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1 Kunststoffe — Produkte der Grundstoffindustrie

1.1  Warum fokussieren wir uns zunachst auf Kunststoffe?

Im Jahr 2017 beliefen sich die industriebedingten Treibhausgasemissionen in Nordrhein-Westfalen auf
ca. 54,6 Mio. [t CO2-Aq.], was einem Anteil von ca. 20% der gesamten Treibhausgasemssionen in NRW
entspricht. Zu diesen hohen industriebedingten Emissionen trugen insbesondere die Eisen und Stahl-
(21,9 Mio. t), Chemie Industrie (15,6 Mio. t) und Nichtmetallische Minerale (10,9 Mio. t) bei [1].

Im ersten Forschungsintervall wurde aus den genannten emissionsintensiven Industriezweigen zu-
nachst die Chemieindustrie und hierbei insbesondere die Kunststoffindustrie ausgewahlt, um in The-
menfeld 2 Ansatzpunkte fiir CO2-Minderungen lber den gesamten Lebenszyklus zu erarbeiten. Vor
dem Hintergrund des anhaltenden Marktwachstums und der hohen internationalen Bedeutung
kommt der CO2-Minderung und Ressourceneinsparung in der Kunststoffindustrie eine hohe Bedeu-
tung zu.

Daruber hinaus weist die Kunststoffindustrie insbesondere bezlglich der Produktlebenszyklen und
Wertschopfungsketten Charakteristika auf, die MalRnahmen und Potenziale in Themenfeld 2 verspre-
chen: Generell weisen Kunststoffe sowohl international als auch in NRW immer noch sehr geringe Re-
cyclingquoten auf. Darlber hinaus weisen die Produkte (wie z.B. Verpackungen) haufig nur kurze Le-
benszyklen auf, woraus eine hohe und hochfrequente Abfallerzeugung resultiert. Vor diesem Hinter-
grund bestehen wesentliche Potenziale zur Umsetzung Kreislauf schlieBender MaBnahmen in der
Wertschopfungskette bzw. im Lebenszyklus. Dartiber hinaus verlangt die hohe Kohlenstoffbindung im
Material bzw. im Produkt nach (Design-)MaRBnahmen zur Verlangerung des Lebenszyklus und zur Kas-
kadennutzung.

Schatzungen zufolge wurden im Jahr 2017 weltweit 348 Millionen Tonnen Kunststoffe produziert. Das
globale Marktwachstum liegt dabei zwischen 3,5 - 3,8% p.a. [2]. Eine relevante Menge zwischen 1,7-
3,5 [t CO2-Aq.] THG je Tonne Kunststoff werden allein bei der Produktion freigesetzt. Dariiber hinaus
kann im Material gebundener Kohlenstoff zu einer verzogerten Freisetzung von THG-Emissionen von
weiteren 1,4-3,5 Tonnen CO2-Aq. pro Tonne Kunststoff am Ende des Lebenszyklus fiihren [3]. Das Auf-
kommen von Kunststoffabfallen wird weltweit auf dem gleichen Niveau wie die Produktion geschatzt.
Damit weisen Kunststoffe ein sehr hohes Abfallpotenzial bei einer sehr kurzen Lebens- bzw. Nutzungs-
dauer auf.

Der deutsche Kunststoffproduktionsanteil belief sich auf 31% der gesamteuropdischen Produktion im
Jahr 2017, wahrend die kunststoffverarbeitende Industrie 14,4 Mio. Tonnen Granulate benétigte, da-
runter 1,8 Mio. Tonnen (12,3 Gew.-%) Recyclingmaterial [2, 4]. Der Rezyklateinsatz ist dabei bezeich-
nend niedrig.

Vor diesem Hintergrund sind Kunststoffe und daraus gefertigte Endprodukte wirtschaftliche Giiter, die
beziiglich ihrer Abfallintensitat, ihres THG-Potentials und ihrer niedrigen Recyclingrate einen geeigne-
ten Untersuchungsgegenstand fiir kreislaufwirtschaftliche MaRRnahmen darstellen.

