallen aus Industrie und Gewerbe zusammensetzt. Etwa 700.000 t PVC stammen
von Verpackungen und weitere etwa 700.000 t aus der Entsorgung von
Kraftfahrzeugen und aus Elektro- und Elektronikschrott.

Der zur Zeit wichtigste Entsorgungsweg der Abfallwirtschaft in der Gemeinschaft
fur alle Arten von ,Post-Verbraucher“-Abféllen ist die Deponierung. Dies gilt
folglich auch fur ,Post-Verbraucher* PVC-Abfélle. Derzeit werden jahrlich etwa 2,6

a4 KOM(96) 399 endg.
® 97/C 76/01
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bis 2,9 Mio. t PVC-Abfalle auf Deponien abgelagert. Werkstoffliches Recycling wird

nur far einen Kkleinen Teil der ,Post-Verbraucher“-Abfélle (ca. 100.000 t)

angewendet. Anndhernd 600.000 t PVC werden jahrlich in der Gemeinschaft
verbrannt.

Zukunftige Entwicklungen: baseline scenario

Dieses Szenarf§ beschreibt die Situation im Hinblick auf die Menge von PVC-
Abfallen und die wichtigsten Entsorgungswege, wie sie fur die Jahre 2000, 2010 und
2020 unter der Annahme erwartet werden, dald keine weiteren PVC-spezifischen
MaRnahmen Uber die auf Gemeinschaftsebene und in den Mitgliedstaaten derzeit in
Kraft oder in Vorbereitung befindlichen gesetzlichen, administrativen und
freiwilligen MalRnahmen hinaus getroffen werden. In diesem Szenario wird davon
ausgegangen, dal3 die bestehenden und kinftigen Richtlinien Uber Abfalldeponien,
Verbrennung, Verpackungsmaterial, Altfahrzeuge, sowie Elektro- und
Elektronikschrott umgesetzt werden.

Der Schlusselfaktor bei der Bewirtschaftung der ,Post-Verbraucher“-PVC-Abfélle
ist der erwartete Anstieg der Mengen an PVC-Abfallen. Prognosen zum kunftigen
Aufkommen an PVC-Abféllen sind zwar mit Unsicherheiten behaftet, doch wird
erwartet, dal’3 das Volumen an PVC-Abféllen bis zum Jahre 2010 um 30 % und bis
zum Jahre 2020 um 80 % zunehmen wird, was insbesondere auf den starken Anstieg
bei den Abfallmengen aus langlebigen Produkten zuriickgeht. Dabei wird es bei den
.Post-Verbraucher“-Abfallen einen Anstieg von derzeit etwa 3,6 Mio. t auf etwa
4,7 Mio. t im Jahr 2010 und auf 6,2 Mio. t im Jahre 2020 geben. Das Volumen der
.Pra-Verbraucher”- PVC-Abfalle wird von 0,5 auf 0,9 Mio. t zunehmen.

Es wird erwartet, dal3 sich im Vergleich zur gegenwartigen Situation die
Zusammensetzung des Aufkommens an ,Post-Verbraucher® PVC-Abfallen nach
Produktgruppen verandert. So wird der Anteil von PVC-Abféllen aus dem
Baubereich sowie aus Haushalten und Gewerbe zunehmen, wéahrend der Anteil aus
Verpackungen signifikant zurtickgehen durfte. Auch der Anteil an Weich-PVC-
Abfallen wird abnehmen.

Im Kontext des ,Baseline“-Szenarios fir PVC-Abfalle wird erwartet, daf3 die
Anderungen in der Gesetzgebung zur Abfallwirtschaft und in der Praxis, folgendes
bewirken werden:

+ Die Richtlinie tiber Abfalldeponien wird einige bedeutende Anderungen fiir die
Abfallwirtschaft bringen, vor allem infolge der erwarteten Erh6éhung der
Deponiekosten. Einige Mitgliedstaaten, insbesondere Deutschland, Osterreich, die
Niederlande und D&anemark, haben nationale Mafinahmen zum Verbot der
Deponierung unbehandelter organischer Abfélle, darunter auch Plastikabfalle,
angekundigt, mit der Ausnahme von PVC-Abféllen in DAnemark.

* In den kommenden Jahrzehnten wird das Recycling wahrscheinlich betrachtlich
an Bedeutung gewinnen, insbesondere fir solche Abfallstrome, fur die Recycling-
Ziele gesetzt werden. Auch die energetische Verwertung fur Abfélle, die nicht
recycled werden kénnen, durfte sich nach den Erwartungen erhdhen.
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4.2.

Wie sich dies auf die Behandlung von PVC-Abféallen auswirken wird, wird in den
folgenden Abschnitten Uber die wichtigsten Entsorgungsméglichkeiten der
Abfallwirtschaft detaillierter untersucht werden.

Werkstoffliches Recycling

Unter dem Begriff des werkstofflichen Recyclings werden Recyclingprozesse
zusamengefaldt, bei denen der PVC-Abfall nur mechanisch verarbeitet wird, vor
allem durch Shreddern, Sieben und Mahlen. Die dabei entstehenden Recyclate (in
Pulverform) lassen sich zu neuen Produkten verarbeiten. Je nach dem
Kontaminationsgrad und der Zusammensetzung des Sammelgutes kann die Qualitat
von PVC-Recyclaten sehr unterschiedlich sein. Die Qualitdt der Recyclate ist
mafgeblich fir das Ausmal3, bis zu dem neues Material durch Recyclat ersetzt
werden kann: Hochwertige Recyclate kdnnen fir die gleichen PVC-Produkte
wiederverwendet  werden, wohingegen  minderwertige  Recyclate  aus
Mischmullfraktionen nur zu Produkten verarbeitet werden konnen, die
normalerweise aus anderen Materialien hergestellt werden (,Downcycling®).

Das Recycling von ,Post-Verbraucher“-PVC-Abféllen findet in der EU erst auf sehr
niedrigem Niveau statt und die recycelten Mengen machen weniger als 3 % der
Gesamtmenge atfs Zur Zeit werden in der EU jahrlich etwa 100.000 t recycelt. Bei
einem grof3en Teil dieses Recyclings von ,Post-Verbraucher* PVC Abfallen (etwa
70 %) handelt es sich um ,Downcycling” von Kabelabféllen (ca. 38.000 t) und
Verpackungsabfallen (ca. 19.000 t).

Das werkstoffliche Recyceln von ,Post-Verbraucher“-Abféllen zu hochwertigen
Recyclaten befindet sich noch in einem Frihstadium und ist derzeit nur fir einige
wenige Produktgruppen und zudem in geringen Mengen zu finden (ca. 3.600 t Hart-
PVC-Profile, 5.500 t Rohre und 550 t Ful3bodenbelage).

In keinem der Mitgliedstaaten scheint die Recyclingrate von ,Post-Verbraucher*-
Abfallen signifikant tber dem EU-Durchschnitt zu liegen. In einigen Landern sind -
in der Regel auf freiwilliger Basis - Abfallerfassungssysteme eingerichtet worden.
Allerdings liegt die Recyclingrate in der Regel unter 5 % und basiert im wesentlichen
auf dem ,Downcycling® von Verpackungen und Kabeln.

Was die ,Pra-Verbraucher“-Abfalle anbelangt, so wurden 1998 ca. 420.000 t PVC —
entsprechend etwa 85% des Abfallaufkommens — recycelt. Werkstoffliches Recyceln
von ,Préa-Verbraucher“-Abfallen gibt es in allen Mitgliedstaaten und kann als
gewinnbringende Wirtschaftstatigkeit angesehen werden.

Eine Reihe von Lebenszyklus-Analy$&mn einigen speziellen PVC-Produkten hat
gezeigt, dal’ werkstoffliches Recycling mit Blick auf die Umwelt einige Vorteile bei
Produktions- und Verarbeitungsabfallen bringt, wie auch bei ,Post-Verbraucher*-
PVC-Abfallen, die getrennt werden kdnnen. Die Umweltvorteile des ,Downcycling®
von Mischkunststoffen zur Herstellung von Produkten, die Beton, Holz oder andere
Nicht-Plastik-Erzeugnisse substituieren, sind weniger gewif3.
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Allerdings wirft das Vorliegen von als gefahrlich eingestuften Additiven wie Blei,
Cadmium und PCBs in groRen PVC-Abfallstrémen fur ihr potenzielles Recycling
einige Fragen auf. Das Recycling von schwermetallhaltigen PVC-Abfallen fuhrt zu
einer Verdinnung dieser Stoffe in einer groReren Menge PVC, da reines Neumaterial
zugesetzt werden muf3. Die Schwermetalle werden wéahrend des Recycling-Prozesses
und des erneuten Anwendungszeitraums nicht direkt in die Umwelt freigesetzt. Das
Recyceln von PVC-Material, das diese Schwermetalle enthalt, verschiebt die
endgultige Entsorgung auf eine spatere Phase. Wenngleich eine Kontrolle der
Verwendung von recyceltem blei- und cadmiumhaltigem PVC schwierig sein
konnte, ist es aus technischen Grinden unwahrscheinlich, dal PVC-Abfélle aus
verschiedenen Anwendungen zusammen recyclet werden, wenn hochwertige
Recyclate erhalten werden sollen. Wegen der produktspezifischen
Additivformulierungen ziehen es Recycling-Unternehmen vor, das Material zu
ahnlichen Produkten wie die urspriinglichen zu recyclen.

Zusatzliche MalRnahmen wie z.B. Einschrankungen des unkontrollierten Verkaufs
von schwermetallhaltigen Recyclaten oder des ,Downcycling” kdonnten ebenfalls
getroffen werden. Bei einem Verbot des Recycelns von schwermetallhaltigen PVC-
Abfallen stinde das werkstoffliche Recycling von ,Post-Verbraucher*-PVC-
Abféallen aus dem Baubereich — dem Abfallstrom mit dem grof3ten Potenzial fur
hochwertiges PVC Recycling - als Option nicht mehr zur Verfigung, da diese
praktisch alle Blei oder Cadmium enthalten. Es muf3 darauf hingewiesen werden, dal}
mit Ausnahme Danemarks diejenigen Mitgliedstaaten, die die Verwendung von
Cadmium als Stabilisator verboten haben, das Recycling von cadmiumhaltigen PVC-
Abfallen erlauben. Das Problem der PCBs in PVC-Kabelabfallen ist in der Richtlinie
96/59/EG uber die Beseitigung von PCBs und PCTs behandelt worden, die festlegt,
dal3 Kabel mit einem Gehalt von mehr als 50 ppm PCBs als PCBs angesehen werden
und daher entsprechend den Vorschriften dieser Richtlinie zu dekontaminieren bzw.
zu entsorgen sind.

