Statusbericht der deutschen Kreislaufwirtschaft 2020



Statusbericht
der deutschen
Kreislaufwirtschaft



Kurzer Uberblick.

Seit der ersten Veroffentlichung des ,Statusberichtes der deutschen Kreislaufwirtschaft”
im Jahr 2018 sind etwas mehr als zwei Jahre vergangen. In diesem kurzen Zeitraum ha-
ben jedoch wichtige Entwicklungen ihren Anfang genommen. Dies gilt zunachst fur die
Corona-Krise, die nicht nur die Leistungs- und Anpassungsfahigkeit der Branche, son-
dern auch ihre Systemrelevanz fur die Funktionsfahigkeit des gesellschaftlichen und wirt-
schaftlichen Lebens unter Beweis gestellt hat.

Das Ansehen der Branche und vor allem der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter ist seit
Anfang des Jahres 2020 in der Bevolkerung deutlich gestiegen.

Des Weiteren zeigt sich, dass der Kreislaufwirtschaft aus unterschiedlichen Blickrichtungen
eine neue Bedeutung zugemessen wird. Die Diskussionen um die Circular Economy als
neue Wirtschaftsform zur Reduzierung des Ressourcenverbrauches fuhren nicht nur zu
dem Ergebnis, dass der Kreislaufwirtschaft kiinftig die zentrale Rolle bei der Zurverflgung-
stellung von Rohstoffen fur den Wirtschaftskreislauf zukommen wird.

Internationale Veranstaltungen sehen die Circular Economy ferner auch als ,Beschleu-
niger fur eine nachhaltige Erholung” oder sehen eine ,Neue Dynamik in der aufstreben-
den Kreislaufwirtschaft”. Die Kreislaufwirtschaft wird somit in den kommenden Jahren
zwangslaufig zu einem zunehmend wichtigeren Akteur des wirtschaftlichen Wandels
werden, dieser Herausforderung wird sich die Branche aber mit dem Anspruch stellen,
den Wandel auch mitgestalten zu wollen.

Die Voraussetzungen der Kreislaufwirtschaft dafur sind gut: Hohe Investitionen in Personal
und Technik verbessern kontinuierlich die Standards, mehr als 310.000 qualifizierte und
motivierte Beschaftigte arbeiten in fast 11.000 kommunalen und privaten Unternehmen
auf allen Stufen der Wertschopfung und erwirtschaften dabei einen Umsatz von rund
85 Mrd. € sowie eine Bruttowertschopfung von rund 28 Mrd. €. Dies zeugt nicht nur vom
Willen zum Wandel, sondern auch von der Kraft zum Wandel.

Der vorliegende ,Statusbericht der deutschen Kreislaufwirtschaft 2020" informiert zum
zweiten Mal Politik und Wirtschaft, Medien und die interessierte Fachoffentlichkeit Uber
derzeitige und kunftige Aufgaben, Leistungen und Ziele der deutschen Kreislaufwirtschaft.

Der Statusbericht wurde von insgesamt 15 Verbanden, Vereinen und Unternehmen
unterstutzt und inhaltlich begleitet: ASA, BDE, BDSAV, BDSV, bvse, DGAW, InwesD, ITAD,
KdK, IFAT, PlasticsEurope, VDMA, VDM, VHI und VKU. Die im Bericht dargestellten Daten
und Informationen ergeben somit wiederholt ein umfassendes und abgestimmtes Bild
der gesamten Branchentatigkeit.




Die Weiterentwicklung der Entsorgungswirtschaft
zu einer echten Kreislaufwirtschaft ist unser Auftrag.
Vom EU-Aktionsplan zum Green Deal verspricht
sich unsere Branche daflr weitere wichtige Impulse.
Damit sich der Kreislauf auch wirklich schlief3t,
sind u.a. eine erweiterte Herstellerverantwortung
und faire Wettbewerbsregeln fur alle Unternehmen
wichtig. Die Digitalisierung gehort seit langerem zu
den Top-Themen. Die Wirtschaft 4.0 wird digitaler,
und sie wird zirkularer sein. Der Statusbericht zeigt
das Potenzial unserer Branche. Es
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Kreislaufwirtschaft fangt nicht
beim Abfall an, sondern beim
Produktdesign. Nur recycling-
fahige Produkte konnen im
Kreislauf gefuhrt werden. Die Produkte wiederum sollten
aus recyceltem Material hergestellt und von offentlicher
Hand, Gewerbe, Industrie und Privatkonsumenten nachge-
fragt werden. Von diesem Ziel sind wir aber leider noch ein
ganzes Stuck entfernt. Doch was nutzt Recycling, wenn die
Recyclingprodukte nicht eingesetzt werden? Es fehlt nach
wie vor der Wille, das Ruder herumzureil3en. Machbar ware

Mit dem Green-Deal setzt die EU-Kommission ehr-
geizige Ziele. Ein neuer Aktionsplan fur die Kreis-
laufwirtschaft und eine Industriestrategie werden die
wesentlichen Faktoren fur die Verwirklichung sein.
Die Abfall- und Recyclingtechnik ist sich der Heraus-
forderung der neuen EU-Strategie bewusst und bietet

Patrick Hasenkamp
Vizeprdsident des VKU
Verband kommunaler

Unternehmen e.V.

Kommunale Unternehmen
erbringen im Rahmen der
Daseinsvorsorge zuverldssig
die essenziellen Leistungen der Hausmull-
entsorgung und der Stadtreinigung. Die
Corona-Pandemie hat uns die Bedeutung

Losungen zur Gewinnung
hochwertiger Sekundarroh-
stoffe und zur Erzeugung
erneuerbarer Energien.

dieser systemrelevanten Infrastrukturdienst-
leistungen wieder eindrdcklich vor Augen
geflhrt. Gleichzeitig ist die kommunale Ab-
fallwirtschaft wichtiger Treiber fur eine zu-
kunftsgerichtete und nachhaltige Ressourcen-

das, denn allein Bund, Lander und Kommunen verfigen
Uber ein direktes Beschaffungsvolumen von jahrlich mehr
als 122 Milliarden Euro. Sie haben es in der Hand, der
Kreislaufwirtschaft den entscheidenden Impuls zu geben
und aus Worten endlich Taten werden zu lassen.

ist Uberfallig, dass die Politik dieses
versteht und umsetzt.

wirtschaft.
Peter Kurth
Prasident des BDE
Bundesverband der Dr. Sarah Briickner
Deutschen Entsorgungs-, Geschéftsfiihrerin im Fachverband
Wasser- und Rohstoff- Abfall- und Recyclingtechnik
wirtschaft im Verband Deutscher Maschinen-
und Anlagenbau e. V. (VDMA)
Dr. Ingo Sartorius
Hauptgeschaftsfuhrer
PlasticsEurope Deutschland e.V. Katrin Buscher w
Geschéftsfihrerin Arbeitsgemeinschaft '
Stoffspezifische Abfallbehandlung e.V. =
(ASA) In einer Kreislaufwirtschaft, bei der Stoffstrome unter
. \ Beachtung der Nachhaltigkeit durch weitgehende
; o ; . ~ - Wiederverwendung genutzt oder recycelt werden
Der Statusbericht zeigt in eindrucksvoller Weise, wie sollen, ist die Sonderabfallverbrennung als Schad-
stark die thermische Abfallbehandlung in der Kreislauf- Eine der wichtigsten Herausforder- t% stoffsenke zum Ausschleusen gefahrlicher Substanzen

wirtschaft, aber auch mit anderen Bereichen wie z.B.
der Energiewirtschaft verzahnt ist. In einer modernen
Kreislaufwirtschaft bleibt sie eine tragende Sdule und
gewahrleistet die Entsorgungssicherheit fur Abfalle, die
nicht stofflich verwertet werden. Innovative Projekte zur
CO,-Abtrennung und Nutzung oder zur Wasserstoff-
produktion an den Betriebsstandorten zeigen, wie sehr
sich die Branche auch vor dem Hintergrund von
Klima- und Ressourcenschutz weiterentwickeln wird. Die
Thermische Abfallbehand-
lung ist somit ein wichtiger
Bestandteil des Green Deals.

aus dem Wirtschaftskreislauf weiterhin ein unverzicht-
barer Bestandteil einer 6kologisch ausgerichteten
Industriegesellschaft. Der thermischen Behandlung
nicht recycelbarer gefahrlicher Abfalle kommt deshalb
unter Berucksichtigung der novellierten Abfallrahmen-
richtlinie und den nachvollziehbaren Uberlegungen
der neuen europaischen Kommission zur Mobilisierung
der Industrie fUr eine saubere
Kreislaufwirtschaft auch in der
langfristigen Perspektive weiter-
hin eine entscheidende Rolle zu.

ungen rund um Kunststoff ist es,
diesen moglichst vielseitig und lange
in seinen facettenreichen Anwen-
dungen zu nutzen und zugleich den Werkstoff im Kreislauf
zu fuhren. Verbraucher, Politik und Wissenschaft mahnen
Fortschritte an und auch die Wirtschaft engagiert sich
bereits intensiv: weg vom linearen Wirtschaften, hin zu einer
effizienteren Nutzung von Plastikabfallen als wertvolle
Sekundarrohstoffe. Unsere Mitgliedsunternehmen unter-
stltzen diese Aufgabe mit allen Akteuren und Partnern der
Wertschopfungskette - ressourcenschonend, innovativ,
technologieoffen.

Die stoffspezifische Abfall-
behandlung ist Innovations- ¥ /l‘ N
motor der Zukunft und

Impulsgeber fur beste Bedingungen einer in-
takten Kreislaufwirtschaft. Die Entwicklung vom
Entsorger zum Rohstofflieferanten ist gelungen,
Klimaschutzpotenziale werden nachhaltig genutzt
und Krisenzeiten zeigen, dass die stoffspezifische
Behandlung wichtige Saule der Circular Economy
ist. Der Branchenerfolg sollte dabei von der
engen Kooperation aller Akteure bestimmt sein.

Andreas Ellerkmann
Vorstandsvorsitzender
Bundesverband Deutscher
Sonderabfallverbrennungs-
Anlagen e.V.

Carsten Spohn

Geschaftsfuhrer

der Interessengemeinschaft der
Thermischen Abfallbehandlungsanlagen
in Deutschland e.V. (ITAD)




Andreas Schwenter
Prasident des BDSV
Bundesvereinigung

Deutscher Stahlrecycling-
und Entsorgungs-
unternehmen e. V.

Der verstarkte Einsatz von
Stahlschrott bei der Stahl-
herstellung spart Klima-
und Umweltkosten in Milli-
ardenhohe und stellt somit eine technisch
ausgereifte und investitionsschonende Mog-
lichkeit dar, die Klimaziele zu erreichen. Dies
ist das zentrale Ergebnis der neuen Studie
,Schrottbonus”, die das Institut Fraunhofer
IMWS im Auftrag der BDSV erstellt hat. Der
Indikator Schrottbonus zeigt die vermiedenen
volkswirtschaftlichen Kosten durch geringere
Umweltbelastungen.

Anemon Strohmeyer
Geschaftsfuhrerin des VHI
Verband der Deutschen
Holzwerksoffindustrie

Die Holzwerkstoffindustrie
ist ein Paradebeispiel fur
zirkulare Wertschopfung:
Spanplatten werden bereits seit Jahren unter
Einsatz von Primar- und Sekundarrohstoffen her-
gestellt, sie sind ihrerseits recyclingfahig und
durchlaufen mehrere Kaskaden der stofflichen
Verwertung bis zur energetischen Nutzung.

Wir beweisen jeden Tag, dass Herstellerverantwor-
tung, Recycling und Energieeffizienz zusammen-
gehoren und zusammenpassen. Denn auch bei den
nachwachsenden Rohstoffen sind Primarrohstoffe
knapp und wir zu einem verantwortungsvollen
Einsatz verpflichtet.

Wir freuen uns, lhnen mit diesem Statusbericht
einen Uberblick Uber die Leistungs- und Zukunfts-
fahigkeit der Kreislaufwirtschaft in der Holzwerk-
stoffindustrie geben zu kdnnen.

Ressourcen neu denken - Mit dem neuen Claim setzt sich
die DGAW daflr ein, dass Hersteller ihre Produkte ver-
wertungsfreundlich gestalten und im Herstellungsprozess
bevorzugt Rezyklate einsetzen. Besondere Beachtung ver-
dient die Konkretisierung der bisher nur allgemein geregel-
ten Produktverantwortung. Zwingend erforderlich sind auch
verbindliche und erfullbare Vorgaben fUr den Einsatz von
Rohstoffen aus Aufbereitung und Recycling von Abfallen. Fur
aus Abfallen zurlckgewonnene Rohstoffe mussen die
gleichen Qualitatskriterien gelten wie fur Rohstoffe aus
.Neumaterial’. Recycling oder die Erfullung von Recycling-
quoten sind kein Selbstzweck, sondern stets ein Mittel zum
Zweck dem Ziel einer Circular Economy naher zu kommen.

Wie wichtig Ressourcen - aus welchem Ursprung auch
immer - und die Unabhangigkeit von Importen und Ent-
sorgungssicherheit sind, wird aktuell besonders deutlich. Als
grofldte unabhangige Experten-NGO der Kreislaufwirtschaft
bietet die DGAW eine Plattform, die alle Akteure der Wert-
schopfungskette einbindet. Die DGAW ist damit ein Impuls-
geber und Meinungsmacher fir die zukUnftige Circular
Economy ohne die Entsorgungs-
sicherheit und notwendige ,Schad-
losigkeit” der Abfallbehandlung
aus den Augen zu verlieren.

Dr.-Ing. Alexander Gosten
Sprecher des Vorstandes
Deutsche Gesellschaft fur
Abfallwirtschaft e.V.
(DGAW)

Metallrecycling ist praktizierter Umwelt- und Klima-
schutz - und das schon seit Uber tausend Jahren.
Wir mussen Recycling vom Anfang bis zum Ende
denken. Wer Recycling mochte, muss schon bei der
Herstellung eines Produktes die richtigen Weichen
stellen. Wahrend Gesetzgeber und Behorden fast
ausschlieBlich die Regulierung der Recyclingwirt-
schaft im Blick haben, bleibt das Inverkehrbringen
von Produkten weitgehend unbe- ’
obachtet. Wir finden, Recycling
muss schon beim Produktdesign
beginnen.

Petra Zieringer A
Prasidentin des VDM
Verband Deutscher A
Metallhandler e. V. Aaer

Peter Rahlenbeck
Geschaftsfuhrer
Klimaschutz durch
Kreislaufwirtschaft e.V.

Deponien stehen am Ende der Entsorgungskette
und bilden damit unverandert das Rickgrat der
Entsorgungswirtschaft. So lange wir schadstoff-
belastete Abfalle zum Schutz von Mensch und
Umwelt aus der Kreislaufwirtschaft ausschleusen
mussen, bleiben Deponien un-
verzichtbarer Bestandteil der
Entsorgungswirtschaft.

Die Kreislaufwirtschaft leistet
nicht nur wichtige Beitrage
zum Umwelt- und Ressourcenschutz, sondern auch
zum Klimaschutz. Durch die Schlielung der Deponien
und durch die stoffliche und energetische Verwertung
von Haushalts- und Gewerbeabfdllen vermeidet die
Kreislaufwirtschaft derzeit bereits rund 90 Mio. t
CO.,eq pro Jahr gegenuber dem Jahr 1990, weitere
Potenziale werden aktuell durch die Branche in
Angriffgenommen. Investitionen in die technologische
Entwicklung der Kreislaufwirtschaft dienen gleichzeitig
auch immer der Reduzierung von Treibhausgas-

Hartmut Haeming emissionen.
Vorstandsvorsitzender

der InwesD

Interessengemeinschaft

Deutsche Deponiebetreiber e.V.

Stefan Rummel,
Geschaftsfuhrer
Messe Munchen GmbH

*

Die Kreislaufwirtschaft - egal, ob bei

Plastik, Baustoffen oder Wasser - ist ﬁ
einwichtiger Hebelfur den Klimaschutz.

Die Chancen, hier einen grofl3en Schritt voranzu-
kommen, sind mit den Ambitionen des European
Green Deal deutlich gestiegen. Auf der IFAT finden
Industrie und Kommunen die Technologien, Pro-
dukte Uber den gesamten Lebenszyklus hinweg
zu betrachten und nachhaltig zu gestalten.
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Die umwelt- und ressourcenschonende Sammlung,
Sortierung und Aufbereitung sowie Behandlung
und Beseitigung von jahrlich mehr als 400 Millio-
nen Tonnen Abfdllen ldsst sich nur durch das
Zusammenspiel aller Akteure im Markt erfolgreich
meistern.

Wahrend die Europaische Kommission sowie Bund
und Lander die strategischen, umwelt- und abfall-
politischen Rahmenbedingungen formulieren und
den Vollzug Uberwachen, gewahrleisten rund
10.700 private und kommunale Unternehmen der
Kreislaufwirtschaft die praktische Umsetzung. Die
technologische Basis gewahrleisten die Unterneh-
men des Anlagen-, Maschinen- und Fahrzeugbaus.
Mit der Gestaltung von recyclingfahigen Produk-
ten sowie deren Ricknahme am Ende des Lebens-
zyklusses Ubernimmt die Industrie zunehmend
ihre erweiterte Produktverantwortung. Mit einer
konsequenten Getrennthaltung und Ruckfuhrung
von Wertstoffen muissen auch die Verbraucher-
innen und Verbraucher ihren Beitrag leisten, damit
die Recyclingquoten erfillt und wertvolle Rohstoffe
im Kreislauf gefihrt werden kénnen.

Abfalle haben viele Eigenschaften. Sie sind wichtige
Rohstoffquellen, wenn ihr stoffliches Potenzial ge-
nutzt und die Wertstoffe, wie etwa Metalle, Papier,
Glas und Kunststoffe, aber auch Altél oder Lose-
mittel wieder fur die Herstellung neuer Produkte
genutzt werden. Gleichzeitig sind sie eine wichtige
Energiequelle, wenn sie, wie z. B. im Fall bestimmter
Altholzer, nicht mehr stofflich aufbereitet werden
konnen. Abfalle, die Schadstoffe enthalten, sind
sicher zu beseitigen. In Deutschland Ubernehmen
diese wichtigen Aufgaben mehr als 14.600 Entsor-
gungsanlagen. Sie leisten einen wichtigen Beitrag
zum sorgsamen Umgang mit unseren wichtigsten
Ressourcen: Klima, Umwelt und Rohstoffe.

Die Verantwortung fur den sachgerechten Umgang
mit Abfallen ist weitreichend. Die Unternehmen
der Kreislaufwirtschaft sind sich ihrer Verantwor-
tung bewusst und nutzen in nationalen und
internationalen Normen verankerte Systeme zur
Prozessoptimierung.Sielassensichihre Zuverlassig-
keit, Befugnisse und Kompetenzen durch neutrale
Prifungen dokumentieren. Neben deninternationa-
len Umwelt- und Qualitdtsmanagementsystemen
haben sich u. a. die Zertifizierung als Entsorgungs-
fachbetrieb sowie stoffstromspezifische Zertifizie-
rungen etabliert.
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Organisation, Aufgaben, Zustandigkeiten

Im Dienste einer klimaschonenden Energie- und Abfallwirtschaft und
einer nachhaltigen Rohstoffversorgung tragen die Unternehmen der
deutschen Entsorgungs- und Recyclingindustrie ein hohes Maf3 an
Verantwortung. Gesetzliche Vorgaben der EU, von Bund, Landern
und Gemeinden nehmen die produzierende Industrie und den
Handel in die Pflicht, zusammen mit der 6ffentlich-rechtlichen und
privaten Entsorgungswirtschaft fur den Erhalt wertvoller Ressourcen
zu sorgen. Technisch, organisatorisch und wirtschaftlich effizient.

Die Kreislaufwirtschaft in Deutschland wird zuneh-
mend von europdischen Rechtsvorschriften und
Urteilen des Européischen Gerichtshofes gepragt.
Neben der Minimierung der nachteiligen Auswirkun-
gen von Abfallerzeugung und -behandlung auf die
Umwelt ruicken Themen wie Energieeffizienz, Res-
sourcenschonung und Klimaschutz zunehmend in
den Vordergrund. Dabei wird die Kreislaufwirtschaft
im Sinne der Circular Economy immer konsequenter
mit der Produkt- und Ressourcenpolitik in Verbin-
dung gebracht.

Das zentrale Gesetz des Abfallrechtes in Deutsch-
land ist das erstmals 1996 in Kraft getretene Kreis-
laufwirtschaftsgesetz (KrWG). Vor dem Hintergrund
der aktualisierten EU-Abfallrahmenrichtlinie vom Juni
2018 wird das Gesetz aktuell einer grundlegenden
Novellierung unterzogen. Ziel ist es, MalBnahmen zur
Forderung der Kreislaufwirtschaft und zur Verbesse-
rung des Ressourcenschutzes festzulegen. Hierzu
zahlen beispielsweise Vorschriften zur Getrennt-
sammlung von Abfallen, hdhere Recyclingquoten aber
auch Regelungen zum Wiedereinsatz von Sekundar-
rohstoffen.

Das KrWG wird durch eine Reihe weiterer Rechts-
verordnungen konkretisiert und vervollstandigt. Die
bedeutende Verantwortung des Bundes wird durch
weitere Rechtsakte der Bundeslander erganzt (kon-
kurrierende Gesetzgebung). Unter Berlcksichtigung
regionaler Besonderheiten liegt der Schwerpunkt auf
der Abfallwirtschaftsplanung, der Konzeption und
Uberwachung des Vollzugs. Die Verantwortung flr
den Umgang mit Abfallen ist wie folgt geregelt:

Abfallerzeuger und Abfallbesitzer
Abfallerzeuger ist jede natdrliche oder juristische
Person, durch deren Tatigkeit Abfalle anfallen, sei es
direkt (Ersterzeuger) oder durch die Behandlung von
Abfallen (Zweiterzeuger). Als Abfallbesitzer gilt hin-
gegen diejenige natlrliche oder juristische Person,
die die tatsachliche Sachherrschaft Gber die Abfalle
besitzt. Abfallerzeuger aus Industrie- und Gewerbe
sind gemaR Verursacherprinzip verpflichtet, eine
ordnungsgemale Verwertung oder Beseitigung ihrer
Abfalle sicherzustellen. Dies gilt auch fur gefahrliche
Abfalle, Bau- und Abbruchabfalle und sonstige
Massenabfalle. Die DurchfUhrung erfolgt in der Regel
vorrangig Uber die Beauftragung von privaten Ent-
sorgungsunternehmen. Anders hingegen besteht fur
Abfalle aus privaten Haushalten und fur Abfalle zur
Beseitigung aus dem Gewerbe im Rahmen der kom-
munalen Satzungen eine Pflicht zur Uberlassung an
die offentlich-rechtlichen Entsorgungstrager (OrE).

Offentlich-rechtliche Entsorgungstréger (6rE)

Kreisfreie Stadte und Landkreise sind die offentlich-
rechtlichen Entsorgungstrager im Sinne des aktuel-
len Kreislaufwirtschaftsgesetz. Im Rahmen der Daseins-
vorsorge sind ihnen alle Abfalle aus privaten Haus-
halten zu Uberlassen, sofern die Abfallerzeuger- und

besitzer die eigene Verwertung der Abfélle nicht
beabsichtigen oder diesbezlglich nicht in der Lage
sind. Ferner besteht eine Uberlassungspflicht nicht fir
Abfalle, die einer Rucknahme- oder Ruckgabepflicht
unterliegen, bzw. unter Wahrnehmung der Produkt-
verantwortung freiwillig zurtckgenommen werden.
Die Verwertung bzw. Behandlung hat gemal der funf-
stufigen Abfallhierarchie zu erfolgen. Die damit ver-
bundenen Aufgaben kénnen von den OrE selbst bzw.
im Rahmen von interkommunalen Kooperationen
(z. B. Zweckverbanden) erledigt oder die Pflichten auf
Dritte (private Entsorgungswirtschaft) Ubertragen
werden. Industrielle und gewerbliche Abfdlle zur
Verwertung unterliegen nicht der Pflicht zur Uber-
lassung an die 6rk und kdnnen unmittelbar von der
privaten Entsorgungswirtschaft entsorgt werden.

Hersteller und Inverkehrbringer

Hersteller und Inverkehrbringer (Handel) unterliegen
den Regelungen des Kreislaufwirtschaftsgesetzes zur
Produktverantwortung. Neben Vorgaben fur die
Entwicklung langlebiger Produkte sind hierbei Ruck-
nahmepflichten sowie Vorgaben zum Einsatz von
Sekundarrohstoffen in der Produktion ebenso zu
beachten wie Kennzeichnungspflichten oder Verbote
zum Einsatz bestimmter Stoffe. Eine Produktverant-
wortung besteht beispielsweise fur Verpackungen,
Batterien, Elektro- und Elektronikaltgerate, Altfahr-
zeuge bzw. Altéle. Mit dem Inkrafttreten der neuen
EU-Abfallrahmenrichtlinie im Juni 2018 wurde die
Definition der erweiterten Herstellerverantwor-
tung (EPR) eingefuhrt.

Mit dem Prinzip der erweiterten Herstellerverant-
wortung sind die Mitgliedsstaaten verpflichtet Mal3-
nahmen zu treffen, die sicherstellen, dass ,... die
Hersteller der Erzeugnisse die finanzielle Verantwor-
tung oder die finanzielle und organisatorische Ver-
antwortung fur die Bewirtschaftungin der Abfallphase
des Produktlebenszyklus Ubernehmen.”*

* Artikel 3 Nr. 21 der EU-Abfallrahmenrichtlinie

Hauptakteure der Kreislaufwirtschaft

Festlegung der
strategischen umwelt- und abfallpolitischen
Ziele, Formulierung von Vorgaben fur die
Mitgliedstaaten.

Umsetzung der EU-Ge-
setzgebung in nationales Recht, Festlegung
zusatzlicher Anforderungen, Konzeption und
Uberwachung des Vollzuges.

Verursacherprinzip: verantwortlich
fur die Entsorgung. Ubernahme der erweiter-
ten Herstellerverantwortung.

Uberlassungspflicht: Restabfélle

aus Haushalten, hausmullahnliche Gewerbe-
abfalle; Ruckgabepflicht: fir bestimmte Abfalle,
z.B. Verpackungen, Elektroaltgerate; etc.
Getrennthaltungspflicht: fir bestimmte Abfalle,

z.B. Bio- und Grunabfalle

Daseinsvor-
sorge: als offentlich-rechtliche Entsorgungstra-

Gewahrleistung

ger (6rk) verantwortlich fir Abfalle aus privaten  einer ordnungsgemaRen Sammlung, Sortie-

Haushalten und Abfalle zur Beseitigung aus

rung, Verwertung und Beseitigung von Abfallen

anderen Herkunftsbereichen. Die OrE kénnen nach dem Stand der Technik.

ihre Pflichten durch Dritte wahrnehmen lassen.

Liefert die technologische Basis fur eine hoch-
wertige Kreislaufwirtschaft.
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Abfallerfassung und Stadtreinigung

Die Aufgabe der Stadtreinigung wird in Stadten und Gemeinden
immer komplexer. Die Veranderungen der Infrastruktur, der soziolo-
gischen Entwicklung und die Anforderungen an die Wirtschaftlichkeit
erfordern neues Denken und Handeln. Dazu gehdrt das Einbeziehen
aller Akteure im offentlichen Raum, ein gezielter Einsatz der sozialen
Medien und die Optimierung unterschiedlicher Ablaufe durch Qua-
litatsmessungen und Digitalisierung. Voraussetzung fur die Effizienz
aller notwendigen MalBnahmen ist die Bundelung der kommunalen

Zustandigkeiten.

Aktuelle Situation und Herausforderungen

Die Stadtreinigung ist Bestandteil der kommunalen
Daseinsvorsorge, aus der sich fur die Stadte und
Gemeinden eine Reinigungspflicht aus unterschied-
lichen Rechtsquellen, wie der Stral’enbaulast (ver-
kehrsmaRige Reinigung), der allgemeinen Verkehrs-
sicherungspflicht sowie der polizeimaligen bzw. ord-
nungsgemalen Reinigung ableiten. Vor dem Hinter-
grund dieser Pflichten erbringen die beauftragten
Stadtreinigungsbetriebe die hoheitlichen Leistungen
der kommunalen Abfallwirtschaft. Heute sind in vie-
len deutschen Stadten und Gemeinden kommunale
Betriebe parallel mit den beiden groBen Aufgaben-
bereichen Abfallsammlung und -verwertung sowie
Stadtreinigung betraut.

Die Situation in der Stadtreinigung ist derzeit gepragt
durch ein haufig subjektives Verschmutzungsempfin-
den, eine Zersplitterung von Zustandigkeiten und
eine fur die Offentlichkeit oft fehlende Transparenz
und Abstimmung zwischen den Akteuren im offent-
lichen Raum. In dieser zunehmenden Diskussion Uber
die Wirtschaftlichkeit und Qualitat verscharfen die
gesellschaftlichen Megatrends (wie bspw. Individuali-
sierung und New Work) sowie veranderte demogra-
fische und finanzpolitische Entwicklungen die Lage fur
die Kommunen und durchfihrenden Betriebe.

Die Stadtreinigungsbetriebe sind daher seit Jahren
bestrebt, dass ,optimale” Organisationsmodell mit
einer effizienten Aufbau- und Ablauforganisation zu
entwickeln und umzusetzen. Die groen Herausfor-
derungen erfordern hierbei jedoch Malinahmen und
Losungen, die grolitenteils zu einem Umdenken in
den bestehenden Organisationsformen, Strukturen
und Arbeitsweisen fuhren. Zudem wirkt sich auch die

Digitalisierung wesentlich auf die Stadtreinigung aus,
sodass auch hier signifikante Veranderungsprozesse
anstehen.

Der allgemeine Trend hin zu einer intensiveren Nut-
zung des offentlichen Raumes ist bereits seit Jahren
prasent. Insbesondere im letzten Jahrzehnt ist eine
deutliche Zunahme der AulRengastronomie, Grillpar-
tys in Grunflachen, Public-Viewing-Veranstaltungen
sowie ein Trend zum Unterwegs-Konsum (Coffee to
g0, Fast Food etc) zu spuren. Begleitet wird dies
durch das unachtsame Wegwerfverhalten von Streu-
mull (Littering) sowie von wilden Mdllablagerungen

e e e,
GroRveranstaltung und Littering, Quelle: Pixabay

Sammlung und Reinigung, Quelle: BSR

im offentlichen Raum (Stral3en, Wege, Parkplatze,
Graben, Spielplatze, Parks etc.).

Neben dem nicht zu vernachlassigenden Schaden
fur die Umwelt, entstehen den Kommunen bei der
Sammlung und Entsorgung dieser Millablagerungen
erhebliche Mehraufwande und -kosten, die entwe-
der den stadtischen Haushalt belasten oder in Form
von Gebuhren auf Burgerinnen und Burgern umge-
legt werden mussen.

Daher werden unter anderem spezielle Konzepte um-
gesetzt, die neben einer Quantifizierung (z. B. Leistungs-
datenerfassung, Sauberkeitsmessung) insbesondere
eine neue Aufbau- und Ablauforganisation (ange-
passte Arbeitszeitmodelle, Einfuhrung von Gruppen-
arbeit) sowie neue Stadtreinigungsprozesse (z.B.
bedarfsorientierte Reinigung) enthalten. Zudem ist
auch das Sauberkeitsbewusstsein in der Offentlich-
keit nachhaltig zu starken (z.B. Pravention und
Repression), um hierdurch das Sauberkeitsbild
und somit auch das damit in Verbindung stehende
Sicherheitsempfinden und Stadtimage positiv zu beein-
flussen.

Hinzu kommt, dass die Stadtreinigung vielerorts von
geteilten Zustandigkeiten (viele Schnittstellen zwischen
den Akteuren) gepragt ist. Die Folge ist eine z. T. ineffi-
ziente Stadtbildpflege, die durch ihre Intransparenz
zu einer gewissen Unzufriedenheit bei den Blrger-
innen und Burgern fuhrt. Immer mehr Kommunen
verstehen daher Stadtbildpflegekonzepte als ganz-
heitlichen Ansatz, bei dem neben der Stadtreinigung
(StralRenreinigung, Papierkorbleerung und Winter-
dienst) weitere wichtige kommunale Leistungsspek-
tren, wie z. B. Grunflachen- und StralBenunterhaltung

u.

Il

sowie Ordnungs- und Sozialdienste, in das Gesamt-
konzept eingebettet werden. Die Stadtbildpflege
verbindet neben den origindren Reinigungsaufgaben
dann auch Pflege- und Unterhaltungsdienstleistun-
gen sowie Serviceangebote. Die Herausforderung
besteht jedoch darin, geeignete individuelle Stadt-
bildpflegekonzept fur die jeweilige Kommune zu ent-
wickeln. Die bisherigen Projekte und Erfahrungen
haben gezeigt, dass hier viele verschiedene Aspekte
zu berucksichtigen sind, um nachhaltige Umsetzun-
gen zu gewahrleisten.

Auf Grund der Veranderungen und stetigen neuen
Entwicklungen in den Kommunen erfordert es ein
immer groRBeres Geschick, neben der im Fokus ste-
henden Stadtsauberkeit, die Kommunikation mit
allen stadtischen Beteiligten (Amter, Fachbereiche,
Betriebe, Politik, Stakeholder, Burgerinnen und Bur-
ger...) auf einem hohen und erfolgreichen Niveau zu
fUhren. Ein geeignetes Kommunikationskonzept
muss daher individuell entwickelt werden und kann
folgende Schwerpunkte beinhalten:

Erarbeitung von Aktionsplanen zur ,Sauberen
Stadt” mit Beteiligung aller relevanten Akteure

Durchfiihrung von ,Runden Tischen” zur Stadt-
bildpflege

Initiierung von ,Stakeholder-Tagungen" zur
Einbindung wichtiger Interessensvertreter und
deren Meinungsbildung

,Blrgergutachten” zur Akzeptanzsteigerung ins-
besondere bei Anderungen von Zustandigkeiten
und Gebuhren

17



Abfallerfassung und Stadtreinigung

Durchfiihrung von Stimmungsbildabfragen und
Kundenzufriedenheitsanalysen

Erarbeitung sinnvoller begleitender Werbe- bzw.
Imagekampagnen

Die Digitalisierung hat auch in die Stadtreinigung Ein-
zug gehalten. Im Folgenden sind einige wichtige
Aspekte aufgezahlt, die in gegenwartigen Projekten
getestet und zukUnftig noch weiter an Relevanz
gewinnen werden.

Touren- und Routenplanungsprogramme, die eine
Echtzeitplanung ermoglichen

mobile Leistungserfassungssysteme bzw. Bord-
computereinsatz zur Ermittlung von Betriebs-
daten etc.

Telematiksysteme zur digitalen Kommunikation
zwischen Fahrzeug und Buro

Mangelmelder-Apps bzw. -QR-Codes sowie
Nutzung der Sozialen Medien zur digitalen
Kommunikation mit Burgerinnen und Burger/
Kundinnen und Kunden

Sensorik zur Fullstandsmessung an Depot-
containern, Papierkdrben etc.

autonome Reinigungsmaschinen/Reinigungs-
roboter

Objekt- und Bilderkennung hinsichtlich Sauber-
keit, Standortverschmutzungen etc. (Data-Ana-
lytics-Methoden)

!

Tourenplanung in Echtzeit auf Mobilgerat, Quelle: INFA
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In der jungsten Vergangenheit haben sich zudem in
vielen Stadten Qualitatsmesssysteme bewahrt, bei
denen die Sauberkeit und die Unterhaltungszu-
stande objektiv gemessen werden konnen, um
sowohl kurzfristige als auch langfristige MalBnahmen
abzuleiten und fUr Transparenz zu sorgen. In vielen

Stadtbildpflegekonzepte

Stadtbildpflegekonzepte bekommen nicht nur im
Rahmen der kommunalen Daseinsvorsorge einen
zunehmend hoheren Stellenwert, sondern auch
im Kontext mit der Wettbewerbssituation zwischen
den Kommunen um Einwohner und Arbeitsplatze.
Ungepflegte und ,vermullte” Quartiere haben
einen negativen Einfluss auf das Sicherheitsemp-
finden der Bewohnerinnen und Bewohner, verrin-
gern die Identifikation mit dem Wohnumfeld,
laufen Gefahr ,abgewertet” zu werden und fordern
so die Abwanderung. Gepflegte Quartiere hinge-
gen sorgen fur Zufriedenheit und sind attraktiv far
neue Bewohnerinnen und Bewohner.

Aus den laufenden Konzeptentwicklungen zur

Stadthildpflege lassen sich aktuell die folgenden

Themen und Schwerpunktsetzungen erkennen:
Erarbeitung von MalBnahmen zur Lsung bzw.
Minimierung von Schnittstellenproblemen im
offentlichen Raum

Identifikation von Synergiepotenzialen bei den
verschiedenen Ausbaustufen der Schnittstellen-
optimierung

Entwicklung von aussagekraftigen, belastbaren,
akzeptierten und stadtweiten Qualitatsstan-
dards fur den 6ffentlichen Raum

Erarbeitung und Integration begleitender
praventiver, sozialer, ordnungsrechtlicher und
sicherheitsrelevanter Malinahmen

Neuausrichtung des Organisationsmodells der
Stadtreinigungsbetriebe sowie der Aufbau- und
Ablauforganisation

Zusammenfihrung einzelner stadtischer
Organisationen bzw. einzelner administrativer/
operativer Bereiche inklusive Betriebshofs- und
Standortanalysen

Strukturierte Umsetzungsprozesse unter ande-
rem in den Bereichen Change-Management,
Personalentwicklung, Satzungsanpassungen,
Einsatz- und Tourenplanung

Bei einem Stadtbildpflegekonzept handelt es sich
um einen ganzheitlichen Planungsansatz, welcher
neben den Aufgaben der ,klassischen” Stadtreini-
gung auch die Belange weiterer kommunaler Leis-
tungsbereiche, wie z. B. die Grinflachenpflege und
-reinigung, sowie Fragen der Quartiersentwicklung
in die Konzepterstellung einbezieht. Ziel ist es, fur
mehr Transparenz und eine bessere Abstimmung
zwischen den Akteuren im Bereich der Stadtbild-
pflege zu sorgen. Um die Gebuhrenstabilitat zu
gewahrleisten, gehoren zu einem umfassenden
Stadtbildpflegekonzept auch MaRnahmen zu einer
wirtschaftlichen Optimierung des Stadtreinigungs-
betriebes sowie die Diskussion und Anpassung der
Gebuhrensatzungen fur die Stral3enreinigung.

Kommunen ist ein solches System daher ein proba-
tes Kommunikationsmedium, um die Qualitat der
Stadtbildpflege objektiv nachzuweisen.

Die Finanzierung der Stadtreinigung ist ein zentraler
Aspekt in heutigen gesamtstadtischen Strategiepla-
nen. BerUcksichtigt werden muss hier die differen-
zierte Berechnung verschiedener Finanzierungsmaog-
lichkeiten (i. W. Gebuhren oder Steuern), die Analyse
verschiedener Bemessungsmalistabe sowie eine de-
taillierte Berechnung des offentlichen Kostenanteils.

Die im Juni 2019 im Amtsblatt der EU veroffentlichte
Kunststoffrichtlinie fur Hersteller bestimmter Pro-
duktgruppen berUcksichtigt auch Kosten, die fur die
Sammlung, Beférderung und Behandlung der durch
diese Produktgruppe entstehenden Abfalle anfallen,
sowie die Kosten fur kommunale Reinigungsaktionen
und Sensibilisierungsmalnahmen. Die erweiterte Her-
stellerverantwortung gilt u. a. fur Fast-Food-Verpackun-
gen, Getrankebecher, leichte Kunststofftragetaschen
sowie fur Zigarettenfilter. Wie hoch der Anteil dieser
Produkte in den offentlichen Abfallbehaltern, auf den
StraBen und in den Parks ist, wird derzeit im Auftrag
des Verband kommunaler Unternehmen (VKU e.V.)
durch das INFA-Institut fur Abfall, Abwasser und In-
frastrukturmanagement GmbH in einer deutschland-
weiten Analyse ermittelt, an der 16 Stadte und Ge-
meinden verschiedener GrolRenordnungen beteiligt
sind. Im Juni 2020 soll Klarheit Uber die Mengen,
Zusammensetzungen sowie Aufwande und Kosten
herrschen. Das Bundesministerium fur Umwelt, Natur-
schutz und nukleare Sicherheit (BMU) steht nun vor
der Herausforderung, die Richtlinie bis zum Sommer
2027 in nationales Recht umzusetzen und so die
Kommunen bei den Kosten fur die Stadtreinigung
kinftig zu entlasten.

Aktuelle Betriebsdaten, Kennzahlen und
Abfallzusammensetzungen

Dem Bedarf fur eine objektive Quantifizierung der
Daten in der Stadtreinigung wird auch dadurch ent-
sprochen, dass vom Verband kommunaler Unter-
nehmen (VKU e.V.) ab dem Jahr 2019 eine regelmaRig
zu wiederholende bundesweite Betriebsdatener-
fassung initiiert wurde.

Damit die mit der Stadtreinigung beauftragten Be-
triebe den hohen Anforderungen gerecht werden
konnen, ist ein kontinuierlicher Erfahrungsaustausch,
aber auch der Vergleich konkreter Betriebsablaufe
und angewandter Technologien hilfreich und wichtig.
Dafur braucht es Bewertungskriterien, statistische
Daten, Kennzahlen und vergleichende Leistungs-
beschreibungen als Diskussionsgrundlage. Ebenso
wichtig fur den Erhalt der sauberen, sicheren und
damit lebenswerten Stadte ist die vorausschauende
Planung des notwendigen Leistungsumfangs der
StralBenreinigung. Diese muss sich an die Verande-
rungen, die sich aus dem unterschiedlichen Nut-

Reinigungsleistung der Stadtreinigungsbetriebe (in Meter)

100 200 300 400 500

kleine Stadte

bis 100.000 Einwohner 267

mittelgrof3e Stadte

100.000 bis 300.000 Einwohner 431

grofRe Stadte

ab 300.000 Einwohner 501

Stadte gesamt 397

Angaben in Metern je Einwohner und Jahr [m/(E*a)] inkl. Berlicksichtigung der Papierkorbentleerungen

Abb. 1, Quelle: VKU

Papierkorbentleerungsvolumen und -dichte (in Liter)
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kleine Stadte 40
bis 100.000 Einwohner 41

ab 300.000 Einwohner 15

Stadte gesamt 46
1
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Angaben in Litern je Einwohner und Jahr bzw. in Papierkérben je km?

Abb. 2, Quelle: VKU

zungsverhalten und den Erwartungen der Stadt-
bewohnerinnen und Bewohner und Touristen, stadte-
planerischen und -baulichen Malinahmen oder
gesellschaftlichen Entwicklungen bei Konsum oder
Freizeitverhalten ergeben, anpassen. Fragen nach
sinnvollen Kapazitaten in personeller und maschinel-
ler Ausstattung im Verhaltnis zu Anforderungspara-
metern wie Reinigungslangen und -flachen oder die
Anzahl der zu leerenden Papierkérbe im offentlichen
Verkehrsraum, kdnnen nur mit vergleichbaren statis-
tischen Daten beantwortet werden.

In vielen Bundeslandern wird eine teilweise Ubertra-
gung der Reinigungsaufgaben (Gehweg- und/oder
Fahrbahnreinigung) auf die Anlieger praktiziert. Ein
Blick auf den Reinigungsumfang zeigt, dass der Antelil
dieser sogenannten Anliegerreinigung mit zuneh-
mender Stadtgrofle sinkt. Wahrend in den kleinen
Stadten im Schnitt 50 Prozent der Netzlange auf die
Grundstlckseigentimer Ubertragen ist, sind es in
mittelgrofl3en Stadten nur noch 38 Prozent. Der Antell
sinkt in den groBBen Stadten weiter auf 27 Prozent.

mittelgroRe Stadte 46
100.000 bis 300.000 Einwohner 9
grolRe Stadte 66
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Dies spiegelt sich ebenso im - in diesem Vergleich
normiert — ermittelten Reinigungsumfang je Einwoh-
ner wider. Ca. 270 m Reinigungslange (inkl. Bertick-
sichtigung der Reinigungsintervalle sowie der Papier-
korbleerungen Uber Aquivalente) werden in kleinen
Stadten je Einwohner und Jahr gereinigt, in grol3en
Stadten wird mit 500 m etwa die doppelte Reini-
gungsarbeit durch die Stadtreinigungsbetriebe ge-
leistet.

Neben der Reinigung der Stralen und Gehwege ist
die Papierkorbleerung ein wesentlicher Bestandteil
der Stadtreinigung. Bezogen auf 1.000 Einwohner ist
das Papierkorbangebot in kleinen Stadten mit
11,5 Papierkdrben am grofRten, wahrend in mittel-
grol3en Stadten 9,3 Papierkorbe und in gro3en Stad-
ten 6,3 Papierkdrbe zur Verfligung stehen. Bezieht
man sich hingegen auf die Flache, so spiegelt sich die
hohere Einwohnerdichte in grof3eren Stadten auch
in der Papierkorbdichte wider: Pro Quadratkilometer
stehen in grof3en Stadten durchschnittlich 15 Papier-
korbe, in kleinen hingegen lediglich 11 Papierkdrbe.
Das geleerte Papierkorbvolumen je Einwohner und
Jahr liegt in groBen Stadten mit 66 Litern deutlich
hoher als in kleinen (40 Liter) und mittelgroRen Stad-
ten (46 Liter).

Fur die Aufgaben der Stadtreinigung werden in gro-
Beren Stadten mehr Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
ter eingesetzt als in kleineren Stadten. So haben die
Kleinstadte im Schnitt 2,2 operative Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter je 10.000 Einwohner, wahrend es in
den mittelgro3en Stadten bereits 3,1 und in den gro-
Ben Stadten etwa 4,3 operative Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter sind. Neben den Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern kommen verschiedene Kehrmaschinen-

Verteilung der Kehrmaschinen (deutschlandweit)

4,0% 3.0%

12,0%
45,0%

36,0%

B Kleinkehrmaschinen
1 GroBkehrmaschinen
mittelgroRe Kehrmaschinen
I handgefihrte Saug-/Kehrmaschinen
B Kleinst-Kehrmaschinen

Abb. 3, Quelle: VKU

typen zum Einsatz. Die Anzahl der Kehrmaschinen
verteilt sich etwa zur Halfte auf groBe und mittel-
grol3e Kehrmaschinen und zur Halfte auf Klein- bzw.
Kleinstkehrmaschinen sowie handgeflhrte Gerate.

Die erfassten Stralienkehrichtmengen (inkl. Papier-
korbabfalle) steigen von den kleinen hin zu den gro-
Ben Stadten je Einwohner und Jahr an. Mdgliche
Ursachen liegen in der héheren Frequentierung des
offentlichen Raums durch Burgerinnen und Burger/
Touristen sowie einem grundsatzlich anderen Nut-
zungsverhalten in Grof3stadten. Zudem wird durch
die hohere Reinigungsintensitat in Grof3stadten ein
hoherer Anteil des Strallenkehrichts durch die
Stadtreinigung erfasst, wahrend insbesondere in den
kleineren Stadten ein Teil des Kehrichts durch die
Anliegerinnen und Anlieger (Stichwort Anliegerreini-
gung) erfasst wird.

Die Zusammensetzung des Stralenkehrichts, der
durch Kehrmaschinen aufgenommen wird, wird
malgeblich durch hohe Mengen an Laub/Bluten,
sonstiger Organik sowie inertem Material wie Splitt,
Sand etc. bestimmt. Demgegenuber sind die Abfélle,
die durch das Stralenreinigungspersonal manuell
zusammengekehrt bzw. ,gepickt” werden, system-
bedingt mit hoheren Anteilen an Papier, Pappe und
Verpackungen, aber auch beispielsweise Zigaretten-

Zusammensetzung von Papierkorbabfallen
(Ergebnisbeispiel einer Grof3stadt)

PKK-Nicht-Verpackungen M 21,2%
Glas-Verpackungen [ 19,5%

Hausmull 10,3%

Organik [  8,5%

PKK-Verpackungen M 7,1%
Kunststoff-Verpackungen 5,2%
Kunststoff-Nicht-Verpackungen M 2,9%
Glas-Nicht-Verpackungen 8 2,5%
Verbund-Verpackungen M  1,6%
Metall-Verpackungen M  1,5%
Sonstiges/Rest [ 19,3%
Verbund-Nicht-Verpackungen 0,3%
Metall-Nicht-Verpackungen 0,1%

Abb. 4, Quelle: VKU

kippen durchsetzt. Auf Basis verschiedener Sortier-
analysen zeigen sich fur die Papierkorbabfalle im
offentlichen Raum jedoch mit Abstand die hochsten
Anteile an Verpackungen aus PPK (Papier/Pappe/Kar-
tonagen), Kunststoffen und Glas. Der Verpackungs-
anteil in den untersuchten Papierkorbabféllen einer
GroRstadt (siehe folgende Abbildungen) liegt bei
ca. 35 Gew.-%. Den grolten Anteil haben davon mit
etwa 20 Gew.-% die Glas-Verpackungen. Sonstiges/
Rest- bzw. Hausmull in Sdcken machen ca. 30 Gew.-%
der Gesamtmenge aus. Organik ist zu ca. 9 Gew.-%
enthalten.

Auch die im August 2020 abgeschlossenen und
veroffentlichten Analysen zur Schaffung einer Daten-
grundlage fur die Umsetzung der EU-Kunststoffricht-
linie (VKU-Verbundvorhaben mit 20 Stadten) bestati-
gen die o.g. Grundsatzaussagen zur Zusammenset-
zung. Die nachfolgende Grafik zeigt die bundesweit
durchschnittliche gewichtsprozentuale Zusammen-
setzung von verschiedenen Abféllen aus dem o6ffent-
lichen Raum.

Die Einwegkunststoffe gemaf EU-KunststoffRL haben
im bundesweiten Mittel einen Gewichtsanteil von
5,7 Gew.-%. Andere Verpackungen aus beispielsweise
PPK;, Glas und Metall machen einen weiteren Anteil von
14,9 Gew.-% aus, dazu sind sonstige Kunststoffe im
Umfangvon ca. 1,2 Gew.-% enthalten. Die Restmenge
(ca. 78 Gew.-%) setzt sich i. W. aus GrUnabfallen,
inertem Material (i. W. mineralische Verschmutzung)
und Lebensmittelabféllen zusammen.

Zwischen den einzelnen Erfassungssystemen diffe-
rieren die Anteile der Einwegkunststoffe erheblich.
Wahrend in Papierkérben die mit Abstand hochsten
Werte fUr Kunststoffe und Verpackungen vorliegen
(knapp 50 Gew.-%), wurden im Streumull mit ca. 35
Gew.-% und im Stral3enkehricht mit lediglich ca. 10 %
deutlich niedriger Anteile dieser Stoffgruppen festge-
stellt.

Zusammenfassung

Die Stadte und Gemeinden sowie deren beauftragten
Stadtreinigungsbetriebe stehen derzeit und zukunf-
tig auf Basis verschiedener Rahmenbedingungen
(u. a. gesellschaftliche, demografische und finanzielle
Entwicklungen, Zunahme von Littering, Digitalisie-
rung) vor grolden Herausforderungen und notwendi-
gen Veranderungsprozessen. Die Betriebe sind daher
bestrebt, optimale Organisationsmodelle umzuset-
zen und spezielle Konzepte zu entwickeln, die eine
Qualitatssicherung und neue Stadtreinigungspro-
zesse enthalten (z. B. ganzheitliche Stadtbildpflege)
sowie das Sauberkeitsbewusstsein in der Offentlich-
keit nachhaltig starken, um hierdurch das Sauber-
keitsbild und somit auch das damit in Verbindung
stehende Sicherheitsempfinden und Stadtimage
positiv zu beeinflussen.

Kehrichtmengen (in kg)
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Angaben in Kilogramm je Einwohner und Jahr [kg/(E*a)] inkl. Papierkorbabfalle

Abb. 5, Quelle: VKU
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Abb. 6, Quelle: VKU

Auch in der Stadtreinigung wird den neuen Heraus-
forderungen somit professionell Rechnung getragen.
Neben relevanten Digitalisierungsschwerpunkten
(z. B. transparente Kundenkommunikation, Telema-
tikeinsatz, mobiles Auftragsmanagement) und einer
weiter verbesserten Datenbasis (u. a. Uber Betriebs-
datenerhebungen) gehort dabei auch die Abwagung
von Finanzierungsmoglichkeiten sowie die Beschafti-
gung mit neuen rechtlichen Rahmenbedingungen
(z. B. EU-Kunststoffrichtlinie) zum umfassenden Auf-
gabenportfolio der Stadtreinigungsbetriebe.

sonstige Kunststoffe [i] Einwegkunststoffe
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Abfallmengen im Uberblick

Die RUckgewinnung von Rohstoffen aus recycelten Materialien gehort
zu den grundlegenden Faktoren der industriellen Wirtschaftsleistung.
Wahrend die weltweite Verknappung von Primarrohstoffen die Pro-
duktionskosten der Industrie in die Hohe treibt, wird mit leistungs-
starken Techniken und wachsenden Kapazitaten das steigende Abfall-
aufkommen aus Industrie, Gewerbe und privaten Haushalten von den
Recycling-Unternehmen behandelt und in die moglichen Rohstoff-

kanale zuruckgefuhrt.

Mit dem Begriff ,Abfall” werden nach dem Kreislauf-
wirtschaftsgesetz (8 3 Abs. 1 Kr'WG) bewegliche Sachen
bezeichnet, die ihren Zweck erflllt oder ihren Nutzen
verloren haben und deren sich ihre Besitzerinnen
und Besitzer entledigen wollen oder entledigen mus-
sen. Dazu gehoren Haus-, Geschafts- und Sperrmull
(Siedlungsabfall) ebenso wie Gewerbe- und Industrie-
abfélle, einschliel3lich gefahrlicher Abfdlle. Unter-
schieden werden die Abfalle nach ihren Haupther-
kunftsbereichen aus Produktion und Gewerbe, Bau-
und Abbruchabfalle, Abfélle aus dem Bergbau sowie
Siedlungsabfalle. In der Abfallverzeichnis-Verordnung
(AVV) sind 20 verschiedene Herkunftsbereiche defi-
niert. Zu unterscheiden ist hierbei zwischen Primar-
und Sekundarabféllen, das heilst Abfallen, die bereits
in anderen Abfallbehandlungsanlagen behandelt
worden sind. Letztere sind in Kapitel 19 der Abfallver-
zeichnis-Verordnung benannt.

Die Datenerfassung ist im Umweltstatistikgesetz ge-
regelt. Danach werden in erster Linie die jeweils bei
den Betreibern von Abfallentsorgungsanlagen ange-
nommenen Abfallmengen erfasst. In der Gesamt-
bilanz nicht umfassend statistisch bertcksichtigt sind
bisher innerbetriebliche Wertstoffe, die unmittelbar
wieder in den Produktionskreislauf zurtckgefuhrt
werden, wie zum Beispiel Eisen und Stahl. Dies gilt
auch fur Direktanlieferungen von Sekundarrohstoffen
an die Unternehmen, wie beispielsweise in der Papier-
industrie.

Z0ELLER | ZOELLE

Bioabfallsammlung in Altstadt, Quelle: lvonne Mdller

Im Jahr 2017 wurden insgesamt 409 Millionen Tonnen
Abfélle aus dem Inland in Abfallbehandlungsanlagen
entsorgt.” Hinzu kommen noch einmal nahezu 9 Mil-
lionen Tonnen an Importmengen (darunter 69 % noti-
fizierungspflichtig), wahrend weitere 16,5 Millionen
Tonnen nicht notifizierungspflichtiger importierter
Abfélle einer Verwertung zugefuhrt wurden.? Der
Anteil der geféhrlichen Abfalle am behandelten Auf-
kommen betrug 27 Millionen Tonnen (6,5 %).

Restmullsammlung mit Seitenlader im landlichen Raum, Quelle: REMONDIS

Zusammensetzung der Abfalle

Die im Jahr 2017 in Abfallbehandlungsanlagen
behandelten Abfélle setzten sich aus den folgenden
Hauptgruppen zusammen:

221 Millionen Tonnen Bau- und Abbruchabfalle
aus dem Inland (53 % des Gesamtaufkommens
an in Abfallbehandlungsanlagen behandelten
Abfallen), wobei der Bodenaushub mit rund 56 %
den groldten Anteil ausmacht,

31 Millionen Tonnen aus der Gewinnung und
Behandlung von Bodenschatzen aus dem Inland
(7%),

53 Millionen Tonnen Ubrige Abfalle, insbesondere
aus Industrie und Gewerbe aus dem Inland (13 %),

52 Millionen Tonnen Siedlungsabfalle aus dem
Inland (12 %), darunter 38 Millionen Tonnen
Abfélle aus Haushalten,

52 Millionen Tonnen Abfélle aus Abfallbehand-
lungsanlagen (Sekundarabfalle) aus dem Inland
(12 %) und

nahezu 9 Millionen Tonnen aus Importen von
Abfallen (2 %).

Der Vergleich der Entwicklungskurven fur das Netto-
abfallaufkommen sowie die Bruttowertschopfung
(real, Basis = 2010) belegt einen grundsatzlichen Zu-
sammenhang zwischen Wirtschaftsentwicklung und
Abfallaufkommen. In den Jahren 2000 bis 2005 hat
sich die Abfallintensitat deutlich um 25 % verringert.
Der deutliche Rickgang ist jedoch primar auf den

Tsd. t
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Abb. 7, Quelle: Statistisches Bundesamt, Fachserie 19, Reihe 1

konjunkturell bedingten Rickgang bei den mengen-
maRig relevanten Bau- und Abbruchabfallen zurtck-
zufihren.

Im Zeitraum 2010 - 2017 (nach der Wirtschaftskrise)
zeigt sich eine weitere leichte Reduzierung der Abfall-
intensitat von 59%. Wahrend sich die Entwicklungen
im Bereich der Bau- und Abbruchabfalle in Bezug auf
die Entkoppelung des Abfallaufkommens von der Wirt-
schaftsentwicklung nicht fortsetzen, zeigt die sepa-
rate Betrachtung ohne die mengenmaRig dominie-
renden Bau- und Abbruchabfélle zwischen 2010 und
2017 eine Reduzierung der Abfallintensitat um 13 %.

2015

2017
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Input in Abfallbehandlungsanlagen und Entsorgungswege 2017

Siedlungs- Bergbau- Abfallbe- Ubrige Abfélle Bau-/Abbruchabfalle
abfalle abfalle handlung (insbesondere (inkl. Aushub)
(Sekundar- aus Industrie
abfalle) und Gewerbe)

Input aus dem inland 52 31 52 53 221

Abfalle aus
Industrie und Gewerbe

Abfalle aus
Haushalten

10,3 12,2
Bio- und Wertstoffe hausmallahn-
Grinab- (separat liche Gewerbe-
falle erfasst) abfalle

17,9

Hausmdill/

163
(39 %)

Sortierung
Aufbereitung

15,8
(4.%)
Biologische

Abfallbe-
handlung

3,8
(1%)
Mechanisch

(-biologische)
Abfallbehandlung

47,9
(11 %)

Thermische
Behandlung

6,6
(2%)
Chemisch-

physikalische
Behandlung

Direkt-
anliefe-
rungen

126
(30 %)

Deponierung/
Deponiebau

Verfllung
Untertageversatz

Einsatz von Sekundérrohstoffen

26 und Energie

Export
(davon 3,6 Mio. Tonnen
notifizierungspflichtig)

(Prozentangaben in Klammern beziehen sich

auf den Anteil am Gesamtinput)

Abb. 8, Quelle: eigene Darstellung Prognos AG auf der Datengrundlage des Statistischen Bundesamtes, Fachserie 19, Reihe 1

409 Import
(davon
Mio. Tonnen 6 Mio. Tonnen
. notifizierungs-
(davon 27 N_!lo. ) pflichtig)
Tonnen geféhrliche
Abfélle) 23

Abfélle aus privaten Haushalten

Der Anteil der in privaten Haushalten erzeugten
Abfalle lag im Jahr 2017 bei 38 Millionen Tonnen. Das
entspricht einem einwohnerspezifischen Aufkom-
men von 462 Kilogramm je Einwohner. Die Abfélle
aus Haushalten setzen sich aus den nachfolgenden
Hauptfraktionen zusammen:

» 13,1 Millionen Tonnen Hausmull (158 Kilogramm
je Einwohner)

» 2,5 Millionen Tonnen Sperrmull (30 Kilogramm je
Einwohner)

» 10,3 Millionen Tonnen getrennt erfasste Bio- und
Grunabfalle (125 Kilogramm je Einwohner) sowie

» 12,2 Millionen Tonnen getrennt erfasste Wert-
stoffe wie Papier, Pappe und Kartonagen, Glas,
Leichtverpackungen, Metalle, Altholz, Textilien
und sonstige Wertstoffe (148 Kilogramm je Ein-
wohner)

Der Anstieg des Gesamtaufkommens an Abfallen aus
Haushalten im Jahr 2017 um 7 Kilogramm je Einwohner
gegenUber dem Jahr 2015 ist auf die Intensivierung
der Getrennterfassung von Bio- und Grinabfallen
zurlckzufihren. Die hochsten Zuwachse bei den
getrennt erfassten Bio- und Grinabfallen wurden fur
die Bundeslander, in denen die Getrennterfassung
zum Teil neu eingefuhrt wurde, beobachtet. Hierzu
zahlen z. B. Brandenburg (+22 Kilogramm je Einwoh-
ner), Thuringen (+18) und Mecklenburg-Vorpommern
(+17). Aber auch Bundeslander mit einer bereits
hohen Getrennterfassungsquote im Jahr 2015 konn-
ten ihre Sammelmengen noch einmal steigern, wie
beispielsweise Schleswig Holstein (von 111 auf 121
Kilogramm je Einwohner), Rheinland-Pfalz (von 163
auf 173 Kilogramm je Einwohner) oder auch Hessen
(von 130 auf 139 Kilogramm je Einwohner).3

Da sich das Hausmudllaufkommen im gleichen Zeit-
raum nur um 2 Kilogramm je Einwohner von 160 im
Jahr 2015 auf 158 im Jahr 2017 reduziert hat, ist der
Anstieg der getrennt erfassten Bio- und Grinabfalle
vor allem auf eine RuckfUhrung aus der Eigenkom-
postierung zurtckzufuhren.

Das Aufkommen an getrennt erfassten Wertstoffen
hat sich bundesweit in den vergangenen zwei Jahren
nur leicht um 1 Kilogramm je Einwohner erhoht.

1.3.2  Abfallimporte und Abfallexporte

Die grenziberschreitende Verbringung von Abféllen
unterliegt den Bestimmungen der Verordnung Uber
die Verbringung von Abfdllen (2006) der Europdi-
schen Union, die mit dem Abfallverbringungsgesetz
(AbfVerbrG) in nationales Recht Uberfuhrt und er-
ganzt wurde. Die EU-Verordnung basiert ihrerseits

il ]

Alttextilien fur den Export, Quelle: BVSE

auf dem Basler Ubereinkommen (ber die Kontrolle
der grenzUberschreitenden Verbringung gefahrlicher
Abfalle und ihrer Entsorgung aus dem Jahr 1989 so-
wie dem OECD-Ratsbeschluss Uber die Kontrolle der
grenzUberschreitenden Verbringung von zur Verwer-
tung bestimmten Abfallen von 2001. Die grenziber-
schreitende Abfallverbringung unterliegt in Ab-
hangigkeit von der Abfallklassifizierung der Informa-
tionspflicht (sogenannte ,Grine Abfalle” zur Verwer-
tung) oder einem Notifizierungsverfahren (Ubrige
Abfalle).

Deutschland ist ein Nettoexportland. Im Jahr 2017
wurden in Summe 23 Millionen Tonnen an Abfallen
importiert. Davon waren 27 % (6,0 Millionen Tonnen)
notifizierungspflichtig. Diesen standen 25,8 Millionen
Tonnen an Abfallexporten gegenuber. Der Anteil der
notifizierungspflichtigen Abfallexporte lag bei 3,6 Mil-
lionen Tonnen (14 %).

Nicht notifizierungspflichtige Abfalle

Von den 16,5 Millionen Tonnen nicht notifizierungs-
pflichtiger Abfalle, die nach Deutschland importiert
wurden, stammten 86 % aus anderen EU-Mitglieds-
staaten. Bezogen auf die Abfallarten dominieren mit
29 % (nahezu 4,8 Millionen Tonnen) die Abfalle und
Schrott aus Eisen und Stahl, die jedoch im Zeitverlauf
seit 2010 um 15 % rickldufig waren. Die zweit bedeu-
tendste Abfallart bei den Importen waren im Jahr
2017 die Papierabfdlle mit einem Anteil von 28 %
(4,5 Millionen Tonnen). Die Importe von Papierab-
fallen haben seit 2010 stetig zugenommen (+15 %).
Starke Zuwdachse gab es seit 2010 insbesondere bei
Kunststoffabfallen (+58 % auf 0,5 Millionen Tonnen
im Jahr 2017).

Bei den nicht notifizierungspflichtigen Abfallen wur-
den 81 % in andere EU-Mitgliedsstaaten exportiert.
Auch hier dominieren mit einem Anteil von 40 %
(8,8 Millionen Tonnen) Abfélle und Schrott aus Eisen
und Stahl. Mit Abstand folgen Schlacken, Aschen,
Walzzunder (19 %; 4,3 Millionen Tonnen) sowie Pa-
pierabfalle (13 %; 2,8 Millionen Tonnen). Kunststoff-

[l statistisches

Bundesamt, Fachserie

19, Reihe 1
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Abfallmengen im Uberblick

Entwicklung des Aufkommens an Abféllen aus Haushalten (ohne Elektroaltgerate) in Tsd. Tonnen
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Grol3britannien
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“Lager fur aufbereitete Altglassorten nach Farbe und Kérnung, Quelle; REILING
i - »

Abb. 9, Quelle: Umweltbundesamt: Statistik zur grenzibrschreitenden Abfallverbringung 2017

abfélle hatten im Jahr 2017 einen Anteil von 5%
(1,2 Millionen Tonnen). Gegenuber dem Vorjahr 2016
wurde ein Rickgang um 16 % verzeichnet.