Fir die Kunststoffindustrie erworbene Erfahrungen und entwickelte Modellansatze werden konsekutiv
auf andere Giter, Industrien und Wechselwirkungen zwischen den Industrien angewandt.
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2 Anwendungsfelder

2.1 Wie werden Kunststoffe eingesetzt? Welche Gliterbindel und Bedirfnisfelder sind zent-
ral? Welche Marktentwicklungen sind identifizierbar?

Die Einsatz- und Weiterverarbeitungsstruktur von Kunststoffen ist sehr vielfaltig. Die Verarbeitung von
Primarkunststoffen und Rezyklaten zu Kunststoffwaren kann in die Kategorien Halbfertigerzeugnisse
(bspw. Platten und Profile), Verpackungsmittel (bspw. Flaschen und Sacke), Baubedarfsartikel (bspw.
Bodenbeldge) und sonstige Kunststoffwaren (bspw. Spritzgussteile) eingeordnet werden. Trotz der
grofden Produktdiversifizierung lassen sich ca. 50% der Stoffstrome von Kunststoffen in Deutschland
durch eine anwendungsspezifische Betrachtung der Standardkunststoffe abbilden. Dabei gehéren zu
den mengenmalig wichtigsten Anwendungsbereichen industrielle und konsumnahe Verpackung, Bau
und Automobil. Die Einsatzstruktur in Deutschland deckt sich dabei weitestgehend mit der européi-
schen Struktur (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1: Anteile der anwendungsspezifischen Verarbeitung von Kunststoffen

Europa [2] Deutschland [4]
(in %) (in %)
Verpackung 39,3 30,5
Bau 19,7 24,4
Automobil 10,0 11,2
Elektronik/Elektro 6,2 6,3
Rest 24,8 27,6

2.1.1 Verpackungen

In Deutschland wurde im Jahr 2017 nahezu ein Drittel der Verarbeitungsmenge von Kunststoffen fiir
die Herstellung von Verpackungen verwendet (siehe

Tabelle 1). Kunststoffe werden in allen Packmittelgruppen eingesetzt, wahrend ein GroRteil zur Her-
stellung von Verpackungsfolien mit anteilig 38% im Jahr 2018 eingesetzt wurde. [4] Die Industrieverei-
nigung Kunststoffverpackungen e.V. prognostiziert fiir dasselbe Jahr einen Anstieg der Produktions-
menge um knapp 3%. [5] Damit reprasentiert der Markt fiir Kunststoffverpackungen einen der starker
wachsenden Einsatzbereiche flir Kunststoffe. Dafiir gibt es unterschiedliche Griinde. Zum einen erfil-
len Kunststoffe im Bereich der Lebensmittelverpackung eine wichtige Konservierungsfunktion. Zum
anderen fiihrt die Zunahme des Onlinehandels und des AuBer-Haus-Verzehrs von Lebensmitteln zu
einer starken Zunahme der eingesetzten Massen und der Abfallmassen. Verpackungskunststoffe errei-
chen zudem aufgrund ihrer kurzen Nutzungsdauer von im Durchschnitt weniger als einem Jahr ver-
haltnismaRig schnell das Ende des Produktlebenszyklus und treten in den Verwertungskreislauf ein.

2.1.2 Bau

Zu den grofRten Einsatzfeldern fiir Kunststoffe im Baubereich zahlen Klimatechnik, Rohre und Fenster.
Im Jahr 2017 wurden ca. 25 % der Verarbeitungsmenge von Kunststoffen im Baubereich eingesetzt.
Dieser verarbeitet gleichzeitig den groRten Anteil an Rezyklaten (vgl. Abbildung 4). Der Kunststoffbe-
darf wird maligeblich durch Standardkunststoffe, hauptsachlich durch Polyolefine (26%) und PVC
(40%) gedeckt. [4]
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2.1.3 Automobil

