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Kurzzusammenfassung

In dieser Diplomarbeit wird der Umgang der Staaten der europaischen Union mit
Kunststoffabfallen analysiert. Das Kreislaufwirtschaftspaket der Europaischen Union
aus dem Jahr 2015 zielt auf eine héhere Zirkularitat fir Kunststoffe ab und liefert den
rechtlichen Rahmen fir Produktion, Verbrauch und Abfallbewirtschaftung von Kunst-
stoffen in der EU. Diese Arbeit liefert einen Uberblick tiber das Konzept und den aktu-
ellen Forschungsstand der Kreislaufwirtschaft und die Implementierung der Kreislauf-
wirtschaft flir Kunststoffe in den Staaten der EU. Die rechtlichen Grundlagen der eu-
ropaischen Kreislaufwirtschaft und die Umsetzung fir Kunststoffe im Allgemeinen und
insbesondere fur Kunststoffabfalle werden erlautert. Mit Daten der Europaischen Sta-
tistikbehdrde Eurostat und dem Verband der europaischen Kunststoffindustrie wird
der Umgang der Staaten der EU mit Kunststoffabfallen analysiert. Der Fokus der Ana-
lyse liegt dabei auf der Frage, welche Auswirkungen die veranderte europaische Ge-

setzgebung auf die Menge und die Wege von Kunststoffabfallen hat.

Den generellen Trend von rucklaufigen Pro-Kopf-Abfallaufkommen in den Staaten der
EU gibt es bei Kunststoffabfallen nicht. Die Menge der generierten Kunststoffabfalle in
den Staaten der EU ist im Untersuchungszeitraum 2004 bis 2018 sowohl absolut (12
%) als auch pro Kopf gestiegen (11%). Der Anteil der recycelten Kunststoffabfalle ist
von 17,0 auf 32,5 Prozent, der Anteil der energetisch verwerteten Kunststoffabfalle
von 29,0 auf 42,6 Prozent gestiegen und der Anteil der deponierten Abfalle von 54,0
auf 24,9 Prozent gesunken. Dabei gibt es enorme Differenzen zwischen den Staaten
der EU-28. Die Menge der ins Ausland exportierten Kunststoffabfalle ist bis zum Jahr
2014 stark gestiegen und beginnt durch strengere Kriterien flir den Abfallexport aus
dem Jahr 2015 und Entwicklungen auf dem Weltmarkt wie das Importverbot von

Kunststoffabfallen von China seither zu sinken.

Das groflte okologische Einsparungspotential, die Reduzierung des Kunststoffver-
brauchs und des Kunststoffabfallaufkommens konnte durch das europaische Kreis-
laufwirtschaftspaket noch nicht realisiert werden, bei Recycling und energetischen

Verwertung gibt es jedoch eine positive Entwicklung.



Abstract

This diploma thesis analysis the handling of plastic waste within the European Union.
Since 2015, the Circular Economy Package of the European Union aims at improving
the circularity of plastics and changes the legal framework for production, consump-
tion and waste management of plastics. This thesis provides a review of the concept
of circular economy, the current scientific research and the changes in legislation due
to the circular economy package. The implementation of the circular economy for
plastics and plastic waste and the changes in waste management in the EU is moni-

tored and analyzed.

The data is provided by the European Statistics Office Eurostat and the association of
plastic manufacturers in Europe. The focus of the analysis is to describe the impact of
the new legal framework on the amounts of plastic waste generated and the change in

plastic waste management.

Despite the decreasing amount of generated waste per person in the EU, the amount
of plastic waste per person has increased. From 2004 to 2018 the amount of plastic
waste increased by 12 percent. The percentage of recycled plastics increased from
17.0 to 32.5, the percentage of recovered plastics increased from 29.0 to 42.6 and the
percentage of landfilled plastic waste decreased from 54.0 to 24.9. Although there are
some positive developments in the whole EU, some countries show hardly any
changes in waste management. The amount of exported plastic waste has increased
until 2014. Due to legal changes and recent developments in the global market of
plastic waste trade, like the Chinese waste import ban, the amount of exported plastic

from the EU is decreasing since 2015.

The reduction of plastic demand and plastic waste has the biggest potential of de-
creasing the negative ecological impacts of plastics. The European Circular Economy
has not been able to reduce these factors but has led to a positive development for

recycling and recovery of plastic waste.
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1. Einleitung

Kunststoff ist kein nachwachsender Rohstoff und muss aus endlichen natirlichen
Ressourcen, wie Erddél, Erdgas, Kohle und mittlerweile auch pflanzlichen Material
hergestellt werden. Trotz der immer groReren Bedeutung der Herstellung aus biologi-
schen Produkten wird der Grofdteil der Kunststoffprodukte noch aus fossilen Stoffen
hergestellt. (PLASTICSEUROPE 2018: 31) Mit diesen endenden naturlichen Res-
sourcen gilt es sparsam umzugehen. Neben den Strategien der Vermeidung, Substi-
tution und Wiederverwendung, ist es vor allem das Kunststoffrecycling, das eine lang-
fristige dkologische Verbesserung bringt. Im Jahre 2018 wurden europaweit noch im-
mer 25 Prozent der Kunststoffabfalle deponiert und somit keiner Verwertung zuge-
fuhrt. (PLASTICSEUROPE 2019: 28) 2018 waren es weltweit nur 6 Prozent des neu-
en Kunststoffmaterials, das aus recyceltem Kunststoff hergestellt wurde. (EUROPAI-
SCHE KOMMISION 2019a) Trotz intensiver Bemuhungen der Europaischen Kommis-
sion zur Implementierung einer Kreislaufwirtschaft scheidet ein grolier Teil der Res-
sourcen am Ende von Produktlebenszyklen aus diesem Kreislauf aus und wird keiner
weiteren Verwertung zugefihrt. (EUROPAISCHE KOMMISION 2019a)

Die fossilen Rohstoffe werden irgendwann zu Ende gehen, der Bedarf nach Kunst-
stoffen ist aber noch konstant am Steigen. (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION
2019) Kein Wunder, haben Kunststoffe doch auf Grund ihrer Eigenschaften grof3e
Vorteile gegenuber anderen Werkstoffen und werden auch in Zukunft nicht durch an-
dere Werkstoffe substituiert werden kénnen. (ELSNER 2012: 15) Ziel muss es des-
halb sein, dass Kunststoffe nach deren Nutzung wieder in den Produktionsprozess
integriert werden. Die Kunststoffverwertung gewinnt auf Grund dieser Problematik seit
Jahren an Aufmerksamkeit. Der Anteil des wiederverwerteten Kunststoffes in der Eu-
ropaischen Union ist am Steigen, allerdings ist die thermische Verwertung, das Ver-
brennen von Kunststoffabfallen zur Energiegewinnung, noch immer die haufigste
Verwertungsmethode. (EUROPAISCHE KOMMISION 2019a) Die Recyclingrate fir
Kunststoffabfalle in der Europaischen Union liegt 2018 bei 42 Prozent und somit unter
der Rate des Abfalls, Gber alle Werkstoffe hinweg betrachtet. Fir den kompletten Ab-
fall liegt die Recyclingrate bei 54 Prozent. (EUROPEAN ENVIROMENT AGENCY
2019a: 10 und EUROPAISCHE KOMMISION 2019a)

Die Europaische Union hat mit der Implementierung des Aktionsplans zur Kreislauf-
wirtschaft klare Ziele und Vorgaben fur den zukinftigen Umgang mit Abfallen geschaf-
fen. (EUROPAISCHE UNION 2019) Das Ziel, das es zu erreichen gilt, ist somit klar



festgelegt. Welche Wege aber beschritten werden missen um ans Ziel zu gelangen,
ist sowohl fur Konsumenten, Behorden und Institutionen, Unternehmen und eine Viel-

zahl an weiteren Akteuren noch sehr unklar.

Diese Diplomarbeit versucht eine Bestandsaufnahme (ber die Wege des Europai-
schen Kunststoffabfalls zu erstellen. Dabei hat sich auf der Basis der vorhandenen

Literatur und Datenquellen folgende Fragestellung ergeben.
1.1. Forschungsfragen

Die zentrale Forschungsfrage, die sich diese Arbeit stellt, lautet:

Wie wirkt sich die Umsetzung der Kreislaufwirtschaft der Europaischen Union

auf die Menge und die Verwertung des Kunststoffabfalles aus?

Die Analyse der Arbeit befasst sich, ausgehend von dieser Fragestellung mit folgen-

den Unterfragen?
¢ Was passiert mit den Kunststoffabfallen der Lander der EU-287
o Wie hoch ist der Anteil der Kunststoffabfalle, der recycelt wird?
e Wie hoch ist der Anteil der Kunststoffabfalle, der auf Deponien landet?
e Wie hoch ist der Anteil der Kunststoffabfalle, die thermisch verwertet werden?

¢ Wie hoch ist der Anteil der Kunststoffabfalle, der Uber internationale Grenzen
gehandelt wird? Welche Bedeutung hat der internationale Handel mit Kunst-

stoffabfallen fir die Entsorgungswirtschaft?

¢ Wie haben sich die jeweiligen Anteile verandert und welche Strategien fir den

zukunftigen Umgang mit Kunststoffabfallen gibt es fur die Zukunft?

o Wie wird die Idee, der Kreislaufwirtschaft in der EU umgesetzt?
1.2. Methodik

Der erste Teil der Arbeit wurde als zusammenfassende Literaturarbeit erstellt, die
versucht einen Uberblick Uber den Forschungsstand zu liefern. Dabei sollen sowohl
Grundlageninformationen erlautert werden, als auch die unerlasslichen Begriffe und

Definitionen, mit denen in der Datenanalyse gearbeitet werden, bestimmt werden.



Der zweite Teil beschreibt an Hand unterschiedlichster Datenquellen die aktuelle Si-
tuation der Kunststoffproduktion und der Kunststoffverwertung weltweit, in den Staa-
ten der Europaischen Union und in Osterreich. Die Datengrundlage stammt dabei zu
einem aus veroffentlichten Informationen der Kunststoffverarbeitenden und Kunst-
stoffwiederaufarbeitenden Betriebe. Zum anderen stammen die Daten, von den sich
mit der Abfallwirtschaft befassenden Behdérden. Auf europaischer Ebene sind das die
unterschiedlichen Organe der Europaischen Union, wie die Europaische Kommission,
die Europaischen Umweltagentur und insbesondere die Europaischen Statistikbehor-
de Eurostat. Auf dsterreichischer Ebene stammen die Daten vor allem vom Umwelt-

bundesamt.

Der dritte Teil, die selbst vorgenommene Datenanalyse, beschreibt und analysiert den
Umgang der Staaten der Europaische Union mit ihrem Kunststoffabfall. Die, von Eu-
rostat gesammelten Daten, werden aufbereitet und analysiert. Der wissenschaftliche
Fokus liegt dabei vor allem auf dem Vergleich zwischen den Staaten der EU-28. Da
vor dem Jahr 2000 keine Daten von den Behorden erhoben wurden, beginnt die Ana-
lyse der Entwicklung mit dem Jahr 2000. Die Analyse konzentriert sich vor allem auf
die Raten des Recyclings, der thermischen Verwertung und der Deponierung in den
Staaten der EU-28 sowie dem Handel mit Kunststoffabfall der EU-28 Staaten.

Der letzte Teil wagt einen Ausblick in die Zukunft und gibt einen Uberblick (iber Stra-
tegien und Ziele sowie das Regelwerk fur den zukunftigen Umgang mit Kunststoffab-
fallen in der EU.

1.3 Hintergrund, Definitionen und Begriffsbestimmungen

Kunststoffe sind aus dem Wirtschaftsleben industrialisierter Volkswirtschaften nicht
mehr wegzudenken und weisen auf Grund ihrer Vielseitigkeit in unzahligen Bereichen
Vorteile gegenliber anderen Werkstoffen auf. Kaum ein Material ist derart vielseitig in
seinen Formen, Eigenschaften und dementsprechend auch in seinen Einsatzberei-

chen.

So werden Kunststoffe auch als ,Werkstoffe nach Ma3“ (ELSNER 2012:2) bezeich-
net, die an den jeweiligen Einsatz angepasst werden kénnen. Durch speziell auf den
Aufgabenbereich malRgeschneiderte Kunststoffe ist bei der wirtschaftlichen Verarbei-
tung von Kunststoffen ein enormer Gestaltungsspielraum gegeben. Durch den Ein-
satz unterschiedlicher Ausgangsstoffe, unterschiedlicher Polymerisation und Beigabe

von Additiven und Verstarkungsstoffen kdnnen Kunststoffe unterschiedlichste Eigen-



schaften bekommen und sind dadurch fir eine Vielzahl von Anwendungsgebieten
geeignet sind. (SCHWEDT 2013)

Die nahezu grenzenlose Freiheit des Einsatzes von Kunststoffen wird eingeschrankt
durch die Schwierigkeiten bei der Wiederverwertung und Entsorgung. (vgl. ELSNER
2012: 2)

.Mit der Vulkanisation von Naturkautschuk zu Gummi beginnt das Kunststoffzeitalter.”
(FENICHELL 1996: 6) Die ersten Kunststoffe, die allerdings noch Naturkautschuk als
Ausgangsprodukt haben gewinnen ab der Mitte des 19. Jahrhundert an Bedeutung.
Die Entdeckung von Gummi im Jahr 1838 von Charles Goodyear fuhrte relativ rasch
zur Verbreitung und zur weiteren Entwicklung von Kunststoffen. Die ersten Gum-
miprodukte waren noch Elastomere die in sehr kleinem Malstab gefertigt wurden, wie
zum Beispiel Gummihandschuhe. Mit der Entdeckung des Hartgummis erweiterte sich
die Produktvielfalt und man versuchte vor allem Gummi als Ersatzprodukt zu teurem
und nur in sehr geringen Mengen vorhandenem Elfenbein oder Horn zu etablieren.
(vgl. FENICHELL 1996: 7 ff. und MOSSMANN 1997: 25 ff.)

Zelluloid wird 1870 patentiert und ist der erste industriell gefertigte und breit einge-
setzte Kunststoff, auch wenn die Begriffe Kunststoff und Plastik noch nicht entstanden
sind. In den folgenden Jahren wird eine gro3e Zahl an weiteren Kunststoffen entwi-
ckelt und die Entwicklung neuer Kunststoffe geht bis heute an. (vgl. FENICHELL
1996: 16 und MOSSMANN 1997: 27)

Nach dem zweiten Weltkrieg begann man Polymere genauer einzuteilen in Elastome-
re (z.B. Gummi) und Kunststoffe (Thermoplaste, Duroplaste). Heute gibt es mehr als.
200 unterschiedliche Arten von Kunststoffen, wobei eine genaue Zahl auf Grund der

unklaren Einteilung und Unterscheidungen nicht moglich ist.

Der Name Kunststoffe ist in den 1940er Jahren entstanden und wurde damals fur
Ersatzstoffe verwendet, die die immer knapper werdenden Naturstoffe ersetzten soll-
ten. Die ersten Einsatzbereiche fir Kunststoffe waren als Isolierstoffe, Bindemittel,
Reifen und Dichtungen. (vgl. ELSNER 2012: 3)

1.3.1 Definition Kunststoffe

sKunststoffe sind hoch molekulare organische Verbindungen, die entweder
durch Abwandeln hochmolekularer Naturstoffe oder durch chemische Anei-
nanderlagerungen niedermolekularer Grundbausteine, sog. Monomere, durch

verschiedenartige chemische Reaktionen entstehen. Die Vielfalt der Kunststof-



fe erklart sich aus der groBen Zahl von Méglichkeiten bei der Auswahl mono-
merer Bausteine und den verschiedenen Arten ihrer Aneinanderlagerung zu

hochmolekularen Ketten (linear, verzweigt, vernetzt).“ (ELSNER 2012: 1)

Die Begriffe Kunststoff und Plastik werden im deutschen Sprachgebrauch oft syno-
nym verwendet. Der Begriff Plastik stammt aus der Zeit, als Kunststoffe noch han-
disch leicht verformbar waren und plastische Eigenschaften hatten — deshalb Plastik.
Diese Verformbarkeit haben heutzutage nur mehr manche Elastomere und deshalb
mussten eigentliche nur diese mit dem Begriff Plastik bezeichnet werden. Daher hat
sich fur die Wissenschaftliche Praxis im Deutschen mittlerweile der Begriff Kunststoff
durchgesetzt. (SCHWEDT 2013)

Fur chemisch-technische Aspekte ist auch der Begriff Polymer Ublich, wobei hier das
Herstellungsverfahren der Polymerisation namensgebend ist. Fur ausfihrlichere Be-
trachtung und Fragestellungen missen Kunststoffe ohnehin genauer in Kunststoff-
gruppen eingeteilt werden. (vgl. FENICHELL 1996: 28 und MOSSMANN 1997: 56)

Nach dem zweiten Weltkrieg begann man Polymere genauer einzuteilen in Elastome-
re (z.B. Gummi) und Kunststoffe (Thermoplaste, Duroplaste). Diese Einteilung erfolgt
nach mechanisch-thermischen Verhalten und ist auch heute noch die gelaufigste
Form der Einteilung. Aber auch Einteilungen nach Ursprung, Anwendungsgebiet oder
Entstehungsreaktion sind Ublich. Folgt man der Einteilung in Elastomere, Thermoplas-
te und Duroplaste so sind heute Thermoplaste der bei weitem gréite Teil der erzeug-
ten und verarbeiteten Kunststoffe. (vgl. ELSNER 2012: 42)

Kombinierte Werkstoffe, bei der mehrere Kunststoffarten verwendet werden, gewin-
nen seit den 1980ern immer mehr an Bedeutung. Durch die Verbindung unterschiedli-
cher Kunststoffarten zu einem Verbundwerkstoff oder auch durch die Verbindung von
Kunststoff mit anderen Werkstoffen (v.a. Textilfasern, Holz, Glas, Metalle etc.) kdnnen
Kunststoffe noch vielfaltiger einsetzbar werden. (vgl. HORNBOGEN 1994) Diese Ver-
bundwerkstoffe stellen das Kunststoffrecycling vor ganz besondere Herausforderung,
will Kunststoffrecycling doch mdéglichst sortenreine Kunststoffe als Endprodukt haben.
(vgl. KAWECKI et al. 2018: 9873)

Das Harmonized System und die Standardized Nomenclature,, die gehandelte Waren
in Produktgruppen kategorisieren, verwenden eine Einteilung bei der Kunststoffe an
Hand der Entstehungsreaktion unterschieden werden, und unterteilen in Ethylene,
Propylene, Styrene, Vinyl Chloride, Vinyl Acetate, Acrylic Polymeres, Polyacetals,
Polyamides, Amino-resins, Silicones und Cellulose. (EUROPAISCHE UNION 2019:
289 ff.)



Beim Handel mit Kunststoffabfallen wird nur mehr in Etylene, Styrene, Vinyl Chloride
und andere Kunststoffe unterschieden. Zum einen ist eine genauere Unterscheidung
auf Grund gleicher Wiederaufbereitungsmethoden nicht sinnvoll. Zum anderen ist eine
sortenreine Trennung besonders bei Haushaltsabfallen mit derzeitigen Sammel- und
Sortierungsmethoden nicht mdglich. (vgl. KAWECKI et al. 2018: 9874)

1.3.2 Definition Recycling, Wiederaufbereitung, Verwertung

Die Europaische Union definiert Recycling in den Abfallrichtlinien folgendermalien.

s,Recycling: jedes Verwertungsverfahren, durch das Abfallmaterialien zu Er-
zeugnissen, Materialien oder Stoffen entweder fiir den urspriinglichen Zweck
oder flir andere Zwecke aufbereitet werden. Es schliel$t die Aufbereitung or-
ganischer Materialien ein, aber nicht die energetische Verwertung und die
Aufbereitung zu Materialien, die fiir die Verwendung als Brennstoff oder zur
Verfiillung bestimmt sind.“ (ART. 3 RICHTLINIE 2008/98/EG DES EUROPAI-
SCHEN PARLAMENTS UND DES RATES VOM 19. NOVEMBER 2008 UBER
ABFALLE UND ZUR AUFHEBUNG BESTIMMTER RICHTLINIEN)

Die Europaische Union grenzt den Begriff des Recyclings hiermit genau von dem der
energetischen Verwertung ab. Diese Abgrenzung des Recyclings von der Verwertung
besagt, dass die Aufbereitung zur Energiegewinnung nicht mehr dem Begriff Recyc-
ling bezeichnet wird. Diese Unterscheidung hat sich mittlerweile etabliert, wobei in
alteren Publikationen zum Beispiel auch von Hornbogen et al. (1993) das Recycling

bei weitem breiter definiert wird.

,Erfolgt eine RUckfiihrung von Rohstoffen in den Kreislauf, spricht man von

Recycling”

Bei der EU-Definition wird auch klar abgegrenzt, dass es Abfalle sind, die wiederauf-
bereitet werden. Sind es keine Abfalle, die wiederaufgewertet werden, spricht man

nicht von Recycling, sondern von Wiederverwendung.

,Wiederverwendung: jedes Verfahren, bei dem Erzeugnisse oder Bestandteile,
die keine Abfélle sind, wieder fiir denselben Zweck verwendet werden, fiir den
sie urspriinglich bestimmt waren.“ (ART. 3 RICHTLINIE 2008/98/EG DES
EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES VOM 19. NOVEMBER
2008 UBER ABFALLE UND ZUR AUFHEBUNG BESTIMMTER RICHTLI-
NIEN)



Die Vorbereitung zur Wiederverwendung muss man von der Wiederverwendung un-
terscheiden. Bei der Wiederverwendung werden Erzeugnisse oder Bestandteile, die
keine Abfalle sind, wieder fur denselben Zweck verwendet werden, flir den sie ur-
springlich bestimmt waren. Die Wiederverwendung wird somit eigentlich zur Vermei-
dung gerechnet, befasst sie sich doch nicht mit Abfall. Die Vorbereitung zur Wieder-

verwendung stellt der Wiederverwendung also eine Art von Behandlung voraus.

s,Vorbereitung zur Wiederverwendung: jedes Verwertungsverfahren der Prii-
fung, Reinigung oder Reparatur, bei dem Erzeugnisse oder Bestandteile von
Erzeugnissen, die zu Abféllen geworden sind, so vorbereitet werden, dass sie
ohne weitere Vorbehandlung wiederverwendet werden kénnen.” (ART. 3
RICHTLINIE 2008/98/EG DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES
RATES VOM 19. NOVEMBER 2008 UBER ABFALLE UND ZUR AUFHE-
BUNG BESTIMMTER RICHTLINIEN)

Verwertung ist breiter gefasst als Recycling und beinhaltet das Recycling als ein mdg-
liches Verwertungsverfahren. Die Verwendung als Brennstoff oder als Mittel zur Ener-
gieerzeugung ist neben weiteren Verfahren zur Rickgewinnung oder Regenerierung

ebenfalls ein Verwertungsverfahren wie in der folgenden Definition erkenntlich ist.

L,Verwertung: jedes Verfahren, als dessen Hauptergebnis Abfélle innerhalb der
Anlage oder in der weiteren Wirtschaft einem sinnvollen Zweck zugefiihrt wer-
den, indem sie andere Materialien ersetzen, die ansonsten zur Erfiillung einer
bestimmten Funktion verwendet worden wéren, oder die Abfélle so vorbereitet
werden, dass sie diese Funktion erfiillen.” (ART. 3 RICHTLINIE 2008/98/EG
DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES VOM 19. NOVEM-
BER 2008 UBER ABFALLE UND ZUR AUFHEBUNG BESTIMMTER RICHT-
LINIEN)

Der Begriff der Verwertung ist noch von jenem der Beseitigung zu unterscheiden. Be-
seitigung ist grundsatzlich jedes Verfahren der Deponierung, Ablagerung, Einleitung
und Aufbringung inklusive der Verbrennung an Land auf See. Die Verbrennung an
Land wird nur dann der Verwertung und nicht der Beseitigung zugerechnet, wenn

festgelegte Energieeffizienzgrenzwerte bei der Energiegewinnung erreicht werden.

,Beseitigung” jedes Verfahren, das keine Verwertung ist, auch wenn das Ver-
fahren zur Nebenfolge hat, dass Stoffe oder Energie zuriickgewonnen werden.
(ART. 3 RICHTLINIE 2008/98/EG DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS
UND DES RATES VOM 19. NOVEMBER 2008 UBER ABFALLE UND ZUR
AUFHEBUNG BESTIMMTER RICHTLINIEN)



1.3.3 Verwendung von Kunststoffen

Kunststoffe sind aus unserem Leben nicht mehr weg zu denken. Kaum eine Tatigkeit
im Alltag, bei der man nicht mit Kunststoff in Beriihrung kommt. Wirden wir alle Ge-
genstande aus Kunststoff aus unseren Hausern und Wohnungen rdumen - wir wirden
in beinahe leeren Wohnungen leben. Die friher aus biologischen Wektstoffen beste-
henden Produkte wurden im Laufe der letzten 100 Jahre durch Kunststoff ersetzt.
SCHWEDT (2013: 24) kommt gar zu dem Schluss, dass es nur zwei Produkte der

Biosphare sind, die nie komplett durch Kunststoff ersetzt werden: Holz und Leder.

Diese Allgegenwartigkeit von Kunststoffen ist den schier unbegrenzten Einsatzmdg-
lichkeiten dieses Werkstoffes geschuldigt. Kein anderer Werkstoff kann so viele un-
terschiedliche Formen und Eigenschaften annehmen wie Kunststoffe es kdénnen. In
dem Kreisdiagramm der Abbildung 1 werden die Einsatzgebiete von Kunststoffen

vorgestellt.

Househould, Agriculture
leisure and sports 3%
Electrical and®
electronic

6%

Packaging
40%

Others{appliances,
mechanical
Engineering,
furniture, medical,
etc.

17% -
Building and

Construction
200

Abb. 1 Kunststoffverbrauch nach Sektoren 2018 (EU-28 + NO/CH)
(Datengrundlage: PLASTICS EUROPE 2019; eigene Darstellung)

PLASTICS EURPOPE (2019), der Verband der Kunststofferzeuger in Europa, stellt in
seinen jahrlichen Berichten die aktuelle Situation der Kunststoffindustrie in Europa
vor. Ein grofl3er Teil der Zahlen zur Beschreibung der Kunststoffindustrie in dieser Ar-
beit stammt aus dieser Quelle, gibt es doch ansonsten kaum publiziertes Zahlenmate-
rial. PLASTICS EURPOPE (2019) kam zu dem Ergebnis, dass der gréfite Anteil, 40



Prozent, der im Jahr 2018 eingesetzten Kunststoffe flir Verpackungsmaterialien ge-
nutzt wird. Die Halfte aller Verpackungen die EU bestehen aus Kunststoff. Nach der
Verpackungsindustrie ist es die Bauwirtschaft, die 20 Prozent des Kunststoffes ver-
braucht. Der drittgroRte Sektor ist die Automobilindustrie mit 10 Prozent des europai-
schen Verbrauchs. (PLASTICS EUROPE 2019; BDE — BUNDESVERBAND DER
DEUTSCHEN ENTSORGUNGS- WASSER- und ROHSTOFFWIRTSCHAFT 2018:
35)

In Tabelle 1 ist die Verteilung des Verbrauchs auf die unterschiedlichen Kunststoffar-
ten ersichtlich. In Abbildung 2 wird die Verteilung der Kunststoffarten auf die einzelnen

Sektoren genauer dargestellt.

Polyethylen wurde, um eine genauere Unterscheidung zu ermdglichen in Polyethylen
mit niedriger Dichte, mittlerer und hoher Dichte und Polyethylenterephthalat unterteilt.
Wiirde man von dieser Unterteilung absehen, ware Polyethylen mit einem Gesamtan-
teil von 37,4 Prozent der bei weitem bedeutendste Kunststoff. Erfolgt diese Aufteilung
ist es Polypropylen, das mit einem Gesamtanteil von 19,3 Prozent, der am haufigsten
eingesetzte Kunststoff ist. Besonders bei der Lebensmittelverpackung und in der Au-
tomobilindustrie ist Polypropylen ein wichtiger Werkstoff. (PLASTICS EUROPE 2019)

Die Fulle an Anwendungsgebieten von Polyethylen mit niedriger Dichte ist gro3. Je
niedriger die Dichte von Polyethylen, desto grofer die Elastizitat. Deswegen wird Po-
lyethylen mit geringer Dichte Uberall dort eingesetzt, wo ein elastischer Werkstoff ge-
fragt ist. Als Plastikfolie in Haushalt oder in der Landwirtschaft oder auch als wieder-
verwendbare Tasche. Europaweit waren im Jahr 2018 17,5 Prozent der eingesetzten
Kunststoffe Polyethylen mit niedriger Dichte. Polyethylen mit mittlerer und hoher Dich-
te weist eine hdohere Steifigkeit aus und hat unter anderem als Spielzeug, Klichenge-
rate oder in der Baubranche eine grolRe Bedeutung. Auch in der Baubranche wird
Polyethylen mit mittlerer und hoher Dichte haufig eingesetzt und ist mit 12,2 Prozent
die dritthaufigste Kunststoffart. (PLASTICS EUROPE 2019)

Polyvinylchlorid ist der Grundstoff fir die Profile von Kunststofffenstern oder in Kunst-
stoffverrohrungen, bei Wasserleitungen, besonders bei Abwasserleitungen und ist der
bedeutendste Kunststoff fur die Baubranche. Zehn Prozent des europaweit genutzten

Kunststoffes im Jahr 2018 war Polyvinylchlorid.