Notifizierungspflichtige Abfélle

Auch die grenzuberschreitende Verbringung von
notifizierungspflichtigen Abfallen erfolgt sowohl! bei
den Importen als auch Exporten mit 90 % mehr-
heitlich zwischen den EU-Mitgliedstaaten. Werden
darUber hinaus noch die Schweiz und Norwegen
bericksichtigt, sind dies jeweils 99 %.

Hauptimportland sind mit Abstand die Niederlande
mit 1,7 Millionen Tonnen, gefolgt vom Vereinigten
Konigreich mit 0,7 Millionen Tonnen bzw. Italien mit
0,6 Millionen Tonnen im Jahr 2017. Die Niederlande
sind auch das Hauptempfangerland fur die Exporte
aus Deutschland (nahezu 1,4 Millionen Tonnen),
wahrend weitere 0,5 Millionen Tonnen nach Frank-
reich und 0,4 Millionen Tonnen nach Osterreich
exportiert wurden.

Brennbare Abfalle (AVV 19 12 10) und Abfalle aus der
mechanischen Behandlung von Abfallen (AW 19 12
12) haben mit nahezu 1,2 Millionen Tonnen (19 %)
den grofliten Anteil an den notifizierungspflichtigen
Importen. Davon kamen 0,7 Millionen Tonnen aus
dem Vereinigten Konigreich und nahezu 0,3 Millio-
nen Tonnen aus den Niederlanden. Weitere bedeu-
tende Abfallgruppen waren Holz (AVV 19 12 06 und
19 12 07) mit 1,0 Millionen Tonnen (17 %). Eine
weitere bedeutende Abfallgruppe sind Boden und
Steine (AVV 17 05 03 und 17 05 04) mit zusammen
nahezu 0,5 Millionen Tonnen (8 %).

Die notifizierungspflichtigen Exporte werden von
Holz (AVV 19 12 07) mit nahezu 0,38 Millionen Ton-
nen (10,5 %), Abfalle aus der mechanischen Behand-
lung von Abfallen (AVV 19 12 12) und kohlenteer-
haltigen Bitumengemischen (AVV 17 03 01) mit je-
weils 0,35 Millionen Tonnen (knapp 10 %) dominiert.
Letztere wurden mehrheitlich in die Niederlande
verbracht.

.MVA, Quélle: Breer
: E




4 ] Befragung der
Landesamter fur
Umwelt in den Bundes-
ldndern sowie Zusatzre-
cherchen Prognos AG.
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Differenzierte Stoffstrome,
auf Basis von Umweltschutz und
Ressourcenschonung.

1.4.1  Anlagen und Mengen zur stofflichen
Verwertung

In Einklang mit der funfstufigen Abfallhierarchie sind
Abfélle moglichst zu vermeiden und - sofern dies
nicht moglich ist - prioritar fur die Wiederverwendung
bzw. stoffliche Verwertung (Recycling) vorzubereiten.
Hierbei sind die Beschaffenheit des Abfalls sowie das
Behandlungsziel zu bericksichtigen.

Die stoffliche Verwertung von Abfallen ist kein Pha-
nomen der Neuzeit. Metalle, Glas und Papier wurden
bereits viele Jahrhunderte v. Chr. immer wieder ver-
wendet. Angesichts des industriellen Fortschritts und
der Verknappung von Primarressourcen sowoh!
absolut als auch in Bezug auf ihre regionale Verflg-
barkeit wird die Ruckgewinnung von Sekundarroh-
stoffen zukUnftig immer weiter an Bedeutung
gewinnen. Die Nutzung entsprechender Potenziale
im Abfall erfordert jedoch die Zusammenarbeit aller
Akteure, beginnend vom Design und der Produktion
recyclingfahiger Produkte Uber die mdglichst sorten-
reine Erfassung bis hin zur Sortierung, Aufbereitung
und Ruckgewinnung der Sekundarrohstoffe. Letzte-
res setzt eine hochwertige technische Infrastruktur
voraus.

1.4.1.1 Sortierung, Aufbereitung und Recycling

Deutschland verfugt Uber ein flachendeckendes Netz
an Vorbehandlungs-, Sortier- und Aufbereitungsan-
lagen. Laut Statistischem Bundesamt wurden im Jahr
2017

» 26,2 Millionen Tonnen Abfalle in 1.103 Sortieran-
lagen,

» 15,6 Millionen Tonnen Abfalle in 744 Schredder-
anlagen und Schrottscheren,

» mehr als 1,0 Millionen Tonnen Elektro- und Elek-
tronikaltgerate in 337 Zerlegeeinrichtungen und

» etwas mehr als 0,5 Millionen Tonnen in 1.257
Demontagebetrieben fur Altfahrzeuge

vorbehandelt. Ziel war es, das Sekundarrohstoffpo-
tenzial zurtckzugewinnen beziehungsweise fur die
Wiederverwendung vorzubereiten.

Im bevdlkerungsreichsten und wirtschaftlich bedeu-
tenden Nordrhein-Westfalen befinden sich allein
31% aller Sortieranlagen Deutschlands. Weitere
18 % sind in Bayern in Betrieb, wahrend in den Bun-
deslandern Niedersachsen und Baden-Wdirttemberg
7% bzw. 6% der Anlagen stehen. Bezogen auf die
Gesamtmenge der an Sortieranlagen angelieferten
Abfalle wurden im Jahr 2017 ein Drittel in Nordrhein-
Westfalen, 15 % in Bayern und 10 % in Baden-Wurt-
temberg sortiert.

Die in den Anlagen eingesetzten Technologien sind
sehr unterschiedlich. In den vergangenen Jahren wur-
den zunehmend hochmoderne vollautomatische
Sortieranlagen in Betrieb genommen. Der deutsche

Maschinen- und Anlagenbau hat hierbei aufgrund
langjahriger Erfahrungen europaweit eine Techno-
logiefUhrerschaft.  Mit  Nahinfrarot-Technologien
konnen die Anlagen unterschiedliche Materialarten
erkennen, Kamerasysteme ermoglichen die Sortierung
des jeweiligen Stoffstromes nach Form und Farbe,
effiziente sensorgestutzte Technologien leisten einen
wertvollen Beitrag bei der Fremdkorperdetektion. So
wird es moglich immer sortenreinere Ausgangsmate-
rialien zu liefern und schadstoffbelastete Stoffe aus
dem Wertstoffkreislauf auszuschleusen. Das erhoht
den Zugang zu den Sekundarrohstoffmarkten.

Spezifische Anforderungen an die Mindestaus-
stattung von Vorbehandlungsanlagen wurden mit
der im August 2017 in Kraft getretenen Gewerbeab-
fallverordnung (GewAbfV) definiert, um ein ord-
nungsgemalles, schadloses und hochwertiges Recy-
cling der aussortierten Fraktionen zu gewahrleisten.
Hierzu zahlen beispielsweise Aggregate zum Zerklei-
nern bzw. zur Separierung verschiedener Mate-
rialien, KorngroRen, Kornformen und Korndichten;
Aggregate zur maschinell unterstltzten manuellen
Sortierung; Aggregate zur Ausbringung von Eisen und
Nichteisenmetallen mit einer Metallausbringung von
mindestens 95%; Aggregate zur Ausbringung von
Kunststoff mit einer Kunststoffausbringung von min-
destens 85%, von Holz oder von Papier; etc. Der
Nachweis der Komponenten gilt auch fur mehrere An-
lagen, die hintereinandergeschaltet betrieben werden
und dies entsprechend vertraglich dokumentiert ist.

Bundesweit ist die genaue Anzahl der Vorbehand-
lungsanlagen, die die Kriterien der GewAbfV erfullen,
noch nicht bekannt, da die entsprechenden Geneh-
migungs- und Nachweisprozesse nicht abgeschlos-
sen sind. Dennoch kann nach ersten Recherchen
davon ausgegangen werden, dass schatzungsweise
180 Vorbehandlungsanlagen die entsprechenden
Kriterien direkt oder als Teil einer Kaskade erfullen.
Davon verfugen schatzungsweise zwei Drittel der
Vorbehandlungsanlagen Uber alle erforderlichen
Komponenten.*

Nordrhein-Westfalen verfligt mit einem Anteil von
19% auch Uber die meisten Demontagebetriebe
fur Altfahrzeuge, gefolgt von Bayern mit 14 % sowie
Baden-Wurttemberg mit 12 %. Bezogen auf die Input-
mengen fuhrt Bayern die Statistik mit einem Anteil
von 19 % des in Demontagebetrieben behandelten
Aufkommens an, gefolgt von Nordrhein-Westfalen
und Baden-Wurttemberg mit jeweils 15 %.

Von den 744 Schredderanlagen und Schrottscheren
befinden sich 25% in Bayern, wo 23 % der Abfall-
mengen behandelt wurden. In den Bundeslandern
Nordrhein-Westfalen und Baden-Wurttemberg befin-
den sich 16 % bzw. 14 % der Anlagen. Aufgrund der
nahezu korrespondierenden Anteile an den behan-
delten Abfdllen kann naherungsweise von entspre-
chenden Kapazitatsanteilen ausgegangen werden.

Standorte der Sortier- und Aufbereitungsanlagen in Deutschland

@ Sortier- und Auf-
bereitungsanlagen

@ Schredderanlagen
@ Zerlegeein-
richtungen

@ Demontage-
einrichtungen fur
Altfahrzeuge

Abb. 10, Quelle: Eigenrecherchen Prognos AG; Kartengrundlage GfK GeoMarketing

Abfallbehandlungsanlagen in Deutschland

Input in Abfallbehandlungsanlagen Abfallbehandlungsanlagen (2017)

(2017, inklusive Importe, in Mio. t)

14.624 Anlagen

160,0
7923 Sortierung/

Aufbereitung*

Chemisch- physikalische

41 7,2 466 Behandlung

Biologische, mechani-
1.294 sche und mechnisch-
biol. Abfallbehandlung

707 Thermische Behandlung

Deponierung
1.459 Deponiebau

* Sortieranlagen, Schredderanlagen/
Schrottscheren, Demontagebetriebe
fur Altfahrzeuge, Zerlegeeinrichtungen
fUr Elektro- und Elektronikaltgerate,
Bauschuttaufbereitungsanlagen, Asphalt-
mischanlagen, Bodenbehandlungsanlagen,
Sonstige Behandlungsanlagen

2775 Verﬁ]llung

Untertageversatz

Abb. 11, Quelle: Statistisches Bundesamt, Fachserie 19, Reihe 1 - 2017; eigene Darstellung
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Abfallbehandlung und -verwertung

Statistisches Bun-
desamt, Fachserie 19,
Reihe 1

ASA, eigene
Recherchen

Ketelsen/Becker:
Weiterentwicklung der
mechanisch-biologi-
schen Abfallbehandlung
(MBA) mit den Zielen
der Optimierung der
Ressourceneffizienz und
Minimierung von Treib-
hausgasemissionen [FKZ
3717 34331 0] 2. Zwi-
schenbericht 10/2019
zum o.g. FE-Vorhaben
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Gas aus Biomull, Quelle: BSR

Seit rund 30 Jahren ist die mechanisch-biologische
Abfallbehandlung (MBA) ein wichtiger Teil der deut-
schen Kreislaufwirtschaft. 1993 wurde mit der ersten
Fassung der Technischen Anleitung Siedlungsabfall
(TASI) die Grundlagen fur die heutige Abfallentsorgung
gelegt. Die Uberarbeitung der TASI fiihrte zu einem
Deponierungsverbot fur nicht vorbehandelte Abfalle
ab 2005. Bereits im Vorfeld legten die 30. BImSchVv
und die Abfallablagerungsverordnung die genehmi-
gungsrechtlichen Anforderungen fur die stoffstrom-
spezifische Behandlung von Siedlungsabféllen in
mechanisch-biologischen Behandlungsanlagen fest.
Die meisten Anlagen, die heute noch in Betrieb sind,
wurden zur Umsetzung des Ablagerungsverbotes fir
unvorbehandelte Abfalle errichtet.

Zur Umsetzung der Abfallbehandlung werden ver-
schiedene Verfahrensvarianten in Anspruch genom-
men. Die Anlagentypen sind etwa gleichermafen
stark ausgepragt. Behandlungsanlagen mit Verfah-
ren zur Vergarung, Rotte und Stabilisierung bzw.
Trocknung sind in ahnlicher Anzahl und Kapazitat
vertreten. Die mechanisch-physikalische Stabilisie-
rung ist weniger haufig vertreten. Ziel aller Anlagen
ist die Aussortierung von Eisen- und Nichteisenme-
tallen, Holz und Kunststoffen sowie die Gewinnung
von heizwertreichen Ersatzbrennstoffen und Erzeu-
gung eines ablagerungsfahigen Materials. Die Wei-
terentwicklung der aktuellen Rechtslage und der
Technologie fuhrte zu verschiedenen Umstellungs-
szenarien. Die Umstellung betrifft in vielen Anlagen
im Wesentlichen die biologische Behandlung. Neben
der Veranderung, die biogene Fraktion biologisch zu

trocknen, wurden auch einzelne Anlagen so um-
gestellt, dass sie weiterhin Restabfall mechanisch
behandeln und die biologischen Behandlungsmog-
lichkeiten fur getrennt erfasste Bioabfdlle nutzen.
Dartber hinaus wurden mechanische Behandlungs-
anlagen so umgerUstet, dass sie Gewerbeabfdlle
gemal der seit 2017 glltigen Gewerbeabfallverord-
nung behandeln kénnen.

Kurz- und mittelfristig wird sich die Anlagentechnik
weiteren neuen Rahmenbedingungen durch etwaige
Umnutzungen anpassen mussen. Schon heute kann
durch den modularen Aufbau der Anlagen und damit
verbundenen Flexibilitat gezielt auf einzelne Stoff-
strome zugegriffen werden, dies umfasst damit auch
die Behandlung von getrennt erfassten Wertstoffen.
Die Anlagen zur stoffstromspezifischen Behandlung
von Siedlungsabfdllen werden konsequent weiter-
entwickelt und vorhandene Technologien prazisiert,
um fur die gestiegenen Anforderungen Verfahren
zur Verfugung zu stellen, mit denen nicht nur
gemischte Siedlungsabfalle, sondern auch andere
Abfdlle behandelt und vielfaltige Verfahrensziele
realisiert werden kdnnen. Damit sind die Anlagen
Produktlieferant fur die Industrie und Energieliefe-
rant fUr Industrie und Haushalte zugleich. Durch die
bestmogliche Nutzung der jeweiligen Eigenschaften
der Bestandteile des Abfalls entsteht ein perfekter
Kreislauf von Stoffstrémen, der gleichzeitig die Scho-
nung der Umwelt, Ressourcen und Klima umfasst.

Gemal? Destatis waren 2017 bundesweit 52 mecha-
nisch-biologische Behandlungsanlagen® mit einer
Anlagenkapazitat von rund 5,5 Millionen Tonnen® in
Betrieb. Von diesen haben 36 MBA kommunale Rest-
abfalle behandelt, wahrend die verbleibenden Anla-
gen bereits komplett auf die rein mechanische bzw.
Bioabfallbehandlung umgestellt waren. Auf der Grund-
lage von Hochrechnungen der ASA wird der Antelil
der behandelten Abfalle auf rund 3,8 Millionen
geschatzt. Daraus wurden ca. 3 % Sekundarrohstoffe
zur stofflichen Verwertung abgetrennt, darunter
Eisen- und Nichteisenmetalle, Holz und Kunststoffe.
Die aus den Abfallen erzeugten Ersatzbrennstoffe
und brennbare heizwertreiche Fraktionen (ca. 56 %)’
werden unter anderem in EBS-Kraftwerken, Kohle-
kraftwerken und MVA zur Energiegewinnung einge-
setzt. In Kraftwerken ersetzen sie fossile Brenn-
stoffe wie Kohle, Erdol oder Erdgas und leisten einen
stofflichen Beitrag zur Produktherstellung. Die bei
der Vergarung erzeugten Biogasmengen werden als
Energietrager verwertet. Rund 18% der in M(B)A
behandelten Abfalle werden deponiert.

Uber die MBA hinaus werden kommunale Restab-
falle auch in mechanischen Aufbereitungsanlagen
behandelt, die statistisch unter Sortier- und Aufbe-
reitungsanlagen erfasst werden. In Summe verflgen
49 mechanische, mechanisch-biologische und
mechanisch-physikalische Anlagen tUber Vertrage zur
Restabfallbehandlung.

Die stoffspezifische Abfallbehandlung und die effizi-
ente und moderne Verwertung von Abfallen sind
ressourcenschonend und bieten innovative Moglich-
keiten, fur eine veranderte Ressourcennutzung
durch neue Rahmenbedingungen in der Zukunft.
Damit tragt die stoffspezifische Abfallbehandlung als
Teil der Kreislaufwirtschaft aktiv zum Klimaschutz bei.

Sortieranlage einer MBA, Quelle: ECOWEST

Standorte von mechanischen bzw. mechanisch-biologischen
Abfallbehandlungsanlagen fiir die Behandlung kommunaler
Restabfélle in Deutschland

Abb. 12, Quelle: Eigene Recherchen der Prognos AG; Kartengrundlage: GfK GeoMarketing
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Standorte von Vergarungsanlagen in Deutschland

In Deutschland sind rund 1.242 biologische Behand-
lungsanlagen in Betrieb. Aktuell werden die organi-
schen Abfalle durch aerobe und anaerobe Verfahren
(Kompostierung und Vergarung) verwertet. Bei der
Verwertung entstehen hochwertige Garreste und
Komposte, die Uberwiegend in der Landwirtschaft
eingesetzt werden. Zusatzlich zum Einsatz in der
Landwirtschaft werden Komposte in Erdenwerken,
im Landschaftsbau und im Hobbygartenbau einge-
setzt. DarUber hinaus wird Biogas energetisch ge-
nutzt.

In biologischen Behandlungsanlagen wurden im Jahr
2017 in Summe 15,8 Millionen Tonnen an Abfallen
eingesetzt. Davon entfielen 64 % auf Siedlungsabfalle
und 23 % auf Abfdlle aus der Land- und Forstwirt-
schaft sowie der Lebensmittelindustrie. Die verblei-
benden 13% verteilen sich auf sonstige Herkunfts-
bereiche® Aus den behandelten Abfdllen wurden
4,2 Millionen Tonnen Kompost und nahezu 3,4 Milli-
onen Tonnen Garruckstande abgesetzt.

Abb. 13, Quelle: ASA, Kartengrundlage: GfK GeoMarketing
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Seit 1985 werden in Deutschland Bio- und Grunab-
falle separat erfasst. Die Verpflichtung einer getrenn-
ten Erfassung der Bio- und Griinabfélle aus Haus-
halten besteht gemall EU-Abfallrahmenrichtlinie fur
alle europaischen Lander seit 2015. Aktuell kdnnen
bundesweit in rund 341 Biogutkompostierungsanla-
gen und -vergarungsanlagen (rund 27 % der biologi-
schen Behandlungsanlagen) rund 6,8 Millionen Ton-
nen Bioabfalle verwertet werden (Stand: 2016).° Der
Uberwiegende Teil wird derzeit noch in Kompostie-
rungsanlagen verwertet. Etwa 2 Millionen Tonnen
(30 %) werden einer Vergarung zugefuhrt. FUr den
Einsatz von Garresten und Komposten gelten gesetz-
lich geregelte spezifische Anforderungen und
strenge Grenzwerte fur Inhalts- und Fremdstoffe.
Zusatzlich besteht die Moglichkeit einer freiwilligen
Gutesicherung, deren Anforderungen strenger sind
als die gesetzlich geregelter Werte. Neben den Gar-
resten entsteht bei der Vergarung energetisch nutz-
bares Biogas, dasin Energie und Warme umgewandelt
werden kann. Zukdnftig sollten wesentliche Anteile
der Bioabfdlle in Anlagen mit Vergarungsstufen be-
handelt werden, um moglichst das energetische
Potenzial der organischen Abfalle aus Haushalten
voll auszuschopfen.

Biologische Abfallbehandlungsanlagen

nach Art der Anlage (Anzahl, Input in Mio. t)

‘ 213
631

297

Bioabfallkom- 36
postierungsanlage '
Grunabfall- - 39
kompostierungsanlage '
Abfallbasierte Biogas- und - 66
Vergdrungsanlagen '
Klarschlammkompostie- I 06
rungsanlagen '
Sonstige biologische
] 10
Behandlungsanlagen

Abb.14, Statistisches Bundesamt,
Fachserie 19 Reihe 1 - 2017; eigene Darstellung

Mechanische Aufbereitung

Industrie %

Ablauf einer mechanisch-biologischen Abfallbehandlung

Biologische Behandlung
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Abb.15, Quelle: ASA

Biogasanlage, Quelle: AWM Munster
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Anlagentechnik mit groBem Wirkungsgrad, Quelle: REMONDIS

Das breite Spektrum der Abfallbehandlungsanlagen
in Deutschland wird erganzt durch rund 2.870 statio-
nare und mobile Bauschuttaufbereitungsanlagen.
Diese haben in 2017 fast 70 Millionen Tonnen primdre
Bau- und Abbruchabfalle einschlieflich Stralenauf-
bruch und kohlenteerhaltiger Bitumengemische auf-
bereitet. Erganzt wird das Anlagenspektrum fur
primdre Bau- und Abbruchabfille um 527 Anlagen
zur Aufbereitung und Verwertung von Ausbau-
asphalt (Asphaltmischanlagen). Auch dieser Anlagen-
typ wird sowohl stationdr als auch mobil betrieben.
In 110 Bodenbehandlungsanlagen wurden
3,8 Millionen Tonnen verunreinigter Boden mittels
thermischer, biologischer oder mechanischer Ver-
fahren aufbereitet.

Fur die Behandlung von 6,6 Millionen Tonnen Uber-
wiegend chemischer Abfélle standen 2017 insgesamt
466 chemisch-physikalische Behandlungsanlagen zur
Verflgung, zum Beispiel Extraktions- oder Destillati-
onsanlagen, Anlagen zur chemischen Aufbereitung
von zyanidhaltigen Konzentraten, Nitriten, Nitraten
oder Sduren (wenn eine Verwertung als Reststoff
oder eine Entsorgung maoglich wird) sowie Anlagen
zur Verdampfung, Trocknung oder Kalzinierung.

In 975 sonstigen Behandlungsanlagen wurden
28,2 Millionen Tonnen Abfalle behandelt. Hierunter
fallen beispielsweise Ersatzbrennstoff-, Schlacke und
Kabelaufbereitungsanlagen sowie Kunststoffverwer-
tungsanlagen, aber auch Klarschlammfaulbehalter
mit Co-Vergarung und Anlagen zur stofflichen Ver-
wertung von Altol.

27,4 Millionen Tonnen bergbaulicher Abfalle wurden
in 17 Anlagen entsorgt. Zu den Anlagen des bergbau-
lichen Versatzes gehoren Abbaustdtten und berg-

bauliche Gruben, die entweder noch in Betrieb oder
bereits geschlossen sind und wiederverfullt werden.

Bergbaufremde Abfélle in einer GrolRenordnung von
98,4 Millionen Tonnen wurden in 2.759 Uber- bzw.
untertagigen Abbaustdtten gelagert. Hierbei handelt
es sich in der Regel um mineralische Abfalle. Hierunter
fallt jedoch nicht der sogenannte Abraum, das heif3t
Stoffe, die unmittelbar und Ublicherweise nur beim
Aufsuchen, Gewinnen, Aufbereiten und Weiterverar-
beiten von Bodenschdtzen anfallen.

Innerhalb der Kreislaufwirtschaft in Deutschland neh-
men die unterschiedlichen Anlagen fur die Sortie-
rung, die Aufbereitung sowie die stoffliche und ener-
getische Verwertung von Abfallen arbeitsteilig ihre
Aufgaben wahr. Die thermische Abfallbehandlung
stellt dabei eine wichtige Erganzung dar und wird in
der Regel in Mono- und Mitverbrennung unterschie-
den. Zu den Monoverbrennungsanlagen gehoren die
,Klassischen” Mullverbrennungsanlagen (MVA MHKW)
und die Ersatzbrennstoffkraftwerke (EBS-Kraftwerke)
ebenso wie Klarschlamm-, Sonderabfall- wie auch
Altholzverbrennungsanlagen. Die Zement- und Koh-
lekraftwerke und anteilig Industriekraftwerke sind
die derzeit tragenden Saulen der Mitverbrennung.
Im Jahr 2017 wurden in Summe nahezu 48 Millionen
Tonnen kommunale sowie Industrie- und Gewerbe-
abfalle thermisch behandelt.™

Mit der effizienten Auskoppelung von Strom, Prozess-
und Fernwarme werden fossile Energietrager substitu-
iert und wichtige Beitrage zum Klimaschutz geleistet.

Krankanzel einer MVA: Beschickung der Kessel mit Abfall, Quelle: BSR

Auf der Suche nach industriellen Behandlungsmetho-
den fur die gesundheitlich immer problematischer
werdenden stadtischen Abfalle wurde 1874 in Not-
tingham die erste Abfallverbrennungsanlage gebaut.
Das Beispiel aus England stiel3 auch in Deutschland
nach einer erneuten Cholera-Epidemie auf ein positi-
ves Echo und fuhrte nur wenige Jahre spater, im Jahr
1894, zum Bau der ersten Mullverbrennungsanlage
Deutschlands in Hamburg.

Bestand der Hauptzweck der Anlagen lange Zeit in
der Volumenreduktion und Hygenisierung, rickte mit
der Erdolkrise in den 80er Jahren die Energiegewin-
nung immer starker in den Mittelpunkt. Ein grolBer
Impuls fur die thermische Abfallbehandlung ging von
der Technischen Anleitung Siedlungsabfall 1993 aus.
Sie legte den Grundstein fur das nach einer Uber-
gangsfrist von zwalf Jahren zum 1. Juni 2005 wirksam
werdende Ablagerungsverbot fUr unvorbehandelte
Siedlungsabfalle. Im Zuge dessen mussten neue
Behandlungskapazitaten geschaffen werden, auch
um die Verwertung brennbarer Abfdlle aus der
mechanisch-biologischen Vorbehandlung (MBA) sicher-
stellen zu konnen.

Deutschland verflgt heute Uber ein dichtes Netz von
insgesamt 100 MVA und EBS-Kraftwerken, die
unter dem Oberbegriff , Thermische Abfalloehand-
lungsanlagen - TAB" zusammengefasst werden. Eine
Differenzierung, die statistisch zwar immer noch
erfolgt, ist in der Praxis nicht mehr angebracht. Es gibt
kein offizielles Abgrenzungskriterium, auch nicht bei
den Energieeffizienzkriterien. Dieses basiert auf dem
in der EU-Abfallrahmenrichtlinie von 2008 definierten
R1-Faktor™.

Der R1 Faktor
beschreibt die Energie-
effizienz einer Anlage, in
dem der energetische
Nutzen (produzierte und
genutzte Energie nach
Abzug importierter Hilfs-
energien) zum Aufwand
(Energie des Abfalls und
der zugefuhrten Brenn-
stoffe) ins Verhaltnis
gesetzt wird.

Input in thermische Abfallbehandlungsanlagen 2017 (in Mio. t.)

TAB (MVA-/EBS-KW) 26,3
Mitverbrennung* 7.9
BioHKW 8,7

Sonderabfallverbrennung 14

Kldrschlammmono-

verbrennung 2,1

sonstige thermische

Behandlung 1.6

* Zement-, Kohle-, Industriekraftwerke

Abb. 16, Quelle: Statistisches Bundesamt, Fachserie 19, Reihe 1
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[ ITAD, Destatis Fach-
serie 19, Reihe 1, ergan-
zende Eigenrecherchen
und Hochrechnungen
Prognos AG

Die genehmigte Gesamtkapazitdt der TAB liegt
bei rund 27 Millionen Tonnen pro Jahr, wobei die
regionale Verteilung deutliche Unterschiede aufweist.
Das bevolkerungsreichste Bundesland Nordrhein-
Westfalen verfugt mit 7,1 Millionen Tonnen pro Jahr
Uber die hochsten genehmigten Kapazitaten. Die bei-
den Bundeslander Bayern und Baden-Wurttemberg
kommen in Summe auf 54 Millionen Tonnen pro
Jahr. Mit knapp 5,9 Millionen Tonnen pro Jahr stehen
auch in den neuen Bundeslandern relevante Kapazi-
taten zur Verfugung. Der bundesdeutsche Alters-
durchschnitt der Verbrennungslinien liegt bei rund
20 Jahren, tendenziell sind die TAB in den 06stlichen
Bundeslandern junger.

Heute gewahrleistet die thermische Abfallbehand-
lung unter Einhaltung héchster Umweltstandards die
sicherere Entsorgung von nicht mehr verwertbaren
Abfallen und ist erganzender Baustein der Kreislauf-
wirtschaft. Die Bedeutung der Schadstoffentfrach-
tung nimmt mit steigenden Recyclingquoten zu, denn
nur hierdurch lasst sich ein hochwertiges stoffliches
Verwerten gewahrleisten. Darlber hinaus sind viele
dezentrale Anlagen ein Garant fur die Daseinsvor-
sorge (Entsorgungssicherheit fur Burgerinnen und
Burger und Unternehmen, Hygenisierung, etc.). Im
Jahr 2017 wurden insgesamt rund 26,2 Mio. Tonnen
an Abféallen aus Haushalten sowie Industrie und
Gewerbe in den TAB thermisch behandelt. Die durch-
schnittliche Auslastung der Anlagen betrug rund
96 %. Den grofiten Anteil machten dabei Hausmdll
mit rund 50% (13,1 Millionen Tonnen), gefolgt von
brennbaren Sekundarabfallen (AVV-Nr. 19 12 10 und

Anzahl und genehmigte Kapazitaten nach Bundeslédndern

10 20
Schleswig-Holstein @ ©00 0@
Hamburg o0
Niedersachsen 000000
Bremen 0000
Nordrhein-Westf. @ 000000000000000000
Hessen 0000000000
Rheinland-Pfalz 0000
Baden-Wirttemb. @® 0000000
Bayern 000000000000000
Saarland o0
Berlin o
Brandenburg 0000000
Mecklenburg-Vorp. © @@ @®
Sachsen o
Sachsen-Anhalt o00000OOO
Thiringen o0oo0
Summe ©® 66 MVA @ 34EBS
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Abb17, Quelle: ITAD, eigene Recherchen Prognos AG

1912 12) mit zusammen rund 33 % (8,7 Millionen Ton-
nen) aus. Weitere 14 % entfielen auf sonstige Sied-
lungsabfalle sowie eine Vielzahl sonstiger Abfalle, die
z.T. nur in geringen Mengen angenommen wurden.'?

DarUber hinaus liefert die effiziente Auskoppelung
von Strom, Prozess- und Fernwarme sowie die Ruck-
gewinnung von Metallen aus den Verbrennungs-
rlckstanden wichtige Beitrdge zum Klima- und
Ressourcenschutz. Die MVA und EBS-Kraftwerke
in Deutschland werden Uberwiegend als Kraft-
Warme-Kopplung (KWK) betrieben, wobei einige
Anlagen den Prozessdampf an benachbarte Kraft-
werke zur Verstromung bzw. Warmenutzung weiter-
geben und somit im Verbund betrieben werden. Die
TAB leisten somit auch einen wichtigen Beitrag zur
Versorgungssicherheit.

In den vergangenen 125 Jahren hat sich die Funktion
der TAB innerhalb der Daseinsvorsorge kontinuierlich
weiterentwickelt. Vor dem Hintergrund weiter zuneh-
mender Anstrengungen zum Recycling, die sich u. a. aus
den rechtlichen Vorgaben aus dem Verpackungsgsetz,
der Gewerbeabfallverordnung, der Pflicht zur Getrennt-
erfassung von Bio- und Grunabfallen aus Haushalten
sowie den Recyclingzielen aus dem Kreislaufwirtschafts-
gesetz und dem EU Kreislaufwirtschaftspaket erge-
ben, wird das Aufkommen traditioneller Abfallarten,
die thermisch zu behandeln sind, sinken. Gleichzeitig
sind jedoch auch Entwicklungen zu berucksichtigen, die
potenziell zu einem Anstieg der thermisch zu behan-
delnden Abfélle aus Grunden des Umweltschutzes
fUhren. Hierzu zahlen beispielsweise die Umsetzung
der Verordnung Uber persistente organische Schad-
stoffe (POP-Verordnung), die Anforderungen an die
Ablagerung der Feinfraktion aus der Aufbereitung
von Bau- und Abbruchabfallen in Bezug auf die Abla-
gerungskriterien fur die Deponieklassen | und II, die
Umsetzung der Klarschlammverordnung und Sortier-
reste aus Recyclingmalinahmen. Daher werden die TAB
weiterhin wichtige Aufgaben der Abfallentsorgung,
Ressourcenschutz und Energiewirtschaft Uberneh-
men. Auf zukunftige Rahmenbedingungen, wie steigen-
de Anforderungen an die Ruckgewinnung von Res-
sourcen (Metalle aus den Ruckstanden, Phosphate
aus den Aschen der Monoklarschlammverbrennung,
etc.) und die Sektorenkopplung (Energiespeicher,
Systemdienstleistungen und Wasserstoffproduktion)
stellen sich die Anlagenbetreiber ein.

Im Hinblick auf den aktuellen ,Green Deal” der EU
wird es voraussichtlich neue Initiativen zur fruhzeiti-
geren Schliefung von Deponien in Europa geben
(mUssen), da die Reduktion von Treibhausgasemissio-
nen in der Abfallwirtschaft haufig durch sehr geringe
CO,-Vermeidungskosten zu realisieren sind. Zum
Aufbau einer nachhaltigen Kreislaufwirtschaft, insbe-
sondere in Ost- und Stdeuropa, werden im Rahmen
der Europaischen Arbeitsteilung auch deutsche TAB
(wie auch spezielle Verwertungsanlagen) einen wich-
tigen Beitrag leisten mussen.

Energetische Nutzung von nicht verwertbaren Abfdllen in Zementwerken, Quelle: Breer

Einsatz alternativer Brennstoffe in Zementwerken (in Tsd. Tonnen)

Der Bedarf der Industrie die Energieerzeugung Uber
die Nutzung von Abfallen zu sichern bzw. zu flankie-
ren hat insbesondere vor dem Hintergrund der stark
gestiegenen Kosten fUr fossile Energien in allen ener-
gieintensiven Wirtschaftsbranchen (zum Beispiel
Papierindustrie, Chemieparks, Zementherstellung)
stark zugenommen. Diese Nachfrage ist in Branchen,
die neben einer Stromerzeugung vor allem eine
Warme- und Dampferzeugung Uber die energetische
Nutzung der Ersatzbrennstoffe realisieren, beson-
ders hoch. Durch die energetische Verwertung der
nicht weiter stofflich verwertbaren Abfdlle lassen sich
in hohem MalRe fossile Energietrager ersetzen und
Treibhausgase einsparen.

Mitverbrennung in Zementwerken

Die Zementindustrie ist ein besonders brennstoff-
und stromintensiver Industriezweig. Der Energie-
kostenanteil bei der Herstellung von Zement an der
Bruttowertschopfung liegt bei Uber 50 %. Fur die
Deckung des thermischen Energiebedarfs haben
neben fossilen auch alternative Brennstoffe wie z. B.
Altreifen, Altol, aufbereitete Siedlungs- und Gewerbe-
abfalle in den vergangenen Jahren deutlich an
Bedeutung gewonnen.

Bundesweit verfigen 34 Zementwerke mit Klinker-
produktion sowie zwei Kalkwerke Uber die Genehmi-
gung zur Mitverbrennung von Abféllen.

500
Altreifen 253
196
Altol 61
to 0

Fraktionen aus Industrie-/ 1602
Gewerbeabféllen* 1976

) 182
Tiermehle und -fette 164

Aufbereitete Fraktionen 182
aus Siedlungsabféllen 164

Atholz 8 |
Losungsmittel 12? =
Bleicherde 8
Kldrschlamm %gg -_
Sonstige** 132 =
[ 2010

1.000 1.500

N 2018

*z.B. Zellstoff, Papier und Pappe, Kunststoff, Abfalle aus der Textilindustrie, sonstige.

** 7.B. Olschlamm, organische Destillationsriickstande.

Abb. 18, Quelle: Verein Deutscher Zementwerke e.V. (VDZ), Umweltdaten der deutschen Zementindustrie
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Abb. 19, Quelle: Eigene Recherchen Prognos AG - Stand 2020; Kartengrundlage GfK GeoMarketing

Im Jahr 2018 wurden 3,6 Mio. Tonnen Abfélle in der
deutschen Zementindustrie eingesetzt. Das Spektrum
reicht dabei von aufbereiteten Fraktionen aus Ge-
werbe- und Siedlungsabfallen (2,3 Millionen Tonnen,
entspricht 63 %) Uber Klarschldamme (0,6 Millionen
Tonnen; 18 %) bis zu Altreifen, Altol, Tiermehlen und
-fetten sowie Losungsmitteln. Die Mitverbrennung
von Abfallen in der Zementindustrie ist seit dem Jahr
2010 kontinuierlich um insgesamt 24 % gestiegen.

Neben der Senkung von CO,-Emissionen bietet der
Einsatz aufbereiteter Gewerbe- und Industrieabfdlle
die Moglichkeit, sowohl den Energieinhalt als auch
die resultierende Asche als Komponente in der Klin-
kerherstellung zu nutzen. So wird der thermische
Energiebedarf dieser Branche aktuell bereits zu rund
659% durch alternative Brennstoffe gedeckt.’ Eine
weitere Steigerung der thermischen Substitutions-
rate ist moglich, setzt jedoch eine hohere Aufbe-
reitung der einzusetzenden Abfélle voraus, um den
spezifischen Qualitdtsanforderungen zu gentigen.

Mitverbrennung in Kohlekraftwerken

Im Jahr 2017 verflgten bundesweit insgesamt noch
20 Braun- und Steinkohlekraftwerke Uber eine Ge-
nehmigung zur Mitverbrennung von Abfallen™. Die
genehmigten Kapazitdten kdnnen auf rund 4,2 Millio-
nen Tonnen geschatzt werden, wobei der tatsach-
liche durchschnittliche Durchsatz nur bei 40 % - 50 %
lag. Zu Beginn des Jahres 2020 waren noch 14 Kohle-
kraftwerke, die Abfalle mitverbrennen, in Betrieb.

Die Bandbreite der eingesetzten Abfallarten reicht
von Sekundarbrennstoffen aus Papier- und Faser-
schlammen, Kldrschlamm, Kunststoffen, Spuckstoffen,
Tiermehl, gefahrlichen Abféllen bis hin zu organischen
Fldssigkeiten.

Im Zuge der Energiewende erfolgt in Deutschland
nach Beschluss der Kohlekommission vom Januar
2019 die schrittweise Reduzierung und Beendigung
der Kohleverstromung bis 2038. Mit dem Wegfall der
Mitverbrennungskapazitdten mussen neue Entsor-
gungswege, insbesondere in den anderen Teilmark-
ten der thermischen Abfallbehandlung erschlossen
werden.,

In einer Kreislaufwirtschaft, bei der Stoffstrome unter
Beachtung der Nachhaltigkeit gemal der funfstufi-
gen Abfallhierarchie behandelt werden, kommt der
Sonderabfallverbrennung eine entscheidende Rolle
zu. Durch die Behandlung gefahrlicher Abfalle mit
der Ausschleusung/Zerstérung von schadlichen Sub-
stanzen aus dem Stoffkreislauf (,Nierenfunktion”)
wird das Recycling erst ermdglicht und die Oko-
systeme durch Schadstoffe nicht belastet.

-
- -
, W m g
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Sonderabfallverbrennungsanlage: Durch Behandlung Zerstérung von gefahrlichen Substanzen, Quelle: REMONDIS

Die deutsche Sonderabfallverbrennung (Kapazitat
ca. 1,6 Mio t/a) ist auf einem besonders hohen Stand
der Technik fuhrend in Europa. Als Technik fur die
Verbrennung wird dabei mit wenigen Ausnahmen
das System ,Drehrohr mit Nachbrennkammer” ein-
gesetzt, das sich in mehr als 50 Jahren Betriebser-
fahrung durchgesetzt und in der Praxis bewahrt hat.
Uber verschiedene Aufgabesysteme konnen feste,
verpackte, flissige, pastose, staub- oder gasférmige
gefahrliche Abfélle thermisch behandelt werden.

Durch die hohen Temperaturen (>ca. 1.000 °C) in
der Verbrennung und nachgeschalteten mehrstufigen
Rauchgasreinigungssystemen, die z. B. aus der Kom-
bination von Elektrofiltern, Waschern, Katalysatoren
und Aktivkohlefiltern bestehen, ist die Zerstérung
organischer Schadstoffe und die Abscheidung, bei-
spielsweise von Schwermetallen, sicher gewahrleistet.

Giftige oder gefdhrliche organische Verbindungen
werden beim Prozess der Verbrennung in Kohlen-
dioxid und Wasser sowie in gasformige oder feste
anorganische Komponenten umgewandelt. Schadliche
anorganische Bestandteile werden in unschadliche
oder abscheidbare Bindungsformen tberfuhrt. Durch
eine weitere Vorbehandlung und spezielle Reinigungs-
verfahren kénnen feste Verbrennungsrickstande auf
geeigneten Deponien abgelagert werden. Bei Reini-
gungsverfahren entstehende Waschwasser kénnen
in einem mehrstufigen System vorbehandelt und
gereinigt werden. Die Rauchgasreinigung behandelt
die Verbrennungsgase effektiv und umweltvertraglich
soweit, dass die strengen Grenzwerte der 17. BImSchV
sicher eingehalten und in der Regel deutlich unter-
schritten werden. Die bei der Verbrennung freige-
setzte, Uberschissige Energie wird durchweg in
Kesseln fur die effiziente Dampferzeugung und die
Erzeugung von Strom genutzt.

Fur die gesamte Wirtschaft, insbesondere die produ-
zierende und im besonderen Male die chemische
Industrie, sichern die Sonderabfallverbrennungsan-
lagen die Produktion durch die schadlose Entsorgung
von gefahrlichen Produktionsriickstanden ab. Aus pri-
vaten Haushaltungen werden nicht mehr verwertbare
gefahrliche Abfélle aus den kommunalen Schadstoff-
sammlungen oder aus der Aufbereitung von Gewerbe-
abfallen ebenso sicher aus dem Kreislauf entsorgt,
wie toxische Rickstande aus der Altlastensanierung.
Bei der ,Vorbereitung zur Wiederverwertung", bei-
spielsweise bei der thermischen Behandlung von
verunreinigten Verbundstoffen nehmen Sonderab-
fallverbrennungsanlagen eine wichtige Rolle bei der
Rohstoffsicherung ein.

Die Sonderabfallverbrennung ist ein unverzichtbarer
Baustein einer modernen und auf Nachhaltigkeit
ausgerichteten Gesellschaft, ganz im Sinne eines
,green deals”.

Sonderabfallverbrennungsanlage mit Lagertanks, Quelle: HIM

Verband der deut-
schen Zementindustrie
(VDZ), Umweltdaten
2018

Umweltbundesamt,
Energieerzeugung aus
Abféllen. Stand und
Potenziale in Deutsch-
land bis 2030, Texte
51/2018, Juni 2018
(Flamme / Quicker);
zusatzliche Eigenrecher-
chen Prognos AG
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Abfallbehandlung und -verwertung

Eine vollstandige Verwertung der Abfalle und Kreis-
lauffihrung der Rohstoffe ist nicht zuletzt auf Grund
der enthaltenen Schadstoffe nicht maoglich. Als
Schad- und Stérstoffsenke Ubernehmen neben den
thermischen Abfallbehandlungsanlagen nach wie vor
die Deponien eine wichtige Rolle in der Abfallwirt-
schaft. Seit Mitte der 60er Jahre haben sich die Anfor-
derungen sowohl an die Deponietechnik als auch
das abzulagernde Abfallspektrum deutlich weiterent-
wickelt.

Im Jahr 1999 wurde die europaische Deponiericht-
linie verabschiedet, die 2002 mit der Deponieverord-
nung in Bundesrecht umgesetzt wurde. Ein Teil der
von der Richtlinie vorgeschriebenen Regelungen
wurde Bestandteil der Ablagerungsverordnung von
2001, die in der 2009 umfassend aktualisierten De-
ponieverordnung aufgegangen ist.

FUr die Betreiber schreibt die Deponieverordnung
detaillierte Anforderungen an die Technik, den Betrieb
und die Organisation vor, die sich auf den gesamten
Lebenszyklus einer Deponie - von der Errichtung bis

- My
Deponienachsorge mit Photovoltarik, Quelle: Abfallbeseitigungs-GmbH Lippe

Seit 2005 besteht zudem in Deutschland ein Depo-
nierungsverbot fur nicht vorbehandelte biologisch
abbaubare und sonstige organische Abfalle, um die
Freisetzung klimaschadlicher Gase bzw. Sickerwasser
malgeblich zu minimieren.

Je nach Schadstoffgehalt werden die Abfalle auf funf
verschiedenen Deponieklassen (DK) abgelagert.

zur Nachsorge - beziehen. Deponien, die den Sicher-

heitsstandards nicht entsprechen, mussten nachge- DK O flr mineralische Abfalle mit geringem

rustet werden oder wurden geschlossen. Schadstoffstoffgehalt (z. B. unbelastete
Boden)

DK1 flr maRig belastete (nicht gefahrliche)
Anzahl der Deponien und abgelagerte Menge nach Bundesléndern Abfalle (z. B. Bauschutt, Béden und

Schlacken [mineralische Abfalle])

Bundesland Anzahl  Abgelagerte Menge 2017 DK Il fUr belastete, jedoch nicht gefahrliche
(in Tsd. Tonnen) Abfalle
Baden-Wiirttemberg 322 5.629,8 DK Il fUr geféhrliche Abfalle (oberirdische
Bayern 378 6.4759 Ablagerung)
Berlin ] ] DK IV flr Sonderabfalle (Untertageablagerung)
Brandenburg 16 41734
Bremen 8 257,7 Zu Beginn der 70er Jahre gab es in Deutschland noch
Hamburg 9 108,8 mehr als 65.000 zum Teil unkontrollierte Mullkippen,
die sogenannten ,Blrgermeisterdeponien”. Mit dem
hiEel 34 1.1251 ersten Abfallgesetz 1972 begann der Ubergang zur
Mecklenburg-Vorpommern 9 1.007,4 geordneten Deponierung. Heute sind Deponien
Niedersachsen 57 4.060,1 hochkomplexe technologische Bauwerke die unter
- anderem mit Multibarrierensystem, verschiedenen
Nordrhein-Westfalen 135 164356 Abdichtungssystemen und Sickerwassersystemen
Rheinland-Pfalz 43 1.444,8 ausgestattet sind, die verhindern, dass Schadstoffe
SoarEnd 29 14903 in die Umwelt gelangen.
Sachsen 2 1.217,5 Durch das Auffangen von Deponiegas, das bei der
Sachsen-Anhalt 12 1.201,9 Ablagerung auf alten Hausmdlldeponien entsteht,
Schleswig-Holstein 15 11300 wird der Austritt des klimaschadlichen Methans ver-
— hindert und durch angeschlossene Kraftwerke Ener-
Tharingen 17 3360 gie erzeugt. Zunehmend wird auf stillgelegten De-
. ponien neben der landschaftlichen Integration auch
Deponien gesamt 1.082 46.094,3

erneuerbare Energie erzeugt, unter anderem durch
den Einbau von Solarmodulen auf der Oberflache

Abb. 20, Quelle: Statistisches Bundesamt Fachserie 19, Reihe 1 - 2017, Juni 2019, eigene Darstellung der Deponie. Zu den bereits etablierten MaRnahmen
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hat sich zudem die Interessengemeinschaft Deut-
scher Deponiebetreiber im Jahr 2019 dazu verpflich-
tet die Methanemissionen durch geeignete Mal3-
nahmen bis zum Jahr 2027 noch weiter um 1 Million
Tonnen COz—Aquivalente zu senken.

Die Zahl der in Deutschland betriebenen Deponien
ist stetig zurtckgegangen. Im Jahr 2000 waren noch
1.970 Deponien in Betrieb, 2017 nur noch 1.082.
Diese verteilten sich zu 72 % (777 Deponien) auf die
Deponieklasse DK 0, 12% (131) auf DK | und 13 %
(144) auf DKII. 26 Deponien (2 %) gehdren zur Deponie-
klasse DK Il und 4 (< 1 %) zur Deponieklasse DK V.

Im Jahr 2017 wurden insgesamt 46,1 Millionen Ton-
nen auf Deponien abgelagert. Dies entspricht im Ver-
gleich zum Gesamtabfallaufkommen in Deutschland
einem Anteil von 11 %. Mehr als drei Viertel wurde
auf Deponien der Klasse DK 0 (42 %) und DK | (36 %)
abgelagert. Der mengenmallig grolite Anteil entfiel
dabei auf mineralische Bau- und Abbruchabfélle
(56 %, 25,7 Millionen Tonnen), die aufgrund der
guten Konjunkturlage und hohen Bautatigkeit in den
letzten Jahren weiter gestiegen sind. Der Anteil von
Boden und Steinen betrug davon 18,3 Millionen Ton-
nen (71 %). Weitere mengenmaRig relevante Abfalle
sind Abfalle aus thermischen Prozessen (24 %, 11,1
Millionen Tonnen), darunter insbesondere Rost- und
Kesselaschen sowie Schlacken (4,9 Millionen Ton-
nen) und Abfélle aus Abfall- und Abwasserbehand-
lungsanlagen mit 13 % (5,8 Millionen Tonnen)."®

Neben der Ablagerung werden Abfalle auf Deponien
auch fur Deponiebaumalinahmen eingesetzt, so
zum Beispiel fur die Errichtung von Abdichtungs-
sowie Dranage- und Rekultivierungsschichten. Im
Jahr 2017 wurden 11,3 Millionen Tonnen an Abféllen
fur Deponiebaumalinahmen eingesetzt. Zum Einsatz
kamen primar mineralische Bau- und Abbruchabfalle
(68 %, 7,6 Millionen Tonnen) und Abfélle aus Abfall-
und Abwasserbehandlungsanlagen (24 %, 2,7 Millio-
nen Tonnen)."”

Das Restvolumen fuir Deponien der Klasse O lag Ende
2017 bei 140 Millionen Kubikmeter, fur Deponien
der Klasse | bei 207 Millionen Kubikmeter und bei
Deponien der Klasse Il bei 88 Millionen Kubikmeter.
Fur die Deponieklasse Il und IV standen noch 34 Mil-
lionen Kubikmeter Restvolumen zur Verfligung.®

Nach vorsichtigen Schatzungen reichen die Deponie-
kapazitaten in Deutschland fur die Deponieklassen
0 bis Il je nach Klasse noch fur rund 10 bis 20 Jahre.
Die Situation stellt sich in den einzelnen Bundeslan-
dern jedoch sehr unterschiedlich dar. So verfugen
Niedersachsen und Schleswig-Holstein Uber Bedarf
insbesondere fur DK-I-Deponien. Hingegen weisen
die Bundeslander Baden-Wurttemberg, Sachsen und
Mecklenburg-Vorpommern bei Betrachtung des ge-
samten Landes und bei Einbeziehung der Planungen
aktuell ausreichend Deponievolumen auf.™

Regional ist der Bedarf in den jeweiligen Bundeslan-
dern ebenfalls sehr unterschiedlich, da die vorhan-
denen bzw. geplanten Deponien nicht gleichmalig
verteilt, sondern zum Teil nur in Teilen des Landes
liegen. Dies fuhrt bereits innerhalb der Bundeslander
zu weiten Transportentfernungen und damit verbun-
den zu steigenden Entsorgungskosten.

Neben den regionalen Unterschieden wird der wei-
tere Bedarf auch davon abhangen, inwieweit es unter
anderem gelingt, die Einsatzmdglichkeiten fur Ersatz-
baustoffe deutlich zu erweitern und welche rechtli-
chen Veranderungen sich zukinftig ergeben. So kann
die aktuell diskutierte Novelle der Deponieverordnung
mit ihren geplanten Veranderungen zu einer Ver-
scharfung des Deponiebedarfs beitragen. Es bleibt
darliber hinaus abzuwarten, ob die seit Jahrzehnten
geforderte und diskutierte EinfUihrung einer bundes-
einheitlichen Regelung unter anderem fur die Ver-
wertung von mineralischen Abfallen und den Einsatz
von Recyclingbaustoffen, sogenannte Mantelver-
ordnung, umgesetzt und welche tatsachlichen Aus-
wirkungen diese auf den Bedarf an Deponien in
Deutschland haben wird.

Fur stark belastete Abfalle gibt es in Deutschland
derzeit insgesamt vier abfallrechtlich genehmigte
Untertagedeponien bzw. Deponien der Klasse IV im
Salzgestein, die sich in ehemaligen Abbaukammern
von Kali- oder Steinsalzbergwerken befinden.

Ferner konnen gefahrliche Abfalle aus thermischen
Prozessen, wie z. B. Filterstdube, Aschen und Schla-
cken auchin fur den Untertageversatz ausgewiesenen
Bergwerksbereichen in Kali- oder Steinsalzbergwerken
oder Salzkavernen sicher verwertet werden. Derzeit
gibt es in Deutschland 13 dieser Untertageversatz-
Anlagen. Geologisch bedingt konzentrieren sich die
UTV-Anlagen in den Salzabbaugebieten in Mittel-
deutschland (Hessen, Sachsen-Anhalt und Thiringen)
sowie Baden-Wurttemberg.

Probeentnahme Sickerwasser, Quelle: Breer




Verwertungswege in der Kreislaufwirtschaft

So unterschiedlich die Wege zur Ruckgewinnung von Wertstoffen sind,
so hoch sind die Anforderungen an jedes Unternehmen der Kreislauf-
wirtschaft. Denn die Spezialisierung auf bestimmte Wertstofffraktionen
erfordert ein perfektes Zusammenspiel von Logistik, Technologie und
Kapazitat. Eine weitere Voraussetzung fur jede Recyclingsparte ist das
Umdenken in der produzierenden Industrie, um die Wiederverwertung
der verwendeten Materialien effizienter zu machen. Nur so kénnen die
gesteckten Ziele zum Schutz von Umwelt und Ressourcen auf lange
Sicht erreicht werden.

[ 4!

' /-/Sortieru'ng mit ejnerSit

el Quelle: VEOLIA

Leichtverpackungen (LVP), die Uberwiegend aus
Kunststoffen, Metallen, Verbunden und Getrankekar-
tons bestehen, sind - genau wie Verpackungen aus
Glas oder Papier und Pappe - aus dem taglichen
Leben nicht mehr wegzudenken. Sie erfullen wich-
tige Aufgaben zum Schutz, zur Lagerung und fur den
Transport von Konsumgutern. Verpackungen mussen
gleichzeitig Informationen zum Produkt und zu seiner
Handhabung liefern wie auch den Umgang mit ihm
erleichtern. Dazu zahlen zum Beispiel wiederver-
schlieBbare Systeme, Ausgiel3hilfen bzw. Dosierhilfen,
wie etwa bei Kaffeesahne. Nach dem Transport bzw.
dem Verbrauch der Inhalte bleiben die LVP zur Ver-
wertung Ubrig.

Die Rucknahme und Verwertung von Verpackungen
unterliegt der im Kreislaufwirtschaftsgesetz und der im
Verpackungsgesetz (VerpackG) verankerten Produkt-
verantwortung der Hersteller und Inverkehrbringer.
Die Registrierung der Produktverantwortlichen, die
Uberwachung der Erreichung der 6kologischen Ziele,
wie die Erfullung der vorgeschriebenen Recycling-
quoten wird neben weiteren Aufgaben von der Zent-
ralen Stelle Verpackungsregister Ubernommen.

Die Organisation der Sammlung, Sortierung und Ver-
wertung der Verpackungen erfolgt nicht durch die
Hersteller und Inverkehrbringer, sondern durch die
im Markt aktiven dualen Systeme, die untereinander
im Wettbewerb organisiert sind und sich fortlaufend
andern. Finanziert wird ihre Tatigkeit Uber material-
und verpackungsspezifische LizenzgebUhren der
Hersteller und Inverkehrbringer. Im Jahr 2017 wur-
den rund 2,6 Millionen Tonnen an gemischten Ver-
packungen (Leichtstofffraktionen, LVP) gesammelt?°,
was rund 31 Kilogramm pro Einwohnerin und Ein-
wohner entspricht. Im europdischen Vergleich liegt
Deutschland damit auf einem der vorderen Platze,

BellandVision GmbH M 15,7 %

Der Griine Punkt - Duales System Deutschland GmbH B 29,6 %
ELS Europaische LizenzierungsSysteme GmbH 2,4%
Interseroh Dienstleistungs GmbH 21,7%

Landbell Ag fur Ruckhol-Systeme 4,6 %
Noventiz Dual GmbH M 1,2%

Reclay Systems GmbH M 12,6 %

RKD Recycling Kontor Dual GmbH & Co. KG 8,5%
Veolia Umweltservice Dual GmbH Il 0,2%

Zentek GmbH & Co. KG 3,5%

Abb. 21, Quelle: Stiftung Zentrale Stelle Verpackungsregister

dabeiist allerdings zu bertcksichtigen, dass das hohe
Aufkommen einerseits auf die hochwertige flachen-
deckende Erfassung der Materialien und anderer-
seits auf das hohe Wohlstands- bzw. Konsumniveau
in Deutschland zurtckzufUhren ist.

Die Durchfuihrung der Sammlung erfolgt durch von
den dualen Systemen beauftragte 6ffentliche und
private Entsorgungsunternehmen und soll in enger
Abstimmung mit den Kommunen durchgefthrt wer-
den. Gesammelt werden Leichtverpackungen Uber-
wiegend in gelben Sacken und gelben Tonnen
haushaltsnah im Holsystem, in Bayern und Baden-
Wirttemberg zum Teil im Rahmen des Bringsystems
auch durch Wertstoffinseln/Wertstoffhofe.

Leichtverpackungen bestehen meist aus verschiede-
nen Materialien, wie beispielsweise Kunststoffen,
Folien, Aluminium, Weil3blech oder Flussigkartons,
bei deren Herstellung wertvolle Primarressourcen
zum Einsatz kommen. Aber durch die Ausgestaltung
der Verpackungsverordnung mussen auch nicht ver-
wertbare Verpackungen eingesammelt werden, wie
beispielsweise Kunststoffverbunde und Netze. Die
sich an die Sammlung anschlieBenden Sortier- und
Aufbereitungsprozesse zeichnen sich daher durch
eine hohe Komplexitdt aus. Ziel des Sortierungs-
prozesses ist die Separierung in eine der bis zu 21
sortenreinen Materialien- und Stoffgruppen. Diese
Leistung ist eine Grundvoraussetzung fur ein hoch-
wertiges Recycling.

Bundesweit sind 62 Sortieranlagen fur Leichtverpa-
ckungen unter Vertrag?'. Ein bestimmter Teil der Leicht-
verpackungsabfalle kann nach weiterer Aufbereitung
wieder in den Kreislauf zurtckgefuhrt werden. So wer-
den bspw. aus Mischkunststoffen (Uberwiegend PE/
PP) Parkbanke und Rasengittersteine hergestellt. Aus
PE-Granulaten oder PP-Granulaten werden Dinge des
taglichen Lebens wie Textmarker oder Flaschen fur

Statistisches

Bundesamt Fachserie

19, Reihe 1 - 2017,
Juni 2019
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Granulat fur die Herstellung PET-Flaschen, Quelle: VEOLIA

Reinigungsmittel hergestellt und Uber den gelben
Sack wieder in den Kreislauf gefuhrt.

Mit dem Verpackungsgesetz (VerpackG) gelten seit
2019 unter anderem Quoten z. B. fur die stoffliche
Verwertung von Verkaufsverpackungen aus Kunst-
stoffen von 58,5 % und Getrankekartons von 75 %.
Ab dem Jahr 2022 steigen diese nochmals an, auf
63 % fur Verkaufsverpackungen aus Kunststoffen
und 80% fur Getrankekartons. Eine rein rechneri-
sche Erfullung der neuen Quote reicht fur einen effi-
zienten Ressourcen- und Klimaschutz jedoch nicht
aus. Um die Kreislaufe wirklich schlieRen zu kénnen,
muss die Steigerung der Qualitat der erzeugten
Rezyklate in Verbindung mit der Forderung entspre-
chender Absatzmarkte sowie die Recyclingfahigkeit
von Produkten, die Einfuhrung einer Wiedereinsatz-
quote von Rezyklaten und die aktive Mitarbeit der
Verbraucher bei der getrennten Erfassung weiter
verbessert werden. Die im § 21 VerpackG verankerte
okologische Gestaltung der Lizenzentgelte ist ein
erster Schritt und wird durch jahrlich verdéffentlichte
Mindeststandards der zentralen Stelle Verpackungs-
register, wie unter anderem Bemessung der Recy-
clingfahigkeit von systembeteiligungspflichtigen Ver-
packungen, unterstutzt.

Mehrwegflaschen aus Glas kénnen bis zu funfzig Mal
wieder beflllt werden. Aber auch am Ende des
Lebenszyklus ist Glas ein Wertstoff mit unbegrenztem
Recyclingpotenzial, da es nahezu ohne Qualitats-
und Reinheitsverluste recycelt werden kann.

Zu unterscheiden ist primar zwischen Behalterglas
und Flachglas. Recyclingglas ist heute bereits der
wichtigste Rohstoff in der Behalterglasherstellung.
Jede in Deutschland hergestellte Flasche besteht zu
rund 60 % aus Recyclingglas, bei Grunglas liegt der
Anteil sogar bei bis zu 90 %.?? Zusatzlich spart der
Einsatz von Altglas im Rahmen der Glasherstellung
Energie und Primarressourcen, wodurch unter ande-
rem klimaschadliche Emissionen verringert werden.
Die getrennte Erfassung und Verwertung von Altglas
bildet somit die Grundlage der Glasproduktion in
Deutschland. Sie sichert zum einen die Rohstoffzu-
fuhr fur die industrielle Produktion und gewahrleistet
somit die Aufrechterhaltung der Produktionsketten.

Im Jahr 2017 wurden in Deutschland allein aus priva-
ten Haushalten 1,89 Millionen Tonnen Behdlterglas
separat erfasst. Das entspricht einem einwohnerspe-
zifischen Wert von rund 23 Kilogramm?2, Dieser ist in
den letzten Jahren weitgehend stabil geblieben. Der
gestiegene Verbrauch im Hinblick auf die Anzahl von
Behaltern aus Glas konnte durch eine Verringerung
des Rohstoffeinsatzes auf der Produktseite kompen-
siert werden. Fur die Erfassung von Altglas steht in
Deutschland eine Infrastruktur mit rund 300.000 Alt-
glascontainern im Bringsystem und zum Teil auch
Uber Behalter (MGB) im Holsystem zur Verfugung.
Das flachendeckende Sammelsystem fur Behalter-
glas wurde bundesweit bereits 1974 erfolgreich
(ohne Verpackungsverordnung) durch die Kommu-
nen eingeflUhrt. Eine farbliche Vorsortierung und
separate Bereitstellung durch den Verbraucher ist
eine der Grundvoraussetzungen fur die anschlie-
Bende Aufbereitung. Storstoffe wie beispielsweise
Keramik oder Spiegelglas erschweren das Recycling,
auch wenn fur die Abtrennung modernste Technolo-
gien zur Verflgung stehen. Unproblematischer hin-
gegen sind Fremdstoffe wie Metalle und Kunststoffe
sowie organische Restanhaftungen.

Forderbander mit zerkleinertem Altglas, Quelle: REILING

Werden zusatzlich die Glasverpackungen aus Indust-
rie und Gewerbe bericksichtigt, betrug der Gesamt-
verbrauch im Jahr 2017 insgesamt 2,89 Millionen
Tonnen?. Im Vergleich zum Beginn der 90er Jahre
zeigt sich nahezu eine Halbierung des erfassten
Behalterglasaufkommens. Auch wenn nach wie vor
ein steigender Verbrauch an Behaltern aus Glas zu
verzeichnen ist, ist das Gewichtsaufkommen rtck-
laufig, da die spezifische Menge an Glas je Behalter
durch die Entwicklung von beispielsweise Leichtglas-
technologien um teilweise bis zu 60 % reduziert
werden konnte. Auch durch die Substitution von Glas
durch PET hat sich die eingesetzte Menge verringert.
Ferner hat sich der Nutzungszyklus von Behalterglas
durch den Einsatz von Mehrwegsystemen erheblich
verlangert.

Die Sammlung, Sortierung und Verwertung von
gebrauchten Glasverpackungen wird durch die dua-
len Systeme organisiert. Gemald EU-Verpackungs-
richtlinie mUssen bis 31. Dezember 2025 mindestens
70 9% der Glasverpackungen wiederverwertet werden.
Bis 31. Dezember 2030 steigt die Quote auf 75 % an.
Diese Vorgaben wurden im Jahr 2017 von Deutsch-
land mit einer Verwertungsquote von 84,4 %% fur
Behélterglas Ubertroffen.

Ein flachendeckendes Sammelsystem besteht flr
sogenannte Flachglasabfdlle aus Bau- und Abbruch-
tatigkeiten und aus Produktionsabféllen, die bei der
Verarbeitung von Flachglas anfallen, nicht. Je nach
Qualitat wird es direkt zur Herstellung von neuem
Flachglas eingesetzt oder zum Teil in der Behalteglas-
industrie sowie zur Herstellung von Dammwolle,

Fertig zum Transport in die Glasfabrik, Quelle: REILING

Verwertung von Glas aus gebrauchten

Verpackungen

90 %

80%

2007 2009 2011 2013 2015 2017

Abb. 22, Quelle: Umweltbundesamt, Aufkommen und Verwertung von
Verpackungsabféllen in Deutschland im Jahr 2017, Mdrz 2019

Schmirgelpapier, Schaumglas und Glasbausteinen
verwendet. Flachglas, das nicht dem gewlnschten
Reinheitsgrad entspricht, wird in zehn Aufbereitungs-
anlagen in Deutschland aufbereitet?®. Insgesamt ist
das Recycling zu neuem Flachglas noch unbedeutend.
Es bestehen aber noch Recyclingpotenziale beim
Recycling von Flachglasabfallen aus dem Baubereich.