Die Einsatzstruktur im Automobilbereich gestaltet sich heterogen. So finden sich neben grofen Kunst-
stoffbauteilen, die zumeist aus wenigen Kunststoffsorten gefertigt werden, auch Kleinstbauteile, wie
Ummantelungen von Elektronik oder in den Textilen der Sitzpolster verarbeitete Kunststofffasern. Ins-
besondere im Fahrzeugleichtbau nimmt die Bedeutung von Kunststoffen und Verbund-Kunststoffen
als Werkstoff zu, um nicht ausgeschopfte Gewichteinsparungspotentiale fiir das Ex- und Interieur er-
zielen zu kdnnen. Nach Abschatzungen durch PROGNOS kénnte sich der Kunststoffanteil in PKWs
dadurch bis zum Jahr 2030 auf bis zu 30% verdoppeln. [6]

3 Auswabhlkriterien

3.1 Wassind die wesentlichen (nachfrageseitigen) Kriterien, um 6kologisch und 6konomisch
relevante Untersuchungsbereiche fiir Kunststoffe auszuwahlen?

Um die Potentiale kreislaufwirtschaftlicher MaBnahmen sowie deren 6kologische und 6konomische
Auswirkungen zu analysieren, zeigen die Auspragungen folgender Kriterien fur die Gliter(-bindel) und
deren Kunststoffstromen in den identifizierten Anwendungs-feldern Verpackungen, Bau und Automo-
bil eine hohe Relevanz auf:

3.1.1 Mengenrelevante Kriterien

Faktoren, welche das Potential von KreislaufmaBnahmen hinsichtlich der, dem Verwertungskreislauf
zufiihrbaren und aufnehmbaren Menge fiir einzelne Giter(-blindel) beeinflussen kénnen.

Primarproduktionsmenge

Einsatzmenge in der verarbeitenden Industrie
Kunststoffverbrauch und Abfallaufkommen
Rezyklateinsatz

Durchschnittliche Lebensdauer der Produkte

3.1.2 Okologische Kriterien

Faktoren, welche das Potential zur Reduktion von Umweltbelastungen von KreislaufmalRnahmen ent-
lang des Lebenszyklus hinsichtlich ihrer Lastauspragung fiir einzelne Giter(-biindel) beeinflussen kén-
nen.

Umweltbelastung (GWP)

3.1.3 Umsetzungsrelevante Kriterien

Faktoren, welche das Potential der Implementierung hinsichtlich einer wirtschaftlichen Umsetzung
von KreislaufmaRBnahmen fiir einzelne Giter(-blindel) beeinflussen kénnen.

Relevanz fiir Grundstoffindustrie
Relevanz fiir Praxispartner (IN4climate.NRW)
Politische Rahmenbedingungen
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3.2 Wie konnen die Kriterien problemadaquat gewichtet werden?

Zur Identifikation von Hotspots entlang der Wertschopfungskette werden in Themenfeld 2 die Stoff-
strdme in NRW bestimmt, die das grofSte Potential zur Minderung der absoluten, erwarteten Umwelt-
belastungen (in Form des GWP) aufweisen und fiir die 6konomisch umsetzbare Kreislaufflihrungsstra-
tegien in Aussicht stehen. Das Potential wird hierbei in erster Linie bestimmt durch die von Transfor-
mationsprozessen beeinflussbaren Emissionsmengen. Bei der Auswahl fallen besonders die mengen-
relevanten Kriterien ins Gewicht.

4 Mengenrelevante Kriterien

4.1 Welche Kunststoffmengen sind entlang des Lebenszyklus der jeweiligen Giter(-blindel)
relevant?

4.1.1 Lebensdauer

Die durchschnittliche Nutzungsdauer der Giiter in denen Kunststoffe eingesetzt werden spielt eine
zentrale Rolle. Es kann zwischen kurz-, mittel- und langfristigen Lebensdauern unterschieden werden.
Fiir die drei Hauptanwendungsbereiche kann die durchschnittliche Nutzungsdauer wie folgt klassifi-
ziert werden. [7]