Polyurethan ist der Grundstoff der meisten Schaumstoffe und die Verwendung reicht
vom Kuchenschwamm bis hin zur Anwendung als Klebe- und Dichteschaum in der
Baubranche. Auch in Matratzen und Autositzen verwendeten Schaumstoffe bestehen

zumeist an aus Polyurethan. Polyethylenterephthalat, eine der Unterscheidungen von



Polyethylen, ist auf Grund seiner Haufigkeit und Bedeutung als PET-Flasche extra
geflihrt. Polyethylenterephthalat wird beinahe ausschlielich als Verpackungsmaterial
verwendet. Der haufige Einsatz als Einweg-Getrankeflasche hat zur Folge, dass 7,7
Prozent des europaweit genutzten Kunststoffes aus Polyethylenterephthalat besteht.
Polystyrol ist vor allem unter der Handelbezeichnung Styropor bekannt und wird als
Gebaudeisolierung und ebenfalls in der Lebensmittelverpackung verwendet. (PLAS-
TICS EUROPE 2019; SCHWEDT 2013)

Die Liste an Einsatzgebieten der Kunststoffe ist unvollstandig und nur ein Auszug aus
der grofRen Bandbreiten von moéglichen Kunststoffanwendungen. Das Entwickeln von
Kunststoffen speziell fur einen Anwendungsbereich ist laut SCHWEDT (2013: 169)
sogar noch in den Kinderschuhen und wird die Bandbreite an Kunststoffarten und

Einsetzgebieten in den nachsten Jahren noch ausweiten.

Tab. 1 Kunststoffarten, Anteil am Verbrauch und Verwendung 2018 (EU-28 +
NOJ/CH)

Kunststoffart Anteil | Verwendung

Lebensmittelverpackung, Flaschenverschlisse,
Klichen- und Haushaltsplastik, Rohre, Automobil-

Polypropylen 19,3% | teile, Banknoten
Polyethylen, niedrige Wiederverwendbare Taschen, Kichen- und
Dichte (PE-LD. PE- Haushaltsplastik, Lebensmittelverpackung, Foli-
LLD) 17,5% | en in der Landwirtschaft
Polyethylen ,mittlere
und hohe Dichte (PE- Spielzeug, Shampoo Flaschen, Rohre, Kiichen-
MD, PE-HD) 12,2% | und Haushaltsplastik

Fenster, Parkette, Rohre, Kabel, Gartenschlau-
Polyvinylchlorid (PVC) | 10% | che, aufblasbare Pools

Isoliermaterial, Matratzen und Polster, Schaum-
Polyurethan (PUR) 7,9% | stoffe

Polyethylenterephthalat Plastikflaschen, Getranke, Reinigungsmittelver-
(PET) 7,7% | packung, Textilfasern
Lebensmittelverpackung, Gebaudeisolierung,

Polystyrol (PS, EPS) 6,4% | Elektro- und Elektronikartikel

(Datengrundlage: PLASTICS EUROPE 2019: 22; eigene Darstellung)
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Abb. 2 Kunststoffverbrauch nach Sektoren und Polymerarten 2018 (EU-28 +
NO/CH) (PLASTICS EUROPE 2019: 23)

1.4 Bedeutung der Kunststoffindustrie in Europa

Laut PLASTICS EUROPE (2019: 8) sind es mehr als 1,6 Millionen Arbeitsplatze, die
in Europa direkt der Kunststoffindustrie zuzurechnen sind. Ca. 60.000 Unternehmen,
vor allem kleine und mittlere Unternehmen, sind es die in Europa im Bereich der
Kunststoffindustrie agieren. Dabei sind es die Bereiche der Kunststoffproduktion, der
Weiterverarbeitung, der Fertigung und der Bereich des Recyclings in denen die Un-
ternehmen agieren. (PLASTICS EUROPE 2019: 8)

Der Umsatz der EU-28 Kunststoffindustrie im Jahr 2018 lag bei 360 Milliarden Euro
(PLASTICS EUROPE 2019: 8), der des Jahres 2017 bei 355 Milliarden Euro. Das

entspricht einer jahrlichen Wachstumsrate von 1,4 Prozent. Das reale Wirtschafts-
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wachstum in der EU-28 betrug im selben Zeitraum 2,6 Prozent, was auf ein etwas
geringeres Wachstum der Kunststofforanche als im restliche Teil der Wirtschaft
schlielen lasst. (EUROSTAT 2018)

Tab. 2 Die weltweite Kunststoffproduktion 2018

Verteilung der weltweiten Kunststoffproduktion | Anteil
Asien 51
NAFTA 18
Europa 17
Mittlerer Osten und Afrika 7
Lateinamerika 4

CIS Staaten 3

(Datengrundlage: PLASTICS EUROPE 2019: 15; eigene Darstellung)

Der Handelsuberschuss mit den anderen Kontinenten betrug 17 Millionen Euro.
(PLASTICS EUROPE 2019: 8) Im Kontinent Vergleich, wie in Tabelle 2 ersichtlich,
liegt Europa mit einem Anteil von 17 Prozent am Weltmarkt an dritter Stelle hinter
Asien und Nordamerika. China, ohne das restliche Asien, hat alleine einen Anteil von
30 Prozent an der weltweiten Produktion und ist somit der bedeutendste Player in der
Kunststoffindustrie. (PLASTICS EUROPE 2019: 15)

400
350
300
250
200
150
100

50

Kunststoffproduktion in Mio. Tonnen

0
2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Abb. 3 Weltweite Kunststoffproduktion in Mio. Tonnen (2004-2018)
(Datengrundlage: PLASTICS EUROPE 2016; 2017; 2018; 2019; eigene Darstellung)
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In Abbildung 3 ist die Entwicklung der weltweiten jahrlichen Kunststoffproduktion vom
Jahr 2007 bis zum Jahr 2018 dargestellt. Die Menge des weltweit hergestellten
Kunststoffes betrug im Jahr 2018 359 Gigatonnen. Mit Ausnahme der Folgen der
Wirtschaftskrise von 2007 bis 2009 gibt es ein kontinuierliches Wachstum. Die durch-
schnittliche jahrliche Wachstumsrate der Kunststoffproduktion liegt im Vergleichsraum
2007-2018 bei 1,26 Prozent. Die letztjahrige Wachstumsrate (2017-2018) liegt bei 3,1

Prozent und lasst eine leicht ansteigende Dynamik erkennen.
2 Grundlagen der Kreislaufwirtschaft (Circular Economy)

Kapitel 2 befasst sich mit den theoretischen Hintergriinden der Kreislaufwirtschaft. Es
werden die Grundprinzipien der Kreislaufwirtschaft vorgestellt sowie die erwartete
Veranderung fir die Okologie und fiir den Wirtschaftsstandort. Das Kreislaufwirt-
schaftspaketes der Europaischen Union sowie dessen Umsetzung wird genauer ana-

lysiert und auch Kritik am Konzept der Kreislaufwirtschaft wird thematisiert.

2.1 Definition der Kreislaufwirtschaft

,Bei der Schaffung einer Kreislaufwirtschaft geht es darum, den Wert von Pro-
dukten, Stoffen und Ressourcen innerhalb der Wirtschaft so lange wie méglich
zu erhalten und méglichst wenig Abfall zu erzeugen.“ (EUROPAISCHE KOM-
MISSION 2015b)

Die ELLEN MACARTHUR FOUNDATION (2019: 15) definiert die Kreislaufwirtschaft

ganz ahnlich.

LA circular economy is based on the principles of designing out waste and pol-
lution, keeping products and materials in use, and regenerating natural sys-
tems. It thus minimises the need for new inputs of materials and energy, while
reducing environmental pressures linked to resource extraction, emissions and
waste. This goes beyond just waste, requiring that natural resources are man-
aged efficiently and sustainably throughout their life cycles. A circular economy
thus provides opportunities to create well-being, growth and jobs, while reduc-
ing environmental pressures” (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION 2019: 15)

Diese Definitionen der Kreislaufwirtschaft sind sehr ahnlich und fokussieren auf einen
wirtschaftlichen Umgang mit Ressourcen, der es schafft, dass Stoffe mdglichst lange
und effizient genutzt werden kdnnen und am Ende der Nutzungsdauer wieder in das

Wirtschaftssystem integriert werden zu kdnnen. Abfall gibt es in dem System der
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Kreislaufwirtschaft nicht. Der Abfall des einen ist der Rohstoff oder der Nahrstoff des

anderen.

2.2 Kreislaufe der Kreislaufwirtschaft

Die Kreislaufwirtschaft unterscheidet zwischen mehreren Kreislaufen in denen Stoffe
zirkulieren - dem Kreislauf der Biosphare und dem der Technosphare. Weil die Ubli-
chen Abbildungen mit den beiden Stoffkreislaufen der Bio- und Technosphére in ihrer
Form einem Schmetterling ahneln, wurden die Abbildung und die beiden Kreislaufe
auch Butterfly Diagramm (Abbildun 4) getauft. (vgl. STAHEL 2016: 435; BRAUN-
GART und MCDONOUGH 2014; ELLEN MACARTHUR FOUNDATION 2019: 15)

Im Kreislauf der Biosphare zirkulieren biologische Inhaltsstoffe. Diese Stoffe sind un-
giftig und kdnnen ohne Bedenken als Nahrstoffe wieder in die Biosphare eingebracht
werden. Alle Stoffe, die in der Biosphare zirkulieren sind komplett abbaubar und ver-
ursachen keinen Abfall. Der Abfall des einen ist die Nahrungsgrundalge eines ande-
ren, ganz im Sinne der Nahrstoffkreislaufe der Natur, wie dem Nahrstoff-, Wasser-
oder Kohlenstoffkreislauf. (vgl. STAHEL, 2016: 435; WALCHER und LEUBE 2017:2)
Im Kreislauf der Technosphare sind Stoffe, die nicht auf biologischen Weg abbaubar
sind. Die Inhaltsstoffe der Technosphare sind fur die Biosphare nicht geeignet. Am
Ende ihres Produktlebens werden die Inhaltsstoffe durch Ruckflhrungskreislaufe wie-
der Rohstoffe. Das Recycling ist einer der ,Loops* der Kreislaufwirtschaft, dabei wer-
den durch Wiederaufbereitung die technischen Inhaltsstoffe wieder Rohstoffe und
gelangen so in den Kreislauf zurlick. Technische Stoffe und die in sie investierte
Energie sollen moglichst lange im Kreislauf zirkulieren. So sollen die Ressourcen
moglichst effizient genutzt werden. Der Loop der Sharing Economy zielt darauf ab die
Menge der eingesetzten Stoffe und Ressourcen in der Technosphéare zu reduzieren.
Das ,own and consume thinking“ (KORHONEN et al. 2018: 41) wird in der Sharing
Economy in Frage gestellt. Der Sharing Economy und der Kreislaufwirtschaft ist somit
immanent, dass sich das Konsumverhalten &ndern wird mussen. (ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION 2013) Diese Anderung des Konsumverhaltens muss
mit neuen Geschéafts- und Unternehmenskonzepten einhergehen. (TUKKER 2015:
80) Diese neuen Unternehmenskonzepte missen Formen des Leasings und Mietens
von Gebrauchsgultern, Ricknahmestrategien, Ruickfuhrungslogistik sowie Konzepte
beinhalten, die es Schaffen Produkte flir mehr Nutzer verfligbar zu machen.
(KORHONEN et al. 2018: 41)
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Ein weiterer Loop und somit ein Ansatz der Kreislaufwirtschaft muss es sein, den
Ressourcenverbrauch durch langere Zirkulation von Gebrauchsglter zu erreichen.
(THOME-KOZMIENSKY 1995: 17) Gebrauchsgiiter miissen so gestaltet werden,
dass sie langer genutzt werden kdnnen. Ziel des Produktdesigns darf nicht die ge-
plante Obsoleszenz, sondern muss eine mdéglichst lange und effektive Nutzung von
Produkten und somit Ressourcen sein. Neben einem veranderten Konsum braucht es
also auch ein verandertes Verhalten in Produktentwicklung und Produktdesign. Eine
Ruckfuhrung von Ressourcen am Ende des Produktlebens muss bereits beim Pro-
duktdesign bertcksichtigt werden. Gebrauchsguter mussen fur ein eventuelles Recyc-

ling, eine Reparatur oder Refurbishing entwickelt und produziert werden.

» The Circular economy designs out waste and pollution“ (EUROPEAN ENVIROMENT
AGENCY 2017:7)

Es braucht modulare Bauweisen um bei Defekten eine Reparatur zu ermdglichen.
Einzelne Teile von Produkten miissen durch Uberholung und Instandsetzung langer
nutzbar werden. (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION 2019: 15; 2019b) Dieses
Refurbishing gewinnt in der Automobilindustrie und im EDV Bereich in den letzten
Jahren schon an grofter Bedeutung. (ZINK und GEYER 2017: 599)

In der Abbildung 4 werden die Kreislaufe der Bio- und Technosphare im Butterfly

Diagramm dargestellt.
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2.3 Kreislaufwirtschaft

Die Reintegration von Abfallen in das Wirtschaftsgeschehen ist es um das sich die
Abfallwirtschaft kimmern muss. Auch hier haben sich die Begrifflichkeiten und die
Abfallwirtschaft selbst im Laufe der Jahre gewandelt. Sprach man friher von Abfall-
beseitigung und Abfallwirtschaft, so hat sich der Begriff heute in die Richtung der
Kreislaufwirtschaft, Circular economy, entwickelt. (KORHONEN et al. 2018: 37)

THOME-KOZMIENSKY (1995: 17) meint, dass die Entwicklung der Kreislaufwirtschaft
bedeutet, dass die Abfallwirtschaft in die Volkswirtschaft integriert wird. Die Abfallwirt-
schaft bestimmt bereits das Produktdesign der produzierenden Wirtschaft. Erst wenn
diese echte Verschrankung erreicht ist, wenn bei der Produktion bereits Entsorgung

und Verwertung eine Rolle spielen, kann man von Kreislaufwirtschaft sprechen.
Aus dem Bereich der Abfallwirtschaft entnommen ist folgenden Definition:

.Die Kreislaufwirtschaft ergédnzt den Begriff ,Abfallwirtschaft um den Aspekt
der Wiederverwertung“ (GOLDMANN 2016: 2)

Diese Definition weist auf die Bedeutung der Kreislaufwirtschaft fir die Abfallwirtschaft
hin. Aufgabe der Abfalllwirtschaft ist es nicht mehr zu entsorgen, sondern Abfalle fir
die Kreislaufwirtschaft wiederaufzuarbeiten. (vgl. MARTENS und GOLDMANN 2016:
2; KRANERT 2017: 5)

Kreislaufmanagment (Circular economy management) bezeichnet nichts anderes als
den Eingriff in das Wirtschaftsgeschehen um ein ndher an einer Kreislaufwirtschaft
ausgerichtetes Wirtschaftssystem zu erreichen. Zum einen ist es als Aufgabe der Be-
hérden und Institutionen aktives Kreislaufmanagement zu betreiben, damit die Ziele
der Kreislaufwirtschaft erreicht werden kénnen. Zum anderen ist es aber auch die
Aufgabe von Unternehmen, die ein grines/ nachhaltiges Supply Chain Management
etablieren mussen. (vgl. GENOVESE et. al.: 345)

Die vor allem in der Abfallwirtschaft gelaufige Bezeichnung Stoffstrommangement
(material flow management) ist vom Begriff des Kreislaufmangements (Circular eco-
nomy managemt) und der Kreislaufwirtschaft kaum zu unterscheiden. Eine Unter-
scheidungsmdglichkeit ist, dass sich der Begriff des Stoffstrommangements nur auf
einen Werkstoff bezieht, zum Beispiel Kunststoffe, wahrend Kreislaufwirtschaft die
Summe aller Werkstoffe bezeichnet. Diese Unterscheidungen sind allerdings nicht
sehr gelaufig und haufig werden die Begriffe synonym verwendet. In aktuelleren wis-
senschaftlichen Publikationen hat sich allerdings der Begriff Kreislaufwirtschaft durch-

gesetzt. Das liegt vermutlich daran, dass sich gro3e europaische und internationale
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Organisation fir die Verwendung des Begriffs Kreislaufwirtschaft entschieden haben.
(KIRCHHERR et. al. 2017a)

Eine haufig gewahlte Erklarung der Kreislaufwirtschaft wird auch Gber die Abgrenzung
zu einem linearen Wirtschaftsmodell erreicht und betont dementsprechend auch die
Zielsetzung der Kreislaufwirtschaft. Ziel und Aufgabe der Kreislaufwirtschaft muss es
sein, von einem linearen Wirtschaftsmodell mit der Deponierung von Ressourcen am

Ende von Produktleben zu einem zyklischen Wirtschaftsmodell zu wechseln.

.Die Kreislaufwirtschaft steht im Gegensatz zum traditionellen, linearen Wirt-
schaftsmodel.“ (EUROPAISCHE KOMMISSION 2015a: 2)

2.4 Von der linearen Wirtschaft zur Kreislaufwirtschaft

Der bisherige Ansatz einer linearen Wirtschaft mit den Phasen Extract-Produce-Use-
Dump war es Produkte am Ende ihres Lebenszyklus zu entsorgen. Dieses lineare
Modell der Wirtschaft wird heute auf Grund der fehlenden Nachhaltigkeit grundlegend
in Frage gestellt.

»The European Union (EU) economy is largely linear by design, resulting in
avoidable environmental and human health impacts, inefficient use of natural
resources and over-dependency on resources from outside Europe. Moving to
a circular economy would alleviate these pressures and concerns, and deliver
economic, social and environmental benefits. (EUROPEAN ENVIROMENT
AGENCY 2017:7)

Abb. 5 Lineare Wirtschaft (KORHONEN et al. 2018: 37) (eigene Darstellung)

Abb. 6 Lineare Wirtschaft (EUROPAISCHE KOMMISSION 2019b: 12) (eigene Dar-
stellung)

In den Abbildungen 5 und 6 sieht man das Modell einer linearen Wirtschaft. Es sind
unterschiedliche Begriffe, die bei dem Modell der linearen Wirtschaft verwendet wer-
den, die Kernaussage ist allerdings immer dieselbe. Nach dem Ende der Nutzung von
Ressourcen kommt irgendwann die Entsorgung/Deponierung. Dieses Modell die Wirt-
schaft linear zu beschreiben wird Ublicherweise auch nur im Kontrast zu Modell der

Kreislaufwirtschaft verwendet. Diese Kontrastierung ist bezeichnend flir die dem Be-
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griff lineare Wirtschaft beinhaltende Kritik an einem derartigen Wirtschaftsmodell. (vgl.
EUROPAISCHE KOMMISSION 2019b: 12; KORHONEN et al. 2018: 37)

Das lineare Modell von Wirtschaft und Wachstum ist nicht mehr an die Bedirfnisse
unserer heutigen Wirtschaft angepasst ist. (EUROPAISCHE KOMMISSION 2019b:
13)

Es sind vor allem Umweltbedenken, die es Verlangen von einem linearen wirtschaftli-
chen Denken in ein Kreislaufdenken umzuschwenken. Ein oft gewahlter Vergleich ist
der mit den Kreislaufsystemen der Natur. Bei den Kreislaufen von Wasser, Nahrstof-
fen oder Kohlenstoff in der Natur werden aus den Abfallen des Einen die Ressourcen
des Anderen. (vgl. STAHEL 2016: 435; WALCHER und LEUBE 2017:2) Kreislaufwirt-
schaft ist somit ein Ansatz um mit 6kologischen Problemen umzugehen und um eine
nachhaltige Entwicklung voranzutreiben. (KORHONEN et al. 2017: 544)

Jede einzelne Supply-Chain darf nicht nur eine konventionelle (forward) Supply Chain
beinhalten, sondern muss durch eine rlickwarts (reverse) Supply Chain erganzt wer-
den. So kénnen klassischen Forward Supply Chains zu geschlossenen (closed loop)
Supply Chains werden. Diese geschlossenen Supply Chains oder auch Supply Loops
beinhalten das Recycling oder eine andere Form der Ruickflihrungskette. Primarroh-
stoffe werden nicht deponiert und fallen nicht aus dem Kreislauf heraus. (vgl. MORA-
NA und SEURING 2001; BOWEN et al. 2001)

Obwohl es die Ideen eines geschlossenen Materialkreislaufes schon sehr lange gibt,
DESROCHER (2002: 49) behauptet sogar schon seit dem Beginn der Industrialisie-
rung, gewinnt die Idee eines geschlossenen Kreislaufes erst mit dem gro3en Auf-
kommen der Klimawandeldebatte und den damit verbundenen Forderungen nach
einem nachhaltiger Wirtschafts- und Lebensstii an Bedeutung. (vgl. ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION 2019: 19)

Um nachhaltiges Wachstum zu ermdéglichen ist es notwendig unsere Ressourcen ef-
fektiver und nachhaltiger einzusetzen. In einer Kreislaufwirtschaft muss der Wert von
Produkten und Materialien so lange wie mdglich erhalten werden. Abfall und Res-
sourcenverbrauch muss reduziert werden und Ressourcen bleiben in der Wirtschaft,
wenn Produkte das Ende ihres Lebenszyklus erreicht haben. So kénnen Ressourcen

weiter und weiter genutzt werden.
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KREISLAUFWIRTSCHAFT

LINEARWIRTSCHAFT

Abb. 7 Lineare- und Kreislaufwirtschaft (WALCHER und LEUBE 2017:2)

Das Modell einer Kreislaufwirtschaft erganzt das lineare Wirtschaftsmodell um die
Reintegration nach der Nutzung von Produkten. Die Bezeichnungen dieser Reintegra-
tion von Produkten variieren und reichen von Reintegration Uber Wiederaufwertung,
Wiederaufbereitung, Aufwertung, Verwertung, Zirkulation, Rezirkulation bis hin zu
Recycling. (MARTENS und GOLDMANN 2016: 4)

Auch eine energetische oder thermische Verwertung ist dabei nicht im Sinne der
Kreislaufwirtschaft, muss es doch das Ziel sein, eingesetzte Ressourcen und Aufwand
mdglichst effektiv zu erhalten. Dabei ist das Recycling gegentber der thermischen
Verwertung im Vorteil, kdnnen hierbei doch generell mehr Ressourcen eingespart und
der Ausstold von CO? vermieden werden. (vgl. Wackerbauer 2014: 42; MARTENS und
GOLDMANN 2016: 13)
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Die Abfallhierarchie des 6sterreichischen Abfallwirtschaftsgesetzes beschreibt in sei-

nen Grundsatzen in einer Rangfolge den gewilinschten Umgang mit Abfallen.

»1.Vermeidung

2. Vorbereitung zur Wiederverwendung

3. Recycling

4. Sonstige Verwertung, z.B.: energetische Verwertung

5. Beseitigung
Hierbei sind insbesondere zu beriicksichtigen: die zu erwartenden Emissionen,
das Mal3 der Schonung der natiirlichen Ressourcen, die einzusetzende oder zu
gewinnende Energie sowie die Anreicherung von Schadstoffen in Erzeugnissen, in
Abféllen zur Verwertung oder in daraus gewonnenen Erzeugnissen. Die techni-
sche Modéglichkeit, die wirtschaftliche Zumutbarkeit und die sozialen Folgen der
MaBnahme sind zu beachten.“ (§1 ABSATZ 5 BUNDESGESETZ UBER EINE
NACHHALTIGE ABFALLWIRTSCHAFT, BGBI. | Nr. 102/2002)

Trotz des beinahe kompletten Fehlens des Themas Kreislaufwirtschaft im Abfallwirt-
schaftsgesetzt ist die Osterreichische Abfallwirtschaft unter den effizientesten und bes-
ten in Europa. Laut einer vergleichenden Studie im Auftrag der Europdischen Kom-
mission, die allerdings bereits aus dem Jahr 2012 stammt, ist Osterreich sogar auf
Platz 1 der EU- Lander, bei der Wiedereingliederung von Ressourcen in die Wirt-
schaft. (vgl. ALLESCH und BRUNNER 2016: 1; BIPRO 2012)

Die gesetzlichen Ziele des Osterreichischen Abfallwirtschaftsgesetztes sind folgende
und funktionieren grétenteils nach den Prinzipien und Idealen der Kreislaufwirtschaft,
auch wenn das Abfallwirtschaftsgesetz aus einer Zeit vor der Findung des Begriffs

Kreislaufwirtschaft kommt.

e  Schutz von Menschen und Umwelt

e Reduktion von Luftschadstoffen

e Ressourcenschonung

e Sauberes Recycling

e Nachsorgefreie Deponie*

(§1 ABSATZ 1 BUNDESGESETZ UBER EINE NACHHALTIGE ABFALL-
WIRTSCHAFT, BGBI. | Nr. 102/2002)
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2.5 Kreislaufwirtschaft in der Abfallwirtschaft

Bei der Produktion von Guatern, deren Verwendung und am Ende der Nutzungsdauer

fallen Abfalle an. Im Abfallwirtschaftsgesetz 2002 werden Abfalle wie folgt definiert:

LAbfélle im Sinne des Bundesgesetzes sind bewegliche Sachen, deren sich
der Benutzer entledigen will oder entledigt hat, deren Sammlung, Lagerung,
Beférderung und Behandlung als Abfall erforderlich ist um die 6ffentlichen Inte-
ressen nicht zu beeintréchtigen. (§2 ABSATZ 2 BUNDESGESETZ UBER ElI-
NE NACHHALTIGE ABFALLWIRTSCHAFT, BGBI. | Nr. 102/2002)

Abfalle enthalten haufig Komponenten oder Inhaltsstoffe deren weitere Nutzung mog-
lich ist. Sie besitzen einen Restwert und ermoéglichen die Verwertung. Ein Motiv der
Kreislaufwirtschaft ist es somit, den in die Giiter investierten Aufwand zu erhalten um
wirtschaftlich zu handeln. Die in die Herstellung von Primarproduktion einflieRenden
Ressourcen wie Rohstoffe, Energie, Kapital, Arbeitskraft gilt es moglichst effektiv zu
nutzen. (vgl. MARTENS und GOLDMANN 2016: 2)

Die Entsorgung von Abféllen zahlt in Europa zu den Grundaufgaben von Gebietskor-
perschaften. Bei der kommunalen Abfallentsorgung besteht flir Haushalte und Unter-

nehmen ein Benltzungs- und Anschlusszwang. (vgl. KRANERT 2017: 1)

Es sind somit die behdrdlichen Institutionen, die sich um die Implementierung der
Kreislaufwirtschaft bei der Entsorgung kiimmern missen. Auch wenn ein immer gré-
Rerer Teil der Aufgaben der Entsorgung nicht mehr von kommunalen Betrieben erle-
digt wird. Trotz des in der Abfallwirtschaft vorherrschenden Trends zur Auslagerung
und Privatisierung sind es immer noch die 6ffentlichen Verwaltungen, die sich um die
Richtlinien kimmern mussen. (vgl. THOME-KOZMIENSKY 1995: 31 und DEMETRA-
KIS S. et al. 2018)

Die Frage ob es kommunale Betriebe oder private Unternehmen sein sollen, die Ent-
sorgungs- und Verwertungsarbeit leisten, ist eine spannende und sicher nicht mit ja
oder nein beantwortbar. Die Frage welche Aufgaben der Staat zu erflllen hat und ob
die Abfallentsorgung Aufgabe des Staates und dessen Gebietskdrperschaften ist oder
an Private ausgelagert werden soll ist eine weltanschauliche und zu umfassend, um in
dieser Arbeit behandelt zu werden. Fakt ist aber, dass es in den letzten Jahren einen
verstarkten Trend in Richtung Privatisierung gibt. (vgl. THOME-KOZMIENSKY 1995:
31 und DEMETRAKIS S. et al. 2018)
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Es sind die, sich so rasant verandernden technologischen Entwicklungen und die er-
forderliche wirtschaftliche Flexibilitat, die die Abfallwirtschaft in die Hande von privat-
wirtschaftlichen Unternehmen getrieben hat. (vgl. THOME-KOZMIENSKY 1995: 31
und DEMETRAKIS S. et al. 2018)

Ob es private Betriebe, kommunale Behérden oder Private-Public-Partnerships sind,
die Aufgaben der Abfallwirtschaft am besten erfiillen kdnnen, ist also nicht klar. Was
aber unbedingt notwendig ist, dass die Ziele und Vorgaben weiterhin in der &ffentli-
chen Hand bleiben missen. Bei dem korrekten Umgang mit Abfallen geht es um das
Gemeinwohl und das muss mit der Einfuhrung und Kontrolle von gesetzlichen Vorga-
ben fur den Umgang mit Abfall passieren. (vgl. DEMETRAKIS S. et al. 2018)

Zum anderen ist es von Bedeutung natirliche Ressourcen zu schonen. Die verfligba-
ren Rohstoffe sind begrenzt und mussen deshalb im Sinne der Nachhaltigkeit fur un-
sere Gesellschaft und Volkswirtschaft effizient genutzt werden. Die Rohstoffverknap-
pung und die steigenden Preise fur Rohstoffe werden dem Motiv ,Ressourcenscho-
nung“ der Kreislaufwirtschaft in der Zukunft noch mehr Bedeutung geben. (vgl. Wa-
ckerbauer 2014: 31)

Ein effizientes und umweltgerechtes Abfallmanagement ist dartiber hinaus notwendig
um den Schadstoffeintrag in die Natur zu minimieren. Gibt es kein derartiges Abfall-
management besteht die Gefahr, dass Abfalle illegal entsorgt werden und grof3e Fol-
geschaden fur die Umwelt entstehen. Die Verhinderung von unsachgemafer und ille-
galer Entsorgung von Abféllen sind somit das dritte Motiv zur Implementierung einer

Kreislaufwirtschaft.

