
TEXTE

11/20
 

21 
Ermittlung der Praxis der 
Sortierung und 
Verwertung von 
Verpackungen im Sinne 
des § 21 VerpackG 
Endbericht 

Für Mensch & Umwelt 





TEXTE 11/2021 

Ressortforschungsplan des Bundesministerium für 
Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit  

Forschungskennzahl 3718 33 311 0 

Ermittlung der Praxis der Sortierung und 
Verwertung von Verpackungen im Sinne des 
§ 21 VerpackG1

Endbericht 

von 

Günter Dehoust, Andreas Hermann 
Öko-Institut e.V., Berlin/Darmstadt 

Dr. Joachim Christiani 
HTP GmbH & Co. KG, Aachen 

Sabine Bartnik, Sandra Beckamp, Agnes Bünemann 
cyclos GmbH, Osnabrück 

Im Auftrag des Umweltbundesamtes 

¨ *<IBODO@Gl w:FJGJBDN>C@ %@NO<GOPIB ?@M  @O@DGDBPIBN@IOB@GO@ B@HX`   ©¨ 4@MK<>F%j DIN=@NJI?@M@
#IORD>FGPIB @DI@M +@OCJ?DF UPM #MA<NNPIB ?@M .M<SDN ?@M 1JMOD@MPIB PI? 4@MR@MOPIB {:FJ%@ |t



Impressum 

Herausgeber 
Umweltbundesamt 
Wörlitzer Platz 1 
06844 Dessau-Roßlau 
Tel: +49 340-2103-0 
Fax: +49 340-2103-2285 
buergerservice@uba.de 
Internet: www.umweltbundesamt.de 

/umweltbundesamt.de 
/umweltbundesamt 

Durchführung der Studie: 
Öko-Institut e.V.  
Borkumstraße 2 
13189 Berlin 

Abschlussdatum: 
Juli 2020 

Redaktion: 

Jasmin Boße 

Publikationen als pdf: 
http://www.umweltbundesamt.de/publikationen 

ISSN 1862-4804 

Dessau-Roßlau, 

Die Verantwortung für den Inhalt dieser Veröffentlichung liegt bei den Autorinnen und Autoren.

Fachgebiet III 1.6 Kunststoffe und Verpackungen

mailto:buergerservice@uba.de
http://www.umweltbundesamt.de/publikationen


TEXTE Ermittlung der Praxis der Sortierung und Verwertung von Verpackungen im Sinne des § 21 VerpackG – Endbericht 

5 

Kurzbeschreibung: Ermittlung der Praxis der Sortierung und Verwertung von Verpackungen im 
Sinne des § 21 VerpackG  
"<N 4@MK<>FPIBNB@N@OU {4@MK<>F%| N@OUO UPM 4@MMDIB@MPIB ?@M I@B<ODQ@I 3HR@GO<PNRDMFPIB@I
QJI 4@MK<>FPIBN<=AXGG@I I@=@I <H=DODJID@MO@I 0@>T>GDIBLPJO@I DI   ©¨ <P>C <PA ?D@
4@MKAGD>COPIB ?@M ?P<G@I 1TNO@H@j =@D ?@M %@NO<GOPIB DCM@M  @O@DGDBPIBN@IOB@GO@ IM@DU@ UP
N@OU@Ij ?<HDO 4@MK<>FPIB@I UP @DI@HH^BGD>C CJC@I .MJU@ION<OU M@>T>@GO R@M?@I F^II@Im  @D
?@M PNR<CG ?@M 4@MK<>FPIB@Ij ?D@ DH 1DII@ ?@N   ©¨ HDO ADI<IUD@GG@I IM@DU@I =@?<>CO R@M?@I
NJGG@Ij DNO CDIND>COGD>C ?@N AcM ?D@ IM@DUN@OUPIB M@G@Q<IO@I )MDO@MDPHN ?@M 0@>T>GDIBAXCDBF@DO
?D@ .M<SDN ?@M 1JMOD@MPIB PI? 4@MR@MOPIB {.M<SDN ?@M 1P4| UP =@Mc>FND>CODB@Im

'I ?@M QJMGD@B@I?@I 1OP?D@ RPM?@I UPM #DIJM?IPIB ?@N  @BMDAAN PI? UPM #MHDOOGPIB ?@M .M<SDN
?@M 1P4 AJGB@I?@ PAB<=@I =@<M=@DO@Ol

) )GXMPIB ?@N PI=@NODHHO@I 0@>CON=@BMDAAN w.M<SDN ?@M 1JMOD@MPIB PI? 4@MR@MOPIBt NJRD@
?@M ?<HDO Q@M=PI?@I@I 0@>CONAM<B@Im

) #IORD>FGPIB @DI@M +@OCJ?@ UPM #MHDOOGPIB ?@M w.M<SDN ?@M 1JMOD@MPIB PI? 4@MR@MOPIBt
NJRD@ FJIFM@O@M M=@DONN>CMDOO@j DIFGPNDQ@ ?@M@I ?@O<DGGD@MO@M "<MNO@GGPIB PI?  @BMcI?PIBm

) IR@I?PIB ?@M UPQJM @IORD>F@GO@I +@OCJ?@ UPM #MHDOOGPIB ?@M <FOP@GG@I w.M<SDN ?@M
1JMOD@MPIB PI? 4@MR@MOPIBtm

) "<MNO@GGPIB <=N@C=<M@M #IORD>FGPIB@I ?@M  M<I>C@j ?@M -MB<IDN<ODJI PI? "PM>CAcCMPIB ?@N
4@MK<>FPIBNM@>T>GDIBNj DIFGPNDQ@ #MA<NNPIB PI? 1JMOD@MPIB NJRD@ DCM@ PNRDMFPIB@I <PA ?D@
.M<SDN ?@M 1JMOD@MPIB PI? 4@MR@MOPIBm

Abstract: Determining the practice of sorting and recovery in accordance with section 21 German 
Packaging Act 
'I JM?@M OJ M@?P>@ OC@ I@B<ODQ@ @IQDMJIH@IO<G DHK<>O JA K<>F<BDIB R<NO@j OC@ %@MH<I .<>F<BDIB
>O {4@MK<>F%| M@GD@N IJO JIGT JI <H=DODJPN M@>T>GDIB O<MB@ON DI N@>ODJI ©¨ =PO <GNJ JI OC@

J=GDB<ODJI JA OC@ ?P<G NTNO@HN {KMJ?P>@M M@NKJIND=DGDOT JMB<IDU<ODJIN| OJ N@O DI>@IODQ@N DI OC@
?@NDBI JA OC@DM K<MOD>DK<ODJI A@@N NJ OC<O < CDBC K@M>@IO<B@ JA K<>F<BDIB ><I =@ M@>T>G@?m 5C@I
N@G@>ODIB OC@ K<>F<BDIB OJ =@ ADI<I>D<GGT DI>@IODQDU@? RDOCDI OC@ H@<IDIB JA N@>ODJI ©¨j OC@
M@NK@>ODQ@ KM<>OD>@ JA NJMODIB <I? M@>JQ@MT {¤KM<>OD>@ JA NJMODIB <I? M@>JQ@MT¤| DN OJ =@ O<F@I
DIOJ <>>JPIOm

'I OC@ KM@N@IO NOP?Tj OC@ AJGGJRDIB O<NFN R@M@ ><MMD@? JPO DI JM?@M OJ >G<NNDAT OC@ O@MH <I? OJ
?@O@MHDI@ OC@ ¤KM<>OD>@ JA NJMODIB <I? M@>JQ@MT¤l

) !G<MDAD><ODJI JA OC@ PI?@ADI@? G@B<G O@MH ¤KM<>OD>@ JA NJMODIB <I? M@>JQ@MT¤ <I? OC@
<NNJ>D<O@? G@B<G DNNP@Nm

) "@Q@GJKH@IO JA < H@OCJ? AJM ?@O@MHDIDIB OC@ ¤KM<>OD>@ JA NJMODIB <I? M@>JQ@MT¤ <N R@GG <N
>JI>M@O@ RJMF NO@KNj DI>GP?DIB OC@DM ?@O<DG@? KM@N@IO<ODJI <I? EPNODAD><ODJIm

) KKGD><ODJI JA OC@ KM@QDJPNGT ?@Q@GJK@? H@OCJ? AJM ?@O@MHDIDIB OC@ >PMM@IO ¤KM<>OD>@ JA
NJMODIB <I? M@>JQ@MT¤m

) .M@N@IO<ODJI JA AJM@N@@<=G@ ?@Q@GJKH@ION DI OC@ DI?PNOMTj OC@ JMB<IDN<ODJI <I?
DHKG@H@IO<ODJI JA K<>F<BDIB M@>T>GDIBj DI>GP?DIB >JGG@>ODJI <I? NJMODIBj <I? OC@DM @AA@>ON JI
OC@ KM<>OD>@ JA NJMODIB <I? M@>JQ@MTm



TEXTE Ermittlung der Praxis der Sortierung und Verwertung von Verpackungen im Sinne des § 21 VerpackG – Endbericht 

6 

Inhaltsverzeichnis 

Inhaltsverzeichnis ...............................................................................................................................6

Abbildungsverzeichnis ...................................................................................................................... 10

Tabellenverzeichnis .......................................................................................................................... 12

Abkürzungsverzeichnis ...................................................................................................................... 13

Glossar.............................................................................................................................................. 17

Zusammenfassung ............................................................................................................................ 18

Summary .......................................................................................................................................... 23

1 Einleitung .................................................................................................................................. 28

2 Juristische Begriffsannäherung zu „Praxis der Sortierung und Verwertung“ ............................... 29

2.1 Hintergrund, Ziele und Methodik ..................................................................................... 29

2.2 Technikklauseln und ihre Anwendung im Umweltrecht.................................................... 30

2.2.1 Stand von Wissenschaft und Technik ............................................................................. 31

2.2.2 Stand der Technik (Beste verfügbare Technik) ............................................................... 31

2.2.3 Allgemein anerkannte Regeln der Technik ..................................................................... 34

2.2.4 Technische Normen ...................................................................................................... 35

2.2.5 Zwischenergebnis.......................................................................................................... 35

2.3 Praxis der Sortierung und Verwertung in anderen EU-Mitgliedstaaten ............................. 36

2.3.1 Belgien .......................................................................................................................... 37

2.3.1.1 Rechtsrahmen ........................................................................................................... 37

2.3.1.2 Verpackungsentgelte ................................................................................................ 38

2.3.1.3 Analyseergebnis ........................................................................................................ 39

2.3.2 Frankreich ..................................................................................................................... 39

2.3.2.1 Rechtsrahmen ........................................................................................................... 39

2.3.2.2 Beteiligungsentgelte ................................................................................................. 40

2.3.2.3 Analyseergebnis ........................................................................................................ 43

2.3.3 Italien............................................................................................................................ 43

2.3.3.1 Rechtsrahmen ........................................................................................................... 43

2.3.3.2 Umweltbeitrag .......................................................................................................... 44

2.3.3.3 Analyseergebnis ........................................................................................................ 45

2.3.4 Niederlande .................................................................................................................. 46

2.3.4.1 Rechtsrahmen ........................................................................................................... 46

2.3.4.2 Beitrag zur Verpackungsentsorgung („Packaging Waste Management Contribution“) .. 
  ................................................................................................................................. 47



TEXTE Ermittlung der Praxis der Sortierung und Verwertung von Verpackungen im Sinne des § 21 VerpackG – Endbericht 

7 

2.3.4.3 Decree of laying down rules for packaging and packaging waste ............................... 49

2.3.4.4 Kunststoffrecycling (KIDV Recycle Check für starre Kunststoffverpackungen) ............ 50

2.3.4.5 Analyseergebnis ........................................................................................................ 50

2.3.5 Spanien ......................................................................................................................... 51

2.3.5.1 Rechtsrahmen ........................................................................................................... 51

2.3.5.2 Verpackungsentgelte ................................................................................................ 52

2.3.5.3 Analyseergebnis ........................................................................................................ 53

2.3.6 Technische Normen in der EU ....................................................................................... 53

2.3.6.1 Der CEN „Umbrella Standard“ (EN 13427:2004) ........................................................ 53

2.3.6.2 Der CEN Standard für stoffliches Recycling (EN 13430:2004) ..................................... 54

2.3.7 Zwischenergebnis zur Praxis der SuV in ausgewählten EU-Mitgliedstaaten .................... 54

2.4 Rechtliche Auslegung des Begriffs „Praxis der Sortierung und Verwertung“ als 
Bezugsgröße ................................................................................................................................. 55

2.4.1 Entstehungsgeschichte (historische Auslegung) ............................................................. 56

2.4.2 Auslegung des Begriffs (grammatikalisch, teleologisch, systematisch) ........................... 60

2.4.2.1 „Praxis“ ..................................................................................................................... 61

2.4.2.2 „Berücksichtigung“ .................................................................................................... 62

2.4.2.3 Praxis der „Sortierung und Verwertung“ ................................................................... 62

2.4.2.4 Systembeteiligungspflicht und ökologische Beteiligungsentgelte ............................... 65

2.4.2.5 Systeme und Recyclingquoten ................................................................................... 66

2.4.2.6 Praxis der SuV: Abstrakte Recyclingfähigkeit versus tatsächlicher Recyclingerfolg ..... 68

2.4.2.7 Praxis der SuV und Mindeststandard nach § 21 Abs. 3 VerpackG ............................... 70

2.4.2.8 Einheitliche oder systemspezifische Praxis der SuV.................................................... 74

2.4.3 Ergebnis ........................................................................................................................ 75

2.4.4 Definitionsvorschlag für die „Praxis der Sortierung und Verwertung“ ............................ 78

2.5 Zuständige Stelle für die Ermittlung der „Praxis der Sortierung und Verwertung“ ............ 78

2.5.1 Die Systeme .................................................................................................................. 79

2.5.2 Die Verpackungshersteller............................................................................................. 80

2.5.3 Die Zentrale Stelle Verpackungsregister ........................................................................ 81

2.5.4 Das Umweltbundesamt ................................................................................................. 85

2.5.5 Dritte ............................................................................................................................ 86

2.5.6 Ergebnis ........................................................................................................................ 86

3 Entwicklung einer Methode zur Ermittlung der „Praxis der Sortierung und Verwertung“ und 
deren Anwendung ............................................................................................................................ 87

3.1 Aufgabenstellung, Prämissen und methodischer Rahmen ................................................ 87



������������ ���1�+�'�4�4�*�5�,�%���!�"�1�����1���9�'�2���!�"�1�����-�1�4�'�"�1�5�,�%���5�,�!�����"�1�8�"�1�4�5�,�%���7�-�,�����"�1�/��� �)�5�,�%�"�,���'�+�����'�,�,�"���!�"�2���S���^�]�����"�1�/��� �)�����L��Endbericht��

�d��

��

�_�C�^�� ���"� �&�"�1� �&�"���5�,�!�����,���*�:�2�"���7�-�1�&���,�!�"�,�"�1�����"�4�&�-�!�"�,���5�,�!�����,�2���4�;�"���;�5�1�����"�2� �&�1�"�'���5�,�%���!�"�1�����1���9�'�2��
�!�"�1�����-�1�4�'�"�1�5�,�%���5�,�!�����"�1�8�"�1�4�5�,�%�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���e�\��

�_�C�_�� ���,�4�8�'� �)�*�5�,�%���"�'�,�"�1�����"�4�&�-�!�"���;�5�1���������'�*�!�5�,�%���!�"�1�����1���9�'�2���!�"�1�����5�����C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���e�_��

�_�C�`�� ���"�2� �&�1�"�'���5�,�%���!�"�1�����1���9�'�2���!�"�1�����5���@�����-�!�"�*�*�'�"�1�5�,�%���5�,�!�������4�"�%�-�1�'�2�'�"�1�5�,�%���!�"�1�����1�-�;�"�2�2�)�"�4�4�"�,��
�5�,�!�����1�%�"���,�'�2�2�"���!�"�1���"�1�2�4�"�,�����,�8�"�,�!�5�,�%���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���e�d��

�_�C�`�C�]�� �
�����K���-�1�4�'�"�1�5�,�%���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���e�e��

�_�C�`�C�^�� ���"�1�8�"�1�4�5�,�%���7�-�,�����5�,�2�4�2�4�-�$�$�$�-�*�'�"�,���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�\�e��

�_�C�`�C�_�� �����K���5�,�!�������K���"�1�8�"�1�4�5�,�%���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�]�a��

�_�C�`�C�`�� �������K���"�1�8�"�1�4�5�,�%���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�^�^��

�_�C�`�C�a�� �����K���"�1�8�"�1�4�5�,�%���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�^�d��

�_�C�`�C�b�� �������K���"�1�8�"�1�4�5�,�%���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�_�`��

�_�C�`�C�c�� ���"�1�8�"�1�4�5�,�%���$���2�"�1�����2�'�"�1�4�"�1�����"�1�/��� �)�5�,�%�"�,���N���������5�,�!���������K�����"�1���5�,�!�7�"�1�/��� �)�5�,�%�"�,���'�,�)�*�C��
�������O�� ���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�`�]��

�_�C�`�C�d�� ���"�1�8�"�1�4�5�,�%���7�-�,�����"�1�/��� �)�5�,�%�"�,�����5�2�����'�2�"�,�+�"�4���*�*�"�,���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�a�`��

�_�C�`�C�e�� ���"�1�8�"�1�4�5�,�%���7�-�,�����*�5�+�'�,�'�5�+�7�"�1�/��� �)�5�,�%�"�,�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�a�c��

�_�C�`�C�]�\�� ���"�1�8�"�1�4�5�,�%���7�-�,�����"�&���*�4�"�1�%�*���2���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�b�]��

�`�� ���+�/�$�"�&�*�5�,�%�"�,���;�5�1���
�,�2�4�1�5�+�"�,�4���*�'�2�'�"�1�5�,�%���!�"�1�����1�%�"���,�'�2�2�"���'�+�����'�,�,�"���!�"�2���S���^�]�����"�1�/��� �)�����5�,�!���;�5��
�!�"�2�2�"�,�����-�1�4�"�,�4�8�'� �)�*�5�,�%���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�b�c��

�`�C�]�� ���"�1�6� �)�2�'� �&�4�'�%�5�,�%���!�"�1�����1���9�'�2���!�"�1�����5�����'�+�����'�,�!�"�2�4�2�4���,�!���1�!���%�"�+���3���S���^�]�������2�C���_�����"�1�/��� �)�����C���]�b�c��

�`�C�^�� ���"�1�6� �)�2�'� �&�4�'�%�5�,�%���!�"�1�����1���9�'�2���!�"�1�����5�������"�'���!�"�1���$�'�,���,�;�'�"�*�*�"�,�����,�1�"�'�;�2�"�4�;�5�,�%���%�"�+���3���S���^�]�������2�C���]��
���"�1�/��� �)�����C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�b�d��

���� ���"� �:� �*�'�,�%�5�,�7�"�1�4�1���%�*�'� �&�)�"�'�4�"�,���,��� �&�����`���K���'� �&�4�*�'�,�'�"�,���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�c�_��

���C�]�� ���"� �:� �*�'�,�%�5�,�7�"�1�4�1���%�*�'� �&�)�"�'�4�"�,���,��� �&�����`���K���'� �&�4�*�'�,�'�"�,���5�,�!���!�"�1�"�,�����,�8�"�,�!�5�,�%���'�,��
���5�2�%�"�8���&�*�4�"�,�����'� �&�4�*�'�,�'�"�,���;�5�1�����"�+�"�2�2�5�,�%���!�"�1�����"� �:� �*�'�,�%�$���&�'�%�)�"�'�4�����5�,�2�4�2�4�-�$�$�$�-�*�'�"�,���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�c�_��

���C�^�� ���"� �:� �*�'�,�%�5�,�7�"�1�4�1���%�*�'� �&�)�"�'�4�"�,���,��� �&�����`���K���'� �&�4�*�'�,�'�"�,���5�,�!���!�"�1�"�,�����,�8�"�,�!�5�,�%���'�,��
���5�2�%�"�8���&�*�4�"�,�����'� �&�4�*�'�,�'�"�,���;�5�1�����"�+�"�2�2�5�,�%���!�"�1�����"� �:� �*�'�,�%�$���&�'�%�)�"�'�4���������L���$�-�1�+�2�4�����'�*���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�c�d��

���C�_�� ���"� �:� �*�'�,�%�5�,�7�"�1�4�1���%�*�'� �&�)�"�'�4�"�,���,��� �&�����`���K���'� �&�4�*�'�,�'�"�,���5�,�!���!�"�1�"�,�����,�8�"�,�!�5�,�%���'�,��
���5�2�%�"�8���&�*�4�"�,�����'� �&�4�*�'�,�'�"�,���;�5�1�����"�+�"�2�2�5�,�%���!�"�1�����"� �:� �*�'�,�%�$���&�'�%�)�"�'�4���������L���$�-�1�+�2�4�����'�*���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�d�`��

���C�`�� ���"� �:� �*�'�,�%�5�,�7�"�1�4�1���%�*�'� �&�)�"�'�4�"�,���,��� �&�����`���K���'� �&�4�*�'�,�'�"�,���5�,�!���!�"�1�"�,�����,�8�"�,�!�5�,�%���'�,��
���5�2�%�"�8���&�*�4�"�,�����'� �&�4�*�'�,�'�"�,���;�5�1�����"�+�"�2�2�5�,�%���!�"�1�����"� �:� �*�'�,�%�$���&�'�%�)�"�'�4���������L���$�-�1�+�2�4�����'�*���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�e�\��

���C�a�� ���"� �:� �*�'�,�%�5�,�7�"�1�4�1���%�*�'� �&�)�"�'�4�"�,���,��� �&�����`���K���'� �&�4�*�'�,�'�"�,���5�,�!���!�"�1�"�,�����,�8�"�,�!�5�,�%���'�,��
���5�2�%�"�8���&�*�4�"�,�����'� �&�4�*�'�,�'�"�,���;�5�1�����"�+�"�2�2�5�,�%���!�"�1�����"� �:� �*�'�,�%�$���&�'�%�)�"�'�4�����������L���$�-�1�+�2�4�����'�*���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�e�`��

���C�b�� ���"� �:� �*�'�,�%�5�,�7�"�1�4�1���%�*�'� �&�)�"�'�4�"�,���,��� �&�����`���K���'� �&�4�*�'�,�'�"�,���5�,�!���!�"�1�"�,�����,�8�"�,�!�5�,�%���'�,��
���5�2�%�"�8���&�*�4�"�,�����'� �&�4�*�'�,�'�"�,���;�5�1�����"�+�"�2�2�5�,�%���!�"�1�����"� �:� �*�'�,�%�$���&�'�%�)�"�'�4���������K���"�1�/��� �)�5�,�%�"�,���5�,�!�����"�1���5�,�!�"��
���5�$���������K�����2�'�2���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���^�\�]��

���� ���1�&�"���5�,�%�2���.�%�"�,���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���^�\�_��

���C�]�� ���1�&�"���5�,�%�2���-�%�"�,���
�����K���-�1�4�'�"�1���,�*���%�"�,���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���^�\�_��



������������ ���1�+�'�4�4�*�5�,�%���!�"�1�����1���9�'�2���!�"�1�����-�1�4�'�"�1�5�,�%���5�,�!�����"�1�8�"�1�4�5�,�%���7�-�,�����"�1�/��� �)�5�,�%�"�,���'�+�����'�,�,�"���!�"�2���S���^�]�����"�1�/��� �)�����L��Endbericht��

�e��

��

���C�^�� ���1�&�"���5�,�%�2���-�%�"�,�����5�,�2�4�2�4�-�$�$�$�-�*�'�"�,�K���"� �:� �*�"�1���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���^�\�c��

���C�_�� ���1�&�"���5�,�%�2���-�%�"�,�������I�����K���"� �:� �*�"�1���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���^�]�]��

���C�`�� ���1�&�"���5�,�%�2���-�%�"�,���������K���"� �:� �*�"�1���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���^�]�a��

���C�a�� ���1�&�"���5�,�%�2���-�%�"�,�������K���"� �:� �*�"�1���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���^�]�e��

���C�b�� ���1�&�"���5�,�%�2���-�%�"�,���������K���"� �:� �*�"�1���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���^�^�_��

���C�c�� ���1�&�"���5�,�%�2���-�%�"�,���������K���"�1�8�"�1�4�"�1�@�����-�,�2�4�'�%�"�����"�1���5�,�!�"���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���^�^�d��

���C�d�� ���1�&�"���5�,�%�2���-�%�"�,�������/�'�"�1�$�����1�'�)�"�,���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���^�_�^��

���C�e�� ���1�&�"���5�,�%�2���-�%�"�,�����*���2�K���"� �:� �*�"�1���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���^�_�b��

���5�"�*�*�"�,�7�"�1�;�"�'� �&�,�'�2���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���^�_�e��

�� ��



������������ ���1�+�'�4�4�*�5�,�%���!�"�1�����1���9�'�2���!�"�1�����-�1�4�'�"�1�5�,�%���5�,�!�����"�1�8�"�1�4�5�,�%���7�-�,�����"�1�/��� �)�5�,�%�"�,���'�+�����'�,�,�"���!�"�2���S���^�]�����"�1�/��� �)�����L��Endbericht��

�]�\��

��

Abbildungsverzeichnis 

�������'�*�!�5�,�%���]�B���� ���"�4�"�'�*�'�%�5�,�%�2�"�,�4�%�"�*�4�"���!�"�2�����1�6�,�"�,�����5�,�)�4�2���$�6�1���^�\�]�e���N���/���,�'�"�,�O���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���a�^��

�������'�*�!�5�,�%���^�B�� ��� �&�"�+���4�'�2� �&�"�1�����"�%�"�*�)�1�"�'�2���'�,�'�4�'�'�"�1�4���!�5�1� �&���.�)�-�*�-�%�'�2� �&�"�����"�4�"�'�*�'�%�5�,�%�2�"�,�4�%�"�*�4�"���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���b�c��
�������'�*�!�5�,�%���_�B���� ���4�-�$�$�$�*�6�2�2�"���!�"�1�����"�1�/��� �)�5�,�%�2�7�"�1�8�"�1�4�5�,�%���5�,�!�����"�$�"�1�"�,�;�2�:�2�4�"�+�"���,��� �&���!�"�1��

���"� �:� �*�'�,�%�!�"�$�'�,�'�4�'�-�,���!�"�2�����'�,�!�"�2�4�2�4���,�!���1�!�2���K���
�"�'� �&�4�7�"�1�/��� �)�5�,�%�"�,���N�
�����O���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���d�d��

�������'�*�!�5�,�%���`�B�� ���4�-�$�$�$�*�6�2�2�"���!�"�1�����"�1�/��� �)�5�,�%�2�7�"�1�8�"�1�4�5�,�%���5�,�!�����"�$�"�1�"�,�;�2�:�2�4�"�+�"���,��� �&���!�"�1��
���"� �:� �*�'�,�%�!�"�$�'�,�'�4�'�-�,���!�"�2�����'�,�!�"�2�4�2�4���,�!���1�!�2���K�����*�4�/���/�'�"�1���5�,�!�����*�4�%�*���2���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���d�e��

�������'�*�!�5�,�%���a�B���� �����1���+�"�4�1�'�2�'�"�1�5�,�%���!�"�1�����1���9�'�2���!�"�1�����5�����C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���e�`��

�������'�*�!�5�,�%���b�B���� ���"�'�2�/�'�"�*�&���$�4�"�������1�2�4�"�*�*�5�,�%���;�5�1�������1���+�"�4�1�'�2�'�"�1�5�,�%���!�"�1�����1���9�'�2���!�"�1�����5�����C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���e�a��
�������'�*�!�5�,�%���c�B���� ��� �&�"�+���4�'�2� �&�"�������1�2�4�"�*�*�5�,�%���!�"�1���
�����K���-�1�4�'�"�1�5�,�%���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�\�]��

�������'�*�!�5�,�%���d�B���� ���"�1���,�2� �&���5�*�'� �&�5�,�%���7�-�,�����1�%�"���,�'�2�2�"�,���!�"�1�����"�'�,�����2�'�"���5�,�%�����"�'���!�"�1���
�����K���-�1�4�'�"�1�5�,�%�C���]�\�_��

�������'�*�!�5�,�%���e�B���� �����1�'���,�4�"�,���!�"�1�����"�'�,�����2�'�"���5�,�%���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�\�b��
�������'�*�!�5�,�%���]�\�B���� ���-�1�4�'�"�1�)�-�,�;�"�/�4�"���K�����-�1�4�'�"�1�5�,�%���$�-�1�+�2�4�����'�*�"�1�����5�,�2�4�2�4�-�$�$�"���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�\�c��

�������'�*�!�5�,�%���]�]�B���� ���-�1�4�'�"�1�)�-�,�;�"�/�4�"���L�����-�1�4�'�"�1�5�,�%���$�*�"�9�'���*�"�1�����5�,�2�4�2�4�-�$�$�"���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�\�d��

�������'�*�!�5�,�%���]�^�B���� ���"�1�"�'�,�$��� �&�4�"�2�����"�1�$���&�1�"�,�2�2� �&�"�+�����$�6�1���!�'�"�����"�1�8�"�1�4�5�,�%���!�"�1�����5�,�2�4�2�4�-�$�$�$�-�*�'�"�,���C�C�C�C�C�C�C�C���]�]�\��
�������'�*�!�5�,�%���]�_�B���� ���$���!���"�2� �&�1�"�'���5�,�%�����5�,�2�4�2�4�-�$�$�$�-�*�'�"�,���N���6�4�"�,�@�����"�5�4�"�*�@�����1���%�"�4���2� �&�"�,�@�����'� �)�"�*�K���5�,�!��

���4�1�"�4� �&�$�-�*�'�"�,���"�4� �C�O���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�]�_��

�������'�*�!�5�,�%���]�`�B���� ���1���9�'�2���!�"�1�����5�����$�6�1���^�\�]�e���$�6�1���$�*�"�9�'���*�"�@���%�1�-�3�$�-�1�+���4�'�%�"�����5�,�2�4�2�4�-�$�$�7�"�1�/��� �)�5�,�%�"�,�����5�2��������
�L���7�-�1�*���5�$�'�%�"�����1�-�%�,�-�2�"���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�]�`��

�������'�*�!�5�,�%���]�a�B���� ���"�1�"�'�,�$��� �&�4�"�2�����"�1�$���&�1�"�,�2�2� �&�"�+�����!�"�1�������K���5�,�!�������K���"�1�8�"�1�4�5�,�%���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�]�b��

�������'�*�!�5�,�%���]�b�B���� ���$���!���"�2� �&�1�"�'���5�,�%���$�6�1���!�'�"�����"�1�8�"�1�4�5�,�%���7�-�,���$�-�1�+�2�4�����'�*�"�,�������I�����K���"�1�/��� �)�5�,�%�"�,��
�N���*���2� �&�"�,�@����� �&���*�"�,�@�����"� �&�"�1���"�4� �C�����5�2���������-�!�"�1�������O���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�]�e��

�������'�*�!�5�,�%���]�c�B���� ���1���9�'�2���!�"�1�����5�����$�6�1���^�\�]�e���$�6�1���$�-�1�+�2�4�����'�*�"�����"�1�/��� �)�5�,�%�"�,�����5�2���������5�,�!���������L���7�-�1�*���5�$�'�%�"��

���1�-�%�,�-�2�"���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�^�\��
�������'�*�!�5�,�%���]�d�B���� ���"�1�"�'�,�$��� �&�4�"�2�����"�1�$���&�1�"�,�2�2� �&�"�+�����!�"�1���������K���"�1�8�"�1�4�5�,�%���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�^�_��

�������'�*�!�5�,�%���]�e�B���� ���$���!���"�2� �&�1�"�'���5�,�%���$�6�1���!�'�"�����"�1�8�"�1�4�5�,�%���7�-�,���$�-�1�+�2�4�����'�*�"�,���5�,�!���$�*�"�9�'���*�"�,�������K

���"�1�/��� �)�5�,�%�"�,���N���*���2� �&�"�,�@����� �&���*�"�,�@�����"� �&�"�1�@�����-�*�'�"�,�@�����-�5� �&�"�2���"�4� �C�����5�2���������-�!�"�1�������O���]�^�b��
�������'�*�!�5�,�%���^�\�B���� ���1���9�'�2���!�"�1�����5�����$�6�1���^�\�]�e���$�6�1���$�*�"�9�'���*�"�����"�1�/��� �)�5�,�%�"�,�����5�2�����������L���7�-�1�*���5�$�'�%�"�����1�-�%�,�-�2�"

���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�^�c��

�������'�*�!�5�,�%���^�]�B���� ���"�1�"�'�,�$��� �&�4�"�2�����"�1�$���&�1�"�,�2�2� �&�"�+�����!�"�1�������K���"�1�8�"�1�4�5�,�%���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�^�e��
�������'�*�!�5�,�%���^�^�B���� ���$���!���"�2� �&�1�"�'���5�,�%���$�6�1���$�-�1�+�2�4�����'�*�"�������K���"�1�/��� �)�5�,�%�"�,���N��� �&���*�"�,�@���-�&�,�"���������K��� �&���*�"�,��

���"� �&�"�1�@�����*���2� �&�"�,�O���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�_�^��

�������'�*�!�5�,�%���^�_�B���� ���1���9�'�2���!�"�1�����5�����$�6�1���^�\�]�e���$�6�1�����"�1�/��� �)�5�,�%�"�,�����5�2���������N�-�&�,�"���������O���L���7�-�1�*���5�$�'�%�"�����1�-�%�,�-�2�"
���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�_�_��

�������'�*�!�5�,�%���^�`�B���� ���"�1�"�'�,�$��� �&�4�"�2�����"�1�$���&�1�"�,�2�2� �&�"�+�����!�"�1���������K���"�1�8�"�1�4�5�,�%���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�_�a��

�������'�*�!�5�,�%���^�a�B���� ���$���!���"�2� �&�1�"�'���5�,�%���$�6�1���������K���*���2� �&�"�,�@���4�1���,�2�/���1�"�,�4���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�_�d��
�������'�*�!�5�,�%���^�b�B�� ���1���9�'�2���!�"�1�����5�����$�6�1���^�\�]�e���$�6�1���������K���*���2� �&�"�,�@���4�1���,�2�/���1�"�,�4���L���7�-�1�*���5�$�'�%�"�����1�-�%�,�-�2�"���C�C�C�C���]�_�e��

�������'�*�!�5�,�%���^�c�B���� ���"�1�"�'�,�$��� �&�4�"�2�����"�1�$���&�1�"�,�2�2� �&�"�+�����!�"�1�����"�1�8�"�1�4�5�,�%���$���2�"�1�����2�'�"�1�4�"�1�����"�1�/��� �)�5�,�%�"�,

���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�`�^��
�������'�*�!�5�,�%���^�d�B���� ���$���!���"�2� �&�1�"�'���5�,�%�����*�6�2�2�'�%�)�"�'�4�2�)���1�4�-�,�2���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�`�a��

�������'�*�!�5�,�%���^�e�B���� ���1���9�'�2���!�"�1�����5�����$�6�1���^�\�]�e���$�6�1�����*�6�2�2�'�%�)�"�'�4�2�)���1�4�-�,�2���L���7�-�1�*���5�$�'�%�"�����1�-�%�,�-�2�"���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�`�b��

�������'�*�!�5�,�%���_�\�B���� ���$���!���"�2� �&�1�"�'���5�,�%���$���2�"�1�����2�'�"�1�4�"�����"�1���5�,�!�7�"�1�/��� �)�5�,�%�"�,���N���5�3�"�1���������O���N�6���"�1���
�����O���]�`�c��



������������ ���1�+�'�4�4�*�5�,�%���!�"�1�����1���9�'�2���!�"�1�����-�1�4�'�"�1�5�,�%���5�,�!�����"�1�8�"�1�4�5�,�%���7�-�,�����"�1�/��� �)�5�,�%�"�,���'�+�����'�,�,�"���!�"�2���S���^�]�����"�1�/��� �)�����L��Endbericht��

�]�]��

��

�������'�*�!�5�,�%���_�]�B���� ���1���9�'�2���!�"�1�����5�����$�6�1���^�\�]�e���$�6�1���$���2�"�1�����2�'�"�1�4�"�����"�1���5�,�!�7�"�1�/��� �)�5�,�%�"�,���N���5�3�"�1���������O���L��

�7�-�1�*���5�$�'�%�"�����1�-�%�,�-�2�"�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�`�d��
�������'�*�!�5�,�%���_�^�B���� ���$���!���"�2� �&�1�"�'���5�,�%���$�6�1���������K���"�1�/��� �)�5�,�%�"�,�����5�2���!�"�1�����-�,�-�"�1�$���2�2�5�,�%���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�a�]��

�������'�*�!�5�,�%���_�_�B���� ���"�1�"�'�,�$��� �&�4�"�2�����"�1�$���&�1�"�,�2�2� �&�"�+�����!�"�1�����"�'�3���*�"� �&�7�"�1�8�"�1�4�5�,�%�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�a�a��

�������'�*�!�5�,�%���_�`�B���� ���$���!���"�2� �&�1�"�'���5�,�%���$�6�1���!�'�"�����"�1�8�"�1�4�5�,�%���7�-�,�����"�'�3�K���5�,�!�����"�'�,���*�"� �&�N�&���*�4�'�%�"�,�O��
���"�1�/��� �)�5�,�%�"�,���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�a�b��

�������'�*�!�5�,�%���_�a�B���� ���1���9�'�2���!�"�1�����5�����$�6�1���^�\�]�e���$�6�1�����"�1�/��� �)�5�,�%�"�,�����5�2�����'�2�"�,�+�"�4���*�*�"�,���L���7�-�1�*���5�$�'�%�"��

���1�-�%�,�-�2�"���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�a�c��
�������'�*�!�5�,�%���_�b�B���� ���"�1�"�'�,�$��� �&�4�"�2�����"�1�$���&�1�"�,�2�2� �&�"�+�����!�"�1�����*�5�+�'�,�'�5�+�7�"�1�8�"�1�4�5�,�%���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�a�e��

�������'�*�!�5�,�%���_�c�B���� ���$���!���"�2� �&�1�"�'���5�,�%���$�6�1�����*�5�+�'�,�'�5�+�7�"�1�/��� �)�5�,�%�"�,���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�b�\��

�������'�*�!�5�,�%���_�d�B���� ���1���9�'�2���!�"�1�����5�����$�6�1���^�\�]�e���$�6�1�����"�1�/��� �)�5�,�%�"�,�����5�2�����*�5�+�'�,�'�5�+���L���7�-�1�*���5�$�'�%�"�����1�-�%�,�-�2�"
���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�b�]��

�������'�*�!�5�,�%���_�e�B���� ���"�1�"�'�,�$��� �&�4�"�2�����"�1�$���&�1�"�,�2�2� �&�"�+�����!�"�1�����*�4�%�*���2���5�$���"�1�"�'�4�5�,�%���K����� �&�"�+���4�'�2� �&�"��

�����1�2�4�"�*�*�5�,�%���5�,�!�����$���!���"�2� �&�1�"�'���5�,�%���$�6�1�����"�&���*�4�"�1�%�*���2���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�b�^��
�������'�*�!�5�,�%���`�\�B���� ���1���9�'�2���!�"�1�����5�����$�6�1���^�\�]�e���$�6�1�����"�1�/��� �)�5�,�%�"�,�����5�2�����*���2���L���7�-�1�*���5�$�'�%�"�����1�-�%�,�-�2�"���C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�b�a��

��



������������ ���1�+�'�4�4�*�5�,�%���!�"�1�����1���9�'�2���!�"�1�����-�1�4�'�"�1�5�,�%���5�,�!�����"�1�8�"�1�4�5�,�%���7�-�,�����"�1�/��� �)�5�,�%�"�,���'�+�����'�,�,�"���!�"�2���S���^�]�����"�1�/��� �)�����L��Endbericht��

�]� �̂�

��

Tabellenverzeichnis 

�������"�*�*�"���]�B�� ���1�6�,�"�1�����5�,�)�4�K���,�4�%�"�*�4�"���7�-�,�����-�2�4�����*�5�2���N���"�*�%�'�"�,�O���$�6�1���^�\�]�d���5�,�!���^�\�]�e���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���_�e��

�������"�*�*�"���^�B�� ���-�,�5�2�K�I�����*�5�2�K���:�2�4�"�+���7�-�,�����
���������N���1���,�)�1�"�'� �&�O���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���`�^��
�������"�*�*�"���_�B���� �����1�'�$�4�����"�*�*�"�����$�7���*�$�-�,�!�2�����"�1�/���)�)�'�,�%�"�,���N���'�"�!�"�1�*���,�!�"�O���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���`�e��

�������"�*�*�"���`�B�� �����"�1���*�'� �)���6���"�1���!�'�"�����"� �:� �*�'�,�%�0�5�-�4�"�,���'�+�����"�1�/��� �)�����5�,�!���;�5�7�-�1���'�,���!�"�1�����"�1�/��� �)�����C�C�C�C�C�C���b�b��

�������"�*�*�"���a�B���� ���5�2�%�"�8���&�*�4�"�����"�,�,�;���&�*�"�,���$�6�1���!�'�"���
�����K���-�1�4�'�"�1�5�,�%���$�6�1���^�\�]�e�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�\�e��
�������"�*�*�"���b�B���� ���"�*�"�7���,�;���7�-�,�����,�7�"�1�4�1���%�*�'� �&�)�"�'�4�"�,���,��� �&�����'�,�2�4�5�$�5�,�%���!�"�1�����-�*�'�"�,�K���"� �:� �*�"�1���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�]�a��

�������"�*�*�"���c�B���� ���"�*�"�7���,�;���7�-�,�����,�7�"�1�4�1���%�*�'� �&�)�"�'�4�"�,���,��� �&�����'�,�2�4�5�$�5�,�%���!�"�1�������K���"� �:� �*�"�1���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�^�]��

�������"�*�*�"���d�B���� ���"�*�"�7���,�;���7�-�,�����,�7�"�1�4�1���%�*�'� �&�)�"�'�4�"�,���,��� �&�����'�,�2�4�5�$�5�,�%���!�"�1�������K���"� �:� �*�"�1���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�^�^��
�������"�*�*�"���e�B���� ���"�*�"�7���,�;���7�-�,�����,�7�"�1�4�1���%�*�'� �&�)�"�'�4�"�,���,��� �&�����'�,�2�4�5�$�5�,�%���!�"�1���������K���"� �:� �*�"�1���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�^�d��

�������"�*�*�"���]�\�B���� ���"�*�"�7���,�;���7�-�,�����,�7�"�1�4�1���%�*�'� �&�)�"�'�4�"�,���,��� �&�����'�,�2�4�5�$�5�,�%���!�"�1�������K���"� �:� �*�"�1���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�_�`��

�������"�*�*�"���]�]�B���� ���"�*�"�7���,�;���7�-�,�����,�7�"�1�4�1���%�*�'� �&�)�"�'�4�"�,���,��� �&�����'�,�2�4�5�$�5�,�%���!�"�1���������K���"� �:� �*�"�1���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�`�\��
�������"�*�*�"���]�^�B�� ���'�"�*�)�-�+�/�-�,�"�,�4�"�,���!�"�1�����4�.�1�2�4�-�$�$�����4�1�"�,�,�5�,�%���,��� �&�����,�%�����"���!�"�1���������K���"� �:� �*�"�1���C�C�C�C�C�C�C�C���]�`�]��

�������"�*�*�"���]�_�B���� ���"�*�"�7���,�;���7�-�,�����,�7�"�1�4�1���%�*�'� �&�)�"�'�4�"�,���,��� �&�����'�,�2�4�5�$�5�,�%���!�"�1�����"�1�8�"�1�4�"�1���7�-�,��

�$���2�"�1�����2�'�"�1�4�"�,�����"�1���5�,�!�"�,���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�`�e��
�������"�*�*�"���]�`�B���� ���'�"�*�)�-�+�/�-�,�"�,�4�"�,���!�"�1�����4�.�1�2�4�-�$�$�����4�1�"�,�,�5�,�%���,��� �&�����,�%�����"���!�"�1�����"�1�8�"�1�4�"�1��

�$���2�"�1�����2�'�"�1�4�"�1�����"�1���5�,�!�"���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�a�\��

�������"�*�*�"���]�a�B���� ���"�*�"�7���,�;���7�-�,�����,�7�"�1�4�1���%�*�'� �&�)�"�'�4�"�,���,��� �&�����'�,�2�4�5�$�5�,�%���7�-�,�������/�'�"�1�$�����1�'�)�"�,�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�a�^��
�������"�*�*�"���]�b�B�� ���'�"�*�)�-�+�/�-�,�"�,�4�"�,���!�"�1�����4�.�1�2�4�-�$�$�����4�1�"�,�,�5�,�%���,��� �&�����,�%�����"���!�"�1�������/�'�"�1�$�����1�'�)�"�,���C�C�C�C�C���]�a�`��

�������"�*�*�"���]�c�B���� ���"�*�"�7���,�;���7�-�,�����,�7�"�1�4�1���%�*�'� �&�)�"�'�4�"�,���,��� �&�����'�,�2�4�5�$�5�,�%���7�-�,�����*���2�K���"�1�8�"�1�4�"�1�,���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�b�b��

�������"�*�*�"���]�d�B�� �����3�%�"���"�,�!�"�����"�$�"�1�"�,�;�2�;�"�,���1�'�"�,���$�6�1���"�'�,�;�"�*�,�"�����5�$�%�����"�,�2�4�"�*�*�5�,�%�"�,���!�"�2���S���^�]��

���"�1�/��� �)�����I�����+�/�$�"�&�*�5�,�%�"�,���!�"�1�����-�1�2� �&�5�,�%�2�,�"�&�+�"�1���C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C�C���]�c�^��

��

�� ��



������������ ���1�+�'�4�4�*�5�,�%���!�"�1�����1���9�'�2���!�"�1�����-�1�4�'�"�1�5�,�%���5�,�!�����"�1�8�"�1�4�5�,�%���7�-�,�����"�1�/��� �)�5�,�%�"�,���'�+�����'�,�,�"���!�"�2���S���^�]�����"�1�/��� �)�����L��Endbericht��

�]�_��

��

Abkürzungsverzeichnis 

AbfallRRL �����$���*�*�1���&�+�"�,�K���'� �&�4�*�'�,�'�"��

Abs. �����2���4�;��

AbwAG �����8���2�2�"�1�����%�����"�,�%�"�2�"�4�;��

AG ���5�$�4�1���%�%�"���"�1��

Al/ALU ���*�5�+�'�,�'�5�+��

Alt. ���*�4�"�1�,���4�'�7�"��

APV �
�������K���5�2�2� �&�5�2�2���$�6�1�����1�-�!�5�)�4�7�"�1���,�4�8�-�1�4�5�,�%��

APR ���2�2�-� �'���4�'�-�,���-�$�����*���2�4�'� �����"� �:� �*�"�1�2���N�"�,�%�*�'�2� �&�O��

AtG ���4�-�+�%�"�2�"�4�;��

Az. ���)�4�"�,�;�"�'� �&�"�,��

BAnz. ���5�,�!�"�2���,�;�"�'�%�"�1��

BGBl.  ���5�,�!�"�2�%�"�2�"�4�;���*���4�4����

BImSchG  ���5�,�!�"�2�K�
�+�+�'�2�2�'�-�,�2�2� �&�5�4�;�%�"�2�"�4�;��

BMU  ���5�,�!�"�2�+�'�,�'�2�4�"�1�'�5�+���$�6�1�����+�8�"�*�4�@�������4�5�1�2� �&�5�4�;���5�,�!���,�5�)�*�"���1�"�����'� �&�"�1�&�"�'�4����

BMUB  ���5�,�!�"�2�+�'�,�'�2�4�"�1�'�5�+���$�6�1�����+�8�"�*�4�@�������4�5�1�2� �&�5�4�;�@�������5���5�,�!�����"���)�4�-�1�2�'� �&�"�1�&�"�'�4����

BPF ���1�'�4�'�2�&�����*���2�4�'� �2�����"�!�"�1���4�'�-�,���N�"�,�%�*�'�2� �&�O��

BR-Drs. ���5�,�!�"�2�1���4�2�K���1�5� �)�2��� �&�"��

BREF ���"�2�4�����7���'�*�����*�"�����"� �&�,�'�0�5�"�2�����"�$�"�1�"�,� �"�����-� �5�+�"�,�4�2���N�"�,�%�*�'�2� �&�O��

BT-Drs. ���5�,�!�"�2�4���%�2�K���1�5� �)�2��� �&�"��

BV Glas  ���5�,�!�"�2�7�"�1�����,�!�����*���2�'�,�!�5�2�4�1�'�"���"�C���C�@�����6�2�2�"�*�!�-�1�$����

BVerfG ���5�,�!�"�2�7�"�1�$���2�2�5�,�%�2�%�"�1�'� �&�4��

BVerwG ���5�,�!�"�2�7�"�1�8���*�4�5�,�%�2�%�"�1�'� �&�4��

BVerwGE ���,�4�2� �&�"�'�!�5�,�%���!�"�2�����5�,�!�"�2�7�"�1�8���*�4�5�,�%�2�%�"�1�'� �&�4�2��

BVT ���"�2�4�"�����"�1�$�6�%�����1�"�����"� �&�,�'�)��

bzw. ���"�;�'�"�&�5�,�%�2�8�"�'�2�"��

ca. � �'�1� ����

CEN  ���5�1�-�/�"���,�����-�+�+�'�4�4�"�"���$�-�1�����4���,�!���1�!�'�;���4�'�-�,���N�"�,�%�*�'�2� �&�O��

CHI �
�,�2�4�'�4�5�4��� �:� �*�-�2�K�	������

CONAI ���-�,�2�-�1�;�'�-�������;�'�-�,���*�"���
�+�����*�*���%�%�'���N�'�4���*�'�"�,�'�2� �&�O��

COTREP ���-�+�'�4�#�����"� �&�,�'�0�5�"���/�-�5�1���*�"�����"� �:� �*���%�"���!�"�2�����+�����*�*���%�"�2�����*���2�4�'�0�5�"�2���N�$�1���,�;�.�2�'�2� �&�O��

D4R ���"�2�'�%�,���$�-�1�����"� �:� �*�'�,�%���N�"�,�%�*�'�2� �&�O��

d. h.  �!���2���&�"�'�3�4��

Destatis  ���4���4�'�2�4�'�2� �&�"�2�����5�,�!�"�2���+�4�@�����'�"�2�����!�"�,����

DIN ���"�5�4�2� �&�"�2���
�,�2�4�'�4�5�4���$�6�1�����-�1�+�5�,�%��

EBS ���1�2���4�;���1�"�,�,�2�4�-�$�$��

EPR ���9�4�"�,�!�"�!�����1�-�!�5� �"�1�����"�2�/�-�,�2�'���'�*�'�4�:���N�"�,�%�*�'�2� �&�O�@���"�1�8�"�'�4�"�1�4�"��
�	�"�1�2�4�"�*�*�"�1�7�"�1���,�4�8�-�1�4�5�,�%��

EPS ���9�/���,�!�'�"�1�4�"�2�����-�*�:�2�4�:�1�-�*��

et al. �5�,�!�����,�!�"�1�"��

EU ���5�1�-�/���'�2� �&�"�����,�'�-�,��
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�]� �̀�

��

EuG ���5�1�-�/���'�2� �&�"�2�����"�1�'� �&�4���"�1�2�4�"�1���
�,�2�4���,�;��

EuGH ���5�1�-�/���'�2� �&�"�1�����"�1�'� �&�4�2�&�-�$��

EUPIA ���5�1�-�/�"���,�����1�'�,�4�'�,�%���
�,�)�����2�2�-� �'���4�'�-�,���N�"�,�%�*�'�2� �&�O��

EUROPEN ���5�1�-�/�"���,�����1�%���,�'�;���4�'�-�,���$�-�1������� �)���%�'�,�%�����,�!���4�&�"�����,�7�'�1�-�,�+�"�,�4���N�"�,�%�*�'�2� �&�O��

EVA ���4�&�:�*�"�,�K���'�,�:�*��� �"�4���4�K���-�/�-�*�:�+�"�1��

EVOH ���4�&�:�*�"�,�K���'�,�:�*���*�)�-�&�-�*�K���-�/�-�*�:�+�"�1��

f. ���-�*�%�"�,�!�"��

Fe ���'�2�"�,��

ff. ���-�1�4�$�-�*�%�"�,�!�"��

FKN ���*�6�2�2�'�%�)�"�'�4�2�)���1�4�-�,�,���%�"�,��

Fn. ���5�3�,�-�4�"��

Fraktionsnr. ���1���)�4�'�-�,�2�,�5�+�+�"�1�^��

FSK ���-�1�+�2�4�����'�*�"�����5�,�2�4�2�4�-�$�$�"��

GVM  �����������"�2�"�*�*�2� �&���$�4���$�6�1�����"�1�/��� �)�5�,�%�2�+���1�)�4�$�-�1�2� �&�5�,�%���+���	�@�������'�,�;����

HaftPflG �	���$�4�/�$�*�'� �&�4�%�"�2�"�4�;��

Hrsg. �	�"�1���5�2�%�"���"�1��

i.S.d. �'�+�����'�,�,���!�"�2��

i.S.v. �'�+�����'�,�,���7�-�,��

i.V.m. �'�,�����"�1���'�,�!�5�,�%���+�'�4��

IED �
�,�!�5�2�4�1�'���*�����+�'�2�2�'�-�,�2�����'�1�"� �4�'�7�"���N�"�,�%�*�'�2� �&�O��

IED-Richtlinie �����K�
�,�!�5�2�4�1�'�"�K���+�'�2�2�'�-�,�2�1�'� �&�4�*�'�,�'�"��

Integr. �'�,�4�"�%�1�'�"�1�4��

ISO �
�,�4�"�1�,���4�'�-�,���*�����1�%���,�'�;���4�'�-�,���$�-�1�����4���,�!���1�!�'�;���4�'�-�,���N�"�,�%�*�'�2� �&�O��

KA ���5�,�2�4�2�4�-�$�$���1�4�"�,��

KIDV ���"�4�&�"�1�*���,�!�2���
�,�2�4�'�4�5�4�"���$�-�1�����5�2�4���'�,�����*�"������� �)���%�'�,�%���N�"�,�%�*�'�2� �&�O��

KOM ���5�1�-�/���'�2� �&�"�����-�+�+�'�2�2�'�-�,��

KrWG ���1�"�'�2�*���5�$�8�'�1�4�2� �&���$�4�2�%�"�2�"�4�;��

Ks-HK ���5�,�2�4�2�4�-�$�$�K�	�-�&�*�)�.�1�/�"�1��

Kst-Folien ���5�,�2�4�2�4�-�$�$�$�-�*�'�"�,��

KSP ���"�1���+�'�)�2� �&�"�1���"�,�@�����4�"�'�,�"���5�,�!�����-�1�;�"�*�*���,��

LAGA  ���5�,�!�I�
���,�!�"�1�K���1���"�'�4�2�%�"�+�"�'�,�2� �&���$�4�������$���*�*����

LDPE �
�-�8�����"�,�2�'�4�:�����-�*�:�"�4�&�:�*�"�,���N�"�,�%�*�'�2� �&�O��

LG �
�"�'� �&�4�%�5�4��

lit. �
�'�4�"�1���I���5� �&�2�4�����"��

LVP �
�"�'� �&�4�7�"�1�/��� �)�5�,�%�"�,��

m.w.N. �+�'�4���8�"�'�4�"�1�"�,������� �&�8�"�'�2�"�,��

MHD�� ���'�,�!�"�2�4�&���*�4�����1�)�"�'�4�2�!���4�5�+��

MKS ���'�2� �&�)�5�,�2�4�2�4�-�$�$�"��

��

�k���� ���-�,���"�#�,�����7�1�2�#�+�#�,���4�#�0�5�#�,�"�#�2�#�����3�+�+�#�0�,���$�F�0���"�'�#�����-�0�2�'�#�0�$�0���)�2�'�-�,�#�,�P�����'�,�#����� �#�0�1�'�!�&�2���$�'�,�"�#�2���1�'�!�&���8�P�����P��
�3�,�2�#�0���&�2�2�.�1�O�[�[�5�5�5�P�%�0�3�#�,�#�0�R�.�3�,�)�2�P�"�#�[�"�#�[�"�-�5�,�*�-���"�1�P�&�2�+�*�P�����3���5�#�'�2�#�0�#�,�����0�-�"�3�)�2�1�.�#�8�'�$�'�)���2�'�-�,�#�,��
���,�"�#�0�#�0�����)�2�#�3�0�#���1�'�#�&�#�������������^�k�i�j�r�_�M�����,�&���,�%���j���"�#�1�����'�,�"�#�1�2�1�2���,�"���0�"�1���8�3�0�����#�+�#�1�1�3�,�%���"�#�0��
���#�!�7�!�*�'�,�%�$�;�&�'�%�)�#�'�2�P��
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�]�a��

��

MPO ���"�+�'�2� �&�4�"�����-�*�:�-�*�"�$�'�,�K���1�4�'�)�"�*����

MPO flex ���*�"�9�'���*�"�@���%�"�+�'�2� �&�4�"�����-�*�:�-�*�"�$�'�,�K���1�4�'�)�"�*��

MS �����%�,�"�4�2� �&�"�'�!�5�,�%��

MVA ���6�*�*�7�"�1���1�"�,�,�5�,�%�2���,�*���%�"��

n. a. �,�'� �&�4�����,�8�"�,�!�����1��

NE ���'� �&�4�"�'�2�"�,��

NIR �����&�'�,�$�1���1�-�4��

Nr. ���5�+�+�"�1��

PA ���-�*�:���+�'�!��

PC ���-�*�:� ���1���-�,���4��

PE ���-�*�:�"�4�&�:�*�"�,��

PET ���-�*�:�"�4�&�:�*�"�,�4�"�1�"�/�&�4�&���*���4��

PET-A ���������N���+�-�1�/�&�O��

PET-G ���'�4�����*�:� �-�*���+�-�!�'�$�'�;�'�"�1�4�"�2����������

PLA ���-�*�:�*��� �4�'� ����� �'�!���N�"�,�%�*�'�2� �&�O��

PMMA ���-�*�:�+�"�4�&�:�*�+�"�4�&��� �1�:�*���4����

PO ���-�*�:�-�*�"�$�'�,�"��

POM �����������
�������	������������

PP ���-�*�:�/�1�-�/�:�*�"�,��

PPK �����/�'�"�1�������/�/�"�������1�4�-�,�,���%�"�,��

Praxis der SuV ���1���9�'�2���!�"�1�����-�1�4�'�"�1�5�,�%���5�,�!�����"�1�8�"�1�4�5�,�%��

PRE ���*���2�4�'� �����"� �:� �*�"�1�2�����5�1�-�/�"���N�"�,�%�*�'�2� �&�O��

PRO ���1�-�!�5� �"�1�����"�2�/�-�,�2�'���'�*�'�4�:�����1�%���,�'�;���4�'�-�,���N�"�,�%�*�'�2� �&�O��

ProdHaftG ���1�-�!�5�)�4�&���$�4�5�,�%�2�%�"�2�"�4�;��

PS ���-�*�:�2�4�:�1�-�*��

PTAC ���"�1�+���,�"�,�4�����"� �&�,�'� ���*�����2�2�"�2�2�+�"�,�4�����-�+�+�'�4�4�"�"��

PU ���-�*�:�5�1�"�4�&���,�"��

PVC ���-�*�:�7�'�,�:�*� �&�*�-�1�'�!��

PVDC ���-�*�:�7�'�,�:�*�'�!�"�,� �&�*�-�1�'�!��

RECOUP ���"� �:� �*�'�,�%���-�$�����2�"�!�����*���2�4�'� �2���
�'�+�'�4�"�!���N�"�,�%�*�'�2� �&�O��

RGB ���-�4�@�����1�6�,�@�����*���5��

RL ���'� �&�4�*�'�,�'�"��

SAN ���4�:�1�-�*�K��� �1�:�*�,�'�4�1�'�*�K���-�/�-�*�:�+�"�1�"��

s. o. ���'�"�&�"���-���"�,��

S. ���"�'�4�"���-�!�"�1�������4�;��

SSP ���-�*�'�!�����4���4�"�����-�*�:�+�"�1�'�2���4�'�-�,��

stNVP ���4�-�$�$�%�*�"�'� �&�"�����'� �&�4�K���"�1�/��� �)�5�,�%�"�,��

u.a. �5�,�4�"�1�����,�!�"�1�"�+��

u.U. ���,�4�"�1�����+�2�4���,�!�"�,��

UBA  ���+�8�"�*�4���5�,�!�"�2���+�4�@�����"�2�2���5�K���-�3�*���5����

UBAG �������K���1�1�'� �&�4�5�,�%�2�%�"�2�"�4�;��

UK ���,�'�4�"�!�����'�,�%�!�-�+���N�"�,�%�*�'�2� �&�O��
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�]�b��

��

UV ���*�4�1���7�'�-�*�"�4�4��

�� �K�^�\�+�+ �����1�'���,�4�"���!�"�1�����"�'�,�����2�'�"���5�,�%���+�'�4�����1�"�,�,�2� �&�,�'�4�4���^�\���+�+��

�� �K�_�\�+�+ �����1�'���,�4�"���!�"�1�����"�'�,�����2�'�"���5�,�%���+�'�4�����1�"�,�,�2� �&�,�'�4�4���_�\���+�+��

�� �K�a�\�+�+ �����1�'���,�4�"���!�"�1�����"�'�,�����2�'�"���5�,�%���+�'�4�����1�"�,�,�2� �&�,�'�4�4���a�\���+�+��

VdF  ���"�1�����,�!���!�"�1���!�"�5�4�2� �&�"�,�����1�5� �&�4�2���$�4�K�
�,�!�5�2�4�1�'�"���"�C���C�@�����-�,�,����

VDI ���"�1�"�'�,�����"�5�4�2� �&�"�1���
�,�%�"�,�'�"�5�1�"��

VDM  ���"�1�����,�!�����"�5�4�2� �&�"�1�����'�,�"�1���*���1�5�,�,�"�,���"�C���C�@�����-�,�,����

VerpackG ���"�1�/��� �)�5�,�%�2�%�"�2�"�4�;��

VerpackG-E ���"�$�"�1�"�,�4�"�,�"�,�4�8�5�1�$���;�5�+�����"�1�/��� �)�5�,�%�2�%�"�2�"�4�;��

VerpackV  ���"�1�/��� �)�5�,�%�2�7�"�1�-�1�!�,�5�,�%����

VIS ���'�2�'���*�"���N�"�,�%�*�'�2� �&�O��

VOB/B ���"�1�%�����"�K���5�,�!�����"�1�4�1���%�2�-�1�!�,�5�,�%���$�6�1�������5�*�"�'�2�4�5�,�%�"�,��

wafg  ���'�1�4�2� �&���$�4�2�7�"�1�"�'�,�'�%�5�,�%�����*�)�-�&�-�*�$�1�"�'�"�����"�4�1���,�)�"���"�C���C�@�����"�1�*�'�,����

Wb ���"�'�3���*�"� �&��

WertstoffG-E ���1���"�'�4�2�"�,�4�8�5�1�$���"�'�,�"�2�����"�1�4�2�4�-�$�$�%�"�2�"�4�;�"�2��

WHG �����2�2�"�1�&���5�2�&���*�4�2�%�"�2�"�4�;��

WS ���'�,�!�2�'� �&�4�5�,�%��

z. B. ���5�+�����"�'�2�/�'�"�*��

ZSVR ���4�'�$�4�5�,�%�����"�,�4�1���*�"�����4�"�*�*�"�����"�1�/��� �)�5�,�%�2�1�"�%�'�2�4�"�1���N���"�,�4�1���*�����%�"�,� �:������� �)���%�'�,�%��
���"�%�'�2�4�"�1�O��

��  
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Glossar 

���,�*���%�"�,�K���,�*���%�"�,�K
���"�;�5�% 

�����1�2�4�"�*�*�5�,�%���'�,���!�"�,�����"�,�%�"�,�2�4�1�-�+�,��� �&�8�"�'�2�"�,�����"�'���!�"�1�����5�2�%���,�%�2���5� �&�5�,�%�"�,���7�-�,��
���-�1�4�'�"�1���,�*���%�"�,���)�5�+�5�*�'�"�1�4���!�"�,�����"�*�'�"�$�"�1�4�"�,�����-�*�%�"�"�+�/�$���,�%�"�1���,�*���%�"�,���;�5�%�"�8�'�"�2�"�,��
�2�'�,�!��

���,�8�"�,�!�5�,�%�������2�-�*�5�4 �'�2�4���!�'�"�������+�+�"�*�+�"�,�%�"�@���!�'�"���"�'�,�"�+�����"� �:� �*�'�,�%�/�$���!���;�5�����"�%�'�,�,���!�"�1�����1�-�;�"�2�2�)���2�)���!�"��
�'�+������� �&�8�"�'�2�(���&�1���;�5�%�"�$�6�&�1�4���8�'�1�!��

���,�8�"�,�!�5�,�%�2�%�1���! �'�2�4���!�"�1�����5�-�4�'�"�,�4�����5�2�����,�8�"�,�!�5�,�%�������2�-�*�5�4���5�,�!���!�"�1���%�"�2���+�4�"�,��
���"�1���1���"�'�4�5�,�%�2�+�"�,�%�"���"�'�,�"�2�������+�+�"�*�%�"�+�'�2� �&�"�2���'�+������� �&�8�"�'�2�(���&�1��

���1���)�4�'�-�,�I��
���-�1�4�'�"�1�$�1���)�4�'�-�, 

�5�,�4�"�1���7�"�1�8�"�1�4�5�,�%�2�2�/�"�;�'�$�'�2� �&�"�,�����,�$�-�1�!�"�1�5�,�%�"�,���!�"�$�'�,�'�"�1�4�"�����4�-�$�$�%�1�5�/�/�"�@���!�"�1�"�,��
�0�5���*�'�4���4�'�7�"�����"�1�)�+���*�"���'�,�����1�-�!�5�)�4�2�/�"�;�'�$�'�)���4�'�-�,�"�,���$�"�2�4�%�"�*�"�%�4���2�'�,�!��
���2�/�C�B�����-�*�'�"�,�$�1���)�4�'�-�,�@�����*�5�+�'�,�'�5�+�$�1���)�4�'�-�,���"�4� �C��

�����4�"�1�'���*���1�4 �5�,���"�2�4�'�+�+�4�"�1�����"� �&�4�2���"�%�1�'�$�$�����5�2���!�"�+�����"�1�/��� �)�5�,�%�2�%�"�2�"�4�;���S���_�������2�C���a��
���"�1�/��� �)���@���%�"�+�"�'�,�4���2�'�,�!���7�"�1�+�5�4�*�'� �&�����"�1�)�2�4�-�$�$���1�4�"�,��
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Methode zur Ermittlung der „Praxis der Sortierung und Verwertung“ 

���'�,�#���8�#�,�2�0���*�#�����3�$�%��� �#�,�1�2�#�*�*�3�,�%���"�#�1�����-�0�&��� �#�,�1��� �#�1�2���,�"���'�,���"�#�0�����,�2�5�'�!�)�*�3�,�%���#�'�,�#�0�����#�2�&�-�"�#���8�3�0��
��� � �'�*�"�3�,�%���"�#�0�����0���6�'�1���"�#�0�����3���P�����'�#�����#�2�&�-�"�#���1�-�*�*�2�#���*�#�'�!�&�2���3�,�"���)�-�1�2�#�,�#�$�$�'�8�'�#�,�2���3�,�"���3�,�2�#�0���1�2�0�'�)�2�#�0��
���#���!�&�2�3�,�%���"�#�0�������&�0�3�,�%���4�-�,�����#�2�0�'�#� �1�R���3�,�"�����#�1�!�&�;�$�2�1�%�#�&�#�'�+�,�'�1�1�#�,���"�#�0�����,�2�#�0�,�#�&�+�#�,��
���,�%�#�5�#�,�"�#�2���5�#�0�"�#�,���)�A�,�,�#�,�P��

���,�2�#�0���"�'�#�1�#�,�����0�;�+�'�1�1�#�,���3�,�"�����3�$�%�0�3�,�"���"�#�0�����3�1�*�#�%�3�,�%�M���"���1�1���"�'�#�����0���6�'�1���"�#�0�����3�������*�1���3�+�$���1�1�#�,�"�#��
�"�#�1�)�0�'�.�2�'�4�#����� � �'�*�"�3�,�%�����*�*�#�0�����+�������0�)�2���'�,�����#�3�2�1�!�&�*���,�"���2�#�'�*�,�#�&�+�#�,�"�#�,�����-�0�2�'�#�0�R���3�,�"��
���#�0�5�#�0�2�3�,�%�1���,�*���%�#�,���8�3���"�#�$�'�,�'�#�0�#�,���'�1�2�M���5�3�0�"�#���#�'�,�#�����#�2�&�-�"�#���#�,�2�5�'�!�)�#�*�2�M���+�'�2���"�#�0���"�'�#�����3�1�.�0�;�%�3�,�%��
�"�#�0���+���2�#�0�'���*�%�0�3�.�.�#�,�1�.�#�8�'�$�'�1�!�&���'�,���"�#�0�����0���6�'�1�����,�%�#�5�#�,�"�#�2�#�,�����#�!�7�!�*�'�,�%�2�#�!�&�,�-�*�-�%�'�#���3�+�$���1�1�#�,�"��
�F� �#�0���#�'�,�#�,���#�'�,�8�#�*�,�#�,�����#�,�,�5�#�0�2��� �#�+�#�1�1�#�,���5�#�0�"�#�,���)���,�,�P��

���'�#���.�0���)�2�'�1�!�&�#�����+�1�#�2�8�3�,�%���1�#�2�8�2���#�'�,�#���1�2�-�$�$�1�2�0�-�+�1�.�#�8�'�$�'�1�!�&�#���4�#�0�$���&�0�#�,�1�2�#�!�&�,�'�1�!�&�#��
�����2�#�%�-�0�'�1�'�#�0�3�,�%���4�-�,�����-�0�2�'�#�0�R���3�,�"�����#�0�5�#�0�2�3�,�%�1���,�*���%�#�,���4�-�0���3�1�M���"�'�#���'�,�"�'�4�'�"�3�#�*�*���$�F�0���(�#�"�#��� �#�*�'�#�$�#�0�2�#��
���,�*���%�#���4�-�0�8�3�,�#�&�+�#�,���'�1�2�P���	�'�#�0�8�3���5�3�0�"�#�,���8�3�+���#�'�,�#�,���"�'�#�����0�3�,�"�*���%�#�,���#�'�,�#�0���#�'�,�$���!�&�#�,��



������������ ���1�+�'�4�4�*�5�,�%���!�"�1�����1���9�'�2���!�"�1�����-�1�4�'�"�1�5�,�%���5�,�!�����"�1�8�"�1�4�5�,�%���7�-�,�����"�1�/��� �)�5�,�%�"�,���'�+�����'�,�,�"���!�"�2���S���^�]�����"�1�/��� �)�����L��Endbericht��

�^�]��

��

�����2�#�%�-�0�'�1�'�#�0�3�,�%���#�0���0� �#�'�2�#�2�M���8�3�+�����,�"�#�0�,���5�3�0�"�#���"�'�#�����*���1�1�'�$�'�8�'�#�0�3�,�%���"�#�0�����,�*���%�#�,���^���*�1�-���"�'�#��
���3�5�#�'�1�3�,�%���8�3���#�'�,�#�0�������2�#�%�-�0�'�#�_�����3�!�&���1�!�&�-�,���5�#�'�2�#�1�2�%�#�&�#�,�"���$�F�0���"�#�,�����)�2�3�#�*�*�#�,�����2���2�3�1��
�4�-�0�%�#�,�-�+�+�#�,���3�,�"���'�,���$�-�0�2�1�!�&�0�#�'� �3�,�%�1�$�;�&�'�%�#�0�����-�0�+���+�'�2���"�#�0�����,�2�5�'�!�)�*�3�,�%��� �#�,�A�2�'�%�2�#�0���
�,�1�2�0�3�+�#�,�2�#��
�8�3�0���5�#�'�2�#�0�#�,�����0�&�#� �3�,�%�����,�%�#�*�#�%�2�P��

���'�#�1�#�1�����0�3�,�"�%�#�0�F�1�2���5�'�0�"���"���,�,���+�'�2���"�#�,���0�#���*�#�,�����#�0���0� �#�'�2�3�,�%�1�+�#�,�%�#�,���#�'�,�#�1���(�#�"�#�,�������!�&�5�#�'�1�(���&�0�#�1��
�4�#�0�)�,�F�.�$�2�P��

��� �%�#� �'�*�"�#�2���5�'�0�"���#�'�,���4�#�0�#�'�,�$���!�&�2�#�0�����#�,�,�5�#�0�2�M���"�#�0�����*�1�����,�5�#�,�"�3�,�%�1�%�0���"��� �#�8�#�'�!�&�,�#�2���5�'�0�"���3�,�"���"�#�0��
�,�;�&�#�0�3�,�%�1�5�#�'�1�#���"�'�#�������&�0�1�!�&�#�'�,�*�'�!�&�)�#�'�2���0�#�.�0�;�1�#�,�2�'�#�0�2�M���+�'�2���"�#�0���#�'�,�#�����#�0�.���!�)�3�,�%���#�'�,�#�+��
�1�.�#�8�'�$�'�1�!�&�#�,�����#�!�7�!�*�'�,�%�.�$���"���8�3�%�#�$�F�&�0�2���5�'�0�"�P�����#�8�3�%��� �'�*�"�#�2���"�'�#�������+�+�#�*�+�#�,�%�#�N���"�'�#�����#�0�2�#�'�*�3�,�%���F� �#�0��
�3�,�2�#�0�1�!�&�'�#�"�*�'�!�&�#�����-�0�2�'�#�0�R���3�,�"�����#�0�5�#�0�2�3�,�%�1�4�#�0�$���&�0�#�,���5�#�0�"�#�,�����*�1�����$���"�4�#�0�8�5�#�'�%�3�,�%���3�,�2�#�0��
���#�'� �#�&���*�2�3�,�%���"�#�1���3�0�1�.�0�F�,�%�*�'�!�&�#�,�����#�8�3�%�1�.�3�,�)�2�#�1���^�����+�+�#�*�+�#�,�%�#�_����� �%�#� �'�*�"�#�2�P��

Anwendung der Methode für das Jahr 2019 
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Empfehlungen zur Instrumentalisierung der Ergebnisse im Sinne des § 21 VerpackG bzw. zu dessen 
Fortentwicklung 
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Method for determining the “practice of sorting and recovery” 
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Application of the method for the year 2019 
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Recommendations for the use of the results within the meaning of section 21 VerpackG and for its 
further development 
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2 Juristische Begriffsannäherung zu „Praxis der Sortierung 
und Verwertung“  

2.1 Hintergrund, Ziele und Methodik 
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2.2 Technikklauseln und ihre Anwendung im Umweltrecht 

�
�+�����-�*�%�#�,�"�#�,���5�#�0�"�#�,���3�,�2�#�0�1�!�&�'�#�"�*�'�!�&�#�����#�!�&�,�'�)�)�*���3�1�#�*�,���"���0�%�#�1�2�#�*�*�2�M���"�'�#���"�#�0�����#�1�#�2�8�%�#� �#�0���'�+��
�"�#�3�2�1�!�&�#�,���^�2�#�'�*�5�#�'�1�#�����3�!�&���#�3�0�-�.�;�'�1�!�&�#�,�_�����+�5�#�*�2�0�#�!�&�2��� �'�1�*���,�%���4�#�0�5�#�,�"�#�2�O���"�#�0���Z���2���,�"���4�-�,��
���'�1�1�#�,�1�!�&���$�2���3�,�"�����#�!�&�,�'�)�W�M���"�#�0���Z���2���,�"���"�#�0�����#�!�&�,�'�)���[��� �#�1�2�#���4�#�0�$�F�%� ���0�#�����#�!�&�,�'�)�W���3�,�"���"�'�#��
��

�p���� ���%�*�P�������R���0�3�!�)�1���!�&�#���j�q�[�j�j�k�p�m�M�����P���j�i�p�P��



������������ ���1�+�'�4�4�*�5�,�%���!�"�1�����1���9�'�2���!�"�1�����-�1�4�'�"�1�5�,�%���5�,�!�����"�1�8�"�1�4�5�,�%���7�-�,�����"�1�/��� �)�5�,�%�"�,���'�+�����'�,�,�"���!�"�2���S���^�]�����"�1�/��� �)�����L��Endbericht��

�_�]��

��

�Z���*�*�%�#�+�#�'�,�����,�#�0�)���,�,�2�#�,�����#�%�#�*�,���"�#�0�����#�!�&�,�'�)�W���8�3�0�����#�0�3�$�1�$�0�#�'�&�#�'�2���^���0�2�P���j�k�������_�P�����'�#��
���#�!�&�,�'�)�)�*���3�1�#�*�,���5�#�0�"�#�,���"���0���3�$�&�'�,���3�,�2�#�0�1�3�!�&�2�M���-� ���3�,�"���'�,�5�'�#�5�#�'�2���1�'�#���$�F�0���"�'�#�����-�,�)�0�#�2�'�1�'�#�0�3�,�%���"�#�1��
���#�%�0�'�$�$�1���Z���0���6�'�1���"�#�0�����-�0�2�'�#�0�3�,�%���3�,�"�����#�0�5�#�0�2�3�,�%�W���'�P���P�4�P���b���k�j�����#�0�.���!�)�����&�'�*�$�0�#�'�!�&���1�#�'�,���)�A�,�,�#�,�P����

2.2.1 Stand von Wissenschaft und Technik 
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2.2.2 Stand der Technik (Beste verfügbare Technik) 
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„den effizientesten und fortschrittlichsten Entwicklungsstand der Tätigkeiten und 
entsprechenden Betriebsmethoden, der spezielle Techniken als praktisch geeignet 
erscheinen lässt, als Grundlage für die Emissionsgrenzwerte zu dienen, um Emissionen in 
und Auswirkungen auf die gesamte Umwelt allgemein zu vermeiden oder, wenn dies nicht 
möglich ist, zu vermindern;“ 
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�� �� �Z���#�!�&�,�'�)�#�,�W�O���Zsowohl die angewandte Technologie als auch die Art und Weise, wie die Anlage 

geplant, gebaut, gewartet, betrieben und stillgelegt wird�W�N��

�� �� �Z�4�#�0�$�F�%� ���0�W�O���Zdie Techniken, die in einem Maßstab entwickelt sind, der unter Berücksichtigung 

des Kosten/Nutzen-Verhältnisses die Anwendung unter in dem betreffenden industriellen 
Sektor wirtschaftlich und technisch vertretbaren Verhältnissen ermöglicht, gleich, ob diese 

Techniken innerhalb des betreffenden Mitgliedstaats verwendet oder hergestellt werden, sofern 

sie zu vertretbaren Bedingungen für den Betreiber zugänglich sind�W�N��

�� �� �Z� �#�1�2�#�W�O���Zdie Techniken, die am wirksamsten zur Erreichung eines allgemein hohen 

Schutzniveaus für die Umwelt insgesamt sind.“��
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„Stand der Technik im Sinne dieses Gesetzes ist der Entwicklungsstand fortschrittlicher 
Verfahren, Einrichtungen oder Betriebsweisen, der die praktische Eignung einer 
Maßnahme zur Begrenzung von Emissionen in Luft, Wasser und Boden, zur Gewährleistung 
der Anlagensicherheit, zur Gewährleistung einer umweltverträglichen Abfallentsorgung 
oder sonst zur Vermeidung oder Verminderung von Auswirkungen auf die Umwelt zur 
Erreichung eines allgemein hohen Schutzniveaus für die Umwelt insgesamt gesichert 
erscheinen lässt. Bei der Bestimmung des Standes der Technik sind insbesondere die in 
Anlage 3 aufgeführten Kriterien zu berücksichtigen.“ 
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Verpackungsabfälle werden deutlich erhöht. Zum einen werden die materialspezifischen Recyclingquoten 
an den aktuellen Stand der Technik angepasst“; sowie auf S. 100: „Bei Kunststoffverpackungen trägt die 
deutlich erhöhte Quote für eine werkstoffliche Verwertung von insgesamt 58,5 Prozent der Erkenntnis 
Rechnung, dass eine werkstoffliche Verwertung sowohl unter dem Aspekt der Ressourcenschonung als 
auch der Energieeffizienz einer energetischen Verwertung vorzuziehen ist und dass der Stand der Technik 
eine deutlich effizientere Sortierung als im Jahr der Festlegung der bisher in der Verpackungsverordnung 
geforderten Quote ermöglicht.“��

�l�p���� ��� �#�,�"���M�����P���j�i�p�O���ZBeispiele für unvorteilhafte Verpackungen sind Kunststoffverpackungen, die in den 
Sortieranlagen nach dem Stand der Technik nicht nach Materialart erkannt werden können�W�P��

��



������������ ���1�+�'�4�4�*�5�,�%���!�"�1�����1���9�'�2���!�"�1�����-�1�4�'�"�1�5�,�%���5�,�!�����"�1�8�"�1�4�5�,�%���7�-�,�����"�1�/��� �)�5�,�%�"�,���'�+�����'�,�,�"���!�"�2���S���^�]�����"�1�/��� �)�����L��Endbericht��

�_�a��

��

�b���k����� �1�P���j�������2�8���l���	���$�2�.�$�*�'�!�&�2�%�#�1�#�2�8���]���	���$�2���$�*���l�q���3�,�"���b���j�l����� �1�P���j�����P���k�����#�0�%��� �#�R���3�,�"��
���#�0�2�0���%�1�-�0�"�,�3�,�%���$�F�0�������3�*�#�'�1�2�3�,�%�#�,���]�������� �l�r�_���3�,�"���1�2�#�*�*�#�,���"�-�0�2���"�#�,���4�-�+�������3�3�,�2�#�0�,�#�&�+�#�,��
�%�#�1�!�&�3�*�"�#�2�#�,�����'�,�"�#�1�2�1�2���,�"���0�"���"���0�P���
�+�����+�5�#�*�2�0�#�!�&�2���1�'�,�"���1�'�#���8�P�����P���'�,���b���n�j����� �1�P���k�����	�����8�3�0��
���3�1�5�#�'�1�3�,�%���4�-�,�����0�'�,�)�5���1�1�#�0�1�!�&�3�2�8�%�#� �'�#�2�#�,�M���b���l�o����� �1�P���k�����	�����8�3�0�����0�0�'�!�&�2�3�,�%���4�-�,�����2���3���,�*���%�#�,��
�-�"�#�0���'�,���b���q����� �1�P���k�������2�8���k����� �5���1�1�#�0��� �%��� �#�,�%�#�1�#�2�8���^��� �5�����_�m�i���8�3�0�����,�$�-�0�"�#�0�3�,�%�����,���"�#�,�������3���"�#�0��
��� �5���1�1�#�0� �#�&���,�"�*�3�,�%�1���,�*���%�#�,���#�,�2�&���*�2�#�,�P�����'�,�#�����*�*�%�#�+�#�'�,�#�����,�#�0�)�#�,�,�3�,�%���#�0�$���&�0�#�,���1�'�#�M���5�#�,�,���1�'�#��
�5�'�1�1�#�,�1�!�&���$�2�*�'�!�&�����,�#�0�)���,�,�2���1�'�,�"���1�-�5�'�#���'�,���"�#�0�����0���6�'�1���#�0�.�0�-� �2���3�,�"��� �#�5�;�&�0�2���1�'�,�"�P���������"�'�#�����*�*�%�#�+�#�'�,��
���,�#�0�)���,�,�2�#�,�����#�%�#�*�,���"�#�0�����#�!�&�,�'�)���,���&�����,���"�#�0��� �#�2�0�'�#� �*�'�!�&�#�,�����0���6�'�1���1�'�,�"�M���)�A�,�,�2�#�,���1�'�#���8�3�0��
�
�,�&���*�2�1� �#�1�2�'�+�+�3�,�%���"�#�0�����0���6�'�1���"�#�0�����3����� �#�'�2�0���%�#�,��� �8�5�P���"�'�#�1�#���$�-�0�+�#�,�P��

2.2.4 Technische Normen 

���#�!�&�,�'�1�!�&�#�����-�0�+�#�,���1�.�'�#�*�#�,���'�+�����+�5�#�*�2�0�#�!�&�2���#�'�,�#���5�'�!�&�2�'�%�#�����-�*�*�#�P�����'�#���5�#�0�"�#�,���'�,���"�#�0�����#�%�#�*���4�-�,��
�.�0�'�4���2�0�#�!�&�2�*�'�!�&�#�,�����-�0�+�3�,�%�1�-�0�%���,�'�1���2�'�-�,�#�,���^�8�3�+�����#�'�*���"�3�0�!�&���1�2�����2�*�'�!�&�#�����,�2�#�0�1�2�F�2�8�3�,�%�_��
�#�0���0� �#�'�2�#�2�P�m�j���
�,�����#�3�2�1�!�&�*���,�"���1�'�,�"���8�P�����P���"���1�����#�3�2�1�!�&�#���
�,�1�2�'�2�3�2���$�F�0�����-�0�+�3�,�%���^���
���_���-�"�#�0���"�#�0�����#�0�#�'�,��
���#�3�2�1�!�&�#�0���
�,�%�#�,�'�#�3�0�#���^�����
�_���+�'�2���"�#�0�����-�0�+�3�,�%��� �#�2�0���3�2�P�����*�*�#�0�"�'�,�%�1���#�,�2�$���*�2�#�,���2�#�!�&�,�'�1�!�&�#�����-�0�+�#�,��
�4�-�,���,�'�!�&�2�R�1�2�����2�*�'�!�&�#�,�����0�%���,�'�1���2�'�-�,�#�,���+���,�%�#�*�1�����#�!�&�2�1�1�#�2�8�3�,�%�1�)�-�+�.�#�2�#�,�8���"�#�0�����0�#�+�'�#�,���)�#�'�,�#��
���#�!�&�2�1�4�#�0� �'�,�"�*�'�!�&�)�#�'�2�P�����#�!�&�2�1�,�-�0�+�/�3���*�'�2�;�2���)�A�,�,�#�,���2�#�!�&�,�'�1�!�&�#�����-�0�+�#�,���,�'�!�&�2�1�2�����2�*�'�!�&�#�0��
���0�%���,�'�1���2�'�-�,�#�,���'�+���^���+�5�#�*�2�R�_���#�!�&�2���#�0�1�2���"�3�0�!�&���#�'�,�#�,���1�2���2�'�1�!�&�#�,���-�"�#�0���"�7�,���+�'�1�!�&�#�,�����#�0�5�#�'�1���'�,��
�#�'�,�#�+�����#�!�&�2�1���)�2�����3�$���"�'�#�1�#�����-�0�+���#�0�&���*�2�#�,�N���"�'�#�1���'�1�2���$�F�0���)�#�'�,�#���"�#�0���,���!�&�$�-�*�%�#�,�"���"���0�%�#�1�2�#�*�*�2�#�,��
�2�#�!�&�,�'�1�!�&�#�,�����-�0�+�#�,���"�#�0�������*�*�P�m�k�����F�0���"�#�,�����#�0�#�'�!�&���4�-�,�����#�0�.���!�)�3�,�%�#�,���#�6�'�1�2�'�#�0�2���#�'�,�#�����'�#�*�8���&�*���4�-�,��
�.�0�'�4���2�0�#�!�&�2�*�'�!�&���4�#�0�#�'�,� ���0�2�#�,���2�#�!�&�,�'�1�!�&�#�,�����-�0�+�#�,�����3�$���3�,�2�#�0�1�!�&�'�#�"�*�'�!�&�#�,����� �#�,�#�,���^���
���M���������M���
�����_�M��
�8�P�����P��� �#�8�F�%�*�'�!�&���"�#�0�����#�+�#�1�1�3�,�%���#�'�,�#�1���&�-�!�&�5�#�0�2�'�%�#�,�����#�!�7�!�*�'�,�%�1���'�,�����
�����������j�n�l�m�l�O�k�i�i�q�R�i�k���3�,�"���
������
�m�p�k�O�k�i�j�l���1�-�5�'�#���5�#�'�2�#�0�#�,���2�#�!�&�,�'�1�!�&�#�,�����-�0�+�#�,�P�m�l�����'�#�����-�0�+�3�,�%��� �#�2�0�'�$�$�2�����3�!�&���"�'�#��
���#�%�0�'�$�$�1�"�#�$�'�,�'�2�'�-�,�#�,���5�'�#���8�P�����P�O���Z���#�0�.���!�)�3�,�%�1� �#�1�2���,�"�2�#�'�*�W���'�,�����
�����������j�l�j�r�l�O�k�i�i�i�M���"�#�0��
�Z���#�0�.���!�)�3�,�%�1�)�-�+�.�-�,�#�,�2�#���[�������!�)�+�'�2�2�#�*�)�-�+�.�-�,�#�,�2�#�W���'�,�����
�����n�n�m�i�n�O�k�i�j�m�R�j�k���-�"�#�0���Z���#�0�)�1�2�-�$�$�W���'�,��
���
�����n�n�m�i�n�O�k�i�j�m�R�j�k�P�m�m����

���3���"�#�,���2�#�!�&�,�'�1�!�&�#�,�����-�0�+�#�,�M���"�'�#���$�F�0���"�'�#�����0�+�'�2�2�*�3�,�%���"�#�0�����0���6�'�1���"�#�0�����3����� �#�1�-�,�"�#�0�1���'�,�2�#�0�#�1�1���,�2��
�1�'�,�"�M���8�;�&�*�2���"�#�0���#�3�0�-�.�;�'�1�!�&�#�����2���,�"���0�"���$�F�0���1�2�-�$�$�*�'�!�&�#�1�����#�!�7�!�*�'�,�%���^�������j�l�m�l�i�O�k�i�i�m�_���^�1�'�#�&�#���"���8�3���3�,�"��
�8�3���5�#�'�2�#�0�#�,�����-�0�+�#�,���'�,����� �1�!�&�,�'�2�2���k�P�l�P�o�_�P����
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Tabelle 1: Grüner Punkt-Entgelte von Fost Plus (Belgien) für 2018 und 2019 

Materials 2018 (EUR/kg) 2019 (EUR/kg) 
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2.3.1.3 Analyseergebnis 
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2.3.2 Frankreich 
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„gute Sortierpraktiken und Ökodesign belohnt und Verpackungen, die das Recycling 
behindern, bestraft“65 [siehe die nachfolgende Tabelle 2]66. Die Kriterien dafür werden von 
den Herstellern nach Rücksprache mit den Recyclern festgelegt. Darüber hinaus wurde ein 
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zusätzlicher finanzieller Beitrag zum „Grünen Punkt" sowie ein auf einem Bonus/Malus-
System basierendes System eingeführt, das Ökodesign- und Sortierrichtlinien fördert und 
gleichzeitig störende Verpackungen verhindert. Für Bemühungen, auf Verpackungen zu 
verzichten, oder wenn auf der Verpackung Recyclinganweisungen stehen, wird ein Bonus 
gewährt. Hingegen wird für Verpackungen, die den Recyclingprozess stören, ein Malus in 
Form eines 50 % höheren Entgelts erhoben. Für Verpackungen, die vollständig nicht 
recycelbar sind, beträgt der Malus 100 %.“�o�p����
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Tabelle 2: Bonus-/Malus-System von CITEO (Frankreich) 
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2.3.4.2 Beitrag zur Verpackungsentsorgung („Packaging Waste Management Contribution“)94 
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„1.4 Im Hinblick auf die in der Verpackungsverordnung festgelegten Ziele für das Recycling 
von Verpackungen, kann der Abfallfonds für Verpackungen die Verwendung von leicht 
recycelbaren Verpackungen fördern. Förderung der Verpackung durch Anwendung eines 
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Sondertarifs, der abweichend von den folgenden Bestimmungen Abschnitt 1.2 unter (i) oben 
und Abschnitt 2.1 unter (i) unten auf einer niedrigeren Ebene gilt. Wenn möglich, sollte eine 
Verbindung mit angewandten Systemen in anderen Mitgliedstaaten der Europäischen 
Union gesucht werden.“�r�n��
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Tabelle 3:  Tariftabelle Afvalfonds Verpakkingen (Niederlande) 

Materialsoort Tarief 2019 
€/kg excl. tbw 

Tarief 2016/2017/2018 
€/kg excl. tbw 

Tarief 2013/2014/2015 
€/kg excl. tbw 
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2.3.4.3 Decree of laying down rules for packaging and packaging waste 
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„höchstmögliche Ziele für relevante Produkt- / Verpackungskombinationen zu definieren. 
Alle erforderlichen Kenntnisse werden bei der Definition der höchst erreichbaren Ziele 
genutzt. Soweit möglich, werden diese Ziele als Input für die Spezifikationen verwendet, die 
in eine ministerielle Verordnung aufgenommen werden sollen. 

Da die Spezifikationen die höchsten erreichbaren Ziele als Input haben, wird eine 
dynamische Situation erzeugt. Die verfügbare Technologie unterliegt einem Wandel, was 
bedeutet, dass sich auch das höchstmögliche erreichbare Ziel im Laufe der Jahre ändern 
wird. Der Minister […] wird in der Lage sein, umgehend auf diese Entwicklungen zu 
reagieren, indem er ministerielle Regelungen erlässt. Für ein breites Spektrum von 
Verpackungsarten werden Spezifikationen definiert. Dies wird zu unterschiedlichen 
Zeitpunkten erfolgen. Mit einer Verordnung können diese Phasen angemessen eingehalten 
werden.“�j�i�k��

2.3.4.4 Kunststoffrecycling (KIDV Recycle Check für starre Kunststoffverpackungen) 
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2.3.4.5 Analyseergebnis 
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2.3.5 Spanien 

2.3.5.1 Rechtsrahmen 
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Abbildung 1:  Beteiligungsentgelte des Grünen Punkts für 2019 (Spanien) 
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2.3.6 Technische Normen in der EU 
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2.3.6.1 Der CEN „Umbrella Standard“ (EN 13427:2004) 
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2.3.6.2 Der CEN Standard für stoffliches Recycling (EN 13430:2004) 
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2.4.1 Entstehungsgeschichte (historische Auslegung) 
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„Nachjustierung der ökologischen Anforderungen im Sinne einer auf den Wertstoffgehalt in 
der Erfassungsmenge bezogenen Sortierquote sowie in Gestalt von Anforderungen an den 
Erfolg der Wertstoffsammlung […] dringend erforderlich.“123����
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„Ein wesentliches Ziel von Regelungen der Produktverantwortung ist es, Herstellern 
Anreize zu geben, bereits bei der Gestaltung und Herstellung von Produkten die 
Umweltauswirkungen der Produkte über deren gesamten Lebensweg und insbesondere 
auch bei der späteren Entsorgung zu berücksichtigen.“130 
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„§ 21 Ökologische Gestaltung der Beteiligungsentgelte  

(1) Systeme sind verpflichtet, im Rahmen der Bemessung der Beteiligungsentgelte 

1. Anreize zu schaffen, um bei der Herstellung von systembeteiligungspflichtigen 
Verpackungen die Verwendung von Materialien zu fördern, die zu einem möglichst hohen 
Prozentsatz recycelt werden können, und 

2. Fehlanreize zu vermeiden, indem sie wesentliche Besonderheiten von 
Materialkombinationen oder Materialeigenschaften im Hinblick auf die tatsächliche 
Praxis der Sortierung und Verwertung sowie der Vermarktungsfähigkeit der 
Recyclate berücksichtigen. 

[…]“ 
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„Systeme sind verpflichtet, im Rahmen der Bemessung der Beteiligungsentgelte Anreize zu 
schaffen, um bei der Herstellung von systembeteiligungspflichtigen Verpackungen 

1. die Verwendung von Materialien und Materialkombinationen zu fördern, die unter 
Berücksichtigung der Praxis der Sortierung und Verwertung zu einem möglichst 
hohen Prozentsatz recycelt werden können, und 
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2. die Verwendung von Recyclaten sowie von nachwachsenden Rohstoffen zu fördern.“ 
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„Nach Nummer 1 soll die Verwendung von Materialien und Materialkombinationen 
gefördert werden, die unter Berücksichtigung der tatsächlichen Praxis der Sortierung und 
Verwertung zu einem möglichst hohen Prozentsatz recycelt werden können. Demnach 
sollen grundsätzlich solche Materialien begünstigt werden, die sich aufgrund ihrer 
physikalischen Eigenschaften gut sortieren und recyceln lassen. Sofern Verpackungen aus 
mehreren Materialien bestehen, ist außerdem darauf zu achten, dass diese 
Materialkombinationen die Sortierung und Verwertung nicht stören. Beispiele für 
unvorteilhafte Verpackungen sind Kunststoffverpackungen, die in den Sortieranlagen nach 
dem Stand der Technik nicht nach Materialart erkannt werden können, Verpackungen 
aus mehreren Komponenten, die in der Sortierung einem bestimmten Materialstrom 
zugeordnet werden, so dass wesentliche Bestandteile aus anderen Materialien dem 
Recycling verloren gehen, oder Kunststoffverbunde, die gemeinsam aussortiert, aber nicht 
gemeinsam recycelt werden können.“137 
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„Um zukünftig noch bessere Verwertungsergebnisse zu erzielen, ist aber auch schon bei der 
Produktion von Verpackungen auf ein möglichst recyclingfreundliches Design zu achten. 
Verbindliche Vorgaben zur Verpackungsgestaltung sind mit den europäischen 
Grundfreiheiten grundsätzlich nicht vereinbar. Stattdessen sollen daher indirekte, 
monetäre Anreize die Hersteller zu einem möglichst recyclingfreundlichen 
Verpackungsdesign motivieren. Bisher orientieren sich die Beteiligungsentgelte der 
Systeme überwiegend an der Masse der verwendeten Materialien. Zukünftig haben sie sich 
zusätzlich an der späteren Verwertbarkeit zu orientieren, so dass für gut sortier- und 
recycelbare Verpackungen geringere Beteiligungsentgelte anfallen sollen als bisher. Als 
weiteres Bemessungskriterium für die Beteiligungsentgelte soll außerdem ein hoher 
Einsatz von Recyclaten und nachwachsenden Rohstoffen begünstigend berücksichtigt 
werden.“138 
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„Mindeststandard für die Bemessung der Recyclingfähigkeit von 
systembeteiligungspflichtigen Verpackungen unter Berücksichtigung der einzelnen 
Verwertungswege und der jeweiligen Materialart“��
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„Um den Systemen einen einheitlichen Rahmen für die Bemessung der Recyclingfähigkeit im 
Sinne von Absatz 1 Nummer 1 vorzugeben, ist gemäß Absatz 3 die jährliche 
Veröffentlichung von Mindeststandards durch die Zentrale Stelle im Einvernehmen mit dem 
Umweltbundesamt vorgesehen. Diese Mindeststandards werden die jeweils aus den 
Berichten der Systeme nach Absatz 2 gewonnenen Erkenntnisse berücksichtigen.“139 
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2.4.2 Auslegung des Begriffs (grammatikalisch, teleologisch, systematisch) 
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Prozentsatz recycelt“���5�#�0�"�#�,���)�A�,�,�#�,�P������� �#�'���1�-�*�*�#�,���"�'�#�����7�1�2�#�+�#���"�'�#��„Praxis der Sortierung und 
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„(1) Systeme sind verpflichtet, im Rahmen der Bemessung der Beteiligungsentgelte Anreize 
zu schaffen, um bei der Herstellung von systembeteiligungspflichtigen Verpackungen 

1. die Verwendung von Materialien und Materialkombinationen zu fördern, die unter 
Berücksichtigung der Praxis der Sortierung und Verwertung zu einem möglichst 
hohen Prozentsatz recycelt werden können, und 

2. die Verwendung von Recyclaten sowie von nachwachsenden Rohstoffen zu fördern. 