PVC kann sich negativ auf das Recycling anderer Kunststoffe in
Mischkunststoffabféallen auswirken. Wenn PVC zusammen mit anderen Kunststoffen
recycelt wird, wie z.B. im Verpackungsabfallstrom, wird die Prozel3temperatur auf
den PVC-Temperaturbereich eingeschrankt, der im Vergleich zu dem anderer
Kunststoffe relativ. schmal ist. Wegen ahnlicher Dichten lassen sich
Polyethylenterephthalat (PET)- und PVC-Abfélle nur schwer voneinander trennen,
und das Vorliegen von PVC verteuert einige PET-Recyclingprogramme, wie das
Recycling von PET-Flaschen. In einigen Féllen hat die PVC-Industrie dieses
Problem anerkannt und Ubernimmt einen Teil dieser Extrakosten.

Wie bei anderen Materialien hat auch das Recyceln von PVC seine Grenzen in den
Gesamt-Recyclingkosten. Die wirtschaftliche Rentabilitdt ist erreicht, wenn die
Netto-Recyclingkosten (d.h. die Gesamtkosten fur die Sammlung, Trennung und
Verarbeitung abzuglich der Einnahmen aus dem Verkauf der Recyclate) niedriger
sind als die Preise fur alternative Behandlungswege fir vergleichbare PVC-Abfélle.
Wenn eine wirtschaftliche Rentabilitdt nicht zu erreichen ist, findet unter den
Bedingungen des freien Marktes kein PVC-Recycling statt, es sei denn dies wird
durch gesetzliche oder freiwillige Verpflichtungen erzwungen bzw. geférdert. Die
Sammlung stellt den gré3ten Engpald im Hinblick auf die Verfigbarkeit von Abfallen
und die Kosten dar.
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Hochwertiges Recycling von ,Post-Verbraucherr“-Abféllen (insbesondere Rohre,
Profile, FulRbodenbeldge) bringt derzeit keinen Gewinn, da die Netto-
Recyclingkosten klar Gber den Kosten fir das Deponieren und die Verbrennung
liegen. Dazu kommen fur den Besitzer der Abféalle weitere Kosten fir das Trennen
der verschiedenen Abfélle auf der Baustelle.

Minderwertiges Recycling von ,Post-Verbraucher“-PVC-Abféallen wie z.B. von
Verpackungsabfallen  wirft keinen  wirtschaftlichen Gewinn ab. Eine
Wirtschaftlichkeit fur andere fir das minderwertige Recycling geeignete
Abfallstrome wie z.B. Blroartikel oder Filme durfte wahrscheinlich auch nicht zu
erreichen sein. Kabelisolierungen sind der einzige ,Post-Verbraucher*-Abfall, der zu
wettbewerbsfahigen Preisen recycelt werden kann, und dies aufgrund des
Vorhandenseins wertvoller Metalle (wie z.B. Kupfer).

Zusammenfassend sei festgestellt, dal} das Recycling von ,Pra-Verbraucher*-Abfall
im Prinzip rentabel sein kann, wohingegen das Recycling von ,Post-Verbraucher*-
PVC-Abfall weit von der 0Okonomischen Wettbewerbsfahigkeit entfernt ist.
Zusatzlich zur Schaffung von Recycling-Systemen mit einem ausgedehnten
regionalen Erfassungsgrad sind finanzielle Anreize fur eine sortenreine Sammlung
von PVC-Abfallen erforderlich. Dartber hinaus liegt PVC haufig als eine
Komponente in Verbundmaterialien oder vermischt in kontaminierten Abfallstromen
vor — was den Einsatz spezieller Sammel- und Trenntechniken erfordert. Der Preis
des Rohmaterials, der hochvariabel ist (zwischen 0,5 und€fkg) hat grof3en
Einfluld auf die Wirtschatftlichkeit des Recyclings. Dazu kommt, dal3 die Preise fur
das Deponieren und die Verbrennung niedrig sind. Dennoch ist fur die kommenden
Jahre zu erwarten, dal3 sich die wirtschaftlichen Bedingungen fur das Recycling sehr
wahrscheinlich verbessern werden, insbesondere wegen steigender Kosten fur
Deponierung und Verbrennung.

Zukunftige Entwicklungen und Orientierungslinien der Politik

Nach dem Baseline-Szenario kénnten 2010 und 2020 etwa 9 % aller PVC-Abfalle
werkstofflich recycelt werden: das sind ca. 400.000 t PVC-Abfalle im Jahre 2010
und 550.000 t im Jahre 2090 Die Recycling-Raten schwanken je nach den
betrachteten spezifischen Abfallstromen.

» Fir hochwertiges Recycling konnten die folgenden Recyclingraten fur PVC-
Abfalle aus Bau- und Abri3schutt erreicht werden: ca. 25 % fir Rohre, ca. 40 %
fur Fensterprofile und ca. 12 % fir Ful3bodenbelage.

* FUr minderwertiges Recycling lagen die Raten bei etwa 65 % fur Kabel im
Abfallstrom aus Bau- und Abri3schutt, ca. 30 % fur Elektro- und Elektronikmull
und ca. 20 % fur Verpackungsmaterial.

* Andere Abfallstrome wie Abfalle aus privaten Haushalten sowie dem
Gewerbebereich werden nach den in diesem Szenario verwendeten Annahmen
wahrscheinlich nicht recycelt.

49

Prognos, ebd.

21



Im Vergleich zum Baseline-Szenario sind die maximalen Recyclingpotentiale

geschatzt wordefi d.h. die PVC-Mengen, die unter Beachtung der technischen und

wirtschaftlichen Grenzen des PVC-Recycling, recycelt werden kdnnen. Nach diesem
Szenario liegt das Potenzial fiir ,,Post-Verbraucher“-Abfélle im Jahre 2010 bei etwa
800.000 t und im Jahre 2020 bei 1,2 Mio. t, was einer Recyclingrate von ca. 18 %
entspricht. Dies bedeutet, dal3 das werkstoffliche Recycling von PVC-Abfall nur zu

etwa einem Funftel zur Entsorgung des ,Post-Verbraucher“-Abfalls beitragen

kénnte. Andere Entsorgungswege der Abfallwirtschaft werden deshalb wichtig

bleiben.

In ihrer Selbstverpflichtung vom Marz 2000 hat die PVC-Industrie sich zu
quantifizierten Zielen fur das werkstoffliche Recycling von Rohren, Armaturen und
Fensterrahmen verpflichtet. Fir Rohre lautet die Verpflichtung, ,bis 2005
mindestens 50 % der erfal3ten verfigbaren Abfallmenge an Rohren und Armaturen
zu recyceln®, fur Fensterprofile besteht die Verpflichtung, ,bis 2005 mindestens 50
% der erfalbaren verfigbaren Abfallmenge an Fensterprofilen zu recyceln®“. Diese
Ziele basieren nicht auf dem erzeugten, sondern vielmehr auf dem gesammelten
Abfall.

Nach Angaben der PVC-Industrie werden im Jahre 2005 schatzungsweise folgende
jahrlichen Mengen recycelt: 15.000 t fur Rohre und 15.000 t fur Fensterprofile.
Allerdings werden die nachstehend genannten grofRen PVC-Abfallstrome, die fir ein
hochwertiges Recycling in Frage kamen, von der Verpflichtung nicht erfal3t: steife
Profile aulR3er Fensterprofilen (ca. 240.000 t in 2005), kalanderte Ful3bodenbelage (ca.
240.000 t in 2005) und flexible Profile und Schlauche (ca. 120.000 t in 2005).
Nichtsdestoweniger hat die PVC-Industrie in ihrer Selbstverpflichtung erklart, daf3
fir andere potenzielle Produkte wie z.B. Kabel, FuRbodenbeldge und Dachfolien
,weitere Arbeiten noétig sind, um eine geeignete Logistik, Technologien und
Wiederverwendungsbereiche entwickeln zu konné&ratiber hinaus hat sich die
Branche verpflichtet, diese Entwicklungen zu unterstiitzen, einschlie3lich des
Erreichens hoherer Ziele fur werkstoffliche Recyclingum friihestmoglichen
Zeitpunkt

Zu prufende Fragen:

Die Kommission ist angesichts der vorstehenden Analyse und der gegenwgrtig
geringen Recyclingrate der Ansicht, dal das PVC-Recycling verstfirkt
angewendet werden sollte. Dies kdnnte durch eine Reihe von Malinahmen
erreicht werden, die entweder einzeln oder kombiniert angewendet wefden
konnten. Ihre potenziellen 6kologischen und 6konomischen Implikationen sollfen

bewertet werden. Diese potenziellen MalRnahmen umfassen:

1. Obligatorische Sammel- und Recyclingziele fir einige wichtige P\{C-
Abfallstrome

2. Freiwillige Selbstverpflichtung der Industrie, das Sammeln und Recyckln
einiger wichtiger PVC-Abfallstrome zu verbessern und entweder ganz gder
teilweise zu finanzieren

3. Empfehlungen an die Mitgliedstaaten mit dem Ziel, getrennte
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Sammelstrome fiir PVC-Abfall und anderen Abrif3schutt einzurichten upd
auszubauen

4. Entwicklung geeigneter Normen, die den Einsatz recycelter P\C-
Materialien erlauben

5. Markieren von Plastikprodukten als sinnvolle MalRRnahme zZur
Vereinfachung der Trennung von PVC-Abfallen vom allgemeingn
Abfallstrom und Entwicklung anderer Methoden zur Identifikation ungl
Sortierung von Kunststoffen

6. Entwicklung innovativer Recyclingverfahren fur bestimmte ,Pogt-
Verbraucher* PVC-Abfélle

Frage Nr. 3:

Mit welchem MalRhahmenkatalog liel3e sich das Ziel einer starkeren
Nutzung des PVC-Recycling am effektivsten erreichen?

Das Recycling von schwermetallhaltigem PVC-Abfall wirft spezielle Fragen guf,
wegen der potenziellen Verdinnung der Schwermetalle in neuen {¢ind
maoglicherweise breiteren Anwendungsfeldern. Gewisse potenzielle Mal3nhaiimen
waren vorstellbar, um diese Probleme aufzugreifen. Diese sollten im Hinblick fauf
ihre ©kologischen und o©konomischen Implikationen bewertet werden. [Sie
umfassen:

1. Gesetzgeberische Akte zur Beschréankung des werkstofflichen Recydings
von blei- und cadmiumhaltigem PVC-Abfall

2. Spezielle Bedingungen fir dieses Recycling wie z.B. Recycling innerhalb
der gleichen Produktkategorie, Kontrolle des Inverkehrbringens der
Recyclate, Markieren der recycelten Produkte und Kontrolle der
Verwendung von Schwermetallen

3. Keine speziellen Bedingungen fir dieses Recycling

Frage Nr. 4:
Sollte das werkstoffliche Recycling von blei- und cadmiumhaltigem PV(¢-
Abfall an spezieller Bedingungen gekniipft werden? Wenn ja, an welchg?

