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Begriffsdefinitionen

Blend

Physikalische Mischung von mehreren Kunststoffen

CO,-Bilanz

siehe Carbon Footprint

Carbon Footprint

Summe der emittierten und entzogenen THG-Mengen in einem Pro-
duktsystem, siehe ISO 14067 3.1.1.1, in diesem Dokument stets be-
zogen auf ein Produktsystem, daher wird auf den Zusatz ,eines Pro-
dukts” verzichtet

(Co-)Monomer

niedermolekulare Grundbausteine von Kunststoffen [1]

Compound

durch Beimischung von Zuschlagstoffen veredelter Kunststoff, dessen
Eigenschaften gezielt optimiert wurden (in Anlehnung an [2])

Deklarierte Einheit

Menge eines Produkts fir die Verwendung als eine Vergleichseinheit,
in Anlehnung an 1SO 14067 3.1.3.8

Funktionelle Ein-
heit

gemal I1ISO 14067 3.1.3.7 der ,quantifizierte Nutzen eines Produkt-
systems fur die Verwendung als Vergleichseinheit"

Granulat

gangige Lieferform von Kunststoffen als rieselfahiges Schiittgut (stéb-
chen- oder linsenférmige Korner)

Kritische Prifung

Tatigkeit zur Sicherstellung der Konsistenz einer CO»-Bilanz mit den
Grundsatzen und Anforderungen dieses Dokuments, in Anlehnung an
ISO 14067 3.1.4.10

Kunststoff hoch molekulare, organische Verbindungen, die als Werkstoffe ge-
nutzt werden [1]

Neuware aus Primarrohstoffen hergestellter, unverarbeiteter Kunststoff

GWP Treibhauspotential (en: global warming potential), siehe 1ISO 14067
3.1.2.4

CO;-aq. Einheit zum Vergleich des Strahlungsantriebs / der Klimawirksamkeit
eines THG mit dem von Kohlendioxid (aus ISO 14067 3.1.2.2)

Okobilanz englisch: Life Cycle Assessment, gemalfd 1SO 14067 3.1.4.3 die ,Zu-
sammenstellung und Beurteilung der Input- und Outputfliisse und der
potentiellen Umweltwirkungen eines Produkt*

PIR Post-Industrial-Rezyklat, d. h. aus Abfallen vor dem Gebrauch gewon-
nenes Material

Polymer siehe Kunststoff

Rezyklat geman ISO 14021 7.8 Materialien, die aus Abfallen vor Gebrauch und
Abfallen nach Gebrauch gewonnen wurden

Sachbilanz gemal ISO 14067 3.1.4.4 die ,Zusammenstellung und Quantifizie-

rung von Inputs und Outputs eines Produkts®

Treibhausgas
(THG)

Gase, die zum naturlichen und / oder anthropogenen Treibhauseffekt
beitragen, siehe ISO 14067 3.1.2.1

Ursprungsprozess

Produktionsprozess (z. B. Kunststoff-Spritzguss), bei dem der Pro-
duktions- oder Verarbeitungsabfall entsteht, welcher als Ausgangs-
material fir ein Rezyklat verwendet wird
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Vorbemerkung: Die Allokation von Lasten aus dem ersten Lebenszyklus (sog. Vorgeschichte)
wird derzeit nicht angewendet. Entsprechende Stellen sind geschrieben.

1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation

Aufgrund ihrer immer besser werdenden Materialeigenschaften sind Kunststoff-Rezyklate in
vielen Anwendungen zu einer vielversprechenden Alternative zu Primarkunststoff geworden.
Eine wichtige Rolle spielen dabei auch potenzielle Einsparungen von Treibhausgasemissio-
nen durch den Rezyklateinsatz.

Um die CO-Bilanz von Rezyklaten jedoch fundiert ausweisen zu kénnen, bedarf es einer wis-
senschatftlichen und branchenlbergreifend akzeptierten Methode. Dies kann in gewissem
Sinne als Produktkategorieregel verstanden werden (vgl. ISO/TS 14027). Bisher mangelt es
allerdings an einer einheitlichen Bilanzierungsgrundlage. Dies wird vor allem in Hinblick auf
die Diversitat der aktuell angewandten Bewertungsstandards deutlich, die jeweils gro3e Spiel-
raume bei ergebnisrelevanten Rahmenbedingungen, wie der Systemgrenze oder den Alloka-
tionsregeln, lassen. Die Ergebnisse verschiedener CO-Bilanzen sind damit kaum vergleich-
bar. Aufgrund mangelnder Transparenz bei der Festlegung der Rahmenbedingungen sind die
Ergebnisse zudem oft nicht nachvollziehbar. Durch die Entwicklung von Produktkategoriere-
geln kann hingegen eine Vereinheitlichung der Ermittlung und Bereitstellung von Umweltinfor-
mationen sowie eine bessere Vergleichbarkeit erreicht werden (vgl. ISO/TS 14027).

Im Projekt SCO2RE wurden in einem partizipativen Prozess einheitliche und branchenweit ak-
zeptierte Berechnungsregeln fur die CO.-Bilanzierung von Rezyklaten technischer Kunststoffe
erarbeitet. Diese kénnen als Grundlage einer glaubwirdigen Nachhaltigkeitskommunikation
genutzt werden, und somit die Akzeptanz und schlie3lich die Verwendung von Rezyklaten
anstelle von Primarkunststoffen befordern.

1.2 Inhalt und Ziel dieses Berichts

In diesem Bericht werden die Rahmenbedingungen und Regeln definiert, die fir eine einheit-
liche und branchenweit akzeptierte Berechnung der CO;-Bilanz von Rezyklaten technischer
Kunststoffe erarbeitet wurden.

Dazu wird in Kapitel 2 zunachst der Geltungsbereich dieses Dokuments abgesteckt und auf
die zugrundeliegenden Normen eingegangen. AnschlieBend werden die Festlegungen der
Rahmenbedingungen dargelegt, erlautert und begriindet. In Kapitel 4 werden darauf aufbau-
end die Regeln zur Berechnung der CO»-Bilanz und zur Darstellung der Ergebnisse festgelegt.
Zur Veranschaulichung der Anwendung der Festlegungen wird im Anhang eine Fallstudie ei-
nes exemplarischen Rezyklats prasentiert.

1.3 Nomenklatur
Im Rahmen des Berichts werden definierte Formulierungen zur Beschreibung der Verbindlich-
keit von Anforderungen verwendet. Diese sind:
e ,Muss®“: Hierbei handelt es sich um eine feste Anforderung, deren Erfullung zwingend
gefordert ist, und von der demzufolge nicht abgewichen werden darf.



S

-

Projekt: SCO2RE

Seite 4 von 29
,o0llte“: Eine solche Anforderung ist zu erflllen, in benannten und begriindeten Fal-
len darf davon jedoch abgewichen werden. Abweichende Félle sind in der Regel an
der entsprechenden Stelle definiert.
-Wird empfohlen®: Hierbei handelt es sich um eine variable Anforderung, wobei eine
préferierte Vorgehensweise vorgeschlagen wird.

2 Rahmenbedingungen

2.1 Anwendungsbereich
Die in diesem Bericht vorgenommenen Festlegungen sind im folgenden Kontext anwendbar:

Es wird eine CO-Bilanz (auch Carbon Footprint) flir Produkte erstellt.
Bei den Produkten handelt es sich um Kunststoffe in Form von Granulat oder Mahlgut
(Flakes).
Die Produkte werden anteilig oder vollstandig aus Rezyklaten hergestellt.!
Bei den zugrundeliegenden Polymeren handelt es sich um thermoplastische Kunst-
stoffe fir technische Anwendungen, d. h. insbesondere aber nicht ausschliel3lich
technische Kunststoffe, z. B.

o Polyamide: Polyamid 6 (PA6), Polyamid 66 (PAG6)
Polycarbonat
Styrol-Kunststoffe: Acrylnitril-Butadien-Styrol (ABS), Styrol-Acrylnitril (SAN)
Polyester: Polyethylenterephthalat (PET), Polybutylenterephthalat (PBT)
Polyoxymethylen (POM)
Polymethylmethacrylat (PMMA)
Polyolefine fiir technische Anwendungen: Polypropylen (PP)

o Blends dieser Kunststoffe
Die genannten Polymere kénnen originér aus fossilen Rohstoffen oder nachwachsen-
den Rohstoffen (sog. Bio-Kunststoffe) hergestellt sein.
Die Produkte werden mittels mechanischer Recyclingverfahren hergestellt. Produkte
aus der rohstofflichen Wiederverwertung (chemisches bzw. rohstofflichem Recycling
z. B. mittels Depolymerisation) werden nicht betrachtet.
Bei den Abfallen, aus denen die Produkte hergestellt werden, handelt es sich um
Post-Industrial-Abféalle bzw. Abfalle vor dem Gebrauch (vgl. Kapitel 3.2.1). Die Pro-
dukte sind dementsprechend Post-Industrial-Rezyklate. Produkte, die aus Post-Con-
sumer-Abfallen bzw. Abféallen nach dem Gebrauch hergestellt werden (sog. Post-
Consumer-Rezyklate), werden nicht betrachtet.

O O O O O O

Sofern eine CO»-Bilanz fir ein entsprechendes Produkt erstellt wird, kdnnen vergleichbare
Produkte mit einem unterschiedlichen Rezyklatanteil auf gleiche Weise bilanziert und verglei-
chende Aussagen daraus abgeleitet werden (siehe Kapitel 3.1.1, 3.1.2, 3.1.4, 3.2.1, 3.2.3 und
3.2.11).

1 Im Rahmen eines Vergleichs kdnnen neben Produkten mit Rezyklatanteil auch Produkte ohne Rezyk-
latanteil, d. h. Neuware, bilanziert werden. Der Einfachheit halber wird in diesem Dokument dennoch
der Begriff ,Rezyklat* verwendet.
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2.2 Normen und Standards
Fur die Erstellung von CO»-Bilanzen fir Rezyklate technischer Kunststoffe sind verschiedene
Normen und Standards als relevant zu erachten. Dabei handelt es sich sowohl um allgemein-
gultige Normen ebenso wie um spezifische Standards. Grundlegend sind in diesem Zusam-
menhang die Normen ISO 14040 / 14044 zur Okobilanz. Darauf aufbauend sind einerseits die
Festlegungen der ISO 14067 zum ,,Carbon Footprint flir Produkte® sowie die ,Product Environ-
mental Footprint Guideline® (PEF) [3] der EU-Kommission zu sehen. Andererseits stellt die
Norm EN 15804 etablierte und vielfach genutzte Grundregeln fir Umweltproduktdeklarationen
einer spezifischen Produktkategorie zur Verfigung. Diese baut auf der Norm ISO 14025 flr
Umweltproduktdeklaration Typ Il auf, die daher ebenfalls relevant ist.
Noch starker fokussiert sind der “Technical Report: Comparative Life Cycle Assessment (LCA)
of Alternative Feedstock for Plastics Production” [4], ebenfalls von der EU-Kommission, die
Produktkategorieregeln (Product Category Rules — PCR) ,Plastic Waste and Scrap Recovery*
— im Folgenden kurz PCR ,Plastic Waste* — des International EPD System [5] sowie die Me-
thode der ,Eco-profiles® von PlasticsEurope [6].
Die vorliegenden Festlegungen kénnen im Sinne der Normen ISO/TS 14027 und 1SO 14067
als Produktkategorieregeln (CFP-PKR) angesehen werden (vgl. ISO 14067 6.2).

2.3 Ubersicht Rahmenbedingungen
Relevante Rahmenbedingungen fir die Erstellung einer CO2-Bilanz fiir Rezyklate technischer
Kunststoffe umfassen zun&chst gemaf ISO 14040 / 14044 die folgenden Punkte:

1. Zieldefinition

2. Festlegung des Untersuchungsrahmens

Diese Punkte werden im Folgenden starker untergliedert. Grundsétzlich ist eine Konformitat
der CO2-Bilanz mit den Normen ISO 14040 / 14044 und 1SO 14067 gefordert. Zudem wird sich
stark an den Festlegungen der EN 15804:2019 orientiert, die teilweise mit dem PEF harmoni-
siert wurde. Eine genaue Beschreibung der einzelnen Aspekte, eine Auseinandersetzung mit
den Festlegungen in vorhandenen Standards und die Eingrenzung der Aspekte im Kontext der
CO.-Bilanz von Rezyklaten technischer Kunststoffe erfolgt in Kapitel 3.

2.3.1 Zieldefinition
Die nachfolgenden Festlegungen bezlglich der Zieldefinition ergeben sich aus ISO 14067
6.3.1.
Die folgenden Aspekte missen im Rahmen der Zieldefinition festgelegt werden:
e Beabsichtigte Anwendung: Fir welchen Zweck sollen die Ergebnisse der Untersu-
chung verwendet werden.
e Griunde fur die Durchfuhrung der Studie
e angesprochene Zielgruppe
o Festlegungen zur Verdéffentlichung von Vergleichsergebnissen oder vergleichenden
Aussagen
e Festlegungen zum Prufverfahren

Die spezifische Ausgestaltung dieser Aspekte ist in Kapitel 3.1 beschrieben.

2.3.2 Festlegung des Untersuchungsrahmens
Die Festlegungen bezlglich des Untersuchungsrahmens ergeben sich aus ISO 14067 6.3.2.
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Der Untersuchungsrahmen umfasst die folgenden Aspekte, fur die eine Festlegung getroffen
werden muss:
e Beschreibung und Charakterisierung des untersuchten Produkts und dessen Lebens-
zyklus, z. B. Bestandteile / Komponenten oder Einsatzbereiche
¢ Funktionelle / deklarierte Einheit und Referenzfluss: Festlegung von relevanten Pro-
dukteigenschaften, Qualitat und Quantitat
e Systemgrenze:
o Abschnitte des Produkt-Lebenszyklus, die zum untersuchten System gehéren
o Bericksichtigte Prozesse und Flisse inkl. Abschneidekriterien
o Umgang mit Fliissen, die die Systemgrenze Uberschreiten, Allokationsregeln
e Anforderungen an die Datenqualitéat
e Wirkungskategorien: Verwendete Charakterisierungsfaktoren
e Zusatzlich einbezogene Informationen, z. B. biogener Kohlenstoffanteil
e Getroffene Annahmen und Grenzen der Untersuchung

Gemal3 ISO/TS 14027 sind durch Produktkategorieregeln fir dieser Aspekte konkrete Defini-
tion zu geben bzw. Anforderungen festzulegen. Spezifische Richtlinien zur Festlegung dieser
Aspekte werden in Kapitel 3.2 gegeben.

3 Festlegung der Rahmenbedingungen

Im Folgenden werden jeweils die Festlegungen in vorhandenen Normen und Standards dis-
kutiert (Abschnitt ,Vorhandene Regeln & Diskussion®) und die Festlegungen im Kontext einer
COgz-Bilanz fur Rezyklate technischer Kunststoffe getroffen und begrindet (Abschnitt ,Festle-

gung®).
3.1 Zielstellung

3.1.1 Beabsichtigte Anwendung

3.1.1.1 Vorhandene Regeln & Diskussion
GemaR der Norm 1SO 14040 ist die Okobilanzen eine Methode, um ein besseres Verstandnis
der Umweltwirkungen von Produkten zu schaffen und diese Auswirkungen berticksichtigen zu
konnen. Dies wird durch die Bereitstellung von umweltbezogenen Informationen sowie durch
die Unterstiitzung von Entscheidungen, durch die potenziell umweltbezogene Verbesserun-
gen erzielt werden, erreicht. Als potenzielle Anwendungsbereiche sind explizit benannt (vgl.
ISO 14040 4.2):

- Entwicklung und Verbesserung von Produkten,

- strategische Planung,

- politische Entscheidungsprozesse,

- Marketing,

- Sonstige.

Im Rahmen der Norm EN 15804 liegen die Ziele einer darauf basierenden Umweltproduktde-
klaration (EPD) darin (vgl. EN 15804 5.1):

- verifizierbare und konsistente Daten bereitzustellen,

- Vergleiche zwischen Bauprodukten im Gebaudekontext zu erméglichen,
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- Umweltinformationen zwischen Wirtschaftspartnern auszutauschen, sowie
- eine Grundlage fir die Weitergabe von Umweltinformationen an Verbraucher zu
schaffen.

Die PCR ,Plastic Waste* trifft diesbezlglich keine darGber hinaus gehenden Festlegungen.
Fur die Erstellung einer CO;-Bilanz von Rezyklaten technischer Kunststoffe sind die oben be-
schriebenen, grundsatzlichen Anwendungen relevant und sollten durch diese ermdglicht wer-
den. Gleichzeitig wird eine spezifischere Definition der beabsichtigten Anwendung der Ergeb-
nisse angestrebt, um eine dementsprechend genauere Festlegung der weiteren, damit zusam-
menhangenden Aspekte zu ermdglichen.

3.1.1.2 Festlegung
Im Kontext von Rezyklaten technischer Kunststoffe von besonderer Relevanz sind die beiden
im folgenden beschriebenen Anwendungen:

1) Weitergabe von Informationen

Bei den weiterzugebenden Informationen handelt es sich um einzeln aufgeschlisselte oder
aggregierte Ergebnisse der CO2-Bilanz von einem oder mehreren Produkten, die individuell
oder in Form eines Vergleichs formuliert sind, insbhesondere auch zwischen einem Rezyklat
und einem vergleichbaren Produkt aus Neuware. Die Weitergabe kann an verschiedene Ziel-
gruppen (siehe Kapitel 3.1.3) erfolgen. Damit einher geht in der Regel eine Veroffentlichung
der Ergebnisse.