Tabelle 2: Klassifizierung der Nutzungsdauern

Zeitraum Beispiel
Kurzfristig Bis 1 Jahr Lebensmittelverpackungen
Mittelfristig >1 Jahr Kunststoffe im Automobil
<10 Jahre
Langfristig > 10 Jahre Kunststoffe im Baubereich

Die Nutzungsdauer wirkt sich auf die Zusammensetzung der Abfallstrome eines Jahres der jeweiligen
Anwendungsfelder aus. So fallen Verpackungen aufgrund ihrer kurzen Nutzungsdauer im gleichen Jahr
als Abfallstoff an. Damit lasst sich die materielle Zusammensetzung der Abfallstrome fiir Kunststoff-
verpackungen verhaltnismaRig sicher gegeniliber Automobil- und Bauanwendungen von der der Ver-
brauchsmenge ableiten.

4.1.2 Primarproduktionsmenge

GemaR der Aufteilung der Primarproduktionsmenge nach Kunststoff in Deutschland fur das Jahr 2017
(vgl. Abbildung 1) dominieren die Standardkunststoffe Polyethylen (PE), Polypropylen (PP) und Polyvi-
nylchlorid (PVC) die Produktionsstruktur mit einem kumulierten Anteil an der Gesamtmenge von etwa
62%. Die Produktion erfolgt weitestgehend grofskalig und an wenigen Industriestandorten zentriert
(vornehmlich in Anbindung an Chemieparks). Wird die Substitution fossiler Rohstoffquellen bei der
Produktion von Primarkunststoffen durch Rohstoffe aus nicht-fossilen Quellen beabsichtigt, gibt die
Entwicklung der Produktionsmenge von Kunststoffen Hinweise tiber das direkte und indirekte Aufnah-
mepotential fiir Rohstoffe aus chemischen Recyclingverfahren (bspw. Monomerrecycling).
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PE-LD/LLD
15%

Sonst. Kunststoffe
38%

PE-HD/MD
12%

Abbildung 1: Anteile der Kunststofftypen an der Produktionsmenge in Deutschland 2017 [4]

4.1.3 Verarbeitungsmenge

Kreislaufwirtschaftliche Mallnahmen werden mit dem Ziel angewendet, den Anteil aufbereiteter Ab-
fallstoffe nach der Nutzungsphase bei der Herstellung neuer Produkte zu erhdhen. Sie stellen dadurch
ein hohes Potential zur Ressourceneinsparung und Vermeidung von Umweltwirkungen mittels Substi-
tution von primaren Rohstoffen dar. Fiir eine weitreichende Realisierung moglichst hochwertiger
Kreislaufschlisse ist das Aufnahmepotential fiir Rezyklate in den einzelnen Verarbeitungszweigen aus-
schlaggebend. Abbildung 2 zeigt auf, dass in den Anwendungsfeldern Verpackung, Bau und Automobil
in groRen Teilen Polyolefine, PET und PVC weiterverarbeitet werden kdnnten.

Verpackungen 61,5% 51,5% 36,2% 11,2% 85,0%

Bau 52% 29.8% 10,3% 74,8% 0%

Automobil o8% Bk ‘. e @ - @ ’9.2%. . @
Elektro 50% 14% 67% 1,3% 1,5%

Sonstiges

PE-LD/ PE-HD/ PP PS PS- PV ABS, PMMA PA PET Sonst. PUR Sonst.
LLD MD E C ASA, Thermo- Kunst-
SAN plaste stoffe

Abbildung 2: Anteile der Kunststoffarten nach Anwendungsfelder [4]

Fiir Kunststoffverpackungen werden mit etwa 94% fast ausschlielRlich die Standardkunststoffe PE, PP,
PET und PVC verarbeitet (vgl. Abbildung 3). Fiir diese Kunststoffe - ausgenommen PVC - stellen Verpa-
ckungen gleichzeitig das mengenmalig groflte Einsatzgebiet dar. So werden respektive 61,5%, 36,2%,
85%, 11,2% der Gesamtverarbeitungsmenge von PE-LD/LLD, PE-HD/MD, PP, PET und PVC in Verpa-
ckungsanwendungen verarbeitet (siehe Abbildung 2). Durch die Fokussierung auf den Einsatzbereich
Verpackungen im Betrachtungsraum Deutschland wiirden bereits 30,5% der nationalen,
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kunststoffbasierten Stoffstrome betrachtet werden kdnnen. Hierbei sind 94% durch Standardkunst-
stoffe darstellbar, zu denen stoffstromrelevante Informationen vorhanden sind.

