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SCl4climate.NRW ist ein vom Land Nordrhein-Westfalen unterstiitztes Forschungsprojekt zur Ent-
wicklung einer klimaneutralen und zukunftsfahigen Industrie im Jahr 2050. Das Projekt ist innerhalb
der Initiative IN4climate.NRW verankert und repradsentiert die Seite der Wissenschaft. Das Projekt er-
forscht die technologischen, 6kologischen, 6konomischen, institutionellen und (infra)-strukturellen
Systemherausforderungen fiir produzierende Unternehmen in Nordrhein-Westfalen. Ein transdiszipli-
narer Prozess mit den Partnerinnen und Partnern aus der Industrie und Wissenschaft erarbeitet ge-
meinsam mogliche Pfade und deren Auswirkungen hin zu einer klimaneutralen Industrie.
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1 Einleitung

Das Ziel der vorliegenden Stoffstromanalyse ist die systematische Erfassung der Materialfllisse von
Kunststoffen entlang ihrer Wertschopfungskette sowie der mit Produktion und Verarbeitung der
Kunststoffe sowie Sammlung, Sortierung und Aufbereitung der Kunststoffabfalle assoziierten Ressour-
cenbedarfe und Umweltwirkungen. Fir die Analyse wurde der Fokus entsprechend dem Produkt
»Factsheet: Auswahlkriterien” auf Leichtverpackungen (LVP) aus Kunststoffen gelegt, deren Aufberei-
tung am Ende eines Nutzungszyklus durch die Dualen Systeme auch zum gegenwartigen Zeitpunkt
ohne investitionsintensive Implementierung neuer Sammlungssysteme gewahrleistet werden kdnnte.
Demgemal soll die Analyse Aufschluss Gber das Potenzial aus gegenwartigen Systemen geben.

Der vorliegende Kurzbericht stellt die Vorgehensweise bei der Erstellung der Stoffstromanalyse, die
Ergebnisse und einen Ausblick auf folgende Untersuchungen dar.

2 Methodische Grundlagen

Die folgenden Abschnitte dienen auf der einen Seite einer knappen Einfiihrung in die Methodik der
Stoffstromanalyse. Dabei wird auch der Bezug zu anderen Forschungsarbeiten hergestellt. Auf der an-
deren Seite wird die Herkunft genutzter Daten und der Umgang damit umrissen.

2.1 Methodik Stoffstromanalyse

Die Stoffstromanalyse dient der systematischen Erfassung von Materialflissen und- bestanden inner-
halb eines geographisch und zeitlich definierten Systems. Durch die Quantifizierung von Materialein-
satz und -ausbringungsmengen der Prozesse entlang einer Wertschépfungskette werden die Zusam-
menhédnge verketteter Prozesse und verbindender Stoffstrome herausgestellt. Anhand des system-
analytischen Ansatzes kénnen Handlungsempfehlungen und MalRnahmen fiir strategische Entschei-
dungen konsistent abgeleitet werden, z.B. kann die Stoffstromanalyse als Ausgangspunkt einer 6kolo-
gischen HotSpot-Analyse dienen, um darauf aufbauend eine Priorisierung von MaRRnahmenpaketen
durchzufiihren (Brunner und Rechberger 2016; Bringezu und Moriguchi 2018).

Die Stoffstromanalyse hat sich als Methode zur Quantifizierung von Materialstromen in der 6kono-
misch-0kologischen Forschung, insbesondere im Forschungsbereich Industrial Ecology etabliert. Die
Anwendungen unterscheiden sich dabei hinsichtlich der SystemgroRe, der untersuchten Materialien
und der Datengrundlage (Allesch und Brunner 2015). Es wird zwischen statischen und dynamischen
Analyseansatzen unterschieden. Wahrend in der statischen Stoffstromanalyse eine Momentaufnahme
des Stoffstromsystems zu einem bestimmten Zeitpunkt dargestellt wird, berlcksichtigt die dynamische
Stoffstromanalyse Zeit parametrisch, um so Prognosen Uber das zukiinftige Systemverhalten treffen
zu kénnen (van der Voet 2002). Obwohl im Vergleich zur Okobilanzierung keine internationale Nor-
mierung hinsichtlich der Vorgehensweise besteht, folgen Anséatze zur Durchfiihrung einer Stoffstrom-
analyse in der Regel den Schritten:

1. Zieldefinition der Stoffstromanalyse

Auswahl relevanter Systemgrenzen, Prozesse und Materialien
Quantitative Bestimmung der Stoffstrome

Identifikation kritischer Stellen im System

vk W

Entwicklung und Bewertung von Szenarios, Ergebnisinterpretation
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Im Folgenden dargestellte Stoffstromanalyse folgt dieses Vorgehen. Die Bestimmung der Stoffstrome
wurde mit der Software e-Sankey durchgefiihrt.

2.2 Leitfragen und Zieldefinition

Fiir Kunststoffe wurden neben globalen Bilanzierungen (Geyer et al. 2017) auch diverse landerspezifi-
sche Untersuchungen durchgefiihrt (vgl. Mutha et al. (2006), van Eygen et al. (2017)). Fir den Betrach-
tungsraum Deutschland flihren Patel et al. (1998) eine Analyse der Materialstréme fir Kunststoffe
durch, um damit die Produktion, Nutzung und Verweilzeiten in der Volkswirtschaft sowie zukiinftige
Abfallmassen zu prognostizieren. Zum jetzigen Zeitpunkt mangelt es jedoch an regionalisierten Ansat-
zen, die Aufschluss lGber die Materialstréme innerhalb kleinerer geographischerer Einheiten (wie bspw.
Bundesldndern) sowie (iber deren Systemgrenzen hinausgeben kdnnen. Aus diesem Grund wurde die
Stoffstromanalyse fiir Kunststoffe in Nordrhein-Westfalen durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Stoff-
stromanalyse werden in einem Sankey Diagramm in Kapitel 0 zusammengefasst und visualisiert. Hier-
durch wird insbesondere die relative GréRRe der Materialstoffstrome zueinander verdeutlicht.

Als Leitfragen fiir die Durchfiihrung der Stoffstromanalyse wurden die folgenden Fragen formuliert:

1. Zu welchen Anteilen werden einzelne Kunststoffe in unterschiedlichen Kategorien von Leicht-
verpackungen verarbeitet?

2. Wie kann das Potenzial von Leichtverpackungen am Ende des Lebenszyklus hinsichtlich der
Gewinnung von Sekundarmaterialien (Kunststoffe, Ersatzbrennstoff) quantifiziert werden?

3. Inwelchem Verhiltnis steht das Potenzial zur Gewinnung von Sekundarrohstoffen zur Primar-
produktion von Kunststoffen?

2.3 Betrachtungsrahmen und Systemgrenzen

Die Beantwortung der Leitfragen im Rahmen einer Stoffstromanalyse erfordert die Definition zeitlicher
und geographischer Systemgrenzen sowie die Auswahl der relevanten Prozesse und Stoffstrome. Die
zeitliche Systemgrenze dieser Betrachtung wird auf das Jahr 2017 gelegt, um anhand einer moglichst
aktuellen und vollstandigen statistischen Datengrundlage den aktuellen Status abbilden zu kénnen. Da
fiir Kunststoffverpackungen eine kurze Lebensdauer von weniger als einem Jahr angenommen wird
(Geyer et al. 2017), wird fir die Produktion und die Sammlung der entsprechenden Abfélle nach der
Nutzung keine zeitliche Differenzierung vorgenommen. Die geographische Festsetzung des betrachte-
ten Systemgrenze wird durch die Grenzen des Landes Nordrhein-Westfalen (NRW) definiert, um ge-
maR der Zielsetzung im Projekt SCl4climate.NRW regionale Stoffstrome verstehen und bewerten zu
konnen. Daher werden samtliche in NRW produzierten und verarbeiteten Kunststoffe sowie alle spater
als Abfallstoffe anfallenden Produkte im Rahmen der Analyse erfasst.
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Rohstoffgewinnung und

Produkton der Vorprodukte Kunststoffproduktion Kunststoffverarbeitung Produktnutzung Sammlung
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Recycling und Verwertung Sortierung und Aufbereitung