\

Chemisches Recycling

Unter dem Begriff des chemischen Recyclings wird eine Anzahl von Prozessen
zusammengefaldt, durch die die Polymermolekiile, aus denen Kunststoffe bestehen,
in kleinere Molekile aufgespalten werden. Dies kdnnen dann entweder Monomere
sein, die direkt fur die Produktion neuer Polymere verwendet werden kénnen, oder
andere Stoffe, die anderweitig als Ausgangsmaterialien in Prozessen der chemischen
Grundstoffindustrie eingesetzt werden.

Im Falle von PVC wird — neben der Spaltung der Hauptkette der Polymermolekiile -
das an die Ketten gebundene Chlor in Form von Salzsdure (HCI) freigesetzt. Je nach
verwendeter Prozel3technologie kann HCI nach einer Reinigung wiederverwendet
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werden oder ist unter Bildung von verschiedenen Produkten zu neutralisieren, die
entweder verwendet werden kdnnen oder entsorgt werden missen.

In der Praxis hat es wéhrend der letzten funf Jahren nur eine begrenzte Zahl von
Initiativen gegeben, die zum Bau industrieller Anlagen gefiihrt haben oder in nédherer
Zukunft zur Realisierung solcher Anlagen fiihren konnen. Die Prozesse des
chemischen Recycling konnen nach ihrer Fahigkeit kategorisiert werden, Abfalle mit
hohem oder niedrigem Chlorgehalt behandeln zu kdnnen, wobei Technologien fir
gering chlorhaltige Abfélle bis zu einem maximalen Chlorgehalt von 4 bis 5 %
eingesetzt werden kdnnen. Von den drei eigens zum Zweck des chemischen
Recyclings gebauten Anlagen fur Abfalle mit geringem Chlorgehalt sind zwei aus
wirtschaftlichen Grunden und wegen Nachschubproblemen wieder geschlossen
worden. Fir Abfalle mit hohem PVC-Gehalt gibt es derzeit eine einsatzfahige
Technologie auf Verbrennungsgrundlage mit Rickgewinnung von HCI;, zwei
Pilotanlagen werden in den kommenden Jahren einsatzfahig sein.

Nach den Ergebnissen mehrerer Lebenszyklus-Analysen (LCA) wirden bestimmte
chemische Recyclingprozesse im Hinblick auf Energieverbrauch und globale
Erwarmung wesentlich besser abschneiden als kommunale
Mullverbrennungsanlagen und Deponierung. Daneben wird bei einigen Verfahren
Chlor zuriickgewonnnen, so dafld eine Neuproduktion durch die energieintensive
Chlor-Alkali-Elektrolyse entfallt. Anhand der vorliegenden LCA war eine klare
Entscheidung zugunsten einer der untersuchten chemischen Recyclingtechnologien
nicht moglich. Das direkte werkstoffliche Recycling von Abféallen mit hohem PVC-
Gehalt ist unter Umweltaspekten vorzuziehen, insbesondere wenn es zu
hochwertigen Produkten fiihrt und eine extensive Sortierung und Vorbehandlung
nicht stattfindet".

Zusammen mit den organischen Bestandteilen von PVC werden die Weichmacher zu
neuem Rohstoffmaterial (,Feedstock“-Material) recycelt. Schwermetallhaltige
Stabilisatoren finden sich zum Grof3teil in den festen Rickstanden wieder und
missen mit hoher Wahrscheinlichkeit deponiert werden. Fir die meisten dem
chemischen Recycling gewidmeten Technologien sind die Emissionen von anderen
problematischen Substanzen als die festen Riickstande YerBeziglich der
Bildung von Dioxinen kénnen endgultige Schlu3folgerungen nicht gezogen werden.
Als allgemeine Regel gilt, daf? reduzierende Bedingungen und hohe Temperaturen,
so wie sie als Betriebsbedingungen in einigen der Technologien vorliegen, den
Abbau von Dioxinen beguinstigen und die Bildung verhindern.

Es scheint, dal? das chemische Recycling von Abféallen mit hohem PVC-Gehalt in
solchen Fallen wirtschaftlich nicht attraktiv ist, in denen das werkstoffliche
Recycling sich bereits als technisch realisierbar erwiesen hat — méglicherweise mit
Ausnahme von Bodenbeldagen. Dies wirde bedeuten, dall chemische
Recyclinganlagen fur Abfalle mit hohem PVC-Gehalt sich auf diejenigen Strome
konzentrieren miften, fur die ein werkstoffliches Recycling nicht machbar ist, z.B.
fir Abfallkategorien, die deshalb nicht mechanisch recycelt werden kdnnen, weil
dies weitere Trennungsschritte erfordern wirde, weil sie zu viele problematische

o1 TNO, Chemical Recycling of plastic waste (PVC and other resins), Study for DG lll, Decer@bér
5 TNO, ebd.
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Verunreinigungen enthalten oder wegen anderer Einschrdnkungen aufgrund von
Bedenken fur die Umwelt.

Chemisches Recycling mul3 mit anderen Abfallentsorgungsverfahren in der EU
konkurrieren, hauptsachlich der Deponierung und Verbrennung. Deponien und
Verbrennungsanlagen erheben die niedrigsten Geblhren. Einen starken Wettbewerb
haben speziell dem chemischen Recycling gewidmete Anlagen auch von Hoch- und
Zementofen zu erwarten, die grofl3e Mengen von Mischkunststoff mit begrenztem
PVC-Gehalt an sich ziehen kdnnten.

Ein Blick auf die verschiedenen Abfallstrome zeigt, dal3 das chemische Recycling
gegenwartig fur Kategorien wie Abfélle aus der Landwirtschaft, Industrie und
Haushalt (au3er Verpackungsmill), obwohl technisch machbar, einen schweren
Stand im Wettbewerb mit anderen Technologien hat, solange keine entsprechenden
rechtlichen oder anderen  Steuerinstrumente  vorhanden sind. Was
Kraftfahrzeugschrott sowie Elektro- und Elektronikschrott anbelangt, so scheint der
PVC-Gehalt des Mischkunststoffabfalls zu hoch fiir die meisten chemischen
Recyclingtechnologien fur Mischkunststoffe mit niedrigem Chlorgehalt, aber zu
gering fUr eine wirtschatftlich gangbare Trennung mit nachfolgender Behandlung in
Anlagen fur Abfélle mit hohem PVC-Gehalt.

Zusammenfassend kann also festgestellt werden, dafd der erfolgreiche Betrieb von
Anlagen, die speziell dem chemischen Recycling gewidment sind, in erster Linie von
wirtschaftlichen Gesichtspunkten abhéngt und dal3 unter den derzeitigen
Bedingungen grof3e Fragezeichen hinter die Lebensfahigkeit solcher Anlagen gesetzt
werden mussen.

Kinftige Entwicklungen und Orientierungslinien der Politik

Chemische Recycling hat Chancen zumeist bei solchen Abfallkategorien, fiir die das
werkstoffliche Recycling als Option nicht zur Verfligung steht und wenn rechtliche
oder andere Instrumente so greifen, dal® sie den Abfall von den kostenginstigsten
Wettbewerbern (wie Zementtfen, kommunalen Mullverbrennungsanlagen und
Deponien) abziehen.

Bis zum Jahre 2010 wird die Gesamtmenge an PVC-Abfallen, die nach dem
.Baseline“-Szenario chemisch recycelt werden kénnte, bei ca. 80.000 t liegen, und
zwar als eine Fraktion in Mischkunststoffabfallen mit geringem Chlorgehalt (zumeist
aus Verpackungen) und bei ca. 160.000 t in Mischkunststofffraktionen mit hoherem
PVC-Gehalt, zumeist aus Kraftfahrzeug- und Elektro-/Elektronikschrott.

Die Industrie hat sich dazu verpflichtet, bis zum Jahre 2001 einen Betrag in Hohe
von 3 Mio. € in eine Pilotanlage zur Ruckgewinnung von Chlor und
Kohlenwasserstoffen aus mit PVC beschichteten Textilien zu investieren. Die
Ergebnisse dieser Pilotanlage werden bis Mitte 2002 vorliegen; danach soll Giber den
Bau einer kommerziellen Anlage entschieden werden.
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4.4.

Zu prufende Fragen:

Die Kommission nimmt mit Interesse die oben beschriebenen Anstrengunger] zur
Kenntnis, chemische Recyclingtechnologien weiterzuentwickeln. In diegem
Zusammenhang konnten potenzielle MalRnahmen fur eine Ermutigung dieser
Entwicklungen ins Auge gefal3t werden. Diese sollten im Hinblick auf ihye
Okologischen und ©Okonomischen Implikationen bewertet werden. Solghe
MalRnamen umfassen:

1. Weitere freiwillige Initiativen seitens der PVC-Industrie

2. Empfehlungen von Zielmengen fir chemisches Recycling fur solghe
Abfallstrome, fur die ein werkstoffliches Recycling nicht méglich ist

3. Setzen obligatorischer Zielmengen fur chemisches Recycling

Frage Nr. 5:

Welcher Katalog von MaRnahmen ware am geeignetsten fir das

chemische Recycling von PVC-Abfall??

Andere Recycling und Verwertungstechnologien, einschlieflich
Mitverbrennung

Ein neu entwickeltes Recyclingverfahren beruht auf den physikalischen Prinzipien

der Losung und Fallung ohne Abbau der Polymermolekiile zu Rohstoffmaterialien.

Dieses Verfahren wurde speziell fir Verbundmaterialien entwickelt, die sowohl PVC

als auch andere Komponenten enthalten. Das PVC wird von diesen anderen
Komponenten durch selektive Losung getrennt, und danach wird der gesamte PVC-
Compound durch Ausfallung regeneriert. PVC und auch die anderen Komponenten
kénnen wiederverwendet werden.

Derzeit befindet sich eine Versuchsanlage mit dieser Technologie in Betrieb; eine
Pilotanlage soll bis 2001 einsatzfahig sein. Die Technologie arbeitet in einem
geschlossenen System, in dem das Losungsmittel im Kreis gefuhrt wird.

