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KUNSTSTOFF - EIN UBERBLICK

Kunststoff, umgangssprachlich auch als Plastik bezeichnet, ist ein vollsynthetisch oder
halbsynthetisch (durch Umwandlung von Naturprodukten) hergestellter Werkstoff.

Grundbausteine von Kunststoff sind Polymere. Bei ihnen handelt es sich um Makromolekiile
(Riesenmolekiile), die aus Ketten gleicher oder ahnlicher Einzelmolekiile, den Monomeren
bestehen.

Ein Stick Kunststoff besteht aus Millionen ineinander verschlungener sehr langer Polymere.

Synthetische Kunststoffe werden aus Monomeren mittels verschiedener kettenbildender
Prozesse hergestellt. Ausgangsstoff ist meistens Rohbenzin (= Naphtha). Naphtha wird in
Raffinerien durch Destillation von Rohdl gewonnen. Halbsynthetische Kunststoffe
entstehen durch die Modifikation natirlicher Polymere (z.B. Zellulose zu Zelluloid).

ECO-Conseil, Mai 2018 2



http://www.chemie.de/lexikon/Zellulose.html
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e Historie

Ausgangsprodukte der ersten Kunststoffe waren natlrliche Materialien. Diese wurden durch
physikalische Prozesse oder Zugabe von anderen Stoffen transformiert. Als erster Kunststoff
gilt Kunsthorn, das aus Kasein (MilcheiweiB) gewonnen wurde®. Seine Herstellung wurde
bereits im 16 Jahrhundert beschrieben. Die systematische Entwicklung der Kunststoffe als
Werkstoff begann Mitte des 19. Jahrhunderts zunachst in den USA als fiir bestimmte
Materialien Ersatzstoffe gesucht wurden. So entstand beispielsweise Celluloid aus Zellulose,
Alkohol und Kampfer als Ersatzstoff fir Elfenbein?. Weitere Beispiele fur friihe Kunststoffe -
alle noch aus natirlichen Ausgangsstoffen - sind Latex und Gummi aus Naturkautschuk oder
Schellack aus dem Sekret einer Schildlausart.

Der erste im industriellen Malstab hergestellte vollsynthetische Kunststoff aus Erddl,
Bakelit, wurde 1907 von dem belgischen Chemiker Baekeland entwickelt. Bakelit fand dank
seiner Eigenschaft als elektrischer Isolator schnell Verbreitung in der sich entwickelnden
Elektroindustrie?.

Hermann Staudinger, Nobelpreistrager von 1953, kann als Vater der Polymerchemie
bezeichnet werden. In den Zwanzigerjahren des 20. Jahrhunderts veroffentlichte er
grundlegende wissenschaftliche Arbeiten zum Aufbau und zur Chemie von Kunststoffen.
Diese ermoglichten der chemischen Industrie eine rasante Entwicklung des
Kunststoffsektors.

Nach zahlreichen Erfolgen auf dem Gebiet der Polymerchemie nahm die Produktion von
synthetischen  Kunststoffen ab 1950 enorm zu. Neue Kunststoffe und
Verarbeitungsverfahren fluhrten dazu, dass Kunststoff von einem speziellen Werkstoff mit
spezifischen Verwendungszweck  zum  Allround-Werkstoff  der  industriellen
Massenanfertigung wurde.

In der Kunststofftechnologie steckt auch heute noch viel innovatives Potential. Gleichzeitig
werden aber auch die negativen Folgen und die potentiellen Gefahren durch die
Massenproduktion und -verwendung von Kunststoffen immer offensichtlicher. Kunststoffe
sind in ihrer sichtbaren Form, als Kunststoffabfall, und ihrer unsichtbaren Form, als Mikro-
oder Nanoplastik ein globales O0kologisches Problem von grofRer Komplexitdt mit einem
hohen Risikopotential.

1 Deutsches Kunststoffmuseum, Zeittafel zur Geschichte der Kunststoffe; http.//www.deutsches-kunststoff-
museum.de
2 Deutsches Kunststoffmuseum; http://www.deutsches-kunststoff-museum.de/rund-um-kunststoff/erfinder
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o Kunststoffarten

Kunststoffe lassen sich nach vielen unterschiedlichen Kriterien unterteilen.

Mogliche Unterscheidungsmerkmale sind:

e Mechanisches Verhalten und Verhalten bei Erhitzen (mechanisch-thermisches

Verhalten)
e Verwendungszweck

e Ausgangsmaterialien fiir ihre Herstellung

Einteilung nach mechanischem Verhalten und Verhalten beim Erhitzen

Diese Einteilung wird am haufigsten zur Klassifizierung und Unterscheidung von Kunststoffen
eingesetzt und kommt aus der Anwendungstechnik. Es werden drei Hauptgruppen

unterschieden:

o Duroplaste: engmaschig vernetzte Polymere, nicht schmelzbar, hart und spréde
o Thermoplaste: unvernetzte Polymere; bei Erwdarmung plastisch und formbar;

schmelzbar

o Elastomere: weitmaschig vernetzte Polymere; elastisch, nicht schmelzbar

Thermoplaste
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Duroplaste

Elastomere

THERMOPLAST

Beim Erhitzen in einem bestimmten
Temperaturbereich plastisch und
verformbar; nach Abkuhlen behalt
das Werkstlick seine Form bei; der
Vorgang ist reversibel, d.h. der
Kunststoff kann wieder
eingeschmolzen und neu verformt
werden

Bei teilkristallinen Thermoplasten
sind die Makromolekiile in
bestimmten Bereichen parallel
zueinander gelagert. Bei amorphen
Thermoplasten sind die einzelnen
Molekilketten vollig regellos
ineinander verknault.

DUROPLAST

Entsteht aus einer Losung oder
Schmelze von Polymeren, die durch
Erhitzen oder Oxidationsmittel
miteinander vernetzt werden; der
Prozess ist irreversibel und fihrt nicht
zur Schmelze sondern zur Zersetzung
(Verkohlung); hart und sprode

ELASTOMER

Mechanische Einwirkung (Druck,
Dehnen) fiihrt zu einer Verformung,
die sich bei Nachlassen der
Krafteinwirkung wieder vollstandig
zurickbildet

Verwendung (Beispiele):
Verpackungen, Bauindustrie (Rohre,
Fensterrahmen, Baufolien);
Technische Bauteile in der
Automobil- und Elektroindustrie

Verwendung (Beispiele):

In der Elektroindustrie: Gehduse von
elektrischen/elektronischen Bauteilen,
Autoindustrie: Karosserieteile;
Riemenscheiben, Ansaugstutzen
Haushalt: Topfgriffe, Herdleisten

Verwendung (Beispiele):

Reifen (=Hauptverwendungszweck,
60% aller Elastomere);

Sonstige Gummiprodukte, wie
Handschuhe, Hygieneartikel,
Dichtungen, Puffer, Bander

Kunststoffarten (Beispiele):
teilkristallin: Polyethylen (PE),
Polypropylen (PP), Polyamid(PA)
amorph: Polystyrol (PS),
Polyvinylchlorid (PVC)

Kunststoffarten (Beispiele):
Epoxidharze; Kunstharze

Kunststoffarten (Beispiele):
Kautschuk (z.B. Isopren-Kautschuk,
Fluorkautschuk, Polyurethan

Quellen: http://www.maschinenbau-wissen.de und wikipedia
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Einteilung nach Verwendungszweck

Je nach Verwendungsart und Produktionsvolumen wird die mit Abstand grofSte
Kunststoffgruppe - die der Thermoplaste - in folgende Anwendungsklassen unterteilt:

Standardkunststoffe (= Massenkunststoffe)
Technische Kunststoffe

Funktionskunststoffe

Hochleistungskunststoffe

Standardkunststoffe (standard plastics) konnen vielseitig verwendet werden. Sie werden
haufig als Verpackungsmaterial oder zur Herstellung von Gebrauchsgegenstianden, an die
keine besonderen technischen Anforderungen gestellt werden, eingesetzt. Beispiele sind
Polyethylen, Polypropylen oder Polyvinylchlorid. Die mit groBem Abstand am meisten
produzierten Kunststoffgruppe ist Standardplastik.

Technische Kunststoffe (engineered plastics ) genltigen hoheren Anforderungen bezliglich
Temperaturbestandigkeit und Materialeigenschaften. Sie behalten ihre
Werkstoffeigenschaften bei Temperaturen unter 0 und bis zu tGber 100 °C. Die drei groRten
Einsatzbereiche sind Elektro- und Elektronikindustrie, Konsumgiterindustrie und
Fahrzeugbau. ABS (Acrylnitril-Butadien-Styrol) und PA (Polyamid) sind mengenmaRig die
wichtigsten technischen Kunststoffe3.

Funktionskunststoffe haben einen ganz bestimmten, speziellen Anwendungszweck. Zu
ihnen zahlen z.B. Kunststoffe, aus denen Barrierefolien fiir Aromastoffe oder Gase in
Lebensmittelverpackungen hergestellt werden®.

Hochleistungskunststoffe (high performance plastics) besitzen gegeniiber den anderen
Kunststoffklassen  verbesserte  mechanische Eigenschaften und eine hoéhere
Warmebestandigkeit. Sie zeichnen sich zum Beispiel durch héhere Elastizitat, groRere
Schlagzahigkeit, hohe Dauerwidrmebestiandigkeit oder elektrische Leitfahigkeit aus®. Der
Marktanteil der Hochleistungskunststoffe am Kunststoffsektor betragt nur ca. 1%.

PTFE PVDF

Technische
Kunststoffe

PBT POM ABS
PC PMMA PET FPA

Produktionsvolumen

Massen-
kunststoffe PE PP PV =1

BOZERA ARNOLD

>

Abbildung verandert nach
http://www.materialmagazin.com/index.php/kunststoffe/einteilung-von-kunststofffen

3 https://www.ceresana.com/de/marktstudien/kunststoffe/technische-kunststoffe/
4 B. Schrader, P. Rademacher; Kurzes Lehrbuch der Organischen Chemie, Verlag Walter de Gruyter, 2009
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Einteilung nach den Ausgangsmaterialien

Nach dem Ursprung der Makromolekiile, aus denen sie aufgebaut sind, kdnnen Kunststoffe
unterschieden werden in solche aus petrochemischen und solchen aus natiirlichen
(nachwachsenden) Rohstoffen. Der Marktanteil der Kunststoffe aus nachwachsenden
Rohstoffen, die auch als biobasierte Kunststoffe bezeichnet werden, lag 2015 bei etwas
Uber 0,5 %. Prognosen gehen von einem starken Anwachsen der Produktionsmengen und
Marktanteile aus. So wird fiir das Jahr 2018 mit einer Produktion von 6,7 Millionen Tonnen
gegeniber 1,6 Millionen Tonnen in 2015 gerechnet®.

> Ausarbeitung der wissenschaftlichen Dienste des deutschen Bundestages, Biologisch abbaubare Kunststoffe,
2016
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e  Produktion und Verwendung

Seit Kunststoff in den 50iger Jahren des 20. Jahrhundert zum Massenprodukt wurde,
wurden 8,3 Milliarden Tonnen produziert Hiervon wurden mehr als die Halfte in den
letzten 13 Jahren produziert. 1950 wurden 2 Millionen Tonnen Kunststoffe hergestellt,
2015 bei weiterhin wachsender Tendenz bereits 380 Millionen Tonnen ©.”.

SEIT 1950 WURDEN GLOBAL ETWA 8,3 MRD TONNEN KUNSTSTOFF ERZEUGT. DIESE MENGE ENTSPRICHT:

ﬁ 25.000 x Empire State Building

(331.000 Tonnen)

(10.100 Tonnen)

@ 80.000.000 Blauwalen

(ca. 104,5 Tonnen)

@' 1.000.000.000 Elefanten

(ca. 7,5 Tonnen) Quelle: Roland Geyer | University of California

In der EU 28 + Norwegen und Schweiz wurden 2015 rund 58 Millionen Tonnen Kunststoffe,
die 19 % der Weltproduktion entsprachen, produziert. Asien hat einen Anteil von 50%, wobei
allein in China 2016 29 % der Weltmenge produziert wurden.

Bezogen auf das Volumen werden seit 1989 mehr Kunststoffe als Stahl pro Jahr produziert.
2015 wurden nach Berechnungen von Plastics Europe 322 Millionen m3 Kunststoff und 203
Millionen m? Stahl produziert.