Abgesehen von den steigenden Qualitdtsanforde-
rungen der Glasindustrie und der Weiterentwicklung
von innovativen Recyclingverfahren fur Flachglas
steht die Branche auch vor der Herausforderung,
vergleichsweise neue Abfallprodukte wie beispiels-
weise ausgediente Solarmodule aufzubereiten.

Statistisches
Bundesamt, Fachserie
19, Reihe 1 - 2017

Umweltbundesamt,
Aufkommen und Verwer-
tung von Verpackungs-
abfallen in Deutschland
im Jahr 2017, Marz 2019
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Verband Deutscher
Papierfabriken e.V.,
Papier 2019 - Ein Leis-
tungsbericht, April 2019

Verband Deutscher
Papierfabriken e.V.,
Papier 2019 - Ein Leis-
tungsbericht, April 2019

Statistisches Bun-
desamt, Fachserie 19,
Reihe 1

Verband Deutscher
Papierfabriken e.V.,
Papierkompass 2019
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Papierballen vor Sortierung, Quelle: BVSE

Die Geschichte des Papierrecyclings datiert zurtck in
das Jahr 2000 v. Chr., als noch Reispapier wiederver-
wendet wurde. Revolutioniert wurde die Nutzung
von Sekundarrohstoffen mit der Erfindung des Buch-
drucks in Europa um das Jahr 1425. Lumpen, auch
Hadern genannt, waren bis in die Mitte des 19. Jahr-
hunderts der bedeutendste Rohstoff fur die Papier-
erzeugung. Sie wurden zu einem wertvollen und
geschutzten Wirtschaftsgut und teilweise mit Export-
verboten belegt. Zunachst I6ste Holz die Lumpen als
Primarrohstoff ab, seit den 80er Jahren des letzten
Jahrhunderts wurden zunehmend die Potenziale des
Altpapierrecyclings genutzt.

In Deutschland wurden im Jahr 2018 rund 15,07 Mil-
lionen Tonnen an Papier, Pappe, Kartonagen (PPK)
Uber Altpapiercontainer, Tonnen, Bindelsammlung
oder Recyclinghofe im Bring- und Holsystem erfasst.
Die Erfassung ist seit 2010 (15,53 Millionen Tonnen)
auf einem stabilen hohen Niveau.?”” Neben den
offentlichen und gewerblichen Sammlern nehmen
traditionell auch karitative Einrichtungen eine nicht
unbedeutende Rolle bei der Erfassung ein.

Der Altpapierverbrauch fur die Produktion von Pa-
pier-, Pappe und Karton lag bei 17,2 Millionen Tonnen
und erreichte eine Altpapiereinsatzquote von
76 %.%8

Der Anteil aus Haushalten betrug in 2017 insgesamt
5,68 Millionen Tonnen bzw. durchschnittlich 69 Kilo-
gramm je Einwohner.?® Das spezifische Aufkommen
aus Haushalten ist seit 2010 um 3 Kilogramm je Ein-

wohner zurtckgegangen. Unter der Berucksichtigung,
dass rund 21 % der Produktion als Hygienepapiere
in den Markt gelangen und nicht recyclingfahig sind,
und zudem langlebige Guter aus Papier (Blcher,
Tapete u. d.) nicht direkt bzw. nicht in den Kreislauf
zurUckkommen, zahlt Deutschland mit einer Rick-
laufquote von 75 % (Jahr 2018) zu den Vorreitern in
Europa (durchschnittliche Rucklaufquote: 71,5 %).

Die Altpapierentsorgungsunternehmen stellen mit-
tels moderner Sortieranlagen die erforderliche Alt-
papierqualitat fur die Papierfabriken sicher. Altpapier
l&sst sich mehrfach zur Produktion von neuem Papier
und Pappe verwenden, jedoch im Gegensatz zu Glas
oder Stahl nicht beliebig oft. Auf Grund der sich bei
jedem Recyclingprozess verklrzenden Papierfaser
ist eine Wiederverwendung nur bis zu ca. sieben Mal
moglich. Ausgeschleuste Fasern gehen in eine hoch-
wertige thermische Nutzung.

Mit seinen modernen Papierproduktionsstandorten
zahlt Deutschland auch weltweit zu den bedeutends-
ten Abnahmemarkten fur Altpapier. Im Jahr 2018
wurden insgesamt 17,2 Millionen Tonnen Altpapier
in der Papierindustrie wiedereingesetzt. Davon ent-
fielen 4,9 Millionen Tonnen auf Importe.*

Die Mdglichkeiten des Altpapiereinsatzes sind der-
zeit bei den bestehenden Papierfabriken und dem
Produktionsspektrum weitestgehend ausgereizt. Mit
der Digitalisierung und dem sich andernden Konsum-
verhalten steht die Altpapierentsorgungswirtschaft
vor neuen Anpassungsprozessen: Die Sammelmenge
an sogenannten Graphischen Papieren sinkt sukzes-
sive, der Anteil an Kartonagen im gleichen Erfas-

sungsgefal steigt hingegen weiter an. Dies liegt vor
allem im zunehmenden Versandhandel begrindet.
Hier gilt es, auch weiterhin die erforderlichen Alt-
papiersorten und -mengen sicherstellen zu kénnen.

Seit 2017/2018 ist die Altpapierbranche mit einem
hohen Altpapier-Uberangebot konfrontiert. Hinter-
grund ist die politische Entscheidung Chinas gegen
die Einfuhr von ,Abfallen” bei gleichzeitig erhéhten
Anforderungen an die Qualitat. Altpapier, das zuvor
von China fur die dortige Papier- und Pappeproduk-
tion importiert wurde, sucht nun neue Absatzwege.
Das herrschende Uberangebot am Markt senkt die
Erldse, so dass die Sammlung, Logistik und Aufberei-
tung nicht mehr kostendeckend ist.

Altpapier ist ein werthaltiger Sekundarrohstoff, des-
sen Verwendung CO, und Energie einspart sowie
Ressourcen schont. Der bewahrte Pfad der getrenn-
ten Erfassung von Altpapier und dessen Verwertung
bildet die Grundlage der Papierproduktion in
Deutschland und sichert damit die Rohstoffzufuhr
fur die industrielle Produktion und die Aufrechter-
haltung der Produktionsketten in Deutschland.

Kunststoffanwendungen finden sich in vielen Berei-
chen unseres Lebens. Als Verpackungsmaterialien
dienen sie dem Schutz von Industrie- und Konsum-
gutern. In der Autoindustrie tragen Kunststoffbau-
teile dazu bei, Fahrzeuge leichter und umweltver-
traglicher zu machen. Kunststoffe finden sich ferner

in sehr langlebigen Produkten im Bau wie Fenstern,
Turen, Dachbahnen, Rohrleitungen, Warmedam-
mungen oder Bodenbeldgen, in Elektro- und Elektro-
nikgeraten, in der Medizin oder auch in den Fligeln von
Windkraftradern. In vielen Fallen sparen Kunststoffe
in ihrer Gebrauchsphase deutlich mehr Ressourcen,
als fur ihre Herstellung notig sind. 3!

Deutschland weiter ein Vorreiter beim
Kunststoffrecycling

Die stoffliche und energetische Verwertung von
Kunststoffabfallen ist in Deutschland auf einem sehr
hohen technologischen Niveau organisiert und stellt
einen bedeutenden Wirtschaftsfaktor dar. In Deutsch-
land wurden im Jahr 2017 rund 19,9 Millionen Ton-
nen Kunststoff als Neuware erzeugt und davon wur-
den 11,0 Millionen Tonnen zu Kunststoffwerkstoffen
in  Deutschland verarbeitet. Weiterhin standen
1,9 Millionen Tonnen Rezyklat zur Kunststoffrohver-
sorgung im Jahr 2017 zur Verfugung. Die Kunststoff-
abfallmenge betrug 2017 inklusive Produktions- und
Verarbeitungsabfallen 6,2 Millionen Tonnen. Davon
wurden mehr als 99 % verwertet: 47 % stofflich
(Uberwiegend werkstofflich - 2,8 Millionen Tonnen)
und mehr als 53 % energetisch.? Im Vergleich zum
Jahr 2015 konnte eine Steigerung der werkstofflichen
Recyclingmenge um 5,8 % erzielt werden, was auf
das zunehmende Recycling von Post-Consumer
Abfallen zurtckzufuhren ist. Aus der Menge an statis-
tisch erfassten Kunststoffabféllen von 6,2 Millionen
Tonnen resultiert ein spezifisches Aufkommen von
75 Kilogramm pro Einwohner, wobei 49,5% von
privaten und 50,5 % von gewerblichen Endverbrau-
chern erzeugt wurde.*

Denkstatt: Die

Auswirkungen von
Kunststoffen auf
Energieverbrauch und
Treibhausgasemissionen
in Europa, zusammen--
fassender Bericht, Juni
2010.

Conversio Market
& Strategy GmbH: Stoff-
strombild Kunststoffe
in Deutschland 2017,
September 2018

Conversio Market
& Strategy GmbH: Stoff-
strombild Kunststoffe
in Deutschland 2017,
September 2018

Geschredderte,RET- FIaschen QueIIe VEOLIA

..."

>

i

-~



50

Verwertungswege in der Kreislaufwirtschaft

Die Recyclingmengen beziehen sich dabei auf in
Deutschland angefallene Kunststoffabfalle, die in
Deutschland oder in anderen Landern verwertet
wurden. Deutschland hat neben Norwegen und Spa-
nien eine der hochsten Quoten bei der stofflichen
Verwertung in Europa. Insgesamt sind die Altkunst-
stoffexporte aus Deutschland in den letzten Jahren
rucklaufig, was unter anderem auf Einfuhrbeschran-
kungen der asiatischen Lander zurUckzufihren ist.
Die seit dem 01.01.2018 geltenden verscharften Ein-
fuhrbestimmungen von China haben neben dem
starken Ruckgang der Altkunststoffexporte nach
China auch zu einer Verlagerung der Exporte in
andere asiatische Staaten, unter anderem Malaysia,
Hong Kong und Indien geflhrt. Daneben werden Alt-
kunststoffe nach Tschechien, in die Niederlande und
die Turkei exportiert.

Kunststoffrecycling setzt sortenreine Erfassung
und beste verfiighbare Technologien voraus

Wesentliche Voraussetzung fur ein hochwertiges
Recycling ist zunachst eine moglichst saubere Tren-
nung der Kunststofffraktionen an der Anfallstelle. Bei
zunehmender Vermischung unterschiedlicher Kunst-
stoffe und anhaftender Verschmutzungen reduziert
sich die Eignung fur ein werkstoffliches Recycling.
Nach der Sammlung durch verschiedene Systeme
(unter anderem Pfandsystem fur gebrauchte PET-

Flaschen, LVP-Sammlung, branchenspezifische Lo6-
sungen) werden Altkunststoffe zunachst von Fremd-
materialien entfrachtet. Die Sortierung und Aufberei-
tung der Kunststoffe erfolgt bereits weitestgehend
vollautomatisch. Kombinierte Sensorsysteme ermog-
lichen die Kunststofferkennung und kénnen Uber
Kameras Grollen und Farben unterscheiden. Dabei
kommen die Infrarotspektroskopie und bei dunklen
Kunststoffen das Hyperspectral Imaging zur Anwen-
dung. Die Effizienz der Kunststoffsortierung kann
dadurch weiter verbessert werden.

Immer breitere Einsatzméglichkeiten fir die
Rezyklate

Die verschiedenen Anfallorte, die Sauberkeit und die
Sortenreinheitsgrade bestimmen malgeblich die
Moglichkeiten des Recyclings. Annahernd 60 % des
stofflichen Recyclings gebrauchter Produkte basiert
in Deutschland auf der Verwertung von Verpackun-
gen. Mit ca. 6% folgen Bauprodukte, zum Beispiel
Fensterprofile und Rohre sowie mit 5% Folien und
andere Produkte aus Anwendungen im Bereich der
Landwirtschaft. Wesentliche Basis der gestiegenen
werkstofflichen Verwertung von Verpackungen sind
haushaltsnahe Verpackungen im Rahmen der dua-
len Systeme und das Recycling von PET-Flaschen
sowie von Folien aus den Bereichen Transport und
Industrie. Seit der ersten Datenerhebung 1994 hat

Kunststoffaufkommen nach Herkunftsbereichen (in Mio. t)

Gewerbliche Endverbraucher

Gewerbeabfalle (Uber 6rE und
private Entsorger erfasst)

Schredderbetriebe (Altkarosserien)

Systeme gewerblicher Verpackungen
(auch Transport- und Umverpackungen)

Sonstige Sammelsysteme (u. a. fur PVC-Abfalle)

Private Endverbraucher
Verkaufsverpackungen (u. a. duale Systeme)

Restmull der Haushalte
Sperrmull der Haushalte
Wertstoffsammlung der 6rE

E+E-Schrott (Privathaushalte, Industrien und Gewerbe)

Produktionsabfalle
Produktionsabfalle von Kunststoff-
produzenten und -verarbeitern

Summe

500 1000 1500

1.429

187

121

6.154

Abb. 23, Quelle: Conversio Market & Strategy GmbH: Stoffstrombild Kunststoffe in Deutschland 2017, September 2018

sich die Verwertung von 1,4 Millionen Tonnen auf
6,2 Millionen Tonnen mehr als vervierfacht.?*

Energie- bzw. Okobilanzuntersuchungen belegen,
dass das werkstoffliche Recycling von Kunststoff-
abfallen anderen Verwertungswegen immer dann
Uberlegen ist, wenn dabei Materialqualitaten erzeugt
werden konnen, die Neuware erganzen. Gerade im
Verpackungs- und Baubereich sorgen freiwillige
MalRnahmen der Industrie daflir, sortenreine Abfall-
strome zu generieren und diese einer werkstoff-
lichen Verwertung zuzufiihren, so etwa die Fenster-
Recycling-Initiative Rewindo oder das Rucknahme-
konzept fur Erntekunststoffe ERDE.

FUr die Erzeugung von Kunststoff wird immer weni-
ger Energie bendtigt. Zahlreiche Chemiecluster
machen es moglich, dass beispielsweise Warme, die
an einer Stelle der Produktion erzeugt wird, an ande-
rer Stelle wiedereingesetzt werden kann. Nebenpro-
dukte werden zu wertvollen Rohstoffen fur andere
Produkte. Dies spart betrachtliche Mengen an
CO,-Emissionen. Daruber hinaus arbeitet die Bran-
che kontinuierlich daran, nachhaltige Rohstoffe in
den Produktionsprozess zu integrieren.

Das Verpackungsgesetz in Deutschland legt fur
Kunststoffverpackungen seit dem Jahr 2019 eine
Verwertungsquote von mindestens 58,8 % fest, die
ab dem Jahr 2022 nochmals auf mindestens 63 %
angehoben wird. Die neu geschaffene Stiftung Zen-
trale Stelle Verpackungsregister hat neue Standards
entwickelt, wie den ,Katalog systembeteiligungs-
pflichtiger Verpackungen” sowie die "Orientierungs-
hilfe zur Bemessung der Recyclingfahigkeit einer
Verpackung", die unter anderem als Anreiz fUr ein
recyclingfahiges Produktdesign dienen sollen. Gleich-
zeitig sollen zukdnftig auch okologische Aspekte der
in Verkehr gebrachten Verpackungen bertcksichtigt
werden. Um diese Ziele zu erreichen sind neben
dem Oko-Design von Produkten und einer verbes-
serten Sortiertechnik vor allem die sortenreine Erfas-
sung der Kunststoffabfélle an der Anfallstelle wichtig,
um diese anschlieBend dem Recycling zuzufuhren
und zu verwerten. Zur Unterstutzung und zur Ver-
besserung des Trennverhaltens startete im Marz
2020 die bundesweite Offentlichkeitskampagne der
dualen Systeme ,Mlltrennung wirkt". Mit einer wei-
ter steigenden Menge an Rezyklaten muss auch die
Entwicklung der Absatzmadrkte einhergehen, hier
sind sowohl die Unternehmen der kunststoffver-
arbeitenden Industrie als auch der Gesetzgeber
gefragt. Eine wichtige Rolle hierbei spielt auch der
offentliche Beschaffungsmarkt, der durch eine star-
kere Berucksichtigung von Nachhaltigkeitskriterien
bei der Vergabe - auch bekannt als ,Green Public
Procurement” - incentiviert werden konnte. Auch die
Einfihrung eines Recyclinglabels kdnnte bei der Ent-
wicklung von Recyclatmarkten hilfreich sein. Viele
Experten vertreten die Auffassung, dass neben frei-
willigen MaRBnahmen der Industrie weitergehende

gesetzliche Malinahmen, wie die EinfUhrung einer
Mindesrecyclatquote, erforderlich sind, um einen
eigenstandigen Recyclatmarkt zu entwickeln.

Kunststoffe - ein Top-Thema auch auf
europaischer Ebene

Das Thema Kunststoffabfalle zahlt auch auf europé-
ischer Ebene zu den Top-Prioritaten, denn in Europa
fallen jahrlich rund 29 Millionen Tonnen Kunststoff-
abfalle an. Davon werden aktuell bereits etwa 75 %
werkstofflich verwertet oder energetisch genutzt.®
Die Kunststoffverwertung stellt sich jedoch in den ein-
zelnen Landern Europas sehr unterschiedlich dar,
die Verwertungsraten reichen dabei von ca. 23 % in
Malta bis zu 100 % in der Schweiz.*

Im Januar 2018 legte die EU erstmals eine ,Strategie
fur Kunststoffe in einer Kreislaufwirtschaft” 3’ vor. Mit
dem Ziel, ab 2030 unter anderem die Recyclingfahig-
keit aller Kunststoffverpackungen zu gewahrleisten,
ricken Themen wie

ein auf die Wiederverwendung der Kunststoffe
orientiertes Design,

die Reduzierung der Kunststoffabfalle in der
Umwelt, aber auch

Abfallvermeidungsmaflinahmen und die Starkung
der Sekundarrohstoffmarkte

starker in den Mittelpunkt. Innovative Aufbereitungs-
und Recyclingtechnologien sind erforderlich, um
qualitativ hochwertige Rezyklate herzustellen und
das geplante EU-weite Ziel von 10 Millionen Tonnen
Kunststoffrezyklaten bis zum Jahr 2025 zu erreichen.?®
DarUber hinaus braucht der Markt neue Impulse und
gegebenenfalls auch wirtschaftliche Anreize, damitin
der Produktion vermehrt Kunststoffrezyklate einge-
setzt werden konnen.

Conversio Market
& Strategy GmbH: Stoff-
strombild Kunststoffe
in Deutschland 2017,
September 2018

Conversio Market &
Strategy GmbH: Circular
Economy of Plastics
2018 EU28+2, Septem-
ber 2019

Conversio Market &
Strategy GmbH: Circular
Economy of Plastics
2018 EU28+2, Septem-
ber 2019

European Com--
mission, A European
Strategy for Plastics
in a Circular Economy
(16.01.2018); https://
eur-lex.europa.eu/
legal-content/EN/TXT/?-
qid=1516265440535&u-
ri=COM:2018:28:FIN
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Fraunhofer Institut
fur Mikrostruktur von
Werkstoffen und Syste-
men (IMW) im Auftrag
des BDSV: Schrottbo-
nus - Externe Kosten
und fairer Wettbewerb
in den globalen Wert-
schopfungsketten der
Stahlherstellung, Okto-
ber 2010

Stahlschrott-
bilanzen des bvse und
des BDSV

BDSV, Bureau of
International Recycling

,Stahlschrott - ein
ideales Kreislaufmate-
rial’, bvse-Vortrag von
Frau Guschall-Jaik. Das
Verhaltnis von Neu-
schrott zu Altschrott ist
konjunkturell bedingt
und kann sich daher im
Zeitverlauf verandern.

Wirtschaftsverei-
nigung Stahl (WVStahl),
Fakten zur Stahlindustrie
in Deutschland 2019,
August 2019
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Als Basis-Rohstoffe fur eine hochtechnologisierte
Industriegesellschaft sind das Eisen und die daraus
hergestellten Stahl- und Gusserzeugnisse von
wachsendem Stellenwert fur die wirtschaftliche Ent-
wicklung. Die vollstandige Importabhangigkeit von
Eisenerz aus Drittlandern liefert starke 6konomi-
sche Anreize, den Einsatz von Schrott in der Stahl-
produktion zu erhdéhen und so die Abhangigkeiten
auch im gesamtwirtschaftlichen Interesse zu verrin-
gern. Recycling ist im Vergleich zu kostenintensiven
Technologiespringen nicht nur wirtschaftlich eine
kostenglnstige und sofort verfigbare Malinahme,
sondern auch umweltfreundlich. Metallschrotte sind
beliebig oft und ohne nennenswerte Qualitatsver-
luste wieder einsetzbar. Die derzeit bekannten und
bereits knappen Primarrohstoffe werden geschont,
der Energieaufwand fur den Abbau und die Aufberei-
tung wird gespart und die damit gleichzeitig verbun-
denen CO_-Emissionen werden vermieden. So
kénnen durch den Einsatz einer Tonne (Kohlenstoff-)
Stahlschrott 1,67 Tonnen CO, bei der Rohstahlproduk-
tion eingespart werden.*

Schrottanfall und -sammlung

Die Rohstahlproduktion in Deutschland lag im Durch-
schnitt der letzten 10 Jahre bei knapp 43 Millionen
Tonnen pro Jahr. Der durchschnittliche Stahlschrott-
einsatz lag in diesem Zeitraum bei rund 19 Millionen
Tonnen. Dies entspricht einer Einsatzquote von rund
44.%. Im Jahr 2019 hat die Rohstahlproduktion in
Deutschland mit 39,7 Millionen Tonnen den niedrigs-
ten Wert seit dem Krisenjahr 2009 erreicht. Mal3geb-
lich fur den Ruckgang des Jahresergebnisses waren
die schwache Industriekonjunktur in Deutschland
sowie der hohe Importdruck, der durch die Umlei-
tungseffekte der US-amerikanischen Einfuhrbe-
schrankungen verscharft wurde. Im Jahresverlauf
waren sowohl die schrottintensive Elektrostahlpro-
duktion als auch die Oxygenstahlproduktion Uber
6 % im Minus im Vergleich zum Vorjahreszeitraum.*

Deutschland liegt beim Stahlschrotteinsatz im inter-
nationalen Mittelfeld: Spitzenreiter ist Italien mit
einer Einsatzquote von 90 %, das Schlusslicht bildet
China mit einer Quote von rund 20 %.*!

Ausschlaggebend fir den moglichen Einsatz von
Stahlschrotten und damit fur die Bewertung der Ein-
satzquoten sind die Verfahren zur Stahlerzeugung,
die in den Landern zum Einsatz kommen. Weltweit
haben sich zwei Verfahren durchgesetzt: zum einen
das Oxygenstahlverfahren, bei dem der Stahlim Kon-
verter aus einer Mischung von Roheisen und einem
etwa 10%igen bis maximal 28%igen Schrottzuschlag
erzeugt wird, und zum anderen das Elektrostahlver-
fahren, bei dem bis zu 100 % Stahlschrott eingesetzt
werden kann.

Eisen- und Stahlschrott kann nahezu vollstandig wie-
derverwendet werden. Unterschieden wird dabei
zwischen Eigen-, Neu- und Altschrotten.

Eigenschrotte sind in der Regel Kreislaufmateria-
lien, die in den Stahlwerken anfallen und dort
durch Einschmelzen in den Produktionskreislauf
zurlckgefahrt werden.

Produktionsabfalle in der Industrie, die beispiels-
weise beim Zuschnitt und Stanzen anfallen, wer-
den als sogenannter Neuschrott wieder einge-
schmolzen. Der Neuschrott hat einen Anteil von
ca. 40 %* am insgesamt gesammelten Schrott-
aufkommen.

Daruber hinaus fallen gro3e Mengen an soge-
nanntem Altschrott an, der sich aus nicht mehr
genutzten Verbrauchsgutern (Konsumguter-
schrott) und Industriegltern zusammensetzt.
Nach Sortierung und Aufbereitung wird dieser
wieder dem Rohstoffkreislauf zugefihrt. Der
Anteil des Altschrotts liegt bei ca. 60 % des Auf-
kommens.

In den letzten zehn Jahren wurden jahrlich etwa
8,0 bis 9,0 Millionen Tonnen Stahlschrott exportiert,
dem stand eine jahrliche Importmenge von etwa
5 bis 6 Millionen Tonnen gegentber. Das jahrliche
Delta von knapp 4 Millionen Tonnen zwischen Export
und Import kann darauf zurickgeflhrt werden, dass
in Deutschland die Einsatzmoglichkeiten von Stahl-
schrott durch den Uberwiegenden Anteil des Oxy-
genstahlverfahrens (Marktanteil rund 70 %) begrenzt
sind und die Stahlschrottmengen durch Lander
nachgefragt werden, die Uberwiegend das Elektro-
stahlverfahren einsetzen.

Aufbereitung

Die Sammlung und Aufbereitung des Stahlschrotts
erfolgt durch eine Vielzahl von mittelstandisch ge-
pragten Betrieben, die Uber die erforderlichen
Schrottaufbereitungsanlagen verflgen. Sie sortieren,
zerkleinern, klassifizieren und konfektionieren den
Schrott entsprechend den Anforderungen der
Abnehmer in der Stahl- und Giel3ereiindustrie.

Sortenreiner, gro3stlckiger Schrott wird durch Sche-
ren, Pressen oder Brenner chargierfahig gemacht
und kann als Sekundarrohstoff direkt in Stahlwerken
und GieBereien eingesetzt werden. Konsumguter-
schrott, der in der Regel aus komplexen Material-
verblinden besteht, muss Uber einen technisch
aufwandigeren Schredderprozess in seine einzelnen
Bestandteile zerlegt werden, um die definierten
Qualitatsanforderungen der Abnehmer zu erfillen.
Die Schrottaufbereitung und -verwertung unterliegt
in Deutschland strengen gesetzlichen Anforderun-
gen und wird daher in der Regel von zertifizierten
Fachbetrieben durchgefuhrt. Der aufbereitete Stahl-
schrott wird anschliefend in den 20 in Deutschland
aktiven integrierten Hutten- und Stahlwerken * ein-

Metallschrottsortierung mit Bagger, Quelle: BDSV

geschmolzen, gegossen und gewalzt. Daneben wird
Stahlschrott auch in Giel3ereien eingeschmolzen und
bildet die Grundlage fur neue Produkte und Erzeug-
nisse.

Um den weltweit weiter steigenden Bedarf an Stahl-
rohstoffen decken zu kénnen, wird dem Fe-Schrott in
den kommenden Jahren eine besondere Bedeutung
zukommen. Allein Uber Priméarressourcen ist der Be-
darf der Stahlwerke und Giel3ereien nicht zu decken.
Um die Qualitatsanforderungen der Abnehmerindu-
strien zu erflllen, muss eine sortenreine Trennung
zur Sicherstellung einer hochwertigen Verwertung
und die Aussortierung von unerwlnschten Begleit-
stoffen erfolgen. Zudem kann die Einfuhrung von
Recyclingguoten motivieren, den Einsatz von Sekun-
darrohstoffen zu fordern und somit die Wettbewerbs-
fahigkeit umweltbewusster Kunden erhohen und die
Wettbewerbsfahigkeit der Stahlrecyclingwirtschaft
verbessern. Aktuell wird die Einfihrung einer euro-
paischen Dekarbonisierungsstrategie diskutiert, die
neben den 6kologischen Wirkungen den technischen
Fortschritt beschleunigen und die Wettbewerbs-
fahigkeit der deutschen Stahl- und Stahlrecycling-
wirtschaft sichern kénnte. Dabei sollte der Einsatz
von klimafreundlichem Stahlschrott eine zentrale
Rolle spielen.

Stahlproduktion und Schrottverbrauch in Deutschland
(in Millionen Tonnen)
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Abb. 24, Quellen: DICE Consult: Metallschrottbranche: Mehr Wettbewerb auf dem Weg zur Recyclingwirtschaft.
Studie im Auftrag des bvse. Dusseldorf 2016 / BDSV
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WirtschaftsVereini-
gung Metalle (WVMetalle),
Metallstatistik 2018,
September 2019
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NE-Metallverladung, Quelle: Breer

Ohne Kupfer, Silber oder Bronze ware die Entwick-
lung der alten Hochkulturen und die Industrialisie-
rung in der zweiten Halfte des 18. Jahrhunderts nicht
moglich gewesen. Metalle sind auch fir moderne
Volkswirtschaften unverzichtbar. Zu den so genann-
ten ,Nichteisenmetallen”, oder kurz NE-Metallen,
zahlen alle Metalle, die nicht aus Eisen bestehen
oder Metall-Legierungen, bei denen der Eisenanteil
deutlich unter 50% liegt. Unterschieden werden
Buntmetalle und Leichtmetalle. Zu den bekanntes-
ten Buntmetallen gehoren beispielsweise Kupfer,
Zinn, Zink, Blei und Nickel, wahrend die bekanntes-
ten Beispiele fur Leichtmetalle Aluminium und Mag-
nesium sind. Neben den genannten Basismetallen

Hauptverwendungsbereiche fiur Aluminium

40% 40%

5,0% ‘

7,0%

48,0%

7.0%

10,0%

15,0%

B Verkehr (Fahrzeuge)

I Bauwirtschaft
Verpackungen

[ Maschinenbau

M Elektrotechnik
Eisen und Stahl

B Haushaltswaren
Sonstige

Abb. 25, Quelle: WirtschaftsVereinigung Metalle (WVMetalle),
Metallstatistik 2018, September 2019

gehoren in die Gruppe auch die ,Seltenen Erden”, die
zu etwa 90% aus China kommen. Die Einsatzbe-
reiche flr NE-Metalle sind vielschichtig, so finden sie
beispielsweise Anwendung in der Automobilindus-
trie, im Bau, in der Computerbranche, in der Elektro-
technik und in der Kabelindustrie.

Europa verfigt kaum Uber eigene nennenswerte
Ressourcen. Fast alle metallischen Rohstoffe mussen
importiert werden. Die deutsche Importabhangigkeit
fur Metallerze und -konzentrate (Primarrohstoffe)
liegt bei nahezu 100%. NE-Metalle sind jedoch
ebenso wie Fe-Metalle sehr gut recycelbar, denn:
Metalle werden nicht verbraucht, sondern gebraucht
und kénnen nach Ablauf ihres Verwendungszwecks
auf Grund ihrer hohen Recyclingfahigkeit sehr gut
wiederverwendet werden. Dies ist sowohl ein Beitrag
zur Ressourcenschonung als auch zur Reduzierung der
Importabhangigkeit. Insgesamt wurden in Deutsch-
land im Jahr 2018 rund 2,5 Millionen Tonnen NE-Me-
talle produziert, der Anteil an recycelten Metallen lag
mit rund 1,3 Millionen Tonnen bei ca. 52 %.** Vor die-
sem Hintergrund kommt dem Handel mit Metallen
weiterhin eine wichtige Bedeutung zu, der in
Deutschland auf die Weltmarkte ausgerichtet ist.

Aluminium

Aluminium ist ein sehr weiches Material und ist durch
seine Vielzahl an Kombinationsmoglichkeiten ein ein-
zigartiger Industrierohstoff. Er wird insbesondere im
Baubereich, Transport- und Verkehrsbereich sowie
bei Verpackungsmaterialien meist als Aluminiumle-
gierung eingesetzt. Aluminiumlegierungen stellen
gleichzeitig die grofte Herausforderung fur die Recy-
clingwirtschaft dar, da die einmal verschmolzenen
Legierungen sich schwer wieder trennen lassen. Das
aktuelle metallurgische Know how macht es dennoch
moglich, Legierungen wieder sinnvoll in den Kreislauf
zurdckzufuhren. Weltweit befinden sich noch 75 %
des jemals geforderten Aluminiums im Umlauf.

In der deutschen Raffinade- und Rohaluminiumpro-
duktion wurden im Jahr 2016 insgesamt 58 % Sekun-
daraluminium eingesetzt. Der Anteil ist somit seit

2015 weiter leicht gestiegen.*> Die Recyclingquoten lie-
gen bei Aluminiumabfallen aus Gebauden und Auto-
mobilenbeilber95 %undbeiAluminiumverpackungen
werden bereits mehr als 80 % in Deutschland recy-
celt.”

Im Jahr 2017 wurden nahezu 0,79 Millionen Tonnen
Aluminium-Sekundarrohstoffe importiert, darunter
rund 90 % aus der EU. Diesem steht ein Anteil von
1,04 Millionen Tonnen exportierten Aluminium-Se-
kundarrohstoffen gegeniber.?

Durch den Einsatz einer Tonne recycelten Alumini-
ums werden rund vier Tonnen weniger Bauxite und
rund neun Tonnen CO, gegenlber dem Primarpro-
zess eingespart. Zudem bendtigt die Herstellung
einer Tonne Aluminium aus Sekundarstoffen nur
rund 5% der Energiemenge, die zur Erzeugung des
Metalls aus Bauxit bendtigt wird.*® Das Recycling von
Aluminium leistet einen wertvollen Beitrag zum
Umweltschutz, da die bei der Gewinnung von Alumi-
niumerzen anfallenden problematischen Reststoffe
wie Rotschlamm, der fachgerecht Uber viele Jahre
gelagert werden muss, verringert werden.

Kupfer

Heute befinden sich noch fast vier Finftel des jemals
geforderten Kupfers im Umlauf. Die Haupteinsatz-
bereiche fur Kupfer sind zu 57 % Elektrotechnik/
Energie; 15 % Bauwesen, 9 % Automobil, 8 % Maschi-
nenbau, 5% Handel und 6 % Sonstiges.*

In Deutschland wurden im Jahr 2018 rund 700.000
Tonnen Kupfer produziert, der Anteil des Einsatzes
von Kupferschrott belief sich dabei auf 41 %, rund
278.000 Tonnen.>%>"

Aus dem Recycling von einer Tonne Kupfer resultiert
eine CO,-Ersparnis von 3,42 Tonnen, das sind 62 %
weniger als bei der Primdrproduktion von Kupfer.
Zudem werden durch das Recycling von Kupfer je
nach Material und Verfahren etwa 80 % Energie ge-
genUber der Produktion aus Primarmaterial gespart.>

Strategische Metalle

Insgesamt gibt es 29 strategische Metalle, zu denen
unter anderem Antimon, Gallium, Hafnium, Indium,
Kobalt und Lithium gehoren. Sie sind beispielsweise
wichtiger Bestandteil in Lithium-lonen-Akkus, Photo-
voltaikanlagen speziellen Legierungen oder Laser-
kopfen und somit unverzichtbar fur die moderne
Industrie und zahlreiche technische Anwendungen.
Verwendet werden sie meist in Legierungen, was die
Recyclingbranche aufgrund der Vermischung mit
anderen Stoffen vor Herausforderungen stellt.

Vor dem Hintergrund der Rohstoffabhangigkeit
Deutschlands ist die Entwicklung einer nachhaltigen
und wirksamen Rohstoffpolitik fur die 6konomische
und 6kologische Wettbewerbsfahigkeit zu fordern.

Das Recycling ist in erster Linie durch burokratische

Im- und Exporte von Sekundérrohstoffen* im Jahr 2017

Warengruppe (ilm?(‘))&t)et) Anteil EU Exporte Anteil EU

(in 1.000 t) (in 1.000 t) (in 1.000 t)
Kupfer-
Sekundérrohstoﬂ:e 61 O 452 74 % 497 276 56 %
Aluminium-
Sekundarrohstoffe 792 709 90% 1.039 915 88%
Blei-
Sekundarrohstoffe 24 20 83% 15 12 80%
Zink-
Sekundarrohstoffe 19 18 95% 46 26 57%

Abb. 26, Quelle: WirtschaftsVereinigung Metalle (WVMetalle), Metallstatistik 2018, September 2019

* NE-Metalle sind bereits aufbereitet und werden direkt eingesetzt

Entlastung und strategische Anreizsysteme zu unter-
stUtzen. So ware es sinnvoll, dass auch flr Schrotte
geltende Abfallrecht entsprechend anzupassen, da
metallische Schrotte und Rickstdnde mit positivem
Marktwert nicht mit Abfallen im ,klassischen” Sinne
gleichzusetzen sind. Der Begriff ,Rohstoffeffizienz"
muss fur den Metallbereich ebenfalls differenziert
betrachtet und zweckmaRig verwendet werden.
Denn weniger oder unsachgemaRler Metalleinsatz
kann im Ergebnis auch einen Verlust der Fahigkeit
zum Recycling bedeuten: In elektronischen Geraten
eingebautes Kupfer kann problemlos recycelt wer-
den. Wird das Kupfer aber aus Grunden der Spar-
samkeit nur noch leicht aufgespriht, kann eine
Wiedergewinnung unter Umstanden wirtschaftlich
und/oder technisch nicht mehr sinnvoll sein - das
Kupfer ware dann fUr die Kreislauffihrung verloren.
Sowohl bei der Konzeption als auch bei der Herstel-
lung von Produkten muss deshalb immer die Frage
der Recyclingfahigkeit berucksichtigt werden.>® Ein
auf Recycling ausgerichtetes Produktdesign ist uner-
l&sslich, das gilt auch fur Produkte die in die EU
importiert werden.

Recyclingsanteil in der NE-Metallindustrie in

Deutschland in den Jahren 2010-2018 (in %)
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Abb. 27, Quelle: WirtschaftsVereinigung Metalle (WVMetalle),
vMetallstatistik 2018, September 2019
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Bedarf, Konsum,
Wiederverwendung
und Verwertung von
Bekleidung und Textilien
in Deutschland, bvse,
2020.

Bedarf, Konsum,
Wiederverwendung und
Verwertung von Beklei-
dung und Textilien in
Deutschland, bvse, 2020
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Heraussortierte hochwertige und sortenreine Textilien, Quelle: bvse

Verbraucher kaufen durchschnittlich 26 Kilogramm
Textilien jahrlich. 12 bis 15 Kilogramm davon sind Be-
kleidung.>

Die Inlandsverflgbarkeit von Bekleidungs- und Haus-
textilien sowie Schuhen fUr das Jahr 2018 wird auf
rund 1,63 Millionen Tonnen geschatzt.>> Eine nach-
haltige Nutzung von Textilien beginnt bereits mit der
Herstellung der Rohstoffe und nachfolgend mit einer
hochwertigen Erfassung und Sortierung der Materia-
lien.>® Dabei erfolgt die Sammlung von Alttextilien
zum Grofteil Uber Altkleidercontainer. Ein weiterer
Teil wird Uber Strallensammlungen und sonstige We-
ge, wie Sozialkaufhduser, erfasst. Die Sammlung der
Textilien und Schuhe erfolgt sowohl durch kommu-
nale als auch gewerbliche und gemeinnUtzige Akteure.

Nach der Sammlung werden die Alttextilien nach Art
und Qualitat sortiert. Dabei erfolgt trotz moderner
Technologien die Sortierung Uberwiegend nur han-
disch, da u. a. aktuell noch eine hohe Fehlerquote bei
der maschinellen Sortierung in die jeweiligen Klassen
vorliegt. Die Qualifizierung und das Know-how der
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter tragt neben der
eigentlichen Zusammensetzung und Qualitdt der
Sammelware sowie der Marktnachfrage in bedeu-
tendem Umfang dazu bei, wie viele Gebrauchttexti-
lien tatsachlich in ihrer urspringlichen Form als
Secondhandware weitergenutzt werden kénnen.

Sammelcontainer zur Erfassung, Quelle: bvse

Forderband mit Kleidersacken aus der Sammlung, Quelle: bvse

Im Jahr 2018 war dies mit rund 810.000 Tonnen bei
62 % der Textilien der Fall. Dies ist ein Anstieg von 8 %
gegenUber 2015. Weitere 26 % nicht mehr tragbarer
Textilien wurden stofflich zu Putzlappen weiterver-
arbeitet oder fanden Einsatz in der Reil3spinn-
stoffindustrie, wo Textilien zu Fasern beispielsweise
fur Malervlies und zu Dammstoffen fUr die Autoin-
dustrie aufbereitet werden. 8 % wurden energetisch
verwertet und 4 % fielen als Abfall im Rahmen der
Sortierung an.” Die gesammelte Menge an Alttexti-
lien Ubersteigt den Bedarf in Deutschland. Der GroR3-
teil der Menge wird exportiert, unter anderem in
andere europdische Lander, nach Afrika, nach Indien
und nach Pakistan.

Die Gebrauchttextilbranche ist mit zunehmenden
Herausforderungen konfrontiert. Die schnelllebige
,Fast Fashion"-Mode sowie die Zunahme des E-Com-
merce hat schlechter werdende Qualitat sowie eine
Zunahme von Chemiefasern in der Bekleidung zur
Folge. Hinzu kommt die zunehmende Bedeutung der
privaten Weitergabe von qualitativ hochwertigen Alt-
kleidern, die die Quantitat und Qualitat der Sammel-
menge beeinflusst. Das Handling der Alttextilien,
deren Verwertung sowie der schwierige Absatz der
Recyclingware, wirken sich auf das kostenlose hoch-
wertige Textilrecycling aus. Mit neuen Forschungs-
und Entwicklungsprojekten sollen neue Markte und
neue Anwendungsfelder fur die Textilrecyclingindus-
trie erschlossen werden, wie beispielsweise mit Hilfe
des chemischen Recyclings von Textilfasern.

Neben der Verlagerung bestehender Handelsstruk-
turen stellen sich fur die deutsche Branche viele
Zukunftsfragen. Durch die zunehmende Digitalisie-
rung der Welt wachst auch in den Abnehmerlandern
das BedUrfnis nach den aktuellen Modetrends. Wei-
tere Probleme wie Importverbote, Zollerhéhungen,
Wahrungsschwankungen, Devisenknappheit, volatile
Bankgebulhren und sinkende Rohstoffpreise belas-
ten zudem den Handel und die wirtschaftliche Situa-

1

tion der mittelstandisch gepragten Unternehmen.
Die Einfuhrung der EU-weiten getrennten Sammlung
von Alttextilien, die mit der Novelle des Kreislaufwirt-
schaftsgesetzes ab dem Jahr 2025 auch in Deutsch-
land umzusetzen ist, kann europaweit zu einem
Anstieg der Alttextilien fUhren. Die Fast-Fashion und
E-Commerce-Entwicklung verstarkt potenziell den
Qualitatsruckgang bei Alttextilien und erschwert das
hochwertige Recycling. Im Interesse eines hochwer-
tigen und den Standards entsprechenden Textilre-
cyclings ist daher weiterhin ein konsequentes
Handeln erforderlich.

Verwertungspotenzial von Bekleidungs-
und Haustextilien

1,31 Mio. Tonnen, davon:

4,0%

8,0%

12,0%

in ursprunglicher Form [l 810.000 t

(z. B. Altkleider)
z.B. Verarbeitung zu Putzlappen M 185.000 t
z.B. fur ReiBspinnstoffindustrie 157.000 t
als Ersatzbrennstoff [ 105.000 t
Abfallanteil 53.000 t

Abb. 28, Quelle: bvse

Bedarf, Konsum,
Wiederverwendung
und Verwertung von
Bekleidung und Textil
in Deutschland, bvse,
2020.
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Lagerung von aufbereitetem Altholz, Quelle: DIE GRUNEN ENGEL

Holz gehort zu den nachwachsenden Rohstoffen
und wird vielfach in der Moébelindustrie, in Verpa-
ckungen und im Baubereich eingesetzt. Schon bei
der Holzbearbeitung wird das Holz ressourceneffi-
zient eingesetzt: Denn die bei der Schnittholzproduk-
tion anfallenden Sagespane sind ein wichtiger
Rohstoff sowoh! fur die Holzwerkstoff- und Papier-
industrie als auch (in Form von Pellets) fUr die Strom-
und Warmeerzeugung. Auch die im Rahmen der
weiterverarbeitenden Industrie, etwa bei Schreine-
reien, anfallenden Holzreste werden hochwertig ver-
wertet. Am Ende des Nutzungszyklus werden die
Holzprodukte wie beispielsweise Verpackungskisten,
Paletten und Mobel ihrerseits dann zu einem wert-
haltigen Abfall. Diese Fraktionen werden in der Praxis
als Altholz bezeichnet.

iy -

Geschreddertes Altholz, Quelle: DIE GRUNEN ENGEL

Die Altholzverordnung regelt die Aufbereitung und
Verwertung von Altholz. Sie wird aktuell noveliert, um
sie an den rechtlichen und technischen Fortschritt
anzupassen.

Das jahrliche Gesamtpotenzial des Altholzaufkom-
mens kann fur Deutschland auf rund 10 Millionen
Tonnen geschatzt werden (dies beinhaltet einen
Export von etwa 1,8 Millionen Tonnen und einen
Import - insbesondere von recyclingfahigen Mengen,
von etwa 3,2 Millionen Tonnen).>® Altholz wird entwe-
der direkt an der Anfallstelle separat bereitgestellt
oder ist Bestandteil anderer Abfallgemische, so dass
eine Sortierung nachgeschaltet werden muss, um
das Wertstoffpotenzial zu heben.

Das Altholz wird je nach seiner Herkunft und dem
Bearbeitungszustand in vier Altholzkategorien unter-
gliedert. Nur qualitativ hochwertiges Altholz eignet
sich fur das Recycling, die Ubrigen Mengen bilden
als Einsatzmaterial in der energetischen Verwertung
etwa in Biomasse[heizlkraftwerken eine Saule der
Energiewende. Stoffliche und energetische Verwer-
tung gehen so Hand in Hand und bilden einen Telil
der funfstufige Abfallhierarchie idealtypisch ab.

Die Erfassung, Sortierung und entsprechende Aufbe-
reitung sind daher die Voraussetzung, um eine hoch-
wertige Verwertung zu gewahrleisten.*® Die getrennte
Erfassung von Altholz an der Anfallstelle konnte in
den letzten Jahren vor allem im Baubereich durch die
Einfuhrung des selektiven Rickbaus und der Pflicht
zur Getrennthaltung nach Gewerbeabfallverordnung
weiter gesteigert werden. Mehr als 70 % des Altholz-
aufkommens werden mit Hilfe eines flichendecken-

den Netz an primar mittelstandisch gepragten
Sortier- und Aufbereitungsanlagen fur die stoffliche
oder energetische Verwertung vorbereitet. Diese
haben in den letzten Jahren in die weitere Verbesse-
rung der Sortier- und Aufbereitungstechnik inves-
tiert, so dass sich der Anteil der zur Verwertung
geeigneten Altholzer weiter erhoht hat. Aus den Alt-
holzaufbereitungsanlagen werden ca. 1,7 Millionen
Tonnen jahrlich in Form des Recyclings durch die
Holzwerkstoffindustrie stofflich verwertet, Tendenz
steigend. Weitere rund 5,4 Millionen Tonnen Altholz
aus Altholzaufbereitungsanlagen werden jahrlich
einer energetischen Verwertung zugefihrt. Darin
nicht enthalten sind aufbereitete Altholzimporte, Sieb-
Uberldufe oder Direktanlieferungen an thermische
Behandlungsanlagen.

Im Bereich der stofflichen Verwertung ist die Span-
plattenindustrie der Hauptabnehmer fUr das recycelte
Altholz. Heute wird bei der Produktion von Span-
platten in Deutschland durchschnittlich mehr als ein
Drittel Altholz in Form von Hackschnitzeln eingesetzt.
Der Anteil der stofflich verwerteten Altholzmenge ist
seit 2006 leicht gestiegen.®® Neben dem stofflichen
Einsatz von Altholz nutzen die Spanplattenwerke
stofflich nicht verwertbare Althdlzer sowie eigene
Spane und Abschnitt aus dem Herstellungsprozess
zur eigenen Strom- und Prozesswarmeerzeugung
und leisten somit einen weiteren wichtigen Beitrag
fur ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft. Neben
der Spanplattenindustrie forschen und entwickeln
bzw. investieren andere Branchen zunehmend in
Produktionstechniken, die den Einsatz von aufberei-
tetem Altholz ermdglichen, um den Anteil stofflich
verwerteten Altholzes zukdnftig weiter zu steigern.

Das Thema Biookonomie kann fur den Einsatz von
Altholzern zusatzliche Potenziale bringen, da innova-
tive Produkte und Verfahren nicht nur flr reine
Nebenprodukte aus der Sage- und Papierindustrie
sondern auch fur den Einsatz von Althdlzern
erforscht und entwickelt werden konnen. Zudem
wird erwartet, dass die Nachfrage nach Altholz auch
aufgrund der perspektivisch eingeschrankteren Ver-
fUgbarkeit von Primarrohstoffen weiter steigen wird.

Als regenerativer und CO,-neutraler Energietrager
wird Altholz insbesondere in grélieren Biomasse-
[heizlkraftwerken mit einer elektrischen Leistung von
mehr als 5 MWel zur kombinierten Strom- und
Warmeerzeugung eingesetzt. Dies sind in Deutsch-
land Anlagen mit einer Gesamtkapazitat von rund
6,6 Millionen Tonnen pro Jahr.°" Dartber hinaus wird
Altholz anteilig u. a. bei der Mitverbrennung von Er-
satz- und Sekundarbrennstoffen eingesetzt. Die Nach-
frage nach Altholz zur Energieerzeugung steigt,
umso mehr ist die Kaskadennutzung eine Moglich-
keit zur effizienten Nutzung des Rohstoffes Holz.
Denn in der stofflichen Verwertung hat Altholz
durch den Speichereffekt und den Substitutions-
effekt das grote Klimaschutzpotenzial.

Lf'-_-- & - ‘ b |

Altholz fUr die energetische oder stoffliche Verwertung, Quelle: VEOLIA

Wie im Ressourceneffizienzprogramm der Bundes-
regierung und im Koalitionsvertrag vorgesehen, muss
es auch bei der Weiterentwicklung des gesetzlichen
Rahmens der Altholzverwertung darum gehen, die
Kreislaufwirtschaft und damit das Recycling weiter
auszubauen. Der Ausbau der Getrennthaltung zur
Steigerung der Quantitat und Qualitat der Stoffstrome
sowie die Behandlung und Verwertung unter definier-
ten Vorgaben zur Sicherung der Qualitatsvorgaben
der Verwertungswege mussen dabei als wichtige Eck-
pfeiler aufgenommen werden. Mit dem Auslaufen der
EEG-Forderung fur die Altholzkraft- werke ergibt sich
eine zusatzliche Chance fur die ressourceneffiziente
Kreislaufwirtschaft. Die aktuellen Uberlegungen zur
Novellierung der AltholzV greifen diese Punkte auf.
So werden die Umsetzung der Abfallhierarchie, die
Anpassung der technischen Anforderungen an die
Aufbereitung sowie die Probe- nahme und Analyse
sowie die Qualitatssicherung diskutiert. Mit dem
Abschluss des Novellierungsver- fahrens wird in der
laufenden Legislaturperiode gerechnet.

Doring, P.; Cords,
M.; Mantau, U.: Altholz
im Entsorgungsmarkt.
Aufkommen und Ver-
wertung 2016. Hamburg,
Teilbericht, Marz 2018.

nur Anlagen mit
mehr als 5 MWel. Wei-
tere kleinere Anlagen
(< 5 MWel) verwerten
Altholz ebenfalls ther-
misch.

Klassifizierung der Altholzqualitdten (nach AltholzV (2002)

Altholzkategorie A I:
naturbelassenes oder lediglich mechanisch bearbeitetes Altholz,
das bei seiner Verwendung nicht mehr als unerheblich mit holz-
fremden Stoffen verunreinigt wurde

Altholzkategorie A II:

verleimtes, gestrichenes, beschichtetes, lackiertes oder ander-
weitig behandeltes Altholz ohne halogenorganische Verbindun-
gen in der Beschichtung und ohne Holzschutzmittel

Altholzkategorie A llI:

Altholz mit halogenorganischen Verbindungen in der Beschich-

tung ohne Holzschutzmittel

Altholzkategorie A IV:

mit Holzschutzmitteln behandeltes Holz ohne PCB Altholz

Abb. 29, Quelle: 82, Nr. 4 der ,Verordnung Uber Anforderungen an die Verwertung und

Beseitigung von Altholz (Altholzverordnung - AltholzV)"
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Bei Elektro- und Elektronikaltgerdten denken viele in
erster Linie an das darin enthaltene Wertstoffpoten-
zial, wie Eisen und Stahl, wertvolle Edelmetalle und
Seltene Erden. In den Hintergrund der Diskussion ist
die Tatsache geraten, dass Elektro- und Elektronikalt-
gerdte auch umwelt- und gesundheitsgefahrdende
Substanzen wie Kadmium und Quecksilber enthalten
konnen. Die Erfassung und das Recycling von Elek-
tro- und Elektronikaltgeraten ist ein komplexer Ge-
samtprozess, der sowohl der Wertstoffrickgewin-
nung als auch der Schadstoffentfrachtung Rechnung
tragen muss.

Elektro- und Elektronikaltgerate unterliegen der so-
genannten geteilten Produktverantwortung, die sowohl
die offentlichen Entsorgungstrager zur Einrichtung
von Sammelstellen verpflichtet als auch Hersteller
und Handel die Moglichkeit der Einrichtung eigener
Rucknahmesysteme ermoglicht. Unter bestimmten
Voraussetzungen muss der Handel die Altgerate
vom Verbraucher sogar zurticknehmen. Der Herstel-
ler bleibt aber in jedem Fall fur die Entsorgung der
von ihm in Verkehr gebrachten Elektro- und Elektro-
nikgerate verantwortlich. Nicht zuletzt sind auch die
Verbraucher gefragt, Elektroaltgerate ordnungsge-
malR zurtckzugeben.

Die ,stiftung elektroaltgerate register ®" (stiftung ear)
ist die ,Gemeinsame Stelle der Hersteller” im Sinne
des ElektroG. Sie registriert die Hersteller von Elek-
tro- und Elektronikgeraten und koordiniert die Be-

Sammlung von Elektronikgeraten, Quelle: lvonne Mdiller

reitstellung von Behdltnissen fiir Ubergabestellen
und die Abholung der Altgerate bei den o6ffentlich-
rechtlichen Entsorgungstragern.

Im Jahr 2017 wurden rund 837.000 Tonnen Elektro-
altgerate erfasst, die mit 90 % mehrheitlich aus pri-
vaten Haushalten stammten. Das entspricht einem
einwohnerspezifischen Aufkommen von 9,12 Kilo-
gramm. Die Sammelquote der erfassten Altgerate lag
im Jahr 2017 als Ergebnis des Durchschnitts der
Jahre 2015, 2016 und 2017 bei 45,08 %, wobei es
zwischen den Produktkategorien deutliche Unter-
schiede gibt.®?

Die mit WEEE-Richtlinie ab 2016 geltende Sammel-
quote von 45 % (bezogen auf die in den drei Vorjah-
ren in Verkehr gebrachte Menge) wurde damit knapp
erreicht. FUr die Erreichung der seit 2019 geltenden
ambitionierten Sammelquote von 65% sind noch
deutliche Anstrengungen zu unternehmen. Deutsch-
land hat insbesondere bei der Erfassung noch einige
Hirden zu nehmen. So werden Kleingerdte haufig
immer noch Uber die Restabfalltonne entsorgt, gro-
Bere Elektroaltgerate als Allgemeinschrott erfasst
oder die Gerate bleiben - wie das Beispiel Handy
zeigt - oft noch lange ungenutzt in den Haushalten
liegen. Hier sind die Verbraucher und Kommunen
starker einzubeziehen, noch besser Uber den nach-
haltigen Umgang mit Altgerdten und dessen Entsor-
gung zu informieren und ein dichteres Sammelnetz
zu errichten. Weiterhin sind neue Nutzungskonzepte,
wie Leasing und Sharing, aber auch einfachere Rick-
gabemaoglichkeiten zu schaffen. Ein weiterer Grund
fur die geringen offiziellen Erfassungsquoten wird in

Sammelmenge und -quote fiir Elektro-/Elektronikaltgeréate 2017 (ohne Beriicksichtigung Open-Scope-Altgerate)

Kategorien (gultig bis August 2018, ~ Gesamtgewicht
danach Reduzierung auf sechs Kategorien) in Tonnen

HaushaltsgroBgerate  360.252
Haushaltskleingerate  144.767

IT- und Telekommunikationsgerate  126.007
Gerate der Unterhaltungselektronik  135.109
Photovoltaikmodule 3.595

Beleuchtungskorper  10.773
Gasentladungslampen 8.218

Elektrische und elektronische Werkzeuge  32.803
Spielzeug sowie Sport- und Freizeitgerate 6.845
Medizinische Gerate 4.225

Uberwachungs- und Kontrollinstrumente 3.143

Automatische Ausgabegerate 1.170

Summe 836.907

Sammelquote
(in %)

50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000 350.000 400.000

Abb. 30, Quelle: https://www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Abfallwirtschaft/elektronikgeraete_daten_2017_bf.pdf

dem illegalen Export der gemischt gesammelten
Gerate gesehen. Dieser muss durch einen effektiven
Vollzug starker kontrolliert und gestoppt werden. Die
Qualitadt der Erfassung ist zu verbessern, sodass
Beraubungen und Zerstérungen an den Altgeraten
unterbunden werden. Um die Gefahr von Branden
durch batteriebetriebene Altgerate insbesondere von
Lithium-lonen-Batterien zu verringern, sind diese
separat an den Anfallstellen, z. B. in Gitterboxen, zu
erfassen und zu transportieren. Dies gelingt nur,
wenn bereits bei der Entwicklung der Produkte das
Design for Recycling berucksichtigt wird und unter
anderem auf fest verbaute Batterien verzichtet wird.

In den Behandlungsanlagen werden die Altgerate
demontiert, von den Schadstoffen entfrachtet,
mechanisch zerkleinert und durch Sortiertechnolo-
gien in verschiedene Fraktionen getrennt. Die wah-
rend des Behandlungsprozesses zurlckgewonnenen
Wertstofffraktionen werden anschlieBend wieder in
den Produktionskreislauf zurtckgefuhrt. Spezifische
Ziele gelten daher europaweit auch fur die Vorberei-
tung zur Wiederverwendung und das Recycling bzw.
die Verwertung in Summe.

Die Recyclingquote von Metallen wie Eisen, Kupfer
und Aluminium im Elektronikschrottbereich liegt
deutlich Uber 95 %. Potenziale bestehen jedoch noch
bei der Rickgewinnung von seltenen Edel- und Son-
dermetallen aus Informations- und Telekommunika-
tionsgerdten, die in den Einzelgeraten jeweils nur in
sehr geringen Mengen vorkommen.

Batterien
Eine Produktverantwortung besteht auch fur Batte-

rien. Das Batteriegesetz (BattG) regelt das Inverkehr-
bringen, die Ricknahme und die umweltvertragliche
Entsorgung von Batterien und Akkumulatoren. Alle
Hersteller und Inverkehrbringer von Batterien sind
verpflichtet, sich im Melderegister des Umweltbun-
desamtes eintragen zu lassen. Unterschieden wird
zwischen sogenannten Gerate-Altbatterien sowie
Fahrzeug- und Industrie- Altbatterien.

Da Altbatterien giftige Schwermetalle wie Quecksil-
ber, Kadmium und Blei enthalten kdnnen, mussen
sie getrennt erfasst werden. Dafur stehen in Deutsch-
land mehr als 170.000 Sammelstellen, unter ande-
rem in Supermarkten, Discountern, Drogerie- und
Baumarkten, zur Verfugung. Die Erfassung erfolgt
dort in speziellen Batteriesammelboxen.

Auf Grund des breiten Spektrums an Batterien exis-
tieren fUr jeden Batterietyp unterschiedliche spezifi-
sche Recyclingverfahren. Eine sortenreine Sortierung
ist die Voraussetzung fur ein erfolgreiches Recycling.
Im Jahr 2018 wurden 219.055 Tonnen an Altbatte-
rien, davon Blei-Saure-Altbatterien (200.410 Ton-
nen), Nickel-Cadmium-Altbatterien (1.221 Tonnen)
und sonstige Altbatterien (17.424 Tonnen), einem
speziellen Recyclingverfahren zugefuhrt. Daraus
konnten 177.206 t Sekundarrohstoffe wiedergewon-
nen werden.®® Das entspricht einer Recyclingquote
von 80 % Uber alle Altbatterietypen. Die Mindestfor-
derung der EU von 50% wurden in Summe und
jeweils fur die einzelnen Altbatterietypen deutlich
erfullt.**Die Entsorgung von Batterien Uber den Rest-
abfall ist trotz der potenziellen Ruckgewinnnung der
Wertstoffe aus der Schlacke, nicht richtig. Insbeson-
dere bei Lithium-lonen-Batterien ist dies mit einem

42%
71%
51%
87%
2%
7%
112%
21%
11%
16%
7%
9%
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Referentenentwurf
des Bundesministeriums
fur Umwelt, Naturschutz
und nukleare Sicherheit:
Entwurf eines ersten
Gesetzes zur Anderung
des Batteriegesetzes,
Arbeitsstand 27.01.2020

BMU/UBA, Jahres-
bericht Uber die Altfahr-
zeug-Verwertungsquoten
in Deutschland, 2017

BMU/UBA, Jahres-
bericht Uber die Altfahr-
zeug-Verwertungsquoten
in Deutschland, 2017

BMU/UBA, Jahres-
bericht Uber die Altfahr-
zeug-Verwertungsquoten
in Deutschland, 2017

0,18 Millionen sind
statistisch nachweisbar,
weitere 0,1 Millionen
wurde hinzugeschatzt
(Quelle BMU/UBA, Jah-
resbericht Uber die Alt-
fahrzeug-Verwertungs-
quoten in Deutschland,
2017)
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Lager von gepressten Altfahrzeugen, Quelle: TSR

erhohten Gefahrenpotenzial fur Selbstentzindungen
der Batterie und folglich groBen Beschadigungen von
Recyclinganlagen verbunden.

Das BattG wird aktuell Uberarbeitet. So haben sich in
den letzten Jahren Veranderungen zwischen den ge-
meinsamen Rucknahmesystem und den hersteller-
eigenen Ricknahmesystemen ergeben, die zu Wett-
bewerbsverzerrungen und zu Kostensteigerungen
gefUhrt haben. Die neue EU-Richtlinie 2018/851
enthalt Anforderungen an die erweiterte Hersteller-
verantwortung bis zum 5. Januar 2023, die eine
Anderung des BattG erforderlich macht. Aktuell liegt
ein Entwurf fur die Anderung des BattG vor, dass
die Umstellung auf ein reines Wettbewerbssystem
zwischen herstellereigenen Ricknahmesystem vor-
sieht.®> Das Inkrafttreten und die Umsetzung stehen
noch aus. Es bleibt abzuwarten wie sich diese Ver-
anderungen auf Wirtschaft, Verwaltung und Burge-
rinnen und Blrger auswirken werden.

Das Rucknahmesystem fur Altfahrzeuge liegt in der
Verantwortung der Automobilproduzenten. GemafR
Altfahrzeug-Verordnung (AltfahrzeugV) sind Herstel-
ler und Inverkehrbringer zur Ricknahme aller Alt-
fahrzeuge verpflichtet. Dies erfolgt Uber ein flachen-
deckendes Rucknahmenetz. Die GESA - Gemein-
same Stelle fur Altfahrzeuge der Bundeslander -
erfasst die Adressdaten und die von den Sach-
verstandigen gemeldeten Zertifikate der Demon-
tage- und Schredderanlagen sowie den sonstigen An-
lagen zur weiteren Behandlung von Altfahrzeugen.

Von den bundesweit vorhandenen rund 1.157 De-
montagebetrieben wurden im Jahr 2017 insgesamt
rund 506.530 Altfahrzeuge behandelt.® Mit einer
Gesamt-Verwertungsquote von 98,4 % im Jahr 2017
wurden die Vorgaben der EU rechnerisch erfullt.%

Seit 2015 sehen die EU-Vorgaben eine Quote von
mindestens 95 % des durchschnittlichen Fahrzeug-
gewichts bei der Wiederverwendung und Verwer-
tung bei allen Altfahrzeugen pro Jahr vor. Die
Quotenvorgabe der EU fur Wiederverwendung und
Recycling liegt bei 85 %.

Allerdings weist die Datenlage deutliche Licken auf.
Rund 2 Millionen Gebrauchtfahrzeuge werden jahr-
lichin andere EU-Staaten, z. B. Rumanien, Niederlande
und Frankreich exportiert. Der Export in Nicht-EU-
Staaten ist in den letzten Jahren leicht rtcklaufig und
lag 2017 bei rund 0,18 Millionen Gebrauchtfahr-
zeugen. 40 % davon gehen nach Westafrika, weitere
22 % in Staaten der ehemaligen Sowjetunion (ohne
Baltikum) und ein geringer Teil nach Norwegen und
Schweden.% Der tatsachliche Verwendungszweck in
den Ziellandern ist aufgrund der teilweise mangelnden
Qualitat der Gebrauchtfahrzeuge meistens nicht be-
kannt. Fur weitere rund 0,28 Millionen Altfahrzeuge
ist der Verbleib statistisch nicht nachweisbar.®®

Schatzungsweise 75% des Gewichts eines Altfahr-
zeugs besteht aus Metallen, insbesondere Eisen und
Stahl, aber auch Kupfer, Blei, Zink sowie weiteren
NE-Metallen. Diese werden Uberwiegend durch den
der Demontage folgenden Shredderprozess zurtick-
gewonnen und als Sekundarrohstoffe dem Kreislauf
wieder zugefihrt. Neben der Metallschrottfraktion
entstehen rund 25% sogenannte Schredderriick-
stande, die ihrerseits nochmals aufbereitet werden.
Sie unterteilen sich in Shredderschwer- und Shred-
derleichtfraktion. Die Schwerfraktion enthalt im
Wesentlichen NE-Metalle, Edelstédhle sowie kleinere
Mengen Gummi und Kunststoffe. Die Shredder-
leichtfraktion besteht vor allem aus Kunststoffen,
Gummi, Glas, feinkdrnigen Mineralien und nur gerin-
gen Mengen an FE- und NE-Metallen.