Fur dieses Verfahren werden selektiv gesammelte PVC-Produkte verwendet. Die
Qualitat mul® etwa der fur das werkstoffliche Recycling entsprechen, so daf3 die
Kosten fur die Beschaffung des Materials vergleichbar sind. Die Entwickler dieses
Verfahrens erwarten, dall mit ihrer Technologie auch relativ komplizierte
Formulierungen wie Abdeckplanen, Kabel, pharmazeutische Blisterpackungen,
Bodenbelage oder Armaturenbretter recycelt werden konnen und dafd sie bezuglich
der Kosten mit einigen der anderen Recyclingoptionen konkurrieren kann.

Ein deutscher Stahlhersteller verwendet Mischkunststoffabfalle als Reduktionsmittel
bei der Produktion von Roheisen in._Hochbfen. Mischkunststoffabfalle werden auch
in Zementodfen als Ersatz fur Kohle, Ol oder Gas zur Warmeerzeugung eingesetzt.

Die Bewertung der Umweltauswirkungen der Beschickung von Hoch- und
Zementofen mit Mischkunstoffen wird leicht kontrovers diskutiert. Nach einigen
Lebenszyklus-Analysen schneiden Hoch- und Zementofen beziglich des
Energieverbrauchs und der globalen Erwarmung besser ab als kommunale
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4.5.

Mullverbrennungsanlagen. Zum potentiellen Anteii von PVC an den
Dioxinemissionen sind sichere Folgerungen nur schwer zu ziehen und dafur waren
weitere Forschungen erforderlich.

Hoch- und Zementdfen konnen Abfalle aus Mischkunststoffen ohne hohe
Kapitalinvestitionen behandeln und damit dem Anlieferer niedrige Gebuhren bieten.
Das Recycling von Mischkunststoffen in Zement- und Hochdfen stellt fir andere
Anlagen der Abfallwirtschaft eine ernsthafte Konkurrenz dar. Andererseits findet das
Beschicken von Zement- und Hocho6fen mit Mischkunststoffen seine Grenzen in
dessen Chlorgehalt, da Chlor negative Auswirkungen auf die Qualitat des
produzierten Zements bzw. Eisens haben kann und die Gefahr einer Korrosion der
Anlagen aufgrund der Bildung von HCI besteht. Eine Toleranz bis zu etwa 2 bis 3 %
PVC oder auch darunter ist moglh Theoretisch kénnte jedoch die
Mitverbrennung von Mischkunststoffabféallen mit niedrigem PVC-Gehalt in
Zementtfen an Bedeutung gewinnen.

Verbrennung

PVC-Abfélle, soweit sie verbrannt werden, werden hauptséchlich in kommunalen

Mullverbrennungsanlagen behandelt, aber auch in entsprechende Anlagen in
Krankenhdusern, da PVC-Produkte im Krankenhausbereich vielfaltige

Einsatzmoglichkeiten haben. In der Gemeinschaft werden jahrlich etwa 600.000 t
PVC verbrannt. Dabei stellt PVC etwa 10 % der verbrannten Kunststofffraktion und

etwa 0,7 % der Gesamtmenge des durch Verbrennung entsorgten Abfalfes dar

PVC-Abfélle tragen zwischen 38 und 66 % zum Chlorgehalt der verbrannten
Abfallstrome bei. Die anderen Hauptquellen fur Chlor sind verrottbare Stoffe (etwa
17 %) und Papier (10 %). Im Durchschnitt kann davon ausgegangen werden, daf3
etwa 50 % des Chloreintrags in Verbrennungsanlagen auf PVC zurtickgehen.

Bei der Verbrennung von PVC-Abféallen entsteht im Rauchgas Salzsaure (HCI), die
neutralisiert werden mul3, wenn nicht eine spezielle Technologie zur
Wiederverwendung von HCI verwendet wird. Derzeit wird diese spezielle
Technologie nur in funf Anlagen in Deutschland eingesetzt; drei weitere Anlagen
sind im Bau. Alle wahrend der Verbrennung von kommunalem Miull erzeugten
sauren Gase (neben HCI im wesentlichen Schwefeloxide) mussen vor der Emission
des Restgases in die Atmosphére neutralisiert werden. Im Gemeinschaftssewht
bereits Grenzwerte fiir Salzsaure festgelegt. Diese Werte werden derzeit vetScharft

Um die Emissions-Grenzwerte fiir HCI zu erreichen, werden Neutralisationsmittel —
insbesondere Kalk — in das System eingebracht, um die sauren Komponenten des
Rauchgases zu neutralisieren. Die vier wichtigsten Neutralisationsprozesse sind das
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Oder etwa 1-1.5% Chlor. Werte kdnnen je nach Anlage und die gesetzlichen Anforderungen je nach
Land unterschiedlich sein
Bertin Technologies, ebd.
Richtlinie 89/369/EWG Uber die Verhitung der Luftverunreinigung durch neue Verbrennungsanlagen

fiir Siedlungsmiill sieht Emissionsgrenzwerte fiir Salzsaure zwischen 50 und 250 igiNije nach

der Kapazitat der Verbrennungsanlage.
Der Vorschlag fir eine Richtlinie des Rates tber die Verbrennung von Abféllen [KOM (1998) 558
endg.] und der Gemeinsame Standpunkt zu diesem Vorschlag [98/289 COD vom 25 November 1999]

sieht einen strikten Emissionsgrenzwert fir HCl von 10 mgiNwor, der ab 2005 der

Emissionsgrenzwert fiir bestehende und neue Verbrennungsanlagen in der Gemeinschaft werden wird.
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trockene, halbtrockene, halbnal3-nasse und das nasse Verfahren, die in Anhang 1
naher erlautert werden.

Eine Berechnumj der Riickstandsmengen aus der Rauchgasreinigung bei der
Verbrennung von PVC-Abfallen kam zu dem Schluf3, dafd die Verbrennung von 1 kg
PVC bei Anwendung des Trockenverfahrens mit Kalk, des Halbtrocken- und des
HalbnaR-NaR-Verfahrens durchschnittfithzwischen 1 und 1,4 kg Rickstande
ergibt.

Bei Verwendung von Natriumhydrogencarbonat als Neutralisationsmittel im
Halbtrockenverfahren erzeugt 1 kg PVC 0,8 kg Ruckstande. Bei den Nal3verfahren
entstehen zwischen 0,4 und 0,9 kg gelést in der Ablaufflissigkeit. Bei den
erforderlichen Mengen an Neutralisationsmitteln und den erzeugten
Ruckstandsmengen besteht ein grofRer Unterschied zwischen Hart- und Weich-PVC.
Weich-PVC hat einen geringeren Chlorgehalt als Hart-PVC. Die erforderlichen
Mengen an Neutralisationsmitteln und die erzeugten Rickstandsmengen sind daher
fiir Weich-PVC geringer als fiir Hart-PVC (1 kg Weich-P¥@rzeugt zwischen 0,5

und 0,78 kg Ruckstande). Weitere Einzelheiten sind der nachstehenden Tabelle zu
entnehmen.

Tabelle 3: Geschéatzte Rickstandsmengen bei der Verbrennung von
1 kg PVC-Abfall®®

TROCKEN HALB- NASS HALBNASS —
TROCKEN NASS
Neutralisationsmittel [ Kalk | BICAR Kalk Kalk Kalk
Min 0.25
Clkg pro Max 0.53
kg PVC Mittel 0.45
Ruckstande | Min 0,78 0,46 0,70 0 0.54
(kg) Max 1.65 0.97 1.48 0 1.15
(pro kg PVC) | Mittel 1,40 0,82 1,26 0 1
Ablauf (Trockenstoffe
(kg p(ro kg PVC) ) 0 0 0 0.42t00.88 0

Die Riickstande aus der Rauchgasreinigung singefthrlicher Abfall ®* eingestuft.

Die Ruckstande fallen getrennt (vor allem im Halbnal3- und im Naf3verfahren) oder
vermischt mit Flugasche an.

Sie enthalten die Neutralisationssalze, das Uberschissige Neutralisationsmittel sowie
Schadstoffe wie Schwermetalle und Dioxine, die nicht zerstort wurden. Das
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Bertin Technologies, ebd.

Die Durchschnittswerte gelten fur ein PVC-Materialmix mit 45% Chlor, d.h. zusammengesetzt aus 70%
Hart-PVC (53% Chlorgehalt) und 30% Weich-PVC (25% Chlorgehalt)

Fur diese Berechnungen enthélt Weich-PVC 25% Chlor

Bertin Technologies, ebd.

Gemal der Richtlinie des Rates 94/904/EG, die ein Verzeichnis gefahrlicher Abfélle erstellt, ist der
gesamte feste Mill von Gasreinigungsanlagen als gefahrlich eingestuft (Code 190107)), ABL L 356,
31.12.1994, S.14.
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Verbringen dieser Rickstdnde auf Deponien ist — mit einigen Ausnahmen — der
einzige in den Mitgliedstaaten genutzte Entsorgungsweg.

Zur Ruckgewinnung von Calciumchlorid und Natriumchlorid aus den Ricksténden

des Trocken- und des Halbtrocken-Verfahrens sind mehrere Prozesse entwickelt
worden, doch werden nur wenige davon derzeit kommerziell genutzt. Abgesehen von
einigen speziellen Fallen ist es ungewil3, ob diese Technologien generell zur
Ruckgewinnung von grol3eren Ruckstandsmengen eingesetzt werden kdnnen.

Bei diesen Technologien wirde es sich um nachgeschaltete ,end of the pipe” -
Lésungen handeln, denen eine praventive Ma3nahme zur Reduzierung der erzeugten
Ruckstandsmengen an der Quelle vorzuziehen ist.

In den heute auftretenden Konzentrationen hat PVC im kommunalen Mullstrom die
folgenden Auswirkungen auf die Riuckstande aus der Rauchgasreinigung, verglichen
mit der Verbrennung von PVC-freiem kommunalem Mill

» Die Verbrennung von PVC flihrt zu einem Anstieg der Menge der Riickstéande aus
der Rauchgasreinigung (ca. 37 % fur Trockensysteme, 34 % flur Halbtrocken- und
42 % fur HalbnaR-NaR-Systefiie

» Die Verbrennung von PVC fihrt zu einem um den Faktor 2 erhdhten Gehalt an
auslaugbaren Salzen in den Riickstanden. Bei diesen handelt es sich in erster Linie
um Calcium-, Natrium- und Kaliumchlorid.

» Die Verbrennung von PVC erhoht die Menge an Sickerfliissigkeit aus den auf
Deponien abgelagerten Rickstanden (ca. 19 % fir Trockensysteme, 18 % fir
Halbtrockensysteme, 15 % fur Halbnaf3-Naf3- und 4 % fur Naf3-Systeme). Die
Sickerfllssigkeit muf3 vor jeglicher Ableitung behandelt werden.