2) Aufzeigen der Einflussfaktoren eigener Umweltwirkungen

Aus den Ergebnissen einer CO2-Bilanz lassen sich sog. Hot Spots oder Treiber der Treibhaus-
gasemissionen erkennen, und dies kann zur Entwicklung von Malinahmen zur Reduzierung
dieser Emissionen nutzen. Die Ergebnisse werden dabei vorrangig innerhalb der Organisation
genutzt, die die CO,-Bilanz aufstellt.

Festlegung: Die Zielstellung der CO2-Bilanz muss festgelegt werden (primare Zielstel-
lung) als 1) Weitergabe von Informationen und / oder 2) Aufzeigen der Ein-
flussfaktoren eigener Umweltwirkungen. Die Festlegung weiterer Zielstellun-
gen ist mdglich, solange diese nicht in Konflikt mit der festgelegten, pri-
maren Zielstellung steht.

Je nach gewabhlter Zielstellung ergeben sich Unterschiede in der Form der Ergebnisdarstellung
und -weitergabe (vgl. Kapitel 5).

Aus der Festlegung der Zielstellung folgt, dass die Daten Uber das Produktsystem bei Wahl
von Zielstellung 1) aggregiert Uber die gesamte Prozesskette erhoben werden kénnen. Fir
Zielstellung 2) missen diese hingegen aufgeschlisselt nach Prozessschritten sowie nach Ma-
terial- und Energieflissen vorliegen, um eine Hot-Spot-Analyse durchfihren zu kbnnen.

3.1.2 Grunde fur die Durchfihrung der Studie

3.1.2.1 Vorhandene Regeln & Diskussion
In den Normen ISO 14040, ISO 14044 und EN 15804 sowie der PCR ,Plastic Waste® sind
keine Festlegungen hinsichtlich méglicher Griinde getroffen.
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Bei der Festlegung der Grunde fiur die Durchfihrung der Studie geht es vor allem darum, die
Transparenz und Nachvollziehbarkeit fur Dritte zu erhdhen. Daher sollten ein oder mehrere
Grunde benannt werden.

3.1.2.2 Festlegung

Der Ausgangspunkt bzw. die Motivation fur die Ermittlung der CO2-Bilanz kann sich je nach
Kontext unterschiedlich darstellen. Es folgt eine nicht erschdpfende Aufstellung mdglicher
Griinde:

Leistungskontrolle

1. Identifizierung von Reduktionspotenzialen und Optimierung von Prozessen
2. Einsparung von Kosten
3. Benchmarking

Lieferanten- und Kundenverantwortung

4. Bereitstellung von Informationen fir Lieferanten, Kunden oder Verbraucher
5. Anforderungen von Unternehmenspartnern
6. Steigerung der Transparenz entlang der Wertschépfungskette

Produktdifferenzierung

7. Einsatz im Marketing und Verbesserung des Markenimages

8. Wetthewerbsvorteile gegentiber Mitbewerbern erzielen

9. Vergleich verschiedener Produktvarianten oder Herstellungsmethoden
10. Kompensation von THG-Emissionen

Umwelt- und Risikomanagement

11. Management von Klimarisiken

12. Identifizierung regulatorischer Anreize, neuer Marktchancen und Absatzmdglich-
keiten

13. Entwicklung einer Klimastrategie

Festlegung: Es muss mindestens ein Grund fur die Durchfiihrung der Studie festgelegt,
genauer beschrieben und dokumentiert werden. Dabei sollten die oben ge-
nannten Grinde vorrangig herangezogen werden. Die Angabe weitere
Grlnde ist zulassig. Sofern ein Vergleich erfolgen soll, ist dies explizit
kenntlich zu machen.

3.1.3 Angesprochene Zielgruppe

3.1.3.1 Vorhandene Regeln & Diskussion

In den Normen ISO 14040 und 1SO 14044 wird keine Festlegungen hinsichtlich potenzieller
Zielgruppen von Okobilanzergebnissen getroffen. In EN 15804 ergeben sich aus der Unter-
scheidung von ,business-to-business-Kommunikation® und ,business-to-consumer-Kommuni-
kation“ als mogliche Zielgruppen andere Unternehmen sowie Endverbraucher.

Im Sinne einer gesteigerten Transparenz und Nachvollziehbarkeit soll fir hier beschriebene
COg;-Bilanzen eine Festlegung relevanter Zielgruppen erfolgen. Diese Festlegung hangt von
der Art der beabsichtigten Anwendung ab (siehe Kapitel 3.1.1).
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3.1.3.2 Festlegung

Im Fall der Anwendung 1) kommen folgende Zielgruppen in Frage:
andere Unternehmen, z. B. Kunden (B2B)

Endverbraucher (B2C)

Gesetzgeber & Behdrden

Offentlichkeit & NGOs

Im Fall der Anwendung 2) kommen als Zielgruppe
e Entscheidungstrager innerhalb der Organisation

in Frage.

Festlegung: Es muss mindestens eine Zielgruppe festgelegt, genauer beschrieben und
dokumentiert werden. Dabei sollten vorrangig die oben genannten Gruppen
in Betracht gezogen werden. Andere Gruppen sind zulassig.

3.1.4 Veroffentlichung von Vergleichsergebnissen oder vergleichenden Aussa-
gen

3.1.4.1 Vorhandene Regeln & Diskussion

GemaR 1SO 14040 und I1SO 14044 ist anzugeben, ob die Ergebnisse einer Okobilanz fiir zu
veroffentlichende, vergleichende Aussagen verwendet werden. Im Fall eines Vergleichs wer-
den strengere Anforderungen an die Okobilanz gestellt, um die Vergleichbarkeit zu gewahr-
leisten.

EN 15804 und die PCR ,Plastic waste” treffen keine darlber hinaus gehenden Festlegungen.
Eine entsprechende Festlegung dient der Steigerung der Transparenz und sollte daher im
Kontext hier beschriebener CO»-Bilanzen ebenfalls erfolgen. Insbesondere bei Anwendung 1)
ist eine Weitergabe von vergleichenden Aussagen zwischen Rezyklaten und Produkten aus
Neuware naheliegend.

3.1.4.2 Festlegung

Festlegung: Es ist darzulegen, ob eine Veroffentlichung von Vergleichsergebnissen oder
vergleichenden Aussagen erfolgt.

Anmerkung: Bei der Durchfiihrung eines Vergleichs mussen alle miteinander verglichenen Produkte entsprechend

der in diesem Dokument festgelegten Regeln bilanziert werden. Dariiber hinaus gelten die Festlegungen betreffend

Vergleiche in ISO 14044 zu: Abschneidekriterien (ISO 14044, 4.2.3.3.3), Anforderungen an die Datenqualitat
(ISO 14044, 4.3.6.2), Beurteilung der Vergleichbarkeit (ISO 14044, 4.2.3.7).

3.1.5 Prufverfahren

3.1.5.1 Vorhandene Regeln & Diskussion

Gemal 1SO 14040 und ISO 14044 ist anzugeben, welche Art der kritischen Prifung durchge-
fuhrt wird, sofern dies notwendig ist, welche Art der Prifung erfolgt sowie die an der Prifung
beteiligten Personen (vgl. ISO 14044 4.2.3.8). Insbesondere ist eine kritische Prifung erfor-
derlich, wenn vergleichende Aussagen aus den Ergebnisse einer Okobilanz abgeleitet werden.
Fur Umweltproduktdeklarationen fiir Bauprodukte entsprechend EN 15804 finden die Anfor-
derungen der Norm ISO 14025 Anwendung, gemal3 derer eine Prufung durch einen unabhén-
gigen Dritten erfolgen muss. Gleiches gilt fir die PCR ,Plastic waste®.
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3.1.5.2 Festlegung

Eine Prufung der CO»-Bilanz auf Konformitat mit den zugrunde liegenden Normen sowie den
in diesem Methodenbericht getroffenen Festlegungen im Rahmen einer sog. kritischen Pri-
fung (Critical Review) gemaf3 ISO 14044 ist mdglich und wird grundséatzlich empfohlen. Dar-
Uber hinaus gilt:

Festlegung: Die Notwendigkeit einer kritischen Prifung ergibt sich aus den in ISO 14044
und 1SO 14067 getroffenen Festlegungen. Insbesondere muss eine kriti-
sche Prifung durch ein mindestens dreikdpfiges Review Panel erfolgen,
wenn eine Veroffentlichung von Vergleichsergebnissen oder vergleichenden
Aussagen vorgesehen ist.

3.2 Festlegung des Untersuchungsrahmens

3.2.1 Produktsystem

Die Beschreibung des Produktsystems soll dessen eindeutige Charakterisierung erméglichen,
sodass klar nachvollzogen werden kann, auf welches Produktsystem sich die erzielten Ergeb-
nisse beziehen.

3.2.1.1 Vorhandene Regeln & Diskussion

Laut ISO 14040/ 14044 sind die wesentliche Eigenschaften des Produktsystems durch dessen
Funktion bestimmt. Daher miissen die fiir die Okobilanz ausgewahlten Funktionen angegeben
werden. Weitere Festlegungen zur Charakterisierung des Produktsystems gibt es nicht.

Die Norm EN 15804 ist auf Bauprodukte und Bauleistungen fir Gebaude und andere Bau-
werke beschrankt. Notwendig ist demgemal die Angabe von technischen Informationen, wel-
che die technische und funktionale Qualitat des Produkts charakterisieren.

Die PCR ,Plastic Waste" betrachtet Kunststoffabfalle, zumeist Post-Consumer, aber auch
Post-Industrial, und deren mechanisches oder chemisches Recycling. Hinsichtlich der Poly-
mere gibt es keine Einschrankungen. Das Produktsystem ist mittels der folgenden obligatori-
schen Angaben zu charakterisieren: Beschreibung der Recyclingtechnologie, massenbezo-
gene Ausbeute des Recyclingprozesses, Auswahlkriterien fur die Abfallquellen, Eigenschaften
des Abfalls, Anteile von Post-Industrial- und Post-Consumer-Abféllen, qualitative Ausbeute
des Recyclingprozesses und mechanische Eigenschaften des recycelten Materials. Als mog-
liche Eigenschaften des Abfalls werden enthaltene Polymere und der Brennwert genannt. Der
Punkt ,mechanische Eigenschaften des recycelten Materials“ wird nicht naher spezifiziert. Op-
tionale Angaben sind die Abfallquelle und die Nutzung des recycelten Materials.

Im Kontext der CO»-Bilanz fir Rezyklate technischer Kunststoffe erscheint eine Charakterisie-
rung des Produktsystems im Hinblick auf die zentrale Funktion, namlich die Bereitstellung ei-
nes Werkstoffs fur die Herstellung von technischen Produkten, als zielfihrend. Dementspre-
chend wird grundsatzlich ein mdglichst produktgruppenspezifischer Ansatz wie in PCR ,Plastic
Waste* verwendet. Der Schwerpunkt liegt dabei jedoch einerseits auf dem hergestellten Pro-
dukt und dessen Zusammensetzung, unabhangig von der spateren Weiterverarbeitung, und
andererseits auf dem verwendeten Eingangsmaterials, jedoch unabhangig von den darauffol-
genden Recyclingprozessschritten. Angaben zur Recyclingtechnologie sind daher fiir die Cha-
rakterisierung des Produktsystem nicht essenziell. Ebenso wird eine Angabe von Material-
kennwerten (z. B. fir mechanische Eigenschaften) als nicht zwingend erforderlich angesehen,
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da diese je nach spaterer Anwendung mdglicherweise keine Relevanz haben. Uber die ge-
naue Produktbezeichnung und das entsprechende technische Datenblatt sind diese Kenn-
werte jedoch verfugbar.

3.2.1.2 Festlegung

Festlegung: Die Beschreibung des Produktsystems muss derart erfolgen, dass eine ein-
deutige Charakterisierung erfolgt sowie eine klare Unterscheidung von an-
deren Produktsystemen moglich ist. Die Beschreibung des Produktsystems
muss anhand der Festlegung der nachfolgend genannten Angaben erfol-
gen.

Die Beschreibung des Produktsystems umfasst die folgenden Angaben:

e Grundsatzliche Beschreibung des Produkts und seiner relevanten Funktionen, d. h.:
= Bezeichnung
= besondere Funktionalitdten und Eigenschaften
» Einsatzbereich

e Zusammensetzung, d. h.
= Art und Anteile von (Co-)Monomeren / Polymeren
= Art und Anteile von Full- und Verstarkungsstoffen
= Art und Anteile funktionaler Additive
» PIR-Antell
= Art des Ausgangsmaterials
Diese Eigenschaften werden im Folgenden naher erlautert. Angaben zu Massenanteilen mus-

sen grundsétzlich in Prozent und gerundet ohne Kommastellen gemacht werden. Bei Massen-
anteilen < 0,5 % ist die Angabe ,< 1 %" zu machen.

3.2.1.2.1 Bezeichnung

Fur das Produktsystem muss eine Bezeichnung angegeben werden, anhand derer dieses ein-
deutig von anderen Produktsystemen unterschieden werden kann. Insbesondere muss ein
Rickschluss auf das zugehdérige technische Datenblatt mdglich sein. Die Charakterisierung
sollte anhand der Angabe des Produktherstellers sowie der konkreten Typ-Bezeichnung (Han-
delsname) des Produkts erfolgen. Bei der gleichzeitigen Bilanzierung mehrerer Produktsys-
teme koénnen zudem Kurzbezeichnungen einfuhrt werden, die die Unterscheidung der Pro-
duktsysteme innerhalb der Bilanzierung ermdglichen.

3.2.1.2.2 Besondere Funktionalitaten und Eigenschaften

Besondere Funktionen oder Eigenschaften gehen Uber die grundsatzlichen Eigenschaften der
jeweiligen Grund-Polymere hinaus. Sie kdnnen sich u. a. auf mechanische, thermische, opti-
sche oder physikalische Eigenschaften beziehen, z. B. mechanische Verstarkung, Tempera-
turstabilisierung, Schlagzahmodifikation, Dichtereduzierung usw. Diese ergeben sich in der
Regel aus dem jeweiligen Einsatzbereich (siehe Kapitel 3.2.1.2.3) und korrespondieren mit
der Zugabe von Fll- und Verstarkungsstoffen (siehe Kapitel 3.2.1.2.5) oder Additiven (siehe
Kapitel 3.2.1.2.6) im Recyclingprozess. In diesem Zusammenhang ist eine Nennung von spe-
zifischen Materialkennwerten maoglich.
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3.2.1.2.3 Einsatzbereich
Der Einsatzbereich kann durch die Angabe einer oder mehrerer Zielbranchen oder Zielanwen-
dungen definiert werden.

3.2.1.2.4 (Co-)Monomere / Polymere

Fur die Charakterisierung des Produktes ist die genaue Angabe der polymeren Bestandteile
sehr wichtig. Daher mussen alle im Produkt enthaltenen Polymere benannt (mittels Kurzzei-
chen oder Langname) und deren Massenanteile an allen Bestandteilen des Produkts angege-
ben werden. Nicht berticksichtigt werden Full- und Verstarkungsstoffe oder Additive, auch
wenn diese polymere Bestandteile enthalten. Bei nicht eindeutiger Bezeichnung der Polymere
(z. B. Co-Polymeren) sollten zudem die originaren Monomere und deren Anteile bezogen auf
100 % Monomeranteil benannt werden.

3.2.1.2.5 Full- und Verstarkungsstoffe

Full- und Verstarkungsstoffe sind u. a. Glas-, Mineral-, Aramid-, Natur- und Carbonfasern, mi-
neralische Fullstoffe wie Glimmer, Kreide und Talkum sowie Graphit, (Hohl-)Glaskugeln und
RuUR3.

Alle im Produkt enthaltenen Fill- und Verstarkungsstoffe missen benannt (als Kurzzeichen
oder Langname) und deren Massenanteile an allen Bestandteilen des Produkts angegeben
werden.

3.2.1.2.6 Funktionale Additive

Grundsatzlich muss angegeben werden, welche Arten von Additiven im Recyclingprozess ein-
gesetzt werden, welchen Stoffklassen diese jeweils angehdren, und welche Funktionalititen
dadurch erreicht werden sollen. Da in der Praxis haufig keine Informationen zu den Additiven
im Ausgangsmaterial (Abfall) vorliegen, missen diese nicht bertcksichtigt werden.