Im Jahr 2017 fielen 390.000 Tonnen Schredderriick-
stande in Schredderanlagen mit Restkarossenver-

wertung an, die zu 38% energetisch und 54 %
stofflich verwertet wurden.” Ein rein werkstoffliches
Recycling oder die Nutzung der spezifischen Material-
eigenschaften der darin enthaltenen Stoffe erfolgt
selten. Vielmehr erfolgt die Verwertung im Bergver-
satz oder im Rahmen von Deponiebaumal3nahmen.”
Mit den Anforderungen zur Reduzierung des CO,-
AusstolRes und der Reduzierung des Fahrzeugge-
wichtes haben sich die Anteile von Fe- und NE-Metal-
len im Fahrzeugbau leicht zu Gunsten der NE-Metalle,
insbesondere Aluminium, verschoben. Zudem stieg
der Anteil an hochfesten Stahlen gegentber anderen
Stahlen in den letzten 15 Jahren sehr deutlich an und
lag im Jahr 2015 bei 38 %.7> Diese Entwicklungen
sowie die zunehmenden Speziallegierungen und die
Materialvielfalt und -kombinationen erhéhen den
Aufwand fur die Trennung der Materialien am Ende
des Lebenszyklus. Dies stellt die Demontage- und
insbesondere die Schredderanlagen vor neue Her-
ausforderungen.

Moderne Fahrzeuge enthalten einen grolieren Anteil
an elektrischen (Motoren und Batterien) und elek-
tronischen Komponenten. Mit der zunehmenden
Nutzung von Elektrofahrzeuge nimmt dies zukinftig
weiter zu und stellt die Demontagebetriebe und
Shredderanlagen vor weitere Herausforderungen.

FUr moderne und zukunftsorientierte Technologien
sind die sogenannten ,kritischen Rohstoffe” unver-
zichtbar. Mindestens acht von ihnen, wie Cerium und
Neodym, sind in modernen Hybrid-Elektroautos ent-
halten.” Damit die Recyclingwirtschaft ihrer Rolle als

Durchschnittliche Zusammensetzung
eines PKW aus dem Jahr 2015 (in %)

BMU/UBA, Jahres-
bericht Uber die Altfahr-
zeug-Verwertungsquoten
in Deutschland, 2017

Umwltbundesamt,
Evaluierung und Fort-
schreibung der Methodik
zur Ermittlung der
Altfahrzeugverwertungs-
quoten durch Schred-
derversuche unter der
EG-Altfahrzeugrichtlinie

B 74,7 Metalle 2000/53/EG, Januar 2020

l 0,02 Technologie- und Edelmetalle
B 9,8 Leichtmetalle
B 10,1 Buntmetalle
B 54,8 FE-Metalle
[ 18,2 Polymere & Verbluinde
4,0 Betriebsstoffe
B 21 Glas
B 0,9 Textlien
B 0,1 Elektroschrott

Wirtschaftsvereini-
gung Stahl, Entwicklung
der Materialanteil im
PKW in Europa, 2015

© Molycorp Inc.
2010 - nach British geo-
logical Survey, rare Earth
Elements, June 2010

Abb. 31, Quelle: Faulstich, M./Prognos AG, Perspektiven des Altautorecyclings.
Untersuchung im Auftrag der Scholz Recycling GmbH und der TSR Recycling
GmbH & Co. KG, Mai 2018

Rohstofflieferant gerecht werden kann, bedarf es
innovativer Recyclingverfahren, um kinftig eine
Rickgewinnung gerade auch kleinster Mengen an
kritischen Rohstoffen sicherstellen zu konnen.
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Mineralische Abfalle sind mit mehr als 260 Millionen
Tonnen (2017) der groflte Abfallstrom in Deutsch-
land und seit 2010, unter anderem aufgrund der
Konjunkturentwicklungen, stetig angestiegen. Dieser
Abfallstrom unterteilt sich in nicht gefahrliche und
gefahrliche Bau- und Abbruchabfalle (ca. 215 Millio-
nen Tonnen) sowie die sogenannten industriellen
Nebenprodukte (48 Millionen Tonnen), zu denen ins-
besondere Flugaschen aus Kohlekraftwerken und
Eisenhuttenschlacken zahlen.”

Mineralische Bau- und Abbruchabfille

Die nicht gefahrlichen und gefahrlichen Bau- und
Abbruchabfalle haben im Jahr 2016 mit rund 215 Mil-
lionen Tonnen den bedeutendsten Anteil an den
mineralischen Abfallen. Hierzu zdhlen mit nahezu
125 Millionen Tonnen der Bodenaushub (Boden und
Steine, einschlieB8lich Baggergut und Gleisschotter),
gefolgt von Bauschutt mit 59 Millionen Tonnen, Stra-
Renaufbruch mit 16 Millionen Tonnen sowie minera-
lische Baustellenabféllen mit 15 Millionen Tonnen.”

Seit mehr als 20 Jahren setzt sich die Initiative ,Kreis-
laufwirtschaft Bau" erfolgreich fur die Verwertung

mineralischer Bauabflle ein. Sie ist ein Verbund von
Verbanden der Bauwirtschaft und gehort zu den ers-
ten Selbstverpflichtungen der Industrie in Deutsch-
land.

Durch Sortierung, Aufbereitung und Recycling von
Bauschutt werden hochwertige Recyclingbaustoffe
hergestellt, die die knapper werdenden Primarroh-
stoffe ersetzen. Im Jahr 2016 hatten diese einen Um-
fang von rund 72,2 Millionen Tonnen, was einem
Recyclinganteil von nur 33 % entspricht. Recycling-
baustoffe werden unter anderem in der Asphalt- und
Betonherstellung sowie im Strallenbau eingesetzt
oder im Erdbau verwendet.”® Recyclingbaustoffe
durfen in der Regel nur geprift, gltelberwacht und
zertifiziert in Verkehr gebracht werden. In der Gute-
sicherung sind derzeit verschiedene, teils bundesweit
(zum Beispiel BRB - Bundesvereinigung Recycling-
Baustoffe e.V., BGRB Berlin) oder auf Landerebene
(zum Beispiel Baustoff Recycling Bayern e.V., Qualitats-
sicherungssystem Recycling-Baustoffe Baden-Wurttem-
berg e.V.) organisierte Verbande tatig.

Rund 50 % der im Jahr 2016 erzeugten 215 Millionen
Tonnen an mineralischen Abfallen wurden fur die
Verflllung Ubertagiger Abgrabungen bei Rekultivie-

Aufbereitung und Logistik von mineralischen Abféllen, Quelle: Ralf Breer

Aufteilung der mineralischen Abfalle (in Mio. Tonnen)

Aufteilung der Summe
mineralischen Abfalle

Davon ... Recycling- Sonstige Energetische Verfullung Uber- Beseitigung
baustoffe Verwertung Verwertung tagiger Abgrabungen/ auf Deponien
Deponiebau

Bodenaushub 125,2 11,3 - - 96,4 17,5
Baustellenabfalle

(inkl. Bauabfélle auf Gipsbasis) 14,9 0.2 139 B 0.2 06
Bauschutt 58,5 45,5 - = 9,4 3,6
Stral8enaufbruch 16,0 15,2 - - 04 04

Abb. 32, Quelle: Kreislaufwirtschaftstrager Bau e.V. (KWB): Mineralische Bauabfélle - Monitoring 2016, Bericht zum Aufkommen und zum Verbleib mineralischer

Bauabfalle im Jahr 2016

rungsmalnahmen, fir den Einsatz in technischen
Bauwerken (zum Beispiel Erdwalle, Damme) bzw. im
Deponiebau genutzt.

Mineralische industrielle Nebenprodukte

Bei den industriellen Nebenprodukten dominieren
die Produkte aus der Braunkohlefeuerung mit insge-
samt rund 16 Millionen Tonnen, darunter rund 9 Mil-
lionen Tonnen Braunkohleflugaschen und 5 Millionen
Tonnen REA-Gips. REA-Gips weist heute eine hohe
Qualitat auf und wird als Alternative zum Naturgips in
der Gips- und Zementindustrie fur die Herstellung
von Baustoffen, wie Gipskartonplatten oder Gips-
putz, oder auch als Dungemittel eingesetzt. Mit der
SchlieBung der Kohlekraftwerke im Zuge der Ener-
giewende wird das REA-Gips-Aufkommen stark zu-
ruckgehen. Das in Danemark entwickelte Recycling-
verfahren von Gipskartonplatten koénnte eine
ressourcenschonende Alternative zum REA-Gips
darstellen. Deutschland ist mit aktuell nur einer
Anlage aber noch am Anfang.

In Deutschland fallen jahrlich rund 13 Millionen Ton-
nen Eisenhuttenschlacken, davon rund 8 Millionen
Tonnen Hochofenschlacke und 5 Millionen Tonnen
Stahlwerksschlacken, an.”” Mit einer Vielzahl innovati-
ver Techniken werden sie als Baustoffe fur die Indus-
trie und fur den Straf3en-und Brickenbau aufbereitet,
beim Bau von Schleusen und Uferbefestigungen
sowie als Dungemittel in der Landwirtschaft einge-
setzt. Schlackeprodukte verringern den ansonsten
notwendigen Abbau von Natursteinen. So konnten
im Verkehrswegebau mehr als 613 Millionen Tonnen
Natursteine in den Jahren 1948 bis 2018 substituiert
werden.”® Hochofenschlacken finden zu 90% als
Huttensand Verwendung bei der Zementherstellung.
Dadurch konnten in Deutschland von 1949 bis 2018
203 Millionen Tonnen CO, vermieden werden.”

Vor dem Hintergrund knapper werdender Primar-
ressourcen gilt es, die Qualitat der Recyclingbaustoffe
und Sekundarbaustoffe zu verbessern und sicher-
zustellen, weitere Einsatzmoglichkeiten fur hoch-
wertige Recyclingbaustoffe zu erschlielen und die
Rahmenbedingungen fur den Absatz und insbeson-

dere die Akzeptanz von Recyclingbaustoffen zu ver-
bessern. Dies entlastet auch die nur noch begrenzt
zur Verflgung stehenden Deponiekapazitaten.

Der Klarschlamm besteht zum Grol3teil aus organi-
schen und mineralischen Stoffen, die bei der Reini-
gung von Abwassern durch Sedimentation anfallen.
Dieser besteht zu einem GroRteil aus organischen
Substanzen und enthalt neben wertvollen Nahr-
stoffen wie Stickstoff und Phosphor unter Umstanden
auch Schadstoffe, wie beispielsweise Schwermetalle
und zunehmend auch Arzneimittelrickstande. Es
wird zwischen kommunalen und industriellen Klar-
schldmmen unterschieden.

Kommunale Kldarschlamme

Bundesweit sind im Jahr 2018 knapp 1,75 Millionen
Tonnen TM® an kommunalen Klarschlammen an-
gefallen. Das aufkommensstarkste Bundesland ist
Nordrhein-Westfalen mit einem Anteil von 21 %
(0,37 Millionen Tonnen TM), gefolgt von Bayern mit
16 % (0,29 Millionen Tonnen TM) und Baden-Wrt-
temberg mit rund 13 % (0,22 Millionen Tonnen TM)#!

Die Entwicklung der vergangenen 12 Jahre zeigt eine
rucklaufige Tendenz. Seit dem Jahr 2006 hat sich das
Aufkommen an TM um 15 % bzw. rund 0,29 Millionen
Tonnen TM verringert. Dieser Rlckgang ist be-
sonders in Nordrhein-Westfalen mit -25 %, Nieder-
sachsen -21 % und Sachsen -33 % pragnant, wahrend
beispielsweise Berlin einen deutlichen Zuwachs von
+48 % aufweist. 8283

Die kommunalen Klarschldamme wurden im Jahr
2018 mit 1,3 Millionen Tonnen TM (74 %) Uberwie-
gend thermisch behandelt. Davon wurden rund 0,76
Millionen Tonnen TM Uberwiegend in Kraftwerken,
Zementwerken und Abfallverbrennungsanlagen mit-
verbrannt und fur knapp 0,04 Millionen Tonnen ist
eine Unterscheidung in Mono- oder Mitverbrennung
nicht moglich. Die verbleibenden 0,44 Millionen Ton-
nen TM (26 %) wurden stofflich verwertet, d. h. in der

FERS - Institut fur
Baustoff-Forschung e.V.

FERS - Institut fur
Baustoff-Forschung e.V.,
Wer ist das FEhS-Institut,
Juni 2019

FERS - Institut fur
Baustoff-Forschung e.V.,
Eisenhuttenschlacke -
Wertvoller Rohstoff fur
ressourcenschonendes
Wirtschaften, 2019

Mengenangaben als
Trockenmasse (TM), d. h.
ohne Wasseranteil

Statistisches
Bundesamt, Wasser-
wirtschaft: Klarschlam-
mentsorgung aus der
offentlichen Abwasser-
behandlung, 2018

Statistisches
Bundesamt, Wasser-
wirtschaft: Klarschlam-
mentsorgung aus der
offentlichen Abwasser-
behandlung, 2018

Destatis: Ergeb-
nisbericht Abwasser-
behandlung - Klar-
schlamm, 2015/2016
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Standorte von Klaranlagen der GroRBenklasse 4b bis 5

Abb. 33, Kartengrundlage: GfK GeoMarketing

Kommunale Abwasseranlagen 2013

Anlagen Angeschlossene Einwohnerwerte
Anzahl Anteil Anteil Anzahl
1,8% 2.700.361
3,0% 4.566.361
4,0% 6.098.855
25,0% 37.943.147
4.813 52%
16,3% 24713172
1.414 15%
847 9%
49,9 % 75.809.136
1.658 18%
340 4%

235 s 3%

Grolenklassen: 1T <1.000
2 I 1.000 bis 5.000 4b
3 [ 5.000 bis 10.000

Abb. 34 Quelle: Statistisches Bundesamt, Fachserie 19, Reihe 2.1.3
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4a 0.0 bis 50.000
50.000 bis 100.000
5 I 100.000 und mehr

Landwirtschaft oder bei landbaulichen Malinahmen
eingesetzt.% FUr die thermische Behandlung stehen
aktuell 24 Anlagen zur Verfigung, davon sind zwei
betriebseigen, funf 6ffentlich eingeschrankt zugang-
lich und 17 o&ffentlich zugangliche Anlagen. Neben
den bestehenden Anlagen befinden sich deutsch-
landweit 5 Anlagen in Planung bzw. Bau (126 Tau-
send Tonnen TM) sowie 24 Anlagen in Planung oder
Genehmigungsphase (0,63 Millionen Tonnen TM).

Um die Reinigung kommunaler Abwasser kimmern
sich in Deutschland mehr als 9.100 offentliche Ab-
wasserbehandlungsanlagen. Diese werden in Abhan-
gigkeit von der Anzahl der angeschlossenen Einwoh-
ner in verschiedene GrofRenklassen unterteilt.

Phosphor stellt beim Menschen einen wichtigen
Baustein fur den Zellaufbau dar und wird als Dinger
fur das Pflanzenwachstum eingesetzt. Von der EU
wurde Phosphor auf die Liste der kritischen Roh-
stoffe gesetzt, da der Grof3teil des Phosphataufkom-
mens aullerhalb der EU (China, Afrika, Jordanien)
vorkommt und derzeit 90 % importiert werden. In
Deutschland ist Phosphor als ressourcenschutz-
relevanter Stoffstrom im Deutschen Ressourcen-
effizienzprogramm (ProgRess) klassifiziert. Die Verord-
nung zur Neuordnung der Klarschlammverwertung,
die 2017 in Deutschland in Kraft getreten ist, hat als
primares Ziel die Rickgewinnung von Phosphor aus
dem Klarschlamm bzw. aus den Aschen von Mono-
verbrennungsanlagen. Die Neuverordnung verbietet
die bodenbezogene Verwertung in der Landwirt-
schaft fur Klarschlamme aus Klaranlagen mit mehr
als 100.000 angeschlossenen Einwohnerwerte ab
2029 (Grolenklasse 4b) bzw. ab 2032 fur Klaranla-
gen mit mehr als 50.000 Einwohnerwerten (Grolien-
klasse 5). Bis Ende des Jahres 2023 mussen die
geplanten und eingeleiteten Mal3nahmen zur Sicher-
stellung der Phosphorrickgewinnung der jeweils
zustandigen Behorde Ubermittelt werden. Hierbei
gilt es zu entscheiden, ob die Rickgewinnung von
Phosphor vor oder nach der Verbrennung erfolgen
soll, und daruber hinaus, welches Ruckgewinnungs-
verfahren gewahlt wird. Die Anforderungen haben
bereits zu einem Ausbau der Monoverbrennungs-
kapazitaten geflhrt. Weitere Anlagen befinden sich
im Bau bzw. in Planung.

Industrielle Kldarschlamme

Die Abwasser gewerblichen und industriellen Ur-
sprungs werden zum Telil in die 6ffentliche Kanalisa-
tion eingeleitet (Indirekteinleiter) oder in eigenen
Anlagen behandelt. Fur die Behandlung industrieller
Kldrschlamme steht bundesweit ein Netz von rund
2.711% industriellen Klaranlagen zur Verfugung, da-
runter 389 Anlagen mit ausschlieBlich mechanischer
Behandlung, 1.767 Anlagen mit chemischer und/
oder chemisch-physikalischer Behandlung sowie 851
Anlagen mit biologischer Behandlung (mit bzw. ohne
zusatzliche[n] Verfahrensstufe[n]).

Monokldrschlammverbrennungsanlage in der Schweiz, Quelle: TBF

Im Jahr 2016 entstanden im gewerblichen bzw. in-
dustriellen Bereich insgesamt rund 1,3 Millionen
Tonnen TM Klarschlamm. Die Klarschlammmengen
sind gegenuber 2013 weiter um rund 21 % gesun-
ken.®®Haupterzeuger ist das verarbeitende Gewerbe.

Der Anteil der thermisch behandelten industriellen
Klarschlamme belief sich in diesem Segment auf
38 % (0,48 Millionen Tonnen TM), 26 % (0,33 Millio-
nen Tonnen TM) wurden stofflich verwertet (z. B. als
Baustoff, in der Vererdung oder in der Vergarung),
weitere 15% (0,19 Millionen Tonnen TM) wurden
deponiert bzw. im Deponiebau eingesetzt. Etwa 11 %
(0,14 Millionen Tonnen TM) des Klarschlammaufkom-
mens wurden als gefahrlicher Abfall entsorgt oder in
anderen Behandlungsanlagen behandelt. &

Im Jahr 2017 wurden insgesamt 27,0 Millionen Ton-
nen gefahrlicher Abfalle in Abfallbehandlungsanla-
gen behandelt, darunter 2,6 Millionen Tonnen aus
anderen Staaten.®® Das entspricht einem Anteil von
6,5% an der Summe der in Abfallbehandlungsanla-
gen behandelten Abfdlle. Von den 842 Abfallarten
der novellierten europaischen Abfallverzeichnisver-
ordnung sind 408 auf der Grundlage von Gefahrlich-
keitskriterien als gefahrlich eingestuft worden. Die
Bandbreite reicht dabei von A wie Altdle bis Z wie
zytotoxische und zytostatische Arzneimittel.

Der Umgang mit gefahrlichen Abfallen ist auf bundes-
deutscher Ebene u.a. mit dem Kreislaufwirtschafts-
gesetz geregelt. Es bestehen umfassende Pflichten
zur Kennzeichnung, Nachweisfihrung, Uberwachung
und Kontrolle vom Abfallerzeuger bis zur endgulti-
gen Verwertung oder Beseitigung. Ferner besteht ein
Verbot der Vermischung mit anderen Abfallen. Die
Uberwachung erfolgt durch die jeweils zustandigen
Behorden der Bundeslander. In Berlin, Brandenburg,
Hamburg, Niedersachsen, Rheinland-Pfalz und Baden-
Wurttemberg besteht eine sogenannte Andienungs-
pflicht fur gefahrliche Abfalle, in Bayern hingegen

besteht eine Pflicht zur Uberlassung an die GSB-Son-
derabfall Entsorgung Bayern GmbH.

Zu den mengenbedeutsamsten Abfallarten zahlen
Abfélle aus Abfallbehandlungsanlagen und offent-
lichen Abwasserbehandlungsanlagen (Kapitel 19 des
Europaischen Abfallartenkataloges) mit 8,7 Millionen
Tonnen, gefolgt von Bau- und Abbruchabfallen (Kapi-
tel 17) mit 8,5 Millionen Tonnen. Weitere relevante
Mengen sind Abfélle aus organisch-chemischen Pro-
zessen (Kapitel 07) mit 1,6 Millionen Tonnen. &

Die Komplexitdt und Toxizitat der gefahrlichen
Abfélle stellen die Entsorgungswirtschaft vor spezifi-
sche Herausforderungen. Fur ihre umweltgerechte
und ressourcenschonende Behandlung steht bun-
desweit ein umfassendes Netzwerk unterschiedli-
cher Behandlungsverfahren, von der Ablagerung auf
speziellen Deponien Uber thermische bis hin zu
werk- und rohstofflichen Verwertungsverfahren zur
Verfugung. Die mehr als 3.000 spezialisierten Be-
handlungs- und Entsorgungsanlagen verfugen Uber
einen hohen technischen Standard und sind auch
international anerkannt.

Die funfstufige Abfallhierarchie, insbesondere der
Vorrang des Recyclings vor Verwertung und Beseiti-
gung, gilt grundatzlich auch fur gefahrliche Abfalle.
Viele enthalten neben einem oftmals kleinen Schad-
stoffanteil wertvolle Rohstoffe, die unsere Industrie
dringend bendtigt. Mit komplexen Verfahren in
Hochtechnologie-Anlagen werden u.a. Losemittel
und Basisole zurickgewonnen, Altéle wieder zu
Hydraulik- oder Getriebetlen aufbereitet.

Aufgrund der Komplexitat, der teilweise nur in gerin-
geren Mengen anfallenden Abfélle und des erforder-
lichen Spezialisierungsgrades der Behandlung ist
eine regionale und auch international Ubergreifende
Arbeitsteilung und Zusammenarbeit notwendig. So
wurden 2016 rund 8,6 Mio. Tonnen gefahrlicher
Abfdlle zwischen den einzelnen Bundeslandern ver-
bracht.® Aufgrund der spezifischen technologischen
Verfahren fur die Behandlung ausgewahlter gefahr-

Statistisches
Bundesamt, Wasser-
wirtschaft: Klarschlam-
mentsorgung aus der
offentlichen Abwasser-
behandlung, 2018

Destatis: Ergeb-
nisbericht Abwasser-
behandlung - Klar-
schlamm, 2015/2016

Destatis: Ergeb-
nisbericht Abwasser-
behandlung - Klar-
schlamm, 2015/2016

Destatis: Ergeb-
nisbericht Abwasser-
behandlung - Klar-
schlamm, 2015/2016

Statistisches Bun-
desamt, Fachserie 19,
Reihe 1

Statistisches Bun-
desamt, Fachserie 19,
Reihe 1

eigene Berechnun-
gen Prognos AG auf
Basis Destatis (Sonder-
auswertung 2019) und
UBA
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Behandlungsmengen in bzw. aus anderen Bundeslandern (2016)

1,5 1

Schleswig-Holstein
Hamburg
Niedersachsen
Bremen
Nordrhein-Westfalen
Hessen
Rheinland-Pfalz
Baden-Wurttemberg
Bayern

Saarland

Berlin

Brandenburg
Mecklenburg-Vorpommern
Sachsen

Sachsen-Anhalt

Thiringen

0,5 0 05 1 15

B =us anderen Bundesléndern behandelt Il mrortsaldo

in anderen Bundeslandern behandelt

Abb. 35, Quelle: Sonderauswertung des Statistischen Bundesamtes
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licher Abfalle und die damit verbundene Rickgewin-
nung wertvoller Sekundarrohstoffe erfolgt teilweise
eine innerdeutsche Verbringung dieser Abfdlle, da
die flUr einen rentablen Anlagenbetrieb erforder-
lichen Mengen nicht in jedem Bundesland allein zur
Verflgung stehen.

Rund 2,6 Millionen Tonnen der in Deutschland im
Jahr 2017 behandelten gefahrlichen Abfalle entfielen
auf Importe aus dem Ausland, vorrangig aus den
Benelux-Landern, Italien, Frankreich und der Schweiz.
Importe und Exporte von gefdhrlichen Abfallen
unterliegen den Bestimmungen des Basler Uberein-
kommens Uber die Kontrolle der grenzuberschrei-
tenden Verbringung geféhrlicher Abfalle und ihrer
Entsorgung, dessen Vertragspartner Deutschland
seit 1995 ist. Der Anteil der Exporte an gefahrlichen
Abfallen betrug im Jahr 2017 insgesamt 0,98 Millio-
nen Tonnen und ist damit gegendber dem Jahr 2015
um rund 80 % angestiegen. Das mit Abstand bedeu-
tendste Empfangerland waren die Niederlande.

Der Umgang mit gefahrlichen Abfallen steht auch in
Zukunft vor neuen Herausforderungen. Diese stehen
im engen Zusammenhang mit den sich dndernden
rechtlichen Rahmenbedingungen, wie beispielsweise
der Verscharfungim Chemikalienrecht und der damit
einhergehenden UmschlUsselungen von nicht ge-

fahrlichen zu gefahrlichen Abfallen, der im Juli 2019
novellierten Verordnung Uber persistente organische
Schadstoffe?’ (POP-Verordnung) oder auch die ge-
plante Novellierung der Altdlverordnung, mit der die
europarechtlichen Vorgaben zu Altdl aus der Ande-
rungsrichtlinie zur Abfallrahmenrichtlinie umgesetzt
werden sollen.

Der verantwortungsbewusste Umgang mit gefahrli-
chen Abfallen erstreckt sich Uber den gesamten Pro-
dukt- bzw. Rohstoffkreislauf. Wo immer maoglich ist
die (spdtere) Entstehung gefahrliche Abfdlle bereits
beim Produktdesign bzw. wahrend der Produktion
zu vermeiden. Gleichzeitig mussen hier jedoch auch
die Grundlagen geschaffen werden, dass wertvolle
Rohstoffe aus gefahrlichen Abfallen am Ende des
Lebenszyklus wieder zurtckgewonnen werden kon-
nen. Nicht verwertbare Abfdlle mUssen nachhaltig
und ressourcenschonend beseitigt werden. Um dies
alles zu erreichen, ist die Zusammenarbeit aller
Akteure notwendig: Produzenten, Konsumenten,
Aufbereiter und Entsorger aber auch der politischen
Entscheidungstrager Uber alle Bundeslander hinweg,
um die abfallstrategische Planung auf eine gemein-
same bundeslandsubergreifende Basis fur den Um-
gang mit gefahrlichen Abfdllen zu stellen und die
Rahmenbedingungen und Instrumente der Zusam-
menarbeit festzulegen.

Neuerschlosseher Stollen, Quelle: REMONDIS




Marktteilnehmer in der Kreislaufwirtschaft

Die Marktsegmente der Kreislaufwirtschaft und die darin anfallen-
den Aufgaben kénnen in deutschen Kommunen auf unterschiedliche
Organisationen verteilt werden. Ob 6ffentlich-rechtliche Entsor-
gungstrager, PPP-Gesellschaften oder private Unternehmen, die
erforderlichen Kapazitaten und technischen Moglichkeiten mussen
fUr Abfallsammlung und Transport, die stoffliche und energetische
Verwertung und die Abfallbeseitigung sichergestellt sein. Denn fur
eine perfekte Daseinsvorsorge ist die Kombination aus Problemlo-
sung und Wirtschaftlichkeit von grof3er Bedeutung.

Optimale Logistikbedingungen durch StraRe, Schiene und HafengQuelle:

KAATSCH

Bundesweit sind 10.700 kommunale und private
Unternehmen (Jahr 2017), Eigenbetriebe, Anstalten
offentlichen Rechts etc. auf allen Wertschdpfungs-
stufen bzw. in allen Marktsegmenten der Kreislauf-
wirtschaft tatig. Sie beschaftigen im Jahr 2019 rund
310.000 Erwerbstatige. Mit etwa 3.460 Unterneh-
men sind im Marktsegment ,Abfallverwertung und
-beseitigung” die meisten Unternehmen tatig, gefolgt
vom Segment ,Grolshandel mit Altmaterialien” mit
rund 3.300 Unternehmen und vom Segment ,Samm-
lung, Transport und Stral3enreinigung” mit rund
2.650 Unternehmen. Rund 1290 Unternehmen stel-
len ausschlieBlich oder teilweise Maschinen, Anlagen
und Ausrustung fur die Kreislaufwirtschaft her. Die
Anzahl der im Markt tatigen Unternehmen hat sich
zwischen den Jahren 2010 und 2017 um 7,6 % von
rund 11.600 auf rund 10.700 verringert.

Wahrend im Segment ,Technik fur die Kreislaufwirt-
schaft” die Anzahl der Unternehmen nahezu stag-
niert, sind in allen anderen Segmenten zum Tell
deutliche Ruckgange zu verzeichnen. Der wesentli-
che Grund fur diese negative Entwicklung in einem
grundsdtzlich wachsenden Markt liegt im Ausschei-
den oder auch in der Ubernahme von Kleinstunter-
nehmen in der GrolRenklasse bis zu 250.000 Euro
Umsatz pro Jahr.

Im Jahr 2017 wurden im Wirtschaftszweig (WZ2)
,Sammlung, Behandlung und Beseitigung von Ab-
fallen sowie Ruckgewinnung von Wertstoffen” rund
5.750 steuerpflichtige, also privatwirtschaftlich orga-
nisierte Unternehmen aufgefihrt.?Z&hlt man zu die-
ser Summe die Unternehmen aus den vor- und nach-
gelagerten Marktsegmenten ,Technik fur die Abfall-
wirtschaft” und ,GrofBhandel von Altmaterialien”,
ergibt sich eine Summe von privatwirtschaftlichen
Unternehmen in einer GrolRenordnung von 10.700.

Zu diesen Unternehmen, die bereits die privatrecht-
lichen sogenannten ,6ffentlichen Fonds, Einrichtun-
gen und Unternehmen (FEU)" °* beinhalten, ist noch
ein offentlicher Teil von 259 hinzuzurechnen. 340
dieser Unternehmen werden in einer privatrecht-
lichen Rechtsform (unter anderem GmbH) und
weitere rund 250 Unternehmen werden als Eigen-
betriebe, Zweckverbande oder Anstalten 6ffentlichen
Rechts (AGR) gefuhrt.** Diese beiden Formen der
Unternehmen waren zu etwa 53% im WZ 38.1
,Sammlung von Abfallen” und zu etwa 44 9% im WZ
38.2 ,Abfallbehandlung und -beseitigung” tatig. Im
WZ 38.3 ,Ruckgewinnung” waren nur 18 offent-
lichrechtlich organisierte Unternehmen tatig.

Zwischen den Marktsegmenten gibt es auch deut-
liche Unterschiede in Bezug auf den Gesamtumsatz.
Der hochste Umsatz wird mit rund 35,70 Millionen
Euro von den Unternehmen im Marktsegment

Entwicklung und Anzahl von Unternehmen der

Kreislaufwirtschaft nach Marktsegmenten

2010 2017 Entwicklung

in%

Technik fur die Kreislaufwirtschaft 1280 1290 a4 028
Sammlung, Transport und StralBenreinigung  2.770  2.650 v -44
Abfallverwertung und -beseitigung 3.820 3460 v -94
Grofshandel mit Altmaterialien 3.700 3300 v-11,1
Gesamt 11.600 10.700 v -7,6

Abb. 36, Quellen: Prognos AG auf Basis des Statistischen Bundesamtes / Unternehmen einschlieRlich der 6ffent.

FEU; Summen kénnen durch Rundungen abweichen.

JAbfallverwertung und Beseitigung” erzielt. Mit
250.000 Euro lag der mittlere Umsatz je Mitarbeiter
leicht unter dem der Abfallverwertung. Der Umsatz
des Grol3handels mit Altmaterialien belief sich auf
14,34 Milliarden Euro. Mit durchschnittlich 670.000
Euro wurde in diesem Marktsegment der hochste
Umsatz je Erwerbstatigem erzielt. Im Segment , Tech-
nik fur die Abfallwirtschaft” lag der Umsatz bei rund
12,15 Milliarden Euro. Mit nahezu 220.000 Euro lag
der Umsatz in vergleichbaren GréRenordnungen zur
Abfallsammlung und -behandlung, was letztlich auch
die Folge ahnlich hoher durchschnittlicher Mitarbei-
terzahlen ist.

Betrachtet man die Aufstellung der Anzahl und
Umsatze der FEU, so zeigt sich, dass die privatrecht-
lich organisierten FEU mit einem durchschnittlichen
Umsatz von rund 19 Millionen Euro und die offent-
lich- rechtlich organisierten FEU mit einem durch-
schnittlichen Umsatz von rund 27 Millionen Euro pro
Unternehmen®um den Faktor 2 bis 3 groBer sind als
die durchschnittlichen Umsatze privater Entsor-
gungsunternehmen. Dies bedeutet, dass die Anzahl
der kommunalen Unternehmen zwar wesentlich
geringer als die der privaten Unternehmen ist, ihre
Marktposition aufgrund des Umsatzes, in den jeweili-
gen Entsorgungsgebieten aber wesentlich starker ist.

Die Bruttowertschoépfung (BWS)®, die in den ver-
schiedenen Marktsegmenten erzielt wird, liegt bezo-
gen auf die Anzahl der Unternehmen bei den Markt-
segmenten ,Sammlung und Transport’, ,Abfallver-
wertung und -beseitigung” sowie ,Technik fur die
Abfallwirtschaft” in einer ahnlichen GroRenordnung
zwischen 3.500 und 3.800 Tausend Euro pro Unter-
nehmen. Mit rund 105.000 Euro bzw. 102.000 Euro
BWS je Erwerbstatigem liegen die Ergebnisse in den
beiden ,operativen” Marktsegmenten ,Sammlung
und Transport” sowie ,Abfallverwertung und -beseiti-
gung"” ebenfalls dicht beieinander. Im Marktsegment
,Technik fur die Abfallwirtschaft” wurden durch-
schnittlich 85.000 Euro je Erwerbstatigen erzielt.

Der reine Handel mit den Materialien aus den Recy-
clingverfahren flUhrt sowohl bei der Bruttowert-

Statistisches Bundes-
amt, Steuerpflichtige
Unternehmen und deren
Lieferungen und Leistun-
gen 2017 nach Wirtschafts-
zweigen (GKZ 2008) und
Landern

Offentliche Fonds,
Einrichtungen und Unter-
nehmen verfligen Uber ein
eigenes, kaufmannisches
oder kamerales Rechnungs-
wesen bzw. doppelte Buch-
fuhrung nach kommunalem
Haushaltsrecht (Doppik),
so dass ihre Einnahmen
und Ausgaben nicht mehr
im jeweiligen Kernhaushalt
enthalten sind. Soweit die
offentlichen Haushalte maR-
geblich, d. h. mit mehr als
50 % des Stimmrechts oder
des Nennkapitals mittelbar
bzw. unmittelbar an diesen
Einheiten beteiligt sind,
werden sie in der Finanz-
statistik unter dem Begriff
,Offentliche Fonds,Einrich-
tungen und Unternehmen”
(kurz: 6ffentliche Unter-
nehmen) zusammenge-
fasst. Quelle: http://www.
bpb.de/nachschlagen/
datenreport-2016/226207/
offentliche-fonds-einrich-
tungen- und-unternehmen

Statistisches Bundes-
amt, JahresabschlUsse der
kaufméannisch buchenden
offentlichen Fonds, Einrich-
tungen und Unternehmen
(FEU) 2017

Hierin enthalten
sind allerdings auch sehr
grol3e AGR wie Berlin und
Hamburg

Die Bruttowert-
schopfung bezeichnet den
Gesamtwert der im Pro-
duktions-bzw. Leistungs-
prozess erzeugten Waren
und Dienstleistungen
abzUglich des Wertes der
Vorleistungen.
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Abb. 37, Quellen: Prognos AG auf Basis der Bundesagentur fur Arbeit und Statistisches Bundesamt
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Marktteilnehmer in der Kreislaufwirtschaft

Unternehmen, Erwerbstétige, Umsatze und Bruttowertschopfung in der

Kreislaufwirtschaft - Vergleich nach Marktsegmenten 2017

Anzahl Unternehmen 10
1.008

3.271

281

381 500

2.799

Erwerbstatige

Abfallbehandlung und -verwertung
135.871

Abfallsammlung, Transport
und Stral3enreinigung
94.451

Technik fur die Abfallwirtschaft
58.379

Groflshandel mit Altmaterialien
21.774

Umsatz (in Mio. €)

Abfallbehandlung und -verwertung
35.699

Abfallsammlung, Transport
und Stral3enreinigung
21.898

GroflRhandel mit Altmaterialien
14.337

Technik fur die Abfallwirtschaft
12.148

Bruttowertschopfung (in Tsd. €)

Abfallbehandlung und -verwertung
13.320

Abfallsammlung, Transport
und Stral3enreinigung
9.219

Technik fur die Abfallwirtschaft
4.710

Grofshandel mit Altmaterialien
862

2.150

Technik fur die Abfallwirtschaft
B 10 Fahrzeugtechnik
B 129 Sammel- und Transportbehalter
1008 Anlagentechnik
B 147 Sonstige Leistungen
[ 2150 Abfallsammlung und -transport
I 500 StralBenreinigung

2799 Stoffliche Verwertung
[ 381 Energetische Verwertung
M 231 Abfallbeseitigung
B 3271 GroBBhandel mit Altmaterialien

Erwerbstatige pro Unternehmen

Technik fur die Abfallwirtschaft
43

Abfallbehandlung und -verwertung
38

Abfallsammlung, -transport
und Stral3enreinigung
33

Grofthandel mit Altmaterialien
6

Umsatz pro Unternehmen (in Tsd. €)
Bruttowertschépfung pro Unternehmen (in Tsd. €)

C

Abfallbehandlung und -verwertung
10.313

Technik fur die Abfallwirtschaft
9.385

Abfallsammlung, Transport
und Stral3enreinigung
8.265

Grofshandel mit Altmaterialien
4.383

Abfallbehandlung und -verwertung
3.848

Technik fur die Abfallwirtschaft
3.638

Abfallsammlung, Transport
und Stral3enreinigung
3.479

Grofshandel mit Altmaterialien
263

Umsatze und Unternehmen sind einschlieRlich der 6ffentl. FEU, Erwerbstatige: Stand 2019;

Erwerbstdtige pro Unternehmen und alle weiteren Indikatore: Stand 2017;

schépfung je Unternehmen (rund 260.000 Euro) als
auch bei der Bruttowertschopfung je Erwerbstatigen
(rund nahezu 40.000 Euro) zu nur geringen Werten.

Die kommunale Zustandigkeit fur die Entsorgung
von Restabfallen aus privaten Haushalten und haus-
mullahnlichen Gewerbeabfallen leitet sich in Deutsch-
land aus dem Kreislaufwirtschaftsgesetz ab. Die Leis-
tungen konnen von den offentlich-rechtlichen Ent-
sorgungstragern in Eigenleistung oder in Form einer
Drittbeauftragung von PPP-Gesellschaften (Public-Pri-
vate-Partnership; Kooperationen von ¢ffentlich-recht-
lichen und privaten Unternehmen) oder von privaten
Entsorgungsunternehmen nach einer Ausschreibung
erbracht werden.

Die Eigenleistungen der offentlich-rechtlichen Ent-
sorgungstrager konnen auch Zweckverbanden im
Rahmen der interkommunalen Zusammenarbeit Gber-
tragen werden. Zweckverbande sind Korperschaften
des offentlichen Rechts, in denen die offentlich-recht-
lichen Entsorgungstrager die Aufgaben gemeinsam
in Verbandsform erfUllen. Bei der Erbringung der
Leistungen durch die o6ffentlich-rechtlichen Ent-
sorgungstrager ist zwischen Anstalten 6ffentlichen
Rechts, Regiebetrieben, Eigenbetrieben und Unter-
nehmen mit hundertprozentiger kommunaler Betei-
ligung zu unterscheiden.

Der Teilmarkt Sammlung und Transport kommunaler
Restabfalle war in der Vergangenheit mehrheitlich in
kommunaler Hand. Mit dem Inkrafttreten des Kreis-

Rechtsform, Anzahl und Umsaétze der o6ffentlichen Fonds,

Einrichtungen und Unternehmen 2017

Rechtsform Anzahl FEU

100 200 300
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Abb. 38, Quelle: Prognos AG auf Basis des Statistischen Bundesamtes

laufwirtschafts- und Abfallgesetzes im Jahr 1996
konnte eine zunehmende Liberalisierung und Privati-
sierung beobachtet werden. Dies fuhrte zu einem
deutlichen Rickgang des Anteils von kommunalen
Entsorgungsunternehmen im Bereich Sammlung
und Transport, der 2003 noch bei etwa 35 % (bezo-
gen auf die Anzahl angeschlossener Einwohner) lag.
In den folgenden Jahren hat sich der Marktanteil
kommunaler Entsorgungsunternehmen kontinuier-
lich wieder erhoht und liegt aktuell bei rund 52 %.
Gemischte o6ffentlich-privatwirtschaftliche Gesell-
schaften haben einen Marktanteil von nahezu 7 %.

Die Griinde dafr liegen unter anderem in der Uber-
nahme vormals privater Entsorgungsvertrage durch
kommunale Unternehmen und einer besseren de-
mografischen Entwicklung in den Stadten und dicht-
besiedelten Umlandregionen mit hohen Bevolke-

Abfallbehandlung
und -beseitigung

Umsatzerlose in Mio. Euro

1.000 3.000 5.000 7.000

Ruckgewinnung
(WZ 38.3)
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Hinweise zur Methodik

Die Zuordnung der Gesellschafter zu den Kategorien
~Kommunal”, ,Privat” und ,PPP” erfolgte zuncichst
auf der Grundlage der Zuordnung der direkten
Gesellschafteranteile einer jeden Anlage. Abwei-
chend davon und analog zur Betrachtungsweise
des Bundeskartellamtes wurde fir ausgewdhlte
Unternehmen trotz kommunaler Gesellschafter eine
Zuordnung zu den privatwirtschaftlichen Unterneh-
men immer dann vorgenommen, wenn der liberre-
glonale Marktauftritt und die Beteiligungsstrategie
mit denen privater Unternehmen vergleichbar sind.

rungsdichten, in denen die Sammlung traditionell
durch kommunale Unternehmen erfolgt.

Einen dhnlich hohen Anteil haben kommunale Ent-
sorgungsunternehmen auch in der Sammlung von
Bio- und Grunabfallen. Der Anteil an der Sammlung
von Altpapier ist nur leicht geringer. Demgegenuber

Marktanteile kommunaler und privater Entsorgungsunternehmen nach Bereichen

Sammlung und Transport

PPP

7%
Kommunal
52 %

Privat
41 %

Ersatzbrennstoff-Kraftwerke

PPP

2%
Kommunal
13%

Privat
85%

Sonderabfallverbrennungsanlagen

PPP
13%

Kommunal
8 %

Privat
79 %

Abb. 39, Quelle: Marktbeobachtung Prognos AG

wird beispielsweise die Sammlung von Glas oder
Leichtverpackungen vorwiegend von privaten Ent-
sorgungsunternehmen durchgefuhrt, der Marktan-
teil liegt hier bei Uber 80 %.

Die von privaten Entsorgungsunternehmen und durch
PPP-Gesellschaften durchgefuhrten Sammlungen er-
folgen im Rahmen der Drittbeauftragungen sowohl
durch groRe, Uberregional tatige Entsorgungsunter-
nehmen als auch durch eine Vielzahl von eher kleine-
ren und mittleren Entsorgungsunternehmen, die in
Bundeslandern wie Bayern traditionell eine starke
Stellung aufweisen. Insbesondere im Bereich der Ab-
fallsammlung ist auf die gangige Praxis zu verweisen,
dass Teilleistungen aus Vertragen im Bereich Samm-
lung und Transport auch an Subunternehmer weiter-
vergeben werden (kdnnen). Daraus folgt, dass die
tatsachliche wirtschaftliche Bedeutung kleiner und
mittlerer Entsorgungsunternehmen grof3er ist, als es
die Ergebnisse der Ausschreibungen vermuten lassen.

Mechanische bzw. mechanisch-
biologische Behandlungsanlagen

PPP
25%

Kommunal
50 %

Privat
25%

Miillverbrennungsanlagen
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Privat
29%

O

Monokldarschlamm-Verbrennungsanlagen

PPP

9%
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37%

Privat
54 %

Entladung der Rottekammern im Kompostwerk, Quelle: AVG KoIn

Im Marktsegment der Sortier-, Schredder- und Auf-
bereitungsanlagen haben sich Uberwiegend privat-
wirtschaftliche Strukturen etabliert. Der Marktanteil
kann auf 85 % - 90 % geschatzt werden.”” Unsicher-
heiten bestehen insbesondere bei den Kapazitatsan-
gaben, die eine genauere Abgrenzung erschweren.

Insgesamt ist die Unternehmenslandschaft klein-
und mittelstandig gepragt. Viele der Unternehmen
sind familiengeflhrt. Die Mitarbeiteranzahl liegt oft
deutlich unter 20 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern.
Die klein- und mittelstandischen Unternehmen sind
primar regional aktiv. Zudem ist eine Spezialisierung
auf eine oder nur wenige Abfallarten zu beobachten.

Zwischen den jeweiligen Teilmarkten bei den Schred-
der-, Sortier- und Aufbereitungsanlagen bestehen
durchaus strukturelle Unterschiede. Je hoher die
technischen Anforderungen fur die Sortierung und
Aufbereitung spezifischer Abfallfraktionen sind, desto
geringer ist auf Grund des erforderlichen Investitions-
bedarfs der Anteil von kleineren Unternehmen.

In den vergangenen Jahren haben sich die Marktbe-
dingungen auf Grund der Entwicklungen im Abfall-
recht und in der Abfallwirtschaft stark verandert. Die
Anforderungen an die Qualitat der Sortierung und
Aufbereitung steigen, Flexibilitdt sowie Innovations-
bereitschaft und -fahigkeit sind notwendig. Zuge-
nommen hat auch der administrative Aufwand. Da-
riber hinaus stehen viele der kleinen und mittel-
standischen Unternehmen vor einem Generationen-

wechsel. Insbesondere im Bereich der Sortier- und
Aufbereitungsanlagen ist in den vergangenen Jahren
daher eine zunehmende Marktkonzentration zu be-
obachten gewesen.

Die mechanischen und mechanisch-biologischen
Behandlungsanlagen, die kommunale Restabfalle
behandeln, verfigen Uber eine Gesamtkapazitat von
rund 5,8 Millionen Tonnen pro Jahr.

Von diesen werden 50 % (nahezu 2,9 Millionen Ton-
nen) von rein 6ffentlichen Unternehmen betrieben.
Private Unternenmen und PPP-Gesellschaften tber-
nehmen mit je 25% die Verantwortung fur den
Betrieb der verbleibenden Anlagenkapazitaten.

Bei einer differenzierterer Betrachtung der regiona-
len Verteilung zeigt sich, dass der Anteil kommunal
gefuhrte Anlagen insbesondere in Niedersachen
(91 %), Brandenburg (89 %) sowie Rheinland-Pfalz
(63 %) dominiert. Die Anlagenkapazitaten in Sachsen-
Anhalt und Hessen werden hingegen mit einem
Anteil von 73 % bzw. 87 % von rein privaten Anlagen-
betreibern gefihrt. In Berlin und Sachsen liegen die
mechanischen bzw. mechanisch-biologischen Behand-
lungsanlagen mehrheitlich in den Handen von PPP-
Gesellschaften.

Eigenrecherchen
Prognos AG
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Anlieferung von Abfallen via Schiene einer MVA, Quelle: AVG KoIn

Der Betrieb der ,klassischen” Millverbrennungsan-
lagen (MVA) liegt im Verantwortungsbereich kommu-
naler und privater Entsorgungsunternehmen sowie
auch von Energieversorgern. Rund 44 % der Kapazi-
taten (9,0 Millionen Tonnen pro Jahr) werden von
rein kommunalen Gesellschaften gefuhrt. Private
Unternehmen haben einen Anteil von 29 % (5,9 Milli-
onen Tonnen pro Jahr). Die verbleibenden Kapazita-
ten in Hohe von 5,5 Millionen Tonnen pro Jahr (27 %)
werden von PPP-Gesellschaften gefuhrt. Bei zwei
Dritteln der in Besitz von PPP-Gesellschaften betrie-
benen Kapazitaten haben die jeweiligen kommunalen
Gesellschafter eine Mehrheit, beim verbleibenden
Drittel haben private Unternehmen einen Anteil von
mehr als 50 %.

Die kommunal gefuhrten Mullverbrennungskapazi-
taten befinden sich in Nordrhein-Westfalen und Bay-
ern mit einem Anteil von 39% (3,5 Millionen
Tonnen pro Jahr) bzw. 32 % (nahezu 2,9 Millionen
Tonnen pro Jahr). In diesen beiden Bundeslandern
wurden bereits in den sechziger Jahren von den
offentlich-rechtlichen Entsorgungstragern die ersten
Abfallverbrennungsanlagen gebaut. Ein weiterer
Zubau von MVA-Kapazitdten erfolgte in mehreren
Bundeslédndern im Vorfeld des im Jahre 2005 in Kraft
getretenen Deponierungsverbotes fur unvorbehan-
delte Siedlungsabfille.

Bedeutende Anteile der in der Hand von privaten
Unternehmen befindlichen MVA-Kapazitdten sind
sich mit jeweils rund 24 % in den Bundeslandern Nie-
dersachsen (1,39 Millionen Tonnen pro Jahr) und
Baden-Wurttemberg (1,41 Millionen Tonnen pro Jahr),
gefolgt von Sachsen-Anhalt mit 19 % (1,14 Millionen
Tonnen pro Jahr).

Im Rahmen von PPP-Gesellschafen geflihrten MVA
befinden sich mehrheitlich mit einem Anteil von 43 %
in Nordrhein-Westfalen (2,37 Millionen Tonnen pro
Jahr). Mit einigem Abstand folgen Hessen mit 18 %
(0,99 Millionen Tonnen pro Jahr) und Sachsen-Anhalt
mit 12 % (0,65 Millionen Tonnen pro Jahr).

Die Funktion der Ersatzbrennstoff-Kraftwerke be-
steht vor allem darin, energieintensive Unternehmen
(wie beispielsweise der Papierherstellung) oder
Industrieparks mit Strom und (Prozess-)Warme zu
versorgen. Vor diesem Hintergrund ist es nahelie-
gend, dass die Gesamtkapazitaten von rund 6,3 Milli-
onen Tonnen pro Jahr zu 86 % (5,4 Millionen Tonnen
pro Jahr) in der Hand von privaten Unternehmen
liegen. Kommunal geflihrte Anlagen haben einen
Marktanteil bezogen auf die Kapazitdten von 13 %
(0,8 Millionen Tonnen pro Jahr) und befinden sich
Uberwiegend in den nordwestdeutschen Bundeslan-
dern. Nur 2% (0,1 Millionen Tonnen) der EBS-Kraft-
werks-Kapazitaten werden im Rahmen von PPP-Ge-
sellschaften gefuhrt, bei denen die kommunalen
Gesellschafter insgesamt die Mehrheitsanteile halten.

Im Bereich der Monoverbrennungsanlagen fur kom-
munale Klarschlamme werden 37 % (0,3 Million Ton-
nen TM pro Jahr) der Anlagenkapazitaten durch
kommunale Unternehmen geflhrt. Der Anteil priva-
ter Betreiber liegt bei 54 % (0,5 Million Tonnen T™M
pro Jahr). Die verbleibenden 9% entfallen auf
PPP-Gesellschaften. Bei dem aufgrund der gesetzli-
chen Begrenzung des Ausbringungsverbotes in die
Landwirtschaft und der Phosphorriickgewinnung not-
wendigen Aufbau neuer Monoverbrennungskapazi-
taten engagieren sich sowohl private, als auch kom-
munale Unternehmen.

Auch in Bereich der Sonderabfallverbrennung (SAV)
werden die genehmigten Kapazitaten mehrheitlich
von privaten Betreibergesellschaften gehalten. Sie
verflgen Uber einen Anteil von 79 % (nahezu 1,3 Mil-
lionen Tonnen). Diese befinden sich primar im Besitz
der chemischen Industrie.

0,2 Millionen Tonnen der genehmigten Kapazitaten
werden von gemischten PPP-Gesellschaften gehalten
(13 %). Die verbleibenden 8 % (0,1 Millionen Tonnen)
entfallen auf rein kommunale Betreibergesellchaften.

Das tagliche Geschaft der Unternehmen in der Kreis-
laufwirtschaft spielt sich unter Beachtung einer Viel-
zahlvon Gesetzen, Verordnungen und Richtlinien ab,
die naturgemaf den Umgang mit den Abfallen selbst,
aber auch den Schutz von Umweltmedien wie Was-
ser, Boden, Luft oder auch die Arbeitssicherheit
betreffen. Allein schon vor diesem Hintergrund ist
die Verantwortung der Unternehmen fur den sach-
gerechten Umgang mit Abféllen sehr komplex. Zu-
dem stehen die Abfallerzeuger bis zum endgultigen
Abschluss der Entsorgung der Abfalle in der Verant-
wortung fur die ordnungsgemale und schadlose
Entsorgung, auch wenn das beauftragte Unterneh-
men hinreichend sorgfaltig ausgewahlt wurde. Dies
bedeutet, dass auch die Abfallbesitzer vor der Beauf-
tragung eines Unternehmens sicher sein mussen,
dass die Entsorgung ihrer Abfalle unter Beachtung
aller gesetzlichen Regelungen und auf hohem techni-
schen Niveau geschieht.

Daher haben die nationalen und internationalen
Normen fur Qualitats- und Managementsysteme
auch in der Kreislaufwirtschaft einen breiten Eingang
gefunden. Die zusatzliche, freiwillige Selbstkontrolle
der Unternehmen ist zu einem Erfolgsmodell gewor-
den. Bereits seit Uber 25 Jahren sichern die Betriebe
Uber diese Systeme eine qualitativ hochwertige,
rechtssichere und umweltgerechte Durchfihrung
der Dienstleistungen ab.

Die Zertifizierung zum ,Entsorgungsfachbetrieb” ist
dabei das am meisten verbreitete Management-
system. Der Begriff ,Entsorgungsfachbetrieb” wird in
§ 56 Abs. 2 des Kreislaufwirtschaftsgesetzes einge-
fuhrt, die Anforderungen an einen ,Entsorgungsfach-
betrieb” ergeben sich aus der sogenannten ,Ent-
sorgungsfachbetriebeverordnung” (EfbV).

Betriebe, die die dort definierten Voraussetzungen
erfullen, kénnen sich als Entsorgungsfachbetrieb
zertifizieren lassen. Das Zertifikat ,Entsorgungsfach-
betrieb” wird durch externe Sachverstandige oder
Entsorgergemeinschaften vergeben und ist zum Bei-

spiel auf Geschaftspapier oder auf Abfallsammel-
fahrzeugen ein deutlich sichtbares Zeichen fur den
Kunden, dass die Organisation, die Prozesse und die
Dokumentation in dem Unternehmen entsprechend
den Vorgaben des Kreislaufwirtschaftsgesetzes
bzw. der aktuellen EfbV erfolgen. Allein bei der Ent-
sorgergemeinschaft der Deutschen Entsorgungs-
wirtschaft e. V. (EdDE e. V.) sind Uber 300 Betriebe als
Entsorgungsfachbetrieb zertifiziert. Dartber hinaus
gibt es branchenbezogene Entsorgergemeinschaften,
die auf bestimmte Stoffe spezialisiert sind, wie bspw.
die Entsorgergemeinschaft der Deutschen Stahl-
und NE-Metall-Recycling Wirtschaft e.V. (ESN) mit
rund 250 Mitgliedern. Zuverlassigkeit und Kompetenz
der Entsorgungsfachbetriebe werden jahrlich durch
unabhangige Sachverstandige gepruft.

Sichere Prozesse beim Sonderabfall, Quelle: HIM

Die Zertifizierung kann fur verschiedene Tatigkeiten
der Kreislaufwirtschaft erfolgen:

Sammeln, Behandeln,
Befordern, Verwerten und
Lagern, Beseitigen.

Zusatzlich kénnen Zertifikate auch fur Betriebe er-
stellt werden, die mit Abfallen handeln oder makeln.
Die Zertifizierung eines Entsorgungsfachbetriebes
bringt fir Kunden, Unternehmen und alle anderen
Ansprechpartner eine Reihe von Vorteilen. Sie er-
moglicht den Entsorgungsunternehmen eine breite
Akzeptanz bei Abfallerzeugern, Kundinnen und Kun-
den, Behorden und Verbanden. In der Branche ist die
Zertifizierung als Standard etabliert und wird haufig
bei Ausschreibungen als Kriterium fur die Qualitats-
sicherung vorausgesetzt. Die Betriebe konnen im
Rahmen der Zertifizierung ihre Ablaufe (zum Beispiel
betriebliche Dokumentation, Versicherungsschutz,
Genehmigungslage, Fach- und Sachkunde des Per-
sonals) Uberprifen und gegebenenfalls verbessern,
so dass zusatzlich auch ein hoher betriebsinterner
Nutzen entsteht. Dardber hinaus entfallen einige
Nachweispflichten gegenuber den Abfallbehdrden.

77



78

Marktteilnehmer in der Kreislaufwirtschaft

Viele Betriebe der Kreislaufwirtschaft sind auBerdem
Uber Qualitatsmanagementsysteme, zum Beispiel
nach der DIN ISO 9001, zertifiziert. Hier stehen die
Kundenorientierung und die Organisation der inter-
nen Prozesse im Vordergrund. Die Wirksamkeit der
Prozesse wird regelmalig intern und extern durch
Auditoren Uberprift. Mit der Revision 9001:2015
wird der Schwerpunkt starker auf ein effektives Pro-
zessmanagement mit allen Wechselwirkungen sowie
ein risikobasiertes Denken und Handeln gelegt.

Einige Betriebe der Kreislaufwirtschaft verfigen zum
Teil noch zusatzlich Uber eine Zertifizierung eines
Umweltmanagementsystems, die sich zum Beispiel
an der DIN ISO 14001 orientieren. Dieses System ist
gut mit der DIN ISO 9001 kombinierbar. Weitere Sys-
teme sind bekannt als EMAS (Eco-Management and
Audit Scheme) bzw. als ,Oko-Audit”. Bei der Validie-
rung eines EMAS mussen die tatsachlichen Umwelt-
entlastungen messbar gemacht werden und die
Rechtskonformitat wird durch die Einbindung von
Uberwachungsbehdrden starker Uberpruft.

Insgesamt geht der Trend in der Kreislaufwirtschaft
aktuell in Richtung unternehmensspezifisch integ-
rierter Managementsysteme, die auch weitere
Aspekte umfassen, wie zum Beispiel
Risikomanagement,
Arbeitssicherheitsmanagement,

Genehmigungsmanagement,

Dokumentenmanagement oder auch
Ertragsmanagement.

Die integrierten Managementsysteme sind auf die
jeweilige Organisation zugeschnitten und haben als
gemeinsame Zielsetzung, die Vielzahl an Regelwer-
ken zu berucksichtigen und die Umsetzung im Unter-
nehmen zu sichern. Neben der fachlichen Koordi-
nation dieser vielen anspruchsvollen Management-
instrumente ist parallel auch die Digitalisierung der
Prozesse von den Unternehmen in den nachsten
Jahren voranzutreiben.

Zunehmend gewinnt fur die Unternehmen auch das
Thema ,Nachhaltigkeit” als Klammer der ¢konomi-
schen, 6kologischen und sozialen Unternehmens-
flhrung an Bedeutung. Eine Reihe von Unternehmen
und Verbanden haben bereits eine Entsprechenser-
klarung zum Deutschen Nachhaltigkeitskodex (DNK)
abgegeben. Grolle Unternehmen haben ab 2018 die
Verpflichtung, Uber die nachhaltige Entwicklung zu
berichten (CSR-Umsetzungs-Gesetz).

Neben den Managementsystemen gibt es auch noch
diverse Qualitdtssicherungssysteme fur Abfélle, ex-
emplarisch sei hier die GUtegemeinschaft Sekundar-
brennstoffe und Recyclingholz (BGS e.V.) genannt, die
seit mehr als 15 Jahren durch das RAL Gutezeichen
724 die Qualitat von Sekundarbrennstoffen garan-
tiert. Durch die Kombination von Eigen- und Fremd-
Uberwachung werden so die Inputmaterialien z.B.
von Zement-, Kalk- und GroRBkraftwerken analysiert.

Die Bundesgltegemeinschaft Kompost (BGK e.V.)
arbeitet ebenfalls mit einem RAL Gutezeichen fur
Komposte und Garprodukte und weitere organische
Abfdlle. Die freiwillige Produktzertifizierung nutzen
Hersteller von Dunge- und Bodenverbesserungs-
mitteln. Die Qualitatssicherung von Bioabfallen und
Klarschlamm ist in § 12 KrWG explizit vorgegeben.
Die Qualitat fur Schrotte, Papier und Altholz wird an
verschiedenen Qualitatsstufen (Sorten) fUr die Markt-
teilnehmer definiert.

Auch im Rahmen der Novelle KrWG sind im Referen-
tenentwurfin 8 5 (2) in Bezug auf das Ende der Abfall-
eigenschaftin Rechtsverordnungen Qualitatskriterien
festzulegen und durch Managementsysteme nach-
zuweisen (Qualitatskontrollen durch Eigen- und Fremd-
kontrollen).

Die Unternehmen der Kreislaufwirtschaft leisten mit
ihrer Arbeit auf allen Stufen der Wertschopfungs-
kette - von der Sammlung Uber den Transport der Ab-
falle bis zur Vorbehandlung, Verwertung und schad-
stofffreien Beseitigung - einen wertvollen Beitrag
zum Umwelt-, Klima- und Ressourcenschutz. Dies
erfolgt im Wettbewerb, aber auch in der Zusammen-
arbeit der Akteure. Sie sind sich ihrer Verantwortung
bewusst, nutzen vorhandene Systeme zur Prozess-
optimierung und lassen sich Befugnisse und Kompe-
tenzen durch neutrale Prifungen dokumentieren.




Die Kreislaufwirtschaft ist nach wie vor eine Wachs-
tumsbranche. Stetig wachsende Anforderungen an
die stoffliche und energetische Verwertung, stei-
gende Standards fur die Erzeugung von Sekundar-
rohstoffen und die damiteinhergehende technischen
Innovationen fuhren zu einer nachhaltig positiven
Entwicklung der wesentlichen wirtschaftlichen Indi-
katoren: Die Kreislaufwirtschaft erzielte im Jahr 2017
einen Umsatz von etwa 84,1 Milliarden Euro (+ 18 %
zu 2010) und beschéaftigte im Jahr 2019 Uber 310.000
Erwerbstatige (+ 12 % zu 2010). In der Kreislaufwirt-
schaft sind heute bundesweit fast genauso viele
Personen beschaftigt wie in der Energiewirtschaft und
fast viermal so viele Personen wie in der Wasser- und
Abwasserwirtschaft. Die zunehmende Anzahl von
Startups mit ihren innovativen Ideen steht stellver-
tretend fur die noch bestehenden Herausforderun-
gen sowie die Attraktivitat der Kreislaufwirtschaft. Mit
einer Bruttowertschopfung von rund 28,1 Milliarden
Euro im Jahr 2017 (+ 31 % zu 2010) ist die Branche
ein bedeutender Wirtschaftsfaktor Deutschlands.

Die Kreislaufwirtschaft umfasst weit mehr als das
Sammeln, Transportieren und Entsorgen von Ab-
fallen - die Analysen zeigen, welche wirtschaftliche
Bedeutung auch die vor- und nachgelagerten Wert-
schépfungsstufen der Technik und des Handels fur
eine funktionierende Kreislaufwirtschaft haben. Von
den rund 10.700 Unternehmen entfallen ca. 6.100
Betriebe auf die klassischen Marktsegmente ,Abfall-
sammlung, -transport und StraRBenreinigung” und
,Abfallbehandlung und -verwertung”. Knapp 1.300
Unternehmen zahlt das Marktsegment ,Technik fur
die Abfallwirtschaft’. Weitere 3.300 Unternehmen
sorgen mit dem ,GroRBhandel mit Altmaterialien” fur
den wichtigen Kreislauf der erfassten und recycelten

Wertstoffe aus der Abfallwirtschaft. Im Durchschnitt
hat jeder Erwerbstatige in der Kreislaufwirtschaft im
Jahr 2017 einen Umsatz von 285.000 € und eine
Bruttowertschopfung von 95.000 € erzielt.

Die deutsche Kreislaufwirtschaft ist seit vielen Jahren
ein wichtiger Akteur im internationalen Handel mit
Anlagen, Maschinen und Sekundarrohstoffen: Auf
der einen Seite besteht in vielen Landern der Welt
ein hoher Bedarf an Technologien und Lésungen, um
eigene Entsorgungsstrukturen aufbauen zu kénnen.
Auf der anderen Seite werden zur Entwicklung
der Volkswirtschaften zunehmend mehr Sekundar-
rohstoffe bendtigt. Die Abfallgesetzgebung hat in
Deutschland fruhzeitig zu technologischen Innovati-
onen gefuhrt, die heute eine tragfahige Basis fur den
erfolgreichen Export bilden. Allein das Marktsegment
,Technik fur die Abfallwirtschaft” verfugt im Jahr 2018
Uber ein Exportvolumen von 5,1 Milliarden Euro. Die
wichtigsten Zielmarkte in diesem Bereich sind nach
wie vor die Vereinigten Staaten, China und Frank-
reich. Sekundarrohstoffe, wie Metalle oder Kunst-
stoffe, gehen hingegen mit einem Gesamtvolumen
von 9,5 Milliarden Euro in erster Linie nach Belgien,
Italien und in die Niederlande.
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Die Kreislautwirtschaft -
dynamisch und vielseitig.