Abbildung 1: Abstraktion der Wertschépfungskette von Kunststoffen (griin: innerhalb der Systemgrenzen, blau:
auBerhalb der Systemgrenzen der Stoffstromanalyse liegend)

Die Herstellung von Kunststoffen sowie die nachgelagerten Prozesse Verarbeitung zu Verpackungspro-
dukten, Nutzung durch den Konsumenten, Sammlung der Abfallprodukte und Sortierung werden durch
die Stoffstromanalyse abgebildet. Eine schematische der betrachteten Wertschépfungskette ist in Ab-
bildung 1 aufgefiihrt. Die Klassifizierung der Stoffstrome zwischen den Prozessen orientiert sich nach
Moglichkeit an der Unterscheidung zwischen einzelnen Polymertypen. Die Differenzierung der Stoff-
strome wurde nach Moglichkeit fir einzelne Kunststoffe vollzogen, die sich in ihren Material- und Ver-
arbeitungseigenschaften unterscheiden.

2.4 Datensammlung und -aufbereitung

Als Grundlage der Stoffstrommodellierung wurden mehrere statistische Datenquellen ausgewertet
und miteinander kombiniert. Wahrend manche Untersuchungen Aufschluss lber die Mengen be-
stimmter Kunststoffe oder Kunststoffprodukte geben, ist die jeweilige kunststoffspezifische Zusam-
mensetzung in anderen Quellen gegeben. Eine Ubersicht der Quellen ist dem Anhang (Tabelle A-1) zu
entnehmen.

Die Detailgenauigkeit statistischer Daten auf Landesebene fir alle relevanten Aktivitdten der Wert-
schopfungskette von Kunststoffleichtverpackungen ist unterschiedlich. Daher wurden einzelne Aus-
wertungsschritte vollzogen und statistische Werte fir Gesamtdeutschland anteilsmaRig auf das Land
Ubertragen. Dabei wurde die Annahme zugrunde gelegt, dass Nordrhein-Westfalen aufgrund der de-
mografischen Struktur, als hinreichend reprasentativ fiir Deutschland angenommen werden kann, so
dass prozentuale Anteile aus nationalen Erhebungen Gibernommen wurden.

Die Produktionsmenge von Kunststoffen basiert auf Daten der Produktionsstatistik NRW, die Giber das
Onlineportal des Statistischen Landesamtes NRW abgerufen werden kénnen. Die zur Produktion ein-
gesetzte Menge fossiler Ressourcen wurde anhand in der Datenbank Ecoinvent 3.4 (cutoff) hinterleg-
ten Prozessdaten fiir die relevanten Herstellungsprozesse berechnet.

Als Grundlage der anteiligen Verarbeitung einzelner Kunststoffe in Leichtverpackungen wurden abso-
lute Mengen ebenfalls der Produktionsstatistik entnommen. Die Mengen wurden entlang der vorge-
nommenen Einteilung in Produktkategorien gemaR der umgreifenden Studie flr Stoffstrome von
Kunststoffen in Deutschland von Conversio (2018) und IK e.V. (2019) zusammengefasst. Der Statistik
konnen stark aggregierte Daten, bezliglich der produzierten LVP-Sorten entnommen werden. Die
Kunststoffanteile den produzierten LVP-Sorten wurden anhand den Studien von Hou et al. (2018) und
McKinlay und Morrish (2016) ermittelt.
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Im Rahmen der konsumentennahen Sammlung von Leichtverpackungen wurde die Menge der im gel-
ben Sack gesammelten Leichtverpackungen anhand der Abfallstatistik NRW ermittelt. Neben Kunst-
stoffen fallen hierbei andere Materialien, wie Metalle, Karton, Aluminium an. Um die Aufschliisselung
der Sortierfraktionen durch die beste verfiigbare Technik (BVT) in Form modernster Sortieranlagen aus
dem gelben Sack ermitteln zu kdnnen, wurden Werte unterschiedlicher Literaturquellen miteinander
verglichen. Flir moglichst aktuelle Werte orientiert sich die Analyse an Experteneinschatzungen nach
dem Ist-Zustand (personliche Information). Die Werte wurden mit Studien von Dehoust und Christiani
(2012) und Dehoust et al. (2016) verglichen. Als BVT-Werte wurden von Giinther und Vogt (2018) be-
richtete Werte der europaweit modernsten Sortiertechnologie von Lobbe beriicksichtigt. Darauf auf-
bauend wurde der Materialanteil der Sortierfraktionen unter Bezugnahme auf die Reinheitsquote be-
rechnet. Da diese nach dem aktuellen Stand der Sortier- und Verpackungstechnik (vgl. Verbundstoffe
oder Etiketten) nicht sortenrein getrennt werden, stellen die aus der Sortierung extrahierbaren Anteile
eine Mischung von Materialien zur Aufbereitung als Sekundarrohstoffe dar.