» Es besteht eine theoretische Mdglichkeit, daf? erhohte Mengen z.B. von Cadmium
aussickern, bedingt durch die auf die PVC-Verbrennung zuriickgehende erhdhte
Chloridkomplexierung, doch waren Daten notwendig, um diese Vermutung zu
untermauern.

* In dem heute fir kommunalen Mull Gblichen Temperaturbereich der Verbrennung
hat der hohere Chlorgehalt keine signifikanten Auswirkungen auf den Transport
von Schwermetallen und Spurenelementen aus der Schlacke in die Rickstande
aus der Gasreinigung.

Der potenzielle Einfluld der Verbrennung von PVC-Abfallen auf die
Dioxinemissionen stand im Mittelpunkt einer ausgedehnten wissenschaftlichen
Debatte, da PVC derzeit die grof3te Quelle fur Chloreintrage in die
Verbrennungsanlagen ist. Der Anteil der Verbrennungsanlagen an den Gesamt-
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Bertin Technologies, ebd.

Das untersuchte Szenarium basiert auf der Verbrennung von 1 Mio Tonnen Mill mit und ohne PVC,
und der Deponierung der dabei entstehenden Rickstande.

Bertin Technologies, ebd.
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Dié)xin-Emissionen in der Gemeinschaft lag zwischen 1993 und 1995 bei etwa 40
%",

Es ist vorgeschlagen worden, daf’ die Reduzierung des Chlorgehaltes des Abfalls zu
einem Ruckgang der Dioxinbildung beitragen kann, auch wenn der tatsachliche
Mechanismus noch nicht vollstandig verstanden ist. Nach diesen Erwartungen ist der
Einflu auf den Rickgang der Dioxinbildung in einer Relation zweiter oder dritter
Ordnung®. Es ist sehr wahrscheinlich, daR die wichtigsten Verbrennungsparameter
wie Temperatur und Sauerstoffkonzentration einen groReren Einflul auf die
Dioxinbildung haben.

Wahrend bei den derzeitigen Chlorkonzentrationen im kommunalen Mull keine
direkte quantitative Beziehung zwischen Chlorgehalt und Dioxinbildung erkennbar
ist, ist es moglich, dal3 eine Erh6hung des Chlorgehaltes im Abfallstrom Uber eine
bestimmte Schwelle hinaus zu einer verstarkten Dioxinbildung in
Verbrennungsanlagen fuhren kann. Als Schwellenwert ist ein Anteil von 1 % Chlor
vorgeschlagen wordé% doch ist der genaue Wert ungesicAértHier miiRten
weitere Untersuchungen durchgefiihrt werden, um den Schwellenwert zu ermitteln,
oberhalb dessen der Chlorgehalt einen Einflu auf die Dioxinbildung hat. Dieser
Schwellenwert konnte durch zunehmende Mengen von chlorhaltigen Abféllen
Uberschritten werden.

Derzeit arbeiten noch nicht alle Verbrennungsanlagen in der Gemeinschaft nach den
neuesten und besten Luftemissionsstandards fur Dioxine. Der Vorschlag fur eine
Richtlinie tiber die Verbrennung von Abfall&rsieht einen Emissionsgrenzwert von

0,1 ng/m® vor. Dadurch sollen die Emissionen von Dioxinen aus
Verbrennungsanlagen reduziert werden.

Diskussionen hat es auch zu der potenziellen Verbindung zwischen der Verbrennung
von PVC und der Korrosion der Ausristung in den Verbrennungsanlagen gegeben.
Einige Betreiber vertreten die Ansicht, dal3 der Dampfdruck und damit die
Energieeffizienz fur Abfallstréme mit geringerem Chlorgehalt hdher sein kdnnten.
Die Abwesenheit von PVC koénnte daher eine hohere Effizienz der
Energieverwertungssysteme  ermoglichen. Diese Frage bedarf weiterer
Untersuchungen.

64

65

66

67

68

Identifikation von relevanten industriellen Quellen von Dioxinen und Furanen in Europa,
Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen, Essen, 1997

Danish Environmental Protection Agency, Environmental aspects of PVC, 1996

Wikstrom, 1996, Einfluld von Gehalt und Form von Chlor auf die Bildung von Chlorierten Dioxinen,
Dibenzofuranen und Benzolen wahrend der Verbrennung von kinstlichem Brennstoff in einem
Laborreaktor.

Danish Environmental Protection Agency, Dioxins emissions from waste incineration, Environmental
Project 117, 1989

Danish Environmental Protection Agency, The effects of chlorine content on the formation of dioxin,
Project 118, 1989

Danish Environmental Protection Agency, Dioxins — sources, levels and exposures in Denmark,
Working report N°50/1997

KOM(1998) 558 endg.
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Hier sei noch darauf hingewiesen, dal3 die Verbrennung von PVC-Abféllen mit
Energieriickgewinnung mehr Energie erzeugt als die Verbrennung des allgemeinen
kommunalen Miills, da der Heizwert von PVC-Abfaltéhoher ist.

Die Verbrennung von PVC-Abféallen erhoht die Betriebskosten der
Verbrennungsanlagen wegen der zur Neutralisation des sauren Rauchgases
erforderlichen Neutralisationsmittel und wegen der zusatzlichen Kosten fiir die
Entsorgung der Rickstande. Die zusatzlichen Gesamtkosten fur die Verbrennung
von PVC-Abfallen variieren zwischen den Mitgliedstaaten sowie in Abhangigkeit
von den angewandten Neutralisationsprozessen und von dem verwendeten Verfahren
fr die Ruckstandsbehandlung. Schatzungen zufolge liegen die Zusatzkosten fiur die
Verbrennung von PVC-Abféllen im Vergleich zu kommunalem Mull zwischen etwa

20 €/t fiir NaRsysteme und mehr als 36@ fiir Trockensysten&. Die Unterschiede
hangen von der verwendeten Technologie und der Art des verbrannten PVC (weich
oder hart) ab.

N&ahere Angaben zu diesen Kosten sind in Anhang 2 enthalten. Diese Extrakosten
werden derzeit nicht speziell von neuen PVC-Produkten oder PVC-Abfallen
getragen, sind aber in den Gesamtkosten fur die Abfallverbrennung enthalten.

In einer Auftragsstudie sind die wirtschaftlichen Folgen der Umlenkung von PVC-
Abfallen von der Verbrennung auf andere Entsorgungswege untersucht worden.

Der entsprechende Bericht analysiert drei Szenarien im Vergleich zum ,Baseline*-
Szenario (ndhere Angaben siehe Anhang 3). In den Szenarien 1 und 2 erh6hen sich
die Recyclingraten auf 15 % bzw. 22 % mit einem proportionalen Rickgang der zur
Verbrennung und zur Deponierung bestimmten PVC-Menge. Im Falle der
Verbrennung entspricht dies im Zeitraum 2000 bis 2020 einer kumulierten
Umlenkung von ca. 1.700 Kilotonnen fur Szenario 1 (vor allem aus Bauschutt) und
3.800 Kilotonnen fur Szenario 2. Im dritten Szenario sind die Recyclingraten
gegenluber dem ,Baseline“-Szenario unverandert, doch die Verbrennungsrate flr
2020 wird auf 28% geschatzt, anstelle der im ,Baseline“-Szenario vorhergesagten
45%, aufgrund der Umlenkung von Bauschutt auf Deponien. Dies entspricht im
Zeitraum 2000 bis 2020 einer Umlenkung von ca. 10.300 Kilotonnen.

Die fur die Szenarien 1 und 2 veranschlagten finanziellen Kosten schlie3en die
eingesparten Verbrennungskosten (einschl. der ,speziellen Ké$testwie die
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Der durchschnittliche Energiegehalt von Weich-PVC betragt etwa 20 GJ/t, von Hart-PVC etwa 16 GJ/t
und von komunalem Miill etwa 10 GJ/t.

Bertin Technologies, ebd.

AEA Technology, Economic evaluation of PVC waste management, a report produced for the European
Commission Environment Directorate-General, May 2000. Die Studie umfaf3t die EU Mitgliedstaaten +

6 Beitrittskandidaten. Die vorgestellten Zahlen beziehen sich auf den Durchschnitt von “hohen” und
“niedrigen” Verbrennungsszenarien. Diese Szenarien beruhen auf der Annahme, dalR die Deponierung
von PVC-Abfillen in einigen Landern so wie Schweden, Osterreich, Deutschland und den
Niederlanden, signifikant zuriickgehen wird. Die Unterschiede beziehen sich auf das Ausmald der
erzielten Reduzierung. Die vorgestellten Zahlen beruhen auf einem Diskont Satz von 4%

Die Verbrennung von PVC mit kommunalem Mull verursacht zusatzliche Betriebskosten fiur den
Betreiber der Verbrennungsanlage durch die Reagenzien zur Verringerung der Emissionen von sauren
Gasen und die Behandlung und Entsorgung der Rickstande, obwohl diese teilweise durch héhere
Energieverkaufe aufgrund des hdheren Energieinhalts von PVC im Vergleich zu kommunalem Mill
kompensiert werden
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beim Recyclingprozel3 anfallenden Nettokosten in Abhangigkeit vom umgeleiteten
Abfallstrom ein. Die speziellen Verbrennungskosten schwanken je nach dem
verwendeten Rauchgasreinigungsverfahren erheblich. Im Bericht sind Berechnungen
fur eine ,durchschnittliche* Systemverteilung — 25 % Halbtrocken-, 25 % Nalf3- und
50 % Halbnal3-NalR-Verfahren — angestellt worden. Die Ergebnisse zeigen, dald
abgesehen vom Fall der Hart-PVC-Baustoffe (Rohre, Fenster, Kabeltrager und
andere starre Profile) und Kabel die Umlenkung von PVC-Abféllen von der
Verbrennungsanlage zum Recycling eine Netto-Zunahme der Kosten bewirkt.

Die Kosten pro umgelenkter Tonne werden fir Szenario 1 auf ce&/t5and fur
Szenario 2 auf ca. 199/t geschatzt. Szenario 3 ergibt eine Netto-Einsparung von
etwa 90 €/t. Diese zuletzt genannte Einsparung ist in der Hauptsache auf die
niedrigeren Gebuhren der Deponien und in der Annahme begrindet, dal3 die
Trennung des Bauschuttes in der Regel noch auf dem Bauplatz zu Lasten des
Abfallerzeugers vorgenommen wird. Die Umlenkung anderer Abfallstrome auf
Deponien (z.B. Haushalt- und Gewerbemll) wiirde zu sehr viel htheren Kosten
fuhren.