Zur 6konomischen Erfassung der Leistungen der
Kreislaufwirtschaft lassen sich die volkswirtschaftli-
chen Daten der statistischen Amter heranziehen. Im
klassischen GefUge der Einteilung der Volkswirtschaft
in Branchen und Wirtschaftszweige finden auch Ent-
sorgungsdienstleistungen ihren festen Platz. Die
Klassifikation der Wirtschaftszweige erfasst explizit
die Aktivitaten der Abfallsammlung, der Abfallbe-
handlung sowie der Ruckgewinnung von Wertstoffen

und definiert damit die 6konomische bzw. statisti-
sche Sichtweise auf die Branche. Doch diese enge
Perspektive wird der tatsachlichen GréBenordnung
der Kreislaufwirtschaft im Hinblick auf die Wert-
schépfung und Erwerbstatigkeit nicht gerecht. Die
Behandlung und Verwertung von Abféllen setzt ent-
sprechende Maschinen und technische Anlagen vor-
aus, die entwickelt, produziert, installiert und gewar-
tet werden mussen. DarUber hinaus werden fur die

Marktsegmente und Teilbereiche der Kreislaufwirtschaft
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Abb. 40, Quelle: Prognos AG

Technische Demonstration IFAT-AuBengelande, Quelle: Messe Minchen

Abfallsammlung und -verwertung nicht nur Fahr-
zeuge und Behalter bendtigt, sondern auch beispiels-
weise GroRhandler, die die gewonnenen Sekun-
darrohstoffe wieder in den Produktkreislauf bringen.

Dieser Bericht legt ein umfassenderes Verstandnis
der Wertschopfungsstufen der Kreislaufwirtschaft zu
Grunde, als es die Klassifizierung nach Wirtschafts-
zweigen ermdglicht. Als Ergebnis der durchgefuhrten
Analysen wird die Kreislaufwirtschaft in insgesamt
vier Marktsegmente abgegrenzt, die wiederum aus
unterschiedlichen Teilsegmenten bestehen.

Die beiden Marktsegmente ,Abfallsammlung, -trans-
port und StralBenreinigung” sowie ,Abfallbehandlung
und -verwertung” bilden die Abfallwirtschaft nach
einem eher klassischen Verstandnis ab. Diese Zwei-
teilung mag nicht fur jeden Unternehmenskontext
trennscharf abgrenzbar sein, da viele groRere Ent-
sorgungsbetriebe in beiden Marktsegmenten zu-
gleich wirtschaftlich aktiv sind. Sie folgt jedoch der
statistischen Datenverfugbarkeit und ermdglicht eine
differenzierte Betrachtung.

Das Marktsegment ,Technik fur die Abfallwirtschaft”
nimmt eine vorgelagerte Wertschopfungsperspek-
tive auf die Branche ein. Es umfasst Fahrzeuge,
mobile und stationare Maschinen, Anlagen und tech-
nische Ausstattungen, ohne die die Leistungserbrin-
gung der ,klassischen” Marktsemente nicht moglich
wdre. Der gesamte Wertschopfungsprozess wird
durch das Marktsegment ,Gro3handel mit Altmateri-
alien” abgeschlossen. Die folgenden Kapitel beschrei-
ben die einzelnen Marktsegmente und analysieren
deren wirtschaftliche Bedeutung.

Methodische Grundlage

envigo Modell:

Die Kreislaufwirtschaft ist als Teil der lbergeordneten Quer-
schnittsbranche,, Umweltwirtschaft” anzusehen. Diese Querschnitts-
branche umfasst alle Unternehmen, die umweltschtitzende bzw.
umweltfreundliche und ressourceneffiziente Produkte und Dienst-
leistungen anbieten. Neben der Kreislaufwirtschaft zdhlen hierzu
auch die Landwirtschaft, die Wasserwirtschaft, umweltfreundliche
Energien und Energieeffizienz oder auch die umweltfreundliche
Mobilitdt. Die 6konomische Erfassung der Umweltwirtschaft wird
durch das envigos-Modell der Prognos AG ermdglicht. Das Modell
stellt eine umfassende und neue statistische Abgrenzung der Kreis-
laufwirtschaft zur Verfigung. Es identifiziert in den einzelnen
Branchen der Umweltwirtschaft die zugehérigen Produkte und
Dienstleistungen im Rahmen der bestehenden Klassifikation der
Wirtschaftszweige (ca. 1.800 Eintréige), Gliterzweige (ca. 7.700
Eintrdge) und im Warenverzeichnis fur den Aufenhandel (ca.
13.000 Eintrége). Das Modell wird in diversen Studien zur Umwelt-
wirtschaft und in einzelnen Teilbereichen (unter anderem Kreis-
laufwirtschaft und Erneuerbare Energien) eingesetzt.

Datengrundlage:

Die vorliegenden Ergebnisse basieren auf amtlichen wirtschafts-
statistischen Daten, die mit Hilfe des Abgrenzungsmodells envigos
fur die Analyse herangezogen werden kénnen. Dabei handelt es
sich insbesondere um bundeslandspezifische Daten aus der
Beschdftigungsstatistik des Bundesamtes fir Arbeit, der Umsatz-
steuerstatistik und der Aufenhandelsstatistik des Statistischen
Bundesamts sowie der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung der
Lander.
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2.2

Leistungsstarke Motoren der
Volkswirtschaft.

2.21 Technik fiir die Abfallwirtschaft

Eine moderne technische Infrastruktur bildet die
Grundlage fur eine funktionsfahige und effiziente
Kreislaufwirtschaft. Dazu zahlen zum Beispiel Abfall-
fordereinrichtungen, Sortieranlagen, Mess- und Filter-
apparate sowie Abfallbehandlungs- und Recyclingan-
lagen. Des Weiteren wird eine spezialisierte Fahr-
zeugtechnik bendtigt, ebenso wie Sammelbehalter
und anderes Equipment zur Abfallsammlung. Das
Marktsegment ,Technik fur die Abfallwirtschaft” bdn-
delt die Herstellung dieser Komponenten und bildet
die spezialisierten Unternehmen aus klassischen
Branchen wie der Kunststoffverarbeitung, dem Ma-
schinen- oder dem Fahrzeugbau ab.

In den knapp 1.300 Unternehmen dieses Marktseg-
ments waren im Jahr 2017 Uber 58.000 Erwerbsta-
tige beschaftigt. Damit umfasst das Marktsegment
knapp ein Funftel der Erwerbstatigen der Kreislauf-
wirtschaft. Die Entwicklung verlief Uber die letzten
Jahre stabil. Die Zahl der Erwerbstatigen wuchs seit
2010 um 1,1 % p.a. Die Umsatze und die Bruttowert-
schopfung legten demgegentber deutlich starker zu.
Sie stiegen im gleichen Zeitraum um 3,9 % p.a. bzw.
4,0 % p.a., also um insgesamt Uber 30 % im Vergleich
zu 2010. Die Zahl der Unternehmen blieb dabei
nahezu konstant.

Die Anlagentechnik stellt mit Abstand den wichtigs-
ten Technologiebereich dar. Uber 70 % der Erwerbs-
tatigen stammen aus diesem Bereich. Auf die Her-
stellung von Sammel- und Transportbehaltern ent-
fallen knapp 12 %, auf die Fahrzeugtechnik 10 % und
auf die sonstige Technik knapp 8 %.

Die Struktur der Erwerbstatigen in diesem Marktseg-
ment spiegelt die hohen Anforderungen an die
Qualifikation wider und hebt sich deutlich von den
anderen Marktsegmenten ab. Der Anteil geringflgig
Beschaftigter liegt hier bei nur 59%. Im Vergleich liegt
dieser im Marktsegment ,GrofShandel mit Altmateri-
alien” bei Uiber 13 %. Uber ein Drittel der sozialver-

Anteile ausgewahlter Indikatoren des Marktsegments ,,Technik

Sortieranlage fur Glas, Quelle: REILING

sicherungspflichtig Beschaftigten sind gemald der
Klassifikation der Berufe Spezialisten oder Experten,
wie zum Beispiel Techniker und Ingenieure. Diese
sind mit besonders komplexen Aufgaben betraut.
Das Marktsegment ,Technik fur die Abfallwirtschaft”
ist damit in besonderem Male von der Qualifikation
der Beschaftigten gepragt: Knapp 20 % haben einen
akademischen Berufsabschluss, und damit mehr als
doppelt so viele als in den drei anderen Marktseg-
menten. Der Anteil weiblicher Beschaftigter steigt
weiter an und liegt mittlerweile bei Gber 20 %.

Die Zukunft der Kreislaufwirtschaft wird entscheidend
gepragt von technischen Losungen, welche die zu-
nehmenden Anspriche und Anforderungen an die
Qualitat der Abfallsammlung und -verwertung erfullen
muUssen. Besonders auf internationalen Markten
erfahrt die Abfalltechnik aus Deutschland eine hohe
und weiter zunehmende Nachfrage (siehe Kap. 2.3).
Damit bestehen weiterhin positive Aussichten fur die
weitere Entwicklung des Marktsegments.

fiir die Kreislaufwirtschaft” am Gesamtmarkt Kreislaufwirtschaft (Zeitraum 2010 bis 2019)

Entwicklung Erwerbstétige und Umsatz

Unternehmen 1.295 12 %) 2010 2012 2015 2017 2019
— Erwerbstatige 58.379 19 %) ‘
i ””””"”‘T\ Umsatz 12.149 Mio. € (14.%)
i T Bruttowertschépfung 4.710 mio.€ (17 %) +1,1% p.a.
///////// /// /! J”}M

/A/g///// // )
// 12.149 Mio. €

Y- — /) AR +305%

// 4 R +3,9% p.a.
////// _ (1] Erwerbstatige: Stand 2019,

Unternehmen, Umsatz,

..’/ ' Y / 1 iy ..
./’/ ST SSSSTT NRERE {1 Bruttowertschépfung: Stand 2017
- 7/ /) Inspektion,/Quelle: REMONDIS | 11} Abb. 41, Quellen: Prognos AG auf Basis der Bundesagentur fur Arbeit und Statistisches Bundesamt
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Marktsegmente der Kreislaufwirtschaft

Laubbeseitigung, Quelle: Stadtreinigung Hamburg

2.2.2 Sammlung, Transport und
StraBenreinigung

Bevor Abfalle und Wertstoffe behandelt und recycelt
werden konnen, mussen sie von den Entstehungs-
orten zu den Sortier- und Verwertungsanlagen ge-
langen.DahinterstehenumfassendelLogistikprozesse
und -dienstleistungen fur die Sammlung und den
Transport nichtgefahrlicher sowie gefahrlicher Abfalle
aus Haushalten, Gewerbe und Industrie, die im
Marktsegment ,Sammlung, Transport und Stral3en-
reinigung” bilanziert werden. Erganzt wird dies um
den Bereich der StralBenreinigung.

In diesem Marktsegment erzielte die Kreislaufwirt-
schaft einen Umsatz von knapp 21,9 Milliarden Euro
(2017). Die Zahl der Erwerbstdtigen lag hier bei
knapp 95.000 (2019). Mit ca. 26 % der Umsatze und
30% der Erwerbstatigen ist es das zweitgrolte
Marktsegment der Kreislaufwirtschaft. Etwa 2.650
Unternehmen lassen sich Uber den Schwerpunkt
des Unternehmenszwecks diesem Marktsegment
zuordnen.

Anteile ausgewahlter Indikatoren des Marktsegments

Die Zahl der Erwerbstatigen stieg in den letzten zwei
Jahren deutlich an. Das Wachstum der Erwerbstatigen
liegt bei 2,2 % p.a. und ist damit hoher als in jeden
anderen Marktsegment. Insbesondere der Wirt-
schaftszweig ,Sammlung nicht gefdhrlicher Abfalle”
hat im Zeitraum 2010-2019 einen starken Zuwachs
verzeichnet. Auch die Umsatze (+2,9 % p.a.) und die
Bruttowertschopfung (4,3 % p.a.) legten kraftig zu.

Die Tatigkeiten im Marktsegment werden mit rund
62 % Uberwiegend von ausgebildeten Fachkraften
ausgefuhrt, Hilfskrafte haben einen Anteil von etwa
26 %. Damit bietet die Kreislaufwirtschaft insbeson-
dere in diesem Marktsegment Arbeitskraften mit
geringem Qualifikationsniveau eine Chance auf dem
Arbeitsmarkt. Gleichwohl befindet sich mit fast 90 %
die Uberwiegende Mehrheit der Erwerbstatigen in
vollwertigen sozialversicherungspflichtigen Beschafti-
gungsverhadltnissen.

Entwicklung Erwerbstatige und Umsatz

Anteile ausgewahlter Indikatoren des Marktsegments ,,Abfallbe-

handlung und -verwertung” am Gesamtmarkt Kreislaufwirtschaft

Unternehmen 3.462 (32%) 2010 2012 2015 2017 2019
Erwerbstatige 135.871 (44 %) 135.871
Umsatz 35.699 Mio. € (42 %) +9,1%
Bruttowertschépfung 13.320 mio. € (47 %) +1,0% p.a.
124.500
35. 699
Mio. €
+23,8%
Erwerbstatige: Stand 2019, +3,1% p.a.
Unternehmen, Umsatz, 28.839
Bruttowertschopfung: Stand 2017 Mio. €

(Zeitraum 2010 bis 2019)

Abb. 43, Quellen: Prognos AG auf Basis der Bundesagentur fur Arbeit und Statistisches Bundesamt

2.2.3 Abfallbehandlung und -verwertung

Das Marktsegment ,Abfallbehandlung und -verwer-
tung” kann als technologischer Schwerpunkt der
Kreislaufwirtschaft betrachtet werden. Neben der
Vorbehandlung und Entsorgung nichtverwertbarer
Abfalle findet hier die Sortierung sowie die stoffliche
und energetische Verwertung von Abfdllen statt. Die
Leistungen umfassen unter anderem die Zerkleine-
rung, Reinigung, Trennung und Sortierung von Abfal-
len, die Ruckgewinnung von Sekundarrohstoffen (vor
allem mineralische Abfalle, Metalle, Kunststoffe, Glas
und Papier) sowie die energetische Verwertung und
die Behandlung von gefahrlichen Abfallen.

Mit Uber 135.000 Erwerbstatigen stellt dieses Markt-
segment die meisten Beschaftigten der Kreislaufwirt-
schaft (44 %). Knapp 62 % davon sind ausgebildete
Fachkrafte. Der Anteil von Hilfskraften liegt bei rund
249%. Ebenso wie im Marktsegment ,Sammlung,
Transport und Strallenreinigung” bestehen somit
auch hier gute Chancen fur Arbeitskrafte mit niedri-
gem Qualifikationsniveau. In diesem Marktsegment
findet zudem eine hohe Leistung bei der Integration
auslandischer Arbeitskréfte statt. Uber 12% der

Das Marktsegment ist vor allem gepragt vom Teilbe-
reich der stofflichen Verwertung, der fast 75 % der
Erwerbstatigen und 88 % der Umsdtze ausmacht.
Die Anzahl der Erwerbstdtigen in diesem Bereich
stieg zwischen 2010 und 2019 um knapp 7.000 Stel-
len an. Das Wachstum resultiert maf3geblich auf der
dynamischen Entwicklung im Wirtschaftszweig der
Ruckgewinnung (WZ 38.3). Auch mit Blick auf den
Aullenhandel spielt der Teilbereich eine zentrale
Rolle. Eine ausfuhrliche Beschreibung hierzu befindet
sich in Kap. 2.3.

Entwicklung Erwerbstatige und Umsatz

(Zeitraum 2010 bis 2019) Beschaftigten haben einen Migrationshintergrund.

~Sammlung, Transport und StraRBenreinigungt am
Gesamtmarkt Kreislaufwirtschaft

Die Entwicklung der Umsatze konnte, trotz konjunk-
tureller Schwankungen, im Zeitraum 2010-2017 ins-

Unternehmen 2.650 (25 %) 2010 2012 2015 2017 2019 gesamt ein deutliches Plus verzeichnen (+3,1 % p.a.,
Erwerbstétige 94.451 (30%) +23,8 % insgesamt). 2017 erwirtschaftete das Markt-
Umsatz 21.899 Mio. € (26 %) ‘ 94;55(3)/ segment Uber 35 Milliarden Euro. Die Zahl der Unter-

£ . t21,5% nehmen sank in diesem Marktsegment hingegen be-
RRRve)isghoprang 9:219 mio.€ (33%) +2,2% p.a. sonders stark - zwischen 2010 und 2017 um insgesamt
77.720 9,4 %. In Anbetracht der insgesamt positiven wirtschaft-

lichen Bilanz ist der Ruckgang der Unternehmen un-

ter anderem auf Konsolidierungsprozesse vor dem

21.899 Mio. € Hintergrund zunehmender qualitativer Anforderun-

+21,8% gen und des herrschenden Wettbewerbsdrucks zu-

Erwerbstitige: Stand 2019, +2,9% p.a. ruckzufthren. Viele kleinere Unternehmen koénnen

gp&tetgﬁ‘r@iﬂb%magﬁzétand 017 17M9i072 haufig dem Investitionsdruck bei gleichzeitig fluktuie-

renden Sekundarrohstoffmarkten nicht standhalten.
Abb. 42, Quellen: Prognos AG auf Basis der Bundesagentur flr Arbeit und Statistisches Bundesamt

Recycelte Kunststoffgranulate in Bigpacks, Quelle: VEOLIA
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Marktsegmente der Kreislaufwirtschaft

Anteile ausgewahlter Indikatoren des Marktsegments ,,GroBhandel Entwicklung Erwerbstatige und Umsatz

mit Altmaterialien” am Gesamtmarkt Kreislaufwirtschaft (Zeitraum 2010 bis 2019)

Unternehmen 3.271 (31%) 2010 2012 2015 2017 2019
Erwerbstatige 21.774 (7 %) ‘
Umsatz 14.337 mio.€ (17%)
Bruttowertschopfung [f 862 Mio.€ (3%)
22400 21.774
| 1,0%
-0,1% p.a.
15.369
Mio. € 14.337 Mio. €
-6,7%
Erwerbstatige: Stand 2019, -1,0% p.a.
Unternehmen, Umsatz, !

Bruttowertschépfung: Stand 2017

Abb. 44, Quellen: Prognos AG auf Basis der Bundesagentur fur Arbeit und Statistisches Bundesamt

2.2.4 GroBhandel mit Altmaterialien konnte sich von den vergleichsweise schlechten

Ergebnissen bis 2015 erholen. Die Umsatze steigen
Zur Wertschopfung der Kreislaufwirtschaft gehéren  wieder an, die Anzahl der Erwerbstatigen konnte sich
auch die Aktivitaten im Marktsegment ,Grolthandel anndhernd auf dem Niveau von 2015 stabilisieren.
mit Altmaterialien”. Sie stellen ein wesentliches Bin- Dennoch setzt sich die Konsolidierung der Unter-
deglied zwischen den Produzenten von Sekundar- nehmenslandschaft weiter fort (2010 - 2017: -11 %).
rohstoffen einerseits und den Unternehmen an-

dererseits, die diese zur Herstellung neuer Guter
bendtigen, dar.

Der Grol3handel mit Altmaterialien ist von fur den
Handel nahezu typischen konjunkturellen Schwan-
kungen gepragt. Der GroBhandel mit Altmaterialien

Die weitere Entwicklung wird auch durch den inter-
nationalen Handel gepragt. Dieser ist in den letzten
Jahren durch neue Einfuhrbedingungen, etwa in
Bezug auf Kunststoffabfdlle fur den chinesischen
Markt, die sich auf den GroRRhandel auswirken,
besonders unter Druck geraten (siehe Kap. 2.3).

Hinweise zur Methodik

Indikatoren zur Beschreibung der wirtschaftlichen
Bedeutung

Die Bruttowertschopfung bezeichnet den Gesamtwert
der im Produktions- bzw. Leistungsprozess erzeugten
Waren und Dienstleistungen abziiglich des Werts der
Vorleistungen. Gegentiber den Umsétzen wird dabei aus-
schlieflich die zusdtzliche Wertschdpfung der bertick-
sichtigten Wirtschaftsaktivitéten betrachtet (inklusive
erzeugter Mehrbesténde fiir den betrieblichen Eigenver-
brauch, Lagerung und selbsterstellter Anlagen). Auf-
grund unterschiedlicher Datenquellen besteht jedoch
nur eine eingeschrdnkte Vergleichbarkeit zu den ermit-
telten Umsatzwerten. Daten zur Bruttowertschépfung
liegen in der wirtschaftsstatistischen Klassifikation ledlig-
lich fiir die 38 Wirtschaftsabschnitte und nicht unterglie-
dert nach Wirtschaftszweigen vor. Um ein differenziertes
Bild fir die Kreislaufwirtschaft zu schaffen, wurden
daher sektorspezifische Produktivitétsfaktoren (Brutto-
wertschopfung je Erwerbstdtigen) mit den detailliert vor-
liegenden Zahlen der Erwerbstdtigen verrechnet.

Die Gruppe der Erwerbstdtigen umfassen sozialversi-
cherungspflichtig Beschdftigte, geringfiigig Beschdiftigte
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sowie Selbststdndige. Auch Beschdiftigte offentlicher
Unternehmen werden erfasst. Beamte kénnen dagegen
nicht berticksichtigt werden. Uber das Abgrenzungs-
modell der Kreislaufwirtschaft werden sowoh! direkte
(Leistungen der Abfallwirtschaft) als auch indirekte
Arbeitspldtze (unter anderem Herstellung von Anlagen
und technischer Ausriistung, Installation, Handel be-
riicksichtigt. Die Daten zu den Erwerbstdtigen in diesem
Bericht beziehen sich auf das Jahr 2019.

Das Import- und Exportvolumen beschreibt den Gesamt-
wert der Importe bzw. Exporte der Kreislaufwirtschaft
aus Deutschland in ausldndische Mdrkte. Die Handels-
daten basieren auf der AufSenhandelsstatistik und bilden
daher nur Giiter und keine Dienstleistungen ab. Der
Gliterverkehr umfasst ca. 85 % des deutschen AufSen-
handels.

Die Héhe der erwirtschafteten Umsdtze wurde anhand
der Umsatzsteuerstatistik ermittelt. Erfasst sind die
gemeldeten Umsdtze von Unternehmen, die einen jéihr-
lichen Gesamtumsatz von mindestens 17.500 Euro
erwirtschaften. Unternehmen melden Umsdtze in der
Regel an ihrem jeweiligen nationalen Hauptsitz, was
nicht zwangsldufig dem Ort der Leistungserbringung
entspricht. Dies ist bei einem Vergleich der Bundesldnder

zu beriicksichtigen. Dartiber hinaus wurden ergéinzend
auf Basis der Statistik Uber die Jahresabschliisse der
offentlichen Unternehmen auch die Umsdtze steuer-
befreiter 6ffentlicher Abfallwirtschaftsbetriebe bertick-
sichtigt. Da sich die Verdffentlichung der aktuellen
Umsatzsteuerstatistik der statistischen Amter in diesem
Jahr verzégert, beziehen sich die in diesem Bericht
genannten Umsdtze auf das Jahr 2017.

Die Umsatzsteuerstatistik bildet ebenfalls die Grundlage
fiir die im Rahmen dieses Berichts ermittelte Anzahl der
Unternehmen in den Marktsegmenten der Kreislauf-
wirtschaft. Erfasst wurden somit im Wesentlichen die
steuerpflichtigen Unternehmen. Dariiber hinaus wurden
steuerbefreite Offentliche Betriebe in den Analysen
ergénzt.

Der Lokalisierungsquotient/Spezialisierungsgrad setzt
den Anteil eines Marktsegmentes an den Erwerbstdtigen
eines Bundeslandes ins Verhdltnis zum entsprechenden
Wert in der Bundesrepublik. Ein Lokalisierungsquotient
grofer 1 driickt eine tberdurchschnittliche Ausprdgung
aus, d. h. es liegt eine Spezialisierung in diesem Markt-
segment vor

Sabdudny

Verladung Altmetall, Quelle: Breer




Marktsegmente der Kreislaufwirtschaft

Logistik von Kunststoffmaterialen, Quelle: fotolia

2.2.5 Die Kreislaufwirtschaft im Uberblick

In der Gesamtschau beschaftigt die Kreislaufwirt-
schaft - Uber die vier im Einzelnen dargestellten
Marktsegmente hinweg - mehr als 310.000 Erwerbs-
tatige. Die Branche entwickelte sich insgesamt weiter
positiv. Seit dem Jahr 2010 ist die Zahl der Erwerbsta-
tigen um mehr als 33.000 gestiegen, dies entspricht
einem Wachstum von durchschnittlich 1,3 % p. a.
zwischen 2010 und 2019. Zuletzt (seit 2017) fand
nochmals eine deutliche Steigerung statt. Auch die
Umséatze weisen insgesamt einen positiven Trend

auf. 2017 lagen sie bei Uber 84 Milliarden Euro. Die
Entwicklung ist mit + 2,3 % p.a. sogar noch starker.
Allerdings zeigen sich im Verlauf konjunkturelle
Schwankungen, besonders im GrofRhandel. Davon
unbeeindruckt verzeichnet die Bruttowertschopfung
mit 3,9 % p.a. das hochste Wachstum. Sie lag 2017
bei Uber 28 Milliarden Euro. Die Anzahl der Unter-
nehmen, die in der Kreislaufwirtschaft tatig sind, ist
seit dem Jahr 2012 insgesamt rickldufig. Hier lasst
sich mit besonderem Blick auf kleinere Unternehmen
ein Konsolidierungsprozess feststellen.

Entwicklung wirtschaftlicher Indikatoren der Kreislaufwirtschaft im Uberblick

2010 2012 2015 2017 2019 Entwicklung (in %)
p.a.
Erwerbstétige 277.300 288.480 289.770 295.360 310.470 120 13
Urnsatz (in 1.000 €) 71.499.000  79.664.800  76.094.400  84.084.200 - 176 23
Bruttowertschopfung 51 o36400 23685800 26318400  28.111.800 ; 305 39
Unternehmen 11.600 11.700 11.000 10.700 - -7,8 -1,1

Abb. 45, Quellen: Quellen: Prognos AG auf Basis des Statistisches Bundesamtes, Umséatze und Unternehmen sind einschlieBlich der offentl. FEU
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2.2.6  Vergleich mit anderen Branchen

Die wirtschaftliche Bedeutung der Kreislaufwirtschaft
wird haufig unterschatzt. Dies liegt unter anderem an
der eingeschrankten Betrachtung der Branche ohne
Berucksichtigung des Marktsegmentes ,Technik fur
die Abfallwirtschaft”. In der hier dargelegten umfas-
senden Perspektive die wirtschaftliche Bedeutung
der Kreislaufwirtschaft mit dber 310.000 Erwerbs-
tatigen - insoweit etwa vergleichbar mit der Energie-
versorgung, die knapp 335.000 Erwerbstatige be-
schaftigt.

Im Vergleich mit anderen klassischen Infrastruktur-
branchen liegt die Entwicklung der Erwerbstatigen in
der Kreislaufwirtschaft im Betrachtungszeitraum von
2010 bis 2019 im Mittelfeld. Mit einer Entwicklung
von 1,3% p. a. liegt die Kreislaufwirtschaft deutlich
Uber der Wasserwirtschaft mit 0,6 % p. a., bleibt aber
knapp hinter der Entwicklung in der Energieversor-
gung mit 1,4 % p. a. und der Entwicklung in der Per-
sonenbeforderung (Schiene und Straf3e) mit 1,7 % p.
a. zuruck. In diesen Entwicklungen spiegelt sich der
starke, umweltpolitisch induzierte Ausbau der erneu-
erbaren Energien und des OPNV wider.

Die Kreislaufwirtschaft ist ein zentraler Bestandtelil
der technischen Infrastruktur und der Daseinsvor-
sorge. Die gesicherte Entsorgung zu wettbewerbs-
fahigen Kosten gehdrt auch zu den wichtigen Stand-
ortvorteilen der deutschen Wirtschaft. Neben den
klassischen Aufgaben Erfassung, Sammlung und
Transport tragt die stoffliche Verwertung der Abfalle
zur Verringerung der Importabhangigkeit und der

Flotte vor Brandenburger Tor, Quelle: BSR

Erwerbstatige in Schliisselbranchen der Grundversorgung
2010 und 2019 und ihre Entwicklung

+1,7% p.a.
500.000
400.000
+ [
+1,3% p.a. 1,4% p.a.
300.000
200.000 —
0
100.000 +0,6% p.a.
Kreislauf- Energie- Wasserver- Personen-
wirtschaft versorgung und Abwasser-  beférderung
entsorgung (ohne Schifffahrt)
2010 [ 2019

Abb. 46, Quellen: Prognos AG auf Basis der Bundesagentur flr Arbeit und Statistisches Bundesamt

Kreislauffihrung von Rohstoffen bei. Die energe-
tische Nutzung der Abfalle leistet einen zunehmend
wichtigeren Beitrag zur Umsetzung der Energie-
wende, vor allem im Bereich der Grundlast und der

Sektorkopplung.
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Importe und Exporte in einem
boomenden Weltmarkt.

2.3.1  Sprungbrett in die globale
Kreislaufwirtschaft

Der Welthandel mit Maschinen und Anlagen fur die
Kreislaufwirtschaft hat ebenso wie der Handel mit
Sekundarrohstoffen in den letzten Jahren deutlich
zugenommen. Die Ursachen dafur liegen nicht
zuletzt darin begrindet, dass fur die Entwicklung der
Volkswirtschaften in den Schwellenlandern Rohstoffe
fur die Guterproduktion bendtigt werden, die auf der
Welt ungleich verteilt sind. Nachfrage und Angebot
mussen also ausgeglichen werden. Fir den Aufbau
einer lokalen Kreislaufwirtschaft und Sekundarroh-
stoffmarkten werden zeitnah Investitionen u.a. in
Technologien bendtigt, die in anderen Teilen der
Welt bereits erfolgreich eingesetzt worden sind.

Die Aufgabe von Marktplatzen ist es, Menschen, Pro-
dukte und Wissen zusammen zu bringen - nur im
globalen Austausch kdnnen Herausforderungen wie
eine nachhaltige Rohstoffwirtschaft oder der Klima-
wandel gemeistert werden. Die grofite Umwelttech-
nologiemesse der Welt ist die IFAT in Minchen. Alle
zwei Jahre prdsentieren hier Wasser-, Abwasser-,
Abfall- und Rohstoffwirtschaft ihre Innovationen und
Strategien, um Ressourcen langfristig zu erhalten.

Die IFAT bringt in Deutschland die globale Umwelt-
branche zusammen und legt den Fokus der Veran-
staltungen unter anderem auf die regional spezi-
fischen Anforderungen in den Markten. Die internati-
onalen Messen haben dabei die Wahrnehmung der
IFAT als Leitmesse gestarkt: Rund die Halfte der
Besucher und Aussteller in Minchen kommt mittler-
weile aus dem Ausland.

Die Top Ten Besucherlander nach Deutschland sind
Osterreich, Italien, Schweiz, China, Niederlande,
Spanien, Tschechien, Gro3britannien, Danemark und
Polen. Die wichtigsten Ausstellerlander nach Deutsch-
land: Italien, Niederlande, Osterreich, China, Turkei,
GroRbritannien, Spanien, Schweiz, Danemark und die
USA. Wichtige Ankerpunkte fUr internationale Teil-
nehmer sind zudem die Gemeinschaftsstande. Hier
waren zuletzt neben vielen europaischen Markten
auch Kanada, China, Japan, Stdkorea und die USA
vertreten.

Struktur der Austeller- und Besucherzahlen
der IFAT 2018

International
48%

3.305
Aussteller

National
52%

International
49%

142.472
Besucher

National
51%

Abb. 47, Quelle: Messe Minchen

Besucherstruktur der IFAT 2018
nach Branchen

Kommunale
Versorger

Industrie/Verarbeitendes
Gewerbe

Private Ver- und
Endsorger/Betreiber

Ingenieurburos, Berater,
Dienstleistungen

Handel, Behorden,
Hoch- und Fachschulen,
Wissenschaft, Forschung,
Verbande

Abb. 48, Quelle: Messe Munchen
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| B ) _.«WliS

Eingangshalle Messe Muinchen, Quelle. Messe Minchen

Treffpunkt von Entscheidern aus Wirtschaft,
Wissenschaft und Politik

Die IFAT ist eine wichtige Plattform, um nationale und
internationale Kooperationen zu grinden und beste-
hende weiter auszubauen. Hier kommen die offent-
liche Hand, die Industrie und das verarbeitende
Gewerbe sowie die Unternenmen der Kreislauf- und
der Wasserwirtschaft zusammen. Das gemeinsame
Ziel ist eine Welt ohne Abfalle, in der verbrauchte
Ressourcen wiederaufbereitet werden und im Kreis-
lauf bleiben. Das gilt nicht nur fur feste Abfalle, son-
dern beispielsweise auch fur die Aufbereitung von
industriellen und kommunalen Abwassern. Ange-
sichts der weltweit zunehmenden Wasserknappheit,
nicht zuletzt verursacht durch den Klimawandel, ist
es wichtiger denn je, das ,blaue Gold" effizient zu
nutzen. Die IFAT deckt daher auch das Thema ,Was-
ser"in seiner ganzen Bandbreite ab, von der Wasser-
versorgung Uber die KreislauffUhrung bis hin zur
Aufbereitung.

Forumsveranstaltung, Quelle: Messe Minchen

Chancen in internationalen Méarkten nutzen
Die sieben IFAT-Messen in China, Indien, Afrika und
der Turkei sind ein weiteres Sprungbrett in die inter-
nationalen Markte. In China ist die IFAT dreifach mit
einem Joint Venture vertreten. Die |IE expo China in
Shanghai bildet die Themen ,Wasser, Abfall, Luft und
Boden” ab und ist die grofite Messe fur Umwelttech-
nologien in Asien. 2019 kamen mehr als 73.000
Besucher und 2.047 Aussteller, die eine Flache von
150.000 Quadratmetern belegten. Vor allem die Aus-
stellungsbereiche ,Monitoring” sowie ,Techniken zur
Luftreinhaltung” finden immer mehr Zulauf. Zum
Erfolg tragen auch hier viele internationale Gemein-
schaftsstande unter anderem aus Danemark,
Deutschland, Frankreich, lItalien, Japan, Sud-Korea,
der Schweiz, Hong Kong China, Taiwan China und
den USA bei. Neben der Messe in Shanghai legt die IE
expo Chengdu den Fokus auf Westchina, die IE expo
Guangzhou auf Sudchina.

Indiens fuhrende Umweltmesse ist die IFAT India fur
Wasser, Abwasser, Abfall und Recycling in Mumbai.
Zentrales Thema war hier zuletzt, wie Technologien
das Erreichen der UN-Ziele fur nachhaltige Entwick-
lung voranbringen konnen. Auf den Norden Indiens
konzentriert sich die IFAT Delhi. Die IFAT Eurasia in
Istanbul ist die Leit- und Bruckenmesse fur die eura-
sische Region - und die IFAT Africa in Johannesburg
liefert Losungen fur die Region Subsahara-Afrika.

Das Interesse an internationaler Zusammenarbeit
bestehtin alle Richtungen - und die Auslandsmessen
starken die Leitmesse im Heimatmarkt. So ist bei-
spielsweise China auf der IFAT in Mlnchen das viert-
wichtigste internationale Beteiligungsland. Das Messe-
netzwerk bietet somit zahlreiche Chancen, um die
wirtschaftliche und politische Zusammenarbeit fur den
Umwelt- und Klimaschutz weltweit voranzutreiben.

. VSTORROTH

ALY 3938

Messefoyer IFAT, Quelle: Messe Munchen
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2.3.2. Der Welthandel mit Produkten der
Kreislaufwirtschaft

Die Kreislaufwirtschaft ist ein boomender Markt. Das
zeigt sich auch in den Entwicklungen auf dem Welt-
markt. Insgesamt wurden im Jahr 2018 im Bereich
der Kreislaufwirtschaft weltweit Industriegtter im Wert
von mehr als 140 Milliarden US-Dollar gehandelt. An
der Spitze stehen die USA mit einem Exportvolumen
von knapp 27 Milliarden US-Dollar, Deutschland folgt
mit gut 16 Milliarden US-Dollar auf Rang zwei.

Globaler Guterexport im Bereich Kreislauf-

wirtschaft nach Landern (in Mrd. US-Dollar)

0O 5 10 15 20 25 30
Deutschland
China *
Grof3britannien
Japan *
Niederlande
Frankreich —

Kanada
Belgien
[talien

Abb. 49, Quelle: Prognos AG, Welthandelsmodell

StraRenkehrmaschine in Rom, Quelle: RAVO

Besonders dynamisch entwickelt sich der Welthandel
im Marktsegment ,Technik fur die Abfallwirtschaft”.
Der Wert der weltweit exportierten GUter legt von
knapp 29 Milliarden US-Dollar im Jahr 2010 auf Uber
35 US-Dollar im Jahr 2018 zu. Die deutschen Unter-
nehmen gehdren in diesem Teilmarkt zu den fihren-
den Anbietern. Zwar konnte China seinen Welt-
exportanteil zwischen 2010 und 2018 nochmals deut-
lich von 18 % auf 23 % steigern. Deutschland schaffte
es aber trotz der starker gewordenen Konkurrenz sei-
nen Weltexportanteil im gleichen Zeitraum stabil bei
16 % zu halten. Im Technologiefeld ,Anlagentechnik”
ist Deutschland mit einem Anteil von knapp 20 % nach
wie vor ,Exportweltmeister”.

Entwicklung der weltweiten Exportanteile im

Marktsegment ,, Technik fur die Abfallwirtschaft"
(in %) nach Landern

2018

M China M usAa M japan
Deutschland ltalien M Ubrige Lander

Abb. 50, Quelle: Prognos AG, Welthandelsmodell

Der grofite Teil des Welthandels in der Kreislaufwirt-
schaft entfallt auf das zweite Marktsegment ,Abfall-
behandlung und -verwertung". Dazu gehdren neben
der Abfallbeseitigung auch die energetische und
stoffliche Verwertung. Das globale Exportvolumen
ging in diesem Bereich jedoch zwischen 2010 und
2018 etwas zurtck. Die deutschen Unternehmen
haben hier einen Weltexportanteil von rund 10 %
und liegen hinter den Vereinigten Staaten weltweit
an zweiter Stelle. China spielt beim globalen Handel
in diesem Marktsegment eine lediglich untergeord-
nete Rolle.

Das auf der nachsten Seite illustrierte Beispiel der
Abfédlle und Schrotte von unedlen NE-Metallen zeigt
deutlich, welche Bedeutung der internationale Han-
del und damit auch der internationale Austausch von
Sekundarrohstoffen mittlerweile fUr die Entwicklung
der Volkswirtschaften erlangt hat. Zum einen zeigt
sich der generelle Rohstoffbedarf von sich schnell
entwickelnden Schwellenldndern. Auf der anderen
Seite machen die Handelsstrome den notwendigen
internationalen Ausgleich von Rohstoffen trans-
parent, da die Verflugbarkeiten und Bedarfe fur die
Produktion in den Landern sehr unterschiedlich sind.
Somit erlangt auch vor dem Hintergrund der erhoh-
ten Weltmarktnachfrage nach hochwertigen Sekun-
darrohstoffen der Ausbau und die qualitative Ver-
besserung des Recyclings in Deutschland einen
hohen Stellenwert, um die noch bestehenden Import-
abhangigkeiten schrittweise zu verringern.
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Marktsegment , Abfallbehandlung und -verwertung”
Beispiel: Abfille und Schrotte von unedlen NE-Metallen
(Kupfer-, Aluminium, Nickel, Blei, Zinn und Zink)

Kupferwicklungen, Quelle: Breer

Die globalen Handelsstrome von Abfallen und Sekun-
darrohstoffen lassen sich am Beispiel von ,Abfallen
und Schrott von unedlen NE-Metallen” darstellen.
Die nebenstehenden Karten geben einen interessan-
ten Uberblick Gber die wichtigsten Handelsbeziehun-
gen. Fur die Darstellung ausgewahlt wurden die zehn
grofldten Importeure dieser Abfallgruppe und ihre
jeweils bedeutendsten Einfuhr- und Ausfuhrstrome
mit anderen Landern. Deutlich wird dabei unter
anderem der ,Rohstoffhunger” Chinas, das mit Ab-
stand das hochste Importvolumen (11,9 Mrd. USD)
aufweist, aber so gut wie keine Rohstoffe exportiert

(11 Mio. USD). Auch Indien, das zweite grof3e Schwel-
lenland in der Gruppe der Top Ten, importiert mit 3,8
Milliarden US-Dollar wesentlich mehr als es expor-
tiert (46 Mio. USD). Grofter Exporteur sind hingegen
die USA mit knapp 6,0 Milliarden US-Dollar, wahrend
die Einfuhren mit 2,3 Milliarden US-Dollar deutlich
niedriger liegen. Deutschland liegt sowohl beim Ex-
port (3,4 Mrd. USD) als auch beim Import (4,5 Mrd.
USD) an zweiter Stelle der,Top Ten”, und weist im
Saldo einen Importdberschuss von 1,1 Milliarden
US-Dollar auf.

Die zehn gréBten Importeure von "Abfdlle und Schrott von unedlen Metallen (ohne Schlacken,

Aschen und Riickstande)" im Jahr 2018 (in Mrd. USD)
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Abb. 51, Quelle: Prognos AG, Welthandelsmodell
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Globale Handelsstréome an "Abfallen und Schrott von unendelen NE-Metallen" (in Mio. USD)
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Abb. 52, Quelle: Prognos AG, Welthandelsmodell
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Importgiter im Marktsegment , Technik fiir die Kreislaufwirtschaft”

2.3.3 Importe der deutschen 2.3.3.1 Importe im Marktsegment ,Technik
Kreislaufwirtschaft fir die Abfallwirtschaft” Importgiiter (in 1.000 €) 2010 2012 2014 2016 2018 Entwicklung (in %)
Deutschland ist fUr viele Staaten, insbesondere aus  Technische Guter stellen den deutlich kleineren Telil 2010-2018 _ p.a
der EU, einer der bedeutendsten Handelspartner fir ~ der Importnachfrage der deutschen Kreislaufwirt- Ln:rﬁ;?rgli?]teSﬁ:jl?\:rizlll-se 404.200 472.000 513.900 587.800 641.000 A 586 59
Produkte und Sekundarrohstoffe der Kreislaufwirt- schaft dar. Im Jahr 2018 beliefen sich diesbezugliche ] y S
schaft. Rund 67 % der Gesamtimporte der deutschen  Importe auf ein Volumen von knapp 2,2 Milliarden Trenn- und Sortieranlagen 179.000 253.700 275.800 304.600 369.800 4 1066 95
Kreislaufwirtschaft von rund 12,7 Milliarden Euro  Euro. Préagend sind dabei Produkte der Anlagentech- Mullwagenaufbauten und .
werden aus nur zehn Landern bezogen. Dabei zeigt  nik (Instrumente zur Abfallbehandlung und -analyse Kehr- und Mullabfuhrwagen 151.000 210.300 203.700 240.700 295.600 - $B 88
sich vor allem die Relevanz innereuropadischer Wert-  sowie Trenn- und Sortieranlagen), auf die etwa zwei Maschinen zur
. . . . . . . A

schopfungsketten und der innereuropdischen Arbeits-  Drittel der Importe entfallen. Neben fertigen Produk- Bearbeitung von Altpapier 105.300 200.500 190.200 205.500 249.900 o 1373 114
teilung. Die Nachbarlander Niederlande, Frank- ten flielen dabeiauch Vorleistungskomponenten fur Miillsdcke 132.300 158.600 170.400 191.600 204.000 A 54,2 5,6
rgch gnd Polen belegen die Platze eins, zweli u'r'1d d!e h|e“5|ge Anlagenfertigung ein. Die Fahrzeug'pech- Geomembrane zur Deponie- 119.300 133.300 138.900 148.300 163400 4 270 40
vier bei den Importen von Produkten und Sekundar-  nik (MUllwagenaufbauten sowie Kehr- und Mdllab- abdeckung und -abdichtung . . . . . ' 1
rqhstoffen 'nach Dgutschland. Daqebgn e}r‘1tvv|‘cke|n fghrwagen) mmﬂmt die dritte Stelle bei den Importgn e — 33.800 58.400 63.100 80.900 100400 4 1970 146
sich auch die Vereinigten Staaten mit einer jahrlichen  ein, daneben zahlen auch einfachere Produkte wie . —
Wachstumsrate von 8,5 % gegeniiber 2010 zu einem  etwa Mllsicke und andere Sammelbehalter zu die- ﬁsglts’for}?ﬁ%a;:p?g‘:ta”' 65.500 84.800 72.900 70.200 80.800 4 234 2.7
immer bedeutenderen Herkunftsland. sem Marktsegment. Hervorzuheben ist das deutliche : : —

Wachstum des Importvolumens vieler technischer i;?{:ﬂg‘gg:}gﬁﬁggﬁsge 30.100 35.700 33.500 34.400 37.400 A 243 2,8
Den klaren Schwerpunkt der Importe bilden die  Guter fur die Kreislaufwirtschaft in den letzten Jahren. : —
Abfille und Sekundéarrohstoffe, die sich im Marktseg- giwg&?fgé'nz%rffé?:ﬁ“”gs' 14.800 16.800 20.000 24.800 25.000 A 689 6,8
ment ,Abfallbehandlung und -verwertung” kumulie-  Die Liste der Top-Importprodukte im Marktsegment — —
ren (83%). In Bezug auf technische Giter haben ,Technikfir die Abfallwirtschaft” wird von Instrumen- ilnrllgrrggzgfgnzir;Ietieren
Importe im Bereich der Anlagentechnik den hochs-  ten zur Abfallbehandlung und -analyse angefuhrt. Pffssen und Mischen 12.800 18.400 15.300 12.300 14.300 4 17 14
ten Stellenwert (11 %). Importe in den Bereichen Das Importvolumen nahm in den letzten Jahren von Abfall
Fahrzeugtechnik, Behalter sowie sonstige Produkte stetig zu und liegt mittlerweile bei deutlich Uber
fallen demgegenuber deutlich geringer aus. 600 Millionen Euro (2018). Es folgen Trenn- und Sor- Gesamt 1.248.000 1.642.400 1.697.800 1.901.200 2.181.500 A 748 7.2

Importe der Kreislaufwirtschaft nach
Deutschland 2018 (in Mrd. Euro)

Anteile nach Marktsegmenten/Bereiche in %

2 21

12

tieranlagen sowie Mullwagenaufbauten im Wert von
jeweils ca. 300 Millionen Euro im Jahr 2018. Der
Import dieser Gutergruppen hat sich gegenuber
2010 in etwa verdoppelt (+107 % bzw. 9,5 % p.a. und
+96 % bzw. 8,8 % p.a.). Dies trifft auch auf Maschinen
zur Bearbeitung von Altpapier zu (190 Millionen Euro
2018, + 137 % gegenuber 2010 bzw. 11,4% p.a.).
Anndhernd eine Verdreifachung des Imports zeigt
sich bei Umladeanlagen (100 Millionen Euro 2018,
+197 % gegenuber 2010 bzw. 14,6 % p.a.).

Abb. 54, Quelle: Prognos AG auf Basis des Statistischen Bundesamtes

Top-10 Herkunftslander im Marktsegment ,, Technik fiir die Abfallwirtschaft” 2018 (nach Technologiebereichen) in Mio. Euro

0 50 100 150 200 250
Interessant ist der Blick auf die Hauptherkunfts- \ \ \
lander: GroRkter Exporteur von Technik fiir die Abfall- Schweiz _
83 wirtschaft nach Deutschland ist die Schweiz. Das China
Nachbarland lieferte im Jahr 2018 technische Abfall-
wirtschaftsgtter im Wert von Uber 225 Millionen Euro. USA
Der Grol3teil davon liegt im Bereich der Anlagen- Osterreich
technik (196 Millionen Euro), darunter insbesondere
B Abfallbehandiun i — Instrumente, Trenn- und Sortiertechnik sowie Tech- [talien
PR — g 1'44 . nik fur das Papierrecycling. Auf Platz zwei folgt China Tschechien
B — 0'30 50 (167 Millionen Euro), das neben Anlagentechnik auch
B Behilter 0:28 20 Fahrzeugtechnik sowie Behdltnisse nach Deutsch- Polen
B Sonstige Produkte 0.16 10 land exportiert. Dahinter folgen die USA, von denen e
schwerpunktmaBig Instrumente zur Abfallbehand-
Abb. 53, Quelle: Prognos AG auf Basis des Statistischen Bundesamtes |Uﬂg und —analyse bezogen werden. Japan
Niederlande
| || |
Anlagentechnik Fahrzeugtechnik Behalter Sonstige Produkte

Abb. 55, Quelle: Prognos AG auf Basis des Statistischen Bundesamtes

100 101



102

Auldenwirtschaftliche Bedeutung der Kreislaufwirtschaft

2.3.3.2 Importe im Marktsegment
~Abfallbehandlung und -verwertung”

Der internationale Handel mit Abféllen, Schrotten
und Sekundarrohstoffen bildet den Schwerpunkt der
Importe der deutschen Kreislaufwirtschaft. Mit rund
10,5 Milliarden Euro im Jahr 2018 entfielen ca. 83 %
der Importe auf das diesbezigliche Marktsegment
,Abfallbehandlung und -verwertung”.

Besonders Metallabfélle bestimmen das Importge-
schehen. An der Spitze stehen Schrotte der Gruppe
,Sonstige Nicht-Eisen Metalle”, die unter anderem
auch Silber, Gold und Platin enthalt. NE-Metalle wur-
den 2018 im Wert von rund 3,8 Milliarden Euro ein-
gefuhrt (Uber ein Drittel des Marktsegments).
Zwischen 2010 und 2018 wuchs das Importvolumen
mit 3,9 % p.a. stark an. Aus dieser Gruppe stechen
besonders Silberschrotte mit einem Wert von knapp
1,7 Milliarden Euro hervor. In Tonnagen machen die
Schrotte dieser Gruppe jedoch nur etwa 3% (390
Tausend Tonnen) der Importe aus.

Top-5 Importgiiter fir das Marktsegment "Abfall-

behandlung und -verwertung" 2018 (in Mrd. Euro)

Abfélleund 0 05 1 15 2
Schrott aus:

Silber
Aluminium
Platin

raffiniertem Kupfer

anderen Kupfer-
Legierungen

Die Kategorien entsprechen der Unterposition der statistischen Klassifikation.

Abb. 56, Quelle: Prognos AG auf Basis des Statistischen Bundesamtes

Der Import von Kupferabfallen und -schrotten wies
2018 einen Wert von rund 2,5 Milliarden Euro aus
und blieb Uber die letzten Jahre kontinuierlich auf
gleichem Niveau. Kupfer gehort zu den wichtigsten
Gebrauchsmetallen. Durch seine elektrische Leitfa-
higkeit, Warmeleitfahigkeit und Korrosionsbestandig-
keit findet es vielfaltig Anwendung in der Industrie,
unter anderem in Legierungen bei Maschinenan-
lagen, Rohren, Kabeln sowie der Elektrotechnik und
Elektromobilitat.

Eine andere Entwicklung zeigt sich bei Eisen- und
Stahlschrotten. Zwischen 2010 und 2018 ging der
Importwert um Uber 28 % zurtick (-4,0 % p.a.) und lag
zuletzt bei nahezu 1,4 Milliarden Euro. Auch die Im-
portmenge sank in einer ahnlich hohen GroélRenord-
nung. Dennoch stellen Eisen- und Stahlschrotte ge-
messen in Tonnagen nach wie vor mit Abstand den
hochsten Einfuhrposten der deutschen Kreislaufwirt-
schaft dar. 2018 wurden knapp 4,5 Millionen Tonnen
importiert. Aluminiumschrotte und Sekundaralumi-
nium kommen auf 1,2 Milliarden Euro (11 %), bei

einem gleichzeitig relativ hohem Mengenvolumen
von 894 Tausend Tonnen (6%). Aluminium kann
ohne Verluste seiner Eigenschaften recycelt werden,
weshalb sich die Schrotte einer groBen Nachfrage
erfreuen. Aluminium ist insbesondere in seiner Eigen-
schaft als vielseitig einsetzbares Leichtmetall ein zen-
traler Rohstoff flr verschiedene Industriebranchen,
unter anderem als Legierung im Flugzeug-, Schiffs-
und Fahrzeugbau sowie in Verpackungen und Behal-
tern. Mit Blick auf importierte Mengen riicken andere
Rohstoffe verstarkt ins Bild. Hier dominieren die
Importe von Papierabfallen (3,7 Milliarden Tonnen)
sowie Holzabfallen (1,4 Milliarden Tonnen).

Vier der funf wichtigsten Herkunftslander fur Abfalle
und Sekundarmaterialien befinden sich in unmittel-
barer Nachbarschaft zu Deutschland. Die Nieder-
lande stellen dabei mit deutlichem Abstand den
wichtigsten Lieferanten fur die deutsche Verwer-
tungsbranche dar. Der Importwert im Jahr 2018
betrug Uber 1,4 Milliarden Euro. Dieser speist sich
vor allem aus Kupfer-, Eisen- und Aluminiumschrot-
ten. Zu beachten ist dabei jedoch der so genannte
,Rotterdam-Effekt”, der die niederlandische Export-
statistik verzerrt. Ein groRer Teil der Importe aus
Ubersee nach Europa werden iber den Hafen Rot-
terdam abgewickelt und von dort an andere EU-
Lander, vor allem Deutschland, weitergeleitet. In der
deutschen AuBenhandelsstatistik werden diese
Warenstrome teilweise als niederlandische Importe
verzeichnet. Allerdings beliefern auch Frankreich,
Polen und Belgien den deutschen Abfall- bzw. Sekun-
darrohstoffmarkt in grollen Mengen. Aus Polen
stammen Uberwiegend Eisen- und Stahlschrotte,
wahrend der Import aus Belgien und Frankreich vor
allem von sonstigen NE-Metallen (unter anderem Sil-
ber, Gold, Platin) dominiert wird. Lediglich die USA
befinden sich als aullereuropdischer Vertreter unter
den Top-5 Herkunftslandern. Hier ist es ebenfalls die
Gruppe der sonstigen NE-Metalle, die den Handels-
strom nach Deutschland bestimmt

Top-10 Herkunftslander im Marktsegment , Abfall-

behandlung und -verwertung” 2018 (in Mio. Euro)

o
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Abb. 57, Quelle: Prognos AG auf Basis des Statistischen Bundesamtes

Importgiter im Segment ,,Abfallbehandlung und Verwertung” (in 1.000 €)

Importgtiter (in 1.000€) 2010 2012 2014 2016 2018 Entwicklung (in %)
2010-2018 p.a.
Rickgewinnung
von sonstigen NE-Metallen 2.771.200 3.824.400 3.266.000 2.859.900 3.774.100 A 362 39
Ruckgewinnung von Kupfer 2.435.400 2.916.600 2.506.000 2.049.500 2494600 4 24 03
Rickgewinnung
von Eisen und Stahl 1.995.100 2.153.800 1.634.200 1.012.800 1.438.800 v -279 -4,0
Rickgewinnung
von Aluminium 589.900 677.900 761.600 859.800 1.193.700 4 1024 9,2
Papierrecycling 434.700 491.600 401.900 507.800 541.600 4 246 28
Sonstige Abfalle + Ruckgewinnung
sonstiger Rohstoffe 386.200 536.600 453.100 422.400 453.400 A 174 20
Rickgewinnung
von Kunststoffen 157.400 215.800 222.000 219.000 194.600 4 236 27
Biologische Abfalle 61.000 82.100 82.500 93.700 123.900 & 1031 9,3
Runderneuerte Reifen 79.900 91.100 71.200 89.200 94300 4 180 2,1
Holzabfalle 69.000 67.000 58.000 48.200 92.500 4 341 3,7
Industrieabfalle 17.400 22.300 33.400 25.800 28.300 4 62,6 6,3
Glasrecycling 16.800 18.000 20.100 25.400 28.200 4 679 6,7
T 6.600 6.700 7.000 6.700 7400 & 121 14
- Ips . . . . o 7] 7
Elektroschrott 7.500 7.400 17.100 11.700 3.300 v -56,0 -9,8
Siedlungsabfalle 1.200 2.700 200 1.100 600 v -50,0 -8,3
Gesamt 9.029.300 11.114.000  9.534.300 8.233.000 10.469.300 A 159 1,9

Importgiter im Segment , Abfallbehandlung und Verwertung” (in Tonnen)

Importgiter (in Tonnen) 2010 2012 2014 2016 2018 Entwicklung (in %)
2070-2018 p.a.
Rickgewinnung
von Eisen und Stahl 5.780.500 6.005.400 5.488.900 4.498.400 4492900 v 223 31
Papierrecycling 2.671.200 3.077.200 2.956.700 3.304.700 3.712.400 A 39,0 4,2
Sonstige Abfalle + Ruckgewinnung
sonstiger Rohstoffe 1.508.800 1.471.800 1.811.500 1.353.000 1.418.200 v -60 -08
Holzabfalle 1.247.400 1.139.700 1.248.000 1.128.300 1.353.800 4 85 1,0
Rickgewinnung
von Aluminium 500.900 577.100 656.600 780.900 893.500 4 784 7,5
Rickgewinnung
von Kunststoffen 456.800 584.500 662.000 730.800 638.000 4 39,7 4,3
Rickgewinnung von Kupfer 623.900 660.900 659.000 614.300 602.400 v 34 04
Glasrecycling 362.400 410.300 493.600 536.800 551.600 e 52,2 54
Biologische Abfalle 265.500 259.500 309.300 394.900 496.800 e 87,1 8,1
Rickgewinnung
von sonstigen NE-Metallen 168.400 200.600 208.800 172.100 194.800 4 15,7 1,8
Industrieabfalle 122.900 242.400 295.700 185.400 137.600 4 12,0 1,4
Rauchgasentschwefelungs
(REA)-Gips 67.500 79.200 76.300 67.800 75.000 4 11,1 1,3
Runderneuerte Reifen 68.500 74.400 65.200 70.300 69.800 4 1.9 0,2
Siedlungsabfalle 14.200 48.900 8.500 19.700 18.200 4 28,2 3,2
Elektroschrott 14.000 10.300 21.000 15.900 3.800 v -729 -15,0
Gesamt 13.872.900 14.842.200 14.961.100 13.873.300 14.658.800 A 5,7 0,7
Abb. 58, Quelle: Prognos AG auf Basis des Statistischen Bundesamtes
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Gesammelte Flaschen vor Aufbereitung, Quelle: Reiling

104

In den letzten Jahren haben sich die nicht notifizie-
rungspflichtigen Import- und Exportmengen im Be-
reich ,Abfallbehandlung und Verwertung” zum Teil
recht unterschiedlich entwickelt. Interessant ist dabei
allerdings nicht nur die Darstellung, welche Abfallfrak-
tionen jeweils die Im- und Exportstatistiken anfuhren,
sondern auch, welches Bild sich aus den einzelnen
Entwicklungen fur den aktuellen Rohstoffbedarf in
Deutschland ableiten lasst. Die Daten stellen jedoch in
Summe nur eine Naherung dar. Die Abfalle der soge-
nannten ,Grunen Liste” gemals Basler Konvention
unterliegen nicht zwingend der statistischen Melde-
pflicht und kdénnen nur naherungsweise Uber die
AuBenhandelsstatistik bestimmt werden. Dartber
hinaus gibt es jedoch auch indirekte Importe/ Exporte,
beispielsweise von Glasscherben bzw. Altfahrzeugen,
die statistisch nicht abgrenzbar sind. Fur die stoffliche
Verwertung kommen darUber hinaus anteilig auch
notifizierungspflichtige Abfdlle in Betracht, sofern die
Qualitatskriterien eingehalten werden. Im Folgenden
sind ausschlieBlich die Uber die AulSenhandelsbilanz
erfassten Mengen berucksichtigt.

Wenn auch grundsatzlich davon ausgegangen werden
kann, dass ein Importtberschuss (Importmenge >
Exportmenge) ein Indikator fur den Bedarf an Roh-
stoffen ist und ein Exporttberschuss dagegen darauf
hindeutet, dass die Menge an recyclingfahigem Mate-
rial hoher ist als der Bedarf fUr den Einsatz in der Neu-
ware, ist das Bild in der Praxis wesentlich facetten-
reicher. Hier spielen neben spezifischen Materialarten
auch Fragen der Qualitat der Abfdlle fur den geplan-
ten Verwendungszweck, der internationale Wettbe-
werb sowie die Preisentwicklungen auf den jeweiligen
Primar- und Sekundarmarkten eine Rolle. Die Aufbe-
reitung der Sekundarmaterialien ist ein technisch
hoch komplexer Prozess, der zudem weiteren spezifi-
schen Anforderungen und Regeln unterworfen ist.

FUr die einzelnen Fraktionen resultiert aus der Han-
delsbilanz des Jahres 2018 die folgende Situation:

Altkunstoffe

2010 2012 2014 2016 2018

1.608.200 | | | |
1.211.600
-25%
638.000
456.800 ‘ ‘ o

Seit dem Jahr 2010 sind die Importe um 40 % ange-
stiegen, wahrend die Exporte deutlich gesunken
sind. Der ExportUberschuss ist seit dem Jahr 2010
allerdings um 50 % gesunken. Von den hunderten
Kunststoffsorten muss jede anders aufbereitet wer-
den. Hierzu gibt es weltweit unterschiedliche Spezia-
lisierungen. Da in Deutschland zudem das Aufkom-
men an sortenreinen Kunststoffabfallen begrenzt ist,
werden entsprechende Mengen zunehmend impor-
tiert. Die Aufbereitung von Mischkunststoffen rickt
zunehmend in den Vordergrund. Deutschland zahlt
hierbei europaweit zu den Vorreitern. In Abhangig-
keit von den unterschiedlichen Arten und Qualitaten
werden diese sowohl im- als auch exportiert.

Papier, Pappe, Kartonagen

2010 2012 2014 2016 2018

‘ | 3.712.400
+39 %
2856000 2605300
’ ’ -8%

Die Importmengen an PPK sind seit 2018 um rund 40 %
gestiegen, die Exporte hingegen leicht gesunken. Der
Importtberschuss von rund 1,07 Mio. Tonnen zeigt
einen zunehmenden Bedarf an Altpapier, der in
Deutschland durch die getrennte Erfassung offen-
sichtlich nicht gedeckt werden kann. Die Altpapier-
einsatzquote hangt in bedeutendem Umfang von
den zu produzierenden Papier- und Pappesorten ab.
Wahrend bei der Produktion von Wellpappenpapie-
ren ein 100 %iger Altpapiereinsatz moglich ist, sind
die Moglichkeiten beim Einsatz fur grafische und
technische Papiere begrenzt. Die Anforderungen an
die Qualitat fur die Produktion von Neuware beein-
flusst auch die Handelsstrome mit Altpapier. In der
europdischen Standartsortenliste gibt es rund 70
verschiedene Qualitaten von Altpapier. Bei den ruck-
ldufigen Exporten zeigen insbesondere die seit 2017
bestehenden Importbeschrankungen durch China
Wirkung.

Import EXport s

2010 2012 2014 2016 2018

Eisenund 4.633.000
/
et Stahl
\/
4.000.000
3.000.000
2.000.000
1.000.000
Kunststoffe 537.600
J—
Aluminium 173.400
0 ‘ NE-Metalle -30.1000
Kupfer -194.900
— Glas -358.500
e Holzabfalle -566.900
>
-1.000.000 Papier  -1.067.100
Altglas
2010 2012 2014 2016 2018
\ | 1551.600
+52 %
379.200
362.400
193.100
-49 %

Auch beim Glas zeigen die Entwicklungen der letzten
Jahre einen deutlichen Rohstoffbedarf: Die Importe
sind um 52 % gestiegen, wahrend die Exporte um
49 % gefallen sind. Der Importiberschuss liegt im Jahr
2018 beirund 360.000 Tonnen. Ursachlich hierfar ist
u.a. auch der Ruckgang an eingesetzten Glasver-
packungen (u.a. durch Optimierung Materialstarke,
Substitution durch andere Verpackungsmaterialien)
insgesamt sowie der zunehmende Einsatz von Mehr-
wegverpackungen.

Quelle: Prognos AG auf Basis des Statistischen Bundesamtes

+8 %

-50 %

-49 %
73%
-433%
-2.234%

-34%

-648 %
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Holzabfalle

2010 2012 2014 2016 2018

1.247.400 | | | 1 53023.800
786.900
+104 %
385.400 | ‘ ‘

Die jahrlichen Importmengen an nicht notifizierungs-
pflichtigen Holzabfallen sind seit dem Jahr 2010
nahezu gleichgeblieben (+ 9 %), wahrend sich die
Exporte in diesem Zeitraum mehr als verdoppelt
haben. Gleichwohl verbleibt noch ein Importiber-
schuss bzw. Bedarf von rund 0,57 Mio. Tonnen, der
derzeit nicht durch heimisches Aufkommen gedeckt
werden kann. Nicht notifizierungspflichtige Holzabfalle
beziehen sich insbesondere auf Sdgenebenprodukte,
wie Sdgespane und sonstiges reines Holzmaterial
ohne Kontaminationen oder Beschichtungen. Die
stofflichen Verwertungsmoglichkeiten sind vielseitig.
So finden Sagespane beispielsweise bei der Herstel-
lung von Holzwerkstoffplatten und Zellstoff aber
auch in der Tierhaltung Verwendung. Der zuneh-
mende Bedarf an Holzabfallen besteht insbesondere
fur die Bauindustrie, sei es fur Warmedammplatten,
Holzspan-Mantelbeton oder Spanplatten.