PE-LD/LLD:
9%
PE-HD/MD:
KS in Rest KS in VP 7%
70% 30%
— PP: 6%
— PVC: 1%
PET: 5%

Abbildung 3: Anteile bestimmter Kunststoffe (KS) an der Gesamtverarbeitungsmenge aller Kunststoffe (VP + Rest)
entsprechend ihrer Verarbeitung in Verpackungsanwendungen (VP) [4]

Abbildung 3 fasst die Anteile der einzelnen Kunststoffe an der Gesamtverarbeitungsmenge zusammen,
die auf Verpackungsanwendungen entfallen. So waren beispielsweise 16% aller in Deutschland im Jahr
2017 verarbeiteten Kunststoffe Polyethylene mit Einsatz in Verpackungsanwendungen.

4.1.4 Kunststoffverbrauch

Tabelle 3 weist aus, dass der Anteil der Kunststoffe in Verpackungsanwendungen ca. 27% des Kunst-
stoffendverbrauchs in Deutschland im Jahr 2017 bildete. Dem Exportiiberhang von (leeren) Kunst-
stoffverpackungen entsprechend liegt der Anteil an der Gesamtverbrauchsmenge 4% unter dem Anteil
an der Verarbeitungsmenge. Die Produkte der Anwendungsfelder Bau und Automobil weisen ebenfalls
einen Exportiiberschuss aus.

Tabelle 3: Kunststoffendverbrauch in Deutschland und Handelsbilanz 2017 [4]

Kunststoffendverbrauch Handelsbilanz
Verpackung 26,5% - 28%
Bau 22,4% -25%
Automobil 9,3% -32%
Elektro 8%
Rest 33,8%

4.1.5 Abfallaufkommen

Das Abfallaufkommen in Deutschland belief sich im Jahr 2017 fiir Verpackungskunststoffe auf mehr als
das Sechsfache von Kunststoffen aus Bauabfallen und mehr als die dreizehnfache Menge von Abfall-
kunststoffen aus Fahrzeugen (siehe Abbildung 4). Dies zeigt einen erheblichen Unterschied in der
Menge zu verwertender Kunststoffmassen, welche potenziell im Rahmen von KreislaufmaRnahmen
zur Verfligung stiinden. Aus der kurzen Nutzungsdauer resultiert fir Verpackungen innerhalb eines
Jahres ein hohes Abfallaufkommen und dadurch groRe unmittelbare Umwelteinwirkungen (vgl. Ta-
belle 2).
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4.1.6 Rezyklateinsatz

Abbildung 4 lasst eine deutliche Diskrepanz zwischen dem geringen Anteil von Rezyklat an der Verar-
beitungsmenge von Kunststoffen und dem hohen Abfallaufkommen erkennen. Lediglich 12,9% der in
Verpackungsabfallen anfallenden Kunststoffe, werden direkt als Rezyklat in Verpackungsanwendun-
gen weiterverarbeitet. Dies wird teilweise den hohen Qualitatsanforderungen an den Werkstoff zuge-
schrieben, insbesondere im Bereich der Lebensmittelverpackungen. Das Verhéltnis weist auf ein Po-
tential zur Steigerung der Materialeffizienz hin. Demgegenliber (ibersteigt der Rezyklateinsatz im Bau-
bereich mengenmaRig das Abfallaufkommen um mehr als die Halfte.

