Okonomische Perspektiven des Kunststoffrecyclings —
die Rolle des dualen Systems

Studie des RWI - Leibniz-Institut fiir Wirtschaftsforschung

Ergebnisprasentation

Messe K, Diisseldorf, 20. Oktober 2016
Dr. Michael Rothgang, Dr. Jochen Dehio, Ronald Janf3en-Timmen



Inhalt der Prasentation

AR I A

Untersuchungsfragen und Vorgehensweise
Vergangenheit: Die Entwicklung seit 1990
Gegenwart: Nutzen und Kosten des dualen Systems
Zukunft: Entwicklungsperspektiven

Gesamtergebnis und Schlussfolgerungen



1. Untersuchungsfragen und Vorgehensweise

Gegenstand der Untersuchung:

Okonomischer Nutzen und ékonomische Perspektiven des Recyclings von
Leichtverpackungen (LVP) durch das duale System — Fokus auf Kunststoff

Fragestellungen:
Was hat die vergangene Entwicklung des Recyclings von LVP bestimmt?

Wie grol} ist der gegenwartige 6konomische Nutzen des Recyclings von LVP durch das
duale System?

Welche Potenziale birgt das Kunststoffrecycling und welche Faktoren bestimmen die
weitere Entwicklung bis 20307



1. Untersuchungsfragen und Vorgehensweise

Vorgehensweise

1. Vergangenheits-
betrachtung

. 2. Status-Quo-Analyse:
Okonomischer Nutzen

> 3. Kiinftige Entwicklung

Entwicklung seit 1990 auf Basis verfligbarer Daten und
Experteneinschatzungen.

Innovations- und industrie6konomische Analyse
(Marktstruktur, Marktverhalten, Marktergebnis und
Technologieentwicklung).

Okonomische Bewertung der derzeitigen Nutzen und
Kosten des dualen Systems.

VergleichsmaRstab: Entsorgung im Restmiill; keine
Gegenuberstellung unterschiedlicher Recyclingsysteme.

Berechnung von Entwicklungsszenarien bis 2030.
Okonometrische Verfahren: Monte-Carlo-Simulation.
Ausgangspunkt: technologische und Marktpotenziale
(Grundgerist: Schatzungen des Oko-Instituts*; Experten-
einschatzungen).

* Oko-Institut (2016): ,,Recycling ist Zukunft — Okologische Leistungen und Potenziale des dualen Systems*



2. Vergangenheit: Die Entwicklung seit 1990

Verwertung von Post-Consumer-Kunststoffverpackungen seit 1990
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igene Darstellung auf Basis von GVM-Daten; private und nicht-private Endverbraucher; kt = Kilotonnen.

* Verwertungsquote ist im Zeitverlauf angestiegen — auf 100 Prozent.
e Ab 2000 qualitatives Wachstum: Recyclingqualitat und zunehmendes Produktspektrum.
e Duale Systeme: zentraler Bestandteil des Recyclings (2014: 455 kt).



2. Vergangenheit: Die Entwicklung seit 1990

Markt- und Technologieentwicklung und Rahmenbedingungen

Entwicklung neuer Markte Etablierung, Ausdifferenzierung der Markte

gestiegene Produktakzeptanz

vereinzelt erste Produkte von Zunahme der Produktvielfalt; Hohere Qualitat,
Sammlung/Recycling geringer Qualitat Konkurrenz zu Primarkunststoff-Produkten
1990 | | 2000 2010 i 2015 |
1 I I
1 | 1 |
l HandsortierungI (aufwandig) Etablierung, Verbreitung der auitomatischen Sortierung
: ! (Kostensenkung, hohere Sortierreinheit) !
1 | 1 |
1 | 1 |
'Recycling: existierende Technologien Verbesserungen in Sortierung/Recycling !
. (Industrie-Kunststoffrecycling) E :
1 | |
! ! duale Systeme: Halbierung :Ider !
| : Markt6ffnung Kosten :
1991: Verpackungs-  1996: Kreislaufwirtschafts- 2012: neues KrWG (Integration des AbfG, 2016: Vorbereit.
verordnung und Abfallgesetz; 2000: EEG Umsetzung der Europ. AbfRL in nationales Verpackungsgesetz
Recht)