Eisen- und Stahlschrotte

2010 2012 2014 2016 2018
10.069.000 ‘ | ‘ ‘

9.125.900
9%
5.780.500 4.492.900
\ -22%

Die Importmengen sind seit dem Jahr 2010 um 22 %
auf rund 4,49 Mio. Tonnen zurlckgegangen, fur die
Exporte fallt der Ruckgang mit -9,4 % auf rund 9,13
Mio. Tonnen geringer aus. Die Schrottsammelmenge
Ubersteigt die Nachfrage, was zu einem Exportiber-
schuss von rund 4,63 Mio. Tonnen fuhrt. Die bis-
herige Schrotteinsatzquote bei der Stahlherstellung
liegt bei nahezu 44 %. Eine Steigerung dieser Quote
ist jedoch durch die derzeit nicht in ausreichendem
Umfang zur Verfugung stehenden Schrotte begrenzt.
Auch fur den Bereich der Eisen- und Stahlschrotte
gibt es eine Vielzahl von unterschiedlichen Schrott-
qualitaten, die nicht alle den Anforderungen der
deutschen Aufbereiter entsprechen. Zudem hat der
internationale Wettbewerb in den vergangenen Jah-
ren deutlich zugenommen, was dazu gefuhrt hat,
dass Kapazitaten teilweise nicht ausgelastet wurden.

Import Export

Quelle: Prognos AG auf Basis des Statistischen Bundesamtes

Riickgewinnung von Aluminium

2010 2012 2014 2016 2018
|

| | 1.066.900
‘ +27 %
838.600 £93.500
+78 %
500.900 ‘

Eine andere Entwicklung findet beim Aluminium
statt: Seit dem Jahr 2010 ist der Exportuberschuss
um 49 % auf 0,17 Mio. Tonnen zurtckgegangen. Die
Importmengen sind um 78 % gestiegen, die Exporte
haben allerdings auch um 27 % zugenommen. Im
Trend zeigt sich, dass der Bedarf an Sekundar-Alumi-
nium in Deutschland weiter zunimmt. Auch Alumini-
umschrotte haben eine grofle Bandbreite in der
Materialzusammensetzung, die ihre Aufbereitungs-
und Wiedereinsatzmaoglichkeiten beeinflussen. Dies
ist insbesondere auf die unterschiedlichen Legie-
rungsbestandteile und die grol3e Produktvielfalt zu-
ruckzufuhren.

Riickgewinnung von Kupfer

2010 2012 2014 2016 2018

623.900 ‘ ‘ ‘ 602.400
587.300 ‘ 3%
407.500
|-31%

Wahrend im Jahr 2010 die Importe und Exporte von
recyceltem Kupfer noch annahernd gleich waren,
haben sich seitdem die Exporte um 31 % verringert,
wdhrend die Importmengen im Wesentlichen das
Niveau des Jahres 2010 gehalten haben. Der Import-
Uberschuss von rund 0,19 Mio. Tonnen im Jahr 2018
zeigt in der Entwicklung den zunehmenden Bedarf
an recyceltem Kupfer in Deutschland.

Ruckgewinnung von sonstigen Ne-Metallen

2010 2012 2014 2016 2018

\

| 194.800
| ‘ +16%

168.400 | |

151.000 ‘ 13;700

Die Importe bei den sonstigen NE-Metallen (insbe-
sondere die noch verbleibenden Metalle Zink, Nickel,
Blei und Magnesium) sind seit dem Jahr 2010 um 19 %
auf 0,79 Mio. t angestiegen, wahrend die Exporte in
diesem Zeitraum nur leicht um 9 % auf rund 0,165
Mio. t zugenommen haben. Es verbleibt, wie seit
vielen Jahren, ein Importtberschuss, der im Jahr
2018 rund 30.000 t betragt. Auch hier zeigt sich fur
Deutschland ein kontinuierlicher Rohstoffbedarf.
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Auldenwirtschaftliche Bedeutung der Kreislaufwirtschaft

2.3.4 Exporte der deutschen
Kreislaufwirtschaft

Insgesamt exportierte die deutsche Kreislaufwirt-
schaft im Jahr 2018 Waren und Gulter im Wert von
Uber 14,6 Milliarden Euro. Wahrend Abfalle und Se-
kundarrohstoffe des Marktsegments ,Abfallbehand-
lung und -verwertung” auch hier die grol3ere Gruppe
darstellen (65 %), nehmen Produkte des Marktseg-
ments ,Technik fUr die Abfallwirtschaft” mit insge-
samt 35 % einen deutlich hoheren Stellenwert ein als
beim Import. Insbesondere der Bereich ,Anlagen-
technik” spielt mit 27 % eine wichtige Rolle.

Exporte der Kreislaufwirtschaft nach
Deutschland 2018 (in Mrd. Euro)

Anteile nach Marktsegmenten/Bereiche in %

27

B Abfallbehandlung 9,47 65 %

Anlagentechnik 3,99 27 %
[ Fahrzeugtechnik 0,44 3%
B Behalter 0,41 3%
I Sonstige Produkte 0,30 2%

Abb. 59, Quelle: Prognos AG auf Basis des Statistischen Bundesamtes

2.3.4.1 Exporte im Marktsegment ,,Technik fur
die Abfallwirtschaft”

Im Jahr 2018 exportierte Deutschland Technik fur die
Abfallwirtschaft im Wert von Uber 5,1 Milliarden Euro
und damit mehr als das 1,5-fache der Grollenord-
nung des Jahres 2010. Mit einer jahrlichen Zuwachs-
rate von 5,6 % weist der Export in diesem Markt-
segment ein stabiles Wachstum auf einem hohen
Niveau auf. Im Vergleich zu den Importen in diesem
Marktsegment ergibt sich eine deutlich positive Han-
delsbilanz von knapp 3 Milliarden Euro. Vergleicht
man das Verhdltnis von Menge und Wert, wird die
technologische Wertigkeit deutscher Produkte deut-
lich. Der Wert je exportierter Tonne fallt in der Regel
deutlich héher aus als bei den Importen.
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Kehrmaschine fur StraRe und Baustellen, Quelle: FAUN

Die Top-Exportprodukte stammen aus dem Bereich
der Anlagentechnik: Allen voran sind Instrumente zur
Abfallbehandlung und -analyse (1,4 Milliarden Euro,
2018), Trenn- und Sortieranlagen (1,2 Milliarden Euro)
sowie Maschinen zur Bearbeitung von Altpapier (764
Millionen Euro) aus Deutschland weltweit nachge-
fragt. Aus dem Bereich der Fahrzeugtechnik pragen
Kehr- und Mullwagen(-aufbauten) den Export (436
Millionen Euro). Diese Produktgruppe hebt sich mit
einem jahrlichen Exportwachstum von 8,8 % noch-
mal von der insgesamt hohen Wachstumsrate des
Marktsegments ab. Deutschland verfugt Uber eine
differenzierte  Abnehmerstruktur fur  Abfallwirt-
schaftstechnik. Den wichtigsten Absatzmarkt stellen
im Jahr 2018 die USA (607 Millionen Euro), gefolgt
von China (562 Millionen Euro) dar. Die Nachfrage
beider Lander fokussiert sich besonders auf Anlagen-
technik wie Analyseinstrumente, Trenn- und Sortier-
technik sowie Maschinen zur Bearbeitung von Alt-
papier. Beide Lander stellen zugleich die wichtigsten
Wachstumsmarkte dar (+347 Millionen Euro bzw.
+202 Millionen Euro gegentber 2010). Der drittwich-
tigste Absatzmarkt Frankreich wird demgegeniber
mit einer breiteren Produktpalette bedient. Hier
spielen auch einfachere Produkte wie Abfallbehalter
oder Abdeckungen fur Deponien eine bedeutende
Rolle. Polen, der viertgrof3te Absatzmarkt, ist neben
den USA der wichtigste Markt fur deutsche Fahr-
zeugtechnik in der Abfallwirtschaft. Auch der polni-
sche Markt ist von einem starken Exportwachstum
gekennzeichnet (+159 Millionen Euro gegentber
2010).

Exportgiiter im Segment , Technik fiir die Abfallwirtschaft” (in 1.000€)

Exportguter (in 1.000 €) 2010 2012 2014 2016 2018 Entwicklung (in %)
2010-2018  p.a.

Instrumente zur Abfallbe- 849300  1.004800  1.053700  1.208.800  1.409.600 4 660 65
handlung und -analyse : : : : : : : : ’ ! !
Trenn- und Sortieranlagen 812.600 1.124.700 1.044.100 1.084.300 1.199.300 4 476 5,0
Maschinen zur Bearbeitung
von Altpapier 493.400 678.100 647.600 660.900 763.600 A 548 5,6
Geomembrane zur Deponie-

abdeckung und -abdichtung 236.400 257.100 265.200 280.500 299.600 4 26,7 3,0
Mullwagenaufbauten und

Kehr- und Miillabfuhrwagen 222.900 298.100 303.800 337.700 436.400 A 958 88
Mdillsacke 187.600 204.400 218.700 243.600 264.700 A 41,1 44
Umladeanlagen 155.700 219.900 223.700 240.700 290.100 4 863 81
Bestandteil thermische

Abfallbehandlungsanlage 122.900 144.400 127.400 119.600 139.900 4 138 1,6
Abfallbehélter aus Metall,

Kunststoff und Papier 106.700 133.400 133.600 122.000 148.000 A 38,7 4,2
Demontage-, Zerkleinerungs-

einrichtungen far Abfall 91.500 124.700 113.000 115.800 148.600 4 624 6,2
Einrichtungen zum

Agglomerieren, Pelletieren,

Pressen und Mischen von 50.000 40.600 45.000 31.400 39.500 v 21,0 -29
Abfall

Gesamt 3.329.100 4.230.300 4.175.800 4.445.300 5.139.400 A 544 5,6

Abb. 60, Quelle: Prognos AG auf Basis des Statistischen Bundesamtes

Top-10 Ziellander im Marktsegment ,,Technik fur die Abfallwirtschaft” 2018 (nach Technologiebereichen) in Mio. Euro

USA

China
Frankreich
Polen

UK

Italien
Niederlande
Osterreich
Spanien

Schweiz

Anlagentechnik

Fahrzeugtechnik

Abb. 61, Quelle: Prognos AG auf Basis des Statistischen Bundesamtes
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Auldenwirtschaftliche Bedeutung der Kreislaufwirtschaft

Metallschrott fur den Export, Quelle: KAATSCH

2.3.4.2 Exporte im Marktsegment
~Abfallbehandlung und -verwertung”

Abfdlle, Schrotte und Sekundarrohstoffe haben mit
einem Volumen von rund 9,5 Milliarden Euro im Jahr
2018 den groflten Anteil an den Exporten fur die
Kreislaufwirtschaft ausgemacht. Die Entwicklung
stagniert im gesamten Betrachtungszeitraum
2010 - 2018, ist dazwischen jedoch mit starken
Schwankungen versehen. Nach einem Héhepunkt im
Jahr 2012 fiel das Exportvolumen bis 2016 deutlich
ab und erholte sich 2018 wieder. Ausschlaggebend
dafur sind vor allem die wichtigsten Ausfuhrgiter:
Eisen- und Stahlschrotte sowie Schrotte sonstiger
NE-Metalle. Diese Entwicklung ist nicht zuletzt
gepragt von Schwankungen der globalen Rohstoff-
preise. Die weltweite Stahlproduktion beispielsweise
war in den letzten Jahren gekennzeichnet von Uber-
kapazitaten und schlief3lich verscharften Umweltauf-
lagen in wichtigen Produktionslandern.

Top-5 Exportglter fur das Marktsegment

.Abfallbehandlung und -verwertung” 2018
(Einzelposten in Mrd. Euro)

Abfilleund 0 0,5 1 1,5
Schrott aus:

Eisen oder Stahl

nichtrostendem Stahl

Aluminium

Platin

anderen
Kupfer-Legierungen

Die Kategorien entsprechen der Unterposition der statistischen Klassifikation.

Abb. 62, Quelle: Prognos AG auf Basis des Statistischen Bundesamtes

Der Export von Aluminiumschrotten und Sekun-
daraluminium kann hingegen ein ansehnliches
Wachstum von durchschnittlich 3,5% p.a. verzeich-
nen. Rucklaufig sind hingegen die Exportwerte von
Kupferschrotten und Sekundarkupfer (-3,8% p.a.)
sowie von Kunststoffen zur Wiederaufbereitung
(-2,7% p.a.). Beide Positionen gehen nicht nur im
Wert, sondern auch in der exportierten Menge
zuruck. Mit Blick auf Kunststoffe zeigen sich hier die
Folgen verscharfter Einfuhrrestriktionen verschiede-
ner Abnehmermarkte, wie China und mehrerer
sud-ost-asiatischer Lander.

Die Ausfuhrstréome im Marktsegment ,Abfallbehand-
lung und -verwertung” sind europaisch gepragt. Die
sechs wichtigsten Handelspartner befinden sich in
unmittelbarer Nahe. Nach Belgien, in die Nieder-
lande und nach Frankreich werden allen voran Eisen-
und Stahlschrott in groRen Mengen geliefert. Der
Export in diese drei Lander ist jedoch rucklaufig. In
Italien, Osterreich und Luxemburg zeigt sich dane-
ben auch eine verstarkte Nachfrage nach Aluminium-
schrotten bzw. Sekundaraluminium. Die grofiten
Wachstumsmarkte sind ltalien (+357 Millionen Euro
gegenUber 2010), Polen (+275 Millionen Euro) und
der - zukunftig gegebenenfalls durch den Brexit
erschwerte - Exportmarkt Vereinigtes Konigreich.
Der wichtigste aul3ereuropdische Markt fur Abfdlle,
Schrotte und Sekundarrohstoffe sind die USA. Hier
nimmt der Export sonstiger NE-Metalle (unter ande-
rem Silber, Gold, Platin) den groften Stellenwert ein.

Top-10 Ziellander im Marktsegment

~Abfallbehandlung und -verwertung” 2018
(in Mio. Euro)

0 500 1.000 1.500

Belgien

Niederlande
ltalien
Osterreich
Frankreich
Luxemburg
usa [

China

Polen

United Kingdom -

Abb. 63, Quelle: Prognos AG auf Basis des Statistischen Bundesamtes

Exportgiiter im Segment ,, Abfallbehandlung und Verwertung (in 1.000 €)

Exportglter (in 1.000 €) 2010 2012 2014 2016 2018 Entwicklung (in %)
2010-2018 p. a.

Rickgewinnung

von Eisen und Stahl 3.782.500 4.239.500 3.638.800 2.530.200 3.516.800 v -70 -0,9

Rickgewinnung

von sonstigen NE-Metallen 1.4304.00 1.889.800 1.310.000 1.229.500 1.438.800 4 06 01

Rickgewinnung

von Aluminium 1.045.900 1.232.900 1.290.400 1.209.100 1.378.200 4 31,8 35

Rickgewinnung von Kupfer 1.837.100 1.969.800 1.525.000 1.186.700 1.343.700 v -269 -3,8

Sonstige Abfalle + Ruckge-

winnung sonstiger Rohstoffe 404.700 497.200 515.000 549.200 632.700 A 563 57

Rickgewinnung

von Kunststoffen 473.900 580.300 570.400 471.800 382.000 v -194 -2,7

Papierrecycling 379.700 410.400 319.600 394.000 367500 v -32 04

Runderneuerte Reifen 148.600 167.700 146.300 142.200 162.800 A 96 1,1

Biologische Abfalle 51.700 69.000 75.900 70.300 63.700 4 232 26

Rauchgasentschwefelungs

(REA)-Gips 50.400 55.500 57.900 54.700 56.800 4 12,7 1,5

Holzabfalle 33.400 39.600 44.100 47.500 51.400 A 539 55

Industrieabfalle 16.500 23.500 26.000 29.100 28.800 4 745 7,2

Glasrecycling 27.500 22.700 18.400 19.800 21.800 v -20,7 -29

Elektroschrott 6.900 5.100 5.200 6.800 13.900 & 1014 91

Siedlungsabfalle 2.600 2.800 2.800 3.700 5400 4 107,7 9,6

Gesamt 9.691.800 11.205.800 9.545.800 7.944.600 9.464.300 v 23 -03

Exportgiiter im Segment ,, Abfallbehandlung und Verwertung (in Tonnen)

Exportglter (in Tonnen) 2010 2012 2014 2016 2018 Entwicklung (in %)
2010-2018 p. a.
Ruckgewinnung
von Eisen und Stahl 11.121.300 10.673.000 11.073.400 10.362.500 10.117.600 v -9,0 -1,2
Papierrecycling 2.866.000 2.869.000 2.338.100 2.642.200 2.645300 v -7,7 -1,0
Ruckgewinnung
von Kunststoffen 1.608.200 1.642.500 1.560.200 1.606.200 1.211.600 v -247 -3,5
F;E%hg?se”tSChwefe'“”gs 854.600 922.600 752.600 737.300 874700 4 24 03
-Gips
Rlckgewinnung
von Aluminium 838.600 976.400 1.056.200 1.064.500 1.066.900 4 27,2 3,1
Rlckgewinnung
von sonstigen NE-Metallen 790.500 1.234.500 1.017.800 934.100 1.026.200 4 29,8 3,3
Biologische Abfalle 591.400 527.800 413.500 614.600 530.500 v -10,3 -1,3
Ruckgewinnung von Kupfer 587.300 592.100 530.600 481.300 407.500 v -30,6 -4,5
Sonstige Abfalle + Rickge-
winnung sonstiger Rohstoffe 448.500 491.000 533.200 542.100 537.600 19,9 2,3
Holzabfalle 385.400 468.100 530.200 606.500 786.900 4 1042 9,3
Glasrecycling 379.200 275.400 167.100 159.100 193.100 v  -49/1 -8,1
Industrieabfalle 359.900 392.900 408.600 82.800 116.200 v -67,7 -13,2
Siedlungsabfalle 235.000 235.800 217.800 272.700 264,900 A 12,7 1,5
Runderneuerte Reifen 136.800 137.200 110.900 103.200 109.700 v -198 -2,7
Elektroschrott 13.300 11.300 8.300 7.600 11.300 v -15,0 -2,0
Gesamt 21.216.000 21.449.600 20.718.300 20.216.600 19.899.800 v -6,2 -0,8

Abb. 64, Quelle: Prognos AG auf Basis des Statistischen Bundesamtes
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Regionale Schwerpunkte der
Markte und Besonderheiten

Als Grundlage fur die Beurteilung, welchen 6konomi-
schen Stellenwert die Kreislaufwirtschaft in den ver-
schiedenen Bundeslandern hat, kann der Lo-
kalisationsquotient (auch Spezialisierungsgrad ge-
nannt) als Indikator herangezogen werden. Dieser
stellt die Zahl der Erwerbstatigen in der Kreislaufwirt-
schaft in Relation zur jeweiligen Gesamtwirtschaft in
einem Bundesland und vergleicht diese mit dem
bundesweiten Durchschnitt. Dabei wird deutlich, wie
ausgepragt die Kreislaufwirtschaft im Vergleich zur
gesamten Wirtschaftskraft eines Bundeslandes ist.
Der Wert von 1,0 entspricht dem bundesweiten
Durchschnitt. Werte Uber 1 deuten auf eine beson-
dere 6konomische Relevanz der Kreislaufwirtschaft
hin, unter 1 auf einen geringen Stellenwert. Uber
diese Quotienten werden zudem vorhandene Spezi-
alisierungen in einzelnen Marktsegmenten deutlich.

Insgesamt ist festzustellen, dass die Kreislaufwirt-
schaft in den meisten Bundeslandern ein relevanter
Wirtschaftsfaktor ist. Kein Land hat einen Spezialisie-
rungsgrad von unter 0,8. Die Branche weist somit
eine relativ homogene regionale Verteilung auf. Dies
hangt nicht zuletzt damit zusammen, dass bestimmte
Leistungen der Kreislaufwirtschaft Teil der offentli-
chen Daseinsvorsorge sind und somit flachende-
ckend erbracht werden (mussen). Vereinzelt zeigen
sich jedoch Auslaufer nach oben. In Sachsen-Anhalt
(1,6) und Brandenburg (1,3) zeigt sich die Kreislauf-
wirtschaft als bedeutender Wirtschaftsfaktor. In
Sachsen-Anhalt wachst die Branche dabei deutlich
starker als die Gesamtwirtschaft, insbesondere in
den Kernsegmenten der Abfallsammlung und -ver-
wertung. Auch in Nordrhein-Westfalen - dem mit
knapp 75.000 Erwerbstatigen grofliten Standort der
Kreislaufwirtschaft in Deutschland - ist die Kreislauf-

wirtschaft mit einem Spezialisierungsgrad von 1,13
Uberdurchschnittlich ausgepragt. Die Branche ist
hier ein Wachstumsmotor - ihr Wachstum hebt sich
positivvon dem der Gesamtwirtschaft ab. Auffallig ist
zudem die hohe Konzentration der Umsatze in die-
sem Bundesland. Dies hangt mit einer Besonderheit
der statistischen Erhebungen zusammen. Bundes-
weite Umsatze werden in der Regel an den Hauptsit-
zen der einzelnen Unternehmen gemeldet. NRW
beheimatet eine hohe Anzahl Uberregional tatiger
Entsorgungsunternehmen, unter anderem auch den
MarktfUhrer in Deutschland, sowie eine Vielzah! von
grollen kommunalen Unternehmen.

Dahinter folgen mit etwas Abstand Bayern (rund
44.000 Erwerbstatige) und Baden-Wurttemberg
(rund 40.000 Erwerbstatige). Im Vergleich zu ihrer
starken allgemeinen Wirtschaftskraft ist die Kreislauf-
wirtschaft der beiden sudlichen Bundeslander leicht
unterdurchschnittlich ausgepragt, befindet sich aber
jeweils auf einem soliden Wachstumskurs (1,6 % und
1,1 % p.a.). Besondere Kompetenzen werden hier vor
allem im Marktsegment ,Technik fur die Abfallwirt-
schaft” deutlich, in dem beide Ldnder eine starke
Auspragung vorweisen konnen.

Die Wachstumsraten in der Kreislaufwirtschaft sind
nicht zuletzt von der jeweiligen gesamtwirtschaft-
lichen Entwicklung in den Bundesldndern gepragt.
Dennoch zeigen sich auch hier interessante Beson-
derheiten. Die groldten Zuwachse in der Erwerbs-
tatigkeit erfahrt die Kreislaufwirtschaft in Hamburg
(+2,5% p.a.) und in Niedersachsen (+2,3% p.a.). In
beiden Landern ist dies vor allem auf die positive Ent-
wicklung in den Kklassischen Kernbereichen der
Abfallwirtschaft zurtckzufihren.

Entwicklung der Erwerbstétigen, Spezialisierungsgrad und Umsatz in der Kreislaufwirtschaft nach Bundesliandern

Erwerbstatigenentwicklung Bundesland Spezialisierungsgrad
(in% p.a.) (Lokalisationsquotient)

Umsatz (in Mrd. Euro)

2 -1 0 1 2 3 0 0204060810121416 0 5 10 15 20 25

Baden-Wurttemberg 12,0
Bayern 9,7
Berlin 2,9
Brandenburg 1,2
Bremen 1,3
Hamburg 3,5
Hessen 4,7
Mecklenburg-Vorpommern 0,6
Niedersachsen 7,8
Nordrhein-Westfalen 27,3
Rheinland-Pfalz 4,0
Saarland 1.1
Sachsen 1,7
Sachsen-Anhalt 1,5
Schleswig-Holstein 1,9
Thuringen 1,0

Abb. 65, Quelle: Prognos AG auf Basis der Bundesagentur fUr Arbeit und Statistisches Bundesamt

Spezialisierungsgrad in der Kreislaufwirtschaft Verteilung der Umsatze der Marktsegmente
nach Bundeslédndern nach Bundeslédndern

Baden- Bayern Brandenburg Deutschland
Wirttemberg

O
O
O
O

Bremen Hamburg Hessen Mecklenburg-

Vorpommern -

Abfallsammlung,
-transport und
StraBenreinigung

) . . Abfallbehandlung
Nieder- Nordrhein- Rheinland- Saarland 5
sachsen Westfalen Pfalz IR RS
Technik fir die

Abfallwirtschaft

O

Sachsen Sachsen- Schleswig- Thuringen GroRhandel mit
Anhalt Holstein Altmaterialien

Abb. 66, Quelle: Prognos AG auf Basis der Bundesagentur fur Arbeit Abb. 67, Quellen: Prognos AG auf Basis des Statistischen Bundesamtes
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Quelle: Adobe Stock

Schwerpunktthema: Kunststoffrecycling

Im Mai des Jahres 2020 sollte auf der IFAT mit dem Thema
,Kunststoff und Kreislaufwirtschaft” ein besonderer Rohstoff-
kreislauf prasentiert werden. Auf der dafur vorgesehenen
Sonderflache waren Unternehmen, Organisationen und
Partner aus der gesamten Kunststoff-Wertschopfungskette
vorgesehen. Vor diesem Hintergrund sollte sich auch der
,Statusbericht der deutschen Kreislaufwirtschaft” in einem
eigenen Kapitel mit dem Schwerpunktthema , Kunststoff-
recycling” befassen.

Die Bedeutung des Kunststoffrecyclings fur die Kreislauf-
wirtschaft und das 6ffentliche Interesse an den Zusammen-
hangen und Ergebnissen ist nach wie vor sehr hoch. Zu
Beginn des Jahres 2020 waren in der offentlichen Diskussion
zwei Themen bestimmend: Der Export von deutschen Kunst-
stoffverpackungen in verschiedene asiatische Staaten und
die ,Vermullung” der Weltmeere mit Kunststoffprodukten und
Mikroplastik. Beide Themen sind Gegenstand dieses Schwer-
punktkapitels, dartber hinaus hat dieses Kapitel aber auch
das Ziel, mit Daten zum Aufkommen, zu den Verwertungs-
wegen und den Einsatzmdglichkeiten von Rezyklaten um-
fassend Uber das Recycling von Kunststoffen zu informieren.



Schwerpunktthema: Kunststoffrecycling

Aufkommen, Verwendung, Erfassung und Verwertung von Kunststoffen im Jahr 20192

Export Export
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Kunststoffprodukten
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Aufkommen, Verwendung

Neuware

10,3 Mio. t "
(Virgin Material)

und Verwertung von 12,1 Mio. t

Kunststoffen in Deutschland

1,9 Mio. t

Import Import

Kunststoffabfall und Verwertung

Prozessverluste
Einsatz fur die Abfall

Gesammelte PET-Flaschen im Sack, Quelle: Breer energetische

Export-Uberhang

Verwertung/EBS fur Recycling
‘ o . ‘ . 0,30 Mio. t ¥ 0,58 Mio. t ©
Die qualifizierte Erhebung der Mengenstrome entlang der Wert-  tet sowie rund 1,9 Millionen Tonnen Kunststoff-Rezyklate. Der /\
schopfungsketten ist eine sehr komplexe Aufgabenstellung, wel-  Kunststoffverbrauch beim privaten und gewerblichen End- ‘
cher sich in regelméaRigen Abstédnden die so genannte ,Conver-  verbraucher lag somit bei rund 14,2 Millionen Tonnen. Dabei sg:‘;ﬂﬂ'ﬁge
sio-Studie” widmet. Die Conversio-Studie ,Stoffstrombild Kunst-  wurden zur Herstellung von Verpackungen rund 4,37 Millionen 0,01 Mio. t
stoffe in Deutschland” erschien erstmalig 1997 und wird seitdem  Tonnen Kunststoffe, im Baubereich rund 3,58 Millionen Tonnen
alle zwei Jahre aktualls.lert. Ziel der Studie ist die kontinuierliche  und im Fahrzeugbau rund 1,51 Millionen Tonnen verwendet. Output von Recycling in Stoffliche sammlung
Darstellung der Entwicklung der Kunststoffbranche und der :
o . ) . a Rezyklat Deutschland Verwertung Sortierung,
Stoffstrome in Deutschland u. a. auf Basis von Produktions-, Ver-  Nach der Nutzung und in Abhangigkeit der Lebens- bzw. Ge-
zur Herstellung von Vorbehandlung

arbeitungs- und Verwertungsdaten. Auftraggeber ist die BKV
(Kunststoff, Konzepte, Verwertung) GmbH zusammen mit den
Tragerverbanden PlasticsEurope Deutschland, bvse, IK, VDMA,
BDE, der AGPU (flr den Bereich PVC), dem KRV, dem GKV mit
seinen Fachverbanden pro-K, TecPart, AVK und FSK sowie der
|G BCE.

Die Ergebnisse der aktuell im August 2020 verdffentlichten
Studie’ zeigen, dass die Kunststoffproduktion in Deutschland
im Jahr 2019 rund 20,2 Millionen Tonnen betrug, wovon rund
10,3 Millionen Tonnen fur die Herstellung von Kunststoff-Neuware
und weitere rund 7,9 Millionen Tonnen als Rohstoff fir andere
Produkte, wie Kleber oder Lacke, eingesetzt wurden. Unter Be-
ricksichtigung von Kunststoffimporten und -exporten wurden
rund 12,3 Millionen Tonnen Neuware in Deutschland verarbei-

brauchsdauer eines Kunststoffproduktes, die eine Spannweite
von wenigen Stunden (u. a. Verpackungen im Lebensmittelbereich)
bis hin zu mehreren Jahrzehnten (Kunststoffe im Baubereich)
aufweisen kann, fallen die Produkte als Abfall an. Im Jahr 2019
fielen insgesamt rund 6,30 Millionen Tonnen Kunststoffabfalle
an. Rund 85 % (= 5,35 Millionen Tonnen) dieser Abfalle stammen
aus dem Post-Consumer Bereich.

Die Kunststoffabfalle werden durch verschiedene Systeme ge-
sammelt, anschlieRend sortiert und vorbehandelt. Mehr als 99 %
der Kunststoffabfalle werden anschliellend energetisch (53 % =
3,31 Millionen Tonnen) in MVA oder in EBS-Kraftwerken oder
stofflich (47% = 2,93 Millionen Tonnen) verwertet.? Ein Teil des
stofflichen Recyclings (0,58 Millionen Tonnen) erfolgt im Ausland.

Conversio Market & Strategy GmbH: Stoffstrombild Kunststoffe in Deutschland 2019 im Auftrag der BKV GmbH.
Kurzfassung unter https://www.bkv-gmbh.de/fileadmin/documents/Studien/Kurzfassung_Stoffstrombild_2019.pdf

Conversio Market & Strategy GmbH: Stoffstrombild Kunststoffe in Deutschland 2019, Kurzfassung August 2020
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Kunststoffprodukten

2,04 Mio. t » 2,34 Mio. t

Exportiiberhang
flr Rezyklate
0,09 Mio. t

1) Kunststoffarten:PE-LD/LLD, PE-HD/MD, PP, PVC, PS, PS-E, PA, PET, ABs, ASA, SAN, PMMA,
Sonst. Thermoplaste, Sonst. Kunststoffe inkl. PUR; 2) Inkl. ca. 0,15 Mio. t Rezyklat bei
Recyclern mit eigener Produktherstellung; 3) Davon rd. 1,57 Mio. t Output bei Recycling-
betrieben sowei 0,47 Mio. t Output durch internes Recycling bei Kunststoffverarbeitern;
4) Geringfiigige Mengen an Prozessverlusten beim Recycling von Post-Industrial-Abfallen
wurden in den dargestellten Mengen fiir "Energetische Verwertung in MVA bzw. EBS"
bereits berticksichtigt; 5) Davon rd. 1,83 Mio. t Input bei Recyclingbetrieben sowei rd.
0,47 Mio t Input in internes Recycling bei Kunststoffverarbeitern; 6) Ergibt sich aus einem
Export-Uberhang bei Post-Consumer-Abfallen i.H. v. 0,72 Mio. t und einem Impert-Uber-
hang bei Post-Industrial-Abféllen i.H. v. 0,14 Mio. t

Energetische
Verwertung
3,31 Mio. t

2,93 Mio. t 6,28 Mio. t

~99,4%

Beseitigung
<0,1 Mio. t
~0,6%
Beseitigung
0,04 Mio. t

Abb.68, Eigene Darstellung nach: Conversio Market & Strategy GmbH: Stoffstrombild Kunststoffe in Deutschland 2019, Kurzfassung August 2020, Seite 8 und 11
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Aktuelle Situation im Bereich
der Im- und Exporte
von Kunststoffabfallen

Recyclter Kunststoffcontainer, Quelle: Breer

Die aktuelle Situation im Bereich der grenziiberschreitenden Ver-
bringung von nicht notifizierungspflichtigen Kunststoffabfallen
bzw. kunststoffbasierten Fasern wird von zwei wesentlichen Ent-
wicklungstrends gepragt: Dies sind zum einen die deutlichen
Importbegrenzungen durch China und zum anderen die Neu-
einstufung von Kunststoffabféllen im Rahmen der Uberarbeitung
des Basler Ubereinkommens.

Im Jahr 2018 wurden insgesamt 0,64 Millionen Tonnen an nicht
notifizierungspflichtigen Kunststoffabfallen bzw. kunststoffbasier-
ten Fasern importiert. Gegentber dem Jahr 2010 ist das ein
Anstieg von knapp 40 %. Den Importen stehen Exporte in Hohe
von 1,21 Millionen Tonnen (ein Minus von 25% im Vergleich
zum Jahr 2010) gegenuber. Knapp 58 % der Importe kamen aus
den Niederlanden, Polen, der Schweiz sowie Osterreich und
Frankreich. Das Bild hat sich seit 2010 bis auf die absoluten
Mengen nicht verandert.

Anders sieht dies bei den Exporten aus. War China im Jahr 2010
mit 41 % (0,66 Millionen Tonnen) noch der Hauptabnehmer fur
deutsche Kunststoffexporte, so hat sich der Anteil aufgrund des
Importverbotes im Jahr 2018 auf 1,1 % reduziert. Von einem
deutlichen Rickgang sind auch Exporte nach Hongkong betrof-
fen. Lag der Anteil an den gesamten Exporten im Jahr 2010 noch
bei knapp 19 %, so betrug er im Jahr 2018 nur noch 6 %. Einen

ﬂ AuBenhandelsstatistik, eigene Berechnungen Prognos AG
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deutlichen Anstieg verzeichneten hingegen die Exporte nach
Malaysia (von 1 % im Jahr 2010 auf nahezu 12 % im Jahr 2018)
bzw. nach Polen (von 1% im Jahr 2010 auf einen Anteil von
nahezu 9 % im Jahr 2018).3 Waren im Jahr 2010 nur knapp 30 %
der Kunststoffexporte innerhalb der EU weiterverarbeitet wor-
den, so waren dies im Jahr 2018 bereits (iber 50 %.

Mit der Uberarbeitung des Basler Ubereinkommens dirfen
Kunststoffabfalle nur noch frei gehandelt werden, wenn sie ge-
reinigt und gut sortiert sind und nachweislich recycelt werden.

Folienaufbereitung, Quelle: lvonne Mller

Importe von nicht notifizierungspflichtigen Kunststoff-
abféllen und Kunststoff-basierten Fasern nach
Deutschland aus (in t, Veranderung in %)

0 50 100 150 200 250

Frankreich 27 %
Monde +50%
Osterreich +54%
Polen +18%
Schweiz +46 %
Sonstige +41 %

Summe | 00| 456.753

PN 638.030 +40 %

Abb. 69, Quelle: AuRenhandelsstatistik, eigene Berechnungen Prognos AG

Deutsche Exporte von nicht notifizierungspflichtigen

Kunststoffabfadllen und Kunststoff-basierten Fasern nach
(in t, Veranderung in %)

0 200 400 600

Niederlande +10 %
Osterreich -34%
Polen +429 %
USA -77 %
Indien +116 %
China S 85
Malaysia +682 %
Hong Kong . 76 %
Sonstige +108 %

Summe 1.608.181
ZAOKES  1.211.581 -25%

Abb. 70, Quelle: AuBenhandelsstatistik, eigene Berechnungen Prognos AG

Hierzu wurden Kunststoffabfalle in drei Kategorien differenziert:
saubere und nicht gefahrliche Kunststoffe (B 3011), gefahrliche
Kunststoffabfalle (A 3210) und Kunststoffgemische (Y 48). Das
bedeutet, dass gefahrliche Kunststoffabfalle sowie Kunststoffab-
falle, die sich nur schwer recyceln lassen, ab Januar 2021 eine
Notifizierung, d. h. die Zustimmung der Behdrden sowohl der
Export- als auch der Importstaaten, bendtigen. Dies wird ab dem
nachsten Jahr voraussichtlich zu einer weiteren Veranderung
der Import- und Exportstrome fuhren. Neben einer FortfUhrung
der Anstrengungen zur Vermeidung von Kunststoffabfallen sind
beispielsweise auch Investitionen in moderne Sortier- und Auf-
bereitungstechniken notwendig und Produkte mussen zuneh-

Schwerpunktthema: Kunststoffrecycling

Handelsvolumen der zehn gréRten Import-
und Exporteure von Kunststoffabfallen weltweit
im Jahr 2018 (in Mio. USD)
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Abb. 71, Quelle: Prognos AG, Welthandelsmodell

mend recyclingfreundlicher gestaltet werden. Gleichzeitig sind
Anreize zu schaffen, um den Einsatz von Rezyklaten in der Neu-
produktion zu fordern.

Der Bundesrat hat mit Wirkung zum 01.01.20271 beschlossen,
dass nur noch sortenreine Kunststoffe und nahezu storstofffreie
Mischungen aus Polypropylen, Polyethylen und PET, die nach-
weislich zum Recycling bestimmt sind, mit anderen Landern frei
gehandelt werden durfen.* Dabei geht der Bundesrat davon
aus, ,dass die Mehrheit der Lander Asiens derzeit keine Entsor-
gungswirtschaft besitzt, die eine nachhaltige nationale Abfallbe-
wirtschaftung sicherstellen kann”.

Die Darstellung der zehn weltweit grofdten Importeure von
Kunststoffabfallen im Jahr 2018 zeigt, dass Deutschland bei den
Importen nach dem Handelsvolumen in US Dollar auf dem
sechsten Platz liegt, beim Exportvolumen jedoch auf dem zwei-
ten Platz. Aktuell ist davon auszugehen, dass sich die Bedeutung
Deutschlands im internationalen Handel mit Kunststoffabfallen
vor dem Hintergrund der absehbaren Folgen durch die Uberar-
beitung des Basler Ubereinkommens und der beschriebenen
Handelsrestriktionen durch China aller Voraussicht nach veran-
dern wird.

Die Karte zu den weltweiten Handelsstromen zeigt, dass
Deutschland bei den Im- und Exporten von Kunststoffabfallen
nichtim Zentrum der Mengenstrome steht, sondern nur ein Teil
der internationalen Handelsbeziehungen ist, deren Spielregeln,
wie zuvor beschrieben, sich derzeit und wohl auch weiterhin in
einem standigen Wandel befinden werden.

n Entschlieung des Bundesrates zur Verringerung des Exports von Plastikmull, Drucksache 202/20 (Beschluss), 3.07.2020.
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Ausgewadhlte globale Handelsstrome an Kunststoffabfallen (in Mio. USD)
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Abb. 72, Quelle: Prognos AG, Welthandelsmodell
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Die drei wichtigsten
Importlieferanten von:

USA

Mexico 103
Kanada 50
China 12
Hong Kong

USA 82
Japan 32
Deutschland 21
Niederlande

Deutschland 90
Belgien 38
United Kingdom 28
Malaysia

USA 39
United Kingdom 24
Japan 24
Deutschland

Niederlande 28
Polen 18
Schweiz 14
Tiirkei

Deutschland 16
United Kingdom 14
Belgien "
Belgien

Niederlande 32
Frankreich 31
Deutschland 21
Italien

Frankreich 39
Deutschland 14
Spanien 7
Vietnam

Japan 32
Korea 16
USA "
Indien

USA 18
Deutschland 12
Japan 7

Die drei wichtigsten
Exportmarkte von:

USA

Kanada 69
Malaysia 58
Hong Kong 54
Hong Kong

Thailand 34
Malaysia 24
China 18
Niederlande

Deutschland 34
United Kingdom 27
Belgien 25
Malaysia

China 7
Thailand 4
Indien 3
Deutschland

Niederlande 57
Tschechien 35
Hong Kong 30
Tiirkei

Russ. Forderation 6
Italien 2
Hong Kong 2
Belgien

Niederlande 52
Frankreich 19
Deutschland 15
Italien

Osterreich 15
Spanien 9
Deutschland 6
Vietnam

China 5
Korea 3
Andere asiatische Land. 1
Indien

China 24
USA 3
Korea 2

Sammlung Gelber Sack mit Unterflurpresscontainer, Quelle: SIDCON

Erfassung und Sammlung

Anteil von Kunststoffen im Hausmiill: Gemaf3 der aktuellen
bundesweiten Hausmullanalyse® befinden sich bundesweit der-
zeit noch rund 710.000 Tonnen an Kunststoffen in Form von
Verpackungen, Produkten oder auch Mdllsacken im Hausmull
aus privaten Haushalten. Dies entspricht einem Gewichtsanteil
von rund 6,7 % am bundesweiten Aufkommen.

Bezogen auf die rund 83 Millionen Einwohnerinnen und Ein-
wohner Deutschlands entspricht dies einem Aufkommen von
rund 8,6 kg/(E*a) an Kunststoffen (ohne Verbunde). Dabei steigt
das Kunststoffpotenzial von 5,7 kg/(E*a) in Iandlichen Siedlungs-
strukturenbisauf11,7kg/(E*a)indenstadtischen Siedlungsstruk-
turen an, woflr im Wesentlichen die Verpackungskunst-
stoffe verantwortlich sind. Der Mengenanteil der Verpackungs-
kunststoffe an der Gesamtkunststoffmenge im Hausmull variiert
in Abhdngigkeit der Siedlungsstrukturen zwischen 47 und
69 Gew.-% und liegt bundesweit im Mittelfeld bei ca. 60 Gew.-%.

Die Menge an stoffgleichen Nichtverpackungen aus Kunststoff
im Hausmll liegt in einer Grolkenordnung von rund 2 kg/(E*a).

Erfassung und Sammlung von Verpackungskunststoffen:
Als Verpackung erflllen Kunststoffe wichtige Aufgaben zum
Schutz, zur Lagerung und fur den Transport von Konsumgutern.
Die Rucknahme und Verwertung unterliegt der im Kreislaufwirt-

Schwerpunktthema: Kunststoffrecycling

Erfassung, Sortierung
und Aufbereitung
von Kunststoffen

schaftsgesetz und dem Verpackungsgesetz verankerten Produkt-
verantwortung der Hersteller und Inverkehrbringer. Die Regis-
trierung der Produktverantwortlichen sowie die Uberwachung
der Erreichung der 6kologischen Ziele, wie beispielsweise die
Erfillung der vorgeschriebenen Recyclingguoten, wird neben
weiteren Aufgaben von der ,Zentralen Stelle Verpackungsregis-
ter” dbernommen.

Duale Systeme: Die Organisation der Sammlung, Sortierung
und Verwertung der Verpackungen erfolgt durch die im Markt
aktiven dualen Systeme. Finanziert wird die Erfassung, Sortie-
rung und Verwertung Uber material- und verpackungsspezifi-
sche Beteiligungsgebuhren der Hersteller und Inverkehrbringer.

Die Erfassung der Verpackungskunststoffe aus dem Bereich der
Haushalte und von vergleichbaren Anfallstellen erfolgt als Ge-
misch der sogenannten Leichtverpackungen (LVP) zusammen
mit Verpackungen aus Metall und Verbunden. Als Erfassungs-
system werden Uberwiegend gelbe Sacke oder Behalter mit ei-
nem Volumen bis zu 1.100 | eingesetzt. Die Abholung der Sacke
oder die Leerung der Behalter erfolgt in der Regel in einem
2- oder 4-wochentlichen Intervall. In siddeutschen Kommunen
erfolgt die Sammlung der Leichtverpackungen teilweise auch
ausschlieBlich im Bringsystem Uber Wertstoff- und Recyclinghofe
oder Depotcontainer. An vielen Wertstoff- und Recyclinghdfen
wird erganzend eine Abgabemaoglichkeit fUr Leichtverpackungen
und Nichtverpackungen aus Kunststoffen (i. d. R. fur Hartkunst-

UBA: Vergleichende Analyse von Siedlungsrestabféllen aus représentativen Regionen in Deutschland zur Bestimmung des Anteils an Problemstoffen und verwertbaren
Materialien - Abschlussbericht. UBA-TEXTE 113/2020, Juni 2020, https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/vergleichende-analyse-von-siedlungsrestabfaellen
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Gewichtsanteile von Kunststoffen im Hausmiill (in %)
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Abb. 73, Quelle: Darstellung INFA nach: Umweltbundesamt (Hrsg.): Vergleichende Analyse von Siedlungsrestabfallen, a.a.O.

stoffe) vorgehalten. Einzelne Kommunen haben die sogenannte
Wertstofftonne eingefuhrt, in der neben den Leichtverpackun-
gen auch stoffgleiche Nichtverpackungen miterfasst werden.
Uber die LVP-Sammlung (inklusive der Kommunen mit einer
Wertstofftonne) wurden im Jahr 2017 im Bundesdurchschnitt
ca. 30 kg/(E*a) eingesammelt.

Branchenlésungen: Ein Hersteller von Verpackungen kann
ausnahmsweise von der Pflicht zur Beteiligung an dem Ricknah-
mesystem befreit werden, wenn er stattdessen die von ihm in
Verkehr gebrachten Verpackungen im Rahmen einer sogenann-
ten Branchenldsung selbst zurtcknimmt und anschlieend nach
den Vorgaben des VerpackG® verwertet. Damit treten Branchen-
|6sungen an die Stelle der dualen Systeme und kénnen nicht bei
den privaten Haushalten, sondern nur bei gewerblichen Anfall-

stellen eingesetzt werden. Branchenlésungen werden direkt oder
Uber zwischengeschaltete Vertreiber in nachprufbarer Weise
beliefert und es erfolgt eine regelmaRige unentgeltliche Rick-
nahme der Verpackungen an dieser Anfallstelle. Branchenldsun-
gen sind mittlerweile mit erhdhten Nachweispflichten verbunden
und stellen eine eng geregelte Ausnahme dar.

Pfandsysteme: Getrankeflaschen aus PET sind ein wichtiger
Herkunftsbereich der insgesamt anfallenden PET-Abfalle. Durch
die Erfassung von PET-Flaschen mittels Pfandsystem wird ein
nahezu sortenreiner Kunststoffabfall erzeugt, der mit geringem
Aufwand aufbereitet und verwertet werden kann.

In einer GVM-Studie aus dem Jahr 20187 wurde fur das Jahr
2017 in Deutschland ein Verbrauch an PET-Getrankeflaschen

Verhaltnis von Neuware und Rezyklate an den verarbeiteten Kunststoffwerkstoffen nach Branchen im Jahr 2019 (in Mio. t)
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Spiel & Freizeit
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| 1%
23%
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1,944 Mio. t [Rezyklate | 14 %

Abb. 74, Quelle: Conversio Market & Strategy GmbH: Stoffstrombild Kunststoffe in Deutschland 2019, Kurzfassung August 2020

Gesetz Uber das Inverkehrbringen, die Riicknahme und die hochwertige Verwertung von Verpackungen (Verpackungsgesetz -VerpackG) vom 5. Juli 2017 (BGBI. | S. 2234), das durch Artikel 139

der Verordnung vom 19. Juni 2020 (BGBI. | S. 1328) geandert worden ist"
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Gepresste PET-Flaschen, Quelle: Veolia

von insgesamt 495.600 Tonnen ermittelt, davon waren 21.900
Tonnen Mehrweg-PET-Flaschen und 473.700 Tonnen Einweg-
PET-Flaschen, wovon wiederum 411.500 Tonnen bepfandet
waren. Fur die pfandpflichtigen PET-Getrénkeflaschen wurde
Uber alle Rucklaufwege eine fast vollstandige Erfassungsquote
(Uber 99,9 %) ausgewiesen. Die Quote der werkstofflichen Ver-
wertung lag bei den PET-Flaschen bei 93 %, bei den bepfandeten
Einwegflaschen sogar bei mehr als 97 %.

Etwa ein Drittel des recycelten PET-Materials aus Pfandsystemen
wird zur Herstellung neuer PET-Flaschen verwendet. Zu knapp
30 % gehen die gebrauchten Getrankeverpackungen in die Folien-
industrie, die diese zum Beispiel zu Schalenverpackungen fur
Lebensmittel verarbeitet. Mehr als 20% des PET-Rezyklats
findet Verwendung in der Textilfaserindustrie (z. B. fur Fleece-
Jacken und -Pullover), die Uberwiegend aul3erhalb von Deutsch-
land sitzt.

Kunststoffe aus anderen Riicknahmesystemen: Neben
dem Verpackungssegment, welches den grofSten Einsatzbereich
von Kunststoffen ausmacht, werden Kunststoffe auch in ande-
ren Bereichen, wie z.B. in der Baubranche (z.B. in Form von
Rohren, Profilen, Damm-/Isoliermaterial etc.), in Fahrzeugen und
in Elektro- und Elektronikgerdten eingesetzt und finden sich
spater in den entsprechenden Abfallstromen wieder.

Die Erfassung bzw. RUcknahme und Verwertung unterliegt den
jeweiligen Regelwerken. In der AltfahrzeugV und dem ElektroG
sind Quoten fur die Verwertung der Fahrzeuge bzw. Elektro-
und Elektronikgerdte vorgegeben. Spezielle Anforderungen an
die Ausschleusung und Verwertung von grof3en Kunststoffbau-
teilen finden sich beispielsweise in der AltfahrzeugV fur die
Demontagebetriebe.

Schwerpunktthema: Kunststoffrecycling

Sowohl fur gewerbliche Siedlungsabfalle als auch fur Bau- und
Abbruchabfalle istin der GewAbfVim Grundsatz eine Getrennt-
sammlungspflicht fUr Kunststoffe verankert. Auch fUr die Vorbe
handlung von nicht getrennt erfassten Gemischen ist grund-
satzlich eine Ausschleusung von Kunststoffen vorgesehen.
Inwieweit die getrennte Erfassung bzw. Aussortierung von
Kunststoffen in der Praxis umgesetzt wird, wird sich im Rah-
men der Evaluierung der GewAbfV zeigen.

Sortierung

Die als Gemische anfallenden Kunststoffabfalle werden zunachst
einer Sortierung unterzogen. Im Bereich der Verpackungen
erfolgt die Auftrennung des als Leichtverpackungen erfassten
Stoffgemisches in Uberwiegend hochmodernen LVP-Sortieran-
lagen, die mit einer Vielzahl an technischen Aggregaten und
Trennvorrichtungen ausgestattet sind, wie z. B. Siebtrommeln,
Magnetscheider, Wirbelstromscheider, Windsichter, ballistische
Separatoren und sensorgestltzte Aggregate, wie beispielsweise
Nahinfrarotspektrometer. Damit kann eine Auftrennung in bis
zu 15 sortenreine Stoffgruppen vorgenommen werden, die an-
schlielend den spezifischen und angepassten Verwertungs-
wegen zugefuhrt werden. Zu den Hauptfraktionen gehoren in der
Regel Hartkunststoffe (PP, PE, PET, PS), Folien, Metalle (Alumi-
nium, Weil3blech), Getrankekartons, Papier/Pappe/Kartonagen
und Sortierreste. Im Bereich der Kunststoffe werden zunachst
definierte hochkonzentrierte Kunststoffgemische erzeugt, aus
denen anschlieBend die verschiedenen enthaltenen Kunst-
stoffarten sortenrein aussortiert werden. Neben den sortenrein
aussortierten Kunststoffarten fallen dabei auch Kunststoffge-
mische (z. B. gemischte Polyolefine oder Mischkunststoffe) an.

Gesellschaft fur Verpackungsmarktforschung (GVM): ,Aufkommen und Verwertung von PET-Getrankeflaschen in Deutschland 2017",
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Spendenautomat fur bepfandete Plastikflaschen am Frankfurter Flughafen, Quelle: istock

Die erhohte Ruckfuhrung von Wertstoffen in den Stoffkreislauf
kann bei den erfassten Wertstoffgemischen nur durch Trenn-
verfahren mit entsprechender Trennscharfe gelingen, bei denen
differenzierte Materialstrome in einer Qualitat erzeugt werden,
die die Anforderungen und Spezifikationen von Abnehmern
erfullen und ein qualitativhochwertiges Recycling ermdglichen.
Die Herausforderungen bestehen dabei auf der Produktseite
sowohl in der Materialvielfalt als auch in den nicht trennbaren
Materialkombinationen. Fehlwurfe vermindern zusatzlich die
Qualitat des an der Anfallstelle erfassten und zu sortierenden
LVP-Gemisches. Insbesondere durch die neuen erhéhten Vor-
gaben fUr die Recyclingquote der insgesamt zu erfassenden
Leichtverpackungen (mindestens 50 %) sowie auch die erhoh-
ten Quoten fur die einzelnen Stoffgruppen sind weitergehende
Anstrengungen in der Sortierung und Aufbereitung erforderlich.

Verwertung

Stoffliche Verwertung: Die werkstoffliche Verwertung gilt als
besonders hochwertig, wenn aus den Kunststoffabfallen ein zu
Regranulat oder Mahlgut aufbereitetes, sortenreines Sekundar-
material erzeugt wird, welches Primarkunststoffe bzw. Neuware
ersetzen kann. Diese Aufbereitungsverfahren bestehen mindes-
tens aus den Verfahrensstufen trocken- und nassmechanische
Aufbereitung, Trocknung sowie gegebenenfalls Extrusion und
Granulierung. Am Ende der Prozesskette fallt ein in der Kunst-
stoffproduktion als Sekundarmaterial einsetzbares Regranulat
oder Mahlgut an. Ebenfalls als werkstoffliches Recycling gilt das
Einschmelzen von sortenreinen Kunststoffen, die andere Werk-
stoffe, wie z. B. Beton, Holz oder Stahl ersetzen kdnnen. Vor-
aussetzung fur ein werkstoffliches Recycling sind eine hohe
Sortenreinheit und hohe Qualitat der Sekundarrohstoffe.

Unter der sogenannten rohstofflichen Verwertung ist die chemi-
sche oder thermische Zerlegung der Polymere zu Monomeren
und sonstigen Molekulen fir neue Synthesen zu verstehen.
Auch der Kunststoffeinsatz als Reduktionsmittel in Hochofen
der Stahlindustrie zahlt zur rohstofflichen Verwertung.

Wahrend die stoffliche Verwertungsquote bei Produktions- und
Verarbeitungsabfallen, d. h. Abfallen aus der Kunststoffverarbei-
tung und Kunststoffproduktion, aufgrund der Sauberkeit und
Sortenreinheit bei den Produzenten bei rund 68 % und bei den
Verarbeitern bei rund 91 % liegt, ist sie bei Post-Consumer
Abfallen, d. h. den privaten Haushalten mit rund 42 % bzw. rund
34 % bei den gewerblichen Endverbrauchern aufgrund der
Heterogenitat der Abfallstrome deutlich niedriger. Insgesamt
wurden im Jahr 2019 rund 2,9 Millionen Tonnen aller Kunststoff-
abfalle (rund 47 %) bzw. rund 2,1 Millionen Tonnen der
Post-Consumer Abfalle (rund 39 %) einer stofflichen Verwertung
zugefuhrt.®

Die Recyclingguoten wurden mit dem am 01.01.2019 in Kraft
getretenen Verpackungsgesetz von bisher 36,0% auf 58,5 %
und bis zum Jahr 2022 auf 63 % angehoben. Kunststoffe sind
mindestens zu 90% einer Verwertung zuzufUhren, davon
mussen 65 % und abdem 1.Januar 2022 70 % dieser Verwertungs-
quote werkstofflich verwertet werden.

Absperrung aus recyceltem Kunststoff, Quelle: Breer

Conversio Market & Strategy GmbH: Stoffstrombild Kunststoffe in Deutschland 2019, Kurzfassung August 2020
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IHKW Andernach, Quelle EEW

Chemisches Recycling: Mit zunehmender Heterogenitat der
Kunststoffe und der zunehmenden Verschmutzung steigt auch
der Aufwand fur ein werkstoffliches Recycling der Kunststoffe.
Zudem steigt das Risiko, dass Schadstoffbelastungen durch das
werkstoffliche Recycling nicht vollstandig beseitigt und somit in
das Folgeprodukt Ubertragen werden kénnen. Vor diesem Hinter-
grund und den hoheren Anforderungen an die Recyclingquoten
wird aktuell das chemische Recycling als moglicher Losungsansatz
diskutiert sowie im Rahmen von Forschungsprojekten unter-
sucht. Zu diesen Verfahren gehdren beispielsweise die Pyrolyse,
die Vergasung oder die Verflussigung von Kunststoffabfallen.

Als Vorteil des chemischen Recyclings gegentber dem werk-
stofflichen Recycling wird neben der Erzeugung neuer Grund-
stoffe unter anderem die Zerstoérung von Schadstoffen und die
grolBere Toleranz in Bezug auf die Qualitat des Ausgangsmateri-
als gesehen. Allerdings erfordert das chemische Recycling einen
hohen verfahrenstechnischen Aufwand und weist einen deut-
lich hoheren Energiebedarf auf. Das Verfahren wird zudem in
der Fachwelt kontrovers diskutiert. Aus Sicht des Bundesum-
weltministeriums stellt das chemische Recycling von Kunststoff-
verpackungen aktuell keine Verwertungsoption zur Erfullung
der im Verpackungsgesetz vorgesehenen werkstofflichen Ver-
wertungsquote fur Kunststoffverpackungen dar.®

Das Umweltbundesamt l&sst aktuell in dem Forschungsvorha-
ben ,Abschatzung der Potenziale und Bewertung der Techniken
des thermochemischen Kunststoffrecycling" das chemische
Kunststoffrecycling im Detail untersuchen. Die Verfahren sollen
im Vergleich zu herkémmlichen Abfallbehandlungsverfahren

Schwerpunktthema: Kunststoffrecycling

und dem werkstofflichen Recycling bewertet und die kinftigen
Potenziale abgeschatzt werden.

Energetische Verwertung: Kunststoffe zeichnen sich durch
hohe Heizwerte aus und sind daher grundsatzlich auch fur eine
energetische Verwertung geeignet. Sie konnen zur Erzeugung
von Strom und Warme in Thermischen Abfallbehandlungsanla-
gen (TAB) oder als Ersatzbrennstoff (EBS) in Feuerungsanlagen,
sowie in Zementwerken, eingesetzt werden und ersetzen hier
fossile Primarbrennstoffe. Dieser Verwertungsweg wird insbe-
sondere fur Kunststoffe genutzt, die aufgrund ihrer Qualitat fur
eine werkstoffliche Verwertung nicht oder nur noch mit hohem
Aufbereitungsaufwand eingesetzt werden kénnen. Dazu geho-
ren beispielsweise Mischkunststoffe und Sortierreste aus der
LVP-Sortierung sowie Kunststoffe aus dem Restabfall, die als
heizwertreiche Fraktion in mechanisch-biologische Restabfall-
behandlungsanlagen ausgeschleust werden.

Im Jahr 2019 wurden insgesamt rund 3,31 Millionen Tonnen aller
Kunststoffabfélle (= 53 %) bzw. rund 3,25 Millionen Tonnen der
Post-Consumer Abfalle (= 60 %) einer energetischen Verwertung
zugefuhrt.'® Der davon als Ersatzbrennstoff verwertete Anteil lag
bei etwa 33 % bis 34 %. Der Einsatz als Ersatzbrennstoff erfolgt
in Abhangigkeit von der Qualitat und dem Heizwert in EBS-Kraft-
werken, Kohlekraftwerken oder in der Zementindustrie. So wur-
den beispielsweise in Zementwerken im Jahr 2018 insgesamt
758.000 Tonnen Kunststoffe aus Industrie- und Gewerbeabfal-
len sowie 280.000 Tonnen an aufbereiteten Fraktionen aus
Siedlungsabfallen als Ersatzbrennstoffe beim Klinkerbrennpro-
zess eingesetzt.

Janz, A.: Chemisches Recycling von Kunststoffabfallen - eine Alternative zur werkstofflichen Verwertung? Mill und Abfall 05.20, S. 242 ff

Conversio Market & Strategy GmbH: Stoffstrombild Kunststoffe in Deutschland 2019, Kurzfassung August 2020

Verband der deutschen Zementindustrie (VDZ), Umweltdaten 2018
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Biologisch abbaubare Kunststoffe: Gemal} eines im Jahr
2018 im Auftrag des Umweltbundesamtes erstellten Gutach-
tens'? besteht in Deutschland und in Europa ein kleiner, jedoch
stetig wachsender Markt fur biologisch abbaubare Kunststoffe.
Eingesetzt werden biologisch abbaubare Kunststoffe weltweit
vor allem als Abfallbeutel fur die Sammlung von Bioabfallen, in
der Landwirtschaft, im Gartenbau, in Textilien, in Verpackungen,
in der Automobilbranche oder in kurzlebigen Konsumgutern.

Als biologisch abbaubar wird ein Kunststoff bezeichnet, sofern
er durch Mikroorganismen in Kohlenstoffdioxid, Wasser oder
Methan, mineralische Salze und Biomasse umgewandelt werden
kann. Dieser Vorgang hangt stark vom Umgebungsmilieu ab.
Um als biologisch abbaubar zu gelten, muss der Kunststoff
entsprechend geprift und zertifiziert werden. Als bio(-masse)
basiert werden Kunststoffe bezeichnet, deren Polymere aus
nachwachsenden Rohstoffen gewonnen werden, wie z. B. aus
starke- und zellulosebasierten Rohstoffen (Mais, Zukerrohr,
Zuckerribe u. a.) oder aus Rohstoffen, die auf Basis von Olsaaten

(Raps, Sonnenblumendl, Palmdl u.a.) gewonnen werden. Ver-
wendung finden diese vor allem als biologisch abbaubare Starke,
Polylactid (PLA), Polybutylensuccinat (PBS) und Polybutylen-
adpat-Terephthalat (PBAT) sowie Polyhydroxyalkanoate (PHA).

Der Einsatz biologisch abbaubarer Kunststoffe in Produkten und
besonders der Umgang mit biologisch abbaubaren Kunststoff-
abfallen werden in der Fachwelt kontrovers diskutiert und es
gibt europaweit durchaus auch unterschiedliche Ansichten Uber
die okologische Vorteilhaftigkeit biologisch abbaubarer Kunst-
stoffe und die unterschiedlichen Ansatze im Umgang mit ent-
sprechenden Abfallen. Das Umweltbundesamt kommt in seinem
,Gutachten zur Behandlung biologisch abbaubarer Kunst-
stoffe”’® zu dem Schluss, dass grundsatzlich der biologische
Abbau von Kunststoffen erst dann vorteilhaft ist, wenn durch die
Eigenschaft der biologischen Abbaubarkeit ein Zusatznutzen
entsteht. Dies sei aber nur bei bestimmten Produktanwendun-
gen gegeben.

Umweltbundesamt (Hrsg.): Gutachten zur Behandlung biologisch abbaubarer Kunststoffe. UBA-Texte 57/2018

Umweltbundesamt (Hrsg.): Gutachten zur Behandlung biologisch abbaubarer Kunststoffe. UBA-Texte 57/2018

Férderaufruf ,,Ressourceneffiziente
Kreislaufwirtschaft - Kunststoff-
recyclingtechnologien (KuRT)" im
Rahmenprogramm ,Forschung fir
Nachhaltige Entwicklung” des BMBF

Das Recycling von Kunststoffen steht im
Vergleich zu anderen Materialien vor be-
sonderen Herausforderungen, die zur ge-
genwadrtig unbefriedigenden Entsorgungs-
situation fuhren, bei der nur ein geringer
Anteil des Materials tatsachlich im Kreis-
lauf geflhrt wird. Im Rahmenprogramm
des Bundesministeriums fur Bildung und
Forschung ,Forschung flr Nachhaltige Ent-
wicklung - FONA* soll aktuell durch For-
schungs- und Entwicklungsvorhaben zum
Thema ,Ressourceneffiziente Kreislaufwirt-
schaft - Kunststoffrecyclingtechnologien
(KuRT)" die hochwertige Kreislauffhrung
von Kunststoffen verbessert und ausge-
baut werden.

Durch die Entwicklung von intelligenten
Nutzungskonzepten fir Kunststoffe sowie
die (Weiter-)Entwicklung innovativer Re-
cyclingverfahren (z. B. werkstoffliches, che-
misches Recycling und kombinierte Ver-
fahren) soll eine deutliche Steigerung der
tatsachlichen Recycling- bzw. Rezyklat-
Einsatzquoten fur Kunststoffe ermdglicht
werden. Im Rahmen der Fordermaf3nah-
me wird die Weiterentwicklung modell-
hafter Kreislaufwirtschaftslésungen fur
wichtige Anwendungsbereiche fur Kunst-
stoffe in Richtung einer praxisreifen Lo-
sung angestrebt, z. B. in den Bereichen Ver-
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packungen, Bauprodukte, Elektro- und
Elektronikgerate, Fahrzeuge und Gewer-
beabfélle. Dabei sollen Akteure der betei-
ligten Branchen eingebunden werden (z. B.
Kunststoffhersteller, -verarbeitung und
-recycling, Abfallsammlung und -sortie-
rung, Chemieindustrie, Produktdesigner,
Produzenten, Handel, Aufsichts- und Ge-
nehmigungsbehorden).