Eine Auswahl mdglicher Additive bzw. Funktionalitaten zeigt die folgende Tabelle:

Additiv Stoffklasse (Beispiele) Funktionalitat
Stabilisatoren (z. B. gegen- | phenolischer Stabilisator, | Stabilisierung (Schutz vor dem
Uber UV-Strahlung oder | Ca-Zn-Stabilisator Abbau von Polymerketten)
Hitze)
Gleitmittel Wachs Reduzierung von Reibung bei
der Verarbeitung
Flammschutzmittel Halogenverbindung, flammhemmende Wirkung
Metalloxid
Pigmente / Farbmasterbatch | Eisenoxide Farbgebung
Kettenverlangerer - Aufbau von Polymerketten
Haftvermittler / Kompatibili- | MAH-Propfcopolymer verbesserte  Haftung oder
satoren Mischbarkeit  unvertraglicher
Materialien
Schlagzéahmodifikator Ethylen-Propylen-Copoly- | Erhéhung der Schlagzahigkeit
mer

Zudem muss eine Angabe zu den Anteilen der jeweiligen Additive gemacht werden, soweit
diese nicht durch die Abschneidekriterien potenziell vernachlassigt werden kdnnten (siehe Ka-
pitel 3.2.5.2).
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3.2.1.2.7 PIR-Anteil
Es muss angegeben werden, wie hoch der Anteil an Rezyklat am insgesamt im Produkt ent-
haltenen Material ist. Hierbei darf lediglich der Anteil betrachtet werden, der die Rezyklatdefi-
nition gemanr der Norm I1SO 14021 7.8 bezogen auf Abfalle vor dem Gebrauch erflllt (siehe
Kapitel 2.1):
,Als Rezyklat durfen in Ubereinstimmung mit der folgenden Verwendung der Begriffe
nur Abfalle vor Gebrauch und Abfalle nach Gebrauch in Betracht gezogen werden.
1) Abfall vor Gebrauch: Material, das beim Herstellungsverfahren aus dem Abfallstrom
abgetrennt wird. Nicht enthalten ist die Wiederverwendung von Materialien aus Nach-
bearbeitungen, Nachschliff oder Schrott, die im Verlauf eines technischen Verfahrens
entstehen und im selben Prozess wiederverwendet werden konnen.®
Der PIR-Anteil PA ergibt sich demnach durch
Masse PIR im Produkt

= X 0,
PA Masse aller Materialien im Produkt 100%

Dabei sind jegliche Arten von im Produkt enthaltenen PIR zu berilicksichtigen, unabhangig vom
Werkstoff, also nicht nur Kunststoffrezyklate, sondern z. B. auch Faserrezyklate.

3.2.1.2.8 Art des Ausgangsmaterials
Zu dem PIR-Anteil muss weiterhin angegeben werden, um welche Art von Ausgangsmaterial
es sich handelt. Dies kann sein:
e Verarbeitungsabfalle, z. B.
o Angusse
o Stanzreste
o Fehlteile
o An-und Abfahrbrocken
¢ Mabhlgut
¢ Regranulat

Alle Ausgangsmaterialien des PIR-Anteils missen angegeben werden.

3.2.1.2.9 Beispiele
Die folgende Tabelle gibt einige Beispiele fur die Charakterisierung des Produktsystems.

Aspekt Beispiel 1 Beispiel 2
Kurzbezeichnung PAG6 HI PP-C GF 30
Besondere Funktionalitaten Schlagzahmodifikation mechanische Verstarkung
Einsatzbereich Infrastruktur Automobil
(Co-)Monomere / Polymere PAG 88 % PP 67 %, davon Propylen
90 % und Ethylen 10 %
Full- und Verstarkungsstoffe | - Glasfaser 30 %
Funktionale Additive Schlagzéhmodifikator 10 % | Farbmasterbatch 2 %, Sta-
Farbmasterbatch 1 %, Sta- | bilisatoren <1 %
bilisatoren <1 % Gleitmittel <1 %
Gleitmittel <1 %
PIR-Anteil 88 % 82 %
Art des Ausgangsmaterials Mabhlgut Verarbeitungsabfélle  (An-
gusse)
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3.2.2 Funktionelle / deklarierte Einheit

Grundsatzlich beschreibt die funktionelle Einheit den quantifizierten Nutzen eines Produkts
oder einer Dienstleistung. Eine deklarierte Einheit beschreibt dagegen die Menge eines Pro-
dukts.

3.2.2.1 Vorhandene Regeln & Diskussion

ISO 14040 und ISO 14044 definieren das Konzept einer funktionellen Einheit, treffen dartiber
hinaus aber keine spezifischen Festlegungen.

Gemall EN15804 muss die funktionelle Einheit die Anwendung des Produkts enthalten. Zu-
satzlich ist dort die Mdglichkeit definiert, eine deklarierte Einheit zu verwenden.

In der PCR ,Plastic waste” wird eine deklarierte Einheit definiert als: 1000 kg Kunststoffabfall
im Moment der Sammlung. Die deklarierte Einheit bezieht sich damit auf den Input in den
Recyclingprozess.

Im Fall von Vor- / Zwischenprodukten, z. B. Kunststoffgranulat, ist gemaf 1ISO 14067 die Ver-
wendung einer deklarierten Einheit zulassig und sinnvoll. Dementsprechend handelt es sich
bei einer darauf basierenden CO»-Bilanz um einen partiellen CFP.

Aufgrund dessen, dass durch die zu betrachtenden Produktsysteme ein Werkstoff fiir die Her-
stellung technischer Produkte bereitgestellt werden soll, wird ein auf den Output des Recyc-
lingprozesses bezogener Ansatz gewahlt, wobei ein Massebezug in den meisten Fallen ada-
quat erscheint.

3.2.2.2 Festlegung

Festlegung: Es muss eine deklarierte Einheit definiert werden. Diese sollte als ,1 kg
Kunststoffrezyklat, welches zur Herstellung eines technischen Kunststoff-
produkts in einem geeigneten Kunststoffverarbeitungsprozess verwendet
werden kann* festgelegt werden. Eine abweichende Festlegung ist zulassig,
muss aber deutlich gemacht und plausibel begriindet werden, z. B. bei dich-
tereduzierten Kunststoffcompounds.

Der Vergleich verschiedener Produkte ist nur zulassig auf Basis derselben deklarierten Einheit
sowie bei vergleichbaren Eigenschaften im Hinblick auf die Weiterverarbeitung und Zielan-
wendung. Zudem gilt gemaf 1SO 14067, dass ein Vergleich auf Grundlage der deklarierten
Einheit ,nur fur Firmenkundengeschaftszwecke erfolgen® darf (ISO 14067, 6.3.3). Eine voll-
standige Vergleichbarkeit lasst sich nur fiir Erzeugnisse gewahrleisten, sodass bei Vergleichen
auf die Limitationen durch die Festlegung der deklarierten Einheit eingegangen werden muss
(siehe Kapitel 3.2.11).

3.2.3 Systemgrenze

Die Systemgrenze umfasst die Prozesse und Flisse, die in die Betrachtung des Produktsys-
tems einbezogen werden. Der Lebenszyklus eines Produktes lasst sich grundséatzlich in die
Lebenszyklusphasen ,Herstellung®, ,Nutzung“ sowie ,End-of-Life“ unterteilen.

Zudem umfasst die Systemgrenze die Aspekte ,Abschneidekriterien” und ,Allokationsregeln®
Nach DIN EN ISO 14044 dienen Kriterien fiir das Nicht-Betrachten von In- und Outputs dazu,
die Berechnung effizienter zu machen, ohne relevante Daten auszublenden. Neben der Masse
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sind auch Energie und Umweltrelevanz wichtige mogliche Abschneidekriterien. Grundsétzlich
ist eine vollstandige Abdeckung aller Prozesse und Flisse innerhalb der Systemgrenze anzu-
streben. Im Hinblick auf die Praktikabilitat der Datenerhebung und den geringen Zusatznutzen
der expliziten Bericksichtigung von Prozessen und Flissen, die nur marginal zu den Ergeb-
nissen der Bilanzierung beitragen, ist es jedoch sinnvoll, Abschneidekriterien zu definieren [7].
Die einzelnen Aspekte der Systemgrenze werden in den folgenden Abschnitten betrachtet.

3.2.4 Lebenszyklusabschnitte und Prozesse

3.2.4.1 Vorhandene Regeln & Diskussion
Die Normen ISO 14040 / 14044 definieren das allgemeine Konzept der Systemgrenze. Es soll-
ten darin ,mehrere Lebenswegabschnitte, Prozessmodule und Flisse bertcksichtigt werden®
(ISO 14040 5.2.3). Die genaue Festlegung der Systemgrenze hangt von den weiteren Festle-
gung bzgl. Ziel und Untersuchungsrahmens ab.
Im Rahmen einer CO»-Bilanz ist gemaR 1SO 14067 eine Abdeckung méglichst aller Phasen
des Lebenszyklus anzustreben. Fir Vor- oder Zwischenprodukte ist jedoch die ausschlie3liche
Betrachtung der Phase ,Herstellung“ zulassig.
EN 15804 definiert eine modularen Struktur des Lebenszyklus eines Produkts. In der System-
grenze enthalten sein muss die Herstellungsphase (Module A1-A3), dies entspricht der Sys-
temgrenze ,cradle-to-gate®, weitere Module sind optional. Eine Zuordnung von Lasten aus vor-
herigen Lebenszyklen findet nicht statt. Vorteile und Lasten jenseits der Grenzen des Produkt-
systems z. B. ,wieder verwertbare Produkte, recycelte Stoffe und/oder nutzbare Energietrager,
die das Produktsystem z. B. als Sekundéarstoffe oder -brennstoffe verlassen® (EN 15804,
6.3.5.6), werden im sog. Modul D erfasst.
Die PCR ,Plastic Waste® legt die Systemgrenze mittels der folgenden Phasen fest:

e Upstream: vorgelagerte Prozesse

e Core: Abfallbehandlung bis zum verpackten Produkt

o Downstream: Transport des Produkts zu einem Zwischenhandler

Optional kann separat die Nutzungsphase betrachtet werden.

3.2.4.2 Festlegung

Bei Rezyklaten technischer Kunststoffe handelt es sich um Zwischenprodukte zur weiteren
Verarbeitung zu Endprodukten. Daher erfolgt lediglich eine Betrachtung der Herstellungs-
phase:

Festlegung: Die Systemgrenze muss gemaf dem Ansatz ,Cradle-to-gate, ,Von der
Wiege bis zum Werkstor®, festgelegt werden. Sie umfasst die Lebenszyklus-
phase ,Herstellung®.

Zur Veranschaulichung der Systemgrenze sollte ein Sys-
temflieRbild erstellt werden.

Die sich dadurch ergebenden Limitationen sind gemaf Kapitel 3.2.11 zu bertcksichtigen.

2 Dies gilt nicht bei Bilanzierung eines Produkts ohne Rezyklatanteil im Rahmen eines Vergleichs.
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Bei dem Prozess ,Verarbeitung zur Herstellung von Halbwaren oder Fertigprodukten® entste-
hen Abfalle?, die als Ausgangsmaterialien fiir Rezyklate technischer Kunststoffe dienen. Diese
Abfalle sind in aller Regel sortenrein und sauber und daher sehr gut fir eine Wiederverwertung
geeignet®. Zudem haben sie in aller Regel einen 6konomischen Wert und werden von den
Verwertern aufgekauft. Entsprechend EN 15804 ware damit bereits das Ende der Abfalleigen-
schatft erreicht.
Fir diese Abfélle mussen weiterhin, unabhangig von der beabsichtigten Anwendung, die fol-
genden Prozesse beriicksichtigt werden:

e Sammlung der Abfalle

e Transport der Abfalle zum Ort der Abfallbehandlung

o Bereitstellung von weiteren Materialien (z. B. Hilfs- und Betriebsstoffe) und Energie

inkl. Vorkette
o Abfallbehandlung zu Sekundarrohstoff (Mahlgut)
e Sammlung, Transport und Verwertung von Abféllen der Abfallbehandlung

Die Abfallbehandlung kann dabei die folgenden Prozessschritte umfassen:
Waschen

Trennen

Sortieren

Zerkleinern mittels Mahlen oder Schreddern

An die Abfallbehandlung anschlieRend miissen zudem folgende Prozesse betrachtet werden:
e Transport der Sekundarrohstoffe zum Ort der Rezyklataufbereitung

Bereitstellung weiterer Materialien (z. B. Additive, Full- und Verstarkungsstoffe, Hilfs-

und Betriebsstoffe, Verpackung) und Energie inkl. Vorkette

Rezyklataufbereitung (Umschmelzprozess ohne oder mit Zusatzstoffen)

Bereitstellung der Rezyklate am Werkstor (inkl. Verpackung)

Sammlung, Transport und Verwertung von Abféllen der Rezyklataufbereitung bis zum

Ende der Abfalleigenschaft

Diese Prozessschritte kdnnen raumlich getrennt zur Abfallbehandlung oder am selben Ort wie
diese stattfinden. Die folgende Abbildung verdeutlicht die Systemgrenze.

8 Abfallrechtlich kann es sich dabei um Nebenprodukte handeln, da diese nicht als Abfélle deklariert
werden missen. Der Einfachheit halber wird hier und im Folgenden nur der Begriff ,Abfall* verwendet.
4 Stand 2019 wurden ca. 94% der Abfalle aus der Verarbeitung stofflich recycelt [8].
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In der Systemgrenze nicht eingeschlossen und daher nicht relevant sind dagegen:
e Distribution
o Weiterverarbeitung, z. B. mittels Extrusion oder Spritzguss
e Nutzung
e End-Of-Life

Die Behandlung von Abfallen, die innerhalb der Systemgrenze entstehen, ist Teil der System-
grenze. Diese Fliisse werden bis zum Erreichen des Endes der Abfalleigenschaft berticksich-
tigt, und verlassen dann die Systemgrenze. Vorteile und Lasten, die durch diese Flusse au-
Berhalb der Systemgrenze entstehen, sollten im Sinne eines konservativen Ansatzes abge-
schnitten werden (Cut-Off). Alternativ konnen diese berlcksichtigt werden, mussen jedoch in
diesem Fall bei der Ergebnisdarstellung zuséatzlich separat ausgewiesen werden (siehe Kapitel
6.2).

Gemal 1ISO 14067 6.3.4.1 durfen keine CO2-Verrechnungen einbezogen werden.

3.2.5 Abschneidekriterien

3.2.5.1 Vorhandene Regeln

In EN 15804 werden als Abschneidekriterien fiir einzelne Fliisse 1 % des erneuerbaren und
des nicht-erneuerbaren Einsatzes von Primérenergie sowie 1 % der Gesamtmasse festgelegt.
Kumuliert diirfen die abgeschnittenen Fliisse héchstens 5 % der jeweiligen Anteile betragen.
In der PCR ,Plastic Waste“ wird das Abschneidekriterium als kumuliert 1 % der Umweltwirkun-
gen festgelegt.

3.2.5.2 Festlegung
Als Kriterium fur das Nichtbetrachtung von Input- und Outputflissen wird in Anlehnung an
EN 15804 die folgende Festlegung getroffen:

Festlegung: Es mussen alle Prozesse und Flisse berticksichtigt werden, deren kumu-
lierter Beitrag zur Massenbilanz sowie zur CO2-Bilanz mindestens 95 % be-
tragt. Lediglich solche Prozesse und / oder Flisse dirfen vernachlassigt
werden, deren Beitrag zur Massenbilanz sowie zur CO2-Bilanz nicht hdher
als 1 % betragt. Eine Vernachlassigung von Prozessen und / oder Flissen
muss begriindet werden.
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diesem Fall eine Allokation auf Basis einer physikalischen Beziehung in Frage, insbesondere
auf Basis der Masse. Allerdings wirden bei diesem Ansatz 1 kg des Nebenprodukts die glei-
chen Umweltlasten zugeordnet wie 1 kg des Hauptprodukts, insbesondere die Herstellung der
Neuware wirde hier in selbem MaRRe zu Buche schlagen. Dies wird jedoch der mit dem Ur-
sprungsprozess einhergehenden Veranderung der inharenten Eigenschaften nicht gerecht,
aufgrund derer das Material einen Qualitatsverlust gegeniiber der Neuware erleidet, und die
erst durch nachfolgende Prozesse zur Materialaufbereitung teilweise wieder ausgeglichen
werden. Zudem wird dem Hauptprodukt dadurch eine von der Prozesseffizienz (Ausbeute,
Ausschussquote) unabhangige Umweltlast zugeordnet, sodass (zumindest aus der Perspek-
tive der Umweltperformance) kein Anreiz zur Reduzierung oder Vermeidung von Abfallen be-
steht.

Aufgrund dieser Uberlegungen sollte ein Allokationsverfahren gewahlt werden, welches den
Nebenprodukten einen substanziellen, aber gegentiber der Allokation nach Masse verringer-
ten Anteil an den Umweltlasten zuordnet. Dies kann insbesondere durch eine Allokation auf
Basis des Verhaltnisses des 6konomisches Werts von Haupt- und Nebenprodukt erreicht wer-
den.

3.2.6.1 Festlegung

Festlegung: Die Hierarchie von Verfahren zum Umgang mit multifunktionalen Prozessen
gemal DIN EN ISO 14044 bzw. DIN EN ISO 14067 muss angewendet wer-
den. Sofern eine Allokation nicht zu vermeiden ist, sollte eine Allokation auf
Basis des 6konomischen Werts von Haupt- und Nebenprodukten verwendet
werden. Die verwendeten Allokationsfaktoren und deren Herkunft sind zu
dokumentieren.

Anmerkung: Der ,6konomische Wert" kann sich z. B. aus Marktpreisen, Verrechnungspreisen oder aus einer Rest-
stoffkostenrechnung ergeben.