Die Kombination unterschiedlicher Datenquellen kann Unsicherheiten in der Erfassung der Stoff-
strome nicht vollstandig ausschlieRen. Grundsatzlich sind die Unsicherheiten hinsichtlich der Daten-
lage fiir die Verarbeitung der Kunststoffe und der Nutzung am groBten. Sie sind maligeblich darin be-
grindet, dass durch dezentrale Wertschopfungsketten keine Kontrolle tber die stoffliche Zusammen-
setzung importierter Produkte entsteht und gleichzeitig sowohl die Variantenvielfalt fir einzelne Pro-
dukte als auch die Einsatzfelder selbst vielfaltig sind. So ist ein geschlossener Kreislauf anhand der zur
Verfligung stehenden Daten nur unter Heranziehung von Schatzwerten moglich.
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3 Ergebnisse der Stoffstromanalyse fliir NRW (2017)

In Abbildung 2 sind die Produktionsstandorte fir Kunststoffgranulate, die Sortier- und Recyclinganlagen
fiir Kunststoffabféllen sowie die fiir die thermische Verwertung relevanten Zementwerke und Miillver-
brennungsanlagen dargestellt. Der Karte zeigt zudem die Verteilung der getrennt erfassten LVP-Abfall-
menge (durch die Dualen Systeme) in den Landkreisen gemaR Abfallbilanz NRW fiir Siedlungsabfalle
2017 (MULNV NRW 2018). Kunststoffproduzenten sind meist in Chemieparks angesiedelt. Sortier- und
Recyclingunternehmen folgen sowohl in Kapazitat als auch in Standort dem sich aus der Bevolkerungs-
dichte ergebenden Abfallaufkommen. Verbrennungsanlagen sind in der Nahe der Brennstoffquelle
(Abfallaufkommen) installiert. Die Standorte der Zementwerke sind durch Rohstoffvorkommen be-
dingt.

Abfalimenge LVP in [t]

0 22.500

® Horstel

rpen; Kolpingstadt O

Standort Typ Anlagenkapazitit Verwertung
M Plastic Granulate Manufacturer Q =100.000

W Sorting Plant o 200.000
(0 400.000

I Cement Plant ( ) 00.000
Waste Incineration Plant | | so0.000

| = 1.000.000

Recycling Plant

Abbildung 2: Standorte der Produktion von Kunststoffen in NRW, Sortier- und Recyclinganlagen sowie
Zementwerke und MVA

Eine Zusammenfassung der Stoffstrome fiir alle Kunststoffe ist in Abbildung 3 graphisch dargestellt. In
dieser Abbildung werden die Stationen Produktion, Verarbeitung, Nutzung und Vorbereitung zum Re-
cycling aufgezeichnet. Alle in NRW produzierten und als Verpackung verwendeten Kunststoffsorten
sind erfasst, wobei acht Verpackungskategorien abgebildet werden. Prozesse, die auf das Lebensende
der Verpackungskunststoffe entfallen, wurden auRerdem bericksichtigt.
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Abbildung 3: Stoffstrommodell fiir Kunststoffe in NRW im Jahr 2017

3.1 Kunststoffproduktion

Die Ergebnisse der Stoffstromanalyse zeigen, dass im Jahr 2017 4.400 kt Kunststoffe in Nordrhein-
Westfalen hergestellt wurden. Dies entspricht einem Anteil von 40 M.-% der gesamtdeutschen Kunst-

stoffproduktion. Bei der Herstellung der Kunststoffe wurden ca. 4.900 kt Rohdl, sowie 1.800 kt Erdgas
eingesetzt.