Beispielhafte Forschungsthemen im Rah-
men eines Forderprojektes, das auf die
grofltechnische Umsetzung von Lésungen
in der Kreislaufwirtschaft zielt, sind u. a.;

Weiterentwicklung innovativer markt-
fahiger Verfahren zum chemischen
bzw. rohstofflichen Recycling zur
Bereitstellung von Ausgangsstoffen
fur die Chemieindustrie, auch in
Kombination mit der Ruckgewinnung
weiterer Wertstoffe

Weiterentwicklung von werkstofflichen
und rohstofflichen Verfahren beziglich
Qualitat und Reinheit der Rezyklate,
Qualitatssicherung, Flexibilitat und
Wirtschaftlichkeit der Verfahren, z. B.
durch Bundelung von Stoffstromen,
intelligente Steuerung, inkl. (Anbin-
dung an bestehende Systeme zur)
Sammlung und Erfassung von Post-
Consumer- und Produktionsabfallen

Innovative Sortierlésungen fur Kunst-
stoffabfalle und weitere Ansatze zur
Erhohung der Nutzungseffizienz, der

Rezyklatqualitaten sowie der Rezyklat-
einsatzquoten, inkl. der dafur erfor-
derlichen Produktionstechnologien

Konzepte, Technologien und industri-
elle Demonstration fur das gemein-

same Recycling von Kunststoffen und
werthaltigen anorganischen Additiven

Neue Ansatze zur Forderung der
Nachfrage nach bzw. des Einsatzes
von Post-Consumer-Kunststoffre-
zyklaten, z. B. Klassifizierungssysteme
fur die Qualitdt und entsprechende
Anwenderinformationen

Design-for-Sustainability-Konzepte

(z. B. hinsichtlich Kreislauffahigkeit,
Recycling, Nutzenoptimierung) fur
Kunststoffprodukte in relevanten
Anwendungsbereichen, z. B. in den
Bereichen Verpackungen, Baupro-
dukte, Elektro- und Elektronikgerate,
Fahrzeuge (Substitution von recycling-
problematischen Zusatzstoffen,
Reduktion der Komplexitat von Kunst-
stoffabfallen durch Standardisierung
von Komponenten bzw. eines modu-
laren Baukastens fur leicht zu zer-
legende Kunststoffe, Konzepte zur
langeren Nutzung von Kunststoff-
produkten und -materialien, Ausbau
der Kaskadennutzung fur bestimmte
degradierende Stoffgruppen usw.)

Herausforderungen des
Kunststoffrecyclings

PET-Recycling, Quelle: Alexis Duclos, Veolia

In seinem aktuellen Umweltgutachten 2020' hat der Sachver-
standigenrat fur Umweltfragen (SRU) die Herausforderungen
aufdem Weg in die Kreislaufwirtschaft am Fallbeispiel der Kunst-
stoffe deutlich gemacht. Seine Einschatzung, dass die etablier-
ten Instrumente der Kreislaufwirtschaft in Deutschland bislang
nicht in der Lage sind, eine echte Kreislaufwirtschaft zu etablie-
ren, zeigt er unter anderem daran auf, dass nur ein kleiner Anteil
von ca. 12 % der in Deutschland verarbeiteten Kunststoffe als
Rezyklate in der Fertigung von Kunststoffprodukten eingesetzt
wird. Daruber hinaus werden in dem Gutachten des SRU die
Auswirkungen von Mikroplastik in der Umwelt sowie die Klima-
wirksamkeit des Kunststoffeinsatzes thematisiert.

Im Zwischenfazit kommt der SRU zu dem Schluss, dass eine
Nachjustierung der Steuerungsinstrumente in erster Linie eine
Verringerung der eingesetzten Kunststoffmenge und erst an
zweiter Stelle die Verbesserung der Rahmenbedingungen fur
eine deutlich hohere Kreislauffihrung bewirken sollte. Dabei
mussen Qualitdt und Quantitdt der derzeit gewonnenen und
eingesetzten Rezyklat-Mengen gesteigert werden, um die Primar-
rohstoffe zunehmend zu substituieren.

FUr kurzlebige Kunststoffverpackungen werden im Rahmen des
SRU-Gutachtens in einigen Bereichen standardisierte Mehrweg-
behaltnisse empfohlen. Die Umsetzung der europaischen Vor-

Sachverstandigenrat fur Umweltfragen (SRU): Fur eine entschlossene Umweltpolitik in
Deutschland und Europa - Umweltgutachten 2020
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gaben zu ausgewahlten Einwegartikeln, die Symbolwirkung des
Plastiktitenverbotes und der Runde Tisch zur Reduzierung von
Verpackungen werden als weitere Schritte auf dem Weg zu
einem geringeren Kunststoffeinsatz ausdrucklich begrift.

FUr langlebige Kunststoffe (und teils auch schadstoffhaltige
Kunststoffbauteile insbesondere aus dem Elektronikschrott)
wird die konsequente Umsetzung des Okodesigns gefordert,
um das kinftige Recycling sicherzustellen. Dabei mussen die
Schadstoffe im Rahmen des Recyclings konsequent ausge-
schleust und anschlieBend thermisch entsorgt werden.
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PET-Schredder, Quelle: Veolia
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PET-Recycling, Quelle: Alexis Duclos, Veolia

Da durch die Fachwelt aktuell weder biomasse-basierte noch
bioabbaubare Kunststoffe als ausreichende Losungen fur die
Probleme, die durch den hohen Materialumsatz von Kunststof-
fen entstehen, angesehen werden, mussen zum Erreichen von
Zielen des Ressourcen- und des Klimaschutzes Malinahmen zur
Vermeidung und zur hochwertigen Verwertung im Vordergrund
des Kunststoffeinsatzes und der Kunststoffverwertung stehen.

Damit die Transformation von der kreislauforientierten Abfall-
wirtschaft in die Kreislaufwirtschaft gelingt, wird dariber hinaus
empfohlen, insbesondere die rechtlichen Vorgaben zur Herstel-
lerverantwortung stringent weiter zu entwickeln und material-
spezifische Problemldsungsstrategien in eine Gesamtstrategie
der nachhaltigen Entwicklung zu integrieren.

Einsatzbereiche der Kunststoff-Rezyklate

Der Einsatz von Kunststoff-Rezyklaten hat in den letzten Jahren
zunehmend an Bedeutung gewonnen. In Deutschland konnten
im Jahr 2019 rund 2,04 Millionen Tonnen Kunststoff-Rezyklate
aus dem Recycling der gesamten Kunststoffabfalle in Hohe von
rund 6,28 Millionen Tonnen gewonnen werden. Bezogen auf die
insgesamt angefallenen Kunststoffabfélle entspricht dies einem
Anteil von rund 33 %. Von den rund 2,04 Millionen Tonnen Rezy-
klaten wurden zur Herstellung von Produkten in Deutschland
rund 1,95 Millionen Tonnen eingesetzt, davon rund 0,92 Millionen
Tonnen aus Post-Industrial-Abfallen (Gewerbe und Industrie)
und rund 1,02 Million Tonnen aus Post-Consumer-Abfallen
(Abfalle von Endverbraucherinnen und Endverbrauchern). Die
verbleibende Differenz von rund 0,09 Millionen Tonnen wurde
ins Ausland exportiert. Damit haben die Rezyklate einen Anteil
von insgesamt rund 13,7 % an dem Einsatz von Neuware und
Rezyklaten in der Kunststoffverarbeitung.’

In Deutschland werden Rezyklate Uberwiegend als Erganzung
bzw. Substitut von Primarkunststoff eingesetzt (1,3 Millionen
Tonnen) oder dienen als Substitut von anderen Werkstoffen wie

Beton, Holz und Stahl (0,4 Millionen Tonnen) in verschiedenen
Anwendungsbereichen. Ein geringerer Teil wird zudem als
Reduktionsmittel in der Stahlerzeugung eingesetzt (0,05 Millionen
Tonnen). Haupteinsatzgebiete fur Rezyklate sind der Bausektor,
gefolgt von dem Verpackungsbereich und der Landwirtschaft.
Der eingesetzte Rezyklatanteil im Verhaltnis zur Primarware ist
in den beiden Bereichen ,Bau” mit rund 23,3 % und ,Landwirt-
schaft” mit rund 36,5 % am hochsten.'®

Im Baubereich ersetzen Rezyklate andere Materialien wie Beton
und werden u. a. bei der Herstellung von Bauzauntragern oder
BakenflRBen eingesetzt. Weiterhin erganzen Rezyklate den Ein-
satz von Primarkunststoffen und werden bei der Herstellung
von Fenster- und Tdrrahmen eingesetzt. Weitere Einsatzbereiche
fur Rezyklate bestehen in der Herstellung von Baufolien, Noppen-
bahnen, Kunststoffrohren flur die Drainage oder den Kabel-
schutz sowie Entwasserungsrinnen. In der Landwirtschaft finden
Rezyklate beispielsweise Anwendung in der Herstellung von
Garten- und Landwirtschaftsfolien, Blumentopfen, Schalen,
Paletten, Regentonnen und Kompostern.

Bei Verpackungen werden Rezyklate im Bereich Getranke-
flaschen, Folien, Eimer, Schraubdosen, Tragetaschen, Sacke und
Paletten eingesetzt. Durchgesetzt hat sich in den letzten Jahren
auch der vermehrte Einsatz von Rezyklaten bei Shampoo-, Kleb-
stoff- und Reinigungsmittelverpackungen, die heute teilweise
schon zu 100 % aus Rezyklaten bestehen. Diese kommen aktuell
im Wesentlichen aus der Sammlung der Gelben Tonne bzw. des
gelben Sackes, aber auch zunehmend aus dem so genannten
,Social Plastic”. Unter ,Social Plastic” versteht man Plastikmull,
der in Landern mit einer unzureichenden Entsorgungsinfra-
struktur gesammelt wird.

Das Recycling von Plastik aus den Weltmeeren, das so genannte
,Ocean-Plastic”, hat in den letzten Jahren in den Medien an
Bedeutung gewonnen. Diese Bezeichnung ist jedoch nicht
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unumstritten, da es sich teilweise bei den gewonnenen Rezykla-
ten nicht direkt um Plastikabfalle aus den Meeren handelt, son-
dernvielmehrum Social-Plastic, das schonin den Kistenregionen
bzw. Flissen gesammelt wurde, bevor es das Meer erreicht. Die
so gewonnenen Rezyklate werden u. a. von Textilunternehmen
zur Herstellung von Stoffen und Kleidung eingesetzt.

Rezyklate: Ausgleich von Angebot und Nachfrage
Zunehmend hohe Recyclingquoten und verstarkte Recyclingbe-
muhungen haben bislang kaum dazu beigetragen, Primarroh-
stoffe ausreichend zu substituieren. In der Europdischen Union
werden aktuell nur 12 % der Primarrohstoffe durch Sekundar-
rohstoffe ersetzt. Steigende Verwertungsquoten fur Kunststoffe
lassen allerdings zwangslaufig einen starken Anstieg der Rezyk-
latmengen erwarten, fur die es derzeit keine ausreichenden
Absatzmaoglichkeiten gibt.””

An der aktuellen Marktlage wird deutlich, dass es in Bezug auf
die Kreislauffuhrung von Rohstoffen bzw. auf die Strategie der
Circular Economy derzeit keine Instrumente gibt, die eine steu-
ernde Wirkung in Richtung eines héheren Rezyklat-Einsatzes bei
der Produktion von Neuware entfalten wirden. Die derzeit ge-
setzlich definierten Recyclinggquoten bemessen im Gegensatz
dazu nur, welche Mengen in Recyclinganlagen gelangen oder -
zukUnftig - in den Anlagen auch tatsdchlich verwertet werden.

Multipet, Quelle: Veolia

Einen neuen Ansatz fur die Berechnung des Rezyklat-Einsatzes
hat die Ressourcenkommission im Umweltbundesamt vorgelegt.
Diese empfiehlt, eine so genannte ,Substitutionsquote” einzu-
fUhren, um einen realistischen Erfolgsmal3stab fur die Entwick-
lung der Kreislaufwirtschaft zu erhalten. Die Substitutionsquote
gibt an, welche Mengen an Primarrohstoffen durch Sekundar-
rohstoffe konkret ersetzt werden sollen. Ziel der Substitutions-
quote ware daher nicht nur eine neue Bemessung des
Recyclingerfolges, sondern letztlich auch die verpflichtende
Einsatzquote fur Rezyklate in den Produkten. Die Substitutions-
quote ware also gleichbedeutend mit einer Rezyklat-Ein-
satzquote.™

Ein verpflichtender Rezyklatanteil in bestimmten Produkten und
Materialien wirde auf dem Markt verbindliche Anreize fir hoch-
wertige Rezyklate und die nachfolgenden Investitionen in die
notwendigen Infrastrukturen schaffen. Letztendlich musste die
Recyclingfahigkeit ein verpflichtendes Kriterium bei der Produkt-
zulassung werden wie andere Eigenschaften auch, so z.B. die
Sicherheitsanforderungen im Rahmen des CE-Zeichens.

Schwerpunktthema: Kunststoffrecycling
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Beflllen Sortieranlage mit Gelber Sack-Sammlung, Quelle: Veolia

Die Gestaltung einer Substitutionsquote bzw. Rezyklat-Einsatz-
quote wird intensiv mit der produzierenden Wirtschaft zu eror-
tern sein. Insbesondere ist zu definieren, auf welche in Verkehr
gebrachten Mengen (Produkte, Produktgruppen, Materialien)
sich die Rezyklat-Einsatzquoten beziehen sollen und wie die Ein-
haltung, beispielsweise Uber ein Monitoring, Uberprift werden
kann.

ZurUckliegende Diskussionen haben fur den Einsatzbereich der
Kunststoffe deutlich gemacht, dass sich die Gestaltung einer
Substitutionsquote an Kriterien wie Rezyklat-Aufkommen, Pro-
duktsicherheit, Markwirtschaftlichkeit, Wettbewerbsfahigkeit,
Vollzugsfahigkeit oder auch die Gewahrleistung des freien
Warenverkehres messen lassen muss.

Eine verpflichtende Substitutionsquote bzw. Rezyklat-Einsatz-
quote wulrde den Kunststoffmarkt unabhangiger von den
schwankenden Neuwarepreisen machen. Eine Substitutions-
quote, die u.a. europaweit einheitlich umgesetzt und global
anerkannt ist, ware ein starkes Instrument, welches jedoch
durch weitere Instrumente flankiert werden kénnte bzw. sollte.
Eines dieser Instrumente ware die EinfUhrung eines so genann-
ten ,Recycling-Labels”. Produzenten, Einkdufer und Verbraucher
bendtigen fur ihre Kaufentscheidungen einfache und trans-
parente Produktkennzeichnungen, die relevante Nachhaltig-
keitskriterien verdichtet darstellen. Vorbild ist die Kennzeichnung
des Energieverbrauches und damit der Energieeffizienz von
Produkten. Da hierbei lediglich ein und zudem noch leicht mess-
bares Kriterium berUcksichtigt wird, lieBe sich dieses Label
relativ leicht implementieren. Das Recycling-Label fur Kunststoff-
produkte sollte mit ausgewahlten Herstellern bis zur Marktreife
entwickelt werden. Erganzend koénnten fur das offentliche
Beschaffungswesen Musterausschreibungen erarbeitet werden,
die belastbare Nachhaltigkeitskriterien enthalten und auf das
Recycling-Label Bezug nehmen.

Das Instrument der Substitutionsquote bzw. der Rezyklat-Ein-
satzquote kann das vermeintliche ,Henne-Ei-Problem” I6sen.
Eine Substitutionsquote wird zu einer verbindlichen Nachfrage
nach Rezyklaten fuhren und damit Investitionen und Innovatio-
nen bei Design, Sammlung, Sortierung, Demontage oder auch
Logistik auslésen. Das Recycling-Label und die Wahrnehmung
der Vorbildfunktion der 6ffentlichen Hand kénnen die Nach-
frage nach Rezyklaten zusatzlich beférdern und damit diese
Investitionsdynamik unterstitzen.

Aktuell kommt erschwerend hinzu, dass der niedrige Olpreis auch zu sinkenden Preisen fiir Neuware fihrt, so dass der Markt fir Recyclingkunststoffe stark unter Druck geraten ist.

Umweltbundesamt: Substitutionsquote: Ein realistischer Erfolgsmalstab fur die Kreislaufwirtschaft. Quelle: https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/substitutionsquote-ein-realistischer
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Meeresabfille nach Produkten:

Exkurs: MaBnahmen und Initiativen zur Vermeidung des
Litterings auf internationaler Ebene

Nach aktuellen Schatzungen gelangen jahrlich ca. 4,8 bis 12 Mil-
lionen Tonnen Kunststoffe jahrlich in die Meere und bedrohen
deren Tier- und Pflanzenwelt.” Hochgerechnet Uber die Jahre gehen
Experten bereits von etwa 150 Millionen Tonnen an Plastikmdll aus,
die unsere Meere belasten. Nach Ergebnissen des Helmholtz-
Zentrum fur Umweltforschung stellen Flisse dabei eine wichtige
Eintragsquelle dar. Insbesondere groliere Flisse weisen eine
deutlich hdhere Plastikmenge pro Kubikmeter Wasser aufals kleine
Flisse.?® Die zehn Flusssysteme mit der hochsten Plastikfracht
liegen in Afrika und Asien und somit in Landern, die in der Regel
keine funktionierende Abfallwirtschaft haben. Da die Riicknahme-
und Recyclingsysteme fur Kunststoffabfalle in diesen Landern
kaum flachendeckend entwickelt sind, verbleibt das Plastik in der
Umwelt, gelangtin die Flisse und Uber diesen Weg in die Meere.?’

Der steigende Verbrauch von Kunststoffen, der Trend zu Take-
away und Einweg-Produkten sowie die Verwendung von Kunst-
stoffen in zahlreichen Hygieneprodukten fordern den Eintrag
von Kunststoffen in die Umwelt. An europdischen Stranden sind als
Folge dessen die am haufigsten anzutreffenden Gegenstande
Produkte aus Kunststoff, darunter 49 % Einwegprodukte wie
Wattestabchen, Mullbeutel, Besteck oder Luftballons. Nur 18 %
der Strandabfdlle sind Gegenstande, die nicht aus Kunststoff
bestehen.?” Neben Kunststoffprodukten gelangt auch Mikro-
plastik (Plastiksticke < als 5 mm), das teilweise mit dem Auge
nicht sichtbar ist, u. a. Uber unsere Flisse in die Meere.

Vor dem Hintergrund der zunehmenden Verschmutzung der
Meere hat die EU-Kommission im Jahr 2018 eine EU-Strategie
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Abb. 75, Quelle: https://www.europarl.europa.eu/news/de/headlines/society/20181005STO15110/plastik-im-meer-fakten-auswirkungen-und-neue-eu-regeln, Bildquelle: Brian Yurasits on unsplash
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fur Kunststoffe vorgelegt. Neben dem notwendigen Umwelt-
schutz mit dem Schwerpunkt, die ,Vermillung” der Meere zu
vermeiden, liegt der Fokus gleichzeitig auf der Schaffung von
Grundlagen fur eine neue Kunststoffwirtschaft im Sinne der
Circular Economy. Es gilt, bereits beim Design und der Herstellung
von Kunststoffprodukten die Mdoglichkeiten von Wiederver-
wendung, Reparatur und Recycling zu berucksichtigen.

Zur Verbesserung des Kunststoffrecyclings und zur Vermeidung
von Littering ist im Jahr 2019 die ,Richtlinie zur Verringerung der
Auswirkungen bestimmter Kunststoffprodukte auf die Umwelt”
(Single-use-plastic-Richtlinie) der Europdischen Kommission in
Kraft getreten. Sie schreibt folgende Malinahmen vor:

» Ein Verbot bestimmter Einwegkunststoffprodukte, fur die es
auf dem Markt Alternativen gibt, und zwar Wattestabchen,
Besteck, Teller, Trinkhalme, Ruhrstabchen und Luftballon-
stabe aus Kunststoff sowie Becher, Lebensmittelverpackun-
gen und Getrankebehalter aus expandiertem Polystyrol und
alle Produkte aus oxoabbaubaren Kunststoffen.

» Malnahmen zur Reduzierung des Verbrauches von Lebens-
mittelverpackungen und Getrankebechern aus Kunststoff
sowie die besondere Kennzeichnung und Etikettierung
bestimmter Produkte.

» Systeme der erweiterten Herstellerverantwortung zur
Deckung der Kosten von Sauberungsaktionen (Tabakpro-
dukte mit Filter oder Fanggerate).

» Eine Mindestquote von 90 Prozent fUr die getrennte Samm-
lung von Kunststoffflaschen bis 2029 (77 Prozent bis 2025)
und die EinfUhrung von Vorschriften fur das Produktdesign,
wonach die Deckel an den Getrankeflaschen fest angebracht

https://www.europarl.europa.eu/news/de/headlines/society/201810055TO15110/plastik-im-meer-fakten-auswirkungen-und-neue-eu-regeln
Schmidt, C., Krauth, T., Wagner, S. (2017): Export of Plastic Debris by Rivers into the Sea. Environ. Sci. Technol. DOI: 10.1021/acs.est.7b02368
Schmidt, C., Krauth, T., Wagner, S. (2017): Export of Plastic Debris by Rivers into the Sea. Environ. Sci. Technol. DOI: 10.1021/acs.est.7b02368

https://www.europarl.europa.eu/news/de/headlines/society/201810055TO15110/plastik-im-meer-fakten-auswirkungen-und-neue-eu-regeln
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sein mussen, sowie das Ziel eines Anteils von 25 Prozent an
recyceltem Kunststoff in PET-Flaschen ab dem Jahr 2025 und
von 30 Prozent in allen Kunststoffflaschen ab dem Jahr 2030.%

Die Richtlinie und die darin enthaltenen Regelungen sind durch
die Mitgliedstaaten bis zum 3. Juli 2021 verpflichtend in nationales
Recht umzusetzen. Bei der Umsetzung der Ziele setzt die Kom-
mission neben Verboten, Zielvorgaben und Pflichten auch auf
Verbraucheraufklarung sowie freiwillige Selbstverpflichtungen der
Industrie. So hat die Europaische Kommission beispielsweise im
Jahr 2018 eine Selbstverpflichtungs-Kampagne gestartet. Ziel ist
der Einsatz von zehn Millionen Tonnen recyceltem Kunststoff in
neuen Produkten auf dem EU-Markt bis zum Jahr 2025.24

Der ,European Plastics Pact” ist eine Initiative der Lander Frank-
reich, Danemark und den Niederlanden um ein europadisches
Netzwerk bestehend aus Unternehmen, Staaten und Institutio-
nen zum Thema Kunststoffabfélle zu bilden. Gemeinsam sollen
Ziele definiert, die Zusammenarbeit verbessert sowie Innovatio-
nen und die Harmonisierung auf Ebene der EU gefordert wer-
den, um das Recycling von Kunststoffen zu verbessern und eine
europadische Kreislaufwirtschaft fur Kunststoffe zu schaffen. Der
offizielle Start dieser Initiative war im Marz 2020.%

Auch auf internationaler Ebene gibt es zahlreiche BemUhungen,
um die Vermullung der Meere mit Kunststoffprodukten und
Mikroplastik zu verringern bzw. zu vermeiden. Dazu zahlen u. a.
die folgenden Initiativen:

» Die Environment Management Group der Vereinten Nationen
(UN) beschéaftigt sich mit Themen des ,Marine Litter and Micro-
plastic”.?® Zudem unterstutzt die UN mit der Global Partner-
ship on Marine Litter (GPML) eine Multi-Stakeholder-Partner-

Schwerpunktthema: Kunststoffrecycling

schaft, die wichtige Akteure, die sich fur die Vermeidung von
Meeresmull und Mikroplastik einsetzen, zusammenbringt.?’

» Die Organisation for Economic Co-operation and Develop-
ment (OECD) unterstutzt Regierungen mit Fachwissen zu
okologischen, wirtschaftlichen, finanziellen und sozialen
Dimensionen u.a. zu den Themen nachhaltige Meereswirt-
schaft und Meeresverschmutzung.?®

» Die International Union for Conservation of Nature (IUCN)
arbeitet weltweit mit Regierungen, Privatunternehmen und
der Offentlichkeit zusammen und entwickelt mit diesen UICN-
Instrumente, wie kunststoffspezifische Unternehmensstrategie
oder den Plastic Footprint Calculator. Aktuell betreut UICN
u. a. drei Grol3projekte:

- ,Close the Plastic Tap” Programme
- MARPLASTICCs project
- Plastic Waste Free Islands.?

Auch die Industrie hat freiwillige Initiativen, wie z. B. Voluntary
Commitment PlasticsEurope, Alliance to end of plastics waste,
Operation Clean Sweep / Null Pelet lost, Global Plastics Alliance
-Marin Litter Solution und den World Plastics Council, ins Leben
gerufen um dem Problem des Litterings entgegenzuwirken.

Das derzeitige Ausmal der Meeresverschmutzung zeigt deut-
lich, dass der Ansatzpunkt fur eine Reduzierung der eingetrage-
nen Mengen nicht allein in der Veranderung bzw. Vermeidung
von Kunststoffverpackungen bzw. -produkten liegt, sondern auch
im Aufbau von funktionierenden Erfassungs- und Recycling-
strukturen in den Haupteintragslandern. Hier kdnnen deutsche
und europadische Initiativen vor dem Hintergrund der langjahri-
gen Erfahrungen mit Erfassungs- und Recyclingtechnologien
wertvolle Hilfe leisten.

Die zehn groBten Flusssysteme als Eintragsquelle fir Plastikmiill in die Weltmeere (in Mio. t/a)
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Abb. 76, Quelle: Helmholtz-Zentrum fur Umweltforschung

https://ec.europa.eu/germany/news/einwegplastik20190521_de
https://ec.europa.eu/commission/news/eu-plastics-strategy-2018-nov-20_de

https://europeanplasticspact.org/

https://unemg.org/marine-litter-and-microplastics/

https://www.unenvironment.org/explore-topics/oceans-seas/what-we-do/addressing-land-based-
pollution/global-partnership-marine

https://www.oecd.org/ocean/

https://digital.iucn.org/marine/plastics/halting-marine-biodiversity-loss-by-closing-plastic-tap/
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Perspektiven des
Kunststoffrecyclings

Quelle: Kevin Lehtla on Unsplash

Kunststoffe sind aus der Lebenswelt von heute nicht mehr weg-
zudenken, sie stellen Wirtschaft und Gesellschaft derzeit aber
auch vor groBe Herausforderungen. Auf nationaler, europaischer
und internationaler Ebene wurden zahlreiche Initiativen, Ver-
ordnungen und Netzwerke gegrindet, die u. a. die Problematik
des Litterings und des Kunststoffrecyclings auf verschiedenen
Ebenen angehen. Die Bedeutung der stofflichen Verwertung und
die Nutzung von Rezyklaten anstelle von Primarware wird seit
Jahren betont und hat in einzelnen Produktkategorien, wie den
Verpackungen von Reinigungsmitteln, durchaus an Bedeutung
gewonnen. Dies spiegelt sich in den zahlreichen Weiter- und
Neuentwicklungen u. a. im Bereich der Aufbereitungstechniken,
dem bereits gestiegenen Einsatz von Rezyklaten in etlichen neuen
Produkten und den hoheren Vorgaben zur Recyclingquote
wider. Es kann konstatiert werden, dass der tatsachliche Einsatz
von Rezyklaten in der Summe nur leicht von rund 12 % (Jahr
2017) auf rund 14 % (Jahr 2019) gestiegen ist. Das liegt nicht
zuletzt daran, dass der Kunststoffmarkt noch immer stark von
den weltweiten Entwicklungen auf den Rohdl- und Sekundar-
rohstoffmdrkten abhangig ist. Der kaum steigende Rezyklat-
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anteil in Neuprodukten ist jedoch keineswegs ein Phanomen
nur des Kunststoffmarktes, sondern trifft in dieser Form bei-
spielsweise genauso auf den Markt fur Baustoffe zu.

Bei allen positiven Entwicklungen der jingeren Vergangenheit
ist jedoch zu berUcksichtigen, dass die Steigerung der Rezyklat-
mengen durch Recyclingquoten derzeit seine Grenzen in der
Qualitat der erfassten Kunststoffe und den tatsachlich verfig-
baren hochwertigen Rezyklatmengen hat.

Der Anteil der in den TAB thermisch verwerteten Sortierresten
ist nach wie vor ein guter Indikator fur die Qualitat der Kunst-
stofffraktionen. Der Anteil der stofflichen Verwertung und des
Wiedereinsatzes von Kunststoffabfallen kann letztlich nicht
allein durch Vorgaben am Ende der Wertschopfungskette erhoht
werden, sondern braucht vor allem ein verbessertes Produkt-
design, ein verbessertes Trennverhalten der Burgerinnen und
Burger sowie unternehmerisch lohnenswerte Investitionen in
ambitionierte Sortier- und Aufbereitungsanlagen.

Die verbindliche Festlegung des Rezyklat-Einsatzes durch
Substitutionsquoten wird mittlerweile auch von einschlagigen
Industrieverbanden gefordert, weil erkannt wurde, dass das
End-of-the-Pipe-Instrument Recyclingquote allein bislang nicht
die gewlnschte Wirkung entfaltet hat.

Gegen Substitutions- und Rezyklateinsatzquoten werden immer
wieder Vorbehalte eingewandt, solche Quoten seien nicht
marktwirtschaftlich. Die Kreislaufwirtschaft braucht jedoch
einen ebenso klaren regulativen Rahmen wie das Wasser- oder
Immissionsschutzrecht. Dort werden die Rahmenbedingungen
seit Jahrzehnten durch Grenzwerte verbindlich gesetzt. Wie die
Grenzwerte eingehalten werden, ist den im Markt tatigen Unter-
nehmen Uberlassen. Es geht darum, den besten und kosten-
glnstigsten Weg zur Erreichung der Ziele zu beschreiten.

Substitutions- bzw. Rezyklateinsatzquoten wirden Wettbewerb
und Investitionsanreize fur innovative Sammel-, Aufbereitungs-
und Verwertungstechniken schaffen. Zudem wurde manche
Produktoptimierung durch spezielle Materialkombinationen im
Produktdesign hinterfragt, wenn dadurch Rezyklate schwerer
einsetzbar waren.

Was wird sich noch in den nachsten zehn oder zwanzig Jahren
verandern, bevor die ganz gro3en Ziele des Jahres 2050 greifen?
Dort wo sich marktwirtschaftliche Ansadtze und freiwillige Verein-
barungen als nicht wirksam erwiesen haben, werden auf euro-
padischer Ebene weitere Produktverbote erlassen werden. Das
chemische Recycling als neue Verwertungsoption wird bis zur
Marktreife entwickelt und in der Abfallhierarchie eine Rolle
zwischen klassischer stofflicher Verwertung und thermischer
Verwertung finden.

DarUber hinaus werden die langfristigen Perspektiven des Kunst-
stoffrecyclings eng mit dem langfristigen Rahmen des Ressour-
cen- und Klimaschutzes verbunden sein, welcher bis zum Jahr
2050 gedacht werden muss. Kunststoffe kénnen mit ihren
vielen positiven Eigenschaften wertvolle Beitrage zur Nachhaltig-
keit leisten. Das wird auch so bleiben, ungeachtet von politischen
Initiativen, manche Kunststoffprodukte zu verbieten oder deren
Nutzung einzuschranken.

Welche Rahmenbedingungen werden das Kunststoff-
recycling langfristig beeinflussen?

Im Dezember 2019 ist das Bundes-Klimaschutzgesetz in Kraft
getreten. Im Zweck des Gesetzes ist das Bekenntnis der Bundes-
republik Deutschland auf dem Klimagipfel der Vereinten
Nationen 2019 in New York festgehalten, als langfristiges Ziel die
Treibhausgasneutralitat bis zum Jahr 2050 zu verfolgen.

Rohol wird aktuell zu rund 90 Prozent energetisch genutzt, zur
Herstellung von Kunststoffen werden lediglich rund vier Prozent
verwendet. Je zlgiger die energetische Nutzung des Rohdles
beendet wird, umso langer kdnnten die verbleibenden Erdélvor-
rate stofflich genutzt werden. Spatestens bis zum Jahr 2050 wird
Klimaneutralitat im Warme- und Verkehrssektor erreicht sein
und in Deutschland durfte dann fur diese Zwecke kein fossiles
Rohol mehr genutzt werden. Ressourcenseitige Knappheiten fur
den Kunststoffsektor sind also auf Dauer nicht zu erwarten.
Wird vorausgesetzt,, dass bis zum Jahr 2050 abfallpolitische Ins-
trumente wie beispielsweise die Substitutionsquote so wirksam

Schwerpunktthema: Kunststoffrecycling

Folie, Quelle: Karina Tess on Unsplash

umgesetzt worden sind, dass Kunststoffprodukte in hohem Mal3e
aus Rezyklaten bestehen. Selbst bei diesem weitgehenden Kunst-
stoffrecycling mit zahlreichen Recyclingdurchldufen kénnen Teil-
mengen friher oder spater nicht mehr stofflich verwertet werden.
Diese Mengen werden auch zukinftig thermisch zu verwerten
sein. Sofern diese Kunststoffe noch fossilen Ursprunges sind,
entsteht bei dieser Verwertung auch das klimawirksame Kohlen-
dioxid. Dieses muss aus dem Rauchgas abgeschieden und stoff-
lich genutzt (CCU, Carbon Capture and Use) oder unterirdisch
endgelagert werden (CCS, Carbon Capture and Storage).

Fossil basierte Kunststoffe lassen sich jedoch klimaneutral sub-
stituieren. Die Basisrohstoffe Propen und Ethen werden Uber
chemische Syntheserouten mittels regenerativem produziertem
Wasserstoff und Kohlendioxid erzeugt. Die notwendige Dynamik
desKlima-und Ressourcenschutzes wird also auch im Kunststoff-
bereich die gesamte Wertschopfungskette fundamental verandern.
In wenigen Jahrzehnten wird voraussichtlich ,nur” noch von
Ressourcen und nicht mehr von ,Abfallen” gesprochen werden.

Recyclinggerechte Produkte, hochster Rezyklateinsatz, regene-
rative Rohstoffe, vernetzte Logistik, eine klimaneutrale ther-
mische Reststoffverwertung sowie das chemische Recycling
konnen auch im Kunststoffsektor eine echte Circular Economy
Wirklichkeit werden lassen.

Fur die Umsetzung der Circular Economy ist das Vorhandensein
und die Nutzung etablierter Erfassungs-, Sortier- und Aufberei-
tungstechniken eine der wesentlichen Voraussetzungen, um hoch-
wertige Rezyklate gewinnen zu kénnen. Politische Vorgaben und
deren Uberwachung, wie Exportverbote von nicht recyclebaren
Kunststoffabfallen in Lander, die Uber keine den europaischen
Standards entsprechende Infrastruktur fur eine hochwertige
Aufbereitung verfigen, tragen dazu bei, schadliche Umweltaus-
wirkungen bei der Entsorgung in diesen Landern zu verringern.
Um die globalen Herausforderungen, wie Littering und den zu-
nehmenden Eintrag von Plastikmull in die Umwelt, zu meistern,
darf jedoch der Zugang zu modernen Recyclingtechnologien
nicht auf die Industrielander beschrankt bleiben, sondern muss
allen Landern ermoglicht werden. Hierin besteht eine der
wesentlichen Herausforderungen der kommenden Jahre. Die
deutschen Initiativen ,RETech” und ,Prevent Abfall Allianz"
stellen sich diesen Herausforderungen und wollen hierzulande
bewdhrte Losungen der Kreislaufwirtschaft auch international
einfuhren. Damit kann eine hochwertige Kreislaufwirtschaft in
vielen Landern der Welt etabliert und zugleich die exportorien-
tierte deutsche Wirtschaft gestarkt werden.
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Die technologisch anspruchsvollen und innovativen
Industrieglter aus dem Bereich Kreislaufwirtschaft
,Made in Germany” sind auf dem Weltmarkt nach
wie vor sehr gefragt. Bei der Anlagentechnik ist
Deutschland die Nummer eins. Vor wenigen Jahren
lag Deutschland bei den Patentanmeldungen noch
hinter den USA und Japan an dritter Stelle. Mittler-
weile ist China an Deutschland vorbeigezogen - ein
deutliches Zeichen, dass die chinesischen Konkur-
renten in den Bereichen Innovationskraft und Quali-
tat aufholen. Der weltweite Wettbewerb nimmt zu.
Wollen die deutschen Anbieter ihre fuhrende Welt-
markt-Position behalten, werden sie sich kinftig noch
starker anstrengen mussen, um im Innovationswett-
bewerb zu bestehen. Dies wird umso wichtiger sein,
als es fur die immer komplexer werdenden Produkte
auch international immer komplexere Recycling-
technologien braucht.

Umfragen zu den angesehensten Berufen zeigen es
und die Reaktion der Birgerinnen und Burger wah-
rend der Coronakrise zeigen es ebenfalls: Die Mull-
werkerinnen und Mullwerker, die fur die Sammlung
und den Transport des Abfalls zustandig sind,
genielen in der Bevdlkerung ein sehr hohes Anse-
hen. Die Mulltrennung gehoért zu den wichtigsten
Beitragen, die private Haushalte in Deutschland
nach eigener Einschatzung fur den Umweltschutz
leisten konnen. Insofern geniel3t auch das Recycling
der Abfalle einen hohen Stellenwert, zumindest,
was die Produkte angeht. Weniger Akzeptanz hinge-
gen besteht in der Bevolkerung fur die Infrastruk-
tur, die fur das Funktionieren der Kreislauffiihrung
von Rohstoffen notwendig ist. Seien es Sortier- und
Aufbereitungsanlagen, Thermische Abfallbehand-
lungsanlagen oder auch Deponien. Ohne Verbesse-
rung, Erweiterung und Neuplanung von Anlagen
sind die wachsenden Aufgaben, die von der Kreis-
laufwirtschaft bewaltigt werden mussen, nicht zu
erreichen. Darum ist nicht nur ein Umdenken in der
Bevolkerung erforderlich, sondern auch im politi-
schen Raum. Kommunal und national.

Die Kreislaufwirtschaft ist mit rund 310.000 Beschaftig-
ten in Deutschland einer der wichtigsten Arbeitgeber
im Bereich der Umweltwirtschaft, mit einem weiter-
hin wachsenden Bedarf an Fachkraften. Die Arbeits-
platze sind systemrelevant, sicher und werden durch
die zunehmende Technologisierung und Digitalisie-
rung der Branche immer vielseitiger. Gleichwohl kann
die Kreislaufwirtschaft auch weiterhin die Beschafti-
gung fur Menschen ohne Berufsqualifikation anbieten,
fur die es in anderen Branchen kaum noch Chancen
gibt. Sowohl die Unternehmen als auch die Verbande
der Kreislaufwirtschaft bieten den Beschaftigten zu-
dem umfangreiche Moglichkeiten zur Weiterbildung.
Die Strukturen entwickeln sich dynamisch: Zu den
Jklassischen” Unternehmen der Kreislaufwirtschaft
kommen im Vergleich zu anderen technisch orien-
tierten Branchen Uberdurchschnittlich viele Start-ups
hinzu, die einen hohen Bezug zur Digitalisierung auf-
weisen. Fur die Losung des Fachkrdftemangels be-
darf es allerdings weiterer und gemeinsamer An-
strengungen der gesamten Branche. Nur so kann sich
die positive Entwicklung der Kreislaufwirtschaft in
Deutschland ohne Einschrankungen weiter fortsetzen.
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Die Analyse der einzelnen Teilmarkte innerhalb der Kreislaufwirtschaft
zeigt, dass der Druck, in einem wachsenden Weltmarkt kontinuierlich
fUr Innovationen zu sorgen, deutlich wachst. So gehort Deutschland
bei den Patenten im Bereich der ,Technik fur die Abfallwirtschaft” zur
Weltspitze und liegt im Ranking fur die ,Abfallbehandlung” an 5. Stelle.
Hinzu kommt der Megatrend ,Digitalisierung”, der eine internationale
Entwicklungsdynamik erzeugt hat und vielfaltige Chancen in unter-
schiedlichen Innovationsfeldern bietet. Steigende Investitionen fur
Produkt- und Prozessinnovationen zeigen, dass die Herausforderung
von der Branche bereits angenommen wurde.

Quelle: Shutterstock

Die Kreislaufwirtschaft ist ein boomender Markt, wie
der Blick auf den Weltmarkt zeigt. Die Analyse im
Kapitel 2.3 zur AuBenwirtschaft verdeutlicht, dass
sich insbesondere die globale Nachfrage nach Pro-
dukten im Teilmarkt , Technik fur die Abfallwirtschaft”
sehr dynamisch entwickelt. In diesem Marktsegment
findet sich vor allem der Maschinen- und Anlagen-
bau. In kleinerem Umfang gehdren dazu auch Anbie-
ter von Fahrzeugtechnik, von Sammel- und Trans-
portbehdltern sowie von Deponie-Abdeckungen.
Deutschland steht hier mit einem Weltexportanteil
von 16 % weltweit auf dem 2. Platz. Gleichzeitig wird
deutlich, dass China seit einigen Jahren der Welt-
marktfuhrer ist und seine Weltexportanteil kontinu-
ierlich ausbaut - der globale Konkurrenzdruck nimmt
also zu.

Die deutschen Unternehmen kénnen sich nur dann
dauerhaft auf dem Weltmarkt behaupten, wenn sie
mit kontinuierlichen Forschungs- und Entwicklungs-
anstrengungen ihre Innovationsdynamik auf einem
hohen Niveau halten. Die nachfolgende Patentana-
lyse zeigt: Deutschland gehort im technologisch
besonders anspruchsvollen Teilmarkt ,Technik fur
die Abfallwirtschaft” mit einem Anteil an den weltweit
angemeldeten Patenten von gut 11 % zu den Tech-
nologiefuhrern. Ganz vorne befinden sich jedoch
drei andere Lander: Japan und China weisen jeweils
einen Patentanteil von mehr als 15 % auf. Dabei ist
China in den vergangenen Jahren an Deutschland
vorbeigezogen: Mittlerweile kommen rund 17 % der
weltweiten Patentanmeldungen fur Abfalltechnik aus
dem Reich der Mitte. Deutschland hat, ebenso wie
die Vereinigten Staaten, in den letzten Jahren etwas
an Boden verloren.
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Abb. 77, Quelle: Prognos AG auf Basis des Europaischen Patentamtes

Zu den wichtigsten Patentaktivitaten im Marktseg-
ment ,Technik fur die Kreislaufwirtschaft” gehoren
technologische Entwicklungen, unter anderem im
Bereich der Sortier- und Trenntechnik sowie der
Sammelbehalter. Beispiele hierfur sind etwa innova-
tive Losungen zum Sortieren von gemischten Haus-
haltsabfallen, fur Trennverfahren von Kunststoffen
auf Basis von Bilderkennungssystemen oder fur Un-
terflurbehadltersysteme.

Ein ahnliches Bild zeigt sich im Teilmarkt Abfallbe-
handlung: Hier hat China mit einem Patentanteil von
rund 18 % bereits zu den beiden Technologiefuhrern
Japan und Vereinigte Staaten aufgeschlossen.
Deutschland folgt mit einem Patentanteil in Hohe
von 9 % mit einigem Abstand auf Rang 5. In diesem
Teilmarkt wird etwa an Losungen zur Phosphorrick-
gewinnung aus Klarschlamm oder dem Recycling von
Lithium-Batterien geforscht.

Intelligente Mdlltonnen in Yancheng, China, Quelle: Shutterstock
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Relevanz einzelner Digitaltechnologien fiir Patente im Teilmarkt
.Technik fir die Abfallwirtschaft”, 2017, in %

Imaging & Sound Technology 32%
Electronic Measurement 20%
High Speed Network 18%
High Speed Computing 6%
Human Interface 6%
Cognition & Meaning 6%

Information & Communication 5%
Large Capacity Communication 5%
Mobile Communication 2%

Abb. 78, Quelle: Prognos AG auf Basis des Europdischen Patentamtes
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Der Megatrend Digitalisierung durchdringt mittler-
weile samtliche Lebens- und Wirtschaftsbereiche.
Das zeigt sich auch an den Patentanalysen. So stieg
weltweit der Anteil aller Patente, die sich (unter ande-
rem) auf Digitaltechnologien stitzen, zwischen 2010
und 2017 von 25 % auf Gber 28 %. Auch in der For-
schung und Entwicklung im Teilmarkt ,Technik fur
die Abfallwirtschaft” spielt die Digitalisierung eine zu-
nehmend wichtigere Rolle. So liegt bei den Patenten,
die fur den Bereich ,Technik fur die Abfallwirtschaft”
relevant sind, der so gemessene Digitalisierungsgrad
mit rund 20 % im Jahr 2017 zwar etwas niedriger als
in der Gesamtwirtschaft. Gleichwohl ist die Dynamik
hier splrbar hoher: Im Jahr 2010 lag der Digitalisie-
rungsanteil in diesem Bereich bei lediglich 15 %.

Auf Grundlage der Patentanalyse lasst sich zudem
sichtbar machen, welche Digitaltechnologien bei den
Patenten, die fUr den Bereich ,Technik flr die Abfall-
wirtschaft” relevant sind, Anwendung finden. Es zeigt
sich, dass weltweit drei Technologiebereiche eine
herausragende Rolle spielen: Mit knapp einem Drittel
liegt der Technologiebereich ,Imaging & Sound
Technology” (Bild- und Tontechnik) an der Spitze. In
diesem Technologiebereich geht es um innovative
Losungen bei der Verarbeitung und Ubertragung
von Bild- und Tondaten. Dahinter folgen mit jeweils
knapp 20% die Digitaltechnologien ,Electronic
Measurement” (elektronische Messtechnologien auf
Basis von IKT-Technologien) und ,High-Speed Net-
work” (Technologien zur Echtzeitkommunikation mit-
tels Netzwerke).

Insgesamt zeigen die Ergebnisse der Wettbewerbs-
analyse deutlich: Die technologisch anspruchsvollen
und innovativen Industrieglter aus dem Bereich
Kreislaufwirtschaft ,Made in Germany” sind auf dem
Weltmarkt nach wie vor sehr gefragt. Deutschland
gehort zu den wichtigsten Innovationszentren fur die
Kreislaufwirtschaft. Allerdings zahlt China insbeson-
dere im immer wichtigeren Bereich Digitaltechnolo-
gien zur absoluten Spitze. Das bedeutet: Der welt-
weite Wettbewerb in der Kreislaufwirtschaft nimmt zu.
Wollen die deutschen Anbieter auf dem Weltmarkt
fur Abfallwirtschaftstechnik ihre fuhrende Position
behalten, werden sie sich kdnftig noch starker
anstrengen mussen, um im Innovationswettbewerb
bestehen zu kdnnen.

3.1.2 Das World Wide Web als Informations-
quelle fur Innovationsthemen

Big-Data-Analysen ermoglichen einen frihzeitigen
Einblick in den Bereich Forschung & Entwicklung der
bundesdeutschen Kreislaufwirtschaft. Big-Data-Ana-
lysen verwerten unstrukturierte Daten und ermagli-
chen darauf aufbauend neue Erkenntnisse zu vielen
Themenfeldern. Mit Blick auf das Innovationsgesche-
hen besteht ein interessanter Ansatz in der Aus-
wertung von Webseiten von Unternehmen und For-
schungseinrichtungen, um fruhzeitig erkennen zu
konnen, welche spezifischen Themen der Kreislauf-
wirtschaft aktuell im Fokus der Forschung stehen.
Dabei werden Uber intelligente Suchalgorithmen
identifizierte Unternehmenswebseiten vollstandig
heruntergeladen und die darin enthaltenen Textkor-
pora der Analyse zuganglich gemacht.

Mit diesem Verfahren wurden, wie im letzten Status-
bericht auch, einige der aktuellen Innovationsfelder
der Branche herausgearbeitet. Diese reichen von
verschiedenen Technologien fur die Abfallwirtschaft,
wie der Phosphorrickgewinnung aus Klarschlamm,
den Sortiertechnologien oder der LIBS (Laser-In-
duced Breakdown Spectroscopy)-Technologie bis hin
zu allgemeinen Themen der Abfallbehandlung und
-verwertung, wie dem Lebensmittelrecycling, dem
Recycling von Verbundmaterialien oder dem Batte-
rierecycling. Die zunehmende Beschaftigung der For-
schung mit dem Recycling von Kunststoffen zeigt sich
insbesondere im Bereich der Biokunststoffe. Die
hohe Trefferquote fur das Thema ,Online-Analytik”
zeigt zudem den wachsenden Einsatz digitaler Tech-
nologien in der Kreislaufwirtschaft .

Innovationsthemen der Kreislaufwirtschaft nach ihrer Bedeutung im World Wide Web

Online-Analytik

LIBS-Technologie (Plasmaspektroskopie)

Trenntechnik/-technologie

Biookonomie B i O ku n ststOffe

Va ku U mtech 1] | k Nahinfrarot-Technologie

Recyklateinsatz

Aufschlusszerkleinerung

Phosphorruckgewinnung aus Klarschlamm

Recycling kohlenfaserverstarkter Stoffe

: Le,bensmltt,el- Sortiertechnik/-
Batterlerecycllng recyCI I ng techno|0gie Baustoffrecycling

Unterflursysteme

Recycling von Verbundmaterialien

Pyrolyse Verwertungsverfahren RFID

Recycling von Solarmodulen

Abb. 79, Quelle: Prognos AG

Diese Themen haben derzeit eine hohe Bedeutung.
Die Analysen zeigen, dass aktuell die thematischen
Schwerpunkte im Kontext von effizienter Steuerung,
Softwareldsungen und Smart Services liegen. Auch die
Themen rund um die Konnektivitat (Internet of Things
sowie Maschine-zu-Maschine Interaktionen) sind
wichtige Ergebnisse der durchgefihrten Analysen.

01001010
Verbreitung digi- 00101010

taler Technologien 2, 1 8
||

Abb. 80, Rezeption digitaler Technologien auf Webseiten der Kreislaufwirt-
schaft im Vergleich zur Gesamtwirtschaft (=Wert 1,0)
Quelle: Prognos AG

Auf Basis der Analysen wurde ein Index zur Verbrei-
tung digitaler Technologien berechnet, der eine Aus-
sage darUber trifft, wie grol3 der Bezug zu digitalen
Themen auf den Webseiten der Unternehmen im
Vergleich zur Gesamtwirtschaft ist. Dabei bedeutet
ein Wert von 1 dass auf einer Webseite so viele
digitale Technologiebegriffe auffindbar sind wie im
Durchschnitt aller Webseiten. Werte grof3er 1 zeigen
einen starkeren Bezug zu digitalen Technologien und
Werte kleiner 1 einen geringeren Bezug als der
Durchschnitt aller Webseiten. Die Unternehmen der
Kreislaufwirtschaft weisen auf inren Webseiten einen
aullergewohnlich hohen Bezug zur Digitalisierung
auf. Mit einem Index von 2,18 finden sich auf den
Webseiten dieser Unternehmen im Vergleich zum
Durchschnitt mehr als doppelt so viele Begriffe mit
Bezug zu digitalen Technologien.

Anhand der Auswertung kann festgehalten werden,
dass digitale Technologien bei den Unternehmen
der Kreislaufwirtschaft zunehmend im Fokus sind.
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3.1.3 Aktivitaten der Branche im Bereich
Forschung und Entwicklung

In der Kreislaufwirtschaft sind die direkten Ausgaben
fur Forschung und Entwicklung eher gering. Den-
noch zeigt sich eine starke Entwicklungsdynamik der
Unternehmen im Bereich der Digitalisierung. Zwar ist
der Digitalisierungsgrad der Arbeitsplatze bisher
eher durchschnittlich - allerdings weist das hohe
Investitionsvolumen in IKT-Themen auf eine hohe
Fokussierung der Kreislaufwirtschaft der Branche hin.

Die Kernbereiche der Kreislaufwirtschaft (Abfall-
sammlung, -behandlung und -verwertung) investierten
2018 in den Bereichen Forschung und Entwicklung
rund 200 Millionen Euro. Mit einem Anteil von 0,6 %
des Umsatzes sind die Innovationsausgaben im Ver-
gleich zum Durchschnitt aller Branchen (3,3 %) eher
gering. Allerdings zeigt sich ein sprunghafter Anstieg
der so genannten ,Innovatorenquote”, d. h. des
Anteils der Unternehmen mit Produkt- oder Prozess-
innovationen. Dieser Wert stieg von 21 % im Jahr
2016 auf 49% im Jahr 2018 an. DarUber hinaus
bertcksichtigen diese Werte noch nicht die Branchen

Phosphorrickgewinnung aus Klarschlamm, Technikumsanlage der Eurawasser
Nord GmbH in Rostock. Quelle: Remondis

des Marktsegments Technik fur Abfallwirtschaft, die
sich unter anderem im Maschinenbau sowie in der
Elektronik/Messtechnik/Optik wiederfinden. Hier las-
sen sich insgesamt deutlich hohere Werte erkennen,
die sich jedoch nicht ohne weiteres auf die Kreislauf-
wirtschaft Ubertragen lassen.

Kennzahlen zu den Innovationsausgaben fir ausgewahlte Branchen: Absolut, in Relation zum Umsatz, Anteil

Unternehmen mit kontinuierlicher FUE sowie Innovatorenquote

Innovationsausgaben
(in Mrd. Euro)

0 10 20 30 40 0 5
\ \
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Metallerzeugung
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Automobilbau | 49,9
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Textil/Bekleidung/Leder
Glas/Keramik/Steinwaren
Holz/Papier/Druck
Energieversorgung
Nahrungsmittel/Getranke/Tabak

Transport/Postdienste

Abfallentsorgung/Recycling 0,2 IO,G
Wasserver-/Abwasserentsorgung
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Produkt- oder Prozess-
innovation
- Innovatorenquote -
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mit kontinuierlicher
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Abb. 81, Kennzahlen zu den Innovationsausgaben fur ausgewahlte Branche Absolut, in Relation zum Umsatz sowie Innovatorenquote

Quelle: ZEW, Indikatorenbericht zur Innovationserhebung 2019

Produktion von hochreinen Granulaten aus Polypropylen (PP), Quelle: Der Griine Punkt

Insgesamt stellt die Hohe der Forschungsausgaben
zur Bewertung des Innovationspotenzials der Kreis-
laufwirtschaft einen wichtigen, jedoch nicht den allein
entscheidenden Indikator fur die Innovationsaktivita-
ten dar. So lassen sich durch das Grindungsgesche-
hen weitere interessante Innovationsaspekte mit
einbeziehen. Eine weiterer interessanter Indikator
fur das digitale Innovationspotenzial der Kreislauf-
wirtschaft ist die Analyse der Stellenausschreibun-
gen in der Kreislaufwirtschaft.

Schon jetzt ist die Kreislaufwirtschaft ein Arbeitgeber
mit vielseitigem Anforderungsprofil. Kunftig wird
Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen aber auch
entscheidend von ihrem Umgang mit der Digitalisie-
rung geformt. Um die Chancen der Digitalisierung zu
nutzen, mussen die Unternehmen die digitale Exper-
tise auch in ihre eigenen Personalstrukturen integ-
rieren. Die Analyse der Stellenausschreibungen wur-
de mit Hilfe einer umfassenden Datenbank von tUber
500 Print- und Online Medien sowie Uber 230.000
Firmen-Websites durchgefuhrt. Fur die Kreislaufwirt-
schaft zeigt sich dabei bisher nur ein durchschnittli-
cher Digitalisierungsgrad der Arbeitsplatze. Unter
diesen Stellenangeboten fanden sich digitale Berufs-
profile fur die Kreislaufwirtschaft nur ebenso haufig
wie im Vergleich zur Gesamtwirtschaft. Trotz starkem
Technologiebezug der Branche weist der derzeitige
Digitalisierungsgrad der Arbeitsplatze noch auf die
,Klassischeren” Tatigkeitsprofile in der Kreislaufwirt-
schaft hin.

Digitale

Arbeitsplatze

C )

Abb. 82, Digitalisierungsbezug der Arbeitsplatze der Kreislaufwirtschaft im Ver-
gleich zur Gesamtwirtschaft (=Wert 1,0)
Quelle: Eigene Berechnung auf der Grundlage von Index Research

Ein eindeutigeres Bild ergibt sich hingegen bei den
Forschungs- und Entwicklungsinvestitionen in IKT-
Projekte. Die Kreislaufwirtschaft investiert im Vergleich
zur Gesamtwirtschaft Uberdurchschnittlich viel in ihre
Digitalisierung. Laufende Untersuchungen zeigen ein
hohes Investitionsvolumen sowohl in den Aufbau
von IT-Infrastruktur, als auch in IT-Services und in die
Entwicklung von Digitalprodukten. Zur Analyse der
Investitionssummen wurden Kernindikatoren der In-
put-Output-Rechnungen zur Verwendung der Pro-
dukte der IKT-Wirtschaftszweige mit den Forschungs-
ausgaben nach dem ,Arendi-Zahlenwerk"” des Stifter-
verbands fur die Deutsche Wissenschaft kombiniert.
Mit einem Digitalisierungsgrad von 1,23 (deutscher
Durchschnitt von 1,0) tatigt die Kreislaufwirtschaft
Uberdurchschnittlich  hohe Investitionen in ihre
Digitalisierung. Das hohe Investitionsvolumen in IKT-
Projekte signalisiert deutlich, dass die Zukunft der
Branche nicht zuletzt in der Digitalisierung der Kreis-
laufwirtschaft gesehen wird. Fur die Zukunftist davon
auszugehen, dass sich die Bedeutung der Digitalisie-
rung fur die Forschung und Entwicklung auch in den
Stellenprofilen niederschlagen wird.

Investitionen

in Digitalisierung

Abb. 83, Investitionen der Kreislaufwirtschaft in Digitalisierung im Vergleich zur
Gesamtwirtschaft (=Wert 1,0)
Quelle: Eigene Berechnung nach Stifterverband - Arendi Zahlenwerk 2019
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3.2

Technologische Fortschritte
sichern die Markte

-,
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Sammelfahrzeug mit Batterie- und Brennstoffzellenantrieb, Quelle; FAUN

Assistenzsysteme fur Nutzfahrzeuge, Quelle: visual360.de
3.2.1 Erfassung/Logistik

Im Bereich der Entsorgungslogistik beschaftigen sich
aktuell viele Betriebe mit der konsequenten Digita-
lisierung der Prozesse im Unternehmen. Hierbei
stehen Ziele wie:

» Analyse und Gestaltung von Soll-Prozessen

» digitale Datenhaltung zur Vermeidung von
Redundanzen und

» das papierlose Arbeiten

im Vordergrund. Aber auch im Bereich der Abfall-
sammlung sowie in der Kommunikation mit den Bur-
gerinnen und Burgern halt die Digitalisierung weiter
Einzug.

Alternative Antriebssysteme

Verstarkt befassen sich Betriebe der Kreislaufwirt-
schaft mit dem Einsatz von Fahrzeugen mit alterna-
tiven Antriebssystemen. Hier steht neben bereits
etablierten Gasantrieben der Elektroantrieb zuneh-
mend im Fokus. Erste Betriebe testen batteriebetrie-
bene Kleinabfallsammelfahrzeuge z.B. im Bereich
der Papierkorbleerung oder im Einsatzbereich von
Engstellen. Auch erste batteriebetriebene Schwer-
lastkraftwagen fur die Abfallsammlung sind am Markt
verfugbar. Anschaffungen von Fahrzeugen mit alter-
nativen Antriebssystemen sind in verschiedenen
Stadten, insbesondere flr den Einsatz in stark ver-
dichteten Strukturen mit kurzen Fahrtwegen geplant.
Auch wasserstoffbetriebene Schwerlastkraftwagen
fur den Anwendungsbereich mit ldngeren Entsor-
gungsfahrten befinden sich aktuell im Erprobungs-
status. Hier stehen insbesondere geschlossene
Kreislaufe mittels klimafreundlicher Wasserstoffge-
winnung aus der thermischen Abfallbehandlung im
Fokus (Beispiele Wuppertal, Herten etc.).

Assistenzsysteme fir eine sichere
Entsorgungslogistik

Um die Sicherheit in der Entsorgungslogistik konse-
quent zu erhohen, finden bei Neubeschaffungen von
Abfallsammelfahrzeugen umfassende Assistenzsys-
teme Einzug in die Standardausstattung, insbeson-
dere Rechtsabbiegeassistenten, aber auch Ruck-

fahrassistenten. Hierbei geht es im Wesentlichen da-
rum, Hindernisse frihzeitig zu erkennen, den Fahrer
davor zu warnen und gegebenenfalls auch automa-
tisch in den Bremsvorgang einzugreifen. Je nach Ein-
satzbereich sind Kamera- und/oder Sensorsysteme
im Einsatz, die sich auch im Automatisierungsgrad
unterscheiden.

Mobiles-Online-Auftragsmanagement

Um die Ablaufe in der Entsorgungslogistik noch flexi-
bler zu gestalten, stellen zunehmend Betriebe das
Auftragsmanagement von einem analogen auf ein
digitales online-Auftragsmanagement um (Beispiele:
EAD Darmstadt, USB Bochum). Vorteile liegen insbe-
sondere in der hoheren Flexibilitat bei der Verarbei-
tung von kurzfristigen Auftragen z.B. im Container-
dienst aber auch bei typischen Umleerverfahren.

Neue Behaltersysteme mit Fullstandsmessung
und automatisierter Tourenplanung

Der Einsatz von Unterflurbehaltern zur ,Abfallsamm-
lung im Untergrund” gewinnt insbesondere in GroR3-
stadten weiterhin an Bedeutung. Die Halb- und Voll-
unterflursysteme ermaoglichen eine effiziente, barrie-
refreie, saubere und platzsparende Abfallsammlung.
Es wird eine optische Aufwertung des Wohnumfel-
des einschlieBlich einer Reduzierung der Larmbelas-
tung erreicht. Grof3es Interesse herrscht diesbezug-
lich daher bei der Wohnungswirtschaft oder bei der

s, it 00 N

Innovative Erfassung von Siedlungsabfall mit Unterflurcontainern, Quelle: Waste Vision
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Digitalisierung, Quelle istock

Quartiersplanung von Neubaugebieten und verdich-
teten Strukturen. Erste Betriebe, beispielsweise die
BSR Berlin, bieten den Planern ein onlinebasiertes
Planungstool zur Gestaltung der Behdlterstand-
platze. Die zunehmende Digitalisierung ermoglicht
inzwischen weitere Ansatze, wie die technisierte FUull-
standsmessung und automatische Ubertragung der
Fullstande in die Tourenplanung zur bedarfsgerech-
ten Abfuhr sowie auch fUr eine variable GebUhrenab-
rechnung z. B. fur Unterflurbehalter.

App-Einsatz fiir Entsorgung on demand

Die telefonische Benachrichtigung des Entsorgungs-
unternehmens zur Leerung oder zum Wechsel des
Containers wird heute haufig Uber Handy-App-Sys-
teme realisiert. Das Entsorgungsunternehmen
nimmt den Auftrag automatisiert an und plant ihn fur
die ndchste passende Tour ein. Der Kunde wird auto-
matisch per E-Mail Uber den Leerungs- oder Wech-
seltermin informiert. Erste Pilotversuche mit Bilder-
kennungsverfahren prifen beim Entleerungsvor-
gang die Qualitat der Wertstofftrennung. Durch die
Verchippung der Behdlter besteht zudem die Mog-
lichkeit, dem Nutzer des Behélters eine direkte Ruck-
meldung zur Trennqualitat zu geben.

Emissionsarme Ver- und Entsorgung

In ersten Stadten gibt es bereits Ideen und Pilotver-
suche zur Verkntpfung von Ver- und Entsorgungs-
dienstleistungen (Pakete liefern, Abfalle/Wertstoffe
mitnehmen) in Innenstadten in Kombination mit
alternativen Antriebssystemen (E-Mobilitat).

Online-Containerdienst-Plattformen
Zunehmend etablieren sich Online-Plattformen, so
dass die Kunden rund um die Uhr (24/7) Dienst-
i leistungen beauftragen kénnen. Beispiele sind con-
i tainerbestellung24, resourcify, wastebox, empto
. etc. Dieses Angebot richtet sich in erster Linie an
Gewerbebetriebe, kann aber auch von privaten
Kunden in Anspruch genommen werden.

Innerbetriebliche Kommunikation mittels
Apps

Viele Betriebe beschaftigen sich aktuell mit neuen
Kommunikationswegen fur die Mitarbeiter. Dies-
bezlglich gibt es erste datenschutzkonforme Alter-
nativen zu WhatsApp, wie zum Beispiel die Mitar-
beiter-App ,myBSR" bei der Berliner Stadtreinigung.

App zeigt Angebote zur Miillvermeidung

Die App "Zero Waste Map", entwickelt im Auftrag
der Stadtreinigung Hamburg, hilft ganz einfach bei
der Mullvermeidung. Nutzerinnen und Nutzer,
aber auch Einzelhandelsgeschafte, kdnnen neue
abfallarme Angebote direkt und kostenlos in der
Zero-Waste-Map bekannt machen. Das Ziel: abfal-
larmer Lebensfuhrung naherkommen, ohne auf
Lebensqualitat zu verzichten.

Weitere Herausforderungen fur die Entsorgungslo-
gistik entstehen durch die zunehmende Verdichtung
der Stadte sowie durch neue Verkehrskonzepte, in
denen beispielsweise sogenannte Protected Bike
Lanes, Verengungen der Stral3en oder bauliche Hin-
dernisse (Aufpollerungen, Trennung von Rad-, Geh-
wegen und Stralden) neue Losungen fur die Samm-
lung von Abfallen und Wertstoffen erfordern. In land-
lichen und stadtischen Radumen mit geringerer Ver-
dichtungwerdendurchdemografische Entwicklungen
angepasste und auch neue Formen von Serviceleis-
tungen erforderlich.

3.2.2 Sortierung/Aufbereitung

Im Bereich der bereits hoch entwickelten Technolo-
gien der Kreislaufwirtschaft kommt den Sortier- und
Aufbereitungstechnologien eine zunehmende Be-
deutung zu. Die angestrebte erhohte Ruckfuhrung
von Wertstoffen in den Stoffkreislauf, sowohl im
Bereich der Haushalts- als auch der Gewerbeabfélle,
kann bei den erfassten Abfall- und Wertstoffgemi-
schen nur durch Trennverfahren mit entsprechen-
der Trennscharfe gelingen, bei denen differenzierte
Materialstrome in einer Qualitat erzeugt werden, die
die Anforderungen und Spezifikationen von Abneh-
mern erfullen und ein qualitativ hochwertiges Recy-
cling ermoglichen. Herausforderungen stellen sich da-
bei durch die Materialvielfalt und nicht trennbare
Materialkombinationen sowie auch neue Materialien
auf der Produktseite als auch durch die Zusammen-
setzung und Qualitdt der zu sortierenden Abfall-
gemische.