Der Zweck des Ursprungsprozesses ist die Herstellung des Hauptprodukts, sodass alle pro-
zessbezogenen Lasten dieses Prozesses abseits des eingesetzten Kunststoffmaterials voll-
standig dem Hauptprodukt zugeordnet werden. Fir diese Lasten ist demnach keine Allokation
notig. Lediglich die Umweltwirkungen, die mit der im Ursprungsprozess eingesetzten Neuware
in Verbindung stehen, missen auf Haupt- und Nebenprodukte alloziert werden.
Fur die Ableitung der Allokationsfaktoren fur Haupt- und Nebenprodukte sollte mdglichst auf
spezifische Daten zurlickgegriffen werden. Fur den Fall, dass diese nicht oder nur mit unver-
haltnismafig grollem Aufwand ermittelt werden kénnen, kdnnen folgende generische Werte
angewendet werden (Werte relativ zur Masse, siehe Anhang):
e Allokation von Umweltwirkungen des im Ursprungsprozess eingesetzten Kunststoff-
materials bis zum Ort der Verwendung:
o a=0,4(40 %)
e Allokation von Umweltwirkungen des Ursprungsprozesses durch andere Material-
und Energiefliisse (siehe oben)
o a=0

Die Ableitung und die Anwendung sowie die Plausibilitat der Allokationsfaktoren werden im
Anhang A besprochen.
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3.2.7 Allokationsregeln fur multifunktionale Prozesse

3.2.7.1 Vorhandene Regeln & Diskussion
Zum Umgang mit multifunktionalen Prozessen ist folgende, hierarchische Vorgehensweisen
(vgl. 1SO14044 4.3.4.2 und 4.3.4.4) beschrieben:
1. Vermeidung von Allokation mittels
a. Teilung oder
b. Systemerweiterung
2. Anwendung eines geeigneten Allokationsverfahren auf Basis
a. einer physikalischen Beziehung
b. einer anderen Beziehung

In der Norm EN 15804 nimmt das Verursacherprinzip eine zentrale Rolle ein. Es besagt, dass
dem Produktsystem, welches einen Abfall verursacht, alle Umweltlasten bis zum Erreichen
des Endes der Abfalleigenschaft zugeschrieben werden. Im Ubrigen sind die Allokationsregeln
wie in 1ISO 14040 / 14044 festgelegt.

Die PCR ,Plastic Waste* folgt der Hierarchie von ISO 14040 / 14044 sowie dem Verursacher-
prinzip. Fir Vorbehandlungsprozesse, z. B. Abfallsortierung, wird zudem eine Allokation an-
hand der 6konomischen Werte der Koppelprodukte vorgeschlagen. In verwendeten, generi-
schen Daten sollten keine Systemerweiterungen und Gutschriften durch vermiedene Lasten
angewendet werden.

Eine Allokation ist im Recyclingsystem fiir jene Stoffstrome notwendig, die neben dem pri-
maren Produkt entstehen. Sofern diese nicht als Abfélle betrachtet werden, sind diese als Co-
Produkte anzusehen.

3.2.7.2 Festlegung

Festlegung: Die Hierarchie von Verfahren zum Umgang mit multifunktionalen Prozessen
gemal DIN EN ISO 14044 bzw. DIN EN ISO 14067 muss auf Co-Produkte
angewendet werden.

Stoffstrome, die mit dem Erreichen des Endes der Abfalleigenschaft die Systemgrenze verlas-
sen, werden geman Kapitel 3.2.4 abgeschnitten (Cut-Off).

3.2.8 Anforderungen an die Datenqualitat

3.2.8.1 Vorhandene Regeln & Diskussion
Gemal 1SO 14044 und ISO 14067 missen Anforderungen an die Datenqualitat festgelegt
werden. Dabei sollten die folgende Aspekte beachtet werden:
e Zeitbezogener Erfassungsbereich
e Geografischer Erfassungsbereich
e Technologischer Erfassungsbereich
e Genauigkeit / Prazision
e Vollstandigkeit
e Reprasentativitat
e Konsistenz
e Vergleichsprazision
o Datenquellen
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e Unsicherheit der Information

Bei der Verdffentlichung vergleichender Aussagen sind diese Anforderungen zu bericksichti-
gen. Die Datenqualitat ist im Rahmen der Datenerhebung zu validieren. Bei der Entwicklung
von Produktkategorieregeln sind Anforderungen an die Datenqualitat zu definieren (siehe
ISO 14067 6.3.5).

In @hnlichem Sinne definiert EN 15804 dariiber hinaus gehende Anforderungen an die Daten-
qualitat:

o Zeitbezogener Erfassungsbereich: Daten missen so aktuell wie méglich sein und
»ein Referenzjahr innerhalb der letzten 10 Jahre fiir generische Daten und fir herstel-
lerspezifische Daten innerhalb der letzten 5 Jahre abbilden® (EN 15804, 6.3.8.2)

e Geografischer und technologischer Erfassungsbereich: Daten missen ,soweit wie
moglich die physikalische Realitat [...] wiedergeben® (ebenda)

¢ Vollstandigkeit: Daten mussen vollstandig sein im Sinne der Abschneideregeln

Zur Bewertung der Qualitat generischer Daten sind zudem zwei verschiedene Ansatze be-
schrieben (EN 15804, Anhang E). Fur Daten, die mit mindestens 80 % der absoluten Umwelt-
wirkungen in jedem Modul verknupft sind, missen die Ergebnisse der Bewertung der Daten-
qualitat dokumentiert werden.

Die PCR ,Plastic Waste" bestimmt darlber hinaus, dass bei Fehlen geeigneter Daten appro-
ximative Daten verwendet werden dirfen, solange mit diesen weniger als 10 % der insgesamt
ermittelten Umweltwirkungen assoziiert sind.

Die oben genannten, zu betrachtenden Aspekte der Datenqualitat sind allgemein anerkannt.
Daher wird eine grundsatzliche Bewertung der Datenqualitat aller verwendeter Daten unter
Berlcksichtigung dieser Aspekte an dieser Stelle als sinnvoll angesehen. Dariiber hinaus
sollte fir Daten, die mit einem wesentlichen Beitrag zu den Umweltwirkungen verknupft sind,
eine Mindestanforderung an die Datenqualitét gestellt werden.

3.2.8.2 Festlegung
In Anlehnung an EN 15804 und PCR ,Plastic Waste“ werden daher folgende Anforderungen
an die Datenqualitat gestellt:

Festlegung: Die Datenqualitat muss mindestens mittels eines semiquantitatives Vorge-
hens, wie in EN 15804 beschrieben (siehe EN 15804, Anhang E) oder ver-
gleichbar, bewertet werden. Fir Prozesse, die insgesamt 70 % der Beitrage
zu den Umweltwirkungen liefern, muss eine gute Datenqualitat erreicht wer-
den. Fur weitere 20 — 30 % muss eine mittlere Datenqualitat erreicht wer-
den. Daten mit geringerer Qualitat missen weniger als 10 % der Beitrage
ausmachen.

Daruiber hinaus gehende, strengere Anforderung sind maoglich.
3.2.9 Wirkungskategorien

3.2.9.1 Vorhandene Regeln & Diskussion

Wirkungskategorien reprasentieren gemaf 1SO 14040 / 14044 wichtige Umweltthemen und
werden durch Wirkungsindikatoren quantifiziert. Diese werden in der Wirkungsabschétzung
verwendet, um die potenziellen Umweltwirkungen zu ermitteln. Fur eine Okobilanz miissen die
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Wirkungskategorien ,einen umfassenden Satz von mit dem zu untersuchenden Produktsys-
tem verbundenen Umweltthemen widerspiegeln (ISO 14044, 4.4.2.2.1). Zur Uberfiihrung der
Sachbilanzergebnisse muss ein geeignetes Charakterisierungsmodell mit Charakterisierungs-
faktoren identifiziert und angewendet werden.

Die Norm ISO 14067 behandelt den Klimawandel als einzige Wirkungskategorie. Als Wir-
kungsindikator wird das Treibhauspotenzial als GWP100 in der Einheit kg CO,-Aq. verwendet.
GWP fur andere Zeitrahmen und GTP sind optional zuséatzlich verwendbar. Die Charakterisie-
rungsfaktoren sind den jeweils aktuellsten Verdffentlichung des Weltklimarates IPCC zu ent-
nehmen.

EN15 804 definiert fur eine EPD einen Satz von obligatorischen Kernindikatoren und weiteren,
optionalen Indikatoren und gibt vor, welches Charakterisierungsmodell und welche Charakte-
risierungsfaktoren.

Die PCR ,Plastic Waste® trifft keine Uber die jeweiligen Programmregeln hinausgehenden
Festlegungen, die wiederrum auf der EN 15804 basieren.

Eine COz-Bilanz fur Rezyklate technischer Kunststoffe sollte den Klimawandel als Wirkungs-
kategorie betrachten, und dabei in Einklang mit den Anforderungen den ISO 14067 stehen.
Gleichzeitig sollten die Einschrankungen dieses Ansatzes, insbesondere gegentiber einer voll-
standigen Okobilanz, beriicksichtigt werden.

3.2.9.2 Festlegung
Die Anforderungen an die Wirkungsabschéatzung ergeben sich aus 1SO 14067 6.5. Dement-
sprechend gilt:

Festlegung: Die Umweltwirkungen mussen in der Wirkungskategorie Klimawandel be-
wertet werden und ,mit dem vom Weltklimarat in der Einheit von kg CO2-
Aq. je kg Emissionen angegebenen GWP 100 berechnet werden*
(ISO 14067, 6.5.1). Dabei muss die Liste der Charakterisierungsfaktoren
gemal dem aktuellen Sachstandsbericht des Weltklimarates verwendet
werden. THG-Mengen, die aus biobasierten Rohstoffen emittiert und entzo-
gen wurden oder aus CO2-Abscheidung stammen, missen so beriicksich-
tigt werden, als waren sie instantan emittiert oder entzogen werden.

3.2.10 Zusatzlich einbezogene Informationen

3.2.10.1 Vorhandene Regeln

GemalR EN 15804 mussen zusétzliche technische Informationen sowie Informationen Uber
Emissionen wahrend der Nutzungsphase beriicksichtigt werden, die nicht aus der Okobilanz
stammen (siehe EN 15804, 7.3 und 7.4).

In der PCR ,Plastic Waste® ist die Mdglichkeit beschrieben, umweltbezogene Informationen
Uiber die Nutzung von recycelten Materialien anzugeben, wobei diese separat von den ver-
pflichtenden Informationen genannt werden mussen.

3.2.10.2 Diskussion & Festlegung

Im Zusammenhang mit der CO»-Bilanz sind weitere Informationen relevant, ohne jedoch in der
Berechnung direkt berticksichtigt zu werden. Dies betrifft vor allem den Gehalt im Produkt von
biogenem Kohlenstoff oder von Kohlenstoff aus der Abscheidung von CO; aus Abgasstromen
oder der Luft (Carbon Capture and Use, CCU).
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Festlegung: Als zusatzliche Information mussen die physikalischen Gehalte im Produkt
von biogenem Kohlenstoff sowie von Kohlenstoff aus CO»>-Abscheidung an-
gegeben werden. Fur den biogenen Kohlenstoffanteil muss 1ISO 14067,
6.4.9.3 angewendet werden. Zudem muss Uber den biogenen Anteil ein ent-
sprechender Nachweis mittels C14-Methode, Uber den Anteile aus CO.-Ab-
scheidung ein anderer, geeigneter Nachweis erbracht werden. Weitere In-
formationen mit Bezug zur CO2-Bilanz kdnnen angegeben werden.

Erganzende Berechnungen und Informationen kdnnen separat angegeben werden, z. B.
e Auswirkungen der zeitlich begrenzten Speicherung von biogenem Kohlenstoff in Pro-
dukten
o der bilanziell ermittelte Gehalt von biogenem Kohlenstoff, z. B. im Rahmen eines Bio-
massebilanzverfahrens.

3.2.11 Annahmen und Grenzen

3.2.11.1 Vorhandene Regeln

Gemal} 1SO14067 mussen alle fir den Carbon Footprint relevanten Annahmen offengelegt
werden. In 1ISO14067 Anhang A wird im Speziellen auf die Einschrénkungen des Carbon Foot-
print eingegangen. Dies sollte bei dessen Quantifizierung stets bertcksichtigt werden.

Die EN 15804 fordert die Offenlegung aller Annahmen zur Szenarioentwicklung fir die Module
A4-A5, B1-B7, C1-C4 und D. Zudem sind Einschrankungshinweise beziiglich der verschiede-
nen Umweltwirkungsindikatoren gegeben, die in einer EPD entsprechend deklariert werden
mussen.

3.2.11.2 Festlegung
Getroffene Annahmen und Grenzen der Untersuchung missen gemaf 1ISO 14067 dokumen-
tiert werden, insbesondere muss

e [SO 14067 Anhang A bericksichtigen und angemessen gewdirdigt werden,

¢ die Limitation aufgrund der Betrachtung eines Zwischenproduktes inklusive der As-

pekte der Systemgrenze (cradle-to-gate) und der deklarierten Einheit diskutiert wer-
den.

¢ bei einem Vergleich darauf eingegangen werden, inwieweit die Aussagekraft von ver-
gleichenden Aussagen durch Annahmen und Grenzen beeinflusst wird.

Die Festlegung der Dokumentation der Annahmen und Grenzen erfolgt in Kapitel 6.3.

4 Sachbilanz

Die Sachbilanz ist entsprechend der Anforderungen von ISO 14067 6.4 zu erstellen.

5 Berechnung der CO2-Bilanz

Die Berechnung der CO»-Bilanz erfolgt wie in ISO 14067 beschrieben. Insbesondere sind zu
berlicksichtigen und zudem einzeln aufzuschliisseln (siehe 1ISO 14067 6.4.9.8)°:

5 Der Begriff ,THG-Menge“ umfasst jeweils sowohl emittierte als auch entzogene THG-Mengen,
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o GWP,: THG-Mengen durch Luftfahrt

o GWP,: THG-Mengen aus biogenen Rohstoffen

o GWP.: THG-Mengen aus CO»-Abscheidung

o GWP:: THG-Mengen aus fossilen Rohstoffen

o  GWPgu:: THG-Mengen aufgrund direkter Landnutzungsanderung

In dem Fall, dass Polymere aus nachwachsenden Rohstoffen im Produktsystem enthalten
sind, sollte zusatzlich berlcksichtigt und separat aufgeschlisselt werden:
e GWPy: THG-Mengen durch Landnutzung

Weiterhin kénnen THG-Mengen aus indirekter Landnutzungsanderung (GWPiyc) bericksich-
tigt werden, missen jedoch in diesem Fall ebenfalls zusatzlich separat ausgewiesen werden.
Zudem muss Kohlenstoff aus biogenen Quellen und aus CO;-Abscheidung im Produkt separat
berichtet werden (siehe Kapitel 3.2.10).
Die gesamte CO.-Bilanz (GWP) ergibt sich demnach aus den folgenden Beitragen:
GWP = GWP, + GWP, + GWP, + GWP; + GWPy;,
+ GWP, (sofern relevant)
+ GWP,,. (sofern beriicksichtigt).

6 Bericht zur CO2-Bilanz

6.1 Allgemeines

Die grundlegenden Anforderungen an einen Bericht zur CO»-Bilanz ergeben sich aus
ISO 14067, 7. Im Fall von vergleichenden Ergebnissen miissen zudem die Anforderungen aus
ISO 14044, 5.3 erflllt werden.

6.2 Ergebnisdarstellung der CO2-Bilanz
Die Angabe der Einzelindikatoren bzw. des Summenindikators GWP muss jeweils als absolu-
ter Wert in kg CO,-Ag. je deklarierter Einheit angegeben werden. Zuséatzlich kann eine Dar-
stellung der relativen Anteile der Einzelindikatoren in Prozent am Summenindikator erfolgen.
Zahlenwerte sollten wie folgt dargestellt werden:

e Generell werden Zahlen mit drei gultigen Stellen angegeben,

¢ jedoch maximal bis zur dritten, gerundeten Nachkommastelle,

e sowie Zahlen mit Absolutwert kleiner als 0,0005 als ,0,0“.
Die Ergebnisdarstellung muss dabei in der folgenden Form erfolgen:

(in kg CO2-Aq.)

GWP GWPa GWPy GWP. GWPs GWPdiuc |GWPw GWPiiuc
Produktsystem [[Indika- |[Indika- |[Indika- |[Indika- [[Indika- |[Indika- |[Indika- |[Indika-
(Kurzbezeich- |torwert] |[torwert] [|torwert] |torwert] |torwert] [torwert] |torwert]® |torwert]

nung)?2
a Die entsprechenden Ergebnisse mehrerer Produktsysteme kdnnen untereinander dargestellt werden.
b Angabe nur, sofern relevant, ansonsten ,n. r.”

¢ Angabe nur, sofern bertcksichtigt, ansonsten ,n. b.*
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Zur genaueren Darstellung der Beitrage einzelner Fliisse oder Prozesse muss eine Dominanz-
analyse durchgefiihrt werden. Hierbei missen die Beitrage alle Inputs und Outputs des Pro-
zesses zur Herstellung des Produkts zu den Einzelindikatoren sowie zum Summenindikator in
tabellarischer Form dargestellt werden, deren Anteil am Summenindikator und den Einzelindi-
katoren mindestens 90 % ausmacht. Ubrige Beitrage kdnnen als ,Sonstiges“ zusammenge-
fasst werden. Sofern Vorteile und Lasten bertcksichtigt wurden, die durch Flisse entstehen,
die nach Erreichen des Endes der Abfalleigenschaft die Systemgrenze verlassen, so missen
diese flr das Produktsystem ausgewiesen werden und dirfen nicht in ,Sonstiges” einflie3en.
Einzelindikatoren dirfen bei der Darstellung der Dominanzanalyse weggelassen werden,
wenn deren Anteil am Summenindikator jeweils unter 1 % liegt. Neben der tabellarischen Dar-
stellung kann eine grafische Darstellung erfolgen, z. B. mittels S&ulendiagramm.