Abfallaufkommen und Rezyklateinsatz, 2017

10%
<+
77,4%
............ » 27’4%
3979 1% 17,9% 5%
............ >
3081 5763 15,1%
4 ............ >
Tk 1534 33,2%
758
399 495 . 77 232
[ | —
Verp. Bau Fahrz.

B Neu-Polymer Rezyklat B Abfallaufkommen

Abbildung 4: Primarkunststoffeinsatz, Rezyklateinsatz und Abfallaufkommen in Deutschland, 2017 (nach Conver-
sio 2018) Okologische Kriterien

5 Okologische Kriterien

Neben der mengenrelevanten Betrachtung von Kunststoffen, stellt das Global Warming Potential
(GWP) ein relevantes Kriterium bei der Auswahl kritischer Stoffstrome dar. Bei der Produktion, der in
Verpackungsanwendungen maligeblich eingesetzten Kunststoffe (siehe Abbildung 3) werden Treib-
hausgasemissionen zwischen 1.853 [kg CO2-Aq./t] und 2.955,1 [kg CO2- Aq./t] freigesetzt (siehe Ta-
belle 4). Damit stellt insbesondere PET, dessen Verarbeitungsmenge im Jahr 2017 zu 85% in Verpa-
ckungen eingesetzt wurde, den Kunststoff dar, der in der Produktion des Primarkunststoffes selbst
mit dem hoéchsten Emissionswert in Verbindung gebracht wird. Als besonders emissionsintensiv stellt
sich dariiber hinaus Polyamid mit einer Menge von 8.655,95 [kg CO2-A./t] dar.

Tabelle 4: Emissionen der Produktion (Nach Daten aus Ecoinvent 3.3) [8]; * Fiir die Einsatzmenge in Referenzjahr

2017
Kunststoff THG [kg CO2-Aq./t]
PE-LLD* 1.853,9
PE-LD* 2.103,3
PE-HD* 1.948,6
PP* 1.982,8
PET* 2.955,1
PVC 2.211,5
PS 3.382,9
EPS 5.800
PA 8.655,95

PUR 2.653,2
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Eine Abschitzung des GWP in [kt CO2-Aq.] weist fiir die deutsche Gesamtmenge der in Verpackungen
im Referenzjahr 2017 eingesetzten Kunststoffe ein GWP von ca. 6.300 [kt CO2-Aq.] auf. Demgegeniiber
stehen 4.700 [kt CO2-Aq.] im Bau- und 2.800 [kt CO2-Aq.] im Automobilbereich.

6 Umsetzungsrelevante Kriterien

6.1 Relevanz fiur die verwertende Industrie

Abfallkunststoffe werden im Rahmen der energetischen Verwertung in der Zementindustrie als Ersatz-
brennstoff und im Rahmen der rohstofflichen Verwertung in der Stahlindustrie als Reduktionsmittel
eingesetzt. Bei einer vermehrt stofflichen Nutzung von Altkunststoffen im Sinne des Kreislaufwirt-
schaftsgesetzes (KrWG) sind die Wechselwirkungen durch den Substitutionsbedarf zu diesen Indust-
riebranchen zu berticksichtigen. In der Stahlindustrie werden vor allem Abfélle eingesetzt, die zum
einen aus der separat erfassten Sammlung haushaltsnaher und kommerzieller Kunststoffverpackun-
gen und zum anderen aus der Schredderleichtfraktion von Altfahrzeugen stammen. Als Ersatzbrenn-
stoff in der Zementindustrie werden Kunststofffraktionen aus Industrie- und Gewerbeabfalle, aus Sied-
lungsabfallen und Altreifen eingesetzt. [9, 10]