Das vierte Motiv der Kreislaufwirtschaft ist die Vermeidung von Deponierung generell,
kann sie doch die Menge des deponierten Materials reduzieren. Diese Reduktion der
deponierten Mengen ist auch immer mehr von wirtschaftlicher Bedeutung, steigen
doch Deponierungskosten weltweit und auch die verfligbare Deponierungsflache ist
begrenzt. Die Entscheidung Deponierung oder Recycling ist nicht zuletzt eine 6kono-
mische, bei der die Deponierungskosten mit Wiederaufwertungskosten verglichen
werden mussen. Dass bei der Deponierung die Langzeitkosten fir die Umwelt nicht
einberechnet werden wiegt schwer und ist ein weiterer Ansatzpunkt um die Wirtschaft
von einem linearen Modell zu einem Kreislaufmodell zu verandern. (vgl. Wackerbauer
2014: 31 ff.)
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Wirtschaftliche Investitionen

Ressourcenschonung
erhalten

Verhinderung illegaler Entsorgung Deponierungsvermeidung

Abb. 8 Ziele und Motive der Kreislaufwirtschaft (vgl. Wackerbauer 2014: 31 ff.)
2.6 Quantifizierung der Kreislaufwirtschaft - Der Circularity Gap Report

Der Klimawandel und der Ressourcenverbrauch der Erde stehen in direktem Zusam-
menhang. (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION 2019: 11) Schaffen wir es den Res-
sourcenverbrauch zu reduzieren, bedeutet das positive Effekte fir das Weltklima.
Eine Implementierung der Kreislaufwirtschaft senkt den Ressourcenverbrauch und
den CO?-Ausstoss. Eine Reduktion des Ressourcenverbrauchs und damit eine Re-
duktion der Treibhausgasemissionen sind klare Prioritaten der Kreislaufwirtschaft.
(WIJKMAN und SKANBERG 2015) Darum muss es das Ziel der Kreislaufwirtschaft
sein den Ressourcen- und Materialverbrauch zu reduzieren. (EUROPEAN EN-
VIROMENT AGENCY 2017:7)

Der 2019 das erste Mal erschienene Circularity Gap Report des Circle Economy Insti-
tut unternimmt einen Quantifizierungsversuch der aktuellen Wirtschaft. Dabei stellt
sich der Report die Frage, wie grol3 der Anteil der Wirtschaft ist, der den Anforderun-
gen der Kreislaufwirtschaft entspricht. Durch die Erstellung eines globalen Material-
FuRabdruckes versucht der am Weltwirtschaftsforum in Davos vorgestellte Report die
Material- und Stoffflisse aller in die Wirtschaft eingebrachter Masse aus dem Jahr
2015 nachzuvollziehen. So kommt der Report zu dem Ergebnis, dass es 92,8 Giga-
tonnen an Masse sind, die in die globale Wirtschaft eingebracht wurden. Davon
stammen nur 8,4 Gigatonnen aus recycelten Stoffen, was einer Zirkularitat von 9,1
Prozent entspricht. Das ist auch das Schllsselergebnis des Reports: die globale Wirt-
schaft im Jahr 2015 entspricht zu 9,1 Prozent eine Kreislaufwirtschaft. (CIRCLE
ECONOMY 2019)

Den Anteil der Kreislaufwirtschaft zu erh6hen um die negativen Folgen auf die Umwelt
zu reduzieren ist ein Paradigmenwechsel, den die Erde und die Menschheit dringend

braucht.
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Die Wirtschaft in eine Kreislaufwirtschaft zu verwandeln ist auch Ziel der Europai-
schen Union, weshalb im Kapitel 2.7 das Kreislaufpaket der Europaischen Union vor-

gestellt wird.

2.7 Das Kreislaufwirtschaftspaket der Europaischen Union

Der Abfall- und damit der Recyclingbereich unterliegen keiner europaischen Gesetz-
gebung. Die Europaische Union kann allerdings Regeln in Form von sogenannten
EU-Richtlinien erlassen. Diese gelten nicht unmittelbar, sind aber trotzdem in den
einzelnen EU-Staaten in nationales Recht umzusetzen. Somit bleibt den Staaten der
EU bei der Gesetzgebung und der Implementierung der EU-Richtlinien ein gewisser
Spiel- und Zeitraum. Wobei die Europaische Kommission die EU konforme Umset-
zung der Richtlinien in den Mitgliedsstaaten Uberprift und in einem Vertragsverlet-
zungsverfahren notfalls Gber die EU-konforme Umsetzung entschieden wird. Die zeit-
liche Umsetzung funktioniert vor allem durch Fristen, bis zu denen die EU-Richtlinien
in den Nationalstaaten zur Umsetzung kommen mussen. (RANACHER und FRISCH-
HUT 2015: 55)

In Osterreich passiert die Umsetzung der EU-Abfallrahmenrichtlinien zum Teil auf
Bundesebene durch das Abfallwirtschaftsgesetz aus dem Jahr 2002. Neben dem Ab-
fallwirtschaftsgesetz auf Bundesebene gibt es in allen neun Bundeslandern noch
Landesgesetze, die von den jeweiligen Landtagen erlassen werden, die sich ebenfalls
um abfallwirtschaftliche Aspekte kimmern. (vgl. ALLESCH und BRUNNER 2016: 5;
BIPRO 2012; BUNDESGESETZ UBER EINE NACHHALTIGE ABFALLWIRT-
SCHAFT, BGBI. | Nr. 102/2002)

Der Umbau der gegenwartigen linearen Wirtschaft in eine Kreislaufwirtschaft ist Ge-
genstand des Aktionsplanes der Europaischen Kommission. Ziel dieses Aktionspla-
nes ist es, die Umweltbelastung und den Ressourcenverbrauch der Wirtschaft zu re-
duzieren, aber auch die Neupositionierung und Starkung der Wirtschaft. Es sollen
nicht nur der Ressourcenverbrauch reduziert und auf die Verknappung von Ressour-
cen reagiert, sondern auch entscheidende wirtschaftliche Vorteile durch den effektive-
ren Umgang mit Ressourcen erreicht werden. Insbesondere durch Innovationen und
Starkung der Wettbewerbsfahigkeit durch verbesserten Ressourceneinsatz soll ein
neues griines wirtschaftliches Wachstum angeregt werden. (EUROPAISCHE KOM-
MISSION 2019d)
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Durch intelligentes Produktdesign sowie Erhdhung der Wiederverwendung und des
Recyclings soll eine wirksamere Wertschépfung und Nutzung der Ressourcen erreicht
werden. Das Kreislaufwirtschaftspaket besteht aus zwei Teilen und wurde im Dezem-

ber 2015 von der Europaischen Kommission vorgestellt und besteht aus

o dem Abfallpaket mit 4 Gesetzesvorschlagen zur Revision der europaischen

Abfallgesetzgebung die seit Juli 2018 in Kraft getreten sind, so wie
e einem umfangreichen Aktionsplan bestehend aus 54 MalRnahmen.
(EUROPAISCHE KOMMISSION 2019d: 3)

Die vier Gesetzesvorschlage fiir die Abfallwirtschaft sind legislative Anderungen zur
Erreichung langfristiger Ziele zur Reduktion der Abfallmengen auf Deponien sowie zur
Herstellung von optimalen Bedingungen fir die Wiederverwendung und das Recyc-
ling. Es werden dabei bestehende Richtlinien der Abfallrahmenrichtlinie, der Depo-
nierrichtlinie, der Verpackungs- und Verpackungsabfallrichtline, der Richtlinie tber
Altfahrzeuge, Uber Batterien und Akkumulatoren sowie Altbatterien und Altakkumula-
toren und Uber Elektro- und Elektronik-Altgerate verandert. Diese Richtlinien missen
durch die Gesetzgebung der EU-Staaten in nationales Recht umgesetzt werden.
(EUROPAISCHE KOMMISSION, 2019d: 3; ART. 3 RICHTLINIE 2008/98/EG DES
EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES VOM 19. NOVEMBER 2008
UBER ABFALLE UND ZUR AUFHEBUNG BESTIMMTER RICHTLINIEN; RICHTLI-
NIE 1999/31/EG DES RATES VOM 26. APRIL 1999 UBER ABFALLDEPONIEN;
RICHTLINIE 94/62/EG DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES
VOM 20. DEZEMBER 1994 UBER VERPACKUNGEN UND VERPACKUNGSABFAL-
LE)

,Das im Mai 2018 verabschiedete Abfallpaket setzt neue Ziele fiir die Verwer-
tung von Abféllen, schlégt MalRlnahmen zur Abfallvermeidung vor, stéarkt die
erweiterte Herstellerverantwortung, reduziert die Deponierung von Abféllen
und gleicht Definitionen und Berechnungsmethoden EU-weit an.“ (DEUT-
SCHER NATURSCHATZRING EU-KOORDINATION 2018: 2)

Ziel ist es, dass die EU-Mitgliedsstaaten bewahrte Praktiken anderer Mitgliedsstaaten
Ubernehmen, um so die erforderlichen Investitionen in die Abfallwirtschaft zu errei-
chen. Obwohl den Wirtschaftsteilnehmerinnen, wie Unternehmen und Konsumentin-
nen eine entscheidende Rolle zur Schaffung einer Kreislaufwirtschaft einnehmen
mussen, sind es die Behorden, die die Triebfeder der Kreislaufwirtschaft sind. Sowohl

lokale, regionale und nationale Behérden mussen in Gesetzgebung und Verwaltung
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das Ziel einer starker am Kreislauf ausgelegten Wirtschaft forcieren. Die Europaische
Union nimmt dabei eine zentrale Rolle ein, indem sie den richtigen Rechtsrahmen fir
die Entwicklung der Kreislaufwirtschaft im Binnenmarkt garantiert und so entschei-
dende Signale fiir die Wirtschaft und die Gesellschaft aussenden. (EUROPAISCHE
KOMMISSION 2019d: 2f.)

Der Aktionsplan fordert Nachhaltigkeit in Schlisselbereichen und fokussiert auf die
Themen Produktion, Verbrauch, Abfallbewirtschaftung, Innovation und Starkung des
Sekundarrohstoffmarktes. Daneben werden Schwerpunktbereiche in manchen Sekto-
ren definiert. Der Bereich Kunststoffe ist einer dieser Schwerpunktbereiche. (EURO-
PAISCHE KOMMISSION 2019d)

Ein grol3er Teil der Malnahmen des Kreislaufpakets ist bereits in der Umsetzung. In
den folgenden Kapiteln 2.7.1 Produktion, 2.7.2. Verbrauch, 2.7.3 Abfallbewirtschaf-
tung, 2.7.4 Sekundarrohstoffmarkte, 2.7.5 Innovation und 2.7.6 Kunststoff sollen die
bereits gesetzten Mallhahmen des Aktionsplanes erlautert werden und Ziele und

noch zu erwartende MalRnahmen erlautert werden.
2.7.1 Produktion

,Die Kreislaufwirtschaft setzt zu Beginn des Lebenszyklus eines Produktes
an.“ (EUROPAISCHE KOMMISSION 2019d: S. 4)

Bereits bei der Produktgestaltung muss auf die Prinzipien einer Kreislaufwirtschaft
geachtet werden. Durch das richtige Produktdesign kdnnen Produkte langlebiger, eine
eventuelle Reparatur oder Refabrikation kann optimiert werden und bei einem even-
tuellen Recycling kann die Rickgewinnung wertvoller Materialien und Bestandteile
erleichtert werden. (EUROPAISCHE KOMMISSION 2019d: S. 4)

Entsprechend der Cradle-to-Cradle-Systematik (BRAUNGART und MCDONOUGH,
2014), die oft auch als eine der Ursprunge der Kreislaufwirtschaft bezeichnet wird,
bekommen insbesondere Entwickler und Designer bei der Gestaltung kreislauffahiger
Produkte eine immanente Bedeutung. Die Idee der Cradle-to- Cradle-Systematik kann
durch zwei Design Prinzipien veranschaulicht werden. ,(1) Waste is food und (2) Use
current solar income“ (BRAUNGART und MCDONOUGH 2014) In dieser Vision wer-
den alle Materialflisse und Produkte so gestaltet, dass alle Stoffe und Materialien
entweder im Wirtschaftsprozess genutzt werden oder als Ausgangsprodukte weiter
genutzt werden kénnen. Es gibt keinen Abfall, sondern immer wieder nur neue Aus-

gangsprodukte. Die Vision geht sogar noch weiter und sagt alle Energie, die fir die
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Wiederaufbereitung verwendet wird, muss aus erneuerbaren Energiequellen stam-
men. (BRAUNGART und MCDONOUGH 2014),

Auch wenn vielen Autoren, Wissenschaftlern und Poltikerinnen der Cradle- to Cradle
Ansatz zu weit geht (RENIER DE MAN und HENNING 2016: 93) braucht es ein Pro-
duktdesign, das eine mdglichst effiziente Reparierbarkeit und Zerlegbarkeit garantiert
und auf die Verwendung recyclefahiger Materialien achtet. Zerlegbarkeit in sortenrei-
ne Komponenten durch eine modulare Bauweise ist ein Bespiel fir mogliche Ruckfuh-
rung in Zirkulationssysteme. (WALCHER und LEUBE 2017:10)

Die Implementierung erfolgt in der Europaischen Union vor allem durch die Umset-
zung in den Produktvorschriften der neuen Okodesign Richtlinie (RICHTLINIE
2009/125/EG DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES VOM 21.
OKTOBER 2009 ZUR SCHAFFUNG EINES RAHMENS FUR DIE FESTLEGUNG
VON ANFORDERUNGEN AN DIE UMWELTGERECHTE GESTALTUNG ENERGIE-
VERBRAUCHSRELEVANTER PRODUKTE) Wahrend Okodesignrichtlinien (RICHT-
LINIE 2005/32/EG DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES VOM
6. JULI 2005 ZUR SCHAFFUNG EINES RAHMENS FUR DIE FESTLEGUNG VON
ANFORDERUNGEN AN DIE UMWELTGERECHTE GESTALTUNG ENERGIEBE-
TRIEBENER PRODUKTE UND ZUR ANDERUNG DER RICHTLINIE 92/42/EWG
DES RATES SOWIE DER RICHTLINIEN 96/57/EG UND 2000/55/EG DES EUROPA-
ISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES) bisher vor allem die Energieeffizienz
elektronischer Gerate als Ziel hatten, sollen zuklnftige Okodesignrichtlinien Kriterien
wie Reparierbarkeit, Langlebigkeit, Nachristbarkeit und Recycelfahigkeit oder die
Kennzeichnung bestimmter Materialien und Stoffe systematisch prifen und verbes-
sern. Der Kennzeichnung und Aufzeichnung der verwendeten Materialien kommt auf
Grund, der damit erleichterten Bedingungen des Recyclings, eine entsprechend grol3e
Bedeutung zu. Im Bereich des Werkstoffrecyclings, dem Recycling mit der besten
Okobilanz (vgl. Kapitel 4.2.1) sind sortenreine Rohstoffe das wiinschenswerte End-
produkt. Eine entsprechende Kennzeichnung und Aufzeichnung verwendeter Materia-
lien, besonders bei Industrieabfallen, aber auch bei Haushaltsabfallen konnen ein
stoffreines Recycling férdern und optimieren. (vgl. PLASTICS EUROPE 2019; EU-
ROPEAN ENVIROMENT AGENCY 2017; WALCHER und LEUBE 2017:12; MAR-
TENS und GOLDMANN 2016: 13)

Auch Mindestanteilsmengen an Recyclingmaterial bei der Herstellung sollen Teil zu-
kiinftiger Verordnungen werden. (EUROPAISCHE KOMMISSION 2019b, 2019c,

2019d) Einstweilen sind diese Richtlinien auf eine relativ geringe Anzahl von etwa 30
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Produktgruppen beschrankt, die Ausweitung durch weitere Richtlinien ist allerdings
Teil des Okodesign-Arbeitsprogramms 2018-2020. (EUROPAISCHE KOMMISSION
2019b, 2019c, 2019d)

Die Griindung des Europaischen Exzellenzzentrums fir Ressourceneffizienz, eine der
weiteren Malinahmen des Aktionsplanes, soll vor allem der Vernetzung der Akteure
dienen und so die Ressourceneffizienz innerhalb der EU verbesern. Staaten mit we-
niger ausgepragten Strukturen der Abfallbewirtschaftung sollen dabei miteinbezogen
und Anreize und Férderungen zum Ausbau sollen implementiert werden. (EUROPAI-
SCHE KOMMISSION 2019d)

Weitere Entwicklungen zur Veranderung der Produktion zur Erreichung einer Kreis-
laufwirtschaft sollen zukiinftig durch Programme der Forschungs- und Innovationsfi-
nanzierung unter dem Namen Horizon 2020 und mit Kohasionsmitteltn finanziert wer-
den. (EUROPAISCHE KOMMISSION 2019d, STAHEL 2016: 435)

2.7.2 Verbrauch

Der groliere Fokus der Kreislaufwirtschaft liegt auf der Produktionsseite, auf der Etab-
lierung von Kreislaufwirtschaftsmodellen in Produktion und Produktdesign. Das betrifft
sowohl die Gesetzgebung und Umsetzung durch Poltikerlnnen als auch die wissen-
schaftliche Forschung. (RIZOS et al. 2017; LEWANDOWSKI 2016; WILKMAN und
SKANBERG 2015) Ein geandertes Produktionsverhalten kann einen Beitrag zur Um-
setzung der Kreislaufwirtschaft sein, dabei muss sich neben der Produktion, aber

auch der Verbrauch verandern.

Es sind die Konsumentscheidungen, die Millionen von Verbrauchern treffen,
die die Kreislaufwirtschaft férdern und behindern. (EUROPAISCHE KOM-
MISSION 2019d: 7)

Wie sehr sich der Verbrauch und das Verbrauchsverhalten der Menschen in einer
Kreislaufwirtschaft andern wird und muss, rtickt oft in den Hintergrund. HOBSON et
al. (2016: 20) machen klar, dass eine Implementierung einer Kreislaufwirtschaft nicht
ohne signifikante Anderungen im téglichen Leben der Menschen passieren kann. Die
Kreislaufwirtschaft beschreibt dies in den unterschiedlichen Loops, die zu einem ,wie-
der-in den-Verkehr-Bringen“ der Produkte und Stoffe fuhren. Diese Loops kdnnen

zum Beispiel eine Sharing Economy oder die Verlangerung von Produktlebenszeiten
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durch Wiederverwendung, das Zurtickbringen von Produkten und Refurbishing sowie
Reparatur sein. (GUIDE et. al. 2003)

Durch Implementierung von Ruckfihrungsketten kénnen verbesserte Kreislaufe er-
reicht werden und eine Kreislaufwirtschaft forciert werden. Es ist aber ganz oft ein
Mangel an Konsumentinnen Interessen und Aufmerksamkeit, die einer Transformati-
on zur Kreislaufwirtschaft im Weg stehen. Teil des veranderten Konsumverhaltens

muss es zum Beispiel sein, vom Besitzen zum Nutzen zu wechseln.

Insbesondere die unterschiedlichen Konzepte der Sharing Economy bergen ein
enormes Potential zur Ressourceneinsparung und dementsprechend fir die Umset-
zung der Kreislaufwirtschaft. (KIRCHHERR et. al. 2017b)

Von den Konsumentinnen ist auch eine gréfRere Bereitschaft zum Recycling und Re-
parieren von Noéten. (CAMACHO-OTERO et al. 2018) Die Reparatur von Produkten
soll zu einer moglichen Option werden und so die Nutzungsdauer verlangern. Die
Entscheidung flr die Reparatur und Wiederverwendung und gegen den Neukauf
muss durch Anreize zur Reparatur nicht nur okologisch, sondern auch ékonomisch
sinnvoller werden. (WEETMANN 2016:212) Die Reparaturkosten missen in Relation
zu den Kosten eines Neukaufes sinken. Nur durch diese Preisvorteile der Reparatur
wird es zu einem gednderten Konsumverhalten in der Bevélkerung kommen. Okologi-
sche Interessen spielen bei einem zu geringen Anteil der Bevdlkerung bei derartigen
Konsumentscheidungen eine Rolle, sodass nur ein Eingreifen durch eine Preispolitik
eine effektive Anderung bringen kann. (BILHARZ und BELZ 2007: 22)

Am Ende der Nutzungsdauer von Produkten mussen Konsumentlnnen die Nutzung
verlangern oder durch die richtige Entsorgung ein mdglichst effizientes Ruckfuhren
oder Recyceln und damit ein ,wieder-in-den-Kreislauf‘ einbringen der Stoffe und Ma-

terialien ermoglichen.

Oft wird zur Unterscheidung des Konsums in Konsumgtiter (consumable goods) und
Gebrauchsguter (durable goods) unterschieden. Im Unterschied zu heute muissen
Konsumgtiter in einer Kreislaufwirtschaft vorwiegend oder ausschlieRlich aus biologi-
schen Inhaltsstoffen bestehen. In diesem Sinne bedeutet biologische Inhaltsstoffe die
mogliche Wiederverwertbarkeit in der Natur. Biologische Stoffe sind ungiftig und kdn-
nen ohne Bedenken als Nahrstoffe wieder in die Biosphare eingebracht werden. (EL-
LEN MACARTHUR FOUNDATION 2013: 7)
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Gebrauchsgiter sind hingegen aus technischen Inhaltsstoffen, wie Metallen und
Kunststoffen, und sind ungeeignet fir die Biosphare. Fur Gebrauchsgulter sollen das

Konzept von Kauf und Konsum zu dem eines Nutzers hin verandert werden.

,Unlike in today’s ‘buy-and-consume’ economy, durable products are leased,
rented, or shared wherever possible.” (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION
2013: 7)

Die Ideen der Sharing Economy, bei der Gebrauchsguter nicht von einzelnen gekauft,
sondern nur ausgeliehen werden, und der Performance Economy, bei der Ge-
brauchsguter nur in Form von Dienstleistungen geliehen werden, zielen darauf ab,
den Ressourceneinsatz durch die reduzierte Nachfrage nach Gebrauchsgutern zu

minimieren.

Es sollen beim Kauf von Gebrauchsgitern Anreize geschaffen werden, die am Ende
des Produktlebenszyklus die Riickgabe, die richtige Entsorgung oder die Wiederver-
wendung der Guter, Materialien und Komponenten garantieren. (TARANIC et al.,
2016) Da die Wiederverwendungs- und Reparaturbranche sehr arbeitsintensiv ost,
erhofft man sich Externalitdten im Bereich der Arbeits- und Sozialpolitik. (EUROPAI-
SCHE KOMMISSION 2019d)

Das Ende von Produktlebenszyklen langer hinauszuzogern und so die Zirkulation im
inneren Kreis der Kreislaufwirtschaft zu verlangern, ist ebenfalls eine der Strategien
um die Ressourceneffizienz zu erhéhen. Das ftrifft insbesondere auf Gebrauchsguter
zu und hier sei nochmal auf die bereits ins Kapitel 2.7.1 erwahnten notwendigen Ver-
anderungen in der Produktion verwiesen, die mit Veranderungen der Konsumge-
wohnheiten einhergehen mussen. Die Nutzungsverlangerung durch Verbraucher, die
Bereitschaft zum Reparieren, Sharen von Gebrauchsgtitern, Wiederverwenden ist nur
dann moglich, wenn Produkte fur diese Konsumgewohnheiten entwickelt und produ-
ziert werden. (EUROPAISCHE KOMMISSION 2019d)

Eine Vielzahl an EU Initiativen, Resolutionen und Richtlinien versuchen, eine langere
Lebensdauer fur Produkte zu erreichen. Insbesondere die Verbraucherrichtlinien der
Europaischen Union haben sich in den letzten Jahren als ein erfolgreiches Instrument
zur Umsetzung von langeren Produktlebenszyklen etabliert. Nicht wenige dieser Initia-
tiven haben in den letzten Jahren auch eine grolde mediale Aufmerksamkeit erreicht.
So zum Beispiel die Verbote der geplanten Obsoleszenz und Einwegplastik. (ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION 2019)
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Aus der grollen Zahl an Richtlinien, die alle auf die Veranderung des Verbrauchs zur
Erreichung der Kreislaufwirtschaft abzielen, sollen hier nur die bedeutendsten exemp-

larisch erwahnt werden.