Mehr als die Halfte der Produktionsmenge in NRW entfallt dabei auf Polyolefine (PE und PP). Daneben
weist die Produktion von PVC und PA einen beachtlichen Masseanteil auf (siehe Tabelle 1). Die Anteile
am nationalen Produktionsvolumen liegen fiir die genannten Kunststoffe zwischen jeweils 41 und 51
%. Die Produktion anderer Kunststoffe ist vergleichsweise gering und wird daher als aggregierter Wert
als ,,Thermoplaste” bzw. ,,andere Kunststoffe“ ausgewiesen.

Tabelle 1 Kunststoffspezifisches Produktionsvolumen in NRW im Jahr 2017

Polymer PE-LD/LLD PP PS PVC PA Andere Andere 3
PE-HD/MD Thermo- Kunst-
plaste stoffe
kt in NRW 1.210 1.100 20 79 34 310 650 4.430
3.2 Kunststoffverarbeitung

Die kunststoffverarbeitende Industrie in NRW verbrauchte im Jahr 2017 etwa 1.000 kt Kunststoffe
zur Herstellung von Leichtverpackungen (siehe

Tabelle 2). Dabei werden die Produktkategorien Folien, Taschen und Beutel, Becher und Kisten, PET-
Flaschen, Verschliisse und Deckel, Gebinde und Behdilter sowie Andere unterschieden.

Tabelle 2 Absolute und anteilige Verarbeitung zu Verpackungsmaterialien

Folien Taschen | Becher/ | PET-Fla- | Nicht Ver- Gebinde | Andere 3
/ Beutel | Kisten schen PET-Fla- | schlusse | / Behal-
schen / Deckel | ter
kt 465,8 92,2 136,4 47,5 23,7 23,7 88,5 62,5 977,0
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Masse-% 47,70 9,42 13,92 4,93 9,01 6,35 6,14

In den Produktkategorien wurden einzelne Kunststoffe zu unterschiedlichen Anteilen gemaR ihrer Ma-
terialeigenschaften verarbeitet. Die Verarbeitungsanteile konnen Tabelle 3 enthommen werden. Wah-
rend zur Herstellung von Folien fast ausschliefRlich die Polyolefine Polyethylen und Polypropylen ein-
gesetzt wurden, weisen Becher und Kisten den unterschiedlichen Einsatzzwecken entsprechend einen
heterogenen Kunststoffmix auf.

Tabelle 3 Anteilige Verarbeitung einzelner Kunststoffe in den Produktkategorien von LVP

Folien Taschen / Be'c her/ | PET-Fla- PEN'II'(-:I?I;- sc:\ll(:irs:se (/5332'::"-3 Andere
Beutel Kisten schen schen / Deckel ter

PE-LD/LLD 58,3% 96,3%
PE-HD/MD 29,6% 32,5% 100,0% 24,4% 6,8%
PP 10,5% 3,7% 33,1% 34,6% 91,4% 7,7%
PS 12,9%
PS-E 2,9% 10,2%
PVC 1,4% 11,9% 8,6% 19,6%
ABS, ASA; SAN 5,5%
PA 1,5%
PET 17,2% 100,0% 29,1% 20,4%
slr::_:e Thermo- 7,2%
PUR 3,8%
:—\tr::ge Kunst- 18,7%

3.3 Kunststoffnutzung und Sammlung von Kunststoffabfallen

Die vorliegende Analyse gilt der Ermittlung des Potenzials der Kreislauffiihrung von Verpackungskunst-
stoffen aus dem gelben Sack. Die Nutzung von Kunststoffen wurde als Aktivitat in die Analyse aufge-
nommen, um die Menge der das System durch den Handel verlassenden Kunststoffverpackungen so-
wie in der Sammlung anfallende andere Materialien berticksichtigen zu kdnnen. Eine Kumulation den
Verpackungskunststoffen im anthropogenen Bestand wird aufgrund der durchschnittlichen Nutzungs-
dauer von weniger als einem Jahr als wenig bedeutsam angenommen. Bei der Kalkulation des Kraft-
stoffverbrauchs wurde das Gesamtgewicht der gesammelten LVP bericksichtigt. Leichtverpackungen
bestehen neben Kunststoffen aus anderen Materialien wie Metall, Holz und Papier.