Der weitaus grofSte Anteil der Kunststoffe wird in Europa von der Verpackungsindustrie
verarbeitet (ca. 40 %). Die nachstgroBeren Verbraucher sind der Bausektor (ca. 20%), die
Fahrzeugindustrie (ca. 10 %), die Elektro- und Elektronikindustrie (ca. 6 %), die Hersteller von
Haushaltswaren und Freizeit-/ Sportartikeln (ca. 4%) sowie die Landwirtschaft (ca. 3%). Die
restlichen Mengen (ca. 17%) werden von vielen weiteren Industriesektoren, unter anderem
der Mobelindustrie, dem Maschinenbau und der Medizintechnik nachgefragt.

5 https://biooekonomie.de/studie-2017-plastikproduktion-und-verbrauch-weltweit
7 nach PlasticsEurope (Association of Plastic Manufacturers) belief sich die weltweite Plastikproduktion ohne
PET-, PA-, PP- und Polyacryl-Fasern 2015 auf 322 Millionen Tonnen
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® Standardthermoplaste

# Technische Thermoplaste,
Hochleitungsthermoplaste und sonstige
Kunststoffe (Flastomere, Duroplaste)

AEU28 + NO/CH, 2016,

Abbildung:

u Standardthermoplaste

m Technische Thermoplaste,
Hochleitungsthermoplaste und sonstige
Kunststoffe (Elastomere, Duroplaste)

Entwicklung der weltweiten Kunststoffproduktion (ohne Berlicksichtigung von

Fasern aus PET-, PA-, PP- und Polyacryl)

Quelle: http:1//plasticfreesea.nl/world-plastic-production-1950-2015/
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Abbildung: Kunststoffproduktion pro Kopf der Bevolkerung 2016

Datenquellen: Plastics Europe, Plastics — the Facts 2017 und R. Geyer et al., Production, use,
and fate of all plastics ever made, Sci Adv 3 (7), e1700782

Weltweit produzierte Thermoplaste nach Verwendungsbereichen

Hochleistungskunststoffe <1% (<1Miot)

Technische Kunststoffe ~10 % ( ~25 Mio t)

PS & EPS

7,3%
Standardkunststoffe . ~90 % (~229 Mio t)

Quelle: PlasticsEurope Market Research Group (PEMRG)/Consultic Marketing &
Industrieberatung GmbH
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Anteil relevanter Branchen an der Verarbeitungsmenge Kunststoffe 2015 in Deutschland

B Sonstiges
13,3%

B Medizin
2,3%
Landwirtschaft

3,1%
B Verpackungen
¥ Mibel 35,2 %
3,9%
B Haushaltswaren Gesamt:
2,9% 12.060 Tausend Tonnen
B Elektro / Elektronik
6,0 %
B Fahrzeuge
10,4 %
¥ Bau
22,7%
Quelle: L 2016, eigena it Daten der CONSULTIC GmbH - Produktion,

Verarheitung und Verwertung von Kunststoffen in Deutschland 2015 (Stand 09/2016)

UCTION

BUILDING
)
OTHERS
Includes appliances,
mechanical engineering,
fumniture, medical etc

& CONST
AGRICULTURE

AUTOMOTIVE

Abbildung: Nachfrage der kunststoffverarbeitenden Industrie in Europa nach Branchen 2016
(EU 28 + NO/CH)

Quellen: Plastics Europe, Plastics — the Facts 2017
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e Umweltaspekte (allgemein)

Aufgrund ihrer enormen stofflichen Vielfalt, standig neuen Entwicklungen und den
vielfaltigen Anwendungsfeldern sind mit Kunststoffen potenzielle Umwelt- und
Gesundheitsgefahren verbunden.

Wie ein Blick in die Vergangenheit zeigt, waren potenzielle Risiken im Zusammenhang mit
Kunststoffen oft nicht bekannt und wurden erst dann erkannt und erforscht, als sie
offensichtlich wurden und es zu Umweltschaden oder gesundheitlichen Beeintrachtigungen
beim Menschen kam. Vielen negativen Folgen konnte durch technische MaRnahmen oder
durch Verbot bestimmter Kunststoffe bzw. bestimmter Additive erfolgreich begegnet
werden.

Einerseits gleicht unsere heutige Situation der in friheren Jahren. Risiken und
Umweltgefahren im Zusammenhang mit einzelnen Kunststoffen werden erst nach deren
Einfihrung und Anwendung erkannt. Sie konnen dann haufig durch konkrete
Gegenmalinahmen abgestellt werden, etwa indem bestimmte Verwendungen von
Kunststoffen oder diese selbst bzw. bestimmte Inhaltsstoffe verboten werden. Ebenso
konnte das Problem des immer mehr werdenden Kunststoffabfalls zumindest punktuell in
einzelnen Landern durch den systematischen Aufbau abfallwirtschaftlicher Strukturen mit
der Erfassung und zielgerichteten Behandlung der Kunststoffe entscharft werden. In vielen
Landern ist man aber noch weit davon entfernt die Abfallproblematik zu I16sen. Hier fehlen
Erfassungs- und Behandlungssysteme noch komplett oder funktionieren nicht.

Andererseits zeigen wissenschaftliche Untersuchungen aber auch neue Aspekte mit zum Teil
globalen Auswirkungen im Zusammenhang mit Kunststoffen und Kunststoffabfallen, deren
Risiken nicht abschlieRend bekannt sind und fiir die noch keine Losungskonzepte bestehen.
Dies betrifft vor allem die Freisetzung von sogenanntem Mikro- oder Nanokunststoffen und
ihre Anreicherung in der Umwelt und ihr Auftauchen in der Nahrungskette.

ECO-Conseil, Mai 2018 11
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KUNSTSTOFF — SCHLUSSELWERKSTOFF DER MODERNEN
WELT UND OKOLOGISCHES RISIKO

Eine Welt ohne Kunststoffprodukte ist kaum vorstellbar. Seine enorm vielseitigen
Eigenschaften und seine relativ glinstige Produktion haben Kunststoff zum
Schliisselwerkstoff werden lassen. Als solcher ist er in vielen Bereichen zum Motor des
Fortschritts geworden.

Eine Kehrseite des Siegeszuges des Kunststoffs ist der sog. Plastikabfall. Leider gibt es - und
wird es auf absehbare Zeit auch nicht mehr geben - keine Welt ohne Kunststoffabfall. Die
enorme Produktion von Kunststoff und seine globale Verbreitung in Form kurzlebigen
Verpackungen und Massen-von Gebrauchsgitern hat zwangslaufig auch zu einem enormen
Anwachsen der betreffenden Abfallmengen gefiihrt, ohne dass der Ausbau von Erfassungs-,
Entsorgungs- und Verwertungssystemen mit dieser Entwicklung Schritt gehalten hatte.
Ergebnis ist eine sichtbare Verschmutzung der Landoberflache, von Fliissen und Meeren mit
fatalen Folgen fiir die Okosysteme.

Und doch sind die Risiken durch den sichtbaren Kunststoffabfall (= Makroplastik) vermutlich
geringer als die Gefahren durch fiir das menschliche Auge nicht sichtbares Plastik (=
Mikroplastik), das vor allem bei der Zersetzung von Makroplastik durch Witterungseinfliisse
und Wellengang oder auch durch Abrieb bei der Nutzung entsteht. Dariiber hinaus stammt
das Mikroplastik in der Umwelt aber auch Produkten, denen es zur Verbesserung ihrer
Eigenschaften zugesetzt wird. Beispiele sind Kosmetika und Korperpflegemittel, Schmier-
und Reinigungsmittel sowie Oberflachenbeschichtungen verschiedener Werkstoffe.

Mikroplastik ist ubiquitar verbreitet. Das heil3t Gberall auf der Welt lassen sich im Boden, in
Fluss- und Meerwasser und sogar in der Luft mikroskopisch kleine Plastikpartikel
nachweisen. Auch hat Mikroplastik bereits Eingang in die Nahrungskette gefunden. Dies
zeigen Untersuchungen an Meeresplankton, Meerespflanzen und Fischen. Die Erforschung
und Bewertung des damit verbundenen Risikopotenzials fur die Umwelt und die Gesundheit
des Menschen hat gerade erst begonnen.

ECO-Conseil, Mai 2018 12
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e Schlisselwerkstoff

(Quelle: PlasticsEurope Deutschland e. V., wenn nicht anders angegeben)

Kunststoffe in Gebdaude- und Bauanwendungen

Im Bausektor sind Kunststoffe in Form von Dach- und Dichtungsbahnen, Dammungen,
Bodenbeldgen, Kabelisolierungen, Rohren, Fenstern und vielem mehr lange etabliert.

Vorteilhafte Eigenschaften:
- Langlebigkeit und Korrosionsbestandigkeit
- Gute Isolierungseigenschaften (Warmedammung, Larmschutz)
- Einfache Installation und einfache Pflege

Kunststoffe in der Mobilitdt und im Transport

Seit den 70-er Jahren ist die Verwendung von Kunststoffen in Flugzeugen von 4% auf etwa
50% gestiegen. In einem durchschnittlichen Auto sind 120 Kilogramm an Kunststoffen
verbaut (etwa 15% seines Gesamtgewichts).

Vorteilhafte Eigenschaften:

- Kunststoffkomponenten wiegen nur die Halfte vergleichbarer Komponenten aus
anderen Materialien. Das verbessert die Treibstoffeffizienz um 25 bis 35%.

- z.B. 20 kg weniger CO2-Ausstol pro kg eingesparten Gewicht im Laufe der
Nutzungsdauer eines Autos

Thermoplaste o. Polyurethanschaum Duroplaste Kunststoffverwendung
Instrumententafel, Hebel, Knépfe, Schaum Saulen  Heckklappe am Auto

Duroplaste
». Reflektoren | (quelle:

Duroplaste
Hauben

Thermoplaste

Offilter
Luftfilter

http://www.chemie-am-
auto.de ;
Wirtschaftsgesellschaft des
Kraftfahrzeuggewerbes
Kotfliigel mbH)

A e Re N\ Duroplaste
Thermoplast > = | \ Fensterheber
StoR3fanger : > .
Polyurethanschaum
Elasiomere Autositz

Kabelummantelungen
Dichtungen

Kabelbahnen Bauteile
Pumpengehduse  StoRdampfer



http://www.chemie-am-auto.de/
http://www.chemie-am-auto.de/
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Kunststoffe in elektrischen und elektronischen Anwendungen

In der Elektroindustrie werden Kunststoffe seit jeher als Isolationsmaterial und fiir die
Gehdusekonstruktion eingesetzt. Neuere Entwicklungen fiihrten zu elektrisch leitenden
Polymeren, die fur Akkumulatoren und elektronische Bauteile genutzt werden. In der
Zukunft ist gar ein Ersatz der herkémmlichen teuren Silicium-Chips durch maligeschneiderte
Kunststoffe denkbar.®

// e ——
W\ Y £4
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https://www.industriegehaeuse.de http://www.lifcobuy.de ttpsi//www.kabelscheune.de

Kunststoff in der Landwirtschaft

Kunststoffe spielen in der Landwirtschaft eine wesentliche Rolle. Auf Kunststoffen
basierende landwirtschaftliche Systeme bieten in vielerlei Hinsicht effiziente Lésungen fur
den Anbau: So kénnen Rohr- und Entwasserungssysteme aus Kunststoff zum Beispiel in
trockenen Regionen die Bewadsserungskosten um ein bis zwei Drittel senken und den
Ernteertrag verdoppeln.

Ilhre zunehmende Verwendung hat die Landwirte in die Lage versetzt, ihre Produktion und
die Qualitat zu erhdhen und dabei die Belastung unserer Umwelt und zu verringern. Der
Anbau unter Folie ermdglicht hohere Ertrage, friihere Ernten, einen verringerten Einsatz von
Unkraut- und Schadlingsbekampfungsmitteln, einen besseren Schutz der Lebensmittel und
einen wirksameren Gewasserschutz.

Diese auf den ersten Blick sehr positive Einschatzung, besonders seitens der
Kunststoffindustrie selbst, ware zumindest teilweise zu hinterfragen. Die Nachteile und die
moglichen Risiken, die durch eine intensive Landwirtschaft (z.B. Unterfolienanbau
entstehen) missten im Gegenzug bei einer vollumfanglichen Bewertung unbedingt
berlicksichtigt werden.