Im Bereich der Verpackungsmaterialien sind durch
die neuen erhdhten Vorgaben in Bezug auf die Recy-
clingquote der insgesamt erfassten Leichtverpackun-
gen (mindestens 50 %) sowie der einzelnen Stoff-
gruppen insbesondere bei den Kunststoffen neue
Wege in der Sortierung und Aufbereitung erforder-
lich. Ein Beispiel setzt die hochmoderne Sortieran-
lage fur Leichtverpackungen der MEILO GmbH (ein

Joint Venture der beiden mittelstandischen Entsor-
gungsbetriebe  Meinhardt Stadtereinigung und
Lobbe Entsorgung West) am Standort Gernsheim bei
Darmstadt um.

In der Sortieranlage werden jahrlich rund 120.000
Tonnen Leichtverpackungen von ca. 4,5 Mio. Einwoh-
nern nach insgesamt 12 unterschiedlichen Wertstoff-
Fraktionen sortiert. Neben Weilsblech, Aluminium,
Getrankekartons, Folien und Papier trennt die Anlage
mittels Hightech-Sensoren acht verschiedene Kunst-
stoffarten. Eine Besonderheit ist die Sortierung und
werkstoffliche Verwertung von PO-Flex, der Uberwie-
gend polypropylen-haltigen Folien im Format kleiner
als DIN A4, die bislang Uberwiegend mit der Misch-
kunststofffraktion energetisch verwertet werden.
Insgesamt sollen mit der Anlage 53 % des Inputs in
den Kreislauf zur stofflichen Verwertung zurtickge-
fuhrt werden.

Separationsverfahren fir schwarze Kunststoffe
Die Weiterentwicklung von optischen und sensorba-
sierten Identifikationssystemen hat zu einer Erho-
hung der Trennscharfe der verschiedenen Kunst-
stofffraktionen beigetragen und sorgt letztendlich fur
hochwertige und sortenreine Regranulate. Noch bis
vor Kurzem konnte die konventionelle Trenntechnik
dunkel bis schwarz eingefarbte Kunststoffabfalle
nicht erkennen - eine sortenreine Trennung war
nicht moglich, weil der zum Schwarzen eingesetzte
Ruf? die elektromagnetische Strahlung im sichtbaren
und infraroten Wellenlangenbereich absorbiert. In-
zwischen ist eine hochentwickelte Sensorik in der
Lage, auch schwarz eingefarbte Kunststoffe sorten-
rein zu trennen. Zwei Verfahren haben bislang nen-
nenswerte Ergebnisse geliefert: der Einsatz einer
Radarkamera, die Tetraherz-Strahlung nutzt und wie
ein nahes Infrarot die Teile mit einem gezielten Luft-
stold vom Massenstrom trennt, sowie eines elektro-
statischen Separators, dessen Trennwirkung auf
einer unterschiedlichen elektrischen Aufladung der
verschiedenen Kunststoffarten beruht.

—

Pflanztopfe, zu 100% recyclebar, Quelle: Péppelmann

Design for Recycling

Die Sortierung und Separierung von Verbundwerk-
stoffen ist fur die Kreislaufwirtschaft eine echte
Herausforderung. Innovative Verpackungsmaterialien
haben in der Vergangenheit dazu gefuhrt, dass
Produkte langer halten und somit die Okoeffizienz in
der Gesamtbetrachtung (inklusive der thermischen
Verwertung) insgesamt gesteigert werden konnte.
In vielen Fallen konnen die einzelnen Fraktionen
der Verpackungsmaterialien aber nicht sortenrein
getrennt und die eingesetzten Rohstoffe mit den
herkdmmlichen Verfahren nicht recycelt werden.

Um eine Trennung und das Recycling, beispielsweise
im Verpackungsbereich, zu erleichtern, ist ein nach-
haltiges Verpackungsdesign der Produkte ausschlag-
gebend, das bereits bei der Entwicklung der Verpa-
ckung die Recyclingprozesse berucksichtigt (,Design
for Recycling"). Sowohl die Verwendung von nur einer
Stofffraktion fur eine Verpackung oder ein Produkt
statt eines Gemisches aus mehreren Materialien als
auch eine helle Farbgebung bei Kunststoffen sind
positive und einfache Ansatze in diese Richtung.
Analoge Betrachtungen werden auch bei anderen
Abfallstromen wie etwa bei Elektroaltgeraten oder
Verbundwerkstoffen aus Carbon angestellt, deren
Recycling derzeit noch grol3e Probleme bereitet.

Ein gutes Beispiel fUr ein konsequentes ,Design for
Recycling” ist die Zusammenarbeit des DSD (Der
Grune Punkt - Duales System Deutschland GmbH)
mit einem Hersteller fur Pflanztopfe. Diese Pflanz-
topfe bestehen ausschlieBlich aus dem Kunststoff-
granulat ,Systalen” und verfugen Uber eine hun-
dertprozentige Recyclingfahigkeit. Durch eine Design-
4Recycling-Beratung des Systembetreibers DSD wur-
den die Pflanztopfe so designt, dass ihr Material
leicht von den Nahinfrarot-Sortiermaschinen identifi-
ziert werden kann. Das RAL Gutezeichen Recycling-
kunststoff weist zudem den Anteil an Kunststoff aus,
der aus dem Gelben Sack bzw. der Gelben Tonne
stammt.
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Wertstoffaufbereitungsanlage MEILO in Gernsheim

Gew.-% Aussortierte Wertstoffe zur

post-consumer  Kunststoffverpackungsabfall quali-
tativ hochwertige Materialien mit der Qualitat von
Neuware herzustellen. In dem Zusammenschluss
aus acht europdischen Universitaten (u.a. Fraun-

vom Input stofflichen Verwertung hofer W) und 23 auBeruniversitaren Partnern (u. a.
Plastics Europe, Ellen MacArthur Foundation, DOW,
30 NE-Metalle (Aluminium) Adidas) steht als eine zentrale Forschungsaufgabe
die analytische Erfassung und Entfernung von Konta-
10,2 Fe-Metalle (WeiRRblech) minanten (Geruch, Stérsubstanzen) in den Recycling-
22 Polyethylen (PE) materialien im Fokus.
6’0/ \Polypropylen (PP) Die aha AWG und Hammelmann GbR setzt dazu eine
qg/ \Eglﬁtt%rﬁleﬁ?rephthalat (PET) mobile Warmeversorgung ein, mit der Abwarme aus
8,5 ~Folien der Verstromung von Deponie- und Biogas aus dem
Entsorgungszentrum der Abfallwirtschaftsgesellschaft
10,0 Mischkunststoffe (PO—ﬂex) Produktion von Kunststoffrezyklat, Quelle: Veolia des Kreises Warendorf (AWG) in der naheren Umge_
bung genutzt werden kann. Die mobilen Warmecon-
. terentwickelt. Ausloser war nach eigenen Angaben tainer sind als Warmwasserspeicher ausgefuhrt und
&/ AR s eisiartons) u. a. die Selbstverpflichtung fihrender Markeneigen-  ein zweiter und aufwendiger Warmetauschvorgang
i 5,0 PPK (Papier, Pappe, Kartonagen) tUmer, u. a. fur Haushaltsgerate, den Anteil rezyklierter ~ beim Verbraucher. Im Modellprojekt ,Warme to go”, https://www.
Sortieranlage, Quelle: MEILO GmbH . Kunststoffe in ihren Produkten zu steigern, was aller- das der Zweckverbands Abfallwirtschaft Region El?ri;géi;%%ggnnerw
157 M|schkqnsgstoﬁ‘e Zur dings eine entsprechende Versorgung mit hochwer-  Hannover (aha) gemeinsam mit der Gemeinde Isern-  abwaerme fuer das.
Daten und Fakten EERESUSEE VEIEIlAg, tigen Rezyklaten erfordert. hagen und der Klimaschutzagentur Region Hannover  olympiabad_ennigerloh
Investitionsvolumen: rund 32 Mio. Euro durchfuhrt, wird die Abwarme aus der Vergarung des [k 3
Produktionsaufnahme:  21.02.2018 im Probebetrieb Auch die aktuellen Forschungsaktivitaten flankieren  Restabfalls in der MBA auf der Deponie Hannover- i
Kapazitat: 120.000 t/a diese Entwicklungen. So verfolgt das im Mai 2019  Lahe technisch nutzbar gemacht. Sie wird Gber War- i
Technische Einheiten: 3 Siebtrommeln, 4 Magnetabscheider, bewilligte EU-Projekt ,Circular Plastics Network for  me-Container, die mit dem Warmespeichermedium
2 Wirbelstromscheider, 5 Windsichter, 30,9 Eotlaresie Training (C-PlaNeT)" das Ziel, im Recycling aus Natriumacetat gefullt sind, mittels einer Elektro-Zug-
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4 ballistische Separatoren, 22 sensor-

basierte Sortiermaschinen (Nahinfrarot-
spektrometer), 1 Paketierpresse, 2 Ballen-
pressen, ca. 1,3 Kilometer Férderbander

3.2.3 Stoffliche Verwertung

Die stoffliche Verwertung ist bei vielen separat ge-
sammelten Wertstofffraktionen bereits weitgehend
etabliert, wie z. B. bei Metallen, Glas oder Altpapier.
Durch den Einsatz der Sekundarrohstoffe bei der
Produktion neuer Produkte werden die Energie- und
Klimabilanz deutlich verbessert und zusatzlich auch
Primarrohstoffe eingespart. GrolRere Herausforde-
rungen und Entwicklungsbedarfe bestehen nach wie
vor beim Recycling von Kunststoffen.

Um die stoffliche Verwertung insgesamt und vor
allem bei den Kunststoffen weiter zu steigern, wur-
den die Recyclingquoten fur die verschiedenen Ver-
packungsmaterialien mit dem am 01.01.2019 in Kraft
getretenen Verpackungsgesetz erhoht. So wurde die
geforderte Recyclingquote fur Kunststoffverpackun-
gen von bisher 36 % auf 58,5% und bis zum Jahr
2022 auf 63 % angehoben. Bei den Verpackungsma-
terialien aus Metall, Glas und Papier wurde die Recy-
clingquote auf 90 % erhoht. Dardber hinaus mussen
im Jahresmittel mindestens 50 % der im gelben Sack
beziehungsweise der gelben Tonne gesammelten
Abfalle recycelt werden.

Um das Recycling zu erleichtern, ist ein nachhaltiges
Verpackungsdesign der Produkte ausschlaggebend,
welches bereits bei der Entwicklung der Verpackung
die nachfolgenden Recyclingprozesse bertcksichtigt.
Sowohl! die Verwendung von nur einer Stofffraktion
fur eine Verpackung oder fUr ein Produkt statt eines
Gemisches aus mehreren Materialien wie auch eine
helle Farbgebung bei Kunststoffen sind positive und
einfache Ansatze in diese Richtung. Auch dazu will
das neue Verpackungsgesetz einen Beitrag leisten.
So sollen kinftig die Lizenzentgelte fur die Verpa-
ckungen starker an 6kologische Kriterien wie Recy-
cling- und Sortiereigenschaften sowie den Einsatz
von Rezyklaten gekoppelt werden. Somit sollen
Anreize fur die Hersteller geschaffen werden, Ver-
packungen recyclinggerechter und ressourcenscho-
nender zu gestalten.

Im Bereich der Kunststoffverwertung zeichnen sich
aktuell Entwicklungen in Bezug auf einen verstarkten
Einsatz von Rezyklaten in Kunststoffprodukten ab. So
hat beispielsweise das Verwertungsunternehmen
Borealis die Technologie fur die Umwandlung polyo-
lefinbasierter Abfallstrome in Rezyklatmaterial zur
Herstellung hochwertiger Verbundstoffe, z. B. fur Haus-
haltsgerate mit z. T. mehr als 80 % Rezyklatanteil, wei-

Das Olympiabad in Ennigerloh wird seit
2016 anteilig mit Abwarme aus dem Ent-
sorgungszentrum der Abfallwirtschafts-
gesellschaft des Kreises Warendorf
(AWG) beheizt, die bei der Verstromung
von Deponie- und Biogas in Blockheiz-
kraftwerken (BHKW) entsteht. Die dort
bei der Verstromung von Bio- und Depo-
niegas anfallende Warme wird mittels
mit Heillwasser (90 °C) gefullten Cont-
ainern zum Schwimmbad transportiert
und dort genutzt. Die transportierte
Warmemenge summiert sich pro gela-
denem Behalter auf ca. 1.500 kWh. Am
Hallenbad ist ein Container mit heillem
Wasser fest stationiert. [hm wird immer
dann Wasser entnommen, wenn das
Becken nachgefullt werden muss.

Friher wurde kaltes Trinkwasser nach-
gefullt, welches auf Beckentemperatur
erhitzt werden musste. Jetzt wird das
kalte Frischwasser mit dem heilen Was-
ser aus dem Container zunachst ge-
mischt und dann geringflugig Uber der
Wassertemperatur in das Becken ein-
gespeist. AuBerdem lauft Trinkwasser,
das direkt aus dem Netz genommen wird,

Ennigerloher Bader heizen mit mobiler Warme

.':7 Gt ™ : _:‘
Quelle: Shutterstock
im Container durch einen Warmetau-
scher und landet vorgewarmt im Warm-
wasserboiler des Hallenbades. Je nach
Bedarf sind fur das Hallenbad dafur
zwei bis drei Container pro Woche im
Einsatz. Auch im neu gestalteten Natur-
bad mit biologischer Wasseraufberei-
tung werden die Container fur die Er-
wdrmung des Wassers genutzt.

Bei den Transportcontainern handelt es
sich um isolierte Standardbehalter aus
der Lebensmittelindustrie, weshalb die
Warmeverluste auf der nur drei Kilome-
ter langen Transportstrecke sehr tUber-

Quelle: aha AWG und Hammelmann GbR

schaubar sind. Auch der stationdre Be-
halter verliert abhdngig vom Tempera-
turniveau und den Umgebungstempe-
raturen nur ein bis drei Kelvin pro Tag.

Der Effekt all dieser Malsnahmen: Die
Heizungsanlagen in den Schwimmba-
dern der Stadt Ennigerloh werden ent-
lastet, die Lebensdauer verlangert sich
und Erdgas wird eingespart, was sich
positiv auf die Umwelt auswirkt. Mit
jeder gelieferten Warmebox kénnen
340 kg CO, eingespart werden. Das Pro-
jekt wurde im Rahmen der KlimaExpo
NRW ausgezeichnet.’
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Tankstelle fur Biomethan, Quelle: REMONDIS

Das Biomethan fur die Biogastankstelle
in Hurth, einem Gemeinschaftsprojekt
des regionalen Energieversorgers GVG
Rhein-Erft und REMONDIS wird aus den
im Haushalt gesammelten Bioabfallen
gewonnen. Durch den Umbau stehen
am Standort jetzt zwei Kompressoren
zur Verfugung, die eine gesicherte Tank-
kapazitat von mindestens 20.000 kg
Biomethan pro Monat ermdglichen.

Der parallele Betrieb der beiden Kom-
pressoren ermdglicht eine Betankung
von mehreren LKW direkt hintereinan-
der. Gleichzeitig wird die Versorgungssi-
cherheit erhoht, da die Kompressoren
unabhangig voneinander betrieben wer-
den und beispielsweise im Falle einer
Wartung so eine Redundanz gewahr-
leistet ist. Neben einem grofReren Kom-
pressor, wurde auch eine zweite Zapf-
saule errichtet, die neben einer PKW-
Fullkupplung auch eine spezielle LKW-

Biomethan-Gemeinschaftsprojekt von Ver- und Entsorgern im Rhein-Erft-Kreis

Der Treibstoff Biomethan Uberzeugt mit
bis zu 90 Prozent geringerem CO_-Aus-
sto3, bis zu funf Dezibel geringere
Schallemissionen und circa 60 Prozent
reduzierten Stickoxiden als bei einem
Diesel-Fahrzeug. Die Feinstaub- und Par-
tikelemissionen befinden sich gerade
einmal an der Nachweisgrenze. Die
Reichweite der Fahrzeuge betragt unge-
fahr 200 km. Damit sind sie vor allem far
den Einsatz in Ballungsrdumen sinn-
voll.2

g
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Pressemitteilung
GVG und REMONDIS,
Hurth, 3.2.2020

https://www.berlin.

de/senuvk/umwelt/
abfall/konzept_berlin

Fullkupplung bereithalt.

maschine, die mit dem klimaneutral erzeugten Strom
auf der Deponie betrieben wird, zum Schulzentrum
Isernhagen transportiert und in die Heizungsanlage
eingespeist.

Die Aufbereitung zu Biomethan und Einspeisung
in das Erdgasnetz ermoglicht demgegenuber eine
standortunabhangige Verwertung. Dieser Ansatz wird
auch fur das Biogas der Bioabfallbehandlungsanlage
der Berliner Stadtreinigungsbetriebe BSR gewahlt,
um das Biomethan als Dieselersatz zum Betanken
der gasbetriebenen Abfallsammelfahrzeuge zu nut-
zen. Durch die Substitution von Diesel konnte im Jahr
2016 damit eine Nettoentlastung von jahrlich rund
-9.000 Mg CO.eq. erreicht werden. Durch die ange-
strebte Intensivierung der Getrenntsammlung, ins-
besondere von Kichenabfdllen, soll dieser Beitrag
kunftig weiter erhoht werden.?

Im Februar 2020 wurde in Hurth in einem Gemein-
schaftsprojekt des regionalen Energieversorgers
GVG Rhein-Erft und Remondis eine modernisierte
Biogastankstelle eingeweiht. Damit soll samtliche
Kurzstrecken-Logistik der Region, von der Abfall-
sammlung bis zum Schwertransport, auf CO,-neutra-
les Biomethan umgestellt werden. Zuvor wurde der
Einsatz der mit Biogas betriebenen Abfallsammel-
fahrzeuge von REMONDIS in Erftstadt und Pulheim
mit insgesamt sechs Fahrzeugen auf Alltagstauglich-
keit, Reichweiten und Betankungszeiten getestet und
optimiert. Auf Grund der guten Erfahrung ist die
Anschaffung weiterer Fahrzeuge mit Biogasantrieb
geplant.

Biogasanlage, Quelle: BSR
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Kippstelle Biogasanlag(_e)_x-:[ﬁ'a Biogasauto, Quelle: BSR
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Sammlung in einem AuBenbezirk, Quelle: Stadtreinigung Hamburg

Der Aufbau und der Betrieb der gesamten Entsor-
gungsinfrastruktur hat naturgemald auch einen Preis.
Der Leistungsumfang ist durch die hohen Standards
fur die Behandlung der Abfalle und die Kreislaufftih-
rung der Rohstoffe sehr umfangreich: Mullabfuhr mit
hohem Servicegrad, getrennte Sammlung von Wert-
stoffen, Herstellung von Rezyklaten, Kompostierung
und Vergarung mit Energiegewinnung, Restmdll- und
Sperrmullentsorgung Uber Sortier-, Behandlungs-
und Verbrennungsanlagen, Entsorgung von Schad-
stoffkleinmengen, Abfallberatung und vieles mehr.

Die GebUhren fur die Abfallentsorgung unterliegen
in vielen Stadten und Landkreisen oftmals intensiven
kommunalpolitischen Diskussionen. Dabei stehen

In Anbetracht des hohen Aufwandes und insbeson-
dere im Vergleich zu sonstigen Ublichen Ausgaben
der Privathaushalte liegen die durchschnittlichen
Kosten der privaten Haushalte fur die Abfallentsor-
gung mit etwa 70 - 120 € je Einwohner und Jahr wohl
deutlich unter dem, was gemeinhin erwartet wird:
Nach Umfragen des INFA werden die kommunalen
Gebuhren von den Burgerinnen und Burgern bis zu
5 mal so hoch eingeschatzt, wie sie in den jeweiligen
Kommunen tatsachlich sind.

Rein rechnerisch bedeutet dieser Vergleich, dass die
mittleren Kosten fur die komplette Abfallentsorgung
in den meisten Regionen Deutschlands deutlich
weniger als 10 € pro Person und Monat betragen -

Permanent werden Anstrengungen unternommen, die
Kosten und GebUhrenhéhen unter Beachtung von Quali-
tats- und Servicestandards weiter zu reduzieren. Bei ent-
sprechenden Reduzierungsoptionen (haufig verbunden
mit einer Reduzierung des Servicegrades wie z. B. der Ver-
langerung der Leerungsrhythmen oder der Umstellung
von Voll- auf Teilservice) wird den Entscheidungstragern
haufig deutlich, dass die Reduzierungspotenziale in € je
Einwohner und Jahr vergleichsweise gering sind.

Zum einen sind aufgrund der Hohe der Fixkosten (die in
der Abfallwirtschaft bei bis zu 80 % liegen) die variablen
Kosten relativ gering. Eine Reduzierung der variablen Kos-
ten um beispielsweise 20 % wurde sich dem entsprechend
nur’ mit 4% auf die Gesamt-GebUhrenhohe auswirken
(also ca. 30 Cent je Einwohner und Monat). Aufgrund
dieser relativ geringen spezifischen Auswirkungen auf die
Gebuhrenhohe wird (haufig) von Seiten der kommunalen
Abfallwirtschaftsbetriebe Abstand von MalBnahmen ge-
nommen, die auf der einen Seite zwar Einsparpotenziale
beinhalten, auf der anderen Seite jedoch zu einer Service-
verschlechterung fur die Gebuhrenzahler fUhren oder
andere Ziele, wie z. B. die Stadtsauberkeit konterkarieren.

Finanzielle Anreize mit dem Ziel, GebUhren reduzieren zu
konnen, haben bei den Burgerinnen und Burgern in der
Regel den Effekt, kleinere Restmullbehalter zu nutzen oder
diese seltener entleeren zu lassen. Hier ist die Berticksich-

Monatliche Konsumausgaben - Durchschnitt aller

tigung einer Untergrenze (angemessenes Mindestbehalter-
volumen) sinnvoll und rechtlich moglich. Mit zu geringem
Restmullbehaltervolumen sind Fehlwirfe z.B. in die Bio-
tonne und die Erhohung der Sperrmdll- und Littering-
mengen oft die Konsequenz.

Die kommunalen Abfallgebthren decken die Kosten fur
die Sammlung, den Transport und die umweltgerechte
Entsorgung insbesondere der Restabfdlle, des Sperrmdlls
sowie der Verwertung von Bioabféllen und Papier. Die
Kosten fur die Verwertung von Verpackungsabfallen (gelber
Sack bzw. Behalter) werden Uber Lizenzentgelte gedeckt,
die vom Hersteller fur jede einzelne Verpackung an die
Dualen Systeme zu entrichten sind und die die Verbrau-
cher bereits beim Kauf des Produktes/der Verpackung
bezahlen. Im Jahr 2019 wurden rund 6,04 Mio. Tonnen
Verpackungen lizensiert, darunter 2,30 Mio. Tonnen Glas,
1,95 Mio. Tonnen PPK und 1,79 Mio. Tonnen LVP.

An Lizenzentgelten haben die Dualen Systeme im Jahr
2019 durchschnittlich rund 1,24 Mrd. € eingenommen,
das bedeutet, dass den Burgerinnen und Burgern fur die
Verwertung ihrer Verpackungsabfdlle zusatzlich zu den
Abfallgebuhren weitere Kosten von 14,8 € pro Jahr bzw.
1,2 € pro Monat entstehen. Die Monatsbelastung teilt sich
auf in Betrdge fur die Verwertung von Glas in Héhe von
7 Cent, die Verwertung von PPK in Hohe von 27 Cent und
von LVP in Héhe von 90 Cent.

Beispielhafte

privaten Haushalte in Deutschland: 2.480 € Ausgaben
89 Euro (. ] taglich
andere Waren 1 Schachtel
und Dienst- 12-20 Euro Zigaretten:
Bildungswesen 17 Euro leistungen Abfallgebuhren 210 Euro/Monat

62 Euro
Post und Telekommunikation

Gesundheit 99 Euro

\

835 Euro

Wohnen, Energie,
Wohnungs-
instandhaltung

haufig Aspekte wie Rechtssicherheit, GebUhrenge- oder weniger, als eine Zigarette oder ein Brotchen 109 Euro 28 Euro
rechtigkeit, Demografie-Sicherheit, Kostendeckung, —am Tag kosten. Bekleidung, Schuhe  7— Strom/Monat
Stadtsauberkeit, Anreize zur Abfallvermeidung und
getrennten Sammlung, Transparenz und die Sozial- Die grof3en Kostenstellen fur die Abfallgebuhren set- 141 Euro
vertraglichkeit im Fokus. zen sich insgesamt in etwa wie folgt zusammen: Gaststatten- und
Beherbergungs-
Der rechtliche Rahmen ergibt sich insbesondere aus Kosten fur die Sammlung und den Transport: dienstleistungen 45 Euro
den Kommunalabgabengesetzen der Bundeslander ca.30% / Tageszeitung/
in Verbindung mit den Landesabfallgesetzen. Unter- Kosten fiir die Abfallbehandlung und verwertung: Innenau:si;tftjjnro Monat
schiedliche Systeme und unterschiedliche Erfahrun- ‘ Ne
. , . : ca. 60 % Haushaltsgerdte
genin den“Kommunen zeigen a}belrl, dass es nicht die - o . und -gegenstande 342 Euro
,eine” Gebuhrenstruktur gibt, die fur alle Kommunen Kosten fur die Organisation und die Verwaltung: Nahrungsmittel,
gleichermalen passt, sondern das jeweils auf Basis ca. 10% Getranke,
der értlichen Rahmenbedingungen adaptiert werden o 258 Euro Tabakwaren 50 Euro
MUSS. Freizeit, Unterhaltung, Kultur Sportstudio/
335 Euro Monat

Verkehr

Abb. 84, Quelle: Destatis: Datenreport 2018 - Kapitel 6 ,Private Haushalte - Einkommen, Konsum, Wohnen*, S. 199, Abfallgebthren: INFA GmbH
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Mullheizkraftwerk Krankanzel, Quelle: BSR

Die thermische Abfallbehandlung ist ein Grundpfei-
ler der deutschen und europdischen Entsorgungs-
wirtschaft. Die rund 100 Thermischen Abfallbehand-
lungsanlagen (TAB: Mdullverbrennungsanlagen und
Ersatzbrennstoff-Kraftwerke) leisten einen positiven
Beitrag zum Klimaschutz, unter anderem durch Sub-
stitution fossiler Energietrager in den Bereichen
Strom bzw. (Fern-)Warme/Prozessdampf, sowie durch
die Verwertung von Metallen und mineralischen
Ersatzbaustoffen aus den Verbrennungsruckstanden.
Dartber hinaus gewahrleistet die thermische Abfall-
behandlung durch ihre Funktion als Schadstoffsenke
die Kreislauffuhrung von Rohstoffen, beispielsweise
durch die energetische Verwertung von schadstoff-
belasteten Sortierresten.

Im Jahr 2018 wurden von den Mitgliedsanlagen der
ITAD (Interessengemeinschaft der Thermischen Ab-
fallbehandlungsanlagen (TAB) in Deutschland) rund
20,8 Millionen Megawattstunden (MWh) Warme und
Prozessdampf abgegeben. Die TAB sind haufig der
Haupteinspeiser in die regionalen Fernwarmesys-
teme. Neben der Warme wurden weitere 10,7 Millio-
nen MWh Strom von den ITAD-Mitgliedsanlagen ins
offentliche Netz eingespeist, das entspricht dem
durchschnittlichen Energiebedarf von knapp 3 Millio-
nen Haushalten. Die Abwarmenutzung aus der ther-
mischen Abfallbehandlung tragt durch die Substi-
tution von fossilen Energietragern somit auch zum
Klimaschutz bei.

Treibstoff aus der CO,-Abscheidung

In den letzten Jahren stellt sich bei Verbrennungs-
prozessen zunehmend die Frage, wie CO, aus dem
Abgas abgeschieden und genutzt werden kann.
Bekannt ist dieses Prinzip als Carbon Capture and
Utilization (CCU). So beschaftigen sich einige TAB-Be-
treiber derzeit intensiv mit der Synthese von Metha-
nol. Der Zweckverband fur Abfallwirtschaft SUdwest-
thiringen (ZASt) mochte beispielsweise aufbauend
auf einer Machbarkeitsstudie Uber 20 Millionen Euro
in seiner Restabfallbehandlungsanlage (RABA) in
Zella-Mehlis investieren, um dort mittels Gaswasche
CO, aus dem Reingas abzuscheiden und mit dem
Strom aus der RABA daraus regeneratives Methanol
herzustellen.

Dieser Alkohol ist nicht nur ein Basisprodukt fur die
organische Chemie, er lasst sich auch als klima-
freundlicher Bestandteil von Kraftstoffen verwenden.
In Zella-Mehlis will der Zweckverband ZASt pro Jahr
7.000 Tonnen regeneratives Methanol herstellen.
Dazu soll Kohlendioxid aus knapp 10 Prozent des
Abgasvolumens von insgesamt 125.000 Kubikmeter
pro Stunde abgeschieden werden. Durch eine Amin-
Wasche wirden pro Stunde 1,5 Tonnen CO, gewon-
nen, das jeweils zu einer Tonne Methanol weiterver-
arbeitet werden soll. Als weiterer Bestandteil des
Methanols wird Wasserstoff bendtigt, der aus einem
Elektrolyseur mit einer Leistung von 10 Megawatt (MW)
gewonnen wird. Die Methanolanlage ist insgesamt so
ausgelegt, dass der Strombedarf vollstandig durch
das eigene Mullheizkraftwerk gedeckt werden kann.

Wasserstoff aus der energetischen
Abfallverwertung

Die klimafreundliche Sektorenkopplung mit dem Ver-
kehr kdnnen TAB allerdings auch unterstitzen, ohne
Kohlendioxid abzuscheiden. Die AWG Abfallwirt-
schaftsgesellschaft Wuppertal investiert sechs Millio-
nen Euro in die Produktion von Wasserstoff, einen
Seicher sowie die Infrastruktur zum Tanken von Was-
serstoff. Taglich sollen mithilfe von Energie aus dem
Mullheizkraftwerk rund 400 Kilogramm Wasserstoff
hergestellt werden, der in der ersten Ausbaustufe
mindestens zehn Brennstoffzellenbusse antreibt. In
der zweiten Jahreshélfte 2020 geht die Anlage in
Betrieb. Ausbauplane gibt es auch schon. Bei Bedarf
konnte die Kapazitat der Wasserstoffproduktion laut
AWG innerhalb von drei Jahren verdreifacht werden.

Klarschlammverbrennung in Thermischen
Abfallbehandlungsanlagen

Ein neues Aufgabenfeld der thermischen Abfallbe-
handlung stellt aktuell die Klarschlammverbrennung
dar. Mit der Novelle der Klarschlamm-Verordnung
soll die Klarschlammausbringung zu Dingezwecken
beendet und Phosphor und andere Nahrstoffe zu-
ruckgewonnen werden, um sie in den Stoffkreislauf
zurlckzufuhren. Mit dieser ,Klarschlammwende” hat
die Bundesregierung einen regelrechten Planungs-
boom fur Monoklarschlammverbrennungsanlagen
ausgelost. Diese gesetzlichen Anderungen fiihren
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bereits heute zu einer veranderten Marktsituation,
so dass zeitnaher Handlungsbedarf gegeben ist.

Um der aktuell sehr hohen Nachfrage nach Verbren-
nungskapazitaten fur Klarschlamme nachzukom-
men, betreibt beispielsweise die MVA Bielefeld ihre
drei Verbrennungslinien seit Anfang 2019 mit einem
neuen NassschlammzufUhrsystem fur Klarschlamme.
Hierbei wird der entwasserte Klarschlamm (ca. 25 %
Trockensubstanz) in einen Annahmebunker gekippt
und von dort aus Uber Transportschnecken in ein
Stapelsilo  beférdert. AnschlieBend gelangt der
Schlamm durch Feststoffpumpen gefordert, Uber
einen Verteilbalken direkt in die Mullschachte. Die
Dosierung kann dabei zentral gesteuert werden, um
so eine optimale Verbrennung zu gewahrleisten.
Durch die kontinuierliche Zugabe von Klarschlam-
men kann eine Mitverbrennung von jahrlich bis zu
25.000 Tonnen entwassertem Klarschlamm bei der
MVA Bielefeld ermdglicht werden ohne Veranderun-
gen im Mullfeuer, beim Schlackeausbrand oder den
Emissionswerten hervorzurufen.

Um die langerfristige Entsorgungssicherheit der
Klarschlamme und die Moglichkeit eines Phosphor-
recyclings sicher zu stellen, plant die MVA Bielefeld
zudemden Bau und Betrieb einer Kldrschlammmono-
verbrennungsanlage auf ihrem Betriebsgelande.

Klarschlamm-Mitverbrennung in der MVA Bielefeld (Kldrschlamm-Verteilsammler), Quelle: Stadtwerke Bielefeld GmbH
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MV Schwermetall 0,1 mm, 1,5 - 4 mm, gréRer als 4 mm, Quelle: Breer

Riickgewinnung strategisch wichtiger Metalle
Im Juni 2019 nahm die C.C. Gruppe eine neuartige
Anlage zur Metallveredelung im Krefelder Hafen in
Betrieb. Die sogenannte ,Stratego”-Anlage wurde
gemeinsam von C.C. Umwelt, der Hamburg-Umwelt-
Recyclingtechnologien (H-U-R) GmbH und der Tech-
nischen Universitat Hamburg-Harburg (TUHH) Insti-
tut fur Umwelttechnik und Energiewirtschaft ent-
wickelt und realisiert. Gefordert wurde dieses Projekt
durch das Bundesministerium fur Bildung und For-
schung beim Projekttrager Julich.

Ziel der Anlage ist die sortenreine Abtrennung der
NE-Metalle von zwei bis 20 Millimetern aus Schlacken
von Thermischen Abfallbehandlungsanlagen in die
beiden Fraktionen ,leichte NE-Metalle” (vor allem Alu-
minium) und ,schwere NE-Metalle” (vor allem Kupfer,
Gold, Silber, Platin und Palladium). Dieses Verfahren
ist neuartig und tragt zu einem Anstieg der Recycling-
raten fur NE-Metalle bei, da diese bisher entweder
nicht oder nur als Gemisch zurtckgewonnen und in
den Kreislauf zurtckgefuhrt werden konnten.

5

STRATEGO-Anlage, Quelle: Breer

Die Anlage hat eine genehmigte Kapazitat von 25.000
Tonnen pro Jahr, davon sind 2.000 Tonnen pro Jahr
fur die Behandlung der Feinstfraktion aus Hausmdll-
verbrennungsschlacken vorgesehen.

Die Anlage ist so ausgelegt, dass unterschiedliche
Aufbereitungsprozesse mit identischen Anlagenteilen
durchgefthrt werden kénnen. Insgesamt unterteilt
sich die Anlage in drei Aufbereitungslinien: die physi-
kalische Vorbereitung fir den Metallabscheider, die
Schwingsetzmaschine und die Lufttische.

Im Abscheider und Trockner findet die Trennung des
Eingangsmaterials, NE-Metallgemische mit einer Korn-
grolBe von 0 - 45 mm, in unterschiedliche Kornspektren
statt. Gleichzeitig erfolgt eine Reduzierung der mine-
ralischen Anteile in den NE-Metallgemischen. Dafur
wird das Material in einem ersten Schritt einer Trocken-
trommel zugefuhrt und anschlielend in einen semi-
mobilen Hochgeschwindigkeits-Aufprallzerkleinerer zur
Auftrennung gegeben. Ziel ist die physikalische Tren-
nung der massereichen und massedrmeren Metall-
partikel mit Hilfe ihrer unterschiedlichen Energien.

Trenntische, Quelle: Breer

Aus dem aufgeschlossenen Materialgemisch werden
anschlielend drei Fraktionen unterschiedlicher Korn-
grollen mittels eines geschlossenen Taumelsiebes
erzeugt. Es folgt eine Magnetit- und NE-Abscheidung
und die so gewonnenen NE-Metalle werden separat
aufgefangen. Die abgetrennten mineralischen Frak-
tionen (u. a. Glas, Keramik oder &hnliche inerte Mate-
rialien) werden anderweitig verwertet.

In der Aufbereitungslinie ,Setztisch” (Kapazitat von
2,5 Tonnen pro Stunde) wird aus den gewonnenen
NE-Metallen mit Hilfe des Schwimm-Sink-Verfahrens
je eine Schwerfraktion, wie Kupfer und Zink, und eine
Leichtfraktion (Aluminium) gewonnen. Nach Aufgabe
des Materials sinkt dabei das schwerere Material im
Wasserstrom schneller als das leichte Material und
kann so gut abgenommen werden. Die Leichtfraktion
treibt oben und wird Uber eine obenliegende
Schwimmrinne abgeflhrt. Beide Fraktionen werden
separat in Boxen erfasst. Verarbeitet werden an den
Setztischen NE-Metallgemische mit einer Korngroéfien
Uber 16 mm.

An drei Trenntischen, sogenannten Lufttischen,
werden die beiden getrennt erfassten Fraktionen
(Leicht- und Schwerfraktion) in Abhangigkeit von der
Siebbewegung, der Siebneigung und dem Luftstrom
weiter sortiert. Schwere Teile befordert der Trenn-
tisch siebaufwarts und leichtere Teile siebabwarts zu
den jeweiligen Ausldufen und den angeschlossenen
Auffangboxen.

Die gewonnenen Schwermetallgemische haben ei-
nen Anteil von circa 70 % an Kupfer mit einem hohen
Reinheitsgrad. Weitere Bestandteile sind Silber, Gold
oder Palladium. Diese koénnen durch Schmelzbe-
triebe aufbereitet und zurtickgewonnen werden. Das
Aluminium in der Leichtfraktion weist eine relativ
mineralfreie Qualitat auf und kann gut vermarktet
werden. Die geplante Aufbereitung der Feinstfrak-
tion von Hausmullverbrennungsschlacken befindet
sich im Test.

Zero Waste-Strategien und Circular Economy

Aspekte einer Zero Waste-Strategie und einer ge-
schlossenen ,Circular Economy” werden auf EU-,
Bund- und Landerebene sowie auf der kommunalen
Ebene formuliert und weiterentwickelt. So verfolgt
beispielsweise das Land Berlin in seinem Abfallwirt-
schaftskonzept fur Siedlungs- und Bauabfalle sowie
in dem fur Klarschlamm beschriebenen Aktionsplan
,Zero-Waste" das Ziel, die bestehende Abfallwirt-
schaft zu einer modernen und maglichst geschlosse-
nen Kreislaufwirtschaft weiterzuentwickeln. Darunter
ist eine auf den Schutz der naturlichen Ressourcen
fokussierte Kombination aus MalRnahmen zur Abfall-
vermeidung, zur Wiederverwendung und zum Recy-
clingzuverstehen.Dadurchsolldasderenergetischen
Verwertung, der sonstigen Verwertung und der Be-
seitigung zuzufuhrende Abfallaufkommen gesenkt
werden. Die Zero Waste-Strategie formuliert aber

nicht nur quantitative Ziele, sondern berUcksichtigt
auch qualitative Aspekte (Schadstoffvermeidung, Kli-
maschutz usw.). Zahlreiche geplante Malinahmen
sowohl im Bereich der Siedlungsabfalle sowie auch
der Gewerbeabfalle, der Bauabfalle und der Klar-
schlamme sollen einen Beitrag dazu leisten.

NochMall Gebrauchtwarenkaufhaus. Quelle: BSR

Beispielhaft sei hier eine aktuelle Planung zur ver-
starkten Wiederverwendung von Gebrauchtwaren
wie beispielsweise von Mdbeln, Elektrogeraten und
Textilien genannt. Berliner Unternehmen und Initia-
tiven bieten bereits unterschiedliche Mdglichkeiten,
Gebrauchtwaren u. a. Uber Second-Hand-Laden fur
Textilien, Trodelmadrkte, private Flohmarkte oder den
Tausch- und Verschenkmarkt der BSR einer weiteren
Nutzung zuzuflihren. Ein in Berlin derzeit fehlendes
Angebotselement ist der Betrieb von sogenannten
Gebrauchtwarenkaufhausern durch den 6ffentlich-
rechtlichen Entsorgungstrager. Ziel des Landes Ber-
lin ist daher der Ausbau bestehender und Schaffung
neuer Kaufhduser fur Second-Hand-Waren und die
Entwicklung eines Geschaftsmodells fur ein ,Waren-
haus der Zukunft”. Gemeinsam mit 6ffentlich-recht-
lichen und/oder privaten sowie gemeinnutzigen und
karitativen Tragern sollen ein neuer Ansatz entwickelt
und kurz- bis mittelfristig zumindest drei bis vier Ber-
liner ,Warenkaufhduser der Zukunft” im Stadtgebiet
etabliert werden. Ein erstes Gebrauchtwarenkauf-
haus der BSR, die ,NochMall”, ist im August 2020
eroffnet worden und verflgt Uber ein Sortiment von
rund 10 Warengruppen und ca. 15.000 Artikeln, wie
beispielsweise Bucher, Elektrogerate, Haushalts-
waren, Kleidung oder Spielzeug.

Quelle: https://www.nochmall.de/

https://www.berlin.
de/senuvk/umwelt/
abfall/konzept_berlin
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Optimierte Ablaufe in einer
kompletten Wertschopfungskette

Kundenanforderungen bestimmen die
Entwicklungstrends

Transparenz, Flexibilitat, Geschwindigkeit und Preis
bei umfassender Benutzerfreundlichkeit, das sind
die Anforderungen, mit denen Kunden Trends voran-
treiben und auf die die Unternehmen der Kreislauf-
wirtschaft zunehmend reagieren. Hierzu zahlen
beispielsweise App-basierte Informationssysteme
mit digitalen Abfallkalendern, automatischen Termin-
erinnerungen und Moglichkeiten, Abfallcontainer zu
bestellen und sofort Uber Bereitstellungszeit und
Preis informiert zu werden. eCommerce wird immer
relevanter, auch Vertrage und Rechnungen werden
zunehmend digital bereitgestellt.

Optimierung interner Prozesse und Ablaufe

Die kundenseitig gestellten Anforderungen fordern
die Optimierung von Prozessen und die effizientere
Gestaltung von Ablaufen in den Unternehmen selbst.
Deren Optimierung im Rahmen der Digitalisierung
schafft weitere Moglichkeiten fur die Optimierung
des Kundenmanagements.

Intelligente Abfallbehalter mit digitaler Fullstands-
messung und selbstausldsender Abholung ,on de-
mand” unterstUtzen ein intelligentes Behalter- und
Logistikmanagement. Assistenzsysteme erhéhen zu-
dem die Sicherheit in der Entsorgungslogistik.

In der Kreislaufwirtschaft halten zunehmend Techno-
logien Einzug, die es ermdglichen, Abfalle zu hoch-
wertigen Wertstoffen fur die Industrie aufzubereiten.
Hierbei steht die Qualitat und die auf die spezifischen
Anforderungen der Produzenten ausgerichtete Auf-
bereitung im Vordergrund. Digitale Technologien
und die Vernetzung einzelner Systemkomponenten

werden zukinftig eine Aufbereitungsanlage in eine
Smart Factory umwandeln.

Beispiele fur entsprechende Innovationen gibt es
viele, wie in Kapitel 3.2 beispielhaft dargestellt. Sie
zeigen deutlich, dass die umfassende Nutzung der
Moglichkeiten, die die Digitalisierung heute und zu-
kinftig bieten kann, ein enges Zusammenwirken von
Industrie und Kreislaufwirtschaft erfordert. Nur wenn
seitens der Industrie Behalter, Fahrzeuge und Abfall-
behandlungsanlagen mit den entsprechenden Kom-
ponenten bzw. intelligenten Produkten ausgestattet
werden, kdnnen sie diese Aufgaben auch wahrneh-
men.

Die rechtskonforme Nachweisfuhrung der Entsor-
gung von Abféllen, die alle Abfallerzeuger, -spedi-
teure, -verwerter und -entsorger verpflichtet, diese in
elektronischer Form zu erstellen, hat zum Aufbau
einer Reihe von Systemen zur Datenerfassung und
-Ubermittlung gefuhrt. Die Softwarelésungen sind
jedoch unterschiedlich, Schnittstellen - sowohl inner-
halb eines Landes als auch im internationalen
Bereich - stellen ein Problem dar. Die zukunftige Auf-
gabe wird es daher sein, die Systeme zu harmonisie-
ren und zu vernetzen, so dass sie auch international
miteinander kommunizieren kénnen. Die Herausfor-
derungen bestehen darin, die Digitalisierung der
Datenerfassung rechtskonform, aber dennoch so
umfanglich wie moglich zu etablieren, um Fehler-
quellen zu vermeiden, Daten nur einmal eingeben zu
mussen, Schnittstellen zu minimieren und um die
Daten auch fur die weitere Nutzung bereit zu stellen
konnen (Serviceportale).

Digitalisierung entlang der
Wertschopfungskette

Die eigentlichen Starken der Digitalisierung der Kreis-
laufwirtschaft sind jedoch weitaus vielfaltiger, wenn
sie im Sinne der Circular Economy auch in der Inter-
aktion entlang der gesamten Wertschopfungskette
und in der Interaktion zwischen den relevanten
Marktakteuren eingesetzt werden.

Eine deutlicher Fortschritt im Bereich des Ausbaus
und der branchenubergreifenden Harmonisierung
der Datenerfassung und -bereitstellung sowie der
Datensensorik ist daflr ein wesentlicher Schltssel.
Digitale Zwillinge - also digitale Abbilder von Produk-
ten kdnnen wertvolle Informationen zur Materialzu-
sammensetzung eines Produktes beinhalten, die die
Ruckgewinnung wertvoller Rohstoffe umfassender,
effizienter und qualitativ hochwertiger machen.

Eine ferne Zukunftsvision? Nein, momantan aber
noch in den Kinderschuhen. An digitalen Wasserzei-
chen oder chemischen Trackern flr den Zugang zu
relevanten Informationen fur Sortier- und Recycling-
prozesse in Cloud-basierten Datenbanken wird be-
reits geforscht, wie das Pilotprojekt ,HolyGrail” von
PETCore Europe.’ zeigt. Hier werden die Moglichkei-
ten eines unsichtbaren digitalen Codes auf Kunst-
stoffverpackungen getestet. Dieser soll es Sortieran-
lagen ermdglichen, Informationen zu Material und
Nutzung der entsprechenden Verpackungen auszu-
lesen. Mit entsprechenden Materialinformationen
konnen auch digitalunterstitzte Spritzgussmaschinen
auf Materialschwankungen innerhalb rezyklierter
Kunststoffe besser reagieren.® Die digitale Methode
,Building Information Modeling (BIM)" zur Planung,
Errichtung und Bewirtschaftung von Gebduden er-

moglicht eine detaillierte Dokumentation durch den
Bautrager bereits beim Bau. Dies erleichtert nicht
nur das Recycling nach dem Abbruch - auch das lau-
fende Instandhaltungsmanagement wird verbessert
und somit die Nutzungszeit von Gebauden und Infra-
struktur verlangert.

Erfolgreich werden diese Ansatze nur, wenn alle
Akteure entlang der Wertschopfungskette diesen
Weg gemeinsam voranbringen.

e >
Kunststoffverpackungen, Quelle: Veolia

https://www.petcore-
europe.org/news-events/
129-pioneer-project-holy-
grail-workshop.html

[ vDMA, Kreislauf-
wirtschaft 4.0: Wie die
Digitalisierung die Kreis-
laufwirtschaft ankurbeln
kann (Positionspapier),
Februar 2019.
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n Grundlage fur die
Analyse bildet die Unter-
nehmensdatenbank
Orbis (2020). Anhand
von Schlagworten
wurden die Tatigkeits-
beschreibungen der
Unternehmensneugrin-
dungen in Deutschland
nach ihrem Bezug zur
Kreislaufwirtschaft und
ihres Startup-Charakters
untersucht.

[Tl ohne Bertick-
sichtigung der Wirt-
schaftszweige Handel
und Verwaltung von
Unternehmen, da diese
auf Grund gesonderter
Grundungsaktivitaten

(z. B. Holdings) die Unter-

suchung verzerren.

https://green-alley-
award.com/
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Freies Denken mit
Wachstumspotenzial.

Wachstum und Innovationsfahigkeit der Kreislauf-
wirtschaft zeigen sich auch in der Entwicklung der
Startup-Landschaft. Als Startups werden unterneh-
merische Neugrindungen der letzten zehn Jahre mit
innovativen Geschaftsideen und hohen Wachstums-
potenzialen bezeichnet. Insgesamt wurden zwischen
den Jahren 2010 und 2020 rund 2.400 Startups in
der deutschen Kreislaufwirtschaft gegriindet.® Ver-
glichen mit der Gesamtanzahl der Grundungen von
rund 815.000"° Unternehmen erscheint diese Zahl
zunachst Uberschaubar. Es ist jedoch zu bertcksich-
tigen, dass die Gesamtwirtschaft Wirtschaftszweige
mit intensiven Gridndungsaktivitdten wie Gastge-
werbe oder auch Kunst, Unterhaltung und Erholung
umfasst. Immerhin hat die Kreislaufwirtschaft in den
letzten zehn Jahren 700 Startups mehr als die Auto-
mobilwirtschaft und fast 2.000 Startups mehr als die
Wasserwirtschaft aufzuweisen. Die Anzahl der Neu-
grindungen in der Kreislaufwirtschaft betragt jedes
Jahr konstant zwischen 200 und 300 Unternehmen.

Besonders positiv hervorzuheben sind die digitalen
Startups in der Branche. Etwa 12 % der gegriindeten
Startups sind digital. Im Vergleich sind dies prozen-
tual doppelt so viele Neugrindungen wie im Maschi-
nenbau (6 %) oder mehr als doppelt so viele Startups
wie in der Automobilbranche (5 %) oder der Wasser-
wirtschaft (3 %). Die Gesamtwirtschaft weist rund
24 % digitale Startups auf, jedoch sind diese stark
gepragt von stark digitalen Wirtschaftszweigen wie
beispielsweise den Informations- und Kommunikati-
onstechnologien mit 729% an digitalen Startups.
Unter dem Strich zeigt die Kreislaufwirtschaft eine
vorzeigbhare Grundungsdynamik mit innovativem
Charakter und konstantem Wachstum.

3.4.1 Initiativen zur Férderung von Startups

Die kontinuierliche Zahl an Neugrindungen von Un-
ternehmen innerhalb der Kreislaufwirtschaft basiert
auch auf einer umfangreichen Forderlandschaft. So
sind in den letzten Jahren neben den allgemeinen
Forderinitiativen des Bundes und der EU fur Startups
und Unternehmensneugrindungen spezifische For-
derprogramme bzw. Preise fur Startups aus der
Kreislaufwirtschaft heraus entwickelt worden, die
zum Teil auch europaweit die Grinderszene anspre-
chen. Nachfolgend werden dazu verschiedene Bei-
spiele ohne Anspruch auf Vollstandigkeit genannt:

Green Alley Award

Der Green Alley Award wurde von der Landbell
Group initiiert und ist Europas erste Auszeichnung
fur Startups in der Kreislaufwirtschaft: Er wird seit
2014 jahrlich durchgefihrt und fordert innovative
Losungen und Ideen in den Bereichen Ressourcen-
schonung, Rickgewinnung und Wiederverwertung
von Ressourcen sowie Recycling-Management und
CO,-Einsparungen. Er bietet neben der Auszeich-
nung und einem Preisgeld auch strategische
UnterstUtzung und Vernetzungsmoglichkeiten an.
Bisher haben mehr als 600 Startups aus 52 Lan-
dern, die ein Produkt, eine Dienstleistung oder
eine Technologie entwickelt haben und kurz vor
der MarkteinfUhrung stehen oder sich im Markt
etablieren wollen, an dem Green Alley Award teil-
genommen."

Férderprogramm Techfounders
i Im Rahmen eines 20-wdchigen TechFounders
i Accelerator Programms entwickeln die Startups
. ihre Ideen sowie ihr Geschaftsmodell mit einem
¢ Kooperationspartner aus der Industrie weiter. Das
Accelerator Programm bietet Startups neben dem
i Kooperationsprojekt mit den Industriepartnern
und einer Startfinanzierung auch ein umfassendes
Coaching zu verschiedensten Themen wie Pitching,
Business Case, HR, Sales & Marketing, Venture
Capital und rechtlichen Themen sowie Kontakte zu
hochkaratigen Mentoren. Das Programm steht
Startups aus allen Landern zur Verfugung.?

kraftwerk - city accelerator bremen

Dieses Programm unterstltzt Startups von der

Prufung der Idee Uber einen Business Plan bis hin
i zur Grandung eines Unternehmens. Es hilft bei der
i Anbahnung von Kooperationen und stellt Kontakte
. zu anderen Startups und weiteren engagierten

Unternehmen her. Es steht I[deen aus den Themen

Energie, Industrie 4.0, Mobilitat und Entsorgung/
¢ Recycling offen und hat eine Laufzeit von 14 Mona-
! ten. Die Schwerpunkte im Bereich Entsorgung
. liegen bei der thermischen Abfallverwertung, dem
¢ Recycling u. a. von glasfaserverstarkten Kunststof-
: fen, Batterien, Garresten, Gllle sowie der Klar-
i schlammverwertung und Abwasserreinigung.'

U-START
i U-Start ist ein Forderprogramm fdr Startups von
i Veolia. Es wendet sich an Unternehmen, die in den
i Feldern Erneuerbare Energien, Energiespeiche-
rung, Kreislaufwirtschaft und Ressourceneffizienz
neue Ideen entwickeln. Neben einer finanziellen
i Unterstutzung werden u.a. die Prototypenferti-
i gung, Co-Creation-Projekte unterstitzt sowie der
© Zugang zu Testeinrichtungen und den Vertriebska-
nalen von Veolia zur Verflgung gestellt. Seit dem
Start im Jahr 2016 wurden acht Startup-Calls
durchgefthrt und es konnten 13 Kooperationen
mit Startups erzielt werden.'

Neben den Fordermaoglichkeiten gibt es weitere Initi-
ativen, die u. a. die Vernetzung von Startups fordern.
Der Verband kommunaler Unternehmen e. V. (VKU)
hat beispielsweise die Plattform ,KommunalDigital”
entwickelt. Hier vernetzt der VKU seine rund 1.500
Mitgliedsunternehmen unter anderem mit Startups
und informiert Uber Zukunftstrends und Innova-
tionen.

Das Netzwerk ,StartGreen” ist eines der grofdten
Netzwerke aus den Bereichen Cleantech und Green
Economy und steht Startups, Investoren und Grin-
dungsforderern zur Verflgung. Neben den Vernet-
zungsaktivitaten wird regelmalig der ,StartGreen-
Award" vergeben, der im Jahr 2020 auch Startups aus
dem Bereich Circular Economy auszeichnet.”™

3.4.2 Beispiele fur innovative Startups

Die Startup-Szene ist im Bereich der Kreislaufwirt-
schaft sehr vielféltig und beschaftigt sich neben kon-
kreten Produkten, Techniken und Prozessopti-
mierungen auch sehr umfassend mit den Themen
Digitalisierung und Logistik.

Im Folgenden werden ausgewahlte Startups der
Branche aus den Bereichen

» Kreislaufwirtschaft,
» Logistik und Stadtreinigung sowie

» Verbraucher/Kennzeichnung

vorgestellt. Die dargestellten Beispiele bedeuten
keine Wertung im Vergleich zu anderen, hier nicht
genannten Startups und haben ferner auch keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit.

Startups aus dem Bereich Kreislaufwirtschaft

share
Das Startup ,share” stellt Kunststoffflaschen voll-
standig aus recyceltem Kunststoff her und ist nach
eigenen Angaben damit der erste Anbieter einer
100-prozentigen Recyclingflasche auf dem deut-
schen Mineralwassermarkt. Im Rahmen eines neuen
Recyclingprozess werden alte PET-Flaschen sortiert,
zerkleinert und gereinigt und zu neuen hochwerti-
gen Flaschen verarbeitet. Im
Anschluss werden diese

mit Mineralwasser aus
den Alpen befillt und
stehen dann zum Ver-
kauf zur Verfugung.®

Quelle: share

Superseven

Das Unternehmen ,Superseven” entwickelt, produ-
ziert und handelt mit Verpackungen, die zu 100 %
biologisch oder technologisch wiederverwertet wer-
den koénnen. Die Verpackungen konnen individuell
erstellt werden. Konfigurationsmaglichkeiten sind bei
dem Grad der Transparenz moglich, die Verpackun-
gen konnen aber auch gesiegelt, geklebt, gestanzt,
gelasert und geschnitten werden. Die individuellen
Winsche des Kunden stehen im Vordergrund.'”

https://www.
techfounders.com/
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Die Startups der Kreislaufwirtschaft.

Quelle: https://biofabrik.com/
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Biofabrik

Die ,Biofabrik” aus Dresden ist ein Startup das u.a.
ein Verfahren entwickelt hat, um Meeresplastikmdll
in Energie ,WastXPlastic" umzuwandeln. Der speziell
entwickelte Reaktor ist in einem Container integriert,
daher flexibel aufstellbar und kann bis zu maximal
1.000 Kilogramm nicht-recyclingfahigen Plastikmull
pro Tag in stofflich oder energetisch nutzbare Stoffe
umwandeln.'®

reCup
Das Startup ,reCup” stellt aus einem recyclingfahigen
Material, bei dem es sich um Polypropylen (PP) han-
delt, Kaffee to go Becher her. Diese konnen fur
1 Euro erworben und nach der Nutzung bei entspre-
chenden reCup-Partnern zurickgegeben werden.
Dabei erhalt der Kunde seinen 1 Euro als Pfandruck-
gabe zurlck. ReCup fuhrt damit ein klassisches
Pfandsystem fur Kaffee to go Becher ein. Zusatzlich
zu dem nachhaltigen Gedanken, kann der Kunde
seinen Cup mithilfe von verschiedenen Farben und
Deckelvarianten individuell konfigurieren.™

o

©RECUP, Quelle: https://recup.de/

RMF-Tech

Das Startup ,RMF-Tech” bietet die innovative chemi-
sche und physikalische Umsetzung der RMF-Techno-
logie an. Mithilfe dieser Methode kann aus unter-
schiedlichen Verbrauchsrickstanden das Techno-
logiemetall Indium gewonnen werden (das Metall
kommt in Form von Indiumzinnoxid, als transparen-

ter Leiter fUr Flachbildschirme und Touchscreens
zum Einsatz). Dieses Metall ist daher im industriellen
Gebrauch unersetzlich und das RMF-Verfahren
schliel$t damit die Llcke im Rohstoffkreislauf fur
Indium.?

SunCrafter
Das Berliner Startup ,SunCrafter”
sammelt gebrauchte Photovol-
taikpanelle und nutzt diese als
autonome Ladestationen, zum
Beispiel fur Festivals. Ein Ein-
satz in Stadten zum Laden von
Mobiltelefonen oder EScoo-
tern ist auch maoglich.”!

SunCrafter-Modul,Quelle: Solar-
Hub. © SunCrafter GmbH, 2020

Startups aus dem Bereich Logistik und
Stadtreinigung:

RecyclingMonitor
Die RecyclingMonitor GmbH & Co. KG ist ein Soft-
ware Start-Up, welches KMU Entsorgungsbetriebe,
Recyclingunternehmen und Containerdienste bei
der Digitalisierung und Vernetzung unterstltzt. Die
Basis ist ein cloudbasiertes ERP-System, welches ein-
faches Handling mit modernem Look&Feel sowie
moderner Technik verbindet: Von der Auftragsan-
lage im Kundenportal, Uber die Disposition und
Interaktion zwischen allen Akteuren bis hin zur Aus-
wertung und integrierten Abrechnung. Die smarte
Losungvon RecyclingMonitoristsehrbedienerfreund-
lich und bietet Vereinfachungen fur alle Mitarbeiter.
Leitende Mitarbeiter erhalten mit dem “Trashboard”
stets einen schnellen Uberblick Giber alle relevanten
Vorgange. Die Zahl erforderlicher
Telefonate und Mails innerhalb
des Unternehmens und zum Kun-
den sinkt deutlich, da Kommunik-
tionswege und Prozesse deutlich
verschlankt werden. Mit dem wei-
terentwickelten Kundenportal so-
wie einem digitalen Assistenten
werden verstarkt Recyclingunter-
nehmen und ihre Partner ange-
sprochen.

Quelle: Recyclingmonitor

Zolitron Technology

Das Startup ,Zolitron Technology” bietet eine skalier-
bare Fullstandsmessung von Mullcontainern mittels
kognitiver Sensorik an. Kommunale Entsorger erhal-
ten auf diese Weise ein genaues Bild, wo im Stadtge-
biet und an welchem Container eine Leerung not-
wendig wird, woraufhin die effektivste Route geplant
werden kann. Unnétige Fahrten und Kosten werden

vermieden, Verkehrsbelastungen und Umweltver-
schmutzungen verringert. Eine Win-win-Situation fur
alle Beteiligten. Derzeit wird das System intensiv u. a.
in Bochum getestet.??

adiutaByte

,2adiutaByte” aus Herne hat ein System zur Optimie-
rung der Sperrmdllorganisation entwickelt. Mit Hilfe
moderner Datenwissenschaft und mathematischen
Algorithmen kann eine genauere und bezirksunab-
hangige Erfassung und Planung der Sperrmulimen-
gen erfolgen sowie zukinftig besser auf individuelle
Kundenwinsche Rucksicht genommen werden. Die
Wartezeit auf einen Sperrmdlltermin reduziert sich
fur den Kunden von im unglnstigen Fall sechs
Wochen auf unter zwei Wochen. Durch die Optimie-
rung der Tourenplanung konnen zusatzlich die ge-
fahrenen Kilometer der Sperrmdilifahrzeuge redu-
ziert, Verkehr vermieden und somit CO, eingespart
werden.?

Form Follows You

Das Startup ,Form Follows You" entwickelte fur die
BSR Berlin einen Online-Standplatzplaner. Mittels
einer Online-Abfrage werden die wesentlichen Para-
meter zur Gestaltung eines Behalterstandplatzes
abgefragt und eine optimale Tonnenkonfiguration
vorgeschlagen. So wird die Wohnungswirtschaft bei
der Planung neuer Behdlterstandorte ganz konkret
von Seiten der BSR digital unterstitzt.?*

Recyclehero

,Recyclehero” ist ein Startup aus Hamburg, das den
ersten Abholservice fur Altglas, Altpapier und Pfand
von Privathaushalten und Buros anbietet. Die Abho-
lung erfolgt dabei mit emissionsfreien E-Lastenradern.
Das Startup unterstutzt zudem Gefluchtete & Lang-
zeitarbeitslose bei der Integration in Job und Gesell-
schaft.®
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Quelle: @bildverstaerker / Marc Strand

EineStadt

,EineStadt” ist ein Startup, dass eine digitale Objekt-
verwaltung fur offentliche Mulleimer anbietet. Die
Inspektion und Wartung der Mdlleimer erfolgt Gber
angebrachte Chips und durch das Smartphone des
Verbrauchers. Burgerinnen und Burger kénnen den

Chip am vollen Milleimer mittels Smartphone einle-
sen und die Information gelangt auf einen Browser.
Mit einem Click wird anschlielend der Stadt oder
dem zustandigen Abfallbetrieb der volle Mulleimer
gemeldet und es kann eine Abholung veranlasst
werden. Das System hat mehrere nennenswerte
Vorteile. Die Burger/-innen kdnnen sich aktiv an der
Stadtsauberkeit beteiligen. Die Stadt bzw. der Abfall-
betrieb muss die Behalter nur nach Bedarf entleeren
und kann somit sein Personal und seine Auftrage
effizienter koordinieren.?

Startups zum Thema Verbraucher/
Kennzeichnung:

Flustix
Das Startup ,Flustix” offeriert die ersten europaweit
eingetragenen Siegel fUr Plastiknachhaltigkeit. Die
unterschiedlich farbigen Prifzeichen, Flustix Plastik-
frei-Siegel und Flustix Recycled-Siegel, zeigen an, ob
das Produkt und/oder Verpackungen frei von Kunst-
stoffen bzw. Mikro-Kunststoffen sind oder aus recy-
celten Materialien bestehen. Das Unternehmen prift
Produkte und Verpackungen auf deren Plastikgehalt
und auf die Art der verwendeten Kunststoffe. Das
entsprechende Produkt muss
nachweislich zu 99,5 % plastik-
frei sein. Dem Verbraucher wird
mit dem Siegel eine verbes-
serte Orientierung fur einen
plastikreduzierteren  Einkauf

flustix

geboten_27 RECYCLED

@& XX%

Quelle: www.flustix.com

Ausblick

Startups denken Dinge neu und tragen mit ihren
Ideen und Konzepten wesentlich zur Weiterentwick-
lung der Kreislaufwirtschaft in Deutschland bei. Sie
leisten damit einen Beitrag zur Ressourcenschonung,
u.a. durch innovative Konzepte zum Einsatz von
Rezyklaten oder natdrlichen Substituten, sowie zur
Senkung von CO,-Emissionen. Hierbei zeigt sich,
dass die Zusammenarbeit mit Startups auch fur die
Unternehmen und Betriebe der Kreislaufwirtschaft
viele Vorteile bietet, wie

die Nutzung der externen Innovationsstarke,
Agilitdt und Schnelligkeit der Startups,

das Experimentieren mit neuen Technologien,

das Profitieren von branchentbergreifendem
Kunden- und Daten-Know-how sowie

dem ErschlieRen von Nischenmarkten und der
Etablierung von neuen Vertriebskanalen.?

Die hohe Anzahl an Startups sowie die verschiede-
nen Initiativen und Programme zur Unterstltzung
der Startups zeigen, dass dies als Chance fur Innova-
tionen in 