RICHTLINIE 2011/83/EU DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES
VOM 25. OKTOBER 2011 UBER DIE RECHTE DER VERBRAUCHER, ZUR ABAN-
DERUNG DER RICHTLINIE 93/13/EWG DES RATES UND DER RICHTLINIE
1999/44/EG DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES SOWIE ZUR
AUFHEBUNG DER RICHTLINIE 85/577/EWG DES RATES UND DER RICHTLINIE
97/7/EG DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES TEXT VON BE-
DEUTUNG FUR DEN EWR

RICHTLINIE 2009/125/EG DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES
VOM 21. OKTOBER 2009 ZUR SCHAFFUNG EINES RAHMENS FUR DIE FESTLE-
GUNG VON ANFORDERUNGEN AN DIE UMWELTGERECHTE GESTALTUNG
ENERGIEVERBRAUCHSRELEVANTER PRODUKTE

ENTSCHLIESSUNG DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS VOM 4. JULI 2017 ZUM
THEMA ,LANGERE LEBENSDAUER FUR PRODUKTE: VORTEILE FUR VER-
BRAUCHER UND UNTERNEHMEN

RICHTLINIE 2010/30/EU DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES
VOM 19. MAI 2010 UBER DIE ANGABE DES VERBRAUCHS AN ENERGIE UND
ANDEREN RESSOURCEN DURCH ENERGIEVERBRAUCHSRELEVANTE PRO-
DUKTE MITTELS EINHEITLICHER ETIKETTEN UND PRODUKTINFORMATIONEN

RICHTLINIE (EU) 2019/904 DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RA-
TES VOM 5. JUNI 2019 UBER DIE VERRINGERUNG DER AUSWIRKUNGEN BE-
STIMMTER KUNSTSTOFFPRODUKTE AUF DIE UMWELT

2.7.3 Abfallbewirtschaftung

Die verlangerte Nutzung von Produkten und Ressourcen durch verandertes Produkt-
desgin, Wiederverwendung und Reparatur zielt darauf ab Materialien langer im inne-
ren Kreis der Kreislaufwirtschaft zu halten. Die Abfallwirtschaft ist einer der aulReren
Kreise der Kreislaufwirtschaft mit dem grof3en Ziel Materialien und Stoffe im Kreislauf
zu behalten. (WEETMANN 2016:212) Auch hier sei wieder auf die enge Verbindung
mit einer an die Kreislaufwirtschaft angepassten Produktion und einem veranderten
Konsumverhalten verwiesen. (vgl. Kapitel 2.7.1 und Kapitel 2.7.2) Produkte mussen

so designt und produziert werden, dass die Entsorgung am Ende des Produktlebens
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gewahrleistet werden kann. Der Kreislauf soll sich schlief3en, indem alle Materialien
am Ende der Abfallbehandlung wieder in den Produktionskreislauf integriert werden
kénnen. (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION 2019: 16)

Von einem derartigen geschlossenen Kreislauf in der Abfallwirtschaft, wie ihn das
wissenschaftliche Konzept sich vorstellt, sind wir meilenweit entfernt. Das grolie Ziel
der Europaischen Union ,closing the loop® ist ein ambitioniertes, das besonders in der
Abfallwirtschaft weit an der Realitat vorbeischrammt. Genauere Daten zum Anteil des
Recyclings, der thermischen Verwertung, der Deponierung und des Exports von Abfall
sind Teil der Untersuchung dieser Arbeit, wobei die Arbeit auf den Bereich der Kunst-
stoffe fokussiert. Von einem Schliel3en des Kreislaufes kann man bei durchschnittli-
chen Recyclingquoten von etwa 40 Prozent Gber alle Abfallarten hinweg betrachtet, in
den Staaten der EU im Jahr 2018 allerdings nicht sprechen. (EUROPAISCHE KOM-
MISSION 2019d: 10)

Bei der Abfallbewirtschaftung der Europaischen Union wird die EU-Abfallhierarchie in
die Praxis umgesetzt. Die Bewirtschaftungsrangfolge Vermeidung, Vorbereitung zur
Wiederverwendung, Recycling, energetische Verwertung, Deponierung soll gewahr-
leisten, dass die Option fir den Umgang mit Abfall gewahlt wird, die aus Umweltge-
sichtspunkten das beste Gesamtergebnis erzielt. (EUROPAISCHE KOMMISSION
2019d)

Teil des Kreislaufwirtschafspaketes der EU in der Abfallwirtschaft ist es, neue Geset-
zesvorschlage fur den Umgang mit Abféallen in der EU vorzulegen um ein verbesser-
tes Abfallmanagement zu erreichen. Die negativen Folgen des Abfalls, wie Umwelt-
und Gesundheitsschaden sollen minimiert und Vorteile eines guten Abfallmanage-
ments missen maximiert werden. Abfallsammlung und Abfalltrennung muissen ver-
bessert werden und es werden Mindestziele fur den Anteil des Recyclings definiert.
(EUROPEAN ENVIROMENT AGENCY 2017: 12; EUROPAISCHE KOMMISSION
2019d)

Veranderte Bestimmungen zum Umgang mit Abfall, um bessere Bedingungen fir die
Kreislaufwirtschaft zu schaffen, wurden mit der Verordnung zur Verbringung von Ab-
fallen eingefiihrt. (VERORDNUNG 660/2014 DES EUROPAISCHEN PARLAMENT
UND DES RATES DER EUROPAISCHEN UNION VOM 15. MAI 2014 ZUR ANDE-
RUNG DER VERORDNUNG 1013/2006 UBER DIE VERBRINGUNG VON ABFAL-
LEN) Mindestziele des Recyclings und der Wiederverwendung wurden mit der Richtli-
nie Uber Abféalle und zur Aufhebung bestimmter Richtlinien eingefuhrt. (RICHTLINIE
2008/98/EG DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES VOM 19. NO-
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VEMBER 2008 UBER ABFALLE UND ZUR AUFHEBUNG BESTIMMTER RICHTLI-
NIEN) Die Richtlinien sollen langfristige Ziele und Wege fir den Umgang mit Abfall in
der Europaischen Union implementieren. So soll sich die allgemeine Recyclingquote
in der Europaischen Union bis zum Jahr 2030 auf 65 Prozent steigern, flr Verpa-
ckungsabfalle sogar auf 75 Prozent und der Deponierungsanteil auf 10 Prozent redu-
zieren. Fur separat gesammelte Abfélle wird ab dem Jahr 2030 ein Deponierungsver-
bot in Kraft treten. (RICHTLINIE 2008/98/EG DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS
UND DES RATES VOM 19. NOVEMBER 2008 UBER ABFALLE UND ZUR AUFHE-
BUNG BESTIMMTER RICHTLINIEN; HOGG et al. 2016)

Eine Initiative zur Energieerzeugung aus Abféllen und zur Erhéhung des Anteils der
thermischen Verwertung soll im Rahmen der Energieunion umgesetzt werden. Auch
soll die Zusammenarbeit zwischen den Staaten der EU geférdert werden um bewahr-
te Verfahren bei Abfallentsorgung und Abfallsammelsysteme in den EU-Staaten zu
etablieren, die noch sehr geringe Recyclingquoten und sehr hohe Deponierungsquo-
ten haben. Dies birgt groftes Potential, sind doch die Unterschiede zwischen den
Staaten und Regionen immens. Recyclingquoten schwanken etwas zwischen 5 Pro-
zent in den einen Gebieten und 80 Prozent in den anderen. (EUROPAISCHE KOM-
MISSION 2019d)

2.7.4 Starkung des Sekundarrohstoffmarktes

~Sekunddérrohstoffe sind Rohstoffe, die durch Recycling und Wiederaufarbei-
tung aus bereits entsorgtem Material gewonnen und somit wiederaufgewertet
werden.“ (MARTENS und GOLDMANN, 2016: 34)

In einer Kreislaufwirtschaft mussen Stoffe und Materialien aus dem Abfall extrahiert
und wieder zu Rohstoffen fur die Produktion werden. Das soll zu einem reduzierten
Verbrauch von begrenzt vorhandenen Primarrohstoffen fihren und die Versorgungs-
sicherheit erhéhen. (BARDT, 2006: 45) Steigende Rohstoffpreise verstarken den
Trend das Potential des Abfalls nicht ungenutzt zu lassen. Durch eine Starkung des
Sekundarrohstoffmarktes und eine Erhéhung der Ruckfihrung durch Recycling erhofft
man sich auch Kosteneinsparungen und eine Entspannung flr Versorgungsproblema-
tiken und hohe Rohstoffpreise. (FELLNER et al. 2017) Sekundarrohstoffe machen
allerdings weiterhin nur einen sehr geringen Teil der weltweit und in der europaischen
Union verwendeten Materialien aus. (EUROPAISCHE KOMMISSION 2019d) Bei
manchen Rohstoffen, funktioniert der Sekundarmarkt und die Materialrickgewinnung

sehr gut. Bei Metallen, insbesondere Eisen und Stahl ist das verlustfreie Recycling
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beinahe erreicht. Das liegt an den physikalisch-chemischen Eigenschaften wie der
hohen Dichte und der Magnetisierbarkeit von Metallen, die beispielsweise das Sortie-
ren und Recyceln erleichtern, an den hohen Rohstoffpreisen, die ein Wiedereinbrin-
gen in den Rohstoffmarkt 6konomischer machen und der Bedeutung von Metall-
Schrott und Altmetall als essentiellen Teil der Produktion. (BASSAM 2016: 1179) Bei
Kunststoffen hingegen liegt der Anteil der Sekundarrohstoffe EU-weit bei nur ca. 5

Prozent.

Der Sekundarrohstoffmarkt muss durch eine Optimierung der Abfallbewirtschaftungs-
verfahren verbessert werden. Die Quantitat der Sekundarrohstoffe muss sich erhéhen
und die Qualitat verbessern. Die Unsicherheit hinsichtlich der Qualitat der Sekundar-
rohstoffe ist fur viele Marktteilnehmer noch ein Hindernisgrund. Es braucht EU-weite
Qualitatsstandards fur Sekundarrohstoffe. Solche Standards mussen klare Grenzwer-
te an schadlichen Stoffen beinhalten und klare Normen, ab wann Abfall nicht mehr

Abfall ist, sondern wieder als Rohstoff gilt.

Schadliche Inhaltsstoffe, die bei einem zu erwartenden Recyclingprozess im Sekun-
darprodukt landen, sollen bereits bei der Produktion verboten werden um qualitatsvol-
le Sekundarrohstoffe zu ermoglichen. Insbesondere die Verordnung Uber die Regist-
rierung, Bewertung, Zulassung und Beschrankung chemischer Stoffe wird, um den
Ansprichen der Kreislaufwirtschaft gerecht zu werden, Uberarbeitet werden missen.
(VERORDNUNG 1907/2006 DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RA-
TES VOM 18. DEZEMBER 2006 ZUR REGISTRIERUNG, BEWERTUNG, ZULAS-
SUNG UND BESCHRANKUNG CHEMISCHER STOFFE (REACH), ZUR SCHAF-
FUNG EINER EUROPAISCHEN CHEMIKALIENAGENTUR, ZUR ANDERUNG DER
RICHTLINIE 1999/45/EG UND ZUR AUFHEBUNG DER VERORDNUNG 793/93 DES
RATES, DER VERORDNUNG 1488/94 DER KOMMISSION, DER RICHTLINIE
76/769/EWG DES RATES SOWIE DER RICHTLINIEN 91/155/EWG, 93/67/EWG,
93/105/EG UND 2000/21/EG DER KOMMISSION)

Eine Erleichterung des grenzuberschreitenden Verkehrs mit Sekundarrohstoffen und
der Handel mit Sekundarrohstoffen innerhalb der EU als auch mit Staate auf3erhalb
der EU, sollen durch einen verbesserten elektronischen Datenaustausch und einen
Ausbau des Rohstoffinformationssystems erleichtert werden. (EUROPAISCHE
KOMMISSION, 2019d)
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2.7.5 Innovation und Investitionen

,Der Ubergang zu einer Kreislaufwirtschaft ist ein Systemwandel. Neben ge-
zielten MalRnahmen, die die einzelnen Stufen der Wertschépfungskette und
Schliisselsektoren betreffen, miissen die Voraussetzungen geschaffen wer-
den, unter denen eine Kreislaufwirtschaft gedeihen kann und Ressourcen mo-
bilisiert werden kénnen. Der Innovation wird bei diesem Systemwandel eine
Schliisselrolle zukommen*“ (EUROPAISCHE KOMMISSION 2019d: 21)

Damit die Ideen der Kreislaufwirtschaft umgesetzt werden kénnen, braucht es neue
Innovationen die die Wirtschaft und Gesellschaft verandern. Neue Technologien, Pro-
zesse, Dienstleistungen und Geschéaftsmodelle mussen unser Wirtschaftsleben trans-
formieren. (BOCKEN et al., 2016) Die Kreislaufwirtschaft braucht mehr als nur Investi-
tionen in klassische Forschung und Entwicklung. Der Horizon 2020 Bericht der EU zu
Kreislaufwirtschaft und Innovation (EUROPAISCHE KOMMISSION, 2017) meint, dass
es Anderungen im System der Forschung und Entwicklung und gemeinsame An-
strengungen von Forschern, Technologiezentren, Industrie, Klein- und Mittelunter-
nehmen, dem primaren Sektor, Konsumentinnen, den Behérden und der Zivilgesell-

schaft braucht, damit die Kreislaufwirtschaft umgesetzt werden kann.

Die Europaische Union fordert Innovationen im Bereich Umwelt und Nachhaltigkeit mit
den Forschungsférderungsprogrammen von Horizon 2020 und aus den generellen
Mitteln der Kohasionspolitik. In den zweijahrigen mit mehr als 650 Millionen Euro Ar-
beitsprogrammen wird Forschung in dem Schwerpunktbereich gesellschaftliche Her-
ausforderungen geférdert. So widmetr sich das Arbeitsprogramm 2014-2015 dem
Schwerpunkt ,Abfall: Eine Ressource fur das Recycling, die Wiederverwendung und
die Rickgewinnung von Rohstoffen®, das Arbeitsprogramm 2016-2017 dem Bereich
biobasierte Innovationen und das Arbeitsprogramm 2018-2020 nachhaltiger Entwick-
lung und klimabezogenen Forschung und Entwicklung. (EUROPAISCHE KOMMIS-
SION 2019d)

Neben diesen Forschungsférderungsprogrammen hat die EU Pilotprojekte fir ,Inno-
vationsdeals® zur Beseitigung von Hemmnissen fur Innovatorinnen lanciert. Zur Inves-
titionsforderung wurde gemeinsam mit der Europaischen Investitionsbank und natio-
nalen Banken eine Plattform initiiert, deren Aufgabe es ist, die Finanzierung der Kreis-
laufwirtschaft zu unterstiitzen. (EUROPAISCHE KOMMISSION 2019c)
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2.7.6 Kunststoffe im Aktionsplan der Europaischen Union

Eine Reihe von Sektoren sind im Zusammenhang mit der Kreislaufwirtschaft als
Schwerpunktbereiche definiert worden, denen aufgrund der Besonderheit ihrer Pro-
dukte, ihrer Produktions- und Wertschopfungskette, ihren Auswirkungen auf die Um-
welt oder ihrer Abhangigkeit von Materialien aus anderen Landern besondere Bedeu-
tung zum Erreichen einer Kreislaufwirtschaft zugewiesen wird. Das sind neben den
Kunststoffen, der Bereich Lebensmittelverschwendung, kritische Rohstoffe mit beson-
derer Versorgungsproblematik und Biomasse und biobasierte Produkte. (EUROPAI-
SCHE KOMMISSION 2019d)

Drei Mallnahmen des Aktionsplanes sind es, die sich explizit mit der Verbesserung
der Kunststoffe im Sinne einer starker ausgepragten Kreislaufwirtschaft in der EU
beschaftigen. Zum einen ist es die Verschmutzung von Meeren durch Kunststoffabfal-
le, die ein erhebliches Problem darstellt. Das Ziel, das sich die Europaische Union
auferlegt hat, ist eine Reduzierung der zehn am haufigsten im Meer anzutreffenden
Kunststoffe um 30 Prozent bis zum Jahr 2020. Die zweite MalRnahme ist eine Verbes-
serung der geringen Recyclingquote bei Kunststoffen. Die dritte Malinahme ist die
Reduktion des Kunststoffverbrauchs in der Europaischen Union insbesondere die des
Einwegplastiks. Die 2019 beschlossene Richtlinien zum Verbot von Einwegplastik
(RICHTLINIE 2019/904 DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES
VOM 5. JUNI 2019 UBER DIE VERRINGERUNG DER AUSWIRKUNGEN BE-
STIMMTER KUNSTSTOFFPRODUKTE AUF DIE UMWELT) zielt zum Beispiel da-
rauf, die Menge der verwendeten Einwegkunststoffe zu reduzieren. So werden ab
dem Jahr 2021 Produkte aus Einwegplastik, fur die es bereits nachhaltige Alternativen
gibt, verboten werden. Mit einer europaischen Strategie fur Kunststoffe in der Kreis-
laufwirtschaft sollen die Bestrebungen zur Reduzierung des Ressourcenverbrauchs
der Kunststoffindustrie intensiviert werden. (EUROPAISCHE KOMMISSION 2018) Ab
dem Jahr 2030 sollen alle Kunststoffverpackungen recyclingfahig oder wiederver-

wendbar werden und 55 Prozent der Verpackungsabfalle recycelt werden.
2.7.7 Uberwachung und Monitoring der EU-Kreislaufwirtschaft

Der uberwiegende Teil der Forschung zur Wirksamkeit der Kreislaufwirtschaft bezieht
sich auf einzelne Produkte oder Substanzen und die Veranderung von Ressourcen-
verbrauch, Entsorgung, Wiederverwendung und Recycling. (HUYSMAN et al. 2017)
Fir einen Teil der untersuchten Substanzen, vor allem bei Metallen, sind klare Ver-

besserungen bezlglich der Kriterien und den Zielen der Kreislaufwirtschaft erkennbar.
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Insbesondere bei Kupfer, Zink, Edelmetallen und Stahl sind in der europaischen Uni-
on bereits beinahe perfekte Kreislaufe etabliert. Der Deponierungsanteil bei diesen
Metallen liegt dabei bereits im Promillebereich. (CULLEN 2017; BIO BY DELOITTE
2015) Die Erfolge im Bereich des Recyclings von Metallen, insbesondere Edelmetal-
len und Metallen der seltenen Erden ist allerdings vorsichtig optimistisch zu betrach-
ten, liegt doch ein groRer Teil des Erfolgs an dem Export von Elektro-Schrott in die
Billiglohnlander Asiens. (SINGH et al. 2016; YANG 2019; LADOU und LOVEGROVE
2013)

Mayer et al. (2019) haben einen umfassenden Versuch unternommen die Zirkularitat
der Europaischen Wirtschaft als Ganzes zu messen. Mittels Analyse der Stofffliisse in
der EU versuchen sie eine Bestandsaufnahme der Zirkularitat zu erstellen. Die Mate-
rialstoffflisse der EU-28 fir das Jahr 2014, auf die sich die Daten beziehen, sind in
Abbildung 9 in einem Sankey Diagramm dargestellt. Der komplette Input aus der Ex-
traktion von Rohstoffen aus dem EU-Raum und durch Import von Rohstoffen aus dem
nicht EU-Ausland belauft sich auf 7,3 Gigatonnen. Die Menge des produzierten Ab-
falls sind 2,2 Gigatonnen, von denen 0,6 Gigatonnen recycelt wurden. Das entspricht
beinahe einem Drittel des Abfalls, der recycelt werden konnte. Eine einheitliche Mes-
sung der Zirkularitat gib es nicht, ist man sich doch nicht dariiber im Klaren, ob man
den Anteil des Recyclings am Input in das System oder am Output in Form von Abfall
und Stock building messen soll. Der Anteil des Recyclings am Input in die Wirtschaft
der Europaischen Union betragt 9,6 Prozent, der Anteil des Recyclings am Output
betragt 14,8 Prozent. (MAYER et al. 2019)
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Abb. 9 Materialflusse in der Wirtschaft der EU-28 im Jahr 2014 (MAYER et al.
2019)

Die Analyse von MAYER et al. (2019) ist nur eine Bestandsaufnahme fir das Jahr
2014. Fur eine sinnvolle Evaluierung der Kreislaufwirtschaft braucht es einen zeitli-
chen Vergleich, der auf Grund der noch nicht verfugbaren Daten fur die Folgejahre
nicht moglich ist. Eine andere Mdglichkeit die Kreislaufwirtschaft der EU zu evaluieren

liegt darin, den Fokus der Gesetzgebungsmaflinahmen und Initiativen zu Gberprufen.

Der Circularity Gap Report des Thinktanks CIRCLE ECONOMY (2019) analysiert die
Gesetzgebung und Umsetzung der Kreislaufwirtschaft in der Europaischen Union.
Eine Analyse an Hand von 7 Fokuspunkten: dem Produktdesign, der Eingliederung
von digitalen Technologien zur Umsetzung der Kreislaufwirtschaft, der Nutzungsver-
langerung, der Foérderung von alternativen Business Modellen, der Nutzung von Abfall
zur Energiegewinnung, dem Recycling und dem Einsatz recycelter Materialien sowie
Kooperationen und Initiativen zur Umsetzung der Kreislaufwirtschaft. (CIRCLE ECO-
NOMY 2019) Der Report vergleicht die MalRnahmen der EU mit denen Chinas. China
hat seit dem Jahr 2002 Bestrebungen zur Implementierung einer Kreislaufwirtschaft
gesetzlich verankert und 2009 mit dem Gesetz zur Férderung der chinesischen Kreis-
laufwirtschaft eine ambitionierte Initiative fir mehr Zirkularitdt gestartet. (SU et al.
2013)
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In Abbildung 10 sind die Ergebnisse der vergleichenden Studie des Circularity Gap
Reports in graphischer Form dargestellt. So kommt die Untersuchung zu dem Ergeb-
nis, das der grote Fokus der europaischen Forderungen, Mallnahmen und Gesetz-
gebung auf der Verlangerung der Nutzungsdauer liegt. Produkte und Materialien lan-
ger im Kreislauf zu erhalten, wie es beispielsweise Initiativen zum Verbot geplanter
Obsoleszenz, oder Ansatze zur Ausweitung von Reparatur und Refurbishing tun. Der
groRte Fokus der chinesischen Kreislaufwirtschaftspolitik liegt hingegen in Verande-
rungen des Produktdesigns, dem Ausbau des Recyclings und dem Einsatz von recy-
celten Produkten. Das grofite Potential zur Optimierung der Kreislaufwirtschaft sieht
der Report in beiden Regionen im Ausbau alternativer Geschéafts- und Nutzungsmo-
dellen zur Reduktion des individuellen Konsums und somit auch des Materialeinsat-
zes. (CIRCLE ECONOMY 2019)

EUROPE CHINA

BUILT ENVIRONMENT BUILT ENVIRONMENT

Design for the Future
Incorparate Digital
Technolagy

Rethink the Business
Model

Team up to Create

lcint Value

Gircular ecanomy strategies and —— — -

Abb. 10 Implementierung der Kreislaufwirtschaft in der EU und China (CIRCLE
ECONOMY 2019:38)

Der Monitoring Report der EUROPAISCHEN KOMMISSION (2018) zur Umsetzung
der Kreislaufwirtschaft berichtet bereits von ersten positiven Entwicklungen in man-

chen Bereichen. Insbesondere im Bereich der Abfallwirtschaft und des Recyclings
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sind Fortschritte erkennbar. So hat sich in den EU-28 Staaten die Menge des Haus-
haltsabfalls vom Jahr 2006 bis zum Jahr 2016 um 480 kg pro Person und Jahr redu-
ziert. (EUROPAISCHE KOMMISSION 2018:6) Das entspricht einer Reduktion um 8
Prozent. Die Recyclingrate des Haushaltmills hat sich europaweit vom Jahr 2008 bis
zum Jahr 2016 von 37 auf 46 Prozent erhoht. Wie man an den Zahlen erkennen kann
ist es die Abfallwirtschaft, die die bisherigen Erfolge zur Umsetzung der Kreislaufwirt-
schaft in der EU tragt. (CIRCLE ECONOMY 2019: 30)

Neben den 6kologischen Verbesserungen und der Ressourcenschonung durch die
Umsetzung der Kreislaufwirtschaft hat die Abfallwirtschaft auch beachtliche 6konomi-
sche Erfolge erzielt. So erhdhte sich die Anzahl der Arbeitsplatze in der Abfallwirt-
schaft vom Jahr 2012 bis zum Jahr 2016 jahrlich um 6,3 Prozent und die Anzahl der
Patente fiir Recycling und den Einsatz von Rohmaterialien um 35 Prozent. (EUROPA-
ISCHEN KOMMISSION 2018:9)

Die Veranderungen fur den Kunststoffabfall werden in den Kapiteln 3 und 4 genauer

untersucht.

2.8 Kiritik am Circular Economy Modell

MOSS (2019: 73) betont, dass das Model der Kreislaufwirtschaft per se noch nicht

automatisch eine bluhende Wirtschaft bringt.

»The circular economy is not a silver bullet for employment, sustainability and
prosperity. Companies and governments must carefully measure the anticipat-
ed and actual impact of these actions and ensure they take us in the right di-

rection.”

So muissen die erwarteten Auswirkungen auf die Umwelt und den Arbeitsmarkt genau
evaluiert werden. Es ist notwendig den Ressourcenverbrauch des Recyclings genau
mit dem der Abfallvermeidung zu vergleichen. Recycling selbst braucht Ressourcen
und lohnt sich folgendermal3en nur, wenn der Ressourcenverbrauch des Recyclings

geringer ist, als der fir Sammlung und Ablagerung. (MOSS 2019: 73)

Die erhoffte positive Auswirkung auf die Wirtschaft, insbesondere die erwarteten posi-
tiven Entwicklungen auf den Arbeitsmarkt durch eine Kreislaufwirtschaft werden von
GREGSON et al. (2015) grundsatzlich in Frage gestellt. Die erwartenden griinen
Jobs, die durch die Recyclingbranche entstehen werden, missen dem Verlust von
Arbeitsplatzen in der Produktion von Primarrohstoffen gegentbergestellt werden. Wird

der Arbeitsplatz eines Minenarbeiters, der mit der Férderung von Rohstoffen beschaf-
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tigt war, gegen einen in der Recyclingbranche ausgetauscht, ist das kein zusatzlicher
Arbeitsplatz, sondern nur einer in einer anderen Branche. MOSS (2019: 74) erwartet
daruber hinaus, dass Arbeitsplatze fur Hochqualifizierte durch Arbeitsplatze flir Nied-

rigqualifizierte ersetzt werden.

Die Idee der Kreislaufwirtschaft wird gefeiert und als Ausweg aus den 6kologischen
Problemen unserer Zeit verkauft. Leider ist es nicht mehr als eine |dee getrieben von
einer ,moralisierten Wirtschaft® (RENIER DE MAN und HENNING 2016: 96) die gefei-
ert aber nicht ausreichend hinterfragt wird. Die meisten Ideen der Kreislaufwirtschaft
wuirden an den Menschen und deren nicht veranderbaren Konsumverhalten scheitern.
Das einzige Funktionierende an der Kreislaufwirtschaft sind die globalen Recycling
Netzwerke, die es schaffen, einen Teil der in Glter investierten Ressourcen in den
Kreislauf zurtickzuholen. Konzepte des Sharings, Refurbishing, Reusing etc. hatten
nicht das Potential auf eine Grofe skaliert zu werden, damit es wirklich positive Effek-
te fur die Wirtschaft und die Umwelt gibt, die Uber kleinen Tropfen auf dem heillen
Stein hinausgehen. (vgl. RENIER DE MAN und HENNING 2016; GREGSON et al.
2015; MOSS 2019)
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3 Kunststoffabfall

Die Produktion und der Konsum von Kunststoffprodukten begann erst in den 1950er
Jahren im groRRen Stil, hat danach aber ein enormes Wachstum erlebt. Nach den bei-
den, in der Baubranche genutzten Stoffen Stahl und Zement, ist Kunststoff der am
meisten durch den Menschen gefertigte Rohstoff. (GEYER et al. 2017) Trotz dem,
erst in den letzten fiinfzehn Jahren im grofien Stil aufgetreten Trend, Kunststoffe aus
nachwachsenden Rohstoffen, wie aus pflanzlichen Produkten extrahierter Starke zu
produzieren, besteht der Uberwiegende Teil der Kunststoffe, die bereits produziert
wurden und produziert werden, aus fossilen Kohlenwasserstoffen. (BARNES et al.
2009: 1985) Diese sind nicht von der Natur abbaubar und sammeln sich in der Bio-
sphare unsere Erde. Die beinahe einzige Mdglichkeit, diese aus fossilen Rohstoffen
produzierten Kunststoffe zu vernichten, ist durch thermische Behandlung, was wiede-
rum zur Freisetzung, des in den Kunststoffen gespeicherten Kohlenstoffatom in Form
von CO? in die Atmosphare fuhrt. (SINGH und SHARMA 2008) Bakterien, die mit Hilfe
mancher Enzyme Kunststoffe zersetzen und in ihre naturlichen Bestandteile zerlegen
wie sie 2014 erstmals von YANG et al. beschrieben wurden, kénnten theoretisch ei-
nen Ausweg aus dieser Problematik liefern. Die Skalierung dieser Effekte auf die, fur
die Ausmalde des weltweiten Kunststoffabfalls notwenige GroRe, ist allerdings noch in

weiter Ferne.

Die grofle Hoffnung, dass technologische Entwicklungen, Forschung und Innovatio-
nen eine Losung fur das globale Abfallproblem bringen, ist verbreiteter Irrglaube und
wird von GEYER et al. (2017) als ,stick your had in the sand mentality“ bezeichnet,

die die Augen vor den Problemen unsere Zeit verschlief3t.

In unserer heutigen linearen Wirtschaft werden circa 80 Prozent aller genutzten Res-
sourcen und Guter nach dem Verbrauch entsorgt. (SEMPELS und HOFFMANN 2013)

HAWKEN (1999: 12) kam im Jahr 1999 gar zu dem Ergebnis, dass 99 Prozent aller
Materialflisse fur Konsumguter innerhalb von 6 Monaten wieder Abfall werden. Diese
Zahlen zeigen wie wichtig die starkere Fokussierung auf eine Kreislaufwirtschaft ist
und welche Bedeutung der Kreislaufwirtschaft in Anbetracht der Umweltprobleme auf

der Erde zukommen wird.