Die Hauptumweltbelastungen einschlie3lich der damit zusammenhangenden
Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit der drei Szenarien sind ebenfalls
bewertet worden. Soweit mdglich, und deshalb mit einer Verzerrung durch verstéarkte
Berlcksichtigung der Auswirkungen der Luftverschmutzung, wurden die externen
Kosten fur jedes der drei Szenarien ermittelt. Die Berechnungen fur alle Szenarien
weisen umweltrelevante Vorteile aus. Unter Berlcksichtigung der Werte, die in der
Studie als die ,besten® Annahmen fir jede der bewerteten Belastungen angesehen
werden, sind die Nutzen fur die drei Szenarien auf ca. 190, 140, bzv¢. H®
umgelenkter Tonne fir den Zeitraum 2000-2020 geschéatzt worden. Der wichtigste
Beitrag zu diesen Ergebnissen kommt zuerst von den vermiedenen Emissionen bei
der Herstellung von neuem PVC (im Fall des hochwertigen Recyclings) und zum
zweiten von den vermiedenen Emissionen der Verbrennung (einschlie3lich indirekter
Emissionen im Zusammenhang mit der Herstellung der Neutralisationsmittel).

Aus dem Vergleich zwischen der Finanz- und der Umweltanalyse auf der Grundlage
der ,besten* Annehmen wird ersichtlich, daf? Szenario 1 und Szenario 3 insgesamt zu
einem Gesamtnutzen fuhren, da die Kosten pro umgeleiteter Tonne niedriger als die
Nutzen sind. Das Gegenteil trifft auf Szenario 2 zu, wo die Umweltnutzen (obwohl
hoéher als in den Szenarien 1 und 3) dennoch von den geschétzten Kosten Ubertroffen
werden.

Diese Berechnungen beruhen auf einer Anzahl von Annahmen. Insbesondere bei den
finanziellen Aspekten beruhten die Kostenelemente notwendigerweise auf sehr
wenigen Erfahrungen mit den bestehenden Recycling-Systemen fir ,Post-
Verbraucher“—Abfélle, die sich noch in einem vorlaufigen Stadium befinden. Diese
Unsicherheiten sind beim Szenario 2 hoher. Da der Preis der Recyclate eng an den
Preis von neuem PVC gebunden ist, wirden steigende Preise fur letzteres niedrigere
Gesamtkosten bedeuten.

Wie bereits erwahnt, ist die Umweltanalyse in Richtung der Auswirkungen der
Luftverschmutzung verzerrt. Es ist jedoch wahrscheinlich, daf’ der Grof3teil der nicht
bericksichtigten externen Kosten (z.B. fur die Entsorgung der Rucksténde) den
Umweltnutzen der Umlenkung von PVC weg von der Verbrennung noch erhdhen
wirde.
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4.6.

Die wichtigste Ausnahme sind Phthalat-Weichmacher. Auf Deponien abgelagertes
Weich-PVC bildet ein Reservoir fir diese Chemikalien, die im Laufe der Zeit
langsam aussickern konnten, wahrend eine Verbrennung den Vorteil ihrer Zerstérung
hat. Die Verbrennung erlaubt aul3erdem die Verwertung des Energieinhalts der
Phthalate. Dieser Faktor ist in der Umweltanalyse enthalten.

Kinftige Entwicklungen und Orientierungslinien der Politik

Nach dem “Baseline”-Szenario wirde die Verbrennung von PVC-Abfallen bis 2020

auf ca. 2,5 Mio. t ansteigen, verglichen mit ca. 600.000. t heute. Die Anzahl und die
Kapazitat der Verbrennungsanlagen, die mit Nal3-, Halbnaf3-Naf3- und Halbtrocken-
Neutralisationsverfahren zur Rauchgasreinigung arbeiten, wird zu Lasten der
Trocken-Technologien zunehmen.

Zu prufende Fragen:

Die Kommission ist auf Grund der vorstehenden Analyse der Ansicht, daf3|die
Verbrennung von PVC-Abféallen eine Anzahl von Fragen aufwirft. Eine Reilje
potenzieller Manahmen wéren vorstellbar, um diese Probleme aufzugreifen.
Diese sollten im Hinblick auf ihre ©6kologischen und ©6konomischgn
Implikationen bewertet werden. Solche Mal3hahmen umfassen:

1. Umlenkung von PVC-Abfall — obligatorisch oder nicht -, soweit
wirtschaftlich moglich, von der Verbrennung vorzugsweise zum Recycling
oder zur Deponierung. Dies wirde die Einfuhrung von Sammelsystemen
erforderlich machen, um eine getrennte Sammlung des umzulenkenplen
PVC sicherzustellen.

Ahnliche Umlenkung nur fiir Hart-PVC.

Deckung der zuséatzlichen Kosten der Verbrennung (ganz oder teilwe|se),
z. B. durch Internalisierung dieser Kosten in den Preis von neuen PVC-
Produkten oder direkter finanzieller Beitrag an die Betreiber vgn
Verbrennungsanlagen.
4. Ermutigung zur Konversion der Rauchgas-Reinigungstechnologien hin

zu Verfahren, die zu einer Reduzierung der Ruckstandsmengen fihfen
oder das Recycling von HCI anstelle der Neutralisation erlauben.

5. Weitere Untersuchungen zur potenziellen Beziehung zwischen P)VC-
Verbrennung und Dioxinbildung.

Frage Nr. 6:
Welcher MalRnahmenkatalog wirde die mit der Verbrennung von PVC-
Abfall zusammenh&ngenden Probleme am effektivsten ausraumen?

Deponierung

Die Deponierung ist der am haufigsten benutzte Entsorgungsweg fir PVC-Abfélle.
Genaue Zahlen zur Verbringung von PVC-Abfallen auf Deponien sind nicht bekannt
und die verschiedenen Schatzungen weisen grof3e Schwankungen auf bis hin zu
einem jahrlichen Volumen von 2,9 Mio. t. Daraus kann geschlossen werden, dal3 im
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Laufe der vergangenen 30 Jahre mehrere Dutzend Mio. t PVC-Abfalle deponiert
worden sind.

Die Mitgliedstaaten miussen die Bestimmungen der Richtlinie 1999/31/EG uber
Abfalldeponien im Jahre 2001 in Kraft setzen. Die Richtlinie schreibt vor, dal3 die

Deponien eine Anzahl von technischen Standards zum Schutz von Boden und
Wasser erfillen, einschlie3lich Sickerwassersammlung, Basisabdichtung und
Kontrolle der Gasemissionen.

Alle Materialien in Deponien, darunter PVC, unterliegen verschiedenen
Reaktionsbedingungen, die von Parametern wie Temperatur, Feuchtigkeit, Vorliegen
von Sauerstoff, Aktivitdt von Mikroorganismen sowie von den Wechselwirkungen
zwischen den Parametern wahrend verschiedener Stufen des Alterungsprozesses der
Deponie bestimmt werden. Dabei lassen sich vier Hauptphasen unterscheiden: kurze
aerobe Anfangsphase, anaerobe acidogene Phase (von unterschiedlicher Dauer,
langer als die aerobe Phase), anaerobe methanogene Phase (bis zu mehreren
Jahrhunderten), aerobe Schlu3phase.

Untersuchunge sind sowohl an Hart- als auch an Weich-PVC-Proben durchgefiihrt
worden, vor allem durch Studien mit Laborausristungen, Untersuchung der
Wirkungen einer biologischen Behandlung und durch mikrobiologische Tests.

Das PVC-Polymer wird i.a. als resistent angesehen, wenn es im Boden vergraben
oder Deponiebedingungen ausgesetzt’*istAllerdings ist an einer dinnen
Verpackungsfolie ein Abbau des PVC-Polymeren festgestellt wétdBies bleibt

ein Einzelergebnis, und der Abbau wurde unter aeroben Bedingungen und bei einer
Temperatur von 80° C beobachtet, Bedingungen, die — wenn sie auf Deponien
vorkommen - voribergehender Natur sind.

Verluste von Weichmachern, speziell von Phthalaten aus Weich-PVC, sind in der
Literatur weitgehend anerkannt. Ergebnisse von Studien zur Abbaubarkeit von
Phthalaten unter Deponiebedingungen zeigen, dal3 ein solcher Abbau stattfindet,
jedoch je nach den Bedingungen und dem Typ des Phthalats nicht vollstandig ist.
Sowohl Phthalate als auch ihre Abbauprodukte kbénnen in der Sickerflissigkeit von
Deponien festgestellt werden. Dazu kommt, dal3 langkettige Phthalate wie z.B.
DEHP in den ublichen Sickerflissigkeits- und Abwasserklaranlagen nur zum Teil
abgebaut werden und sich auf suspendierten Feststoffen anreichern. Phthalat-
Austritte kénnten auch zu den Gasemissionen von Deponien beitragen. Wie bei
anderen Emissionen aus Deponien kdnnen auch die Emissionen, die sich aus dem
Vorhandensein von PVC in Deponien ergeben, langer andauern als die Garantiezeit
der technischen Barriere, und es gibt keine Hinweise darauf, dal3 die Freisetzung von
Phthalaten nach einer bestimmten Zeit zum Stillstand kommt.

Die Stabilisatoren sind in der Matrix von Hart-PVC-Abféllen eingeschlossen. Es ist
daher anzunehmen, dald es nur eine geringe Migration gibt, die nur die Oberflache
des PVC betrifft, nicht aber die Masse des Materials. Zu Stabilisatoren in Weich-
PVC-Abfillen hat eine Studi@iiber das Langzeitverhalten von PVC-Abfallen unter

Argus in association with University Rotstock, ebd.
Mersiowski et al., ebd.

Argus in association with University Rotstock, ebd.
Mersiowski et al., op. cit.
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Deponiebedingungen eine Freisetzung von Bleistabilisatoren aus einem bestimmten
PVC-Kabel ergeben, das eine Kombination mehrerer Weichmacher enthielt.

In Deponien abgelagerte PVC-Produkte werden im Fall ungewoliter Brande sicher
einen Anteil an der Bildung von Dioxinen und Furanen haben, doch kann derzeit der
guantitative Beitrag aufgrund der inharenten Schwierigkeiten beim Erhalt der daftr
notwendigen Daten nicht ermittelt werden.

Fur eine weitere Bewertung und Quantifizierung der Umweltwirkungen, die sich aus
dem Deponieren von PVC ergeben, waren weitere Untersuchungen zum potentiellen
Abbau des PVC-Polymers, zur Freisetzung von Stabilisatoren und Weichmachern
sowie zum Beitrag der Phthalate zur Sickerflissigkeit und zu den Gasemissionen aus
Deponien erforderlich.