8 https://www.lernhelfer.de/schuelerlexikon/chemie-abitur/artikel/polymere-der-elektroindustrie
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Beispiele:

- Zuchttépfe und Vermehrungskasten

- Kisten, Behalter und Kasten fir Einbringung, Handhabung und Transport der Ernte

- Netze aus Polyethylen werden zum Schutz der Ernte vor Végeln und Wild, zur
Bodenstabilisierung in Hanglagen oder fiir Abzaunungen eingesetzt

- Bindematerial (Seile, Schniire)

- Rohre und Schlauche aus PVC und Polyethylen fir Wasserversorgung,
Bewadsserungssysteme und Drainage

Kunststoffe in Medizinanwendungen

Die moderne Medizin greift auf zahlreiche kunststoffbasierte Produkte zuriick — von der
Einwegspritze Gber intravendse Blutbeutel bis zu Herzklappen und vieles mehr.

Kunststoffanwendungen im Sport und in der Freizeit

Vom Kunstrasen und den Laufbahnen in den Stadien, Gber Balle, Schlager, Skier und andere
Sportgerate bis zu den Schuhen, Bekleidung und der Sicherheitsausriistung reicht die Palette
der Kunststoffanwendungen im modernen Sport sehr weit.
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Kunststoffverpackung

Seinen wirtschaftlichen Erfolg in der Verpackungsindustrie verdankt Kunststoff seiner
Vielseitigkeit, die von der Folie bis zu festen Anwendungen reicht, ebenso wie dem leichten
Gewicht, der Stabilitat, den Barriere-Eigenschaften und der leichten Sterilisierbarkeit.

Kunststoffverpackungen haben weltweit den mit Abstand groBten Anteil an den
Kunststoffabfallen.

ECO-Conseil, Mai 2018 16
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Okologisches Risiko

¢ Rohstoffgewinnung

Die Grundstoffe zur Herstellung von Kunststoffen werden groRtenteils aus fossilen
Kohlenwasserstoffen, vor allem Erddl gewonnen. Steinkohle und Erdgas spielen als
Ausgangsstoffe heute eine untergeordnete Rolle. AuBerdem konnen nachwachsende
Rohstoffe zur Produktion von Kunststoffen genutzt werden. Hierzu werden Biopolymere
grofRtechnisch aus Kohlenhydraten, vor allem Stirke und Cellulose gewonnen.
Ausgangspflanzen sind starkehaltige Pflanzen wie Mais oder Zuckerriiben sowie Holz.

Fir die Kunststoffherstellung werden ,,nur” 4-6 % des jahrlich geférderten Erdols verwendet.
Die Kunststoffindustrie hat damit aber dennoch ihren entsprechenden Anteil an den
Umweltwirkungen bei Férderung, Transport und der Verarbeitung von Ol.

Maligeblich fir den massiven Anstieg von CO; in der Atmosphdre ist die Verbrennung von
fossilen Brennstoffen. Die Verbrennung von Ol ist nach derjenigen von Kohle die zweitgréRte
Quelle fir die globalen CO; - Emissionen.

Auch Kunststoffe, die vornehmlich aus fossilem Erdél hergestellt werden, und die nach dem
sie zu Abfall geworden sind, heute noch hauptsachlich in Millverbrennungsanlagen
verbrannt oder als Ersatzbrennstoffe bei industriellen Feuerungen eingesetzt setzt werden,
tragen somit zum Anstieg des CO;-gehaltes bei.

Betrug die Weltproduktion von Erdél um 1860 noch etwa 70.000 Tonnen, waren es 1870
bereits rund 1 Million Tonnen. In weniger als 100 Jahren hat sich diese Zahl vertausendfacht:
1960 erreichte sie rund 1 Milliarde Tonnen, 20 Jahre spater sogar lber 3,2 Milliarden
Tonnen®. Die Folgen und Gefahren bei Férderung und Transport wurden lange Zeit nicht
beachtet und in Kauf genommen. Durch die zunehmende Knappheit von Erddl erhéht sich
der Druck neue Lagerstatten zu erschlieBen und neue Fordertechniken zu entwickeln. Damit
geraten besonders sensible Okosysteme, die zum Teil durch Vereinbarungen und Moratorien
bisher geschiitzt waren, in hohe Gefahr (Beispiel: ErschlieBung neuer Olfelder in der Arktis).
Neue Forderverfahren erlauben es auch, bisher nicht erreichbare Olvorkommen zu
erschliefen. So werden beispielsweise Erdoélquellen in bis zu 3000 m unter dem
Meeresspiegel offshore erschlossen. Unfélle in solchen Wassertiefen haben bei den dort
herrschenden Druckverhaltnissen kaum absehbare und kaum behebbare Folgen. Im April
2010 ereignete sich im Golf von Mexiko ein Unfall, in dessen Folge aus dem Bohrloch der
Plattform Deep Water Horizon Ol austrat. Es dauerte 87 Tage, bis die groRte Olkatastrophe
der letzten Jahrzehnte gestoppt werden konnte. Etwa 4,9 Millionen Barrel Ol verschmutzten
den Golf von Mexiko mit bis heute unabsehbaren 6kologischen Folgen fiir Fauna und Flora.
Die Olpest kam nicht véllig unerwartet: Ein immer groRerer Anteil der neu entdeckten
Olfelder befindet sich im Meer, v.a. im ,Goldenen Dreieck”, also im Golf von Mexiko, vor
Westafrika und vor Brasilien. Die Wassertiefen, in denen Ol gesucht und geférdert wird,

% Greenpeace Erdél — Gefahr fiir Umwelt, Klima, Menschen, 2002
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steigen mit den technischen Moglichkeiten. Damit steigen aber auch die Risiken, denn in
2.000 oder 3.000 m Tiefe ist das Material extremen Belastungen ausgesetzt. Bei Fehlern ist
es sehr aufwendig und oftmals kurzfristig unmdglich, vor Ort einzugreifen.1°

Oftmals haben die Olkonzerne die Wahl zwischen technologisch schwierigen und riskanten
Projekten in stabiler politischer Umgebung - oder aber technologisch einfacheren Projekten,
die aber dafiir in einem riskanten politischen Umfeld stattfinden. Der zweite Weg wird
zunehmend schwieriger, da die groRen Erddlfelder z.B. am persischen Golf oder in Russland
fast ausschlieRlich von Staatskonzernen erschlossen werden. Neue Technologien und
Organisationsformen ermoglichen die profitable ErschlieRung von Schiefergasen und -Olen
(z.B. in den USA), von Tiefwasservorkommen und von Ol-Sanden (z.B. in Kanada).?

Jede Form der Erd6lforderung ist mit Gefahren und Risiken fiir die Umwelt verbunden:

- Arktische Projekte bedrohen die Natur und Okosysteme des hohen Nordens; Unfille
bergen unter den klimatischen Bedingungen besonders hohe Umweltrisiken

- Olgewinnung aus Teersanden fiihrt zu hohem Energie- und Ressourcenverbrauch

- Gas-to-Liquids-Technologie ist mit grofen Energieverlusten verbunden

- Tiefseeprojekte bergen bei Unfillen sehr hohe Risiken

- Schiefergas und Schieferdl sind mit hohen Ressourcenverbrauch und Umweltrisiken
durch Fracking verbunden

Umweltaspekte: Rohstoffgewinnung

Vollsynthetische Kunststoffe aus fossilen Biobasierte Kunststoffe
Kohlenwasserstoffen
- Risiken der Verschmutzung von - Umweltbeeintrachtigungen je nach Art
Grundwasser, Boden, Flissen und und Weise des Anbaus, der Ernte und
Meeren durch Erdolforderung und - des Transportes der nachwachsenden
transport Rohstoffe
- Gefahrdung, Storung des 6kologischen e Intensivierung der Landnutzung
Gleichgewichtes durch ErschlieRung (Dlnger, Pestizide, Energieeinsatz)
neuer Fordergebiete (Arktis, e Konkurrenz zur
Tropischer Regenwald, Meere, ...) Lebensmittelproduktion
- Ca. 4-6 % des Erdols wird zu - Anbau gentechnisch veranderter
petrochemischen Grundstoffen der Pflanzen
Kunststoffindustrie verarbeitet
- Emission von Klimagasen und
gesundheitsschadlichen Abgasen bei
Transport, Raffinierung und
Weiterverarbeitung des Erddls

10 Greenpeace, Olreport 2016
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Abb.34 Olversorgung bis 2040: Konventionelles und Unkonventionelies Ol
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100 95.3 mbid ' . B Sonstiges unkonventionelles Ol (Coal-to-Liquids efc.)
95 935mb/d == M Sehr schweres Ol und Bitumen (Olsand etc.)
. 89,5 moid M Schieferdl u.a. (Tight Oil)

B Natural Gas Liquids (Propan etc.)
85 W Aufwendige Férdermethoden (EOR)
80 . Olfelder, die nach gefunden werden miissen
75 74,9 mb/d u Offelder, die r'I"aCh erschlossen werden missen

B Heute aktive Olfelder
70
65

Millionen Barrel pro Tag

2000 2014 2020 2025 2030 2035 2040

Quelle: EnergyComment (Datenquelle: IEA WEO 2015, Paris 2015)

e Herstellung der Grundstoffe

Der Energieverbrauch der Raffinerien ist um ein Mehrfaches hoher als der Energieeinsatz bei
der ErschlieBung und Ausbeutung von Ol- oder Erdgasfeldern®?.

In Raffinerien wird Erddl durch die sogenannte fraktionierte Destillation in Komponenten
verschiedener Siedebereiche aufgetrennt. Raffinerien sind komplexe Industrieanlagen, die
aus vielen einzelnen Teilanlagen bestehen. Beim Betrieb der Raffinerien entstehen
Emissionen in Luft und in Gewasser, deren Ausmafd von technischen und sonstigen
UmweltschutzmalRnahmen abhangt.

Emissionen in die Luft*?
Die relevantesten Emissionen in die Luft sind Staub, SO,, NOx und Kohlenwasserstoffe.

Die Emissionen an Schwefeldioxid stammen aus Feuerungsanlagen und anderen Teilanlagen.
Stickoxide entstammen im Wesentlichen den Feuerungsanlagen. Staub wird hauptsachlich
aus Spaltanlagen und anderen spezifischen Anlagenteilen emittiert. Die wesentlichen
Emissionen an Kohlenwasserstoffen (VOC) fallen im Prozessfeld!® und im Tanklager an.

Emissionen in Gewdisser'*

11 Greenpeace Erdél — Gefahr fiir Umwelt, Klima, Menschen, 2002

12 UBA https://www.umweltbundesamt.de/raffinerien

13 Mit Prozessfeld wird ein Teil einer Raffinerie bezeichnet, in dem die Verarbeitungsanlagen zusammen
gefasst sind.

14 UBA https://www.umweltbundesamt.de/raffinerien
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Anfall und Beschaffenheit von Abwasser aus der Erddlverarbeitung hangen von der
RaffineriegroRe, von der Art der Roholverarbeitung und von den eingesetzten
Rohdlqualitaten sowie auch vom Alter einer Raffinerie ab.

Prozessabwasser (Kondensate) enthalten Kohlenwasserstoffe, Schwefelwasserstoff,
Mercaptane, Phenole, Thiophenole, Ammoniumverbindungen, Cyanide, Naphtensdauren und
Thiosulfate.

Direkte Kiihlwasser, die bei der Gas- und Flissigproduktkiihlung anfallen, enthalten
Kohlenwasserstoffe, Phenole, Schwefelverbindungen und Thiosulfate.

Wasch- und Sperrwasser (fallen bei der Roholentsalzung, bei den physikalischen
Trennverfahren, bei der chemischen Raffination und in den Fackelanlagen an) enthalten
Kohlenwasserstoffe, Schwefelwasserstoff, Alkanolamine und andere Extraktionsmittel,
Mercaptane, Ammoniumverbindungen sowie Sauren und Laugen.

Allen genannten Abwadssern gemeinsam sind eine erhohte Temperatur, der vom
Neutralbereich abweichende pH-Wert, die Feststoffbelastung und eine deutliche Toxizitat
gegeniiber Wasserorganismen.