Kapitel 3 soll einen Uberblick tiber die Unterscheidungen und Definitionen des Kunst-
stoffabfalls liefern und versucht aktuelle Daten Uber die Menge der Kunststoffabfalle

weltweit und europaweit vorzustellen.
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3.1 Einteilung des Kunststoffabfalls Definitionen und Grundlagen

Das osterreichische Abfallwirtschaftsgesetz (2002) beschreibt Abfélle folgenderma-

Ren:

LAbfélle sind bewegliche Sachen, deren sich der Besitzer entledigen will oder

entledigt hat oder deren Sammlung, Lagerung, Beférderung und Behandlung

als Abfall erforderlich ist, um die offentlichen Interessen nicht zu beeintrachti-

ge

n.“ (§2 ABSATZ 2 BUNDESGESETZ UBER EINE NACHHALTIGE AB-

FALLWIRTSCHAFT, BGBI. | Nr. 102/2002)

Das offentliche Interesse der Sammlung, Lagerung, Beférderung und Behandlung von

Abfall besteht dann, wenn:

»die Gesundheit der Menschen gefadhrdet oder unzumutbare Beldstigungen
bewirkt werden kénnen,

Gefahren flir Wasser, Luft, Boden, Tiere oder Pflanzen und deren natlirli-
chen Lebensbedingungen verursacht werden kbénnen,

die nachhaltige Nutzung von Wasser oder Boden beeintréchtigt werden
kann,

die Umwelt (ber das unvermeidliche Ausmall hinaus verunreinigt werden
kann,

Brand- oder Explosionsgefahren herbeigefiihrt werden kénnen,

Gerdusche oder Larm im lberméaBigen Ausmald verursacht werden kén-
nen,

das Auftreten und die Vermehrung von Krankheitserregern beglinstigt
werden kénnen,

die éffentliche Ordnung und Sicherheit gestért werden kann oder

Orts- und Landschaftsbild sowie Kulturgiiter erheblich beeintréchtigt wer-
den kénnen.“ (§2 ABSATZ 2 BUNDESGESETZ UBER EINE NACHHAL-
TIGE ABFALLWIRTSCHAFT, BGBI. | Nr. 102/2002)

In der Richtlinie des Europaischen Parlaments Uber Abfalle (ART. 3 RICHTLINIE
2008/98/EG DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES VOM 19. NO-
VEMBER 2008 UBER ABFALLE UND ZUR AUFHEBUNG BESTIMMTER RICHTLI-

NIEN) wird Abfall als ,jeder Stoff oder Gegenstand, dessen sich sein Besitzer entle-

digt, entledigen will oder entledigen muss*bezeichnet.

Abfall wird Ublicherweise nach der Art des Abfallaufkommens unterteilt. So ist eine

Unterscheidung zwischen Haushalts- (municipal waste) und Industrieabfallen eine
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ubliche Einteilung. Haushaltsabfalle sind gemischte Abfalle und beinhalten die Abfalle
von Haushalten, Handel, Kleinunternehmen und &ffentlichen Gebauden. (EUROS-
TAT, 2017: 11) Industrieabfalle sind Abfalle, die von der Industrie verursacht werden
und sich von Haushaltsabfallen in der Zusammensetzung unterscheiden. (EUROS-
TAT, 2017: 12) Gibt es keine Unterschiede in der Zusammensetzung von gewerbli-
chen Abféllen so wird der Abfall als hausmulldhnlicher Gewerbeabfall bezeichnet und
wie Haushaltsmill behandelt. Die Unterscheidung zwischen Industrieabfallen und
Haushaltsabfallen wird getroffen, da Industrieabfalle haufig eine groRere Zahl an toxi-
schen Substanzen enthalten. Neben den Haushalts- und Industrieabfallen spielen
Bauabfalle, die beim Abbruch von Gebauden entstehen, sowie unterschiedliche For-

men des gefahrlichen Abfalls noch eine grof3e Rolle.

Neben der Unterscheidung des Abfallautfkommens ist die Unterscheidung von Abfal-
len durch die Art der Sammlung von Bedeutung. So ist fur ein mogliches Recycling
relevant ob es gemischte Abfalle sind oder separat gesammelte Abfalle. (EUROSTAT,
2017: 11) Einheitliche Sammelsysteme flir Haushaltsabfalle gibt es kaum und deswe-
gen auch keine einheitlichen Definitionen fir die separat gesammelten Abfalle. Die
Sammelsysteme unterscheiden sich gravierend. Zumeist sind es die untersten Ebe-
nen der nationalen Behdrden, in Osterreich zum Beispiel die Gemeinden, die die
Sammelaufgabe Ubernehmen. In der einen Gemeinde wird der Getrankekarton in
einen anderen Sammelbehalter kommen als in der Nachbargemeinde. Deshalb unter-
scheiden sich die Sammelsysteme teilweise zwischen Gemeinden, Regionen und
insbesondere zwischen Staaten enorm. (vgl. KNOLL, 1998: 81) In den Landern der
EU ist seit der Anderung der Abfallrahmenrichtlinie (RICHTLINIE 2008/98/EG DES
EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES VOM 19. NOVEMBER 2008
UBER ABFALLE UND ZUR AUFHEBUNG BESTIMMTER RICHTLINIEN) die getrenn-
te Sammlung von Papier, Metall, Kunststoffen und Glas verpflichtend vorgesehen. Ab
dem Jahr 2024 wird die Sammlung von Bioabfallen und ab dem Jahr 2025 eine ge-
trennte Sammlung von Alttextilien ebenfalls verpflichtend. (EUROPAISCHE KOM-
MISSON 2019d)

Abfalle werden dariber hinaus noch nach der Materialart unterschieden. Aufgrund der
unterschiedlichen Abfallsortierung in den Sammelsystemen und der unterschiedliche-
ren Zusammensetzung von Haushaltsmull ist auch die Materialzusammensetzung
unterschiedlich. Die Klassifikation des bereits sortierten Kunststoffabfalls erfolgt Gbli-
cherweise mit Klassifikationssystemen zur Erfassung des internationalen Handels.
Dabei haben sich zwei Klassifikationssystemen etabliert: Die Standard International

Trade Classification (SITC) der Vereinten Nationen und das Harmonized System (HS)
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der World Customs Organization. (OECD 2018) Beide Nomenklatursysteme unter-

scheiden Kunststoffe in die in Tabelle 3 abgebildeten Kunststoffgruppen.

Tab. 3 Klassifikationsysteme des Kunsstoffabfalls, SITC und HS Nomenklatur
(EUROSTAT 2019b) (eigene Darstellung)

Standard International Trade Clasifica-
tion (SITC)

Harmonised System (HS

Waste, pairings and scrap of ploymers

of ethylen

Waste, pairings and scrap of ploymers

of ethylen

Waste, pairings and scrap of ploymers

of Styren

Waste, pairings and scrap of ploymers

of Styren

Waste, pairings and scrap of ploymers
of Vinyl Chloriden

Waste, pairings and scrap of ploymers
of Vinyl Chloriden

Waste, pairings and scrap of ploymers

of other plastics

Waste, pairings and scrap of ploymers
of other plastics: polymers of polyeth-

ylene terephthalate

Waste, pairings and scrap of ploymers

of other plastics: polymers of propylene

Auf dem Harmonized System, das sich weltweit druchgesetzt hat, baut auch die
Combined Nomenclature (CN) der EU auf, die von Eurostat erhoben wird und als Da-
tengrundlage fur die Analyse in dieser Arbeit dient. Die Combined Nomenclature geht
bei der Unterscheidung der gehandelten Warengruppe noch mehr in die Tiefe — so
wird noch unterschieden ob der Kunststoffabfall als Granulat oder in anderer Form
gehandelt wird. (vgl. (EUROSTAT 2019b; OECD 2018)
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3.2 Menge des Kunststoffabfalls

Die Menge des Kunststoffes auf der Erde oder des Kunststoffabfalls zu messen oder
beschreiben, die unsere zurzeit noch grétenteils lineare Wirtschaft erzeugt, ist kein
leichtes Unterfangen. Wahrend in den entwickelten Staaten der Welt die Datenlage
uber Kunststoffproduktion und Kunststoffabfall sehr gut ist und die Wege des Kunst-
stoffabfalls relativ gut nachvollzogen werden kénnen, gibt es in weniger entwickelten
Staaten kaum zuverlassige Daten. Die Datengrundlage fur die Menge und den Um-
gang mit Abfall weltweit beruht auf Schatzungen mit einem relativ groRen Unsicher-
heitsfaktor. GEYER et al. (2017) haben es als erste gewagt Daten Uber den weltwei-
ten Kunststoffabfall zu veroffentlichen. Sie kamen durch die Synthese von Daten der
Produktion und Daten tber den Umgang mit dem Kunststoffabfall zum Ergebnis, dass
die weltweit bis zum Jahr 2017 erzeugte Menge an Kunststoff bei 8300 Millionen Ton-
nen liegt. Sie betonen selbst, dass ihrer Arbeit einer gewissen Unscharfe unterliegt,

weisen aber dennoch auf die Bedeutung derartiger Veroffentlichungen hin.

Die Menge des jahrlich weltweit produzierten Kunststoffes lag 1950 noch bei 2 Millio-
nen Tonnen, im Jahr 2015 bereits bei 380 Millionen Tonnen. (GEYER et al. 2017) Der
jahrliche Anstieg der Kunststoffproduktion liegt somit bei 8,4 Prozent und ist damit um
2,5 Mal hoéher als der Anstieg des generellen Wirtschaftswachstums ausgedrtickt
durch das weltweite Bruttoinlandsprodukt. (GEYER et al. 2017) Die Menge des biolo-
gisch abbaubaren Kunststoffes lag im Jahr 2015 bei 4 Millionen Tonnen und ist damit

verschwindend gering.

Wie in Abbildung 11 zu erkennen ist, waren es bis zum Jahr 2015 etwa 8300 Millionen
Tonnen an aus fossilen Rohstoffen produzierten Kunststoffen, die jemals auf der Erde
produziert worden sind. Der so entstandene Kunststoffabfall sind 6300 Millionen Ton-
nen. Von diesen 6300 Millionen Tonnen sind 4900 Millionen Tonnen deponiert worden
oder als Abfall in der Natur gelandet. 800 Millionen Tonnen wurden verbrannt, 600
Millionen Tonnen wurden recycelt und 2500 Millionen Tonnen an Kunststoffen sind
zurzeit in Gebrauch. Der Anteil des Recyclings liegt weltweit somit bei 9 Prozent, 12

Prozent wurden verbrannt und 79 Prozent wurden entsorgt. (GEYER et al. 2017)
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Abb. 11 Global production, use, and fate of polymers resins, synthetic fibers
and additives (1950 -2015; in million metric tons) (GEYER et al. 2017)

3.3 Menge des Kunststoffabfalls innerhalb der EU

Die Menge des in der EU produzierten Kunststoffes betrug im Jahr 2018 61,8 Millio-
nen Tonnen. Im Jahr 2017 waren es noch 64,4 Millionen Tonnen. Die Entwicklung der
Kunststoffproduktion ist in Abbildung 12 dargestellt. Der Produktionsrickgang vom
Jahr 2007 bis 2009 ist eine Folge der generellen wirtschaftlichen Entwicklung in den
Jahren der Wirtschaftskrise. (AIDT et al., 2017) Das Produktionswachstum vom Jahr
2009 bis 2011 kann als ein Wiederaufholen nach den Krisenjahren angesehen wer-
den. Das Vorkrisenniveau wurde in der EU allerdings noch nicht wieder erreicht. Das
Ansteigen der Produktion in den Jahren 2016 und 2017 entspricht dem generellen
Ansteigen des Rohstoffverbrauchs in der Wirtschaft und ist auf die starke weltweite
Konjunktur zurtckzufuhren. (AIDT et al., 2017) Trotz guter konjunktureller Entwicklun-
gen ist vom Jahr 2017 bis zum Jahr 2018 die in der EU produzierte Kunststoffmenge
zurtckgegangen, wahrend die weltweite Kunststoffproduktion angestiegen ist. Der
Kunststoffverbrauch der Kunststoffverwerter der EU in Abbildung 13 folgt der Entwick-
lung der Kunststoffproduktion in der EU. Auch hier ist eine Stagnation des Verbrauchs
im Jahr 2018 erkennbar. Ein Produktions- und Verbrauchsriickgang auf Grund des
effizienteren Umgangs mit Kunststoffen oder der Vermeidungsstrategien des Europai-
schen Kreislaufpaketes kdénnte vermutet werden. Es braucht allerdings einen Fort-

gang dieses Trends und die Verbrauchs- und Produktionsdaten der Folgejahre, um
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eine derartige Vermutung zu verifizieren. (PLASTICS EUROPE, 2006, 2015, 2016,
2017, 2018, 2019)
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Abb. 12 Kunststoffproduktion in der EU in Mio. Tonnen'

(Datengrundlage: PLASTICS EUROPE 2006, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019) (eigene
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Abb. 13 Kunststoffverbrauch der Kunststoffverwerter in der EU in Mio. Tonnen'

(Datengrundlage: PLASTICS EUROPE 2006, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019) (eigene
Darstellung)

1(2004- 2006 EU 25+ NO/CH, 2007 bis 2013 EU-27 + NO/CH, 2014-2018 EU-28 +
NO/CH)
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Die Menge des in der EU produzierten Abfalls ist in Tabelle 4 und Abbildung 14 er-
sichtlich. Die gesamte Abfallmenge der EU-28 Staaten summierte sich im Jahr 2016
auf 2.537 Millionen Tonnen. Nach einem minimalen Riickgang des Abfallaufkommens
in der Folge der Wirtschaftskrise von 2006 bis 2008 hat sich die Menge des Abfalls
wieder annahernd auf das Vorkrisenniveau gesteigert. Im Vergleichszeitraum 2004

bis 2016 hat sich das gesamte Abfallaufkommen um 0,39 Prozent verringert.

Fur die Menge des Kunststoffabfalls werden zwei unterschiedliche Quellen in der
Analyse verwendet. Die Datengrundlage von Eurostat und die von Plastics Europe,
dem Verband der Kunststofferzeuger in Europa. Beide Institutionen kommen fir die
Menge des Kunststoffabfalls zu sehr unterschiedlichen Ergebnissen. Diese enormen
Differenzen in den Daten sind in der Tabelle 4 dargestellt. So unterscheiden sich die
Mengen des Kunststoffabfalles von beiden Institutionen fir das Jahr 2016 um beinahe
zehn Millionen Tonnen. Ein Teil dieser Differenz ist auf die Tatsache zurlckzuflhren,
dass Plastics Europe bei seiner Analyse der Kunststoffabfallmengen die Staaten
Norwegen und Schweiz mit einbezieht. Der zweite Grund, der einen grélkeren Teil der
Differenz erklart, sind unterschiedliche Definitionen von Kunststoffabfallen. Eurostat
(2019c) verwendet dabei eine sehr enge Definition von Kunststoffabfallen. So werden
etwa Gummiabfalle, Textilfaserabfalle aus Textilfasern mit synthetischem Ursprung,
medizinische Kunststoffabfalle, ungetrennte Kunststoffe in Bauabfallen, Fahrzeugen,
Elektro- und Elektronikgeraten oder Altgeraten bei Eurostat nicht dem Kunststoffabfall

zugerechnet.

Die Definition von Kunststoffabfallen von Plastics Europe ist weiter gefasst und ver-
sucht die komplette Menge der in der Wirtschaft eingesetzten Kunststoffe zu erfassen.
Die Ergebnisse von Plastics Europe sind mit einer grof3eren Unsicherheit behaftet,

entsprechen aber eher realistischeren Werten.
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Abb. 14 Kunststoffabfall generiert in der EU-28 in Mio. Tonnen (2004-2016)
(Datengrundlage: EUROSTAT 2019c; eigene Darstellung)

In Abbildung 14 ist die Menge des Kunststoffabfalls nach den von Eurostat veroffent-
lichten Daten abgebildet. Die Summe des Kunststoffabfalls betrug laut Eurostat im
Jahr 2016 17,59 Millionen Tonnen und hat sich vom Jahr 2004 bis zum Jahr 2016 um
51,89 Prozent gesteigert. Das entspricht einer durchschnittlichen jahrlichen Wachs-
tumsrate von 4,32 Prozent. Der positive Trend der stagnierenden Abfallmengen, beim
gesamten Abfall in den letzten zehn Jahren ist bei der Entwicklung der Kunststoffab-
fallmenge nicht erkennbar. Der Anteil des Kunststoffabfalls am gesamten Abfall hat
sich vom Jahr 2014 bis zum Jahr 2016 sogar von 0,45 Prozent auf 0,69 Prozent ge-
steigert. (EUROSTAT 2019c)

Plastics Europe liefert die aktuellsten Zahlen Uber die Gesamtsumme des Kunststoff-
abfalls in Europa und kommt zu sehr ahnlichen Trends bei der Entwicklung des
Kunststoffabfalles wie auch die Eurostat Daten. Die Ausgangsmenge der Kunststoffe
ist im Vergleich zu Eurostat hoher, der Trend von ansteigenden Kunststoffabfallmen-
gen ist aber ebenfalls erkennbar. Im Jahr 2018 wurde 29,1 Millionen Tonnen Kunst-
stoffabfall produziert. Im Vergleich zum Jahr 2004 entspricht das einem Anstieg um
12,79 Prozent. Die durchschnittlich jahrliche Wachstumsrate des Kunststoffabfalls
liegt im Zeitraum 2004 bis 2018 bei 0,91 Prozent. Der Anteil des Kunststoffabfalles
am gesamten Abfall hat sich von 2004 bis 2016 von 1,01 auf 1,07 Prozent gesteigert.
Einen Trend von leicht ansteigenden Kunststoffabfallmengen lassen also beide Da-
tenquellen erkennen. (EUROSTAT 2019c¢, LASTICS EUROPE 2006, 2015, 2016,
2017, 2018, 2019)
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Abb. 15 Kunststoffabfall generiert in der EU-28 + NO/CH in Mio. Tonnen (2004-
2018)

(Datengrundlage: PLASTICS EUROPE 2006, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019; eigene
Darstellung)

Tab. 4 Abfall generiert in der EU-28 in Mio. Tonnen (2004-2018)

2004 | 2006 | 2008 |2010 |2012 |2014 | 2016 | 2018

Kunststoffabfall
(EUROSTAT) 11,58 | 14,86 | 14,58 | 14,15 | 15,02 | 17,26 | 17,59 -

Kunststoffabfall
(PLASTICS
EUROPE) 25,8 245 24,9 24,7 25,2 25,8 27,1 29,1

Gesamter Abfall
EU-28 2547 | 2567 | 2427 | 2.454 | 2484 | 2507 | 2.537 -

Kunststoffanteil
am Abfall (EU-
ROSTAT) 0,45% | 0,58% | 0,60% | 0,58% | 0,60% | 0,69% | 0,69% -

Kunststoffanteil
am Abfall
(PLASTICS

EUROPE) 1,01% | 0,95% | 1,03% | 1,01% | 1,01% | 1,03% | 1,07% -

(Datengrundlage: EUROSTAT 2019¢, PLASTICS EUROPE 2006, 2015, 2016, 2017,
2018, 2019; eigene Darstellung)

Die anndhernde Stagnation in der Produktion und dem Verbrauch der europaischen
Kunststoffverwerter schlagen sich nicht in einem Riickgang des Abfalls in der EU nie-

der. FUr den Anstieg des Kunststoffabfalles, obwohl es keinen Anstieg in der Produk-
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tion gibt, kann man einige Erklarungsmoglichkeiten finden. Die Menge des Kunststof-
fes im Umlauf und im Gebrauch kdnnte sinken und somit zu dem hohen Mullaufkom-
men beitragen. Dagegen sprechen allerdings aktuelle Veréffentlichungen, die zu den
Ergebnissen kommen, dass in der EU-28 die Mengen der Kunststoffe im Umlauf noch
am Steigen sind. Die langere durchschnittliche Nutzungsdauer von Gebrauchsgutern
aus Kunststoff und eine groRere Anzahl an genutzten Gultern aus Kunststoff fiihren zu
einer Zunahme der Kunststoffmenge in Gebrauch und somit im Kreislauf. (MROWIEC
2018)

. Plastics manufacturing
n€

30

25

mmm Exira EU exports
mm Exira EU imports

20

15

10 9.4bn €

i

Abb. 16 Plastics Manufacturing (PLASTICSEUROPE 2019: 16)

Der Kunststoffimport aus dem Ausland ist vermutlich die Erklarung fur die Zunahme
der Kunststoffabfallmenge. Dabei sind es vor allem die in Produkten verarbeiteten
Kunststoffe, die flr einen Importiberschuss bei dem Handelsvolumen mit Kunststof-
fen verantwortlich sind. Betrachtet man den Handel des EU-Raumes mit Kunststoff-
rohprodukten in Abbildung 16 gibt es sowohl einen monetaren als auch einen materi-
ellen Handelsuberschuss gegenuber dem nicht EU-Raum. (PLASTICS EUROPE
2019) BROOKS et al. (2018) kommen deshalb zu dem Schluss, dass es der Han-
delsiiberschuss mit verarbeiteten Gutern sein muss, der zu einem steigenden Kunst-

stoffabfallaufkommen in der EU flihrt. Die Exporte der Kunststoff erzeugenden Betrie-
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be in das EU-Ausland Ubersteigen die Importe bei weitem und erzeugen einen Han-

delstiberschuss von 9,4 Mrd. Euro.
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4 Die Wege des europaischen Kunststoffabfalles

Die Wege von Kunststoffabfallen sind grundséatzlich sehr begrenzt. Es gibt den Weg
der Ablagerung und des Ausbringens von Abféllen in die Natur — sowohl legal, als
Deponierung und auch als illegale Formen der Entsorgung. Es gibt die Mdglichkeit
aus Kunststoffen durch unterschiedliche Formen der Wiederaufbereitung und des
Recyclings wieder Rohstoffe zu gewinnen. Kunststoffe kénnen verbrannt werden,
sowohl zur Energiegewinnung als auch als Form der Entsorgung. Und Kunststoffe
kénnen Uber den Umweg des Exports ins Ausland einen dieser Wege einschlagen. Es
gibt bereits die Moglichkeiten der Kompostierung von biologisch abbaubaren Kunst-
stoffen. Die so entsorgten Mengen sind allerdings noch minimal und werden somit
nicht genauer analysiert werden. Die moglichen Wege von Kunststoffabfall sollen in
diesem Kapitel genauer analysiert. Zum einen werden die gesetzlichen Grundlagen,
technischen Moglichkeiten sowie Vor- und Nachteile der einzelnen Wege des Kunst-
stoffabfalls analysiert. Zum anderen werden die Wege des européischen Kunststoff-

abfalls an Hand aktueller Daten und Zahlen nachgezeichnet.

4.1 Deponierung und illegale Entsorgung

Bei der Ablagerung von Mull muss zwischen der legalen Deponierung und der illega-
len Ablagerung unterschieden werden. Fur die Deponierung gelten klare Kriterien fur
den Umgang mit Abfallen damit negative Auswirkungen auf die Umwelt ausbleiben.
Die Ziele und Aufgaben der Deponierung sind in Osterreich in der Deponierverord-

nung festgelegt

sZiel dieser Verordnung ist es, durch die Festlegung betriebsbezogener und
technischer Anforderungen in Bezug auf Deponien und Abfélle, Malsnahmen
und Verfahren vorzusehen, mit denen wéhrend des gesamten Bestehens der
Deponie negative Auswirkungen der Ablagerung von Abféllen auf die Umwelt,
insbesondere die Verschmutzung von Oberflachenwasser, Grundwasser, Bo-
den und Luft, und auf die globale Umwelt, einschliel3lich des Treibhauseffekts,
und alle damit verbundenen Risiken fiir die menschliche Gesundheit weitest

mdéglich vermieden oder vermindert werden.*

(§1 VERORDNUNG DES BUNDESMINISTERS FUR LAND- UND FORSTWIRT-
SCHAFT, UMWELT UND WASSERWIRTSCHAFT UBER DEPONIEN, BGBI. Il Nr.
39/2008)
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Neben der legalen Deponierung von Abfallen kommt es auch zur illegalen Entsorgung
von Abfallen. Die IPEC (Intelligence Project on Environmental Crime) (2015) eine Un-
terorganisation von Europol, die sich um die Aufdeckung und Bekampfung von Um-

weltsiinden kimmert, bezeichnet illegale Entsorgung als Umweltverbrechen.

LAny illegal disposal with a negative, harming impact on the environment is an

environmental crime. “

lllegal entsorgte Kunststoffabfalle sind allgegenwartig und beinahe auf dem ganzen
Globus verteilt. Durch die chemische Bestandigkeit von Kunststoffen, eine der Eigen-
schaften die Kunststoffe als Werkstoff so beliebt macht, bleiben Kunststoffe ohne
spezielle Behandlung oder Verwertung flr Jahrzehnte oder Jahrhunderte als Abfall in
der Umwelt. Kunststoffabfalle werden besonders Gber Flisse und Meere Uber grol3e
Distanzen verbreitet und sind in allen marinen Okosystemen zu finden. Von den Kiis-
tenregionen bis zu Hochseegebieten und von der Meeresoberflache bis zum Meeres-
grund. Diese Makro- und Mikrokunststoffe sind eine enorme Belastung fur das mari-
ne Leben und eine Bedrohung fir die globale Umwelt. (LI et al. 2016, DEPLEDGE et
al. 2013)

JAMBECK et al. (2015) kamen flr das Jahr 2015 auf einen vermuteten Kunststoffein-
trag in die Weltmeere von 4.8 bis 12.7 Millionen Tonnen. Davon stammen ca. 80 Pro-
zent aus Eintragung von Kustenregionen und Flissen und ca. 20 Prozent aus direkter
Eintragung auf den Meeren. Aus der Europaische Union sind es jahrlich ca. 100.000
Tonnen an Kunststoffabfallen, die in die Meere geraten, 49 Prozent davon ist Einweg-
plastik und 27 Prozent stammen aus verlorenem Equipment der Fischerei. (JOINT
RESEARCH CENTER 2016) Einer der gro3en Ziele der Europaischen Kreislaufwirt-
schaft ist es die Eintragung von Kunststoffen in maritime Systeme zu reduzieren.
(EUROPAISCHE KOMMISSION 2019d)

Auch an Land kommt es zur illegalen Entsorgung von Abfallen und Kunststoffabfallen
und zu ahnlichen negativen Auswirkungen. Da an Land entsorgte Abfalle haufiger an
Ort und Stelle und somit auch unentdeckt bleiben und sich nicht, wie die in marinen
Systemen entsorgten Kunststoffen zu riesigen Millinseln formieren, wird ihnen weni-
ger mediale Aufmerksamkeit geschenkt. Die Bandbreite illegaler Mullentsorgung an
Land reicht dabei vom achtlosen Wegwerfen von Abfallen von Einzelpersonen bis hin
zur illegalen Deponierung in groRem Malstab durch Formen der organisierten Krimi-
nalitat. (BAIRD et al. 2014) Auch die falsche Deklarierung gefahrlicher Abféalle und

somit die nicht fachgerechte Entsorgung oder die illegale Aufierlandesbringung zum
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Zwecke der Entsorgung oder Wiederaufbereitung in Landern mit niedrigen Umwelt-

und Arbeitsstandards sind Formen der illegalen Entsorgung.

Ein grofRes Problem dieser Abfallkriminalitat ist, dass die illegale Abfallentsorgung oft
ein Verbrechen ohne Opfer ist und somit nicht registriert und bekampft wird. (BAIRD
et al. 2014) Die IPEC (2015) beschreibt in dem zuletzt 2015 erschienenen Bericht
uber Umweltverbrechen in Europa die grof3te Zunahme von Umweltvergehen im Be-
reich der Abfallentsorgung. Wahrend in allen anderen untersuchten Bereichen (illega-
ler Holzeinschlag, illegale Jagd und Fischerei, Tierqualerei, Gebrauch von Chemika-
lien, Nahrungsmittelsicherheit) die Anzahl der berichteten Falle zurlickgegangen ist,
kam es bei Fallen der illegalen Millentsorgung vom Jahr 2013 zum Jahr 2015 zu ei-

ner Steigerung der registrieren Falle um 55 Prozent.

4.2 Formen der Kunststoffverwertung

Die Wiederaufbereitung von Kunststoffen bringt 6kologische und ékonomische Vortei-
le. Ein zentrales Prinzip der Kreislaufwirtschaft ist es, die in Stoffe investierte Wertig-
keit zu erhalten. Die Rohstoffe und die fur die Produktion eingesetzte Energie in den
Kunststoffen sollen erhalten werden und wieder in den Kreislauf integriert werden. Die
Verlangerung der Nutzungsdauer, Wiederverwendung und Reparatur sind dabei die
Kreislaufe, die den groRten Teil der Wertigkeit erhalten. (EUROPAISCHE KOMMIS-
SION 2019f) Die Wiederverwendung von Verpackungsmaterial kdnnte eine Alternati-
ve fur ca. 20 Prozent des weltweiten Verpackungsmaterials sein. (ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION 2016) Fir einen groReren Teil von Kunststoffverpa-
ckungen mussen es Formen der Verwertung sein die Stoffkreislaufe erreichen kon-
nen. Dabei schonen Kunststoffverwertungsformen die Umwelt durch einen reduzier-
ten Verbrach von Primarrohstoffen und durch einen geringeren CO?-Ausstoss. Der
CO?-Ausstol} fur recycelten Kunststoff kann dabei um das 10-fache geringer sein, als
bei entsprechenden Primarrohstoffen. (PLASTICS EUROPE 2019: 28)

Es werden dabei drei grundsatzliche Verwertungswege fir Kunststoffe unterschieden:
Die werkstoffliche Verwertung, auch als mechanisches Recycling bezeichnet, die
Rohstoffliche Verwertung, auch als chemisches Recycling bezeichnet und die energe-
tische (thermische) Verwertung. (vgl. MARTENS und GOLDMANN 2016: 272)

Die werkstoffliche Verwertung ist unter diesen Verwertungsverfahren dabei die effizi-
enteste Moglichkeit, die in Kunststoffe investierte Energie und Rohstoffe zu erhalten.
Deshalb besitzt das Werkstoffrecycling die beste Energie- und CO? Bilanz bei der

Wiederaufbereitung von Kunststoffen. Darum sollte, wenn technisch mdoglich und
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wenn die Qualitdt der Abfallkunststoffe es zulasst, das werkstoffliche Recycling das
erste Mittel der Wahl zur Wiederaufbereitung von Kunststoffen sein. (EUROPAISCHE
KOMMISSION 2019f)

»~Mechanical recycling is a robust and comparatively efficient way of repro-

cessing plastics into new resin that can be put back into the value chain.“
(EUROPAISCHE KOMMISSION 2019f: 123)

Das Recycling durch werkstoffliche Verwertung stellt groRe Anforderungen an die
Qualitat der Altkunststoffe, die besonders bei der Aufbereitung von gemischten
Kunststoffen aus Haushaltsabfallen nicht erflllt werden kénnen. Deshalb wird zur Zeit

der grote Teil Altkunststoffe rohstofflich oder energetisch verwertet.