Einflussfaktoren: Technologien, rechtliche Rahmenbedingungen



3. Gegenwart: Nutzen und Kosten des dualen Systems

Okonomischer Nutzen des dualen Systems — Ergebnis fiir das Jahr 2014

Sammlung, Sortierung, Aufbereitung
und Verwertung von LVP: Lizenz-

einnahmen 750 Mio. € . .
Kosteneinsparung bei der
Zusatzliche Transaktionskosten bei Restmiullentsorgung 550 Mio. €
Inverkehrbringern, Herstellern von Kosteneinsparungen durch
Verpackungen und Kommunen 25 Mio. €

Substitution von Primar-
durch Sekundar-Kunststoffe 180 Mio. €

775 Mio. €
COZEinsparung von CO,-Aquivalenten 230 Mio. €

960 Mio. €

Nettonutzen des dualen Systems: 185 Mio. €

Zusatzliche Beschaftigung in Sammlung/Sortierung/Recycling, nicht monetar bewertet:
ca. 10 000 Personen



3. Gegenwart: Nutzen und Kosten des dualen Systems

CO,-Vermeidungskosten des dualen Systems

Faktor Summe

+ Kosteneinsparung bei Restmiill-Entsorgung 550 Mio. €
+ Kostensenkung durch Substitution von

Primar- durch Sekundar-Kunststoffe 180 Mio. € 730 Mio. €
— Systemkosten des dualen Systems 775 Mio. €
Saldo - 45 Mio. €
CO,-Vermeidungkosten je 2,72 Mio. t CO,-eq 17 €/t

Tonne CO,-Aquivalent

 BezugsgréRe: Vermeidung von 2,72 Mio. Tonnen CO,-Aquivalent (Oko-Institut)

* Vergleich mit konkreten MaRnahmen zur CO,-Vermeidung



3. Gegenwart: Nutzen und Kosten des dualen Systems

CO,-Vermeidungskosten im Vergleich

€/t CO,-Aquivalent
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Quelle: Eigene Darstellung; (1) Nach Angaben von Franke et al. (2014: 365); (2) Nach Angaben von Jung (2013: 14); (3) Nach Angaben des UBA (2014: 6) sowie eigene
Berechnungen.

* Vermeidungskosten des dualen Systems: etwa ein Fiinftel der durchschnittlichen
Kosten der der EEG-Klimaschutzmallinahmen.

e Glnstigste EEG-MalRnahme: Wind Onshore, 19 Euro

e Effizienzsteigerungen: Weitere Kostensenkungen zu erwarten.



3. Gegenwart: Nutzen und Kosten des dualen Systems

Zwischenfazit

e Markt fur Sekundarrohstoffe hat sich etabliert — auch dank des dualen Systems
* Nutzen des dualen Systems uberwiegt dessen Kosten

* Kosten haben sich im Zeitverlauf deutlich verringert

* Klimaschutzeffekt des dualen Systems zu vergleichsweise geringen Kosten

* Aber: Potenziale noch nicht vollstandig genutzt



4. Zukunft: Entwicklungsperspektiven

Vorgehensweise: Szenarienentwicklung

Entwicklung im Bereich Post-Consumer-Kunststoffverpackungen aus dem dualen
System

BASISSZENARIO Abschatzung der weiteren Entwicklung, die sich ohne
Veranderung der gegenwartigen regulatorischen Rahmenbedingungen und
der Marktstruktur ergeben. Basis: 6konometrischer Verfahren

SZENARIO 1: Abschatzung der weiteren Entwicklung bei einer Erhéhung der
Quoten und Nutzung der technischen Potenziale in der Sammlung, Sortierung
und Aufbereitung

SZENARIO 2: Abschatzung der weiteren Entwicklung, wenn zusatzlich
stoffgleiche Nichtverpackungen gemeinsam mit Verpackungen gesammelt
werden (flachendeckende Einfiihrung der Wertstofftonne)

. SZENARIO 3: Abschatzung der weiteren Entwicklung bei einer glinstigen
Marktentwicklung und einer Steigerung der Produktqualitat von Kunststoff-
Rezyklaten
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4. Zukunft: Entwicklungsperspektiven

Vorgehensweise: Preis- und Mengenentwicklung
Berechnung eines Basisszenarios

€/t . .