Schwermetalle in den Abwassern der Erddlverarbeitung stammen aus den Begleitstoffen des
Roholes (vor allem Nickel, Vanadium und Kupfer) sowie aus eingesetzten Sduren, Laugen
oder Waschflissigkeiten (Blei, Kupfer). Quecksilber kann als Begleitstoff von Erdgas
auftreten. Eisen stammt vor allem aus der Anlagenkorrosion.

Aufgrund ihrer Zusammensetzung und strengen gesetzlichen Anforderungen an den
Schadstoffgehalt miissen (zumindest in der EU) die Abwasser in Aufbereitungsanlagen
behandelt werden, deren Komplexitdt was die Anzahl der Prozessstufen und Teilanlagen
betrifft nicht der Raffinerie selbst nachsteht.

e Polymerproduktion

Ausgangsprodukte zur Herstellung der grof3en Vielzahl von Kunststoffen sind Polymere, die
grofRtenteils von der petrochemischen Industrie aus den in den Raffinerien erzeugten Erdol-
Derivaten gewonnen werden.

Der Energieverbrauch fir 1 Tonne Produkt ist in der Petrochemie etwa doppelt so hoch wie
in Raffinerien?®.

Die Polymerindustrie stellt eine Vielzahl von Basiserzeugnissen her, die von Massenware bis
zu hochwertigen Materialien reichen.!®

Die Chemie der Polymerherstellung besteht aus drei grundlegenden Reaktionstypen -
Polymerisation, Polykondensation und Polyaddition — und es gibt auch nur wenige
Vorgange/Prozesse: die Aufbereitung, die Reaktion selbst und die Abtrennung von

15 Greenpeace Erdél — Gefahr fiir Umwelt, Klima, Menschen, 2002
16 Umweltbundesamt (German Federal Environmental Agency) National Focal Point — IPPC; , Integrierte

Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung Referenzdokument iiber die besten verfiigbaren
Techniken fiir die Herstellung von Polymeren” Oktober 2006
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Produkten. In vielen Féllen sind Kéalte, Warme, Vakuum oder Druck erforderlich. Fir die
unvermeidlichen Abfalle werden Riickgewinnungs- oder Minderungssysteme eingesetzt; der
verbleibende Abfall wird entsorgt.

Die Polymerindustrie belastet die Umwelt im Wesentlichen durch die Emissionen fliichtiger
organischer Verbindungen, teilweise durch Abwaésser, die stark mit organischen
Verbindungen belastet sein konnen, oder durch einen relativhohen Losemittelverbrauch,
den hohen Anteil nicht rickfiihrbarer Abfille sowie den Energiebedarf. Wegen der
Vielfaltigkeit des Sektors und des breiten Spektrums an produzierten Polymeren ist es
schwierig die  Emissions- und Verbrauchsdaten und daraus resultierende
Umweltbelastungen exakt zu quantifizieren.

e Kunststoffverwendung

Die Verwendung von Kunststoffen fihrt zu Umweltbeeintrachtigungen. Hierzu wird an
dieser Stelle nicht der Kunststoffabfall gerechnet, der streng genommen letztlich auch aus
der Verwendung von Kunststoffen resultiert, sondern nur die Freisetzung von Kunststoffen
oder ihren Bestandteilen beim Gebrauch von Plastikprodukten. Die Folgen des
Kunststoffabfalls werden gesondert unter dem folgenden Punkt behandelt.

Die bestimmungsgemalle Nutzung von Kunststoffen kann auf folgende Arten Auswirkungen
auf die Umwelt haben:

- Geplanter oder zumindest akzeptierte/tolerierter Eintragsweg in die Umwelt:
Kunststoffpartikel in Kosmetika, Wasch- und Reinigungsmittel sowie Medikamenten
gelangen ins Abwasser; sich abnutzende Plastikfaden als Messerersatz in Mahgeraten;
Teile von Spielgeraten verbleiben in der Umwelt (,Munition” flir Spielzeugpistolen,
Luftballons, etc.)

- Textilien aus Kunststoffen setzen beim Waschen oder bei mechanischer Beanspruchung
Fasern frei, die mit dem Abwasser in Vorfluter gelangen oder einfach in die Umgebung
abgegeben werden

- Kunststoffe in Farben, Lacken und Beschichtungen werden durch Abrieb oder die
Einwirkung von UV-Licht freigesetzt

- Die mechanische Beanspruchung von Produkten aus Kunststoffen fiihrt zu Abrieb.
Beispiele fir einen solchen Eintragsweg in die Umwelt sind der Reifenabrieb von
Fahrzeugen oder das Verwehen von Folienteilchen (Mulchfolien, Folientunnels,
Gewiéchshauser) aus der Landwirtschaft.

- Gasformige Freisetzung (Ausdiinstung) von Inhaltsstoffen aus Kunststoffprodukten

- Generell ist in bestimmten Anwendungsfeldern zu beachten, dass die billige, einfache
und kostenglinstige Verwendung dazu fihrt, dass Kunststoff lberhaupt oder in
groReren Menge fiir diskussionswiirdige Zwecke produziert wird (Stichwort
Einweggeschirr, Einweghandschuhe, Werbeartikel, Miniportionsverpackungen, ...).

In einer von der EU-Kommission beauftragten Studie'’ betreffend die Entwicklung von
MaBnahmen zur Reduzierung bestimmter Eintragspfade von Abfillen ins Meer, wurde der

17 Eunomia, Study to support the development of measures to combat a range of marine litter sources- Report
for European Commission DG Environment, 2016
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Eintrag von primdren Mikroplastik geschatzt. Dabei wurden insbesondere folgende
Quellen, die aus der bewussten Nutzung von Kunststoffen resultieren genannt:

- Reifenabrieb

- Plastikpellets aus der Kunststoffverarbeitung

- Textilien aus Kunstfasern

- Gebdudeanstriche

- Strallenmarkierungen

- Kosmetika

- Anstriche von Schiffen und marinen Anlagen und Bauwerken

Figure 45 — Annual Microplastic Emissions to the Marine Environment: Estimates for Europe

¢ Kunststoffabfall

Kunststoffabfall wird spatestens nachdem zahlreiche Studien die mit ihm verbundenen
Auswirkungen und seine potenziellen Risiken dokumentiert haben als eine grofle Gefahr fiir
die Umwelt und die Gesundheit des Menschen angesehen, die von manchen
Wissenschaftlern als ebenso so grofR wie die Bedrohung des Okosystems Erde durch den
Klimawandel angesehen wird?*8.

Angesichts der Dimension und Dringlichkeit des Problems ist ein schnelles international
koordiniertes Gegensteuern erforderlich. Die EU-Kommission entwickelt in ihrer Anfang
2018 vorgelegten Plastikstrategie Losungswege und schlagt MaBnahmen vor, die sie
gemeinsam mit den Mitgliedsstaaten und der Industrie umsetzen will. Bei der UN
Umweltversammlung (United Nations Environment Assembly) unterzeichneten tber 200
Lander eine Resolution zur Bekdmpfung des Plastikmiills in den Ozeanen. Obwohl die
Resolution rechtlich nicht bindend ist, kdnnte sie den Weg fiir volkerrechtlich verbindliche
Vereinbarungen ebnen.

18 |Institut der deutschen Wirtschaft (IWD), 2017; https://www.iwd.de/artikel/das-plastik-problem-368426
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Roland Geyer et al. berechneten in einer Studie'?, dass seit 1950 bis 2017 weltweit insgesamt
8,3 Milliarden Tonnen Kunststoffe produziert wurden. Bis 2015 fielen hiervon 6,3 Milliarden
Tonnen als Abfall an, von denen wiederum 9 % recycelt, 12 % verbrannt und 79 % entweder
deponiert wurden oder in die Umwelt gelangten. Wenn die heutigen Trends bei Produktion
und Abfallwirtschaft anhalten, wird fiir 2050 mit aufsummiert 12 Milliarden Kunststoffen auf
Deponien und in der Natur gerechnet

Allein fur das Jahr 2010 wurde ein Eintrag von 4 bis 12 Millionen Tonnen Plastik in die
Weltmeere geschatzt. Untersuchungen zeigen auch eine zunehmende Verschmutzung von
Flusssystemen und Seen sowie Landdkosystemen. Plastik ist heute so allgegenwartig, dass
bereits diskutiert wird, es als geologischen Indikator flr die Epoche des Anthropozens zu
verwenden.

Zwischen 1950 und 2015 betrug die jahrliche Wachstumsrate der Kunststoffproduktion bei
8,4 %. Damit lag sie um das 2,5fache Uber der Wachstumsrate des globalen
Bruttoinlandprodukts in dieser Zeitspanne.

Verpackungen und andere kurzlebige Verbrauchs- und Gebrauchsgiiter aus Kunststoffen
fallen schon nach kurzen Nutzungsphasen (< ein Jahr bis wenige Jahre) als Abfall an.
Kunststoffe im Baubereich, im Fahrzeugbau und im Elektro-/Elektronikbereich haben eine
langere Produktlebenszeit. Sie stellen eine Art ,Zwischenlager” fiir Kunststoff dar, der erst
mit Verzogerung zu Abfall wird.

Fir 2015 ermittelte Geyer, dass 407 Millionen Tonnen Primarplastik in den
Wirtschaftskreislauf gelangten und 302 Millionen Tonnen als Abfall wieder herausfielen. Die
Differenzmenge erhdhte die Menge an Kunststoffen, die im (langerfristigen) Gebrauch (in-
use stock) sind.

19:R. Geyer, J. R. Jambeck, K. L. Law, Production, use, and fate of all plastics ever made; Sci. Adv.3, e1700782
(2017)
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Fig. 1 Product lifetime distributions for the eight industrial use sectors plotted as log-normal
probability distribution functions (PDF).
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all plastics ever made; Sci. Adv.3,e1700782 (2017)
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Verbrennung von Kunststoffabfall

Die Verbrennung oder die rohstoffliche Verwertung von Kunststoffen, z.B. mittels Pyrolyse,
sind die einzigen Behandlungsverfahren, die stabile Kunststoffe kurz- bis mittelfristig aus
dem Stoffkreislauf entziehen koénnen. Die Deponierung stellt im Grunde nur eine
Zwischenlagerung dar. Das Recycling von Kunststoffen bietet einerseits zwar die Chance die
Materialproduktivitat zu erhéhen und die Neuproduktion von primaren Kunststoffen und
von Kunststoffabfillen zu verringern. Andererseits werden auch Kunststoffe aus
Sekundarplastik nach Erfullung ihres Nutzungszweckes wieder Abfall. Unter diesem
Gesichtspunkt hat Recycling nur eine aufschiebende Wirkung beim Anfall von
Kunststoffabfallen. Dennoch kann hochwertiges Recycling auf Basis neu designter
yintelligenter” Kunststoffe und eines entsprechenden Auf- und Ausbaus der Erfassungs- und
Verwertungsinfrastrukturen in  Zukunft zu einem deutlichen Riickgang der
Kunststoffherstellung und des Abfalls fihren. Einen relevanten Beitrag zur Verringerung des
bereits in der Umwelt akkumulierten Kunststoff kann es kaum leisten.

Recycling von Kunststoffen, soweit es technische und Umweltstandards einhalt, spart
Energie und Ressourcen gegeniber einer Neuproduktion ein. Es tragt so zu einer
Verringerung der Umweltbelastungen durch Kunststoff bei.

Art und AusmaR der Auswirkungen der geregelten Abfallverbrennung in technischen
Anlagen auf Umwelt und Gesundheit hangen wesentlich vom technischen Standard und dem
ordnungsgemalien Betrieb der Anlagen ab. In Europa miissen die Verbrennungsanlagen bzw.
industrielle Feuerung, die Ersatzbrennstoffe aus Abfall nutzen dirfen, strenge Normen
erfullen. Zu diesem Zweck missen sie mit Reinigungsanlagen ausgestattet sein, die die
sichere Elimination der Schadstoffe aus dem Abfall garantieren. Die Riickstdnde der
Abgasreinigung (wie Filterstaube und Salze aus den Rauchgaswaschanalgen) sind teilweise
hoch mit Schadstoffen belastet. Sie werden in speziellen Deponien meist untertage
endgelagert und Uberwacht. Die Rickstande der Reinigungsanlage der einzigen
luxemburgischen MVA (Miullverbrennungsanlage) werden aktuell in Salzbergwerken in
Deutschland eingelagert.