Werkstoffe bzw. Werkstoffe Werkstoffe bzw.
Makromolekiile werden zerstort, Makromolekiile
bleiben erhalten Makromolekiile werden oxidiert
I werden abgebaut
Mechanische Solvolyse,
Aufbereitung Hydrolyse
Sortenreine
Kunststoffe

L J

Mechanische
Aufbereitung
Gemischte
Kunststoffe

. |

v
Auflésung,

Reinigung
-‘ 4 L J

Abb. 17 Verfahrenswege des Kunststoffrecyclings (MARTENS und GOLDMANN
2016: 272)

Die wichtigsten Kunststoffsorten flr das Recycling waren fir Europa im Jahr 2014
gemischtes PET, HDPE, LDPE und PP. (DELOITTE SUSTAINABILITY 2017) Fir das
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Untersuchungsjahr 2014 kam DELOITTE SUSTAINABILITY auf die Summe von 2.15
Millionen Tonnen Kunststoffe, die durch Recycling in die europaische Wirtschaft zu-
rickgeflinrt werden konnten. Die Nachfrage nach Kunststoffen und recycelten Kunst-
stoffen Ubersteigt dabei das Angebot der am Markt verfigbaren Sekundarrohstoffe.
Die Anwendungsgebiete fiir recycelte Kunststoffe sind dabei annahernd divers wie bei
Kunststoffen als Primarrohstoff. (EUROPAISCHE KOMMISSION 2019f)

Anwendungsgebiete und Menge der vier bedeutendsten recycelten Kunststoffe sind in
Tabelle 5 dargestellt. Es ist vor allem die Verpackungsindustrie, die einen grofen Teil
des wiedergewonnenen Rohstoffes abnimmt, wobei die teilweise niedrigeren Preise
der Recyclate gegenlber Primarrohstoffen Uber alle Branchen hinweg ein wichtiges
Argument fur die Verwendung sind. Die wiedergewonnenen Kunststoffe werden dabei
vor allem in Bereichen mit geringeren Qualitatsanforderungen verwendet. So nutzt die
Verpackungsindustrie wiedergewonnen Kunststoffe zum Beispiel kaum fur die Verpa-
ckung von Lebensmittel, da die Hygieneanspriche und die Grenzwerte von Additiven
bei Lebensmittelverpackungen nicht erfiillt werden kénnen.

Tab. 5 Verwendung des Recyclats, der vier an den haufigsten recycelten Kunst-
stoffen in der EU 2014

(Datengrundlage EUROPAISCHE KOMMISSION 2019; eigene Darstellung)

recyceltes PET (rPEt) Verpackungsmaterial (313 Kilotonnen), Fasern (121

Kilotonnen), andere Industrien (80 Kilotonnen)

recyceltes HDPE (rHDPE) Bauwirtschaft (321 Kilotonnen), Verpackungsmaterial

(143 Kilotonnen), andere Industrien (80 Kilotonnen)

recyceltes PP (rPP) Automobilindustrie (125 Kilotonnen), Verpackungs-
material (69 Kilotonnen), Bauwirtschaft (63 Kiloton-
nen) Elektronik (53 Kilotonnen) , andere Industrien
(73 Kilotonnen)

Recyceltes LDPE (rLDPE) | Verpackungsmaterial (180 Kilotonnen), Bauwirtschaft
(150 Kilotonnen), andere Industrien und Endnutzer
(320 Kilotonnen)

In Abbildung 18 sind die Kreislaufe des Kunststoffrecyclings dargestellt. Ziel muss es

sein, dass die Endprodukte des Recyclings in moglichst kleinen® Kreisen innerhalb
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der Wirtschaft agieren. So sind die kleinen Kreise von ,Reuse und Repair“ denen des
Recyclings vorzuzuziehen. Beim Recycling sind es die Reihenfolgen mechanisch vor
chemisch und chemisch vor energetisch, die die gro3ten Energie- und Ressourcener-
sparnisse bringen und somit im Sinne der Kreislaufwirtschaft agieren. Die Deponie-
rung ist in den perfekten Kreislaufen einer idealtypischen Kreislaufwirtschaft gar nicht
vorgesehen. (PLASTICSEUROPE 2018; EUROPAISCHE KOMMISSION 2019f)

aﬂ“\ «cA HH

oono r1
Plastic o Product
production S manufacturing

Feedstock

Post - Use

Abb. 18 Kreislaufwirtschaft bei Kunststoffen (PLASTICSEUROPE 2018: 7)

NEHER (2018: 118) kommt zu drei Grundsatzen, die erflllt werden muissen, damit
Recycling nicht nur ékologisch, sondern auch ékonomisch sinnvoll ist. Ist eine dieser
Bedingungen nicht erfiillt, ist die Verwertung aus wirtschaftlicher Sicht nicht beste
Alternative und eine andere Verwertungsmethode, wie etwa die Deponierung ist effi-

zienter.
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e Der Verkauf der Recyclate muss die Kosten der Verwertung und die der Op-

portunitatskosten bei Deponierung Ubersteigen.

e Die Preise von Sekundarrohstoffen muiissen die Preise von Priméarrohstoffen

unterschreiten.
o Der Einsatz von Recyclaten muss im Produktionsprozess maéglich sein.

An dieser rein 6konomischen Sichtweise wird vor allem das Fehlen von Externalitaten
kritisiert. Die Langzeitfolgen und —kosten der Deponierung von Abféallen kénnen nicht
abgeschatzt werden, weshalb dieses rein 6konomische Denken um Umweltaspekte
und die Kosten von externen Effekten erganzt werden muss. Die Kosten von Umwelt-
schaden durch Deponierung, illegale oder falsche Entsorgung tragt die Umwelt und
die Allgemeinheit und miissen in die dkonomischen Uberlegungen miteinbezogen
werden. (ESHET et al. 2016)

4.2.1 Mechanisches Recycling/ Werkstoffrecycling

Beim mechanischen Recycling, auch Werkstoffrecycling genannt, werden Kunststoffe
durch Zerkleinerung wiederaufbereitet. Die chemische Struktur der Polymere bleibt
unverandert. Durch mechanische Zerkleinerung und ein erneutes Formen durch
Extrusion, Aufschmelzung oder ahnliche Verfahren konnen so aus Kunststoffabfallen
wieder Rohstoffe werden. Je nach Verarbeitungsverfahren kann das Endprodukt (Re-
cyclat oder Sekundarkunststoff) dabei als Mahlgut, Kunststoffflocken, Kunststoffpel-
lets oder auch als Granulat gefertigt werden. (MANRICH und SANTOS 2009: 22)

Bei der Verwertung von Kunststoffen ist es das mechanische Recycling, das den
grofiten Teil der in Kunststoffe investierten Wertigkeit erhadlt. Deshalb muss das
Werkstoffrecycling, wenn moéglich anderen Formen des Recyclings vorgezogen wer-
den. (EUROPAISCHE KOMMISSION 2019f)

Aufgrund von Altkunststoffen mit niedriger Qualitdt und unzureichender Sortierung
gemischter Kunststoffe, ist der Vorbereitungsaufwand fur das Werkstoffrecycling oft-
mals allerdings so groR, dass mechanisches Recycling fur die Verwertung von Alt-
kunststoffen nicht moéglich ist. Das mechanische Recycling ist dann effizient, wenn die
in die Aufbereitung der Kunststoffe investierte Energie und Mittel geringer sind als die
Energie- und Aufwandsersparnis gegenuber anderen Formen des Recyclings. (MAR-
TENS und GOLDMANN 2016: 271)
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Die beim Recycling entstehenden aufbereiteten Kunststoffe werden als Sekundarroh-
stoffe bezeichnet und sind nicht unbedingt ident mit Primarrohstoffen. Da in der Pro-
duktion selten sortenreine Kunststoffe ohne Zugabe von Additiven genutzt werden
und diese Zusatzstoffe bei der mechanischen Aufbereitung nicht entfernt werden kén-
nen, bleiben alle zuvor in dem Kunststoff erhaltenen Zusatzstoffe auch im Sekundar-
rohstoff. Diese im Recyclat verbleibenden Zusatzstoffe sind auch eines der grof3en
Probleme des mechanischen Recyclings. Die Additive, die bei Kunststoffen besonde-
re thermische oder mechanische Belastbarkeit ermoéglichen oder auch zur Farbge-
bung eingesetzt werden, verbleiben im Endprodukt des Recyclings und mindern die
Qualitat und Einsatzbereiche der Recyclate. (MANRICH und SANTOS 2009: 25)

Kunststoffe kdnnen durch Oxidation, UV-Strahlung oder Warmebelastung geschadigt
werden. Diese Schadigungen im Kunststoffabfall bleiben auch im Endprodukt des
Recyclings und verringern die Reinheit und somit auch die Nutzungsbereiche des
wiederaufbereiten Kunststoffes. Deshalb braucht es fir qualitativ hochwertige Recyc-
late moglichst sortenreine Kunststoffe ohne Additive. Sortenreine abfallende Altkunst-
stoffe entstehen haufig bei Kunststoffverwertern, die Abfallkunststoffe aus der For-
mung oft innerhalb der Produktionskreislaufe und Produktionswerke verwerten. Diese
sortenreinen Produktionsabfalle missen nur mechanisch aufbereitet werden (meist
geschreddert) und kénnen danach wie Primarrohstoffe verwendet werden. In den
.echten“ Recyclingkreislauf kommen Kunststoffabfalle aus der Produktion vor allem
dann, wenn die Kunststoffe mit anderen Werkstoffen (Glas, Fasern, Metallen, Textili-
en etc.) verbunden sind, die Kunststoffe in der Produktion beschichtet oder ver-
schmutz wurden oder mit anderen Kunststoffen zu Verbundkunststoffen verarbeitet
wurden. (MARTENS und GOLDMANN 2016: 361)

Grundbedingungen fur ein effizientes Werkstoffrecycling sind somit funktionierende
Sammel- und Sortiersysteme, die ein mdglichst sortenreines Ausgangsprodukt und
somit ein qualitatsvolles Endprodukt ermdglichen. Dieses sortenreine Sammeln funk-
tioniert besser bei industriellen Kunststoffabfallen, da die Menge an sortenrein anfal-
lenden Abfallen grof3er ist, als bei Haushaltsabfallen. Bei Haushaltsabféllen, beson-
ders bei ungetrenntem Haushaltsabfall, ist die Sortierung und Waschung aufgrund der
Vielfalt an Werkstoffen, Kunststoffen, unterschiedlichen Formen und Verunreinigun-
gen eine der gréfliten Herausforderungen. (MARTENS und GOLDMANN 2016)

Bei Industrieabfallen gibt es meist auch mehr Informationen Uber Zusammensetzung
und Additive des Ausgangsproduktes, sodass ein sortenreines Recycling erleichtert

wird. Bei Haushaltsabféallen sind es vor allem effiziente Kennzeichnungs-, Sammel-
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und Sortiersysteme, die die Bedingungen flr das Werkstoffrecycling optimieren. Da
allerdings die Komplexitat in der Kunststoffverwertung in den letzten Jahren stark zu-
genommen hat und die ldentifizierung der Kunststoffsorten technisch immer aufwan-
diger wird, steigen damit auch die Probleme fir das Werkstoffrecycling. (MANRICH
und SANTOS 2009)

Werkstoffrecycling funktioniert in groflem Malistab zurzeit nur bei Thermoplasten. Bei
Elastomeren und vernetzten Kunststoffen lasst sich kein zweiter Formgebungspro-
zess durchfuhren, was sie fir das werkstoffliche Recycling sehr schwer nutzbar
macht. Elastomere werden dabei vor allem zu Mahlgut verarbeitet, das als Zusatzstoff
bei der Primarproduktion oder bei der Herstellung von Sonderprodukten mit geringe-
ren Anforderungen dient. Altreifen, die den groRten Teil der Altelastomere ausma-
chen, werden von den im Reifen enthaltenen Fasern und Stahldrahten getrennt, der
Gummi wird in Kalt- und Warmverfahren gemahlen. Das Gummigranulat wird zerklei-
nert, von Reststoffen gesdubert und dient als Zusatzstoff bei der Erzeugung neuer
Reifen oder noch haufiger als Bitumenadditiv bei der Asphalterzeugung. (MARTENS
und GOLDMANN 2016: 361)

4.2.2 Chemisches Recycling

Die beschriebenen Qualitatsprobleme fur das Recyclat, des werkstofflichen Recyc-
lings, sind der Grund warum dem chemischen Recycling in den letzten 20 Jahren
mehr Bedeutung zu kommt. (VAN EYGEN et al. 2016) Beim chemischen Recycling
werden die Polymere der Kunststoffe durch Depolymerisation oder Zersetzung aufge-
spalten. Dabei kann es entweder zur Zerlegung in Monomere, zur Hydrierung zu flis-
sigen Kohlenwasserstoffen, zur thermischen Zersetzung zu Olen und Gasen oder zur
Vergasung zu Synthesegasen kommen. (MARTENS und GOLDMANN 2016: 308) Die
so erzeugten Zwischenprodukte oder Rohstoffe lassen sich effizient reinigen und sind
als Ausgangsprodukt fir viele organische Synthesen nutzbar. Innerhalb des chemi-
schen Recyclings wird zwischen den Lésungsmittel-basierten Recyclingverfahren, der
Depolymerisation und dem rohstofflichen Recycling unterschieden. (SHEN und
WORREL 2014: 182)

Lésungsmittel-basierte Verfahren arbeiten mit chemischen Lésungsmitteln, in denen
die Kunststoffpolymere gelést werden und so Unreinheiten, Farbstoffe und Additive
aus dem Kunststoff entfernen kdnnen. Bei den Loésungsmittel-basierten Verfahren
bleiben die Kunststoffpolymere erhalten, weshalb Lésungsmittel-basierte Recycling-

verfahren oftmals auch dem mechanischen Recycling zugerechnet werden und nicht
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dem chemischen. Da der Einsatz von Chemikalien zur Wiederaufbereitung dient, ist
eine Zuordnung zum chemischen Recycling ebenfalls moéglich. Eine eindeutige No-
menklatur gibt es dazu nicht. Das Endergebnis bei Losungsmittel-basierten Verfahren
sind geléste Polymere, die wieder in Kunststoffrohprodukte umgewandelt werden
kénnen. Ldsungsmittel-basierte Verfahren funktionieren zurzeit nur fir eine relativ
kleine Menge an Polymertypen. Besonders fur die weit verbreiteten und gut erforsch-
ten Polyethylene konnen Losungsmittel-basierte Verfahren bereits in grolem Malf3-
stab eingesetzt werden. Die Mengen und Preise der im Verfahren genutzten L6-
sungsmittel missen allerdings in Relation zu den Preisen des Recyclats gestellt wer-
den. Fir die Optimierung der Recyclingprozesse und die Reduzierung des Ldsungs-
mittelbedarfs braucht es weitere Forschung, insbesondere auch fir die weniger haufig
verwendeten Kunststoffe. (MANRICH und SANTOS 2009: 25; SHEN und WORREL
2014: 183)

Depolymerisation ist die Umkehr des bei der Kunststoffproduktion stattfindenden Pro-
zesses der Polymerisation. Polymere, lange verbundenen Monomere, werden durch
Erhitzung, enzymatische Reaktionen, Strahlung, Katalysatoren oder die Beimischung
von Chemikalien in kirzere Polymerketten oder in ihre Monomerbestandteile zerlegt.
Nach dem Prozess der Depolymerisation und der Trennung von Reststoffen kénnen
die Monomere wieder durch Polymerisation in Kunststoffe umgewandelt werden. Die
depolymerisierten Kunststoffe kdnnen sowohl zur Produktion von Primarrohstoffen als
auch als Beimengung bei der Kunststoffproduktion genutzt werden. Das durch Depo-
lymerisation entstandene Produkt unterscheidet sich dabei nicht oder kaum von Pri-
marrohstoffen und kann fur dieselben Zwecke eingesetzt werden. (MANRICH und
SANTOS 2009: 28; SHEN und WORREL 2014: 184)

Neben dem chemischen Prozess der Depolymerisation gewinnen die Polymerzerle-
gung durch Hydrierung, Hydrolyse und Alkoholyse immer mehr an Bedeutung. Auch
hier werden die Polymerketten aufgespalten um anschlielliend durch Polymerisation
wieder als Recyclate verwendet werden zu kénnen. Hydrierung, Hydrolyse und Alko-
holyse sind der Depolymerisation, sowohl hinsichtlich der Effizienz, den Vorausset-

zungen und dem Endprodukt sehr ahnlich und werden hier nicht gesondert erlautert.

Die Depolymerisation spielt vor allem bei der Wiederaufbereitung von PET in unter-
schiedlichen Dichten, sowie Polyamiden (PA) und Polyurethan (PUR) eine Rolle.
(EUROPAISCHE KOMMISSION 2019f: 143) Einer der groRen Vorteile des Depoly-
merisation Recyclings bei PET ist, dass PET mit unterschiedlichen Dichten und Ket-

tenlangen beim Recycling verwendet werden kénnen. Da die Polymerketten aufge-
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brochen und wieder zusammengefiigt werden ist eine Vermischung von PET, PET-
LD und PET-MD. PET-HD kein Problem und das Endprodukt wird sich trotz der unter-
schiedlichen Altkunststoffe nicht unterscheiden. Ein Anwendungsbeispiel ist das che-
mische Recycling von PET-Flaschen oder PET-Fasern. Beim chemischen Recycling
muss beispielsweise der Schraubverschluss der PET-Flasche (PET-HD) nicht von der
restlichen PET-Flasche (PET-LD, PET-MD) getrennt werden. (MARTENS und
GOLDMANN 2016)

H2020 DEMETO (2019), ein EU finanziertes Forschungsprojekt und Innovationspro-
gramm fir chemisches Recycling, schatzt das CO*Aquivalent, das bei der Depoly-
merisation von PET, den weltweit am haufigsten produzierten Kunststoff entsteht, auf
60 Prozent des CO2-Aquivalent gegenliber der Produktion aus fossilen Energietra-
gern. Das chemische Recycling hat somit enormes Potential zur Ressourcenscho-
nung und Reduzierung der Treibhausgasemissionen. Besonders gegeniber der
thermischen Verwertung, der haufigsten Endstation von PET ist das CO2-

Einsparungspotential und die Ressourcenschonung von Primarrohstoffen enorm.

Beim Rohstoffrecycling werden die Kunststoffe durch die chemischen Prozesse der
Pyrolyse und Vergasung in Grundchemikalien synthetisiert. Bei der Pyrolyse und Ver-
gasung werden Altkunststoffe durch thermische Erhitzung in einer sauerstofffreien
(Pyrolyse) oder sauerstoffarmen (Vergasung) Atmosphare in ihre Grundstoffe aufge-
spalten. Diese chemischen Grundstoffe kbnnen nicht einfach wieder durch die Poly-
merisation in Kunststoffe umgewandelt werden. Es bendétigt dazu noch weitere Um-
wandlungsprozesse und Trennungsverfahren, wie Kondensationsverfahren, weshalb
das Rohstoffrecycling vom chemischen Recycling unterschieden wird. Die beim Roh-
stoffrecycling erzeugten Rohstoffe, wie Ole, Wachse, Kohlenwasserstoffe und Syn-
thesegase kdnnen durch weitere Prozesse wieder fir die Kunststoffproduktion genutzt
werden, dienen allerdings auch als Grundstoffe in der Chemieindustrie oder im Falle

von Synthesegasen und flissigen Kohlenwasserstoffen als Treibstoff.

Sowohl Pyrolyse und Vergasung von Altkunststoffen funktionieren zurzeit nur in relativ
kleinen Maldstdben. Fur industrielle Wiederverwertungsprozesse im groRRen Stil
braucht es weitere Forschungsarbeit und Innovationen zur Verbesserung der Produk-
tionsprozesse. (MANRICH und SANTOS 2009; SHEN und WORREL 2014; EUROPA-
ISCHE KOMMISSION 2019f)

Auch beim chemischen Recycling gibt es wieder eine klare Hierarchie hinsichtlich der
Ressourcen- und Energieeffizienz. Lésungsmittel-basierte Recyclingverfahren ver-

brauchen weniger Energie und erhalten mehr Wertigkeit als die Depolymerisation und
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die Depolymerisation ist energieeffizienter als das Rohstoffrecycling. (EUROPAISCHE
KOMMISSION 2019f) In Abbildung 19 sind die chemischen Recyclingprozesse als
Kreislaufe dargestellt, wobei es wieder das Ziel sein muss, die Kunststoffe in den in-
nersten Kreislaufen zirkulieren zu lassen. Dabei erzeugen die grofieren Kreislaufe
qualitatsvollere Endprodukte als die kleineren. Verwendet man bei, mit einer groflden
Menge an Additiven verunreinigten, Kunststoffen ein Losungsmittel-basiertes Verfah-
ren wird die Qualitdt und damit auch der erreichte Verkaufspreis des Recyclats zu
niedrig sein. Die 6kologisch und ékonomisch beste Recyclingmethode hangt deshalb
immer von der Zusammensetzung und Qualitat der Abfalle ab und muss nach jedem
Sammel- und Sortierschema im Einzelfall entschieden werden. (MARTENS und
GOLDMANN 2016: 361)

Closed-loop pathways

Solvent-based

Virgin f purification Mechanical X Non-circular
feedstock recycling \ pathways
Tl il t

Monomer Polymer Application Packaged product

Abb. 19 Unterschiedliche Recyclingkreisldufe von Kunststoffen (EUROPAISCHE
KOMMISSION 2019f)

4.2.3 Energetische/ Thermische Verwertung

Bei der energetischen, oder auch thermischen Verwertung, werden Altkunststoffe
verbrannt. Der stoffliche Charakter des eingesetzten Materials geht dabei verloren
und die bei der Verbrennung entstanden Energie, die als Warmeenergie frei wird,
kann energetisch genutzt werden. Die in den Kunststoffen enthaltene Energie kann
zur Erzeugung von Warme, Dampf oder Elektrizitdt genutzt werden. Die chemischen
Prozesse, die bei der Verbrennung ablaufen, sind mehrere Teilprozesse die teilweise

zeitlich und rdumlich Gberlagert ablaufen. Der Verbrennungsvorgang kann in die Pro-
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zesse Trocknung, Entgasung, Vergasung und Oxidation unterschieden werden.
(WOIDASKY 2012:106)

Als Verbrennungskonzepte gibt es dabei Mono-Verbrennungssysteme zur ausschlief3-
lichen Verbrennung von Kunststoff und Co-Verbrennungssysteme zur gemeinsamen
Verbrennung mit anderen Stoffen. Bei den Co-Verbrennungsystemen werden Kunst-
stoffe sowohl als Co-Brennstoff in Kraftwerken, als auch in Mullverbrennungsanlagen
eingesetzt. Als Co-Brennstoffe, auch Ersatzbrennstoffe, werden Altkunststoffe in mog-
lichst kleine Partikel zermahlen und bei der Befeuerung von Kraftwerken genutzt. Bei
Kohlekraftwerken mit Staubfeuerung kann der Brennstoffanteil des Kunststoffes bis zu
20 Prozent betragen. (CAMPBELL et al. 2011) Dabei werden sowohl getrennt ge-
sammelte Kunststoffe, die fir andere Verwertungsmethoden nicht in Frage kommen

als Brennstoff genutzt, als auch ungetrennte Kunststoffe in Haushaltsabfallen.

Bei allen Verbrennungsanlagen gibt es dabei ein thermisches Hauptverfahren, in dem
die Verbrennung stattfindet, irgendeine Form der Warmenutzung und eine meist
mehrstufige Rauchgasreinigung. Die Rauchgasreinigung filtert bei der Verbrennung
entstandene Verbrennungsgase. Bei jeglicher Verbrennung und naturlich auch bei der
Verbrennung von Abféllen entsteht CO?, das in die Atmosphare freigesetzt wird. Ne-
ben dem CO? entstehen bei der Verbrennung von Kunststoffen und besonders bei der
Verbrennung, der in den Kunststoffen enthaltenen, Zusatzstoffen noch weitere Abga-
se wie H2O, SO? NOy, HCL, HF, Chloride, ZnO. BaO und Dioxine. (MARTENS und
GOLDMANN 2016: 504) Diese mussen in den Rauchgasreinigungsanlagen gefiltert

werden, um die Emissionsgrenzwerte der Verbrennungsanlagen einzuhalten.