3.4 Abfallbehandlung

Im Jahr 2017 wurden bis zu 280 kt Kunststoffe aus Leichtverpackungen nach der Nutzung einer Sortie-
rung zugefihrt. Die sortierte Abfallfraktionen der in NRW ansdssigen Sortieranlagen wird gemafd Abbil-
dung 4 basierend auf den o.g. Literaturquellen abgeschatzt.
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Sortierfraktionen in NRW 2017 in kt
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Abbildung 4: Anteile den Sortierfraktionen der Sortieranlagen in NRW

Aus der Sortierung der einzelnen Fraktionen kdnnen potenziell die Anteile einzelner Kunststoffe zur
Weiterverarbeitung zu Sekundarkunststoffen gemaR Tabelle 4 gewonnen werden. Die Kapazitaten fir
mechanisches Recycling in NRW decken allerdings nicht die gesamte anfallende Menge der entspre-
chenden Sortierfraktionen ab. Dementsprechend muss ein gewisser Anteil auRerhalb von NRW rezyk-
liert werden. Dies ist auf unterschiedliche Griinde zurilickzufiihren. PS fallt in NRW bspw. in so kleinen
Mengen an, dass ein regionales Recycling nicht mehr wirtschaftlich ware.

Tabelle 4 Gewonnene Kunststoffe aus Sortierung und mechanisches Recycling in Sortieranlagen in NRW 2017
(mit Recyclingverluste korrigiert)

Kunststoff PE-LD PE-HD PP PET PS EBS
In NRW [kt] 3,5 24,4 12,1 0 0 66,7
Anderswo 32,6 29,5 13,4 8,5 4,2 202,1

AulRerdem wurden durch die Aufbereitung der Fraktionen Kunststoffe EBS und Sortierreste EBS Ersatz-
brennstoffe zur Substitution fossiler Kraftstoffe im Umfang von 275 kt gewonnen. Das Potenzial be-
rechnet sich gemalk den Anteilen der Fraktionen an der Zusammensetzung des gelben Sacks und dem
aktuellen Einsatzzweck (EBS). Daneben werden im Rahmen der Sortierung und Aufbereitung kunst-
stofffremde Materialien wiedergewonnen, welche die Materialien niedriglegierter Stahl, Aluminium,
Karton und Papier ersetzen kdnnen (Tabelle 5).

Tabelle 5 Potential zur Subsituierung weiterer Materialien

Potenzielles Substitut Stahl Aluminium Karton Papier

kt 60,1 7,1 32,6 20,6

3.5 Sektorenubergreifende Nutzung, transnationaler und internationaler Handel

Die Differenz zwischen der in Nordrhein-Westfalen hergestellten Produktionsmenge an Kunststoffen
und der durch die Verarbeitung zur Herstellung von Leichtverpackungen eingesetzten Menge von ca.
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3,5 Mio t. lasst sich auf die Nutzung der Kunststoffe zur Herstellung anderer Verpackungsprodukte, die
nicht als Leichtverpackungen im gelben Sack gesammelt werden, verpackungsfremder Kunststoffpro-
dukte bspw. fiir den Automobilbereich oder die Baubranche, sowie durch den Handel der Kunststoffe
mit nationalen, auflerhalb von NRW ansassigen und internationalen Handelspartnern zurlickzufiihren.

Etwa 22 % der Masse werden in NRW zu Leichtverpackungen weiterverarbeitet. Hierbei ist zu beach-
ten, dass es sich dabei nicht ausschlieRlich um Kunststoffe handelt, die in NRW hergestellt wurden. Die
Moglichkeiten zur Einflussnahme auf die gesamte Wertschopfungskette ist fir bestimmte Kunststoff-
produkte innerhalb der Landesgrenzen nur bedingt gegeben. So kann beispielsweise durch ein recyc-
linggerechtes Produktdesign nicht sichergestellt werden, dass das Produkt auch in den entsprechen-
den Systemen recycelt werden kann, wenn es durch Handelsstréme in andere Systeme gelangt.