Moderne Miillverbrennungsanlagen verfiigen (iber Blockheizkraftwerke, die die
Verbrennungsenergie zur Strom- und Warmeerzeugung nutzen. Auf diese Weise wird die in
den Kunststoffen steckende Energie genutzt. Da die Kunststoffe, bis auf einen sehr geringen
Anteil, aus fossilen Rohstoffen hergestellt werden, fiihrt ihre Verbrennung zur Freisetzung
von klimarelevantem CO..

Die Verbrennung von Kunststoffen setzt eine groRe Menge an toxischen Gasen frei. Bei
Ungliicken (Wohnungs-, Fahrzeug- oder Industrieanlagenbrande) oder beim absichtlichem
Verbrennen an der freien Luft oder in Feuerstellen ohne Abgasreinigung werden diese
emittiert und reichern sich in der Umwelt an.

Wie bei allen organischen Stoffen entstehen beim Brand von Kunststoffen Gberwiegend
Kohlendioxid, Kohlenmonoxid, Ruf und Wasser (Dampf). Kunststoffe kdnnen - quasi in
Umkehrung ihrer Herstellung - depolymerisieren oder pyrolytisch zersetzt werden, so dass
neben dem brennbaren Gas Kohlenmonoxid auch andere brennbare Gase entstehen?®,

20 \/dS Schadenverhiitung GmbH; Kunststoffe - Eigenschaften, Brandverhalten, Brandgefahren; Herausgeber:
Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e.V. (GDV)
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Dariiber hinaus konnen, aufgrund der spezifischen chemischen Zusammensetzung
bestimmter Kunststoffgruppen und der groRen Vielzahl der in den einzelnen Produkten
verwendeten Zusatzstoffen (Additive wie Farbstoffe, Brandhemmer, Weichmacher, Harter
u.v.m.), spezifische Zersetzungs- und Brandfolgeprodukte entstehen.

Kunststoff CO (toxisch / HCI, HF HCN PAK PHDD/PHDF | stark
(Kurzzeichen, brennbar), (korrosiv/ | (toxisch / (toxisch / (toxisch) ruBend
vgl. Tabelle 1) CO, (toxisch) toxisch) brennbar) | brennbar)

PE #
PP

PS

PVC (hart u. weich)
PU

PA

PC

PTFE

POM

ABS

PETP

PMMA

PF

UpP

Sl

Buna (#) #
Chlorkautschuk = (#)

CO = Kohlenmenoxid; GO, = Kohlendioxid; HCl = Salzsaure, Chlorwasserstoff; HF = Fluorwasserstoff;
HCN = Blausaure, Cyanwasserstoff; PAK = polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe;
PCDD = polychlorierte Dibenzodioxine; PCDF = polychlorierte Dibenzofurane

(#) #
## (#) (#)
ikl (#)
ikl

##

## #
(#)

ESESESE AL NESESEIESESE SE S S NE NS

(#) Bildung des Schadstoffes in kleinen Mengen madglich
#  Bildung des Schadstoffes sehr wahrscheinlich
## Bildung des Schadstoffes in groBeren Mengen zu erwarten

Tabelle 6: Mégliche Bildung von toxischen oder umweltgefahrdenden Brandfolgeprodukien aus
Kunststoffen (ohne Zuschlagstoffe)

Quelle: VdS Schadenverhiitung GmbH; Kunststoffe - Eigenschaften, Brandverhalten, Brandgefahren

Recycling

Die Vielfalt der Kunststoffsorten erschwert ihr Recycling. Voraussetzung fiir eine
hochwertige stoffliche Verwertung ist eine sortenreine Trennung nach Kunststoffarten.

Recycling macht allgemein nur Sinn, wenn aus den Sekundarrohstoffen hochwertige
Produkte hergestellt werden kénnen, fiir die es eine Marktnachfrage gibt. Auerdem dirfen
Recyclingverfahren nicht umweltgefdhrdend sein oder die Gesundheit des Menschen
beeintrachtigen. Gleiches gilt fiir die gewonnen Rezyklate. Nicht zuletzt steht das Recycling
in Konkurrenz zur Primarproduktion von Kunststoffe. Ubersteigen die Kosten fiir Erfassung,
Transport, Trennung und Aufbereitung von Kunststoffabfillen die Kosten fir
Primarrohstoffe ist die stoffliche Verwertung wirtschaftlich kaum maoglich.
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Beispiel Textilien

Ein Grofteil der getrennt eingesammelten PET-Getrdnkeflaschen wird heute zur
Fasergewinnung genutzt. Die Fasern aus PET und anderen Kunststoffarten finden z. B. in der
Textilindustrie Verwendung.

Okologische Vorteile bringt dieser Art des Recyclings allerdings nur unter bestimmten
Voraussetzungen:

- Die Klimabilanz muss gegenliber der Herstellung von Kleidung aus Primarfasern
positiv ausfallen. Dies konnte bei Verarbeitung der Abfalle in weit entfernten
Landern infolge des Energiebedarfs fiir den Transport oder je nach erforderlichem
Aufwand fir die sortenreine Trennung des Ausgangsmaterials nicht der Fall sein.

- Die gewonnenen Textilien dirfen nicht durch die Freisetzung von Fasern zu einem
Eintrag von Mikroplastik in die Umwelt beitragen.

- Die Verarbeitung der Kunststoffe und die Gewinnung der Fasern missen mittels
umweltvertraglicher Verfahren erfolgen

Tabelle 7: Tabellarische Darstellung der Quellen von primdren und sekunddren
Mikropartikeln aus Kunststoff in Deutschland (Quelle: Eigene Darstellung)
Quellen von Mikropartikeln aus Kunststoff Quantifizierung der Quellen in Tonnen
in Deutschland Mikropartikel pro Jahr
Primédre Mikropartikel
* Kosmetische Produkte 500
» Wasch-, Reinigungs- und <100
Pflegemittel im Gewerbe und der
Industrie
» Strahlmittel zum Entgraten von <100
Oberfldchen
* Mikronisierte Kunststoffwachse in 100.000
technischen Anwendungen
Sekundare Mikropartikel
* Fragmentierung von unbekannt
Kunststoffabfallen
= Synthetische Chemiefasern aus 80 bis 400
Kleidungsstiicken und sonstigen
Textilien
* Verlust von Pellets in der 21.000 bis 210.000

Herstellung und
Weiterverarbeitung von
Kunststoffen
* Reifenabrieb 60.000 bis 111.000

Quelle?':

21 nova-Institut GmbH et al im Auftrag des deutschen Umweltbundesamtes; Quellen fiir Mikroplastik mit
Relevanz fiir den Meeresschutz in Deutschland; 2014
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Beispiel China

2018 hat die chinesische Regierung den Import von Altplastik aus aller Welt gestoppt.
Unsortierte Plastikabfalle werden ab sofort nicht mehr von China importiert, ab Marz gilt das
auch fir sortierte Plastikabfalle. Bisher gingen jahrlich Gber sieben Millionen Tonnen
Plastikmll Gber die chinesische Grenze, davon ein grol3er Teil aus der EU. Damit wurde ein
beachtlicher Anteil des zu recycelnden Verpackungsabfalls von der europaischen
Entsorgungswirtschaft nach China exportiert??.

Die Begrindung der Chinesen fir den Importstopp lautete: Die Plastikabfdlle seien
UbermaRig verschmutzt und gefédhrlich. An die Welthandelsorganisation (WTO) schrieb die
Regierung, man wolle die Umwelt und die Gesundheit der Menschen schiitzen. Die Branche
sucht als Reaktion hierauf alternative Abnehmer in anderen asiatischen Staaten wie
Vietnam, Malaysia oder Thailand.?3

In China wurden die Kunststoffabfdlle bisher oft konzentriert in bestimmten Regionen
weiterarbeitet. Das Waschen, Sortieren, Einschmelzen und die Pelletierung erfolgt in kleinen
privaten Betrieben ohne spezifische Umweltschutzmallnahmen. Folgen waren
verschmutztes Grundwasser, belastete Fliisse und hoch belastete Abgasemissionen im
Umfeld dieser ,Kunststoffrecycler”. Eine Verlagerung der Exporte aus der EU und anderen
Industriestaaten in andere Lander der Region wiirden die Probleme nur verschieben, nicht
aber entscharfen, zumindest solange dort nicht grundsatzlich héhere Umweltstandards
eingehalten wiirden.?

Beispiel: ,,Elektro-/Elektronikschrottrecycling”

Trotz strenger gesetzlicher Vorgaben fiir ein ordnungsgemales Recycling von Elektro- und
Elektronikaltgeraten in der EU gelangen groBe Mengen von ihnen in sog. ,armere” Lander.
Dort werden sie zum Teil repariert und weitergenutzt. Nicht mehr zu gebrauchende Gerate
werden aber haufig mittels Methoden, die extrem umweltbelastend und zu lokal bis regional
zu gravierenden Gesundheitsschaden in der Bevdlkerung und Umweltschaden fihren,
,weiterverwertet”, analog zur vorgenannten Situation in China. Z.B. werden die
Kunststoffgehdause und -bauteile von den Geraten auf offenen Feuern verbrannt, um an die
Metallbestandteile zu gelangen.

Zu betonen ist, dass diese Art der ,Verwertung” in keiner Weise dem fortschrittlichen
Konzept der Ruckfiihrung und Behandlung von Elektro-/Elektronikschrott in Europa
entspricht. Defizite werden nicht bei dem Konzept selbst sondern bei dessen Umsetzung und
der Kontrolle von Vorgaben gesehen.

22 NABU: Chinas Importstopp von Plastikabfall ist 6kologische Chance fiir Deutschland in
https://www.presseportal.de/pm/6347/3832012, Januar 2018

23 Zeit Online, Miillexporte nach China: Die Weltmiillkippe schlieft; Januar 2018

24 Albert Knechtel, Nanje Teuscher; Plastik iiberall; Dokumentarfilm ZDF, 2017
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Deponierung

Weltweit gelangt der groRte Teil der Kunststoffe, die im Rahmen von Sammelsystemen
erfasst werden auf Deponien. Der technische Standard dieser Ablagerungsplatze ist sehr
unterschiedlich.

Allen gemeinsam ist aber, dass die Kunststoffe dem Wirtschaftskreislauf entzogen werden.
Sie stehen nicht mehr als Sekundarrohstoff fir ein Recycling zur Verfligung. Auch wird ihr
Energiegehalt nicht zur Strom- und Warmeerzeugung durch Verbrennung in modernen
Anlagen mit Abgasreinigung genutzt.

In Europa werden fast 30 % aller eingesammelten Kunststoffabfalle deponiert, wobei dieser
Anteil von Land von Land sehr unterschiedlich ist. Die Spanne reicht von 0 % Deponierung
bis Gber 50%.

In den meisten anderen Landern mit nicht geregelter Abfallentsorgung wird wesentlich mehr
Kunststoffabfall auf Deponien verbracht. Je nach Ausfiihrung und Betrieb stellen diese
Deponien ein hohes Risiko fiir die Gesundheit des Menschen und die Umwelt dar.

Wahrend auf ,geregelten” Deponien die moglichen Gefahren durch technische MalRnahmen
(z.B. Abdichtungen, Gasfassung) und einen geordneten Betrieb (z.B. Kontrolle der
Ablagerungen, systematischer Einbau und Abdeckung des Miills) entscharft werden, kénnen
yungeregelte” Ablagerungsplatzen zur Verschmutzung von Boden, Grund- und
Oberflachenwasser, zu Emissionen in die Luft und zur Ausbreitung von Keimen und
Krankheiten fihren.