Auf Grund des hohen Heizwertes und geringen Feuchtegehalt in Kunststoffabfallen
beginnt der Groliteil der Kunststoffabfalle bei niedrigen Temperaturen zu vergasen, zu
zinden und zu verbrennen, was sie als Initialbrennstoff bei Miullverbrennungs-
analagen interessant macht. Bei gemischten Haushaltsabfallen sind es Kunststoffe,
die den besten Brennwert haben und die eine effiziente Verfeuerung in Mullverbren-
nungsanlagen ermdglichen. Die Bezeichnung Mullverbrennungsanlagen (auch Haus-
mullverbrennungsanlangen) ist eigentlich nicht korrekt, werden derartige Anlagen
heute doch korrekterweise als Mullheizkraftwerke bezeichnet. Abfallverbrennungsan-
lagen nutzen die bei der Verbrennung erzeugte Energie nicht und dienen allein der
Abfallentsorgung, ohne dabei gleichzeitig Energie zurickzugewinnen. (MARTENS
und GOLDMANN 2016: 501)

Der Heizwert von Kunststoffen Ubersteigt dabei oftmals sogar den Heizwert von

Steinkohle und in manchen Fallen sogar den von Erdél. Die Heizwerte ausgewahlter
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sortenreiner Kunststoffe und verschiedener Vergleichsmaterialien ist in Tabelle 6 dar-
gestellt. Man muss allerdings beachten, dass auf Grund von Zusatzstoffen und Verun-
reinigung bei Altkunststoffen, diese Heizwerte in der Realitat nicht erreicht werden.
(WOIDASKY, 2012:110)

Tab. 6 Heizwerte ausgewahlter Kunststoffe und Vergleichsmaterialien

Material Heizwert H, [MJ/kg]
Polypropylen (PP) 44

Polyethylen (PE) 43

Polystyrol (PS) 40

Polyvinylchlorid (PVC) 18-26

Erd-/Heizol 42

Steinkohle 29-30

Holz 15-17

Papier 13-15

Hausmull 8,5

(WOIDASKY, 2012:110; eigene Darstellung)

Bei der Verbrennung von Kunststoffabfallen und besonderes bei der Verbrennung
gemischter Haushaltsabfalle in Mdllheizkraftwerken fallen als Verbrennungsprodukt
Asche und andere Feststoffe als Schlacke sowie Filterstdube aus der Abgasfilterung
an. Die Schlacken konnen ebenfalls wiederaufbereitet werden und besonders die, in
den Aschen von Haushaltsmull anfallenden, Metalle werden isoliert und besitzen eine
wirtschaftliche Bedeutung. Die Ublichen Stoffe der Schlacke und die Filterstaube kon-
nen wirtschaftlich nicht genutzt werden und muissen deponiert werden. Eine echte
Kreislaufwirtschaft, ganz ohne Abfallprodukte kann also durch die bei der Verbren-
nung entstanden Abfallprodukte nicht erreicht werden. Von der Aufbringung der ei-
gentlich fruchtbaren Aschen als Dingemittel muss abgesehen werden, ist doch der
Restgehalt an umweltschadlichen Stoffen wie Schwermetallen so hoch, dass eine
Eintragung in die Natur zu grof3en Risken birgt. (WINTER 2005)

Wahrend bei chemischen oder mechanischen Recyclingverfahren das aus fossilen
Energietragern stammende CO? in den Stoffen erhalten bleibt, wird bei der energeti-
schen Verwertung das CO? in die Atmosphare entlassen. Diese ausgestolienen
Treibhausgase tragen natirlich ebenfalls zum Treibhauseffekt bei, weshalb bei
Kunststoffen andere Varianten des Recyclings als klimafreundlicher angesehen wer-
den. Manche Kunststoffabfalle kdnnen auf Grund unterschiedlicher Faktoren aller-

dings nicht 6konomisch oder auch 6kologisch effizient recycelt werden. Das trifft vor
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allem dann zu, wenn die Durchmischung an unterschiedlichen Werkstoffen zu grof ist
und es keine effizienten oder ausreichenden Kapazitaten zur Sortierung gibt, wenn
Abfalle zu stark verunreinigt sind und die Mittel fir die Waschung und Aufbereitung
die erwarteten Erlése aus dem Recyclat Ubersteigen oder wenn Recyclate nicht die
Erfordernisse flr die Wiedereingliederung in den Markt erfillen. Unter diesen Voraus-
setzungen ist die energetische Verwertung von Abfallen die beste Option. (EUROPA-
ISCHE KOMMISSION 2019d, 2019f; MARTENS und GOLDMANN 2016) Die voll-
standige Aussortierung von Kunststoffen aus dem Haushaltsabfall, wie immer wieder
im Modell der Kreislaufwirtschaft gefordert hat allerdings zur Folge, dass das energe-
tische Verbrennungspotential von Haushaltsabfallen deutlich sinkt und dieser schwie-
riger rentabel als Brennmaterial fir Millkraftheizwerke genutzt werden kann, was den
Energieaufwand und die Kosten fiir die Millverbrennung erhéhen wirde. (BING et al.
2014)

4.3 Kunststoffsammlung

Geringe Moglichkeiten der Reinigung und die Unvertraglichkeit mancher Kunststoffs-
orten miteinander fordern fir ein effektives Recycling eine Sammellogistik die mog-
lichst sortenreine Kunststoffsammlung. Der Wirrwarr an unterschiedlichen Sammel-
und Sortierungssystemen in der Europaischen Union ist riesig. Dazu variieren die
Sammelsysteme innerhalb der Staaten teilweise enorm. Da die Abfallentsorgung, -
logistik, und -aufbereitung haufig in den Zustandigkeitsbereich von Gemeinden und
Kommunen fallt, unterscheiden sich die Sammelmethoden mancherorts sogar in den
niedrigsten administrativen Ebenen. Manche Abfallverbdnde sammeln Kunststoffe
getrennt, manche gemischt mit anderen Stoffen wie Metallen, manche trennen unter-
schiedliche Kunststoffsorten und manche verzichten beinahe ganz auf die Trennung
durch Konsumentinnen. Das Ziel aller Sammelsysteme muss es sein, das Recycling
und die Gewinnung von Wertigkeit aus dem Abfall zu ermdglichen. Sammelsysteme
mussen deshalb an die Systeme der Vorbehandlung, Sortierung und des Recyclings
angepasst sein um optimale Ressourcenschonung und Energie- und Kosteneffizienz
zu erreichen. (EUROPAISCHE KOMMISSION 2019f)

Sortenspezifische Sammelsysteme flr PET-Flasche, Kunststofffenster mit PVC Profi-
len, Verbundverpackungen (bekannt unter dem Markennamen Tetra Pak) und Altrei-
fen sind schon in allen Staaten der EU etabliert worden. (FRANE et al. 2014) Die
Sammelraten variieren dabei stark innerhalb der EU aber auch stark zwischen den
Kunststoffarten und teilweise gibt es sogar Unterschiede innerhalb der Kunststoffar-

ten. So liegen die Sammelquoten fur PET in Flaschenform in manchen Regionen bei
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80 Prozent, die fur PET in Folienform in denselben Regionen allerdings im Promille-
bereich. (EUROPAISCHE KOMMISSION 2019a)

Die EUROPAISCHE KOMMISSON (2019f) kritisiert die mangelnden Daten und For-
schungsergebnisse zu den Auswirkungen von Sammelsystemen auf die Recyclingef-
fizienz und das Recyclingergebnis. Es braucht genauere Information und Forschung
Uber die Auswirkung unterschiedlicher Sammel- und Sortiermethoden auf das Recyc-
ling. Eine genauere Sortierung von Kunststoffen bedeutet nicht automatisch verbes-
serte Bedingungen fir das Recycling. So fihren Fehlsortierungen durch Endnutzerin-
nen im Haushalt zu zusatzlichem Aufwand und Kosten bei der zentralisierten Sortie-
rung in Recyclinganlagen und qualitatsgeminderten Recyclaten. Eine genauere Tren-
nung von Haushaltsabfallen ist somit nicht automatisch der richtige Weg. Je nach
technischer Ausstattung, Alter und Art der Sortierungs- und Wiederaufbereitungsanla-
gen gibt die automatisierte Trennung von gemischt gesammelten Kunststoffen und
Haushaltsabféllen teilweise bessere Ergebnisse als von Konsumentlnnen getrennte
Kunststoffe. Neue Innovationen und Entwicklungen bei Recyclinganlagen garantieren
bessere Recyclingprozesse und -ergebnisse, weshalb intensivere Forschung und
Entwicklung und erhohte Forschungsférderung fir den Bereich der Abfallwirtschaft
bendtigt werden, um bessere Recyclingkreislaufe im Sinne der Kreislaufwirtschaft zu
erreichen. (EUROPAISCHE KOMMISSION 2019a, 2019f; MARTENS und GOLD-
MANN 2016: 376, LAMONTAGNE 2016)

4.4 Ziele fur die Kunststoffabfallverwertung im Rahmen der Kreislauf-
wirtschaft der EU

Mit dem Kreislaufwirtschaftspaket hat die Europaische Union klare und verbindliche
Ziele fur den Umgang mit Kunststoffabfallen geschaffen. Diese Ziele sind dabei Min-
deststandards, die von allen Mitgliedstaaten erfullt werden muissen und sollen hier
vorgestellt werden, bevor in den folgenden Kapiteln die Entwicklung der Verwertung
der Kunststoffabfalle analysiert werden. Fir die Erreichung der Ziele und die Umset-
zung sind die Mitgliedstaaten verantwortlich. Erreichen sie die verbindlichen Ziele
nicht, kbnnen Aufschibe fur 5 Jahre gewahrt werden. Kénnen in diesen 5 Jahren die
Mindeststandards nicht erreicht werden, drohen Vertragsverletzungsverfahren. Neben
diesem Mindestrecycling betreffen vor allem die verpflichtende, getrennte Sammlung
von Kunststoffabfallen (sowie Papier, Metall und Glas) und das Verbot der Deponie-
rung von getrennt gesammelten Abféllen die Kunststoffabfallwirtschaft. (EUROPAI-
SCHE KOMMISSION 2019d)
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Mindestanteile flr das Recycling gibt es bereits seit der Einfliihrung der Abfallverord-
nung im Jahr 2008, das Kreislaufwirtschaftspaket geht mit seinen ambitionierten Zie-
len allerdings noch um einige Schritte weiter. Der erforderliche Anteil des Recyclings
fur alle Haushaltsabfalle betragt fur die Mitgliedstaaten bis zum Jahr 2025 mindestens
55 Prozent, bis zum Jahr 2030 mindestens 60 Prozent und bis zum Jahr 2035 min-
destens 65 Prozent. Der Deponierungsanteil flr alle Haushaltsabfalle darf bis zum

Jahr 2035 hochstens 10 Prozent betragen.

(RICHTLINIE 94/62/EG DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES
VOM 20. DEZEMBER 1994 UBER VERPACKUNGEN UND VERPACKUNGSABFAL-
LE)

Bis zum Jahr 2020 sind 22,5 Prozent aller Verpackungsabfalle aus Kunststoff die re-
cycelt werden missen. Diese verpflichtende Vorgabe stammt noch aus der Abfallver-
ordnung, die im Jahr 2008 eingeflihrt und somit vor der Implementierung der Kreis-
laufwirtschaft wirksam wurde. In Tabelle 7 werden die Recyclingziele des Aktionspla-
nes der Kreislaufwirtschaft dargestellt. Fir Kunststoffe aus Haushaltsabfallen muss
der Anteil des Recyclings bis zum Jahr 2025 50 Prozent und bis zum Jahr 55 Prozent

betragen.

Tab. 7 Recyclingziele fiir Verpackungsabfille

Bis 2025 Bis 2030
Alle Verpackungen 65 % 70 %
Kunststoff 50 % 55 %
Holz 25 % 30 %
Eisenmetalle 70 % 80 %
Aluminium 50 % 60 %
Glas 70 % 75 %

(RICHTLINIE 94/62/EG DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES
VOM 20. DEZEMBER 1994 UBER VERPACKUNGEN UND VERPACKUNGSABFAL-
LE) (eigene Darstellung)

4.5 Kunststoffverwertung in den Staaten der EU in Zahlen

Die Daten zur Kunststoffverwertung in der Europaischen Union kommen von den ver-
offentlichten Daten von PLASTICS EUROPE (jeweils 2005-2019) und aus den erho-
benen Daten der Europaischen Statistikbehdrde Eurostat. Plastics Europe liefert da-

bei Informationen Uber den Anteil des Recyclings, der energetischen Verwertung und

71



der Deponierung sowie die vermutlich akkuratere Schatzung Uber das gesamte Ab-
fallaufkommen aus Kunststoffen. (vgl. Kapitel 3.3) Eurostat liefert besonders ausfihr-
liche Daten fur den Umgang mit Verpackungsabfallen, die ebenfalls aufbereitet und
analysiert werden. Diese werden fir alle EU-Staaten veréffentlich, was eine verglei-

chende Analyse zwischen den EU-Staaten ermdglicht.

Fur das Jahr 2018, die Daten fir 2019 wurden noch nicht verdéffentlicht, sollen die
Wege des Kunststoffabfalls nochmals genauer beschrieben werden. Laut Plastics
Europe wurden in der EU-28 plus Norwegen und Schweiz im Jahr 2018 29,1 Millionen
Tonnen an Kunststoffabfallen produziert. (PLASTICS EUROPE 2019: 26) Von diesen
29,1 Millionen Tonnen wurden 32,5 Prozent oder 9,4 Millionen Tonnen recycelt, 42,6
Prozent der Kunststoffabfalle oder 12,4 Millionen Tonnen wurden energetisch verwer-
tet und 24,9 oder 7,2 Millionen Tonnen wurden deponiert. Diese Wege des Kunst-
stoffabfalls sind in Abbildung 20 dargestellt.
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Abb. 20 Der Lebenszyklus von Kunststoffprodukten (PLASTICSEUROPE, 2019

26)
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In Abbildung 21 und Tabelle 8 und 9 ist die Entwicklung der Verwertung des Kunst-
stoffabfalls in der EU sowie Norwegen und Schweiz dargestellt. Fir die Jahre 2010,
2013, 2015 und 2017 und 2019 wurden von Plastics Europe keine Daten erhoben.
Die im Zeitraum 2005 bis 2018 zur EU beigetretenen Staaten (2007 Ruméanien und

Bulgarien, 2013 Kroatien) wurden ab dem Datum des Beitritts berticksichtigt.

Der Deponierungsanteil in der EU steigt seit dem Jahr 2005. Waren es im Jahr 2015
noch 54 Prozent aller Kunststoffabfalle, oder 13,9 Millionen Tonnen, die deponiert
wurden, sind es im Jahr 2018 nur mehr 24,9 Prozent. Das entspricht einer Reduktion
um 48 Prozent und einer durchschnittlichen jahrlichen Reduktion um 3,7 Prozent. Die
jahrliche Anderungsrate war dabei besonders hoch von 2008 bis 2014 und begann ab
2014 wieder etwas zu sinken. Im Jahr 2014 hat die energetische Verwertung von
Kunststoffen die Deponierung als wichtigste Verwertungsmethode Uberholt und seit
2016 ist auch der Anteil der recycelten Kunststoffabfalle héher als der Deponierungs-
anteil. (FISCHER, 2018)

Der Anteil des Recyclings, sowie auch der Anteil der energetischen Verwertung wei-
sen einen sehr ahnlichen, steigenden Verlauf auf. Die energetische Verwertung hat
sich von einem Anteil von 29 Prozent oder 7,5 Millionen Tonnen im Jahr 2005 auf
42,6 Prozent im Jahr 2018, oder 12,4 Millionen Tonnen gesteigert. Die energetische
Verwertung von Kunststoffabfallen macht zurzeit den gréfiten Anteil der Verwertung
von Kunststoffabfallen in der EU aus. Die Steigerung der energetischen Verwertung
entspricht einem absoluten Anstieg von 65 Prozent und einer durchschnittlichen jahr-
lichen Wachstumsrate von 12,75 Prozent. Das Recycling ist mit einer durchschnittli-
chen jahrlichen Wachstumsrate von 16,6 Prozent noch deutlich schneller gewachsen.
Von einem Ausgangswert von 17 Prozent, oder 4,4 Millionen Tonnen hat sich das
Recycling auf einen Anteil von 32,5 Prozent und eine absolute Menge von 9,5 Millio-
nen Tonnen gesteigert. Im Jahr 2016 hat die Menge der recycelten Kunststoffabféalle
die Menge der deponierten Abfalle Uberschritten. Prozentuell ist das Recycling im
Untersuchungszeitraum um 115 Prozent gewachsen und hat somit die starkste Dy-
namik der drei Verwertungsmethoden. (PLASTICS EUROPE 2006, 2015, 2016, 2017,
2018, 2019)

Die in Kapitel 4.4 erwahnten Ziele der europaischen Kreislaufwirtschaft mit einem
verbindlichen Mindestrecyclinganteil von 22.5 Prozent bis zum Jahr 2020 und von 50
Prozent bis zum Jahr 2025 beziehen sich nur auf Haushaltsabfélle und somit eine
andere Definition von Kunststoffabfallen als Plastics Europe sie verwendet. (vgl. Kapi-

tel 3.3) Wurde man die von der EU festgelegten Ziele von einem Mindestrecyclingan-
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teil von 50 Prozent bei den Kunststoffen allerdings auf alle die Definition von Plastics

Europe umlegen, waren wir von der Erreichung der Mindestziele meilenweit entfernt.

Tab. 8 Entwicklung der Verwertung des Kunststoffabfalles in Prozent (2005-
2006 EU 25+ NO/CH, 2007 bis 2013 EU-27 + NO/CH, 2014-2018 EU-28 + NO/CH)

(Datengrundlage: PLASTICS EUROPE 2006, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019; eigene
Darstellung)

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2011 | 2012 | 2014 | 2016 | 2018
Recycling in
% 17,0 | 19,7 | 204 |213 |225 |251 |263 |29,7 |311 |325
Energetische
Verwertung
in % 29,0 | 30,3 |29,2 |300 |315 |[34,1 |356 [395 |416 |426
Deponierung
in % 54,0 | 50,0 |50,0 |48,7 |46,0 |40,9 | 381 |30,8 |27,3 |249
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Anteil des Recyclings Anteil der energetischen Verwertung Aneil der Deponierung

Abb. 21 Entwicklung der Verwertung des Kunststoffabfalles in Prozent?

(Datengrundlage: PLASTICS EUROPE 2006, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019; eigene
Darstellung)

2 (2005- 2006 EU 25+ NO/CH, 2007 bis 2013 EU-27 + NO/CH, 2014-2018 EU-28 +
NO/CH)
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Tab. 9 Entwicklung der Verwertung des Kunststoffabfalles in Millionen Tonnen
(2005- 2006 EU 25+ NO/CH, 2007 bis 2013 EU-27 + NO/CH, 2014-2018 EU-28 +
NOJ/CH)

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2011 | 2012 | 2014 2016 | 2018
Recycling 4.4 4,8 5,0 5,3 5,5 6,3 6,6 7,7 8,4 9,5
Energetische
Verwertung 7,5 74 7,2 7,5 7,7 8,6 9,0 10,2 11,3 | 12,4
Deponierung | 13,9 | 12,3 | 12,3 | 121 |[11,2 | 10,3 | 9,6 7,9 7.4 7,2
Kunststoffab-
fallmenge 258 | 245 | 246 |249 |243 |251 |252 |258 271 | 291

(Datengrundlage: PLASTICS EUROPE 2006, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019; eigene

Darstellung)
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Abb. 22 Entwicklung der Verwertung des Kunststoffabfalles in Millionen Tonnen
(2005- 2006 EU 25+ NO/CH, 2007 bis 2013 EU-27 + NO/CH, 2014-2018 EU-28 +
NOJ/CH)

(Datengrundlage: PLASTICS EUROPE 2006, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019; eigene
Darstellung)
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4.6 Recyclingraten fiir Kunststoffverpackungen in der EU

Die Daten zur Analyse der Recyclingraten auf Staatenbasis stammen von Eurostat.
(2019c) Dabei beziehen sich alle in diesem Kapitel analysierten Kunststoffdaten aus-
schlieRlich auf Kunststoffverpackungen. Diese Kunststoffverpackungen machen EU-
weit ca. 40 Prozent des Kunststoffverbrauches und 65 Prozent des Kunststoffabfalls
aus. (vgl. Kapitel 1.3.3 Verwendung von Kunststoffen) (PLASTICS EUROPE 2019)
Fur die anderen 35 % des Kunststoffabfalls, im Baugewerbe, der Automobilbranche,
der Landwirtschaft, der Elektronikindustrie und den restlichen Bereichen kénnen leider
keine Aussagen getroffen werden, weil in diesen Bereichen keine gesonderten Daten
fur Kunststoffabfalle erhoben werden. EUROSTAT (2019d) betont aber, dass trotz-
dem valide Aussagen Uber den Umgang mit Kunststoffen getroffen werden kénnen.
Fir die Branchen abseits der Kunststoffverpackungen werden ahnliche Tendenzen im
Umgang mit Kunststoffen vermuten. Fir genaue Aussagen brauchte es allerdings
ausfuhrlichere Daten, die mit den aktuellen gesetzlichen Regelungen Uber den Um-
gang mit Abfallen, allerdings zurzeit nicht erhoben werden kénnen. Ins EU-Ausland
exportierte Abfalle werden in den Daten fir das Recycling, die Verwertung und die
Deponierung nicht miteinbezogen und welche Methoden der Abfallentsorgung im Aus-
land verwendet werden, spielt fur die hier analysierten Daten keine Rolle. (EUOSTAT
2019d)

In Abbildung 23 ist die Entwicklung der Recyclingrate flr Kunststoffverpackungen von
2005 bis 2017 dargestellt. Vor 2005 wurden keine Daten erhoben und die Daten fir
2018 wurden teilweise noch nicht veroffentlicht. Zum Vergleich ist die Entwicklung far
alle Verpackungsabfalle, inklusive getrennter Sammlung (Glas, Kunststoff Papier und
Pappe, Metall, Holz, Andere) und unsortierte Haushaltsabfalle ebenfalls dargestellit.
Die Recyclingrate fur Kunststoffverpackungsabfélle liegt dabei bei weitem unter der
Rate fur alle Verpackungsabfalle. Im Kapitel 4.2 werden die Schwierigkeiten und
Probleme des Kunststoffrecyclings genauer erlautert, deshalb werden Grinde fir die
niedrigen Recyclingquoten bei Kunststoffverpackungsabfallen hier nicht genau analy-
siert. Bei den Kunststoffverpackungsabfallen hat sich die Recyclingquote von 24 Pro-
zentpunkten in 2006 auf 41,9 in 2018 gesteigert. Das entspricht einer Steigerung um
42 Prozent in 12 Jahren und Ubersteigt somit das prozentuelle Wachstum der allge-
meinen Verpackungsabfalle (18 Prozent) und der unsortierten Haushaltsabfalle (30
Prozent). Die durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate fur das Recycling von Kunst-
stoffabfallen betragt 3,5 Prozent wobei die Dynamik in den letzten Jahren etwas abge-

flaut ist. Die Jahre mit den groten prozentuellen Steigerungen waren dabei die Jahre
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2006, 2008 und 2010 im Jahr 2017 hat es sogar einen Rickgang der Recyclingquote

gegeben.
100

90
80
70
60
50
40
30

20

Recycling Rate fiir Kunststoff- Verpackungsabfalle in
Prozent

10

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Verpackungsabfille ==@==Kunststoffverpackungsabfille unsortierte Haushaltsabfalle

Abb. 23 Entwicklung der Recycling Rate fiir Kunststoffverpackungsabfille
(2006-2018) alle Verpackungsabfille (2005-2017) und unsortierter Haushaltsab-
falle in der EU-28

(Datengrundlage: EUROSTAT 2019c; eigene Darstellung)

Die Differenz bei der Recyclingrate zwischen allen Verpackungsabfallen und den
Kunststoffverpackungsabfallen ist sehr grof3, bei der Verwertungsrate allerdings wer-
den die Unterschiede geringer. (Abbildung 24) Die Verwertung inkludiert das Recyc-
ling und erganzt das Recycling um die Methoden der thermischen/energetischen
Verwertung. 2017 wurden 80 Prozent aller Verpackungsabfalle und 75 Prozent aller
Kunststoffverpackungsabfélle verwertet. Die Verwertungsrate fur Kunststoffverpa-
ckungsabfalle ist dabei von 58 Prozent im Jahr 2008 auf 75 Prozent in 2017 gestie-
gen. Das entspricht einer Steigerung von 23 Prozent, in den neun Jahren in denen
Daten vorhanden sind, und einer durchschnittlichen Wachstumsrate von 2,5 Prozent,

die durchschnittliche Steigerung der Wachstumsabfalle betragt nur 1 Prozent.
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Abb. 24 Entwicklung der Verwertungsrate fiir Kunststoffverpackungsabfille
(2008-2017) und alle Verpackungsabfalle (2008-2017)

(Datengrundlage: EUROSTAT 2019c; eigene Darstellung)

Die Deponierungsrate ist nur die Umkehrung der Verwertungsrate fiir Kunststoff- und
Verpackungsabfalle. Alle nicht verwerteten Abfélle und die Restprodukte aus dem
Recycling und der Verwertung werden, sofern sie nicht illegal entsorgt werden, depo-
niert. Die Mdglichkeit der illegalen Entsorgung (Abfallverstreung ,Littering“, illegale
Deponierung, illegaler Export) wird in der Statistik berticksichtigt, die Summe dieser

Entsorgung wird allerdings weit unter 1 Prozent geschatzt. (IPEC 2015)

Der Rickgang der Deponierungsrate fur Kunststoffabfélle in der EU ist eine der er-
freulichsten Entwicklungen in der Abfallwirtschaft. (EUROPAISCHE KOMMISSION
2019e) Die Deponierungsrate sinkt sowohl fur alle Verpackungsabfélle als auch fur
Kunststoffabfalle.
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Abb. 25 Entwicklung der Deponierungsrate fiir Kunststoffverpackungsabfille
(2008-2017) und alle Verpackungsabfalle (2008-2017)

(Datengrundlage: EUROSTAT 2019c; eigene Darstellung)

Die Daten zeigen klar, dass Kunststoffe beim Recycling klar hinter den anderen Ver-
packungsabfallen zuriickliegen, bei der Verwertung sind diese Unterschiede immer
noch da, die Differenz ist allerdings geringer. Die niedrigen Recyclingquoten kdnnen
durch die allgemein schwierigen Bedingungen flr das Recycling von Kunststoffverpa-
ckungsabfallen erklart werden. Der hohe Grad an Verschmutzung und die grol3e
Durchmischung unterschiedlicher Kunststoffarten und Formen machen das Recycling
aufwandig, teuer und im Endeffekt unrentabel. Deshalb ist Verwertung, was bei
Kunststoffen vor allem die Verbrennung in Mullheizkraftwerken bedeutet, oftmals die
okonomischere Alternative. Hier sind auch die Ansatzpunkte des Européische Kreis-
laufwirtschaftspaketes. Die unterschiedlichen gesetzlichen Vorgaben und eine Fille
an weiteren Interventionen (vgl. Kapitel 2.7.3) zum Umgang mit Abfallen und insbe-
sondere Kunststoffabfallen versuchen die Recyclingbedingungen zu optimieren. So
sollen insbesondere die erhdhte Differenzierung bei der Sammlung, die verpflichtende

getrennte Sammlung, Entwicklungen und Innovationen bei der Sortierung und das

80



Deponierungsverbot von getrennt gesammelten Abfallen dafir sorgen, dass sich die

Recyclingquote erhdht und besonders die Deponierungsquote vermindert.

Betrachtet man die absoluten Zahlen kann man trotz aller positiver Entwicklungen, bei
der Recycling-, Verwertung- und Deponierungsrate allerdings ein grofdes Problem
ausmachen. Die Wege des Abfalls in der Europdischen Union verbessern sich. Das
Recycling liefert hinsichtlich der Ruckgewinnung der in die Kunststoffe investierten
Wertigkeit, der Ressourcenschonung der Erde sowie dem Ausstol3 von CO? bei wei-
tem bessere Ergebnisse, als es die Verwertung durch Energiegewinnung schafft. Un-
ter diesem Gesichtspunkt ist es flr zukunftige Entwicklungen notwendig den Anteil
des Recyclings noch weiter zu steigern. Die Verwertung von Abfall zur Energiegewin-
nung ist besser als die Abfélle zu deponieren, allerdings sind es in Anbetracht der
Abfallhierarchie die obersten Punkte der Hierarchie, die dkologisch am besten Ab-
schneiden. Insbesondere die Abfallvermeidung ist es, der das grofte Potential zur
Ressourcenschonung innewohnt. Betrachtet man die Tabelle 10 und 11 und die Ab-
bildung 26, die die Entwicklung des Abfalls in absoluten Zahlen und pro Einwohnerin
Iasst sich erkennen, dass es die Abfallvermeidung ist, bei der die Europaische Kreis-
laufpolitik versagt. So hat sich die Kunststoffabfallmenge pro Person von 29,9 kg/EW
im Jahr 2008 auf 33,5 kg/EW gesteigert. Sowohl das absolute als auch das Abfallauf-
kommen pro Einwohnerln bestatigen die Trends des erhdhten Recyclings und erhoh-

ter Verwertung.

Tab. 10 Entwicklung des Kunststoffverpackungsabfalls in der EU-28 in Millionen
Tonnen 2008-2017

2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

Abfall
generiert | 150 | 14,6 | 14,8 | 150 | 15,1 150 |154 [159 |16,3 | 16,8

Abfall
verwertet | 8,6 8,7 9,2 9,5 9,9 10,2 (10,8 |[114 | 121 12,6

Abfall
recycelt | 4,6 4,7 4,9 5,2 54 5,6 6,1 6,4 7,0 7,1

Abfall
deponiert | 6,4 59 5,6 55 5,2 4,8 4,6 4,6 4,2 4,2

(Datengrundlage: EUROSTAT 2019c; eigene Darstellung)
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Tab. 11 Entwicklung des Kunststoffverpackungsabfalls in der EU-28 in kg pro
EW 2008-2017

2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Abfall gene-
riert/EW 299 (291 29,5 |299 |30,1 |29,9 30,7 31,7 | 32,5 | 33,5
Abfall ver-
wertet/EW 17,2 | 17,4 | 18,4 | 19,0 | 19,8 | 20,4 | 21,5 | 22,7 | 24,1 | 25,1
Abfall recy-
celt/EW 92 (94 |98 10,4 | 10,8 | 11,2 | 12,2 | 12,8 | 14,0 | 14,2
Abfall depo-
niert/EW 12,8 | 11,8 | 11,2 | 11,0 | 10,4 |96 |92 9,2 84 |84

(Datengrundlage: EUROSTAT 2019c; eigene Darstellung)
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Abb. 26 Entwicklung des Kunststoffverpackungsabfalls in der EU-28 in Millio-
nen Tonnen 2008-2017

(Datengrundlage: EUROSTAT 2019c; eigene Darstellung)

4.7 Recyclingraten fir Kunststoffe in den Staaten der EU

Die fUr die einzelnen Staaten verdffentlichen Daten von Eurostat lassen Vergleiche
zwischen den Staaten zu. In diesem Kapitel sollen Unterschiede und unterschiedliche
Entwicklungen zwischen den Staaten der EU-28 aufgezeigt werden. Die Grinde fur
diese unterschiedlichen Entwicklungen sind derartig divers und komplex, dass diese

hier nicht genauer analysiert werden konnen.
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Die Abbildungen 27, 28, 29 und 30 veranschaulichen die unterschiedliche Lage in den
Staaten der EU-28. Manche Staaten, wie etwa Litauen, das bereits 74 Prozent seiner
Kunststoffverpackungsabfalle recycelt, erfillen schon jetzt die Recyclingziele des Eu-
ropaischen Kreislaufwirtschaftspaketes flr 2030. Andere Staaten, wie Malta, das mit
24 Prozent den geringsten Wert bei der Recyclingquote aufweist, haben noch einen
langen Weg vor sich. Die Mindestquote des Recyclinganteils von 22,5 Prozent, die
erst im Jahr 2025 durch das Ziel von 50 Prozent abgeldst wird, erfullen bereits alle
Staaten der EU-28. Die 50 Prozentquote erreichen jetzt bereits 8 Staaten und die 55

Prozentquote bereits 4. Osterreich ist mit einem Recyclinganteil von 34 Prozent im

Jahr 2016 im hinteren Drittel zu finden und ist einer der Staaten, bei denen das ver-

pflichtende Recycling von getrennt gesammelten Kunststoffen Erfolge erzielen kann.