Weiterhin missen gemaf 1SO 14067 6.4.9.3 bzw. Kapitel 3.2.10 die Anteile von Kohlenstoff
aus biogenen Quellen und aus CO»-Abscheidung im Produkt separat ausgewiesen werden.
Zudem sollten entsprechende Aufnahmen und Abgaben dokumentiert werden entsprechend
folgender Form:

kg Kohlenstoff, biogen kg Kohlenstoff, aus CO2-Abscheidung
. . Verbleib im _ . Verbleib im
Bindung Freisetzung System Bindung Freisetzung System
Ear;d?llzhsriie- [Indikator- [Indikator- [Indikator- [Indikator- [Indikator- [Indikator-
. wert] wert] wert] wert] wert] wert]
zeichnung)

6.3 Einschrankungen der CO2-Bilanz

Die Einschrankungen der CO»-Bilanz miissen im Bericht diskutiert werden. Dabei muss auf
die in Kapitel 3.2.11 genannten Punkte eingegangen werden. Insbesondere sind Hinweise zu
Einschrankungen aufgrund der Beschrankung auf eine Wirkungskategorie notwendig, z. B.
mittels der Formulierung: ,Diese CO,-Bilanz fokussiert den Klimawandel als einzige Umwelt-
wirkungskategorie. Mafinahmen zur Verringerung einzelner Umweltwirkungen kdénnen zur
nicht intendierten Steigerung anderer Umweltwirkungen fihren.*

Weiterhin missen methodische Einschrénkungen diskutiert werden, z. B. bei Bericksichti-
gung von Auswirkungen der indirekten Landnutzungsanderung die damit verbundenen Limi-
tationen.

Sofern keine kritische Prufung durchgefuhrt wurde, muss darauf ebenfalls hingewiesen wer-
den.

7 Weitergabe von Ergebnissen der CO2-Bilanz an Dritte

Bei der Erstellung einer CO»-Bilanz kann als beabsichtigte Anwendung die Weitergabe von
Informationen an externe Zielgruppen in Form einzeln aufgeschlisselter oder aggregierter Er-
gebnisse festgelegt worden sein (vgl. Kapitel 3.1.1). Eine solche Weitergabe von Informatio-
nen ist als Veroffentlichung anzusehen. Bei der Veréffentlichung von Vergleichsergebnisse
und vergleichenden Aussagen sind dementsprechend Kapitel 3.1.5 zu berticksichtigen sowie
ISO 14044, 5.3.
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Die Weitergabe der Informationen sollte in Form des Berichts der CO»-Bilanz erfolgen. Jedoch
kann, z. B. aus Griinden der Geheimhaltung, einer Weitergabe in Form einer verkirzten Zu-
sammenstellung der wesentlichen Aspekte des Berichts der CO»-Bilanz erfolgen. Diese Zu-
sammenstellung muss jedoch mindestens die folgenden Informationen enthalten:
¢ Verweis auf die Norm ISO 14067 sowie den Methodenbericht zur CO»-Bilanz flr
Rezyklate technischer Kunststoffe
¢ Hinweis auf das Prufverfahren (vgl. 3.1.5)
e Produktsystem(e): Bezeichnung (vgl. 3.2.1)
o Deklarierte Einheit (vgl. 3.2.2)
¢ Innerhalb der Systemgrenze berlcksichtigte Lebenszyklusphasen (vgl. 3.2.4)

e Angabe der Wirkungskategorie und des Wirkungsindikators (vgl. 3.2.9)

¢ Hinweis auf Einschrankungen der CO»-Bilanz (vgl. 6.3)

e Ergebnis fur den Summenindikator GWP fir jedes betrachtete Produktsystem

¢ Nennung der bericksichtigten Einzelindikatoren bzw. entsprechender THG-Mengen
¢ Hinweis auf den Bericht zur CO;-Bilanz

Eine Verrechnung von Ergebnissen der CO»-Bilanz verschiedener Produkte, z. B. im Rahmen
eines Vergleichs von Produkten mit und ohne Rezyklatanteil, ist nicht zuldssig. Jedoch kann
zusatzlich zu den Ergebnissen der einzelnen Produktsysteme eine potenzielle Einsparung
ausgewiesen werden, die sich aus der Substitution ergeben kann.

Im Fall der Weitergabe von Informationen mittels einer solchen Zusammenstellung missen
zudem den Empfangern auf Anfrage der Bericht oder relevante Teile des Berichts zur CO»-
Bilanz zur Einsicht gegeben werden, ggf. im Rahmen einer Geheimhaltungsvereinbarung.

8 Ausblick

Die Betrachtung im Projekt SCO2;RE bzw. im Rahmen dieses Methodenberichts beschréankt
sich zunachst auf Rezyklate, die mittels Verfahren des mechanischen Recyclings gewonnen
werden (vgl. Kapitel 2.1), und die aus sog. Post-Industrial-Abfallen stammen. Dadurch kann
fur diesen Anwendungsbereich eine mdglichst stringente und konsistente Festlegung der Rah-
menbedingungen erreicht werden. Gleichzeitig stellt dies eine wesentliche Einschrankung des
Anwendungsbereichs bezliglich gangiger Abfallstrome, insbesondere Post-Consumer-Abfalle,
sowie alternativer Recyclingverfahren, d. h. einerseits physikalisches Recycling und anderer-
seits chemisches Recyclings, dar. Eine harmonisierte Weiterentwicklung im Hinblick auf Post-
Consumer-Abfélle sowie die genannten, alternativen Recyclingverfahren wird daher als erstre-
benswert angesehen. Zudem wird die entwickelte Vorgehensweise alleinstehend nur eine ver-
gleichsweise geringe Wirkung entfalten und Verbreitung erreichen kdnnen. Daher ist eine Ver-
ankerung in bzw. Harmonisierung mit bereits vorhandenen Systemen, z. B. fir Umweltpro-
duktdeklarationen, und Normen / Standards anzustreben. Dadurch kann eine Vereinheitli-
chung bisher unterschiedlicher Bewertungsmethoden erreicht werden, was den Nutzen und
die Glaubwiurdigkeit daraus abgeleiteter Aussagen vergrof3ern wirde.

Dies kann zu einer robusteren, transparenten, faireren und besser nachvollziehbaren 6kologi-
schen Bewertung verschiedener Kunststoffe unter Beriicksichtigung der jeweils unterschiedli-
chen Ausgangsmaterialien (z. B. Primar- oder Sekundérmaterialien, Post-Industrial- oder Post-
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Consumer-Abfalle), Verwertungswege (mechanisches, physikalisches, chemisches Recyc-
ling) und damit zu einer Etablierung einer Circular Economy beitragen.

8.1 Perspektive Post-Consumer-Abfalle

Post-Consumer-Abfalle stellen im Vergleich mit Post-Industrial-Abféllen den mengenmaflig
groReren Materialstrom dar. Zudem ist deren Recycling aufgrund starkerer Vermischung und
Verschmutzung tberwiegend aufwéandiger. Gleichzeitig stellt dadurch deren moglichst umfas-
sende Recycling aus Umweltsicht den wichtigeren Baustein bei der Entwicklung einer Circular
Economy dar. Durch eine der vorliegenden Methode vergleichbaren Entwicklung flr diese Ab-
fallstréome konnte dies unterstitzt werden. Die vorliegenden Festlegungen stellen daftr jedoch
einen vielversprechenden Ausgangspunkt dar bzw. sind auf diesen Anwendungsbereich mit
Anpassungen ubertragbar. Insbesondere kann die anteilige Allokation von Lasten aus der Vor-
geschichte eine Chancengleichheit zwischen den verschiedenen Abfallstromen schaffen. Bei
Post-Consumer-Abféallen wirden die geringere Qualitat der Eingangsware und die gréf3eren
Aufwendungen beim Recycling durch eine geringere oder keine Allokation von Lasten der Vor-
geschichte ausgeglichen, wahrend die héherwertigen und besser recycelbaren Post-Indust-
rial-Abfalle einen solchen Anteil der Lasten zu tragen hatten.

8.2 Perspektive alternative Verwertungsverfahren
Alternative Recyclingverfahren umfassen z. B.:

o physikalisches Recycling: I6semittelbasiertes Recycling

e chemisches Recycling: Depolymerisation mittels Pyrolyse o. a.

Beide Arten von Verfahren unterscheiden sich untereinander und von den hier abgedeckten,
rein mechanischen Verfahren hinsichtlich der Art der mdglichen Eingangsware, der Aufwande
der Verfahren selbst sowie der erzielbaren Qualitaten der Produkte. Dies lieRRe sich jedoch in
der hier beschriebenen Methoden ebenfalls adaquat abbilden, zum einen durch die Festlegung
der Systemgrenze, die alle Prozesse vom Abfall bis zum potenziell Neuware substituierenden
Produkt abdeckt (also auch z. B. das selektive Losen oder Vergasen, Pyrolyse, erneute Poly-
merisation usw.), sowie zum anderen durch das Allokationsverfahren von Lasten aus der Vor-
geschichte der jeweiligen Eingangsware.

8.3 Perspektive Normung

Die vorliegende Ausarbeitung zur Festlegung der Rahmenbedingungen fiir die CO»-Bilanz von
Rezyklaten technischer Kunststoffe kann eine Grundlage fir Initiativen zur Ubergreifenden
Vereinheitlichung von Berechnungsregeln fiir CO,- bzw. Okobilanzen sein. Hierzu ist eine Er-
weiterung des Anwendungsbereichs (vgl. Kapitel 8.1 und 8.2) anzustreben.



S

-

Projekt: SCO2RE
Seite 28 von 29

9 Referenzen

9.1 Literatur
[1] Domininghaus, H.; Elsner, P.; Eyerer, P. et al. (Hrsg.): Kunststoffe. Eigenschaften und
Anwendungen. SPRINGER, Heidelberg, 2012.

[2] Chemie.de: Compoundierung. https://www.chemie.de/lexikon/Compoundierung.html (Ab-
ruf: 27.06.2021).

[3] Europaische Kommission: Empfehlung der Kommission fur die Anwendung gemeinsamer
Methoden zur Messung und Offenlegung der Umweltleistung von Produkten und Organi-
sationen. Amtsblatt der Europaischen Union L 124/1, 2013.

[4] Marelli, L.: JRC Technical Reports: Comparative Life Cycle Assessment (LCA) of Alterna-
tive Feedstock for Plastics Production. Draft report for stakeholder consultation - Part 1 -
Final method for LCA of plastic articles, 2020.

[5] International EPD System: Plastic waste and scrap recovery (recycling) services. Product
category clasification: UN CPC 8942. International EPD System, 2019.

[6] PlasticsEurope Deutschland e. V.: Okoprofile. https://www.plasticseurope.org/de/re-
sources/eco-profiles (Abruf: 21.04.2021).

[7] Julia Gel3ner: CO2-Bilanz von Rezyklaten technischer Kunststoffe — Einfluss der Rah-
menbedingungen auf die Ergebnisse. Bachelorarbeit, Hochschule fir angewandte Wis-
senschaften, Wirzburg, 2020.

[8] Conversio GmbH: Stoffstrombild Kunststoffe in Deutschland 2019. Conversio GmbH,
2020.

[9] Statistisches Bundesamt: Kostenstruktur der Unternehmen im Verarbeitenden Gewerbe
2019. https://www-genesis.destatis.de/genesis/online (Abruf: 13.09.2021).

[10] New Media Publisher GmbH: Rohstoffbdrse fir Kunststoff: Recyclate, Restposten, Mahl-
gut und Abfalle. https://plasticker.de/recybase/ (Abruf: 13.09.2021).

[11] GaBi ts. Sphera Solutions GmbH, Leinfelden-Echterdingen, 2021.

9.2 Normverweise

ISO 14021 DIN EN ISO 14021:2016-07
Umweltkennzeichnungen und -deklarationen - Umweltbezogene Anbieter-
erklarungen (Umweltkennzeichnung Typ Il)

ISO 14025 DIN EN ISO 14025:2011-10
Umweltkennzeichnungen und -deklarationen - Typ lll Umweltdeklaratio-
nen - Grundsatze und Verfahren

ISO/TS 14027 DIN CEN ISO/TS 14027:2018-04, DIN SPEC 35805:2018-04
Umweltkennzeichnungen und -deklarationen - Entwicklung von Pro-
duktkategorieregeln

ISO 14040 DIN EN ISO 14040:2009-11
Umweltmanagement - Okobilanz - Grundsitze und Rahmenbedingungen

ISO 14044 DIN EN ISO 14044:2006-10
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Umweltmanagement - Okobilanz - Anforderungen und Anleitungen

ISO 14067 DIN EN ISO 14067:2019-02
Treibhausgase - Carbon Footprint von Produkten - Anforderungen an und
Leitlinien fur Quantifizierung

EN 15804 DIN EN 15804:2020-03
Nachhaltigkeit von Bauwerken - Umweltproduktdeklarationen - Grundre-
geln fur die Produktkategorie Bauprodukte

Dr. Jan Werner
SKZ - KFE gGmbH
Friedrich-Bergius-Ring 22

97076 Wirzburg
Tel: 0931/4104-260
Fax: 0931/4104-717

E-Mail: J.Werner@skz.de
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A — Allokationsfaktoren

1. Ableitung der Allokationsfaktoren

Dieser Abschnitt beschreibt die Ermittlung der generischen Allokationsfaktoren, die in Kapitel
3.2.6 angefluhrt werden.

Fur die Ableitung der Allokationsfaktoren fur Haupt- und Nebenprodukte wurde der folgende
Ansatz gewahlt:

o Es geht um die Aufteilung der Gesamtemissionen (E) auf Haupt- (Ex) und Nebenpro-
dukte (En):

E = Ey + Ey.

¢ Die einzelnen Beitrage ergeben sich aus spezifischen Emissionsfaktoren (e und en)
und den jeweiligen Massen (my und my):

E=ey X my+eyXmy.

e Da sowohl Haupt- als auch Nebenprodukt aus demselben Material bestehen, muss
lediglich das Verhaltnis der Emissionsfaktoren (a) fur beide Produktgruppen betrach-
tet werden:

en
a= =
€H
E=ey X my+aXeyXmy.
e Das Verhéltnis der Emissionsfaktoren bildet die relativen 6konomischen Werte von

Neuware und Kunststoffabfallen ab.

e Das Verhaltnis der Emissionsfaktoren wird approximiert durch das Verhaltnis der Ma-
terialkosten der Abfélle als Input in das Recycling und der Produktionskosten fiir dar-
aus hergestellte Rezyklate.

Der Ansatz wird durch die folgende Formel verdeutlicht:
Emissionsfaktor Nebenprodukte — Wert Abfélle Materialkosten Abfille

a - —_— z
Emissionsfaktor Hauptprodukte =~ Wert Neuware Produktionskosten Rezyklat

Die dafur notwendigen Inputdaten zum Verhéltnis der Materialkosten zu den gesamten Pro-
duktionskosten wurden mit Hilfe der Kooperationspartner im Projekt SCO2RE erfasst. Dem-
nach liegt der Kostenanteil der Inputmaterialien fir das Recycling bei ca. 40 % bis 90 % der
Produktionskosten fur das Rezyklat. Dabei ist eine breite Spanne von Inputmaterialien enthal-
ten, da in allen Fallen sowohl Produktionsabfélle als auch Mahlguter als Input eingesetzt wer-
den. Dabei bedingen Mahlgtiter jedoch einen wesentlich h6heren Materialkostenanteil als Pro-
duktionsabfélle. Da Falle mit reinem Einsatz von Produktionsabféllen bzw. mit Mahlgutanteil
nicht vollstdndig unterschieden werden konnten, wurde daher die untere Grenze dieser
Spanne als generischer Wert fur Produktionsabféalle angenommen. Das Verhéltnis der Alloka-
tionsfaktoren wurde daher als 40 % bzw. 0,4 angenommen.

SKZ - KFE gGmbH Geschaftsfuhrer: Tel.: +49 931 4104-434 Sparkasse Mainfranken Wirzburg
Standort Wirzburg-Lengfeld Dr. rer. nat. Thomas Hochrein Fax: +49 931 4104-717 IBAN: DE11 7905 0000 0043 3086 00
Friedrich-Bergius-Ring 22 HRB 7441 / AG Wurzburg E-Mail: kfe@skz.de SWIFT: BY LA DE M1 SWU

97076 Wirzburg www.skz.de
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Nach Festlegung des Allokationsfaktors a kdnnen die Gesamtemissionen auf Haupt- und Ne-
benprodukt aufgeteilt werden gemaf folgender Formeln:
m
Ey=FE——2%
my+aXmy
a X my

Ev = my +aXmy

2. Diskussion der ermittelten Faktorwerte

Wie oben beschrieben wurden, basieren die ermittelten Werte der Allokationsfaktoren auf Da-
ten der Kooperationspartner im Projekt SCO2RE. Daher kann zunachst nicht davon ausgegan-
gen werden, dass diese Werte représentativ sind. Andererseits liegen derzeit keine vergleich-
baren Daten von weiteren Industrieunternehmen vor.