In der Nutzungsphase der Kunststoffe kommt es durch nationalen und internationalen Giiterhandel zu
Briichen in der datenbasierten Bilanzierung der Materialfliisse. Der Lebensweg einzelner Kunststoffe
ist daher rein auf Basis statistischer Daten nicht konsistent reproduzierbar, ohne die andere Bundes-
lander bzw. Exportlander in der Bilanzierung zu bericksichtigen.

4 Zusammenfassung

Dieser Kurzbericht dient der Dokumentation und Visualisierung der aktuellen Stoffstrome von Verpa-
ckungskunststoffen fiir Nordrhein-Westfalen fiir das Referenzjahr 2017. Die Stoffstrome werden durch
einen MFA-Ansatz von der Produktion der Polymere, liber deren Verarbeitung und Nutzung bis zur
Sammlung und Sortierung der Kunststoffabfalle beschrieben. Die Analyse stellt die Datengrundlage
fir fortflhrende Analysen hinsichtlich der Ressourceneinsdtze und Umweltwirkungen entlang der
Wertschopfungskette von Verpackungskunststoffen dar. Dies Erlaubt die Ableitung von Optimierungs-
potenziale.

Die Ergebnisse zeigen, dass fiir die Herstellung von Leichtverpackungen in NRW im Jahr 2017 977 kt
Kunststoffe eingesetzt wurden. Im gleichen Jahr fielen in der Sammlung der Dualen Systemen etwa
300 kt Kunststoffabfalle aus Verpackungen an. Dies bedeutet, dass ein Teil in anderen (Bundes-)Lan-
dern als auch auBerhalb des Dualen System verwendet wurde. Die Stoffstromanalyse ermdglicht eine
erste Einschatzung des Ressourcenpotentials am Ende eines Lebenszyklus von Kunststoffleichtverpa-
ckungen. AulRerdem fundiert sie die Untersuchung der Umweltwirkungen entlang der Wertschop-
fungskette. Dariiber hinaus deckt sie Liicken in der Datengrundlage auf, deren SchlieRung mehr Be-
lastbarkeit der Stoffstromanalyse noch starken kénnte.
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Anhang

A-1: Ubersicht der Datenquellen fiir die Stoffstromanalyse

Aktivitat Daten Quelle Anmerkungen
Produktion Menge hergestellter Kunststoffe Statistische Produktionserhebung -
Kunststoffe
(Statistisches Landesamt NRW 2019)
Prozessdaten zum Rohstoffbedarf Ecoinvent 3.4 Datenbank -
der Granulatherstellung
(Wernet et al. 2016)
Produktion Menge hergestellter Kunststoffverpa-  Statistische Produktionserhebung -
LvP ckungen
& (Statistisches Landesamt NRW 2019)
Kategorien und Anteilige Herstellung Empirische Datenerhebung Deutsch- Ubertragung der
land Anteile von Bundes-
auf Landesebene
(Conversio 2018)
Anteile einzelner Kunststoffe in Ver- (McKinlay und Morrish 2016) Zusammenflhrung,
ackungskategorien Bildung von Mittel-
packlingskateg (Hou et al. 2018) g
werten
(IK Industrievereinigung Kunst-
stoffverpackungen e.V. 2019)
Sammlung Gesamtmenge LVP (Duale Systeme) Statistische Erhebung der Abfallwirt-
Abfille schaft
(Landesbetrieb Information und
Technik Nordrhein-Westfalen
(IT.NRW) 2019)
Sortierung Sortierfraktionen des gelben Sacks (Dehoust et al. 2016) Abgleich der Werte
Abfille unter Berlcksichti-

(Dehoust und Christiani 2012)
(Institute cyclos-HTP 2019)

(GUnther und Vogt 2018)

gung  technologi-
scher  Entwicklun-
gen