Zurzeit reichen die Recyclingkapazitaten fur die Kunststoffsammlung nicht aus, so-

dass getrennt gesammelte Kunststoffe der thermischen Verwertung zugeflhrt werden

anstatt des, fur das Klima besseren, Recyclings.
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Abb. 27 Recycling Rate fiir Kunststoffverpackungsabfall 2016 in der EU-28 und
Kunststoffrecyclingziele der EU

(Datengrundlage: EUROSTAT 2019c; eigene Darstellung)

GroRe Differenzen gibt es ebenfalls bei der Verwertungsrate. (Abbildung 28) Oster-
reich ist mit einem Verwertungsanteil bei den Verpackungskunststoffabfallen von 100
Prozent dabei absoluter Spitzenreiter. Haushaltsabfalle und getrennt gesammelte
Abfalle werden in Osterreich nicht deponiert, sondern in vollem AusmaR einer Verwer-
tung zugefuhrt. Zwei Drittel der Verwertung erfolgt allerdings durch Verbrennung in
Mullheizkraftwerken. Diese groRRen Differenzen zwischen Recycling und Verwertung

gibt es in einigen Staaten Europas nicht oder kaum. In Staaten, wie Bulgarien, Kroa-
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tien, Griechenland und auch Malta gibt es kaum thermische Verwertungsanlagen, die
Energie durch die Verbrennung von Abfallen erzeugen. In diesen Staaten werden
beinahe alle Kunststoffabfalle deponiert oder ohne die Gewinnung von Energie (oder
mit zu niedrigem Wirkungsrad) in Abfallentsorgungsanlagen verbrannt. Bei der ther-
mischen Verwertung kann man ein Wohlstandsgefalle vermuten. SOMMER und RA-
GOSSNIG kamen bereits 2011 zu dem Ergebnis, dass mehr Férderungen und stren-
gere politische Vorgaben bei der Abfallentsorgung zu hoheren Verwertungsraten in
den EU-15 gegeniber den (damals) EU-27 geflihrt haben. Es wurden allerdings noch
eine Fulle an weiteren Einflussfaktoren ermittelt, der wichtigste darunter die einheitli-
chen rechtlichen Grundlagen der Europaischen Abfallrichtlinien, die mit dem Europai-
schen Kreislaufpaket Uberarbeitet wurde und so zu einer positiven Entwicklung flihren

konnten.
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Abb. 28 Recycling- und Verwertungsrate fir Kunststoffverpackungsabfall 2016
in der EU-28 und Kunststoffrecyclingziele der EU

(Datengrundlage: EUROSTAT 2019c; eigene Darstellung)

GroRer noch als die Differenzen beim Umgang mit Abfallen ist das Abfallaufkommen
bei den Kunststoffverpackungen. So erzeugt ein/e durchschnittliche/r Burgerin in Ir-
land 57 kg an Kunststoffverpackungsabfall pro Jahr, wahrend Birgerinnen in Kroatien
blof3 13 kg generieren. Damit erzeugen Burgerinnen in Irland um das 4,5-fache mehr
Plastikverpackungsabfall als in Kroatien. Besonders viel Kunststoffabfall pro Einwoh-
nerin erzeugen ebenfalls Estland (49 kg) und Luxemburg (48 kg) und Werte unter 20

kg pro Einwohner erreichen Zypern, Rumanien, Griechenland, Bulgarien und Kroa-
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tien. Osterreicherinnen generieren durchschnittlich 34 kg Kunststoffabfall pro Einwoh-
nerln und liegen hier wieder im vorderen Drittel. Ein leichtes Wohlstands-, West-Ost-,
alte EU-Staaten-neue EU-Staaten Gefalle lasst sich durchaus vermuten. Die 3 neues-
ten EU-Staaten Kroatien, Bulgarien, Rumanien belegen Spitzenplatze, die alten EU-

Staaten sind eher auf den niedrigeren Platzen zu finden.
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Abb. 29 Kunststoffverpackungsabfall pro EW, 2016. EU-28, in Kilogramm
(Datengrundlage: EUROSTAT 2019c; eigene Darstellung)

In der Abbildung 29 sind Menge der Kunststoffverpackungsabfélle und der verwertete
und generierte Anteil nochmals gemeinsam dargestellt. Staaten, die ein hohes Abfall-
aufkommen pro Einwohnerln aufweisen, haben bis auf wenige Ausnahmen (Portugal,
Grolbritannien) einen hohen Verwertungsanteil der Abfalle. Staaten mit geringem
Aufkommen haben haufig einen geringen Verwertungsanteil. (Kroatien, Bulgarien,
Griechenland, Bulgarien) Eine mdgliche Erklarungstheorie dafir ist, dass sich in den
neuen, weniger wohlhabenden Staaten aufgrund des geringeren Abfallaufkommens
und der fur effiziente Verwertung notwendigen grofden Abfallmengen noch keine Inf-
rastruktur fur die thermische Verwertung etabliert hat. Mit den Zielen und den damit
verbundenen Interventionen des Europdischen Kreislaufwirtschaftspaketes sind An-

reize zur Schaffung dieser allerdings vorhanden.
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(Datengrundlage: EUROSTAT 2019c; eigene Darstellung)

Abb. 30 Kunststoffverpackungsabfall pro EW 2016, EU-28, in Kilogramm, gene-
riert, verwertet, recycelt



4.8 Der Handel mit Kunststoffabfallen

Recycelte Materialien kdnnen im Sinne der Kreislaufwirtschaft wieder als neue Sub-
stanzen oder Produkte in die Wirtschaft eingefuhrt werden. Manche Staaten haben
allerdings nicht die Kapazitaten den anfallenden Kunststoffabfall wiederaufzuwerten
und exportieren recycelbaren Abfall in andere Staaten. Auch in der Europaischen
Union ist der Export von Abfallen und Kunststoffabfallen eine Antwort auf die unzu-
reichenden Recycling- und Verwertungskapazitaten und die restriktiven Vorgaben
zum Umgang mit Abfallen. (EUROPEAN ENVIROMENT AGENCY 2019b) Dieses
Kapitel soll die gesetzlichen Grundlagen fir den Handel mit Kunststoffabfallen vorstel-
len. Mit den von Eurostat gesammelten Daten werden die Mengen und Wege des in
der EU generierten Kunststoffabfalls beschrieben und die Auswirkungen und Folgen

des Europaischen Kreislaufwirtschaftpaketes auf den Kunststoffabfallhandel erértert.

4.8.1 Europaische Gesetzesgrundlagen fiir den Handel mit Kunststoffab-
fall

Die gesetzlichen Grundlagen fur den Handel mit Abfallen und Kunststoffabfallen wer-
den in der Europaischen Union durch die Verordnung uber die Verbringung von Abfal-
len geregelt. (VERORDNUNG 660/2014 DES EUROPAISCHEN PARLAMENT UND
DES RAT DER EUROPAISCHEN UNION VOM 15. MAI 2014 ZUR ANDERUNG DER
VERORDNUNG 1013/2006 UBER DIE VERBRINGUNG VON ABFALLEN) Die Ver-
ordnung regelt den Handel von Abféllen zwischen den Staaten der EU, und den Ex-
port sowie Import von Abféllen aus Nicht-EU Staaten. Die Verordnung verbiete den
Handel von Kunststoffabfallen zur Deponierung in Staaten aullerhalb der Europai-
schen Freihandelszone und den Handel von gefahrlichen Kunststoffabfallen mit Staa-
ten aulierhalb der OECD. Diese Vorschriften sollen einem intransparenten und um-
weltschadlichen Umgang mit Kunststoffabfallen in Staaten mit geringeren gesetzli-

chen Vorgaben den Riegel vorschieben.

Neben diesen EU-Richtlinien ist es vor allem das internationale Basler Ubereinkom-
men uber die Kontrolle der grenziberschreitenden Verbringung gefahrlicher Abfélle
und ihrer Entsorgung, die den Handel mit Kunststoffabfallen regelt. Bestimmte Kunst-
stoffe wurden im Mai 2019 dem Ubereinkommen hinzugefiigt. Kontaminierte, ge-
mischt und schwierig zu recycelnde, Kunststoffe sind seit 2019 also zusatzlich durch
das Baseler Ubereinkommen geregelt. Das von der UN eingefiihrte Basler Abkom-
men wurde mittlerweile von 187 Staaten unterzeichnet und reguliert den Handel mit
gefahrlichen Stoffen aller Vertragspartner. (UN ENVIROMENT 2019)
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Daneben sind es noch nationale Export- und Importbeschrankungen oder andere
Handelsbarrieren von Staaten, die den Handel mit Kunststoffabfallen beschranken.
Besonders Importbeschrankungen, Importverbote und Importzdlle der Staaten in Asi-
en, die einen groRen Teil des weltweiten gehandelten Kunststoffabfalls verarbeiten
haben, haben enorme Auswirkungen, auf den Kunststoffabfallhandel. Das sieht man
an dem chinesischen Importverbot, das die Muster des weltweiten Kunststoffabfall-
handels stark verandert hat. Neben den unterschiedlichen gesetzlichen Grundlagen
zur Deponierung und Verwertung von Kunststoffen sind es vor allem unterschiedliche
Kosten fur Verwertung oder Deponierung, die den Handel mit Kunststoffabfallen erkla-
ren kénnen. Gibt es sowohl im Export als auch im Importland ausreichend Kapazita-
ten ist es fur Abfallentsorger eine Kostenrechnung, die Uber Export oder Verwertung
im eigenen Land entscheidet. Dabei sind es in der EU vor allem niedrigere Lohnkos-
ten, kaum vorhandene Einfuhrzélle und Umweltstandards in den Exportstaaten und
niedrige Kosten fir Administration und Transport die den Export als die kostenginsti-
gere Alternativ darstellen lassen. (UN ENVIROMENT 2019)

4.8.2 Datengrundlage

Die Handelsdaten uber den internationalen Warenhandel der EU-Lander werden von
EUROSTAT veroffentlicht. Die europaische Statistikbehérde erfasst den Wert und die
Menge der gehandelten Waren. Es wird beim Internationalen Handel zwischen IN-
TRA-EU und EXTRA-EU unterschieden. EXTRA-EU beschreibt allen Handel mit
Staaten aulderhalb der Europaische Union. INTRA-EU beschreibt die Handelstransak-
tionen, die innerhalb der Europaischen Union zwischen den Mitgliedslandern stattfin-
den. Der INTRA-EU und EXTRA-EU Handel werden auf unterschiedliche Weise er-

hoben.

Da, durch den européischen Binnenmarkt und dem Wegfall von Zollformalitaten auch
keine statischen Daten mehr erfasst werden kdnnen, musste ein neues System zur
Datenerfassung gefunden werden — Intrastat. Intrastat dient folglich nur zur Erfassung
des INTRA-EU Handels. Wenn der Handel von Waren im Binnenmarkt tber internati-
onale Grenzen erfolgt und eine Freibetragsgrenze Uberschritten wird, muss der Han-
del im Intrastat System registriert werden. Durch die Verknlpfung dieses Intrastat -
Systems mit der Mehrwertsteuer, insbesondere der Mehrwertsteuerrickerstattung

wird eine gute Datenqualitat garantiert.

Der EXTRA-EU Handel registriert Guter, die in die EU importiert werden und die von

der EU an Nicht-EU-Lander exportiert werden. Transit-Guter, die nur durch die EU
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durchreisen, werden nicht registriert. Die EXTRA-EU Handelsdaten werden von den
Europaischen Zollbehérden erhoben und basieren auf den Zolldeklarationen und wei-
sen deshalb ebenfalls eine gute Datenqualitat auf. (vgl. EUROSTAT, 2019b)

Recycelbare Kunststoffabfalle werden im Warenhandelscode der Europaischen Uni-
on, dem CN-Code genau definiert. Der CN-Code (Combinde Nomenclature Code) ist
ein Klassifikationssystem der Europaischen Union, in dem alle gehandelten Gulter
kategorisiert sind. Auf der Grundlage des von der World Customs Organization ver-
wendeten Harmonized System (HS), das bereits aus tber 5000 hierarchisch kategori-
sierten Warengruppen besteht, werden die Gulter im CN-Code nochmals in Unterka-
tegorien unterteilt und ihnen eine Nummer zugewiesen. Diese Einteilung hat den
Zweck, den Warenhandel mdglichst effizient zu erfassen und hat grof3e Bedeutung fir
die Verzollung des AuRenhandels. (vgl. EUROPAISCHE KOMMISION 2019f)

39151000 | Waste, parings and scrap, of polymers of ethylene plastics

39152000 | Waste, parings and scrap, of polymers of styrene plastics

39153000 | Waste, parings and scrap, of polymers of vinyl chloride plastics

39159011 | Waste, parings and scrap, of polymers of propylene plastics
Waste, parings and scrap, of addition polymerization products (excl.

39159018 | that of polymers of ethylene, styrene and vinyl chloride and plastics
propylene)

39159080 Waste, parings and scrap, of PlaS[lCS (excl. that of polymers of plasios
ethylene, styrene, vinyl chloride and propylene)

39159090 Waste, parings and scrap, of plastics (excl. that of addition liistics
polymerization products)

40040000 Was_tf:, parings and scrap of soft rubber and powders and granules plastics
obtained therefrom

40122000 | Used pneumatic tyres of rubber plastics

40122010 | Used pneumatic tyres of rubber, for civil aircraft plastics

40122090 Used pneumatic tyres of rubber (excl. Those for civil aircraft of bt

subheading 40 4012.20.10)

Abb. 31 CN-Code fur recycelbaren Kunststoff (EUROSTAT 2019f)
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Die Abbildung31 zeigt die Unterteilung des recycelbaren Kunststoffes in weiter Pro-
duktgruppen. Die CN-Codes beginnend mit 3915 sind unterschiedliche Kunststoffsor-
ten. Die Codes beginnend mit 4... sind Gummiarten insbesondere Altreifen, die in der

Statistik den recycelbaren Kunststoffen zugerechnet werden.

, The aim of international trade statistics as stated in the UN 2010 manual is ‘to
record all goods which add to or subtract from the stock of material resources
of a country by entering (imports) or leaving (exports) its economic territory.*
(EUROSTAT, 2019a)

4.8.3 Handel mit Kunststoffabfall in der EU

Weltweit werden ca. 4 Prozent aller Abfalle exportiert, was in etwa 13 Millionen Ton-
nen Abfall entspricht. In etwa 50 Prozent davon stammt aus den G7 Landern. Dabei
folgen der Abfallhandel und auch der Kunststoffabfallhandel dem Muster von Muill
produzierenden und exportierende wohlhabenden Staaten des 6konomischen Norden
und den Importlandern des dkonomischen Sidens. (BROOKS et al. 2018) Die Euro-
paische Union ist dabei einer der groRen Exportregionen der Welt. Die UN schatzt,
valide Daten sind fiir diese Jahre kaum vorhanden, dass die EU von 1998 bis 2016 flr
31 Prozent des gehandelten Kunststoffabfalls und 26 Prozent des kompletten gehan-
delten Abfalls verantwortlich ist. PLASTICS EUROPE (2017, 2019) schatzte fir 2018
den innerhalb der EU aufbereiteten Kunststoffabfall auf 81 Prozent und den im extra-
EU Raum auf 19 Prozent. Dabei ist von 2016 bis 2018 der Anteil des Recyclings in-
nerhalb der EU von 63 auf 81 Prozent angestiegen.

Tab. 12 Recycling des Kunststoffabfalls der EU innerhalb und auRerhalb der EU
2016+2018 (PLASTICSEUROPE 2017,2019)

2016 2018
Recycling EU-inside 63,00% 81,00%
Recycling EU-outside 37,00% 19,00%

In Abbildung 32 ist die Entwicklung des Kunststoffabfallhandels der EU-28 von 2005
bis 2018 dargestellt. Die Importe aus dem Extra-EU Raum betragen fur 2018 444.340
Tonnen. Die Exporte betragen 2.948.105 Tonnen und Ubersteigen die Importe somit
um das mehr als 6-fache. Die Exporte stiegen dabei konstant von 2005 bis 2012 und
fiel im Jahr 2013 und ab dem Jahr 2014. Der Kunststoffabfallexport hat sich im Zeit-
raum 2005 bis 2018 um 36 Prozent gesteigert und die durchschnittliche jahrliche
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Wachstumsrate entsprich 2,7 Prozent. Die Importe in die EU sind von einem niedrigen
Niveau aus von 2005 bis 2018 um 26 Prozent gewachsen- das entspricht einer

durchschnittlichen jahrlichen Wachstumsrate von 2 Prozent.
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3.000.000
2.500.000
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1.500.000
1.000.000

500.000

Handel mit recycelbarem Kunststoff in Tonnen

0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Imports EXTRA-EU Exports Extra-EU

Abb. 32 Handel mit recycelbarem Kunststoff in der EU 2004-2018, in Tonnen
(Datengrundlage: EUROSTAT 2019c; eigene Darstellung)

Die hdéheren Mengen, des ins Ausland exportieren, Kunststoffabfalls sind eine direkte
Folge der starkeren regulativen Kontrolle von Abfallen in der Europaischen Union. Die
Implementierung der Abfallrichtlinien haben sowohl die Deponierung als auch die
Verwertung innerhalb der EU starker reguliert und somit auch verteuert, was die Vo-
raussetzungen flr den Export erleichtert hat. (RICHTLINIE 2008/98/EG DES EURO-
PAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES VOM 19. NOVEMBER 2008 UBER
ABFALLE UND ZUR AUFHEBUNG BESTIMMTER RICHTLINIEN; BROOKS et al.
2018; UN ENVIROMENT 2019)

Die Exportrickgange seit 2014 sind vor allem durch die Importbeschrankungen Chi-
nas, dem bisher wichtigsten Importland fur Kunststoffabfalle, erklarbar. Bereits seit
2010 hat China begonnen durch strenge Zoll- und Qualitatskontrollen von recycelba-
ren Kunststoffabfallen die Importmengen zu beschranken. Seit 2018 gibt es ein kom-
plettes Importverbot auf bestimmte Abfélle unter anderem auch Kunststoffabfalle. In
der Abbildung 33 sind die wichtigsten Handelspartner fir den Export von Kunststoff-

abfallen der EU-28 dargestellt. Die Importbarrieren Chinas und Hongkongs haben zu
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einem Ruckgang der exportierten Kunststoffabfallmengen und zu einer Umverteilung
des Kunststoffabfallhandels auf die anderen Staaten Asiens gefihrt. So ist der Handel
mit Indonesien von 32.640 auf 190.933 Tonnen, der Handel mit Malaysia von 137.876
auf 404.123 und der Handel mit der Turkei von 19.377 auf 270.339 angestiegen. Auch
der Kunststoffabfallhandel mit Indien, Taiwan, Thailand, Vietnam und der mit anderen

Staaten ist stark angestiegen.

Total
extra-EU
201911 tonnes

Total
extra-EU
152 095 tonnes

2015 2016 2017 2018 2019

I = = = =
China Hong Kong India Indonesia Malaysia Other Taiwan Thailand Turkey Vietnam
.. O 6 ® 0 » - 00
N\ v T T T T T T T T

©2015 (tonnes) 1 658 970.6 775557.8 139628 32640.2 137876.8 1777424 315483 154144 19377.7 88 760.7
€)2018 (tonnes) 64 662 211530 1582509 190933.2 4041239 3011358 99071.8 39676.4 2703398 1873783

Abb. 33 Handel mit recycelbarem Kunststoff, die wichtigsten extra-EU Handels-
partner; 2015-2019 in Tonnen (ENVIROMENT AGENCY 2019b: 3)

Angesichts der erheblich niedrigeren Umweltstandards bei der Entsorgung und Ver-
wertung von Abfallen in den Staaten Asiens ist der Export von Abfallen aus der EU
aus Okologischer Sichtweise sehr kritisch zu sehen. Das Deponierungsverbot von
international gehandelten Abfallen des Basler Abkommens fihrt lediglich zu einem
Verdrangungseffekt, da keine ausreichenden Verwertungskapazitaten bestehen. Im-
portierte Abfalle werden verwertet und heimische deponiert. Die Deponierungsquoten
werden in Abbildung 34 dargestellt und veranschaulichen die Dramatik. Der Anteil der
deponierten oder einfach abgelagerten Abfalle ist in Slidasien und Ostasien bei wei-
tem hoéher als in Europa. Ein Export von Abféllen und Kunststoffabfallen kann somit

nicht als Lésung der Abfallproblematik in den Staaten der EU gesehen werden.
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Abb. 34 Abfallverwertung in unterschiedlichen Regionen (UN ENVIROMENT
2019: 12)

Es besteht die Gefahr der Aushoéhlung der Europdischen Kreislaufwirtschaft durch
den kaum regulierten Export von Kunststoffabfallen in Staaten au3erhalb der EU. Das
Wissen und die Transparenz Uber den Umgang mit den exportierten Abfallen ist sehr
beschrankt. Die strengen Vorgaben und Ziele Uber den Umgang mit Abfallen in der
EU gelten im Ausland nicht und der Abfallexport ist oftmals eine Alternative zu den
restriktiven Richtlinien der EU. Die Fortschritte in der europaischen Abfallbewirtschaf-
tung innerhalb der EU drohen so durch die negativen Folgen des Exports von Abféllen
in Staaten der EU wieder weg gemacht zu werden. Der Export von Abfallen ins Aus-
land darf nicht zur Verdrangung und Verlagerung der Abfallproblematik in Entwick-
lungsstaaten mit weniger ausgepragten und intransparenten Strukturen flhren.
(BROOKS et al. 2018; UN ENVIROMENT 2019)
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5 Conclusio

Ziel der Arbeit war es die Wege des europaischen Kunststoffabfalls zu beleuchten.
Wie haben sich die Kunststoffabfallmengen in den Staaten der EU-28 entwickelt und
was passiert mit den in der Europaischen Union generierten Kunststoffabfallen? Die
zentrale Forschungsfrage dabei war, wie sich die Umsetzung der Kreislaufwirtschaft

auf den Kunststoffabfall auswirkt.

Zusammenfassend lassen sich folgende Ergebnisse aus der Literatur- und Datenana-
lyse festhalten: Die Menge der in der EU generierten Abfalle ist vom Jahr 2004 bis
zum Jahr 2016 nur minimal gestiegen und das pro-Kopf Abfallaufkommen leicht zu-
rickgegangen. Diesen positiven Trend in der Entwicklung des Abfallaufkommens gibt
es bei Kunststoffen nicht. Sowohl die Kunststoffproduktion und der Kunststoffver-
brauch der europaischen Kunststoffproduzenten und Kunststoffverwerter sind noch
leicht am Steigen. Der in der EU-28 generierte Kunststoffabfall ist vom Jahr 2004 bis
zum Jahr 2018 um 12 Prozent angestiegen. Mit dem Ziel der Abfallvermeidung aus
dem Europaischen Kreislaufpaket als oberste Prioritat der europaischen Abfallhierar-
chie ist dieses Steigen der Kunststoffabfallmengen nicht vereinbar. Die starkere Ori-
entierung der Wirtschaft in Richtung einer Kreislaufwirtschaft findet, was das Kunst-
stoffabfallaufkommen betrifft also noch nicht statt. Mit weiteren rechtlichen Vorgaben
zur Vermeidung von Einwegkunststoffen ab 2021 und Initiativen zur Férderung der
Reparatur und Wiederverwendung der Europaischen Union soll sich dieser Trend
umkehren. Fur die Endverbraucher und Kunststoffverpackungen gibt es Perspektiven
fur eine rucklaufige Entwicklung der Kunststoffabfallmengen in der Zukunft. Die Fo-
kussierung auf Kunststoffverpackungen und die Verbraucher bei der Reduktion der
Abfallmengen lasst effektive Strategien zur Reduktion von Abfallen im Baugewerbe, in

der Elektronik- und Elektroindustrie und in der Landwirtschaft vermissen.

Die Menge der recycelten Kunststoffabfalle in der EU-28 haben sich von 4,4 Millionen
Tonnen im Jahr 2005 auf 9,5 Millionen Tonne im Jahr 2018 gesteigert, die Menge der
energetisch verwerteten Kunststoffe hat sich von 7,5 Millionen Tonnen auf 12,4 Millio-
nen Tonnen gesteigert und die Menge der deponierten Abfalle hat sich von 13,9 Milli-
onen Tonnen auf 7,2 Millionen Tonnen reduziert. Die energetische Verwertung hat die
Deponierung im Jahr 2014 als wichtigste Verwertungsmethode abgeldst und der An-
teil der recycelten Kunststoffabfalle Ubersteigt seit dem Jahr 2016 den Anteil der de-
ponierten Kunststoffabfallmengen. Dieser Rickgang bei der Deponierung und die
positiven Entwicklungen beim Recycling und der energetischen Verwertung werden

durch regulative Anderungen durch das Kreislaufwirtschafpaket beglinstigt. Einheitli-
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che Kriterien fur die Deklarierung und die Reinheit von sortieren Kunststoffabfallen
und Recyclaten, Forderungen von Recycling- und Verwertungsanalagen, strengere
verpflichtende Ziele fir den Umgang mit Kunststoffverpackungsabfallen ab dem Jahr
2025 und eine Fulle an anderen Malinahmen haben grofes Potential diesen positiven
Trend weiterzufiihren. Trotz dieser positiven Trends bei Recycling und Verwertung ist
man von den gesetzten Zielen von 50 Prozent Recyclinganteil bei Kunststoffverpa-
ckungsabfall bis 2025 und 55 Prozent bis 2030 noch weit entfernt, betrug der Recyc-
linganteil EU-weit 2016 doch erst 42 Prozent.

Besonders die unterschiedlichen Entwicklungen zwischen den Staaten der EU-28
lassen die zukunftigen Potentiale erkennen. In Litauen kénnen bereits 74 Prozent der
Kunststoffverpackungsabfalle recycelt werden, in Malta erst 24 Prozent. Auch die feh-
lende Infrastruktur zur thermischen Verwertung von Kunststoffabfallen in manchen
Staaten wie Kroatien, Bulgarien, Griechenland oder Malta kann in Zukunft noch grof3e
Okologische Verbesserungen bringen und die Wirtschaft mehr zirkular und weniger
linear ausrichten. Synergieeffekte durch Wissens- und Erfahrungstransfer bei der
Kunststoffabfallsammlung, -sortierung und -verwertung zwischen den Staaten sollen
laut Aktionsplan der Europaischen Kreislaufwirtschaft zu Verbesserungen in den

Staaten mit unzureichenden Verwertungsstrukturen fihren.

Die Menge des ins EU-Ausland exportieren Kunststoffabfalls ist von 2005 bis 2012
stark gestiegen und beginnt ab dem Jahr 2014 bis zum Jahr 2018 wieder zu fallen.
Der steigende Kunststoffabfallexport bis 2014 ist eine Folge der strengen gesetzlichen
Regelungen der Europaischen Union, die mit strengen Umweltstandards fur Verwer-
tung und Deponierung den Abfallexport als Alternative attraktiver machen. Fehlende
Kapazitaten fur die Verwertung, niedrige Exportkosten sowie die Bereitschaft von
Staaten mit niedrigen Umwelt- und Arbeitsstandards in Asien zum Import haben die-
sen verstarkten Kunststoffabfallexport ebenfalls geférdert. China und Hongkong wa-
ren bis 2017 die wichtigsten Staaten fiur den Export von Kunststoffabfallen. Mit den
von China und Hongkong eingefuhrten Handelsbarrieren und Importverbot haben sich
die Exportmuster gedndert und die Summe der Kunststoffabfallexporte beginnen ab
2017 zu sinken. Dabei haben sich andere Staaten wie Indonesien, Malaysia und auch

die Tlrkei als die neuen Hauptabnehmer von Kunststoffabfall etabliert.

Die positiven Entwicklungen bei der Verwertung von Kunststoffabféllen innerhalb der
EU drohen durch den gestiegenen Export von Abféllen nach Asien wieder weg ge-
macht zu werden. Der Handel mit Kunststoffabféllen der EU Staaten ist eine Mdglich-

keit mit den unzureichende Verwertungs- und Recyclingkapazitaten innerhalb der EU
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umzugehen und bedroht die positiven Entwicklungen durch die Einfihrung der Euro-

paischen Kreislaufwirtschaft.
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