Jedoch kénnen andere Daten dazu herangezogen werden, die Plausibilitdt der ermittelten
Werte zu prifen. So ergeben sich aus der Kostenstrukturerhebung im verarbeitenden Ge-
werbe und Bergbau des Statistischen Bundesamtes [9] die folgenden Daten:

Materialverbrauch (Anteil am Bruttoprodukti-
onswert)
2018 2019
WZO?B—%OlG, Herstellung von Kunststoffen 52.4 % 51.8 %
in Primarformen
WZz08-2221, Herstellung v. Platten, Folien 48.5 % 471 %
usw. aus Kunststoffen

Hierbei sind jedoch noch Energiekosten enthalten, die zwischen 2 % und 4 % betragen. Zieht
man diese ab, so liegt der Anteil der Kosten des Materialverbrauchs am Bruttoproduktionswert
bei der Herstellung von Kunststoffneuware sowie von einfachen Kunststofferzeugnissen bei
ca. 45 bis 50 %.

Eine weitere Orientierung lasst sich anhand von Angebotspreisen von Sekundarmaterialien
auf Rohstoffbérsen ableiten. So wurden auf der ,Plasticker Rohstoffbdrse [10] flr August 2021
fur Produktionsabfélle und Rezyklate folgende exemplarischen Durchschnittspreise ermittelt:

Material Durchschnittspreis (in € / kg) / Anzahl Preisangaben Verhaltnis
Mahlgut Regranulat / Compound

PA6.6 1,04 (54) 2,54 (67) 41 %

PA6 0,97 (50) 2,31 (88) 42 %

POM 0,65 (26) 2,16 (35) 30 %

ABS 0,63 (38) 2,39 (58) 26 %
1,00 (34) 2,13 (62) 47 %

Stand: 14.09.21

Die Ergebnisse liegen im Wertebereich zwischen ca. 30 % und 45 %. Da es sich um einen
Vergleich zwischen Mahlgitern und Regranulaten / Compounds handelt, stellt dies eine Ab-
schatzung nach oben fur das Verhéltnis von Produktionsabfallen zu Regranulaten / Com-
pounds dar. Dieses durfte dementsprechend noch geringer sein.

Die gezeigten Abschatzungen kénnen als Anhaltspunkte dafir dienen, dass der oben ermit-
telten Faktorwert a = 40 % sinnvoll und plausibel ist. Dennoch ist der Wert mit Unsicherheiten
behaftet, und bildet je nach spezifischem Anwendungsfall die Realitdt nur eingeschrankt ab.
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Daher ist eine Ableitung eines spezifischen Wertes je Anwendungsfall grundsétzlich der Ver-
wendung des generischen Wertes vorzuziehen. Ebenso ist eine Ableitung von robusteren ge-
nerischen Allokationsfaktors mittels eines fundierterer Ansatzes wiinschenswert. Dies war je-
doch im Rahmen des Projekts SCO2RE nicht mdglich.
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1. Festlegung der Rahmenbedingungen
Die Festlegung der Rahmenbedingungen erfolgte entsprechend der Angaben in der nachfol-

genden Tabelle.

Aspekt

Festlegung

Beabsichtigte Anwendung

1) Weitergabe von Informationen

Grinde fur die Durchfihrung
der Studie

CO:2-Bilanzergebnisse fir Rezyklat-Compounds sollen direkt an
bisherige und potenzielle Kunden weitergegeben werden sowie
der allgemeinen Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt werden

Zielgruppe

Die Ergebnisse der COz-Bilanz richten sich an folgende Zielgrup-
pen:

1. Andere Unternehmen, inshesondere eigene Kunden

2. Allgemeine Offentlichkeit & NGOs

Veroffentlichung von Vergleich-
sergebnissen oder vergleichen-
den Aussagen

Es sollen keine Vergleichsergebnisse veroffentlicht werden.

Prufverfahren

Eine kritische Prifung ist nicht notwendig und wurde nicht durch-
geflhrt.

2. Festlegung des Untersuchungsrahmens
Die Festlegung des Untersuchungsrahmens erfolgte entsprechend der Angaben in den nach-

folgenden Tabellen.

Produktsystem — Aspekt

Festlegung

Bezeichnung

PA6 GF30 R48: Polyamid 6 mit 30 % Glasfaserverstarkung,
Rezyklatanteil 48 %

besondere Funktionalitaten und
Eigenschaften

mechanische Verstarkung

Einsatzbereich

Automobilteile

Art und Anteile von (Co-)Mono-
meren / Polymeren

68 % Polyamid 6

Art und Anteile von Full- und
Verstarkungsstoffen

29 % Glasfaser

Art funktionaler Additive

Farbmasterbatch, Stabilisator, Gleitmittel

PIR-Anteil

48 %

Art des Ausgangsmaterials

Verarbeitungsabfalle (Anglsse)

Aspekt Festlegung
Funktionelle / deklarierte Ein- | 1 kg Kunststoffrezyklat, zur Herstellung eines technischen Kunst-
heit stoffprodukts

Systemgrenze

.cradle-to-gate”, umfasst die Lebenszyklusphase ,Herstellung® in-
klusive aller vorgelagerten Prozess

Gutschriften durch Strom und Warme aus der Verbrennung von
Produktionsabféllen werden bericksichtigt
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+ - Herstellung von ammiung,
L Gewinnung der PAG und GF Transport
= Primarrohstoffe I und Verwertung
S Neuware von Abfallen
wn Bereitstellung von
% weiteren Materialien Verarbeitung
el und Energie
O
> Post-Induskrial-Abfall
g Sammllfng der Abfall- Sammlung,
— Abfalle behandlung Transport
S Bereitstellung von I 1 und Verwertung
> Mahlgut von Abfallen
% weiteren Materialien 1L
und Energie
o 9 Umschmelz-
prozess
1
Relz Klat
%
Weiter-
verarbeitung

SystemflieBbild, in grauer Farbe gezeichnete Fliisse und Prozesse haben aufgrund
der Allokationsregel keine Auswirkungen auf die Umweltwirkungen

Abschneidekriterien

Alle Prozesse und Flisse, deren kumulierter Beitrag zur Massen-
bilanz sowie zur CO2-Bilanz mindestens 95 % betragt, sowie deren
individueller Beitrag nicht hoher als 1 % betragt, wurden bertck-
sichtigt. Vernachléssigt wurden:
e Einsatz von Schmierstoffen aufgrund geringer Relevanz
¢ Kihlwassereinsatz aufgrund von Kreislauffihrung und
vernachlassigbarer Verluste
e interne Transporte
e Energieverbrauch bei der Herstellung des Farbmaster-
batch

Allokationsregeln fur multifunk-
tionale Prozesse

Allokation von Umweltwirkungen des im Ursprungsprozess einge-
setzten Kunststoffmaterials bis zum Ort der Verwendung mit Allo-
kationsfaktor a = 0,4, keine Allokation weiterer Umweltwirkungen
der Vorgeschichte

Anforderungen an die Daten-
qualitat

Fur Prozesse, die insgesamt 70 % der Beitrdge zu den Umweltwir-
kungen liefern, muss eine gute Datenqualitat erreicht werden. Fir
weitere 20 — 30 % muss eine mittlere Datenqualitat erreicht wer-
den. Daten mit geringerer Qualitat missen weniger als 10 % der
Beitrdge ausmachen. Die Datenqualitdét muss mittels eines semi-
guantitativen Vorgehens bewertet werden.

Wirkungskategorien

Die Umweltwirkungen werden in der Wirkungskategorie Klimawan-
del bewertet und mit dem vom Weltklimarat gemaf IPCC AR 5 in
der Einheit von kg CO2-Ag. je kg Emissionen angegebenen
GWP 100 berechnet.

Zusatzlich einbezogene Infor-
mationen

e physikalischer Gehalt im Produkt von biogenem Kohlenstoff
e physikalischer Gehalt im Produkt von Kohlenstoff aus CO--
Abscheidung
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Annahmen und Grenzen Die verwendeten Daten beziehen sich auf ein fiktives, aber reali-
tatsnahes Produkt. Fur die folgenden Prozesse lagen keine Daten
vor, sodass Annahmen auf Basis generischer Werte getroffen wur-
den:

Abfallbehandlung zu Mahlgut

Transporte von Neuware und Abféllen

Herstellung des Farbmasterbatch

Herstellung von PA6 GF30-Neuware (Vorgeschichte)

Zudem werden die Additivanteile (Stabilisator, Gleitmittel) aufgrund
des sehr geringen Anteils (insgesamt <1 %) bei Herstellung und
Verwertung der Produktionsabfélle als PA6-Neuware betrachtet.

3. Sachbilanz

Sachbilanzdaten

Die mit Hilfe der Kooperationspartner im Projekt SCO;RE ermittelten Sachbilanzdaten sind in
der folgenden Tabelle dargestellt. Zudem ist die Verknipfung mit Hintergrunddaten aus der
Okobilanz-Datenbank GaBi Professional [11] gezeigt.

Input Menge | Einheit Transportent- | - Transport- Datensatz
fernung mittel
PAG-GF30-Ab- | 500 kg 218
falle
DE: Polyamide 6 Granu-
PA6 Neuware 0,365 kg late (PA 6) Mix
GF Neuware 0,156 kg 565 LKW, DE: Glass fibres
EFarbmaster- EUROG, 28 - | DE: Carbon black (fur-
2 : -
batch schwarz 0,021 kg 32 t brutto nace black; general pur
pose)
DE: Polyethylene Film
PE-Sack 0,01 kg 434 (PE-LD) without addi-
tives
DE: Electricity grid mix
Strom Mabhlen 0,052 kwh - - 1KV-6OKY
Strom Aufbe- DE: Electricity grid mix
reitung 0,302 kwh ) ) 1kV-60kV
Output Menge Einheit Transportent- Tran_sport—
fernung mittel
Produkt 1 kg - -
N DE: Polyamide (PA) 6 in
Abfalle PAG 0,030 kg LKW, waste incineration plant
19 EUROG, 28 - | EU-28: Waste incinera-
Abfélle GF 0,012 kg 32 t brutto tion of glass/inert mate-
rial

Fur die anteilige Bericksichtigung der Vorgeschichte wurde die Herstellung des urspringli-
chen Materials PA6 GF30 mittels folgender Sachbilanzdaten und Hintergrunddatensétze be-
ricksichtigt.
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Input Menge | Einheit Transportent- | Transport- Datensatz
fernung mittel
PA6 Neuware | 0,707 kg s LKW, DE: Fl)aotg?s Adg)sM?;an“'
GF Neuware 0,303 kg EUROS, 28 - DE: Glass fibres
32 t brutto
PE-Sack 0,01 kg 434
Strom Com- DE: Electricity grid mix
poundierung 0,196 kwh ) ) 1kV-60kV
Output Menge Einheit Transportent- Tran-sport-
fernung mittel
PA6 GF30 1 kg - -
. DE: Polyamide (PA) 6 in
Abfalle PA 7 k e )
bfélle PAG 0,00 g LKW, waste incineration plant
19 EUROG, 28 - | EU-28: Waste incinera-
Abfélle GF 0,003 kg 32 t brutto tion of glass/inert mate-
rial

Bewertung der Datenqualitat
Die Bewertung der Datenqualitat erfolgt gemaf? EN 15804, Anhang E1 und ist in der nachfol-
genden Tabelle dargelegt. Die Qualitatsniveaus sind als ,sehr gut* — 1, ,gut* — 2, ,mittel“ — 3,
»schlecht” — 4, ,sehr schlecht® — 5 bewertet. Die Gesamtbewertung ergibt sich aus der Mitte-

lung der jeweiligen Werte.

Datenpunkt

zeitlich

Erfassungsbereich

geografisch

technologisch

Vollstan-

digkeit | G852

Anteil Produktionsabfall

1

1

1

1 1

Anteil Neuware

Anteil Glasfaser

Zusammensetzung
Farbmasterbatch

Einsatz Verpackung

Transport Produktions-
abfall

1
1
2
1
1

1
1
2
1
1

N RN Rk

1
1
3
1
1

PR N Rk

Transport sonstige In-
puts

Stromverbrauch Mahlen

Stromverbrauch Aufbe-
reitung

Ausbeute

Material- und Energieein-
satz Vorgeschichte

N R R RN

N R Rk k| w

N R Rk k| w

N R R RN

N R R RN

Demnach sind alle verwendeten Daten von guter oder sehr guter Qualitat.
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4. Berechnung der CO2-Bilanz
(in kg CO2-Aq.)
GWP GWPa GWPy GWP. GWPs | GWPdiuc | GWPwu | GWPiuc
PA6 GF30 R48 4,65 0,0 0,013 0,0 4,63 0,002 n.r. n. b.
Aufschlisselung der wichtigsten Beitrage (Dominanzanalyse)
(in kg COze)
GWP GWPy GWPs
Gesamt, davon 4,61 0,013 4,60
PA6-GF30-Abfalle 1,16 0,003 1,15
PA6 Neuware 2,86 0,008 2,85
GF Neuware 0,266 0,001 0,265
Strom Aufbereitung 0,195 0,001 0,193
und Mahlen
Gutschriften -0,033 0,0 -0,033
Sonstiges 0,165 <0,001 0,165

Zusatzliche Informationen

kg Kohlenstoff, biogen kg Kohlenstoff, aus CO2-Abscheidung
. . Verbleib im . . Verbleib im
B F B F
indung reisetzung System indung reisetzung System
PA6  GF30
R4S 0 0 0 0 0 0

5. Einschrankungen der CO2-Bilanz
Diese CO;-Bilanz fokussiert den Klimawandel als einzige Umweltwirkungskategorie. MaR3nah-
men zur Verringerung einzelner Umweltwirkungen kénnen zur nicht intendierten Steigerung
anderer Umweltwirkungen fiihren. Aufgrund methodisch bedingter Einschrankungen sind die
Ergebnisse der CO,-Bilanz zudem mit Unsicherheiten behaftet.
Ein kritische Prifung der CO»-Bilanz durch unabhéngige Dritte wurde nicht durchgefihrt.
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C — Gutachten zur Kritischen Prifung
Im Folgenden wird der Prifbericht fir die Kritische Prifung angehangt.

Lt
Schulz Sustainability Consulting

Bericht zur kritischen PrUfung

SCO2RE: CO2-Bilanz von Rezyklaten technischer
Kunststoffe: Methodische Festlegungen

Auftraggeber: SKZ KFE gGmbH
Durchfiihrende: SKZ KFE gGmbH
Priifgremium: Angela Schindler (Angela Schindler Umweltberatung),

Salem, Deutschland

Dr.-Ing. Ivo Mersiowsky (Quantis), Berlin,
Deutschland

Matthias Schulz (Schulz Sustainability Consulting),
Stuttgart, Deutschland (Vorsitz des Prifgremiums)

KL
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ISO 14067 (2018): Greenhouse gases — Carbon
footprint of products — Requirements and guide-
lines for quantification

ISO/TS 14027 (2017): Environmental labels and
declarations — Development of product category
rules

ISO 14025 (2011): Environmental labels and dec-
larations - Type III environmental declarations —
Principles and procedures

ISO 14040 (2018): Environmental Management -
Life Cycle Assessment - Principles and Framework

ISO 14044 (2018): Environmental Management -
Life Cycle Assessment - Requirements and Guide-
lines

ISO/TS 14071 (2016): Environmental manage-
ment -Life cycle assessment - Critical review pro-
cesses and reviewer competencies: Additional re-
quirements and guidelines to ISO 14044:2006

Rahmen der kritischen Priifung
Die kritische Priifung des SCO;RE-Methodenberichtes wurde durch ein 3-képfiges

Prifgremium durchgefiihrt. Da sich die SCO,RE-Methode an der Entwicklung von
Produktkategorieregeln (PKR) gemaB ISO 14027 orientiert, basiert die kritische

Prifung auf den dort genannten Anforderungen (siehe ISO 14027, Kap. 7.1):

Die kritische Prifung muss sicherstellen, dass -

O die PKR diesem Dokument entsprechen;

O die von den PKR geforderten Verfahren wissenschaftlich und technisch gultig

sind;

O die von den PKR geforderten Daten angemessen und sinnvoll sind;

© Okobilanzdaten priorisiert wurden, die einer kritischen Prifung nach ISO
14044:2006, Abschnitt 6 und ISO/TS 14071 unterzogen wurden.

Da die Entwicklung der SCO;RE-Methode nach eigener Beschreibung aber nur ,in

gewissem Sinne als Produktkategorieregel verstanden werden" soll (Kap. 1.1, S.3)

und vielmehr als ein Beitrag flir den wissenschaftlichen Diskurs gedacht ist, wurde

der Fokus eher auf generelle Prifkriterien bzgl. wissenschaftlicher und technischer
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Gultigkeit gelegt. Die formalen Anforderungen an die PKR-Entwicklung gemaBi ISO
14027, Kap. 6.4 wurden bei der kritischen Prifung ausgeklammert.

Die Vorgehensweise der kritischen Prifung sowie die allgemeine Bewertung der
SCO2RE-Methode durch das Prifgremium werden im Folgenden beschrieben.