6.2 Relevanz fiir Praxispartner

Fiir die an der Initiative IN4climate.NRW teilnehmenden Unternehmen der chemischen Industrie ha-
ben Uberlegungen zur Kreislauffiihrung von Kunststoffen in einer Kreislaufwirtschaft besonderes stra-
tegisches Gewicht. Kunststoffe werden daher im Rahmen der Arbeitsgruppe Circular Economy hin-
sichtlich ihres Potentials als alternative Rohstoffquellen untersucht. Im Rahmen des chemischen Re-
cyclings werden Kunststoffabfalle als Rohmaterial flir Raffinerieprozesse der petrochemischen Indust-
rie genutzt, hierbei erfolgt deren Umwandlung zu Endprodukten wie Brennstoffen, Basischemikalien
und neuen Kunststoffen. Durch qualitativ hochwertige Endprodukte kann chemisches Recycling neue
Absatzmoglichkeiten fir bisher nicht rezyklierbare Kunststoffabfalle erschlieBen und damit das klassi-
sche, mechanische Recycling ergdnzen. Im Rahmen einer technologischen Ausrichtung hin zu
»Waste2Chemicals”, der Wiedergewinnung von Chemikalien aus Abfallstoffen, deutet sich an, dass die
Abfallstrome von Kunststoffverpackungen aufgrund ihrer kurzen Lebensdauer relevant sein kénnten.
Demgegenliber fallen Kunststoffabfalle aus den Einsatzfeldern Automobil und Bau aufgrund der bran-
chenspezifischen Charakteristika nicht nur geographisch verschoben (~70% Exportanteil stillgelegte
Kraftfahrzeuge) sondern im Bau teilweise heterogen, im Verbund oder verunreinigt an. Insbesondere
in Bezug auf letzteres gilt es den Riickbau durch effiziente Sammlungs-, Sortier- und Riickflihrkonzepte
zu starken, um ein effizientes Kunststoffrecycling zu erméglichen. [10]

6.3 Politische Rahmenbedingungen

Die Folgen der bisher linearen Nutzungsstruktur von Kunststoffen werden in der Europadischen Union
bereits seit dem Vorlegen des Kreislaufwirtschaftspaketes und dem daraus resultierenden Aktionsplan
der EU fir eine Kreislaufwirtschaft seit 2015 eingehend thematisiert. [11]

Mit der Erarbeitung der Europaischen Strategie fir Kunststoffe in der Kreislaufwirtschaft hat die Euro-
paische Kommission 2019 ihr Bestreben, die Herstellung und Verwendung von Kunststoffen nachhaltig
zu gestalten und zeitgleich die assoziierte Wertschopfung zu steigern, konkretisiert. Die Strategie for-
muliert das Ziel, alle Kunststoffverpackungen auf kostenwirksame Weise wiederverwendbar oder re-
cyclingfahig zu gestalten, u.a. durch ein verandertes Produktdesign. Als MaRnahmen werden




sCl
;‘ CLIMATE

NRW

aulerdem der Ausbau einer leistungsfahigen Recyclinginfrastruktur, die Ermoéglichung der Nachver-
folgbarkeit der Materialfliissen und die Entwicklung gemeinsamer Standards bei der Sammlung und
Sortierung von Kunststoffabfallen angefuhrt. [12]

Die Umsetzung in deutsches Recht wurde durch anwendungsspezifische Richtlinien wie das Verpa-
ckungsgesetz (VerpackG) vollzogen. Darin festgelegte Quoten fiir eine werkstoffliche Verwertung (Vor-
bereitung zur Wiederverwendung oder Recycling) von Kunststoffverpackungen sind in 5 aufgefihrt.
[13]

Tabelle 5: Verwertungsanforderungen nach VerpackG

Vor 2019 Ab 2019 Ab 2022
Kunststoffe (werk-
stoffliche Verwer- 36% 58,5% 63%
tung)

Zudem wurde mit dem von China 2018 verhangten Einfuhrverbot fir Abfallkunststoffe die Moglichkeit
eingeschrankt, Kunststoffabfalle dorthin zu exportieren. Betroffen sind davon maligeblich Polymer-
gruppen (Polyolefine und PET), die in Lebensmittelverpackungen eingesetzt werden, da 89% dieser bis
2018 nach China exportiert wurden. Dadurch ricken diese Fraktionen bei der Suche nach verbesserten
die VerwertungsmaBBnahmen in den Fokus. [14]