(2) Jedes System hat der Zentralen Stelle und dem Umweltbundesamt jährlich bis zum 1. 
Juni zu berichten, wie es die Vorgaben nach Absatz 1 bei der Bemessung der 
Beteiligungsentgelte umgesetzt hat. Dabei ist auch anzugeben, welcher Anteil der 
beteiligten Verpackungen je Materialart einem hochwertigen Recycling zugeführt wurde. 
[…] 
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(3) Die Zentrale Stelle veröffentlicht im Einvernehmen mit dem Umweltbundesamt jährlich 
bis zum 1. September einen Mindeststandard für die Bemessung der Recyclingfähigkeit 
von systembeteiligungspflichtigen Verpackungen unter Berücksichtigung der einzelnen 
Verwertungswege und der jeweiligen Materialart.“ �j�m�i 
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2.4.2.1 „Praxis“ 
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2.4.2.2 „Berücksichtigung“ 
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„Kunststoffverpackungen, die in den Sortieranlagen nach Stand der Technik nicht nach 
Materialart erkannt werden können,146 Verpackungen aus mehreren Komponenten, die in 
der Sortierung einem bestimmten Materialstrom zugeordnet werden, so dass wesentliche 
Bestandteile aus anderen Materialien dem Recycling verloren gehen, oder 
Kunststoffverbunde, die gemeinsam aussortiert, aber nicht gemeinsam recycelt werden 
können.“147 

2.4.2.3 Praxis der „Sortierung und Verwertung“ 
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„jedes Verfahren, als dessen Hauptergebnis die Abfälle innerhalb der Anlage oder in der 
weiteren Wirtschaft einem sinnvollen Zweck zugeführt werden, indem sie entweder 
andere Materialien ersetzen, die sonst zur Erfüllung einer bestimmten Funktion 
verwendet worden wären, oder indem die Abfälle so vorbereitet werden, dass sie diese 
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Funktion erfüllen. Anlage 2 enthält eine nicht abschließende Liste von 
Verwertungsverfahren.“�j�m�r 
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„Um Verpackungsabfälle verstärkt zu vermeiden, ihre Auswirkungen auf die Umwelt zu 
verringern und das Recycling von hochwertigen Stoffen zu fördern und gleichzeitig das 
Funktionieren des Binnenmarkts sicherzustellen und Handelshemmnisse und 
Wettbewerbsverzerrungen und -beschränkungen in der Union zu verhindern, sollten die 
grundlegenden Anforderungen der Richtlinie 94/62/EG und ihres Anhangs II überprüft und 
nötigenfalls geändert werden, um die Anforderungen zu verschärfen und somit die 
Gestaltung zur Wiederverwendung und ein hochwertiges Recycling von Verpackungen zu 
fördern.“ 
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„jedes Verwertungsverfahren, durch das Abfälle zu Erzeugnissen, Materialien oder 
Stoffen entweder für den ursprünglichen Zweck oder für andere Zwecke aufbereitet 
werden; es schließt die Aufbereitung organischer Materialien ein, nicht aber die 
energetische Verwertung und die Aufbereitung zu Materialien, die für die Verwendung als 
Brennstoff oder zur Verfüllung bestimmt sind.“�j�n�m 
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„die Verwertung durch Verfahren, bei denen stoffgleiches Neumaterial ersetzt wird oder 
das Material für eine weitere stoffliche Nutzung verfügbar bleibt.“�j�o�o��
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2.4.2.4 Systembeteiligungspflicht und ökologische Beteiligungsentgelte 
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�j�o�o�������%�*�P�������������^�k�i�j�q�_�M�����P���n�N�����#�0�%�*�#�'�!�&�#���$�#�0�,�#�0�����&�#�'�,���#�2�����*�P���^�k�i�j�q�_�M�����P���j�n�O��„Diese Recyclingfähigkeit ist die 
grundsätzliche und graduelle Eignung einer Verpackung, nach Durchlaufen industriell verfügbarer 
Rückgewinnungsprozesse Neuware in werkstofftypischen Anwendungen zu substituieren.“����
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2.4.2.5 Systeme und Recyclingquoten 
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„Die Anforderungen an die Verwertung der von den Systemen erfassten Verpackungsabfälle 
werden deutlich erhöht. Zum einen werden die materialspezifischen Recyclingquoten an 
den aktuellen Stand der Technik angepasst. Zum anderen wird eine neue, zweite 
Recyclingquote eingeführt, die sich auf alle von den Systemen in den gelben Tonnen bzw. 
Säcken erfassten Abfälle bezieht und insofern unabhängig ist von den aktuellen 
Entwicklungen bei der Systembeteiligung.“172 

Tabelle 4: Überblick über die Recyclingquoten im VerpackG und zuvor in der VerpackV 

Material Vor 2019 
(VerpackV) 

Ab 1.1.2019 
(VerpackG) 

Ab 1.1.2022 
(VerpackG) 
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„Sofern der Hersteller finanzielle Anreize für die nachhaltigere Gestaltung seiner 
Verpackungen bekommt, wird er über entsprechende Investitionen nachdenken. Diese 
wiederum ziehen eine technische Entwicklung nach sich, die sich dann auf die Standards 
auswirkt.“173 
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Abbildung 2: Schematischer Regelkreis initiiert durch ökologische Beteiligungsentgelte 
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2.4.2.6 Praxis der SuV: Abstrakte Recyclingfähigkeit versus tatsächlicher Recyclingerfolg 
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„[…] 

(b) wird das Gewicht der recycelten Verpackungsabfälle berechnet als das Gewicht der zu 
Abfall gewordenen Verpackungen, die, nachdem sie alle erforderlichen Prüf-, Sortier- und 
sonstigen vorgeschalteten Verfahren durchlaufen haben, die dazu dienen, Abfallmaterialien 
zu entfernen, die anschließend nicht mehr weiterverarbeitet werden, und für ein 
hochwertiges Recycling zu sorgen, dem Recyclingverfahren zugeführt werden, durch 
das Abfallmaterialien tatsächlich zu Produkten, Materialien oder Stoffen 
weiterverarbeitet werden.“ �j�q�i��
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Verwertungsanlagen zu berücksichtigen, die einen tatsächlichen Verwertungsweg am 
deutschen Markt eröffnen (dies schließt Anlagen im Au sland ein, die nachweislich 
Mengen der Systeme aus Deutschland verarbeiten) �P��

2.4.2.7 Praxis der SuV und Mindeststandard nach § 21 Abs. 3 VerpackG 
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„Die Beteiligungsentgelte der Systeme berücksichtigen derzeit vor allem Materialart und 
Masse der zu beteiligenden Verpackungen. Ziel der Regelung in § 21 ist es, darüber hinaus 
auch die grundsätzliche Recyclingfähigkeit sowie den Anteil von Recyclaten und 
nachwachsenden Rohstoffen in den Verpackungen bei der Bemessung der 
Beteiligungsentgelte in Ansatz zu bringen.“�j�q�o 
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�j�r�m�������%�*�P���5�5�5�P�4�#�0�.���!�)�3�,�%�1�0�#�%�'�1�2�#�0�O��„Die Zentrale Stelle Verpackungsregister schafft einen Mindeststandard 
zur Bemessung des recyclinggerechten Designs von Verpackungen. Auf dieser Grundlage müssen die 
Systeme finanzielle Anreize schaffen, um die nachhaltige Gestaltung von Verpackungen zu fördern. Das ist 
zwingend, um die hohen Quoten dauerhaft zu erreichen, aber auch zwingend, um die Ziele des 
Verpackungsgesetzes zu erreichen. Das verstärkt die ökologische Lenkungswirkung des 
Systembeteiligungsentgelts.“��
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2.4.3 Ergebnis 
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2.4.4 Definitionsvorschlag für die „Praxis der Sortierung und Verwertung“ 
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2.5 Zuständige Stelle für die Ermittlung der „Praxis der Sortierung und 
Verwertung“ 
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2.5.1 Die Systeme 
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„Manipulationen und Falschmeldungen einiger Systembetreiber [haben] regelmäßig 
Auswirkungen auf alle Systeme […], da die Vorteile einiger Systeme aufgrund der 
systemimmanenten Vergemeinschaftung der Sammlungskosten immer zu Lasten der 
übrigen, sich normkonform verhaltenden Systeme gehen. Es handelt sich somit um ein 
vernetztes Marktsystem wechselseitiger Abhängigkeiten, das in besonderem Maß vom 
Vertrauen der Marktteilnehmer in hinreichende Kontrollmechanismen abhängig ist“�P�j�r�p 
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„den besonderen Wettbewerb der Systeme untereinander abzusichern und zu verhindern, 
dass sich einige Systeme auf Kosten anderer einen unlauteren Vorteil verschaffen.“198 

2.5.2 Die Verpackungshersteller 
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„Systemen immer wieder die Einrichtung einer neutralen, mit hoheitlichen Befugnissen 
versehenen Stelle gefordert, die Teile der erforderlichen Abstimmung und Koordinierung 
als hoheitlicher „Schiedsrichter“ übernimmt.“�k�j�m 
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2.5.4 Das Umweltbundesamt 
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3 Entwicklung einer Methode zur Ermittlung der „Praxis 
der Sortierung und Verwertung“ und deren Anwendung 

3.1 Aufgabenstellung, Prämissen und methodischer Rahmen 
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„Recyclingfähigkeit in diesem Dokument bezieht sich im Unterschied zum Recyclingbegriff 
des KrWG immer auf ein hochwertiges und werkstoffliches Recycling. Diese 
Recyclingfähigkeit ist die grundsätzliche und graduelle Eignung einer Verpackung, nach 
Durchlaufen industriell verfügbarer Rückgewinnungsprozesse Neuware in 
werkstofftypischen Anwendungen zu substituieren.“�k�j�p��
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Abbildung 3:  Stoffflüsse der Verpackungsverwertung und Referenzsysteme nach der 
Recyclingdefinition des Mindeststandards - Leichtverpackungen (LVP)  
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Abbildung 4: Stoffflüsse der Verpackungsverwertung und Referenzsysteme nach der 
Recyclingdefinition des Mindeststandards - Altpapier und Altglas218  
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3.2 Recherche und Analyse vorhandener Methoden und Ansätze zur 
Beschreibung der Praxis der Sortierung und Verwertung 
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Abbildung 5:  Parametrisierung der Praxis der SuV  
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Abbildung 6:  Beispielhafte Darstellung zur Parametrisierung der Praxis der SuV  
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3.4 Beschreibung der Praxis der SuV, Modellierung und Kategorisierung der 
Prozessketten und Ergebnisse der ersten Anwendung 
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3.4.1 LVP-Sortierung 

Voranalyse: Beschreibung der Praxis der LVP-Sortierung  
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Abbildung 7:  Schematische Darstellung der LVP-Sortierung 
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Abbildung 8:  Veranschaulichung von Ergebnissen der Feinabsiebung bei der LVP-Sortierung. 
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Erhebung der Praxis der LVP-Sortierung auf Grundlage der durchgeführten Befragung 
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Abbildung 9:  Varianten der Feinabsiebung  
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Abbildung 10:  Sortierkonzepte - Sortierung formstabiler Kunststoffe  
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Abbildung 11:  Sortierkonzepte – Sortierung flexibler Kunststoffe 
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Tabelle 5:  Ausgewählte Kennzahlen für die LVP-Sortierung für 2019 

Verfahren Relevanz bezogen auf 
Sammelmengen 2019 
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3.4.2 Verwertung von Kunststofffolien 

Voranalyse: Beschreibung der Praxis und Modellierung von Prozessketten für die Verwertung von 
Kunststofffolien 
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Abbildung 12:  Vereinfachtes Verfahrensschema für die Verwertung der Kunststofffolien 
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Ermittlung der Praxis der SuV für Kunststofffolien auf Grundlage der durchgeführten Befragung 
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Abbildung 13:  Pfadbeschreibung Kunststofffolien (Tüten, Beutel, Tragetaschen, Wickel- und 
Stretchfolien etc.)  
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Abbildung 14:  Praxis der SuV für 2019 für flexible, großformatige Kunststoffverpackungen aus PE 
– vorläufige Prognose 
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Tabelle 6:  Relevanz von Unverträglichkeiten nach Einstufung der Folien-Recycler 
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3.4.3 PP- und PE-Verwertung 

Voranalyse: Beschreibung der Praxis und Modellierung von Prozessketten für die PP- und PE-
Verwertung 
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Abbildung 15:  Vereinfachtes Verfahrensschema der PP- und PE-Verwertung  
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Ermittlung der Praxis der SuV für PE und PP auf Grundlage der durchgeführten Befragung 
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Abbildung 16:  Pfadbeschreibung für die Verwertung von formstabilen PP/PE-Verpackungen 
(Flaschen, Schalen, Becher etc. aus PE oder PP) 
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Abbildung 17:  Praxis der SuV für 2019 für formstabile Verpackungen aus PE und PP – vorläufige 
Prognose 
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Tabelle 7:  Relevanz von Unverträglichkeiten nach Einstufung der PE-Recycler 
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Tabelle 8:  Relevanz von Unverträglichkeiten nach Einstufung der PP-Recycler 
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3.4.4 MPO-Verwertung 

Voranalyse: Beschreibung der Praxis und Modellierung von Prozessketten für die MPO-Verwertung  
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Abbildung 18:  Vereinfachtes Verfahrensschema der MPO-Verwertung  
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Ermittlung der Praxis der SuV für MPO auf Grundlage der durchgeführten Befragung 
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Abbildung 19:  Pfadbeschreibung für die Verwertung von formstabilen und flexiblen PO-
Verpackungen (Flaschen, Schalen, Becher, Folien, Pouches etc. aus PE oder PP) 
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Abbildung 20:  Praxis der SuV für 2019 für flexible Verpackungen aus MPO – vorläufige Prognose 
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Tabelle 9:  Relevanz von Unverträglichkeiten nach Einstufung der MPO-Recycler 

Beschreibung der 
Unverträglichkeiten 

P
ro

bl
em

  
un

be
ka

nn
t 

Problem 
bekannt, aber 
aufgrund 
geringer 
Mengenrelevanz 
bedeutungslos 

Problem 
bekannt, 
technisch 

ke
in

 P
ro

bl
em

 

ke
in

e 
A

ng
ab

e 

w
ei

tg
eh

en
d 

 
ge

lö
st

 

ni
ch

t  
ge

lö
st

 

�,�'� �&�4���4�1�"�,�,�����1�"�����'�*�'�)�-�,�)�-�+�/�-�,�"�,�4�"�,���� �� �� �_�I�_�� ��

�%�"�2� �&���5�+�4�"���,�'� �&�4���4�&�"�1�+�-�/�*���2�4�'�2� �&�"��
���*���2�4�-�+�"�1�"���+�'�4���!�"�1�����'� �&�4�"���o���]���%�I� �+�g��

�� �� �� �_�I�_�� ��

�%�"�2� �&���5�+�4�"���,�'� �&�4���/�-�*�:�-�*�"�$�'�,�'�2� �&�"��
���-�+�/�-�,�"�,�4�"�,��

�� �� �� �_�I�_�� ��

�����K�����1�1�'�"�1�"�2� �&�'� �&�4�"�,�� �� �]�I�_�� �� �^�I�_�� ��

���5�2���4�;�*�'� �&�"�����,�%�����"�,�� �� �� �� �� ��

�)�"�'�,�"�����,�%�����"�� �� �� �� �� �^�I�_��

nicht trennbare Verbundmaterialien�� �� �� �� �]�I�_�� ��

3.4.5 PS-Verwertung 

Voranalyse: Beschreibung der Praxis und Modellierung von Prozessketten für die PS-Verwertung 
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Abbildung 21:  Vereinfachtes Verfahrensschema der PS-Verwertung 
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Ermittlung der Praxis der SuV für PS auf Grundlage der durchgeführten Befragung 
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Abbildung 22:  Pfadbeschreibung für formstabile PS-Verpackungen (Schalen, ohne EPS-Schalen 
Becher, Flaschen) 
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Abbildung 23:  Praxis der SuV für 2019 für Verpackungen aus PS (ohne EPS) – vorläufige Prognose 
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Tabelle 10:  Relevanz von Unverträglichkeiten nach Einstufung der PS-Recycler 
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3.4.6 PET-Verwertung 

Voranalyse: Beschreibung der Praxis und Modellierung von Prozessketten für die PET-Verwertung 
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Abbildung 24:  Vereinfachtes Verfahrensschema der PET-Verwertung  
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Ermittlung der Praxis der SuV für PET auf Grundlage der durchgeführten Befragung 
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Abbildung 25:  Pfadbeschreibung für PET-Flaschen, transparent  
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Abbildung 26: Praxis der SuV für 2019 für PET-Flaschen, transparent – vorläufige Prognose 
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