Behandlung der Kunststoffabfalle in der EU 28 +
Norwegen und Schweiz

O Quelle: Plastics Europe, Plastics -the facts 2017

" : Total waste : \
—— CEA®
Entwicklung der Behandlung von

Kunststoffabfalle in der EU 28 + Norwegen und
Schweiz

Quelle: Plastics Europe, Plastics -the facts 2017
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Plastics post-consumer waste
landfill rate across Europe

10% or less
up to 30%

up to 50%

= m :\m‘“ o o
7Y Anteil des deponierten Kunststoffabfalls in der
. EU 28 + Norwegen und Schweiz
L ‘
O % Quelle: Plastics Europe, Plastics -the facts 2017

<

Die Weltbank untersucht in einem Bericht von 2012 die Situation der Erfassung und
Behandlung von festen Siedlungsabfillen®. Dabei konnte sie in den 95 niher betrachteten
Landern einen Zusammenhang zwischen dem Einkommensniveau und der Abfallbehandlung

feststellen:

Je hoher das durchschnittliche Einkommen in einem Land ist, desto systematischer
werden Abfalle eingesammelt. In den reichen Landern werden hohe Anschlussgrade der
Privathaushalte an die organisierte Mullabfuhr erreicht. Die erfassten Abfdlle werden
grofRtenteils in dem Stand der Technik entsprechenden Anlagen mit SchutzmalRnahmen
fir die Umwelt und Gesundheit behandelt.

Bezliglich des Standards der Abfalldeponierung in diesen Landern reslimiert der Bericht
der Weltbank: Kontrollierte  Millablagerung auf Deponien, die (ber
Abdichtungssysteme mit Leckagedetektoren, Sammel- und Behandlungsanlagen fiir
Abwasser und Deponiegas verfligen; die Neueinrichtung neuer Deponien ist allerdings
schwierig, da sie auf den Widerstand von Anwohnern stoRt; nach SchlieRung der
Deponien erfolgt oft eine weitere Nutzung der Flachen z.B. als Industriestandort oder
Parkanlage.

In den armsten Landern erreichen geregelte Erfassungssysteme nur geringe
Anschlussgrade. Die erfassten Abfdlle werden teilweise vollstandig auf offenen
Deponien ohne jeglichen technischen UmweltschutzmaRnahmen abgelagert?®. Der
Weltbankbericht charakterisiert die Mdllablagerung in diesen Landern wie folgt:
Ablagerung auf Flachen mit unzureichender technischen Niveau (low technology sites)
und in der Regel offen; starke Verschmutzung des Grundwasser und nahe gelegener
Wasserkorper und Siedlungen; die Ablagerungen enthalten haufig giftige und hygienisch
bedenkliche (medizinische) Abfalle; die Abfille werden zudem haufig regelmaRig offen
verbrannt; deutliche Beeintrachtigung der Gesundheitsschaden bei Anwohnern und
Deponiearbeitern

Lander mit mittlerem Einkommen nehmen bezliglich der Abfallerfassung und -
behandlung eine Zwischenstellung ein. Im Bericht der Weltbank heif}t es:

25 Schriftenreihe der Weltbank: Urban Development Series, Knowledge papers, No. 15; What a waste - A
Global Review of Solid Waste Management, 2012
26 University of Leeds et al.; Waste Atlas™; http://www.atlas.d-waste.com/
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Es gibt einige kontrollierte und geregelte Deponien, gleichzeitig ist die offene
Ablagerung aber noch verbreitet; CDM-Projekte?’ z.B. zur Fassung und Nutzung von
Deponiegas finden sich vielerorts auf geregelten Deponien

Flr 81 Lander wurden Angaben zur Art der Abfallbehandlung gemacht. Demnach wurde den
Landern hohem Einkommen praktisch keine Abfalle auf ungeregelten Deponien (Dumps)
abgelagert. In Landern mit mittlerem und niedrigem Einkommensniveau hatte diese Art der
Entsorgung hingegen einen deutlichen Anteil an den Behandlungsverfahren der erfassten
Abfalle.

ANNEX K (continued)
MSW Collection Rates by Country

mwlmlael

Geregelte Abfallerfassung in Landern mit
[ MSWCollection(%) | o ) .
mm unterschiedichem Enkommensniveay

Lower Income Quelle: Weltbank
Lower Middle Income 50.20 95+

Upper Middle Income 21 50.00 100.00

High Income ) T6.00 100.00

Total 95

LR 28 10.62 100.00
MENA 10 55.60 95+
QECD 26 76.00 100.00
SAR 1 94.00

Tatal 95

Anreicherung in der Natur

Unter Anreicherung in der Natur wird hier der Eintrag von Kunststoffen in alle
Umweltmedien und in die Nahrungskette verstanden.

Es erscheint zweckmaRig zwischen Makroplastik und Mikroplastik sowie weiterhin danach
zu unterscheiden, ob die Freisetzung von Kunststoffen wéahrend ihrer Nutzungs-/
Anwendungsphase geschieht oder ob der Eintrag nach deren Ende erfolgt.

27 Clean Development Mechanism (CDM): Industriestaaten oder deren Unternehmen kénnen in
Entwicklungsldndern CDM-Projekte, d.h. also Maf3inahmen zur Verringerung der Freisetzung von
Treibhausgasen finanzieren, durchfiihren oder unterstiitzen. Fiir die dadurch eingesparten Treibhausgas-
Emissionen erhalten die Investoren Emissionszertifikate, wenn das Projekt beim UN-Klimasekretariat
angemeldet und nach Priifung anerkannt wird.
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Mikro- und Makroplastik

Die Differenzierung von Makro- und Mikroplastik ist deshalb sinnvoll, weil sichtbares Plastik
und mit dem bloBen Auge nicht oder kaum mehr erkennbares Plastik jeweils spezifische
Auswirkungen in der Umwelt haben.

Sichtbare Kunststoffe, deren TeilchengréRe mehr als 5 mm betragt, werden als Makroplastik
bezeichnet. Kleinere Plastikstiicke werden als Mikroplastik bezeichnet.

Es gibt zwei Arten von Mikroplastik: Primares und Sekundares

Zum primdren Mikroplastik gehdren Kunststoffe, die in kleiner und kleinster PartikelgroBe
hergestellt werden und in dieser Form ihren Verwendungszweck erfiillen. Sekundares
Mikroplastik entsteht durch physikalische, biologische und chemische Degradation (Zerfall)
von Makroplastikteilen.
Beispiele fiir primdres Mikroplastik sind?®:
e Plastikpellets (=Basispellets), die das Grundmaterial flr die Plastikproduktion
darstellen
e Granulate in Kosmetik und Hygieneprodukten, wie Peelings, Zahnpasta,
Handwaschmittel
e Mikroskopische Partikel, die in Reinigungsstrahlern, zum Beispiel auf Werften
eingesetzt werden oder in der Medizin als Vektor fir Wirkstoffe von Arzneien
Anwendung finden
e Fasern, bis zu 2.000 Kunstfasern aus Fleece-Kleidungsstiicken, einem Velourstoff,
der meist aus Polyester oder Polyacryl besteht, gelangen pro Waschgang in
FlieRgewasser, da sie von den Klarwerken nicht zurlickgehalten werden kénnen.

Beispiele fiir Entstehungswege von sekundarem Mikroplastik sind?°:

e Abrieb von Kunststoffen bei mechanischer Beanspruchung, z.B. Reifenabtrieb,
Mahfaden aus Plastik

e Abbau von oxoabbaubaren Kunststoffen

e Abbau von biologisch abbaubaren Kunststoffen

e Zerfall von Folien (z.B. in der Landwirtschaft) durch Witterungseinflisse und UV-
Licht in immer kleinere Partikel

e Zerfall von Plastikteilchen durch Wind, Wellengang und UV-Licht im Meer

Produktriickstande und Kunststoffabfall

Eine Unterscheidung der Kunststoffe in der Umwelt danach, ob sie wdhrend einer
bestimmungsgemaBe Verwendung oder nach Erfiillung ihres Verwendungszweckes als
Abfall im eigentlichen Sinne entstehen, ist aus Sicht des Autors hinsichtlich der Entwicklung
und Umsetzung von MalRnahmen zur Minimierung der Kunststoffanreicherung in der Natur
sinnvoll.

28 https://www.umweltbundesamt.de/service/uba-fragen/was-ist-mikroplastik
2 https://www.umweltbundesamt.de/service/uba-fragen/was-ist-mikroplastik
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Kunststoffe, die durch ordnungs- und bestimmungsgemale Nutzung von Produkten in die
Umwelt gelangen sind Riickstande, deren Eintrag und Anreicherung nicht unbedingt
beabsichtigt ist, zumindest aber toleriert und akzeptiert wird.

Kunststoffabfall fallt nach Ende eines Produktlebens an und gelangt global gesehen in
weitaus groferen Mengen in die Umwelt als Produktriickstdnde aus Kunststoff.

Zur Verringerung der Eintragsmengen in die Umwelt sind bei beiden Plastikvarianten jeweils
spezifische und grundsatzlich verschiedene Strategien gefragt.

Kunststoffabfalle gelangen zwar weltweit in die Natur, das Ausmal ist aber in Landern mit
ausgebauter Abfallwirtschaft wesentlich geringer als in solchen, in denen geregelte
Erfassungs- und Behandlungsstrukturen fehlen. In Landern ohne funktionierende oder nur
Teilbereiche abdeckende organisierte Abfallerfassung und —behandlung, leistet die
Vermeidung von Kunststoffabfdllen dagegen einen direkten und groBen Beitrag zur
dringenden Losung der Probleme im Zusammenhang mit dem gigantischen Eintrag von
Plastik in die Umwelt.

Die unbedingt wichtige Vermeidung und Reduzierung von Kunststoffabfallen in Luxemburg
wirde wegen des hierzulande ausgebauten Erfassungs- und Behandlungssystems, durch das
ein Groliteil der Abfille ,aufgefangen” wird, zwar partiell zu weniger Abfall in der Natur
fihren (z.B. Littering), triige aber global betrachet relativ wenig zur Entscharfung des
Problems des Kunststoffabfalls bei.

In dem Bereich der Produktriickstande ist Luxemburg aber gefordert und kénnte durch
entsprechende MalBnahmen seinen spezifischen Anteil am Eintrag von priméaren
Mikroplastik in die Umwelt deutlich reduzieren. Diese Malknahmen kdnnen sowohl
technischer Natur sein, in dem z.B. bei der Abwasserreinigung Mikrokunststoffe ausgefiltert
werden, als auch praventiv angelegt sein, in dem die Anwendung von Produkten, die
Kunststoffe emittieren, (sei es durch rechtliche Regelungen, sei durch Sensibilisierung fiir die
Problematik) eingeschrankt wird.

Auswirkungen im Meer

Makrokunststoffe

Schatzungsweise gelangen jedes Jahr mehr als 10 Millionen Tonnen Abfdlle ins Meer.
Hiervon sind ca. 75 % Kunststoffe. Durch Zufluss von Land erfolgen global betrachtet 80
Prozent der Eintrage, 20 Prozent der Eintrdge erfolgen direkt auf dem Meer durch die
Schifffahrt, die Fischerei durch verloren gegangene Ausristung, sowie die Offshore-
Industrie: Forschungs-, Ol- und Gasplattformen oder Aquakulturanlagen.3°

Wenn Plastik im Meer landet, wird es mit der Zeit von Organismen bewachsen und sinkt ab.
Sterben die Organismen, steigen die Plastikstlicke wie bei einem Jo-Jo-Effekt zunachst
wieder auf. Wenn sie dann aber schlieflich auf den Meeresboden gelangen, lagern sich
Sedimente darauf ab und bleiben dort. Experten vom Umweltbundesamt schatzen, dass
rund 70 Prozent des Plastiks auf den Meeresboden sinken, 15 Prozent an der
Wasseroberflaiche schwimmen und 15 Prozent an Strande gesplilt werden. Doch der Miill
stort nicht nur den Ausblick an heimischen Stranden: Verlorengegangene Geisternetze
fischen weiter in den Ozeanen, Tiere verhungern bei gefiilltem Magen, weil sie Plastik mit

30 https://www.nabu.de/natur-und-landschaft/meere/muellkippe-meer/16805.html|
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Nahrung verwechseln, und in Kistenndhe sammelt sich in einigen Regionen Mill in
unvorstellbaren Mengen.3!

Der Plastikmiill konzentriert sich haufig in sogenannten Miillstrudeln. Sie entstehen entlang
der natilirlichen Meeresstrome. In ihnen sammelt sich Plastik auf sehr grofRen Flachen an.
Besonders ausgepragt ist das Phanomen vor Japan und in der Region um Hawaii. Wie bei
einem Eisberg ist auch von diesen Strudeln nur ein Bruchteil sichtbar. Zudem ist das
Mikroplastik nicht direkt zu erkennen, die Plastikstlicke sind nur bis zu finf Millimeter groR.