Vorgehensweise der kritischen Priifung

Der Ablauf der kritischen Prifung wurde zwischen dem SKZ und dem
unabhdngigen Prifgremium abgestimmt. Der Auftraggeber wahlte das
Prifgremium auf Basis des Angebotes und der darin aufgefihrten Fach- und
Methodenkompetenzen der einzelnen Mitglieder aus.

Das SKZ stellte die Ziele und die Vorgehensweise fir die Entwicklung der SCO2RE-
Methode in einer Web-Konferenz am 14.05.2020 vor. Eine erste Version der
SCO2RE-Methode wurde dem Prifgremium am 16.07.2021 (bermittelt. Nach
detaillierter individueller Prifung sah das Priufgremium in dieser Version einen
substanziellen Bearbeitungsbedarf, den es anhand einer Reihe von prinzipiellen
Anmerkungen zu Inhalt und methodischen Festlegungen der SCO;RE-Methode
formulierte. Darlber hinaus ergab die erste Prifung eine Liste von
Einzelkommentaren und Verbesserungsvorschldagen, die das Prifgremium
zusammen mit den prinzipiellen Anmerkungen am 30.07.2021 an das SKZ
Ubersandte. Am 04.08.2021 fand eine Web-Konferenz statt, in der das
Prifgremium die prinzipiellen Anmerkungen mit dem SKZ besprach.

Eine zweite, Uberarbeitete Version der SCO,RE-Methode wurde dem Prifgremium
am 27.09.2021 Ubermittelt. Erneut erfolgte eine detaillierte individuelle Prifung
durch alle Mitglieder des Prifgremiums. Bei der Besprechung dieser zweiten
Version der SCO2RE-Methode mit dem SKZ am 11.10.2021 wurde beschlossen, die
kritische Prufung mit Rickmeldungen zu dieser zweiten Version zu beenden. Die
allgemeine Bewertung der SCO;RE-Methode erfolgt im nachsten Kapitel. Der
vorliegende Prifbericht wurde am 29.10.2021 an das SKZ dbermittelt. Ergénzend
wird die Liste der Einzelkommentare der beiden Prifrunden im Anhang an diesen
Prifbericht bereitgestellt.

Allgemeine Bewertung

Das Ziel der SCO2RE-Methode ist die Festlegung von Rahmenbedingungen und
Regeln, die flur eine einheitliche und branchenweit akzeptierte Berechnung der
CO»z-Bilanz von Rezyklaten technischer Kunststoffe herangezogen werden kénnen.

3
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Damit entspricht das formulierte Ziel der Entwicklung von Produktkategorieregeln
(PKR), die gemaB ISO 14027 fur die Erstellung von Carbon Footprint Studien
gemaB ISO 14067 genutzt werden kénnen. Das SKZ und das Prifgremium
stimmen allerdings darin Gberein, dass eine Reihe von formalen Anforderungen,
die gemaB ISO 14027 Kap. 6.4 erfullt werden mussen, bei der Entwicklung der
SCO2RE-Methode unberiucksichtigt geblieben sind. Neben Anforderungen wie der
Benennung eines Programmbetreibers, der Entwicklung einer allgemeinen
Programmanleitung oder der Bildung eines PKR-Ausschusses besteht eine
wesentliche Vorbereitung fur die Entwicklung einer neuen PKR in der Prifung, ob
nicht bereits PKR flr die betreffende Produktkategorie existieren. Da dies u.a. lUber
die Existenz der PKR ,Plastic Waste and Scrap Recovery" des International EPD
Systems gegeben ist, sollte in einem nachsten Schritt darauf hingewirkt werden,
Anpassungen der bestehenden PKR einzuleiten, sofern Nachbesserungsbedarf
identifiziert wird.

Weil diese formale Anforderung nicht erfullt ist und aufgrund der im Weiteren
ausgefuhrten prinzipiellen Anmerkungen, beurteilt das Prifgremium die
vorliegende SCO;RE-Methode zwar als einen wichtigen Beitrag fur die
wissenschaftliche Diskussion zur o6kobilanziellen Betrachtung von Rezyklaten
technischer Kunststoffe, spricht sich aber gegen eine Verwendung der SCO2RE-
Methode im Sinne einer PKR zur Berechnung von Treibhausgasbilanzen gemaf ISO
14067 aus.

Die Ausfihrungen der SCO>RE-Methode beinhalten zum Gutteil die Anforderungen
an die wesentlichen Inhalte von PKR gemaf ISO 14027 Kap. 6.5. Das zu prifende
Dokument beinhaltet die Struktur =zur Beschreibung der wesentlichen
methodischen Aspekte; klare 'MUSS’, 'SOLLTE’ und '‘WIRD EMPFOHLEN’
Bedingungen werden definiert. Nach einem entsprechenden Hinweis des
Prifgremiums nach erster Durchsicht der SCO;RE-Methode wurde zu jeder
formulierten Rahmenbedingung untersucht, inwieweit sich Festlegungen der
SCO2RE-Methode von bereits geltenen Anforderungen unterscheiden. Teilweise
wird argumentiert, warum in der SCO:RE-Methode abweichende Regelungen
getroffen werden. Eine zusammenfassende Beurteilung der wesentlichen
Unterschiede, die letztendlich die Rechtfertigung der Entwicklung der SCO:RE-
Methode bedeutet hatte, wurde allerdings im Methodenbericht nicht

vorgenommen.
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Ein wesentliches Defizit sieht das Prifgremium in dem sehr eingeschrankten
Geltungsbereich der SCO,RE-Methode, der so zu Projektbeginn definiert wurde.
So sind weder die Behandlung von Post-consumer-Rezyklaten, noch Verfahren zur
chemischen bzw. rohstofflichen Aufbereitung z. B. mittels Depolymerisation von
Kunststoffen, bericksichtigt. Durch eine Erweiterung des Geltungsbereiches
kénnte der Nutzen der vorliegenden SCO2RE-Methode gesteigert werden, gerade
weil insbesondere der Post-consumer-Abfall ein wesentliches umweltrelevantes
Problem darstellt und in der Industrie 6kologische Vor- und Nachteile der
unterschiedlichen Abfallstrome und Aufbereitungsverfahren intensiv diskutiert
werden. Noch dazu ist zu erwarten, dass gerade bei den Themen Umgang mit Post-
consumer Rezyklaten und chemisch-rohstofflichen Aufbereitungsverfahren
kritische und komplexe d6kobilanzielle Weichenstellungen erforderlich sind.

Das Priifgremium empfiehlt die Ausweitung des Geltungsbereiches der SCO:RE-
Methode um die Beriicksichtigung von Post-consumer-Abféllen und chemische
bzw. rohstoffliche Aufbereitungsverfahren.

Ein weiterer Kritikpunkt besteht bei der eindeutigen Definition und
Darstellung der unterschiedlichen mit der SCO2RE-Methode betrachteten
Produktsysteme. So ist an manchen Stellen unklar, ob das System 1:
Verarbeitung von Primarkunststoff (Vorgangersystem), System 2: Aufbereitung
des Kunststoffs zum Rezyklat oder System 3: Kunststoffrezyklatverarbeitung/
Compounding (Nachfolgesystem) gemeint ist. Dazu werden entstehende
Zusammenhdnge z.B. Auswirkungen der Umweltlasten des Post-industrial-
Rezyklats auf die Kunststoffproduktion des Vorgdngersystems nicht klar
beschrieben oder ausreichend diskutiert.

Das Prifgremium empfiehlt, neben einer genauen Beschreibung dieser
Zusammenhdénge ein (bersichtliches Diagramm der Systemgrenzen mit klaren und

konsistenten Bezeichnungen zu entwickeln.

Im Hinblick auf die politische Signalwirkung der PKR wurden betreffend der in der
SCO2RE-Methode ausgefiihrten dkonomischen Allokation von Umweltlasten
zwischen Kunststofferzeugnis aus Primarkunststoff und Post-industrial-
Rezyklat unterschiedliche Ansatze im Prifgremium diskutiert. GemaB SCO2RE-
Methode sollen dem Post-industrial-Rezyklat treibhausgasbezogene Lasten je nach
Preisrelation aus Post-industrial-Kunststoff und Primarkunststoff zugewiesen
werden. Als Standardwert wird - recht willkarlich - 40% festgelegt, sofern
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entsprechende primdre Preis- oder Kosteninformationen nicht verfigbar sind. Das
Prifgremium ist der Meinung, dass mit dieser Festlegung der Forderung des
Kreislaufwirtschaftsgedankens widersprochen wird. Demnach kénnten im Sinne
der Produzentenverantwortung die kompletten Umweltlasten (auch die der
produzierten Abfalle) dem Verarbeiter von Primarkunststoff zugeteilt werden. Es
kénnte sogar argumentiert werden, dass der Verarbeiter von Primarkunststoff
seinem Produkt auch noch die erste Aufbereitung von Produktionsabféllen, die ein
Recycling erst mdéglich macht, zurechnen muss. Entsprechend sollte das Post-
industrial-Rezyklat lastenfrei in die mechanische Aufbereitung eingehen. Mit einer
solchen Regelung wirde fir den Verarbeiter von Primarkunststoff ein héherer
Anreiz geschaffen werden, Abfalle in der Produktion zu vermeiden, was das oberste
Ziel einer 6kologischen Abfallwirtschaft darstellt. Zudem wiirde gleichermafen ein
héherer Anreiz geschaffen werden, Kunststoffrezyklate in der Produktion

einzusetzen.

Ein kompromissbetonter Blickwinkel ergibt sich aus Regelungen in der DIN EN
15804 (2020; Anhang B.1). Demnach ist das Ende der Abfalleigenschaft erreicht,
wenn vier Kriterien erfillt sind: 1) es wird gemeinhin fir bestimmte Zwecke
eingesetzt, 2) es besteht ein Markt , 3) es genigt den bestehenden
Rechtsvorschriften und Normen, 4) es erfilllt die Grenzwerte fir SVHC. Da diese
vier Kriterien fir Post-industrial-Rezyklat als erflllt oder nur teilweise erfillt
betrachtet werden kénnen, ist damit ein umweltlastenfreier Ubergang vom
Primarsystem in das Sekundarsystem (Rezyklierung) und die Zuteilung der
Umweltlasten flUr die Aufbereitung an das Post-industrial-Rezyklat begriindbar;
ebenso ist eine O6konomische Allokation und damit die Zuteilung einer
umweltrelevanten Teillast an das Post-industrial Rezyklat argumentierbar. Dies
héngt von der Wertstellung des Materials und von der Argumentation des
bestimmten Zwecks dieses Materialflusses ab.

Inwieweit eine Differenzierung von Post-industrial-Rezyklat und Post-consumer-
Rezyklat anzuwenden waére, erfordert weitere Argumentationsbeitrdge aus
interessierten Kreisen und die Betrachtung von Fallbeispielen. Begrindbar ware
dies mit einer 6kologischen Lenkungswirkung, wobei der héhere Restwert von
Post-industrial-Rezyklat und umgekehrt die 6kologische Bevorzugung von Post-
consumer-Rezyklat berlicksichtigt wiirde.
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Eine weitere mdgliche Konsequenz ist ein bewusstes Inkaufnehmen der
Doppelzdhlung von Umweltlasten. GemdaB SCO;RE-Methode wirde das Post-
industrial-Reyzklat die Verarbeitung von Primarkunststoff nicht entlasten (System
1), das Post-industrial-Rezyklat in System 2 dennoch Umweltlasten zusatzlich zur
Aufbereitung tragen.

Das Priifgremium empfiehlt, diese unterschiedlichen Sichtweisen auf Basis von
gegebenen Verordnungen und Festlegungen, aber auch vor dem Hintergrund
unterschiedlicher politischer Perspektiven intensiver zu diskutieren. Es wiirde dem
Charakter und der Zielsetzung des SCO:RE-Projektes entsprechen, mit einer
Auseinandersetzung zu diesem kritischen Thema einen Beitrag zum
wissenschaftlichen Diskurs zu leisten bzw. sogar zur Anpassung oder Schérfung
von bestehenden PKR beizutragen.

Eine Unklarheit der SCO:RE-Methode besteht in den Verweisen auf die
Moglichkeiten der Vergleichbarkeit der Treibhausgasemissionen von
Produkten aus Kunststoffrezyklat und Primarmaterial (e.g. Kap. 3.1.4 im
Methodendokument). Die SCO:RE-Methode sollte zunadchst ausschlieBlich
Kunststoffrezyklate behandeln; die Bilanzierung von Primarmaterial hingegen folgt
anderen spezifischen PKR. Zwar ist es wiinschenswert, auf einen Vergleich der
Carbon Footprints von Produkten aus Primarkunststoff und solchen aus Rezyklat
hinzuwirken, doch diesbeziigliche Anleitungen erfordern die Zusammenfihrung

der Regelwerke auf Ubergeordneter Ebene.

Das Priifgremium empfiehlt die Entfernung jeglicher Verweise auf Vergleiche von
Treibhausgasbilanzen  zwischen  Produkten aus  Primdrkunststoff und
Kunststoffrezyklat in der SCO;RE-Methode. Gemé&B den Ausfihrungen oben wére
aber zu beachten und zu diskutieren, welche Auswirkungen etwaige Festlegungen
in der SCO:RE-Methode auf die Anleitungen zur Treibhausgasbilanzierung von
Produkten aus Primdrkunststoff haben (Beispiel: umweltrelevante Entlastung von

Produkten aus Primdrmaterial durch Post-industrial-Rezyklat).

Die aktuell vermehrt auftretenden Fragestellungen zu O&kobilanziellen
Rechenregeln fir Kunststoffe und Rezyklate, die nach Massebilanzverfahren auf

dem Markt vertrieben werden, bedarf einer in der Praxis anwendbaren L&sung.

Das Priifgremium empfiehlt, mbgliche Szenarien und technische Méglichkeiten zu

erarbeiten, um daraus pragmatische Rechenregeln zu entwickeln.
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Far weitere detaillierte Anmerkungen sei auf den Anhang zu diesem Prifbericht
verwiesen, in dem eine Ubersicht aller Einzelkommentare der Mitglieder des
Prifgremiums inklusive Erwiderungen durch das SKZ aufgeflihrt sind. Fir eine
weitere Uberarbeitung der SCO2RE-Methode sollten auch diese Einzelkommentare
beachtet werden.

Schlussfolgerung

Mit der Entwicklung der SCO,RE-Methode wurde eine Anleitung zur Berechnung
von CO;-Bilanzen von Rezyklaten technischer Kunststoffe gemaB ISO 14067
geliefert. Die SCO:RE-Methode inklusive der Stellungnahmen durch das
Prifgremium in diesem Prifbericht stellt einen sinnvollen Beitrag zur
wissenschaftlichen Diskussion zZu den Berechnungsregeln fir die
Treibhausgasbilanzierung von Kunststoffrezyklaten dar. Allerdings ist der
Mehrwert der SCO2RE-Methode - insbesondere vor dem Hintergrund der schon
bestehenden PKR und Standards - auch durch seinen eingeschrankten
Geltungsbereich begrenzt. Aufgrund fehlender formaler Voraussetzungen und der
im vorliegenden Prifbericht beschriebenen prinzipiellen Anmerkungen ist die
SCO2RE-Methode im gegenwartigen Bearbeitungsstand nicht zur Verwendung als
PKR nach ISO 14027 geeignet.