Die Kosten fir das Deponieren von PVC-Abfallen entsprechen in den
Mitgliedstaaten den Kosten fur die Ablagerung von kommunalem Mull und bewegen
sich in einem breiten Berei¢h Die Preise oder Gebiihren fiir Deponien hangen von
einer Anzahl von Faktoren ab wie z.B. dem Standard der Deponie, dem Wettbewerb
zwischen den verschiedenen Entsorgungswegen oder davon, welche Typen von Mill
von der Deponie akzeptiert werden. Im allgemeinen konnte kein Einflu3 auf Preise
und Gebuhren durch das Vorhandensein von PVC im zu deponierenden kommunalen
Muill festgestellt werden und dies wird auch nicht erwartet.

Zukunftige Entwicklungen und Orientierungslinien der Politik

Im ,Baseline“-Szenario wird davon ausgegangen, dal} die deponierten Mengen an
PVC-Abfallen konstant bei etwa 2,8 Mio. t im Jahr 2020 liegen werden.

Zu prufende Fragen:

Die Kommission ist aufgrund der vorstehenden Analyse der Ansicht, daf [das
Deponieren von Weich-PVC-Abféllen einige Fragen aufwirft. Eine ReilLe
potenzieller MalRBhahmen waére vorstellbar um diese aufzugreifen. Diese
MalRnahmen sollten im Hinblick auf ihre 6kologischen und Okonomischén
Implikationen bewertet werden. Solche Mal3hahmen umfassen:

1. Verbringen von Weich-PVC-Abfall auf kontrollierte Deponien mit hohgn
Emissionsstandards, wie in der Deponie-Richtlinie vorgesehen.

2 Weitere Untersuchungen zum Aussickern oder zu Emissionen yon
Additiven.

Frage Nr. 7:

Sind mit Blick auf die Deponierung von PVC-Abféallen spezielle
MalRnahmen erforderlich? Wenn ja, welche?

7

Gegenwartig reichen die Kosten fir die Deponierung von kommunalem Mdll vOrp® Tonne in
Spanien bis zu 200 pro Tonne in Deutschland. Die Kosten fiir die Deponierung von gemischtem Mull,
SO wie unsortierter Bau- und Abri3schutt, der organische Komponenten enthalt, sind normalerweise
hoher als fur die Deponierung von inertem Mull. Ein Durchschnittspreis von cé&. @® Tonne ist
ublich.
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ANDERE HORIZONTALE ASPEKTE BEZUGLICH PVC

Die im vorliegenden Dokument vorgenommene Analyse konzentriert sich auf zwel
Hauptaspekte: die Verwendung von Additiven in PVC und die PVC-
Abfallbewirtschaftung. Dartiber hinaus stellen sich im Kontext eines breit angelegten
Konsultationsprozesses zum Thema PVC auch Fragen zu eher allgemeinen und
horizontalen Aspekten.

Zur Umsetzung einer horizontalen Gemeinschaftsstrategie zu PVC steht ein Katalog
von rechtlich verbindlichen oder auch freiwilligen Mal3nahmen zur Verfligung:

* Freiwillige Mallnahmen, darunter die Implementierung bestehender freiwilliger
Selbstverpflichtungen auf nationaler und Gemeinschaftsebene sowie die
Entwicklung neuer freiwilliger Initiativen. Wie bereits erwéhnt, ist die
europaische PVC-Industrie eine freiwillige Selbstverpflichtung zur nachhaltigen
Entwicklung von PVC eingegangen. Wiewohl dies als ein erster Schritt angesehen
werden kann, bleibt noch einiges zu tun, um eine effektive Beteiligung der
Industrie an der Realisierung der Gemeinschaftsziele in diesem Bereich zu
sichern. Die Dienststellen der Kommission bereiten z.Zt. einen Vorschlag fir eine
Rahmenverordnung zu Umweltvereinbarungen in der Gemeinschatft vor, der dem
Rat und dem Parlament zur Annahme vorgelegt werden soll.

* Gesetzgeberische Malinahmen wie ein Entwurf fir eine PVC-Richtlinie kdnnten
vorgeschlagen werden, um Probleme im Zusammenhang mit der PVC-
Abfallbewirtschaftung anzugehen. Weitere gesetzgeberische MaRnahmen kénnten
angenommen werden, die auf der Grundlage der gesamten vorliegenden
wissenschatftlichen  Bewertung  einschlieBlich  der  Ergebnisse  von
Risikoabschatzungen die Verwendung von Additiven betreffen. Schliel3lich
konnten auch Empfehlungen zur weiteren Entwicklung der Umsetzung einer
Gemeinschaftsstrategie verabschiedet werden.

 Es konnte ein Mix aus verschiedenen Instrumenten vorgeschlagen werden,
bestehend aus freiwilligen Selbstverpflichtungen, Empfehlungen und gesetzlichen
Malinahmen einschlie3lich der Anpassung von bestehenden Rechtsvorschriften.
Ein solcher Satz von Instrumenten lage auch auf einer Linie, die versucht
freiwillige und verbindliche Instrumente miteinander zu kombinieren.

Uber den Rahmen eines Konzeptes zur PVC-Abfallbewirtschaftung und zu den
Additiven hinaus ist im Kontext der Forderung nachhaltigerer Produkte als Teil einer
integrierten Produktpolitik die Frage nach einer potentiellen Substitutionspolitik flr
bestimmte PVC-Produkte gestellt worden. Eine solche Substitutionspolitik kdnnte
fur spezielle Produkte ins Auge gefal3t werden, die nicht aus dem allgemeinen
Abfallstrom getrennt werden kdnnen und deshalb schwierig zu recyceln sind, wie
z.B. aus Verpackungen, Kraftfahrzeugen oder Elektro- und Elektronikschrott. Eine
potenzielle Substitutionspolitik midRte sich auf eine umfassende und objektive
Bewertung der wichtigsten Umweltwirkungen sowohl von PVC als auch von
potenziellen Substituten tber ihren gesamten Lebenszyklus hinweg stitzen. Der in
diesem Dokument entworfene Ansatz konzentriert sich auf die Behandlung der
Umweltproblematik von PVC vor allem durch eine Politik in Sachen Additive und
Abfallbewirtschaftung.

36



Zu prufende Fragen:

Eine Reihe von Fragen zu den Umweltauswirkungen von PVC sind aufgeworfen
worden, darunter die Frage nach einem horizontalen Ansatz und eingm
geeigneten Instrumentarium diese Fragen anzugehen. Die Kommission deht
Vorteile in der Entwicklung einer horizontalen Strategie zu PVC. Zur Umsetzung
eines solchen Ansatzes stehen eine Anzahl von Instrumenten zur Verfligungj} die
im Hinblick auf ihre 6konomischen und 6kologischen Implikationen, sowie ihfe
Kompatibilitstt mit den internationalen Verpflichtungen der Gemeinschgft
bewertet werden sollten.

Frage Nr. 8:

Welches sind die geeigneten Instrumente zur Entwicklung einer
horizontalen Strategie zu PVC? Sollte fiir einige Produkte eine PVC-
Substitutionspolitik ins Auge gefal3t werden? Wenn ja, wie?

SCHLUSSBEMERKUNGEN

In diesem Dokument sind eine Anzahl von Problemen im Zusammenhang mit den
Auswirkungen von PVC auf die Umwelt und damit zusammenhangender Aspekte
der menschlichen Gesundheit angesprochen und erlautert worden. Diese héngen
zumeist mit der Verwendung bestimmter Additive und der PVC-
Abfallbewirtschaftung zusammen. Im Lichte der vorgenommenen Analysen sind
eine Anzahl von Optionen ausgearbeitet worden, die einen wirksamen Ansatz
bezuglich Abfallbewirtschaftung und Additive sicherstellen kdnnten, der sich auf
eine Bewertung der 6kologischen und dkonomischen Auswirkungen stitzt und mit
dem das Ziel verfolgt wird, die Auswirkungen von PVC auf die menschliche
Gesundheit und die Umwelt in allen Phasen seines Lebenszyklus zu vermindern.

Auf der Grundlage der hier entwickelten Optionen wird ein Offentlicher
Konsultationsprozeld zum Thema PVC vorgeschlagen. Die Kommission ladt hiermit
alle interessierten Gruppen dazu ein dieses Dokument zu diskutieren und zu
kommentieren. Eine offentliche Anhdrung ist fir Oktober 2000 vorgesehen.

Anmerkungen zum Dokument kénnen bis spatestens 30. November 2000 direkt an
die Kommission gerichtet werden. Beitrage sind an folgende Adresse zu senden:
Herrn Kramer, Leiter der Abteilung Abfallwirtschaftspolitik (DG ENV), oder an
Herrn Schulte-Braucks, Leiter der Abteilung Chemische Stoffe (DG ENTR), 200 rue
de la Loi / Wetstraat 200, B-1049 Bruxelles/Brussel, Belgien. Alternativ dazu
konnen Stellungnahmen auch per E-Mail an folgende Adresse geschickt werden:
ENV-PVC@cec.eu.intDie verschiedenen Sprachfassungen des Grunbuchs, die von
der Kommission in Auftrag gegebenen Studien und die Kommentare zum Grinbuch
konnen unter folgender Adresse im Internet gefunden  werden:
http://europa.eu.int/comm/environment/pvc/index.htm
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ANHANG 1

Beschreibung der verschiedenen Verfahren zur Rauchgasreinigung

Rauchgas-
reinigungs-
prozef}

Hauptmerkmale

Trocken-
Verfahren

Der Neutralisationsprozell besteht aus dem Einbringen der Neutralisationsmittel in festel
Als Neutralisationsmittel wird am haufigsten Kalk (Ca(QHyerwendet. Daneben kommen au
andere Mittel zur Anwendung, vor allem Natriumhydrogencarbonat (Bicar, NaH©Qer
geldschter Kalk mit vergro3erter Oberflache.

Die sauren Komponenten des Rauchgases werden durch eine chemische Reaktion
Uberfuhrt. Die sich aus dem Neutralisationsprozess ergebenden festen Rickstande bes
wesentlichen aus den Neutralisationssalzen: Calciumchlorid gZaRatriumchlorid (NacCl),
Sulfate (CaS@ NaSO,) sowie aus dem Uberschissigen Neutralisationsmittel
Schwermetallen in unterschiedlichen chemischen Formen. Diese Rickstdnde sind als gefa
Abfall eingestuft.