Durchschnittlich 13.000 Plastikmullpartikel treiben mittlerweile auf jedem Quadratkilometer
Meeresoberflache. Vor allem Verpackungsmaterialien und Abfélle aus Fischerei sowie
Schifffahrt wie Netzreste oder Taue sind fiir das Sterben von mehr als einer Million Seevogel
und weiteren circa 100.000 Meereslebewesen verantwortlich, die dadurch jahrlich
umkommen. Fiir 136 Arten von Meereslebewesen ist bekannt, dass sie sich regelmaRig in
Miullteilen verheddern und strangulieren. Fiir mindestens 43 Prozent aller Wal- und
Delfinarten, alle Arten von Meeresschildkroten sowie 36 Prozent der Seevogel und viele
Fischarten konnte nachgewiesen werden, dass sie Mull fressen und verschlucken.3?

Besonders betroffen sind z.B. Eissturmvogel in der Nordsee: Fast jeder tot aufgefundene
Vogel an der deutschen Kiste hat Plastik im Magen. Pro Vogel fanden Wissenschaftler
zwischen 25 und 30 Plastikteile.33

Es wird vermutet, dass sich 2050 bei nahezu allen Meeresvogeln Plastikteile im Magen finden
werden, wenn es mit der Vermillung der Ozeane so weitergeht. Die Tiere verhungern, weil
sie sich durch das Plastik im Magen bereits gesattigt fihlen. Auch Lebensraume wie
Korallenriffe werden durch Ablagerungen von Plastikmill geschadigt. Plastikmill dient
zusatzlich verschiedenen Organismen als Flo, mit dem sie in fremde Lebensrdaume
vordringen. So wird die Massenausbreitung einer Quallenart bei Korea teilweise Plastikmiill
zugeschrieben, den die Quallenlarven zum Transport nutzen. Tatsachlich wird der Plastikmdill
in den Ozeanen in wachsendem Mal3e die Biodiversitat negativ beeinflussen.34

31 Beitrag in Helmholtz Perspektiven, Miill im Meer - Die Plastik-Pest, Ausgabe Januar 2015
(https://www.helmholtz.de/erde_und_umwelt/die-plastik-pest/)

32 https://www.umweltbundesamt.de/themen/wasser/gewaesser/meere/nutzung-belastungen/muell-im-
meer

33 https://www.nabu.de/natur-und-landschaft/meere/muellkippe-meer/14877.html|

34 WWEF-Faktenblatt, Plastikmiill in den Meeren, 2017
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Durchschnittliche (!) Menge von Plastikteilchen in den Mcdgen von Eissturmvégeln (Nordsee) links der Pinzette
und zur Veranschaulichung die addquate Menge bezogen auf ein mittleres Kérpergewicht beim Menschen
rechts der Pinzette 3°

Mikrokunststoffe
Okologisch noch gravierender als Makrokunststoff wirkt sich Mikroplastik in der Umwelt aus.

Es wird mittlerweile Gberall im Meer, sowohl treibend an der Oberflache als auch in der
Tiefsee und im Meeresboden gefunden. Die Plastikteilchen sind wasserunléslich, schwer
abbaubar und kdnnen sich in Organismen anreichern. Ein vollstandiger chemischer Abbau
kann einige hundert Jahre dauern.

35 Jan van Franeker — IMARES in European Commission: Harm caused by Marine Litter An overview on
negative impacts caused by marine litter
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Die leichten kleinen Teilchen werden von Fischen aufgenommen. Das Mikroplastik kann
deren Schleimhdute und den Verdauungstrakt verletzen bzw. verstopfen und die
Atmungsorgane belegen. Auch das Plankton wird geschadigt und Muscheln leiden unter
schweren Entziindungen. An dem Mikroplastik mit seiner relativ groRen Oberflache reichern
sich zahlreiche Umweltgifte aus den Gewassern an, z. B. Schwermetalle und schwer
abbaubare Schadstoffe (POPs) wie PCBs, DDT und andere Pestizide oder Nonylphenol. Auf
dem Mikroplastik wurden teilweise hundertmal hohere Konzentrationen von einzelnen
Schadstoffen gemessen als im Meerwasser. 38

Mikroplastik

Kunststoffprodukte
Wie kommt das Plastik ins Meer? (Kleidung (Fleece), Inhaltstoffe Kosmetik, Verpackung)
y ab .

Plastikpellets

Auswirkungen auf den Menschen
noch weitgehend unerforscht Eintragins ~ Waschmaschine, Sandstrahl Eintrag von Miill in Fliisse/Meer,

Meer tiber: Abwasser zur Reinigung (ungesicherte Deponien, Tourismus)

Verlust von Ladung
(Schiffsverkehr)
Plastikmiill wird mit

Nahrung verwechselt

" Primaéres Mikroplastik

Anlagerungvon » , |
Schadstoffen « o Yo Durch Wind, Wellen
an Mikroplastik * ° A und Sonneneinstrahlung
7 o wird der Plastikmiill
zerkleinert.

Anreicherungvon - ; Sekundares Mikroplastik
Schadstoffen in Organismen Plastik und Schadstoffe gelangen

in die Nahrungskette

bei Miesmuscheln konnten Entziindungen
im Gewebe nachgewiesen werden

Ablagerung am Meeresboden

Menschliche Gesundheit

Mikroplastik wurde bereits in Fischen, Muscheln, Trinkwasser, Milch und Honig gefunden.
Uber die Nahrungskette gelangen die Plastikteilchen und ihre Schadstoffe in den
menschlichen Korper und kénnen sich dort anreichern. Die vielen moéglichen Auswirkungen
der Mikroplastik-Teilchen auf die menschliche Gesundheit sind jedoch noch nicht erforscht.
Das Plastik selbst enthalt auRerdem viele Zusatze, so genannte Additive, die dem Plastik
bestimmte Eigenschaften verleihen. Aufgenommen Uber die Nahrung entfalten sie in den
Organismen der Meeresbewohner ihre schadliche Wirkung. Die wichtigsten dieser Additive
sind Weichmacher, von denen besonders einige Phthalate und Bisphenol A wegen ihrer
hormonellen Eigenschaften gefahrlich fiir alle Wasserlebewesen, auch Fische sind. Es kann
zu erhebliche Stérungen des Hormonsystems kommen. Stabilisatoren in Kunststoffen sind
oft Schwermetalle, von denen einige krebserregend sind. Auch einige der Flammschutzmittel
und UV-Filter, die in Plastik enthalten sein kdnnen, sind gesundheitsschidlich.3*

In einer Untersuchung von Meersalz der Universitdt Oldenburg3’ wurden in allen Proben
Mikroplastik nachgewiesen. Dabei fanden sich in den als besonders hochwertig geltenden

36 Greenpeace, Mikroplastik in Kosmetica, FAQs, Juni 2014
37 Untersuchung im Auftrag des Norddeutschen Rundfunk; https://www.ndr.de/ratgeber/verbraucher/Fleur-
de-Sel-Plastik-in-Meersalz-nachgewiesen,salz378.html;

ECO-Conseil, Mai 2018 36



Literatur-/Internetrecherche zum Themenfeld Kunststoffe und ihre Umweltwirkungen

Salzen (Fleur de sel) vermutlich aufgrund der unterschiedlichen Gewinnungsmethode
hohere Konzentrationen als in herkdmmlichen Meersalz (Gehalte in den untersuchten Fleur
de sel-Salzen 138 -1796 pg/kg; in den herkdmmlichen Salzen: 14 — 59 ug/kg).

Bereits 2015 wiesen die Universitaten East China University und Donghua University in
Meersalzproben (handelsiibliche Meersalze) Plastikteilchen nach32.

Auswirkungen an Land und in der Atmosphare

Makrokunststoffe
Makrokunststoffe an Land sind neben einem asthetischen Problem auch eine Quelle fir
sekundares Mikroplastik und eine direkte Gefahr fir Wild- und Haustiere.

Auf der Interseite des Projektes Wildvogelhilfe sind zahlreiche Falle von Verletzungen von
Vogeln durch Kunststoffschniire und -fasern dokumentiert. Haufig sind Verletzungen und
Abschniirungen von Beinen und FiRen der Tiere.

In den Mdgen von Weidetieren, vor allem Kihen, findet sich immer haufiger Plastik, dass
diese mit dem Gras direkt auf der Weide oder mit dem Heu bzw. der Grassilage im Stall
aufnehmen. Problematisch bei den Wiederkaduern ist, dass sie nichts ausspucken kénnen,
selbst wenn sie wahrend des Fressens Fremdstoffe bemerken. Sie haben auf der Zunge rauhe
Papillen, die sich im Futter verhaken und in den Schlund treiben. Nagel, Drahte und
zunehmend Plastiksplitter landen so im Verdauungstrakt des Wiederkauers und werden
durch die Magenbewegungen hin- und hergeschoben, bis sie sich schlieRlich im
Vormagensystem sammeln und dort bleiben3?,

Auch Rehe, Fichse und andere Wildtiere verenden, wenn sie Plastik verschlucken. Viele
Vogel bauen Plastik in ihre Nester ein. Folge ist haufig, dass sich die Jungvogel in
Pastikschniiren verheddern und als Folge sich strangulieren oder einfach verhungern.
Plastikfolien im Nest verhindern auch, dass Feuchtigkeit abzieht. Jungvégel gehen dann bei
feuchten Witterungsverhaltnissen an Unterkiihlung ein.

Mikrokunststoffe

Mikroplastik ist in B6den und Binnengewissern allgegenwirtig. Uber die Auswirkungen auf
Tiere und Pflanzen ist noch relativ wenig bekannt.

Fiir die Gesundheit gefdhrlich ist Mikroplastik zum einen wegen einiger Inhaltsstoffe,
(Phtalate oder Bisphenol A kdnnen beispielsweise hormonartig wirken), zum anderen aber
auch wegen ihrer Form selbst. So kdnnen besonders kleine Teilchen in Zellen eindringen,
grofRere Partikel bieten Krankheitserregern eine Nische, in der sie sich Gber groBe Distanzen
verbreiten. Uber die Nahrungskette reichern sich die Kunststoffe zudem immer weiter in
Organismen an. Die Fremdkorper kdonnen im Gewebe unter anderem Entziindungen
auslosen. Mitunter iberwinden sie sogar die Blut-Hirn-Schranke. Mikroplastik sei fir sich
genommen zwar nicht das gefdhrlichste Umweltgift, mit dem Lebewesen derzeit zu kimpfen
haben, schreiben die Wissenschaftler in ihrer Veroffentlichung. Das AusmalR der
Kontamination fiihre jedoch dazu, dass Okosysteme weltweit einem weiteren
menschengemachten Dauerstressfaktor ausgesetzt seien. Auch der Mensch geréat Gber die

38 Untersuchungsergebnisse veréffentlicht in Environmental Science & Technology, Environ. Sci.
Technol., 2015, 49 (22), pp 13622—-13627, Publication Date (Web): October 20, 2015; Copyright © 2015
American Chemical Society

39 https://www.swp.de/suedwesten/staedte/sachsenheim/tierarzt_-fast-jede-kuh-hat-plastik-im-magen-
22895625.html
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Luft und die Nahrung mit den Plastikteilchen in Kontakt.*® Beispielsweise rieselten auf
Testflachen im GroRraum Paris taglich 355 Mikroplastikteilchen pro Quadratmeter ergab
eine Studie aus dem Jahr 2016%!,. Hochgerechnet ergibt dies fir den GrtoBraum Paris (ca.
2.500 km?) einen ,Plastikfallout” zwischen 3 und 10 Tonnen pro Jahr.

In insgesamt 52 untersuchten Wasserproben aus Flissen Stiden und Westen Deutschlands
wurden Uiber 4.300 Partikel eindeutig als Plastikteilchen identifiziert. 99 % der Teilchen sind
Mikroplastik (< 5mm). Am haufigsten wurden Partikel zwischen 0,02 und 0,3 mm (20 — 300
um) GroRe gefunden. Die héchsten Konzentrationen wurden dabei in kleinen und mittleren
Nebengewadssern gefunden, im Rhein waren die Konzentrationen verhaltnismaRig geringer.
Die meisten Partikel bestanden aus Polyethylen und Polypropylen, den beiden
Kunststoffarten mit der weitesten Verbreitung in Europa. Die unregelmaRige Form der
meisten Teilchen deutet daraufhin, dass es sich bei dem gefundenen Mikroplastik
hauptsdchlich um sekundares Mikroplastik handelt. 42

Ergebnisse von Untersuchungen in anderen europaischen Fliissen und in Nordamerika fielen
dhnlich aus. Es kann vermutet werden, dass Plastik in Binnengewdssern mittlerweile ein
allgemeines Phanomen ist.