A /N~ Preis Primarkunststoff
2500 A\~  Preis Sekundarkunststoff
2000 A\~ Preis Post-Consumer-

Sekundarkunststoff
1500
Prognose Primarkunststoff
1000
— Prognose
500 Sekundarkunststoff
0
1984 1989 1994 1999 2004 2009 2015 2020 2025 2030

Ausgangspunkt Status Quo in 2014

Annahmen Gleichbleibende Rahmenbedingungen

ZielgroRRe Preise und Mengen in 2030

Methode Okonometrische Verfahren der Zeitreihenanalyse

(Vector Error Regression Model, Vector Autoregression)
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4. Zukunft: Entwicklungsperspektiven

Vorgehensweise: Preis- und Mengenentwicklung
Alternativszenarien

Szenario 1: Nutzung Preisentwicklung, Monte-Carlo-Simulation:
technischen Potenziale Der durchschnittliche Marktpreis steigt bei
und héhere Quoten héherem Premium-Rezyklat-Anteil

] 2 AR L
[ ] ‘ °

Szenario 2: Zusatzlich: Recycling
stoffgleicher Nichtverpackungen

v

Szenario 3: Erhohung der Qualitat der ‘ . ‘
Rezyklate; steigende Nachfrage, hdhere 600 1650~ 1.700 1.750
Preise Prognostizierter Preis

Marktanteil Premium-Rezyklat
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4. Zukunft: Entwicklungsperspektiven

Auswirkung verschiedener Faktoren auf das Marktvolumen im Jahr 2030

Umsatz in
Mio. € B Polystyrol
1.600 di | |
1384 B Expandiertes Polystyro
1.400
1.200 B Polypropylen
1.000 m Polyethylen
800
W PET
600
400 B Mischkunststoffe
200
M Folien
0

Status Quo Basisszenario Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
2014 2030 2030 2030 2030

Faktor Konstanter  Techn. Pot. Premium-

Rahmen & Quoten SINE Rezyklat

Mengenzuwachs gegeniiber

vorherigem Szenario +39% +70% +38% +0%
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4. Zukunft: Entwicklungsperspektiven

Erwartetes Marktvolumen 2030 nach Kunststoffarten Szenario 3
(Gesamt-Marktvolumen: 1.384 Mio. €)

= Folien = PET = Polyethylen

m Polypropylen = Mischkunststoffe = Sonstige
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4. Zukunft: Entwicklungsperspektiven

Potential fiir Premium-Rezyklat

Mio. €
1.600
1384
1.400
1.200 Definition Premium-Rezyklat
1.000 v"Qualitativ hochwertig; Einsatz in neuen,
800 anspruchsvollen Anwendungen
600 214 v Einsatz neuer Technologien
400 (Heilwasche, Farbsortierung)
200 - v Preis vergleichbar mit dem Primérpreis
0
Umsatz 2030 (Basisszenario) Umsatz 2030 (Szenario 3)

M Einfache Anwendungrn m Hoherwertiges Rezyklat M Premium-Rezyklat

* Premium-Rezyklat: 145 kt
e Umsatz mit Premium-Rezyklat: 320 Mio. € (23 % Marktanteil)
e Einfache Anwendungen (z.B. aus Mischkunststoffen): 5 % Marktanteil
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5. Gesamtergebnis und Schlussfolgerungen

Vergangene Entwicklung und Gegenwart 4 .

1. Marktentwicklung Rezyklat: Etablierung und seit 2000 Ausdifferenzierung

2. Technologie-Entwicklung bei Sortierung/Trennung: kontinuierliche
Effizienzsteigerungen, erhohte Produktqualitat beim Recycling

3. Positiver Nettonutzen des dualen Systems: Nutzen lbersteigt Kosten
deutlich. CO,-Einsparungen durch Kunststoffverwertung sind deutlich
kostengunstiger als im Durchschnitt bei regenerativen Energien

4. Effizienzpotenziale durch Fehlanreize: immer noch ineffiziente
Sortieranlagen; technologische Maoglichkeiten (Premium-Rezyklate) bleiben
noch ungenutzt
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5. Gesamtergebnis und Schlussfolgerungen

Kiinftige Entwicklungen >

1. Erhebliches Entwicklungspotenzial fiir Recycling von Kunststoff aus dem
dualen System: Marktvolumen bis zu 1,4 Mrd. Euro

2. Nutzen des dualen Systems kann weiter zunehmen

3. Ginstige Ausgangsbedingungen fir eine positive Entwicklung
(Verpackungsgesetz, Offenheit flir Rezyklat bei Brand-Ownern)

4. Rahmenbedingungen, Anreize fiir die beteiligten Akteure sind
ausschlaggebend fir die weitere Entwicklung

v' Ambitioniertere Quotenvorgaben
v’ Beriicksichtigung 6kologischer Faktoren bei Beteiligungsentgelten
v' Gemeinsame Sammlung: Verpackungen und stoffgleiche Nichtverpackungen

v" Investitionssicherheit
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