Mit dem klassischen Kalk dirfte der Trockenprozel3 den strengen Emissionsgrenzwert
mg/NnT nicht erfiillen kénnen. In einem TrockenprozeR mit speziellen Neutralisationsmittel
geldschtem Kalk mit vergroRerter Oberflache und Bicar kann dieser Wert erreicht werden.

Form.
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n Salz
tehen i

und

thrliche

von 10
n wie

Halbtrocken-
Verfahren

Der Neutralisationsprozefd besteht aus dem Einbringen einer Losung oder einer Suspen
Neutralisationsmittels (Kalk) in Wasser. Als Reaktionsprodukte entstehen dabei feste Riick
die aus Calciumchlorid, Sulfaten und Schwermetallen sowie Uberschissigem, nicht
Reaktion eingegangenem Kalk bestehen. Diese Riickstande sind als gefahrlicher Afall eing

sion de
stande,
in die
estuft.

NaR-
Verfahren

In diesem Prozeld werden zwei hintereinander geschaltete Wascher verwendet. Im
(Saurewascher) wird der grofdte Teil der HCI in Wasser aufgenommen. Die restliche HCI un
werden im zweiten Wascher (Neutralwéascher) aufgenommen, der im allgemeinen mit
Sodalésung (NaOH) gespeist wird.

Die dabei entstehenden Ablaufe sind vor der Ableitung in die Umwelt einer Behandlu
unterziehen. In der Wasserbehandlungseinheit werden Schwermetalle und Sulfate durch
von Kalk ausgefallt. Die ausgeféllten Schwermetalle werden durch Filtration abgetrennt (ur
zu deponieren), wahrend das salzhaltige Abwasser abgeleitet wird. Der Ablauf des Saurew
wird entweder neutralisiert und zusammen mit dem Ablauf des Neutralwéschers behande
wird gereinigt und die HCI wiederverwendet.

erster
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It, oder

Halbnaf3-
Naf-
Verfahren

Aufgrund strengerer Vorschriften zur Einleitung von salzhaltigem Abwasser fiihren
Verbrennungsanlagen Verdampfungssysteme ein, um jeden Austrag von Flussigke
vermeide®. Damit werden die NaR-Prozesse auf HalbnaR-NaR-Prozesse mit Bildung tro
fester Ruckstande umgestellt. Dies ist bereits der Fall in Deutschland und Osterreic
Verfahren ist &hnlich konzipiert wie das Naf3-Verfahren, allerdings wird der flissige Ablauf i
Gasstrom gespriht und die Flissigkeit verdampft. Dieses Verfahren erzeugt trockene Ric
die als gefahrlicher Abfall eingestuft sind.

viele
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ckener
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n den
kstande
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Economic evaluation of the Draft Incineration Directive, a report produced for the European
Commission, DG XI, AEA Technology, Dezember 1996.
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Es ist schwierig, detaillierte Angaben zur Verteilung der verschiedenen Typen der
derzeit im Einsatz befindlichen Verbrennungsanlagen vorzulegen. Die nachstehend
genannten statistischen Dafégeben die Situation fir den Zeitraum 1993-1996 fiir
Anlagen mit einer relativ groRen Kapazitdt wieder. Fur etwa 15 % der
Gesamtkapazitat wird fir die Rauchgasreinigung das Trockenverfahren verwendet,
fir 25 % das Halbtrockenverfahren, fur etwa 20 % das Halbnaf3-Naf3-Verfahren und
fir etwa 40 % das Nal3-Verfahren. Die Verteilung der Behandlungskapazitaten in
den einzelnen Mitgliedstaaten ist unterschiedlich. Im allgemeinen geht der Trend
weg von den Trockenprozessen hin zu den anderen Systemen. Die strengeren
Emissionsgrenzwerte fur Verbrennungsanlagen, die in der Richtlinie tber die
Verbrennung von Abféllen vorgeschlagen werden, dirften diesen Trend noch
verstarken.

European Energy from Waste Coalition, Energy from Waste Plants: Databook of European Sites,
Report prepared by Juniper Consultancy Services Ltd, November 1997. Die Zahlen beziehen sich auf
Anlagen mit Kapazitaten von mehr als 30,000 Jahrestonnen
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Zusatzliche Kosten der PVC-Verbrennung

ANHANG 2

Die Zahlen der nachstehenden Tab®llgeben den méglichen Bereich an
zusatzlichen Kosten der PVC-Verbrennung, verglichen mit denen fir kommunalen
Mull wieder. Die niedrigeren Zahlen beziehen sich auf Weich-PVC mit 25 %
Chlorgehalt, die hoheren Zahlen auf Hart-PVC mit 53 % Chlorgehalt. Die
durchschnittlichen Zahlen gelten fir einen PVC-Materialmix mit 45 % Chlorgehalt,
d.h. bestehend zu 70 % aus Hart- und zu 30 % aus Weich-PVC.

b-

Durchschnittswert und Trockensystem Halbtrocken Nafl3 Halbnalj
Bereich der zusatzlicher Nafl3
Kosten der Verbrennung
von PVC
O/t PVC Kalk Natrium- Kalk Kalk/NaOH | Kalk/NaOH
bicarbonat
Ohne Stabilisierung der
Ruckstande 196 274 165 19 121
Durchschnitts- und | 95 —-234| 144 -327 | 84 -206 -1-29 57 — 147
min/max-Werte
Mit Stabilisierung der
Ruckstande 290 334 244 19 186
Durchschnitts- und |[154 —347 172 -396 | 127 — 305 -1-29 96 — 226
min/max-Werte

80

Bertin Technologies, ebd.

40



ANHANG 3

Szenarien der PVC-Abfallbewirtschaftung zur 6konomischen und 6kologischen
Analyse®*

Zum Zweck einer 6konomischen und 6kologischen Analyse sind Szenarien fur eine
zukunftige  Abfallbewirtschaftung in  der EU und in sechs der
Beitrittskandidatenlander entwickelt worden. Das BAU-Szenario (BAU = business
as usual) beruht auf dem derzeitigen Entsorgungsregime fiur PVC-Abfélle in
Westeuropa, so wie von EuPC bereitgestellt, und dem gegenwartigen Anteil der
Verbrennung von kommunalem Mull. Der heutige Anteil der Verbrennung fur die
gro3en PVC-Abfallstrome wird als proportional zur allgemeinen Rate der
Hausmullverbrennung angenommen. Fir die Abschatzung der kinftigen
Entsorgungswege wird unterschieden zwischen den Mitgliedstaaten, die sich auf die
strikte Umsetzung der Deponie-Richtlinie beschranken, und denen, die
wahrscheinlich Uber die EU-Vorschriften hinausgehen und das Deponieren von
organischen Stoffen durch Steigerung der Verbrennungsrate wesentlich reduzieren
werden (z.B. Deutschland, Niederlande, Osterreich, Schweden). Zwar wird auch fiir
die erste Gruppe von Mitgliedstaaten eine Zunahme der Verbrennungskapazitaten
wahrend der nadchsten zwei Jahrzehnte erwartet, doch durfte die dann erreichte
endgultige Rate wegen der niedrigeren Ausgangssituation und der ungulnstigeren
wirtschaftlichen Situation einiger der betroffenen L&nder niedriger liegen. Die
Beitrittskandidaten gehdren der ersten Gruppe von Landern an.

Die ermittelten Verbrennungsraten sind auf die nach Abzug des werkstofflich

recycelten PVC-Abfalls verbleibenden Mengen angewendet worden. Das

rohstoffliche  Recycling ist hier wegen seines noch ungenigenden

Entwicklungsstandes unbericksichtigt geblieben. Fir das werkstoffliche Recycling
wird eine Entwicklung entsprechend der Prognose nach dem in der einschlagigen
Studié? entwickelten ,Baseline“-Szenario angenommen. Nach diesem Szenario wird

das Recycling von ,Post-Verbraucher“-PVC-Abfallen von heute etwa 3 % auf etwa 9

% im Jahre 2020 ansteigen.

Fir die Umleitung von PVC-Abfallen von der Verbrennung auf andere Wege sind
dann drei alternative Szenarien entwickelt worden. Die ersten beiden beruhen auf der
Annahme, dal3 das von der Verbrennung umgeleitete PVC werkstofflich recycelt
wird. Im dritten Szenario wird umgeleiteter Abfall deponiert.

Szenario 1 Diese Szenario beruht zum Teil auf dem ,Szenario selektiver
Verbesserungen®, wie es in der Studie zum werkstofflichen Recycling vorgeschlagen
wird. Es wird angenommen, dal3 das Recycling des gré3ten Teils der Abfalle aus der
Bauwirtschaft, der fur ein hochwertiges Recycling geeignet ist, geférdert wird, so
dald das in der Studie zum werkstofflichen Recycling berechnete durchschnittliche
Potenzial auch erreicht wird. Obwohl prinzipiell fir hochwertiges Recycling
geeignet, wurde PVC im Haushalts- und Gewerbemull sowie Weich-PVC-Profile
und -Schlauche (aus Bauschutt) ausgeschlossen, da dafir keine genauen
Kostenschéatzungen vorlagen. Es kann sinnvollerweise angenommen werden, daf3 die

81 AEA Technology, Economic evaluation of PVC waste management, draft report produced for the

European Commission Environment Directorate-General, May 2000.
Prognos, ebd.
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Entwicklung von Recyclingkapazitaten fur diese Abfélle in weiterer Zukuntft liegt als
fur die Ubrigen Abfalle, fir die Kostenschatzungen vorhanden sind.

Szenario 2: Dieses Szenario geht von der Modellvorstellung aus, dal3 das
werkstoffliche Recycling fur alle geeigneten Abfallarten (Abfalle aus Bauwirtschatft,
Haushalten und Gewerbe, Verpackungsmiill, Elektro- und Elektronikschrott) sein
absolutes volles Potenzial im Jahre 2010 erreichen und dieses Niveau bis 2020 halten
wird. Alle Abfallstrome werden mit demaximalenRecyclingpotenzial recycelt, wie

sie in der Studie zum werkstofflichen Recycling geschétzt worden sind.

Szenario 3:In diesem Szenario bleiben die Recyclingraten unverandert auf dem
BAU-Niveau. Der von der Verbrennung umgeleitete Abfall geht auf Deponien. Die

Analyse ist auf die Umleitung von Bauschutt begrenzt, um die wesentlichen
O0konomischen und Okologischen Auswirkungen einer Umleitung von der

Verbrennung zur Deponierung zu ermitteln. Die Trennung von PVC von anderen in
der Studie untersuchten Abfallstromen durfte aus wirtschaftlicher und technischer
Sicht problematischer sein.
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