7 Fazit

Fiir die Bewertung der Kunststoffstrome wurde fiir erste Forschungsarbeiten eine Priorisierung zu
Gunsten des Einsatzfeldes Verpackungen gewahlt, da mit dieser Fokussierung insgesamt 30,5% des
Masseanteils aller in den Verkehr gebrachten Kunststoffe erfasst werden. Gleichzeitig besteht das an-
fallende Post-Consumer Abfallaufkommen von Kunststoffen zu etwa 60% aus Verpackungskunststof-
fen (vgl. Jahr 2017). [4]

Einfache Abschdtzungen zeigen, dass bei einer Gesamtproduktionsmenge von 6,6 Millionen Tonnen
Kunststoffen in Nordrhein-Westfalen im Jahr 2018 analog zum nationalen Verarbeitungsschlissel 2,3
Mt Kunststoffe in Kunststoffverpackungen eingesetzt wurden. Mit der Produktion der darin verarbei-
teten Primarkunststoffe werden Emissionen von etwa 2,3 [kg CO2-Aq./kg] assoziiert (vgl. Tab. 4). [8,
15] Zusatzlich sind im Durchschnitt 2,7 [kg CO2-Aq. /kg] durch den enthaltenen Kohlenstoff im Material
gebunden, die bei der Verwertung der Kunststoffverpackungsabfalle (unmittelbar) freigesetzt werden.
[16] Bei einer aktuellen Quote energetischer Verwertung von rund 50% wiirde dieser Verwertungsan-
teil die jahrliche Emissionsbilanz weiterhin belasten. [4]

Um eine Reduktion der zuvor genannten Treibhausgaspotentiale herbeizufiihren sind MaRBnahmen
notwendig, die sowohl das prozessseitige als auch das im Material gebundene Treibhausgaspotential
mindern. Durch die Steigerung der Energieeffizienz und den Einsatz erneuerbarer Energien kénnten
auf der einen Seite die Emissionen der Primarproduktion um durchschnittlich 1,4 [kg CO2-Aq./kg]
Kunststoff reduziert werden. [16] Auf der anderen Seite kann nur ein gesteigertes und qualitativ hoch-
wertiges Recycling im Rahmen 6konomisch umsetzbarer Kreislaufflihrungsstrategien dazu fiihren, die
Freisetzung indirekter, gebundener Emissionen zu reduzieren. Die Hohe der Entlastung bemisst sich
weiterhin an der zukiinftigen Ausweitung der unterschiedlichen Verwertungsoptionen. Ausgehend von
der geforderten Steigerung der Quote durch werkstoffliche Verwertung auf 63% der Masse (siehe
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Tabelle 5) und einem Abfallaufkommen von etwa 900 kt Kunststoffen im Jahr in NRW?, kénnte bei
hochwertigem Recycling eine Gesamteinsparung der Emissionen von 0,5 [Mt CO2-Aq.] erzielt werden.
Werden weitere schon 10% einem chemischen Recycling zugefiihrt, konnten auRerdem 0,4 [Mt CO2-
Aq.] eingespart werden. [16]

Bei einer Bewertung des Nutzens der Einsparung kénnen die Vermeidungskosten nach dem Durch-
schnitt der Kosten flir MaBnahmen aus dem EEG mit 85 [€/t CO2] angesetzt werden.[17] Dem Nutzen
der CO2-Einsparung stehen Kosten fiir Malnahmen wie die Erforschung relevanter Recyclingtechno-
logien, die Planung und Gestaltung notwendiger Sortier- und Rickfiihrsysteme, die Entwicklung ge-
meinsamer Standards und den Ausbau leistungsfahiger Recyclinginfrastrukturen gegeniiber. Um die
Wirksamkeit kreislaufwirtschaftlicher MaBnahmen zu steigern ist neben einem riickfiihrungsgerech-
ten Produktdesign der zu verwertenden Produkte, die Schaffung effizienter Markte fir Sekundarroh-
stoffe unerlasslich.

! Basierend auf vorldufigen Abschitzungen.
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