Stuttgart, 29. Oktober 2021
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Anhang: Einzelkommentare kritische Priifung SCO2RE-Methode
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34[MSch Fr Gbrige, In der ilanz bertcksichtigte Materiallen wird [Was ist denn aber, wenn In den Nicht-Kunststoff [Der Satz wurde dahingehend
o lgeindert, das Rezykiate jeglicher Art
Materialien (sog. ,Neuware) handelt. beschrelven. eracksichtigt werden. Vorrany ok
leeht es aber natarlich um
[Kunststoffrezykiate.
3Slas 3217 9 te 12.05.2021 |[Bel der Art, 2ur Beschre ibung der Abfalle, wird diese |Abschnitt zur Herkunft entfernt, da
auch Post-Consumer-Abfalle aufgefuhrt B nicht aufy und in 2.1 bereits Post-Consumer
[Das PCR soll konsistent und mogli ig sein, um ok
i 1 halten,
36|msch 3217 9 ed  |Wasist NT-Ware? Bitte erklaren. Neuware, welche keiner
[Typsoezifikation entspricht. NT-
(Ware wurde als mogiiche Artdes ok
Rezyklat
lentiemt.
Ineuts  |msch 3222 1 te  [DerVergl 2uldissig auf Basis
im Hinblick auf die
herausstellen.
37|y 322 9 te . streichen? [satz gestrichen
unter
(Granulats moglich, und wird daher ais nicht zielfuhrend B
angesehen': Dieser Satz ware m.E. zu streichen, da er eher
(Granulat ein unfertiges Produkt ohne Funktion,
38fos 322 9,10 ge  |DadasPCR fur eine mitdiesem PCR
(Okobilanzberechnung beinhaltet (2.3.1/3.14), Ist es notwendig. den; damit st es auch die -
i ? i inheitzu  [sich Aspekte fur die
unterschelden, um welche At der Studie Einhelt el
39[msch 322 9,10 5 kg ' 1
welches u DE=1kg kg sinnvoll. Bei di
Kunststoffprodukts In einem geeigneten |Anforderung sein, [Compounds kann mit einer
Eine lgeringeren Masse das gleiche Teil
2ulassig, muss aber nergestelit werden, daher ware In
wird, 2. 8. bel eine
[Kunststoffcompounds. lgewisse Volumeneinheit (z. 8, 1000
- i | - i I 9 5 . : i . 2 e sinnvoller, i 5 ol
40|msch 322 9,10 e , welche Der Satz wurde erganat: "bel
Effekte die beiden/mehrere Produkte bei der [vergleichbaren Eigenschaften im
E.g gleiche gleiche Hinblick auf die Weiterverarbeitung

Eigenschaften im Endprodukt, usw. lund Zielanwendung”. Zudem
worden ein Sat eingefogt, dass |
Ivolistandige Vergleichbarkeit hier
Inicht gewshrleistet werden kann
und diese Uimitation aufgrund der DE
|2u, sondem nur auf Erzeugnisebene.

atimy 322 1 te diesem Fall die deklarierte [Bitte kiaren. e
[yt |/Fulstof je Liter deklariert wird ~ das setztvoraus,
= (dass weitere relevante Leistungskennwerte
Ivergleichbar sind, m.E. nicht wirklich

B, empfehlenswert, aber fallspezifisch wohl moglich.
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[Dies ist nicht mehr richtig. GemaR 15804+A2 (2019) heift es

in Kap. 5.2: "

ALA3), Sys- dul die Module C1-C4 und das Modul D
temgrenze cradle-to-gate”, viodt 3
nicht statt, etwas in der 15804 steht, Bitte erliutern.
im Fall der 2)istel [Oas st kein cut-off i Hot
(Cut-Off) vorgelage ter Prozesse zulissig, Der Cut-Off muss dann der Blick '3
[an dem Punkt des Abfallanfalls erfolgen. [um eine gate-to-gate-Analyse
. Bitte handelt. Allerdings ist der Einfluss  [ok
|des Ausgangsmaterials ebenfalls
retevant, daher wurde dies
lgeandert.
“Im Fall der 2)ist [Die siehe Kommentar 42
(Cut-Off) vorgelagerter Prozesse zulassig. Der Cut-Off muss dann Daher muss dieser. ]
an dem Punkt des Abfallanfals erfolgen.” °
[Dies sieht nach einer gate-to-gate Analyse aus
i Die Allokation bezient sich lediglich
ey fauf das eingesetzte i
[Primarmaterial zu kennen? Neuwarematerial, artber st im Fall |-
In der praxi " b von Post-Induswlal-Abillen inder | oo o entsauber
de: Material [Regel ausreichend Information S iy
einflieBen darf (32.1.7). [vorhanden (Polymer, Full- und
IVerstarkungsstoffe).
Interessante Funote: twedes diese
o Produkts oh

[Rezykiatanteil im Rahmen eines Vergleichs. *
[ dass bel

Material:

werden muss. Wenn jedoch ein Vergleich von Rezykiat mit
[Neuware durchgefhrt wird, dann darf der Rohstoff f0r das.

i

rhalb Siehe alter Kommentar (44) oben. Einleitend geht es um
| Vorgeschichte” der Post-Industrial-Abfalle, die als [Rezyklate, dann wird aber von Gewlnnung und Transport
y Kunststoffe "
dienen,
[folgenden Prozesse: e
2ur Prozesses Herstellung pes Rhandelt, besteht[Es wird elne Begrundung gegeben,
lvon bedarf es einer was bislang
i “Endes des wiees ! |das Ende der
in der EN 15804 diskutiert wird, lerreicht ist.
K dasokeine
eindeutigen Berechnungen erfolgen werden,
BUng: Nurweil die |Bitte begrinden. [Siehe Xommentar 42
wird, ist doch die nicht

ge
[weniger wichtig. Vielmehr sollten die Studien doch konsistent

sein, ods

weiterhin unzureichend, siehe neu1s

ok

jreuls  |MSch

3232

3251

3232

3233

v
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47|iMy 3231 1 te [Ausgeschiossene Prozesse: Weiterverarbeitung hier ||m- begrunden. I mitation aufgrund der

kann es aber Trade-offs ggu. Virgin-Material geben Betrachtung des 2wischenprodukts
die fur und nicht der Weiterverarbeitung /
|[die okobilanzielle Betrachtung relevant wiren. |des Endprodukts muss gemal 3.2.10
[diskutiert werden.
Lediglich solche Prozesse und / oder Filsse durfen [Das kiingt, als durft Material B EN 15604

[werden, deren Beitrag zur Massenbilanz sowle zur CO2-Bilanz
nicht hoher als 5% betragt.

[werden, die bis 2u 5% der Masse der DE ausmachen. Das
[kann nicht Intendiert sein. Bitte berticksichtigen.

legung
1% individuell + 5% kumuliert
[geandert

lgemaB PCR plastic waste and scrap (environdec) die
Aot

ollte die

In €N s far 1 |Wichtige ErgAnzung gemaR 15804: max 1% €
1% der stgelegt 52
bitte anpassen.
Beitrag x 0281l Intendiert?
[mindestens 95 % betragt.
Im Hinblick d.h [siehe
[vollstandige Betrachtung in der EN 15804 (6.3.6). Die Regelung In_ [mindestens gielchwertiger Regelungen.
formuliert sein, als die grundsdtzliche Beschreibung,
[Allokation: Haupt vs Nebenprod - Das Ist genau die eigentliche  [Bitte kidren.
Krux: die Festlegung al:
ige! i@ LCA de
die
Einstufung ais
|Genau fir diese Zirkularitat bietet diese Methode mit dem noch
sehe linearen Modell von Herstellung und ol zu wenig konkrete
Unterstitzung! Begrindung zur Allokation wurde
luberarbeitet
uf di Das dass.
s
[Recyclingprozess:
d,
Die EN Recyding
do
‘7ahit" solange, bis das
[Der hie dass die
uf eine
%
nach abgelehnt werden.

in die Primarhersteliung integriert werden.

37 iehe neuts

nability Consulting

|verstehe ich nicht.

15t von der Begrindung auf $19 oben die Rede? Die
Ube rlegung an sich mag schldssig sein, doch ist das.
Problem des Eingriffs in die Logik der
"Vorgeschichte” ahne deren operative Kontrolle
ungelost.
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3233 Festlegung okon. Allok.: Hier ware 2u prifen, inwieweit Bitte kiaren.
i [Dve Forderung in 3.2.6.1 wirft Probleme der
Rt B L
[Wermie' et axchertic i BACh. | il cand e witd
Dle genannten Grogen "Marktprels”,
"Verrechnungspreis® und
*Reststoffkosten” werden als Verfahren zu unterstitzen.
[mogliche Ansatze aufgefuhrt.
S2|imy 3233 12 te Festl kon. Allok.: [Das Hauptprodukt wird dadurch
im Ursprungsprozess um diesen Wert entlastet? etwas weniger stark belastet Bel  [Wirdin der Praxis also auf die Wertkorrektur
Gblichen Ausbeu von 95-99% verzichtet und eine Inkonsistenz in Kauf
l(Abfaliquote 1-5%) ist die Entlastung [genommen?
edoch seh gering
s3fmsch 3233 113 g0 |Mirfeniti hier eine [Bestehende Ansatze werden
Ubersicht, wie das Thema Allokation von Kunststoffrezyklaten in diskutiert.
anderen Standards/PCRs (siehe Kap, 2.2) geregelt ist, Aus der 3 e R o it i v
. . [Normen
begrindet werden. Derzeit ist mir nicht klar, warum man zu den
beschriebenen Ansstzen kommt.
safmsch 3233 113 g0 [Nebender generellen Kritik (siehe #53) fehit mir die Bitte Punkte erlautern [Das Allokationsverfahren stellt
Berichsichtigung folgender Aspekte: sicherlich einen der kritischen
- Unterscheidung post-industrial/post -consumer waste [Punkte dar. Die Festiegung des
. Beschreibung Ende des Abfalistatus alpha-Wertes konnte zudem auf
i h der ermittelten alph; einer besseren Basis und weniger
ber alle Kunststoffarten sinnvoll? lgenerisch erfolgen. im Rahmen des :‘:":::::::‘:::’:;’::ﬂ’::’:’::;:x“
[Projekts missen wir es jedoch
lzunachst bei dieser generischen
[Vorgehensweise belassen, eine
fundiertere Betrachtung Ist aber
jwinschenswert.
s5las 3233 wn g0 |DasPCR ieht sich auf 0as istseh
Rezyklat. wesentlich, bedarf aber einer Kapitel
auf den Prozess zur Herstellung von Neuware. [werden. sich nur auf die Herstellung und
Verarbeitung im Recydingprozess. In
Umweitiasten fr den Rohstoff-input. Allerdings muss das der Regel i i
R auf eine Co-Produkte.
werden.
Insgesamt stellt die *Festiegung” keine Rechenregel dar, sondern
Hersteller
brw. Okobilanzierer.
S6fos 3233 12/13 te brw, eigentlich der Hohe Siehe auch Kommentar 56. Der
der furd mit [gewahite Ansatz, nur die Lasten
beliebig, allei elner Umfrag aufgrund des Materials (keine
teilnehmenden Projextpartnern Energie und sonstige Aufwande im
In der Praxis bedeutet das, dass fur die Berechnung von Unsprungsprozess), reduziert den
Rezykiat i Gber das
siche o503
Vorgangersystem betrachtet werden muss. [Vorgange rsystem enorm. Dennoch
ber ja ein werden dadurch wesentliche
PCR-Dokument fir Rezyklate notwendig st [Aspekte des Vorgangersystems
labgebildet. Fir Materialien wird ja in|
laller Regel auf Hintergrunddaten
17
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Ineus [msch Hier um welche All ich
B geht, i
der b
Bitte zur
lneuzs  |msch 3272 %) I3
Prozessen gemaR DIN EN 1SO 14044 bzw. DIN EN IS0 14067 muss  [verweisen, sonde
auf Co-Produkte angewendet werden.
s7|msch 324 13 te|Wasgenauist mit Das steht so [ Wir beziehen uns hierbel auf 635 |
nichtin 150 14067 6.3.5. ).
58[msch 324 13 g |zu ind i r genavere Vorgaben machen, welches £ wurden genauere Vorgaben
i Vorgehy » in EN15804) fok
s59|msch 324 13 te oderaller Aspekte Meinung nach 8
ittels quantitati 2B, Monte-Cario-Verfahren,
erfolgen.” ok
Das toll, habe ich
angewendet gesehen.
neu20  [msch 3282 2 ed  [Dariber hende, st ich
lneu21  |msch 3201 2 ed [aw te
lneuzz  [msch 3291 2 te [Die PR Piastic waste” rifft keine Ober die jewelligen [Das ist so nicht richtig.
€6 s basleren nicht nur auf 15804, Bitte anpassen.
auf der EN 15804 basieren.
Ineuzs  |msch 3292 2 e di [Das ist mir so nicht kar
zoge! missen [-was sind THG Mengen, "die aus blobasierten Rohstoffen
d (4
entzogen werden. aus CO;
darunter s muss
ensuer werden.
"CO2-credit” nicht ausgewlesen werden? Auch das bitte
lganz kar formulieren.
60las 325 13 te Mit dem kurzen Verweis auf die ISO 14067 ist unklar, ob eine [Dieser Abschnitt ist verwirrend, wenn dann unter 5. Ein genauerer Verweis auf den
|weitere Detail: werd jeweils aktuellen Sachstandsberi cht
i (fossil, biogen, luluc, wird, ldes Weltklimarates wurde gegeben. )
e ot Rwas G :\.r::‘ z::mmmmeuun.uamnu eindeutig
Zudem it in einem PCR-Dokument anzugeben, welche
. Iste anC 2
ist,
61[msch 325 13 te |Hiersoll auf di GHG. Eine entsprechende Anfordenung
Anhang A aus IS0 k lwurde an geeigneter Stelle erganzt.
[werden. Insbesondere ein Satz gema8 Anhang A2, dass hier nur ok
eine Umweltkategorie ausgewertet wird, halte ich fur sehr
wichtig.
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j2) kieine Zahien mit Odarzustelien haite ich fur
nicht

[Zahlenformat wihien
[Bitte anpassen.

[Wenn einerseits der ISO 14067 gefoigt werden soll, kann nicht [Anforderung wurde geandert,
IAusweisung des Anteils von
lats Kann-Option beschrieben werden. IKohlenstoff aus biogenen Quelien
i It das dhe
|Aussage? Wenn das beabsichtigt wird, dann kann
[cas einfacher und dirext benannt werden.
Ibeiastbare Rechenvegeln dafr au schaffen.
[Und wie soll CO2 aus CO2-Abscheidung
Inachgewiesen werden? Wenn ein Nachwe's
werden.
&3 |y 326 B te [Biogenerc: PEF oder IS0 140677 Die [Nach IS0 14067, wurde entsprechend|
CO2-8ilanz und Charakterisierungsfaktoren sind ja sehr restgelegt lok, allerdings birgt die Offnung ggt.
unterschiediich! X 4
IC14-Methoden-Muss widerspricht und eine ganz
landere Nachweisfihrung (Ueferkettenaudits)
lerfordert.
64fmsch 327 1% g [Zuunbestimmt. Siehe auch 861 Ziel o in, ki N
An
e ok, siehe neue Kommentare
JAnforderungen in den Standards hinaus.
bheuze  |Msch 32102 n & 15014067, 6493 was
angewendet werden.
heuzs  fmsch 32102 F - 5
e |Msch 4 e
14067 6.4 2u ertellen.
heuz?  |msch s ed 14067
et |msch 61 2 ed
61anz ergeben sich aus 1SO 14067, 7.
ez |msch &2 u te
a0~

v
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68|msch

MSch
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Anhang

|Grundsataliche Frage: Soll 's Dokument auch fur Polymere:
Wenn
2utreffen, .8, ki
bew, bit cim
Produkt.
[GWP lu: L

Rohstoffen - Was ist damit gemeint?
(GWP biogen soll berichtet werden, aufgenommenes
nicht In der C

werden,

Slehe Kommentar oben: klarere, konkrete Anleltung. Wie soll
Ind. LUC berixksichtigt werden?

bel der
Dok tatt di

auf 2ukinfrige
[Referenz 15804 von 2020

Forme! Alpha: Die ich

Polymere aus nachwachsenden
[Rohstoffen spielen bisher keine
[Rolle, daher wurde kein

[Schwerpunkt darauf gelegt, Die

[Anwendung.
[GemaR 1SO 14067, 6.4.9.6

[Bitte eine

odass alle Auf-

[Entweder werden al d 02

Jes werden nur die THG-Emissionen aus fossilen Rohstoffen

oder es muss differenziert werden, dass biogene THG-
werden, ich

Hinblick auf Land ge.

Bitte klaren.

(Sobald auf die Norm 1SO 14067 verwiesen wird, muss auf
Jleden Fall auch ein Bericht mit den entsprechend

Jich denke, dies war so gemeint, Bitte zu Beginn des.

in Kapitel 2.3 wurde dle Norm aus 2019 referenziert. Ot
Fassung 1580442 st von 2019. Bitte harmonisieren.

B
nicht: Der linke Term bezieht sich auf die Primirproduktion
(Abfall/Neuware), der rechte hingegen auf die
Sekundarproduktion (Einkauf/Herstellkasten) - wie korre
diese?

leren

berucksichtigt werden,

Bez0gich Indirekter
Landnutzungsanderung kénnen wir
nicht aber die Anforderungen der
150 14067 hinausgehen. Eine

were Beschftigung mit dem

[aber im Rahmen des Projekts nicht
2u leisten.

Der Wert der Abfalle und die

[Regelungen gemat ISO 14067 finden

[Thema ist sicherlich wiinschenswert,

jok, siehe neue Kommentare.

lok

ok

5 wird also die Wertschopfung des Recyclings {vom

der

lentsprechen sich. Welterhin sind die

des Abfalls 2um Kostenprels des
Rezyklats, also ohne kalkulator, Gewinn) als

ltechnischen Bereich relativ Shnlich,
[die Abweichungen liegen
[normalerweise im Bereich £20%.
Daher i

Der Ansatz 40%
lerfolgt dann aber recht willkurlich, well eben je
Recydingprozess sehr unterschiedliche

[Naherung verwendet, da zudem die
lentsprechenden Werte im Rahmen
[des Projekts relatly leicht 2u
[ermittein waren. Die
Einschrinkungen dieses Ansatzes
Jund Moglichikeiten der
[Welterentwickiung sind im Anhang
[diskutiert

ider tun
haben, Wire es dann nicht elnfacher, eine Aussage
(Uber die durchschnittiiche Wertschopfung der
Primirproduktion zu treffen und diese

20
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besondere Funktionalititen und Eigenschaften
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Beschreibung der Charakteristika des Matenals finde
Jich das 2u wenig. Da gibt es sicher weitere

1) Zusammensetzung ergibt nicht 100%

[2) unitar, ob PIR nur.
|Giasfaser dabei ist

gemag 3.

|und / oder Flssen begrindet werden.

[Nebenprodukt
[6) bei "Anforderung an die Datenqualitst” und “zusitziich

|Anforderungen wiederholt
|7) Ausfuhrungen zu "Annahmen und Grenzen” so fiir mich
[richt verstandiich

1)
|werden (e.g. keine Daten der Datensatze, keine
dschion Angaban, fos

[Transporten)
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