Durch Fluoreszenzmikroskopie sichtbares Mikroplastik in / an verschiedenen
Arten von Zooplankton

Quelle: Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-
Wiirttemberg,; Mikro-Kunststoffe: Grundlagen und Sachstand, Oktober 2015

Tem 2 4 R

Primares Mikroplastik (v.l.n.r. Plastikpellets, Mikrofasern, Mikroplastik eines Peelings

Quelle: Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg; Mikro-
Kunststoffe: Grundlagen und Sachstand, Oktober 2015

40 A, Abel de Souza Machado, Leibniz-Institut fiir Gewiasserékologie und Binnenfischerei (IGB) zitiert in
sektrum.de

41 R. Dris, J.Gasperi et al; Synthetic fibers in atmospheric fallout: A source of microplastics in the environment?
In Marine Pollution Bulletin, Volume 104, pages 290-293, M¢rz 2016

42 Universitdt Bayreuth, Pressemitteilung Nr. 037/2018 vom 15. Mérz 2018 zur Studie Mikroplastik in
Binnengewassern Siid- und Westdeutschlands
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Kunststoff — tagtaglich

Standard- oder Massenkunststoffe machen den weitaus groflten Anteil der
Kunststoffproduktion aus. Wie ihre Bezeichnung es bereits suggeriert werden aus ihnen
Produkte in sehr grofRe Stiickzahl zur massenhaften Verwendung hergestellt. Sie machen
auch das Gros des (sichtbaren) Kunststoffabfalls aus. Sie sind Bestandteil unseres
tagtaglichen Lebens. Pro Kopf fallen in Luxemburg allein 46 kg Verpackungsabfall aus
Kunststoff im Jahr an. Das sind knapp 125 g pro Tag.

Neben Verpackungen finden sich noch viele weitere, z.T. nur zum einmaligen Gebrauch
bestimmte oder kurzlebige Kunststoffprodukte in unserem Alltag. Einweghandschuhe,
Einwegrasierer, Wascheklammern, Zahnbiirste, Kaffeekapseln fiir Kaffeemaschinen,
Klebeband und Spilschwamm sind nur einige wenige willkirlich aufgegriffene Beispiele.

Die Verwendung vieler Massenkunststoffe, die wir heute wie selbstverstiandlich nutzen,
kann deutlich reduziert werden.

Alle Bereiche der Gesellschaft kbnnen einen Beitrag hierzu leisten:

- Der Verbraucher durch den Kauf von verpackungsarmen oder —freien Produkten, durch
Nutzung von  Mehrwegverpackungen, durch  Verzicht auf  Trinkhalme,
Einwegeinkaufstiiten, Einweggeschirr und vieles anderes mehr.

- Der Handel durch Anbieten von verpackungsarmen Alternativen, wie z.B.
Mehrwegsystemen, Nachfillsystemen, unverpacktem Obst- und Gemise, Reduzierung
der Transport- und Umverpackungen bei Wareneinkauf und Umschlag

- Die Industrie durch Entwicklung abfallarmerer Verpackungen (Nachfiillsysteme, leichtere
Verpackungsmaterialien) und Gebrauchsgegenstande aus Kunststoff (z.B. ...)

- Offentliche Verantwortungstriger durch Férderung abfallarmer Alternativen zu
Verpackungen und Gebrauchsgegenstianden aus Kunststoff oder das Verbot von
Kunststoffanwendungen, fiir die es nachhaltigere Alternativen gibt; Forderung z.B. durch
gesetzliche Vorgaben oder die Gestaltung der Abfalltaxen, Verbote kdnnten nicht
erforderliche, Uberflussige Kunststoffanwendungen (Einwegeinkaufstiten,
Einweggeschirr) betreffen.
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¢ Naher beleuchtet: Verpackungsabfall in Luxemburg

ZUSAMMENSETZUNG DER VERPACKUNGEN IM RESTABFALL
[Gew.-%]
Quelle: Restabfallanalyse 2013/2014 im
GroRherzogtum Luxemburg
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GETRENNTE ERFASSUNG VON KUNSTSTOFFVERPACKUNGEN AUS HAUSHALTEN
Schatzung fiir 2016
(Bezug: Daten zur Abfallwirtschaftim GroRherzogtum Luxemburg 2016)

Kunststoffverpackungen im

1)
Restabfal! PMG-Sammlung (Blauer Sack)
ca. 35 kg /Einw. 6,6 kg/Einw.

Getrennt erfasste
|_ Kunststoffverpackungen
ca. 11 kg /Einw.2)

Sonstige Erfassung (z.
Recyclingcenter, Rebox)
4,2 kg /Einw.

1) qus 6ffentlicher Abfuhr, d.h. incl. Kunststoffabfille aus angeschlossenen kleineren Betrieben, Geschdften, Institutionen, ...
2) ohne Kunststoffverpackungen aus dem Gewerbe

e Es geht auch ganz ohne Verpackungen

In Luxemburg eroffnete der erste Handelspunkt der nur unverpackte Waren anbietet Anfang
2017 im hauptstadtischen Bahnhofsviertel.

Als umweltfreundliche Alternative zum herkémmlichen Supermarkt kénnen Kunden dort
Lebensmittel und Haushaltswaren ohne Verpackungen einkaufen. Dazu befiillen sie ihre
eigenen Behidlter mit lose verkauflichen Waren und wiegen diese ab, oder sie kaufen
Produkte, wie z. B. Milch und Joghurt, in wiederverwendbaren Flaschen und Glasern.
Zurzeit umfasst das Warensortiment ca. 700 Produkte. Neben dem Verzicht auf Plastik- und
sonstige Verpackungen ist der Verkauf von lokalen organisch erzeugten Produkten erganzt
um Nahrungsmittel aus biologischer Landwirtschaft Teil des Geschaftskonzeptes*3. Ohne
vorgegebene, feste VerpackungsgrofRen und der Moglichkeit die Einkaufsmenge exakt nach
eigenen Winschen festzulegen, tragt diese Verkaufsform auch zur Vermeidung von
Lebensmittelabfall bei.

e Der ECOSAC - ein gutes Beispiel

2004 wurde eine stabile Mehrwegeinkaufstasche, der sogenannte ECOSAC von der Valorlux
a.s.b.l. in Zusammenarbeit mit der Confédération luxembourgeoise du commerce und der
Administration de I'Environnement eingefiihrt. Die sich an der Aktion beteiligenden
Supermarkte und Geschafte verkaufen die Tasche an ihren Kassen und tauschen beschadigte
gegen neue kostenlos aus. Die zurlickgenommenen Taschen werden getrennt gesammelt
und recycelt.

43 www.ouni.lu
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Teil des Konzeptes ist auch, dass ab 2007 keine kostenlosen Einwegtaschen zum Verstauen
der gekauften Waren mehr an den Kassen des teilnehmenden Einzelhandels ausgegeben
wurden. Mit Start dieser MalRnahme verringerte sich die Ausgabe von
Kunststoffeinwegtliten von ca. 60 Millionen Stiick auf unter 10 Millionen Stlick allein bei den
teilnehmenden Unternehmen. Das bedeutet das in den letzten zehn Jahren in Luxemburg
geschatzt Gber eine halbe Milliarde Einwegkunststofftiiten eingespart wurden. Selbst wenn
man, den Produktionsaufwand fiir den stabileren ECOSAC und mogliche Randeffekte wie die
Verringerung der Doppelnutzung der Einwegtiten als Einkaufshilfe und als
Mdllsammeltiiten im Haushalt und den dadurch bedingten moglichen Mehreinsatz von
Mdlltiten mit einbezieht, fihrte der ECOSAC unterm Strich zu deutlich weniger Abfall und
zur Einsparung von Ressourcen und Energie.

Dennoch besteht Optimierungspotenzial. Denn in den letzten Jahren ist zu beobachten, dass
sich die Verkaufszahlen fir den ECOSAC auf einem hohen Niveau einpendeln und eine nicht
geringe Anzahl der Mehrwegtaschen im Restmiill bzw. in den Recyclingcentren landet. Der
Ricklauf in den Geschaften ist demgegeniiber gering. Es besteht der Eindruck, dass der
ECOSAC in grolReren Stlickzahlen genutzt wird, als fir den Ersatz der Einkaufstiiten
vermutlich notwendig ware. Hier konnte durch eine nachhaltigere, sprich haufigere und
langere Nutzung der Mehrwegoption der Anfall und Kunststoffabfall verringert und die
damit verbundenen weiteren 6kologischen Vorteile vergrofRert werden. Hier kann und sollte
eine sensibilisierende Offentlichkeitsarbeit ansetzen.

Ab 2019 ist die kostenlose Abgabe von Einkaufstiiten aus Kunststoff durch den Handel
verboten. Es ist zu erwarten, dass durch diese MaBRnahme der Kunststoffabfall in Luxemburg
weiter reduziert wird.
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Ein Vierpersonenhaushaushalt in Luxemburg produziert 40 Abfalltonnen (120 Liter) voll
VERPACKUNGSABFALL im Jahr, davon rund 30 gefillt mit Kunststoff- oder Verbundverpackungen
Quelle: ECO-Conseil- CNFPC-Ausbildungskurs fiir Recyclingparkmitarbeiter (Bezug: Restabfallanalyse
Luxemburg 2014)

Beispiele Vermeidung tagtaglichen Kunststoffabfalls

Mehrwegeinkaufs-
tasche

Verzicht tberfliissige
Verkaufsverpackung
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BIOLOGISCH ABBAUBARE KUNSTSTOFFE — ENTSCHARFUNG
DER KUNSTSTOFFPROBLEMATIK?

Im Zusammenhang mit Kunststoffen wird die Verwendung von Biokunststoffen diskutiert.
Der Vorsilbe ,Bio” ist positiv konnotiert und suggeriert eine natiirliche Herkunft eines
solchen Stoffes und Umweltvorteile gegeniliber anderen Nichtbio-Werkstoffen.
Biokunststoff ist jedoch kein definierter oder geschiitzter Begriff. Unter ihm werden
Kunststoffe subsummiert, die sich sowohl beziiglich der Art und Herkunft ihrer Grundstoffe
als auch bezlglich ihres Abbauverhaltens in der Natur grundsatzlich voneinander
unterscheiden kdnnen. So werden sowohl in der Natur abbaubare (kompostierbare) als auch
nicht abbaubare Kunststoffe, die ganz oder nur teilweise aus nachwachsenden Rohstoffen
gewonnen werden als Biokunststoffe bezeichnet. Ebenso werden abbaubare Kunststoffe aus
Erddlderivaten als solche bezeichnet.

Sinnvollerweise sollte deshalb nicht pauschal von Biokunststoffen gesprochen werden,
sondern nach folgenden Begriffen differenziert werden:

Definition und Abgrenzung

Biobasierte Kunststoffe werden ganz oder teilweise aus nachwachsenden Rohstoffen
gewonnen. Das sind sowohl stirke- und zellulosebasierte Rohstoffe (Mais, Zuckerrohr,
Zuckerriibe u.a.) als auch Rohstoffe auf Basis von Olsaaten (Raps, Sonnenblumenél, Palmél
u.a.) 4. Sie kénnen biologisch abbaubar sein — sind es aber in der Uberwiegenden Menge
nicht. Zu den bio-basierten, aber nicht bioabbaubaren Kunststoffen zdhlen z.B. Bio-PE
(Polyethylen) oder naturfaserverstarkte Kunststoffe wie Verbundwerkstoffe aus Holz und
Kunststoff. Bei den meisten Produkten aus biobasierten Kunststoffen handelt es sich heute
um sogenannte Blends, Mischungen aus verschiedenen Kunststoffen. Damit kann ein
Produkt z.B. zu 70% aus biobasierten Materialien bestehen, wahrend es sich bei den
verbleibenden 30% um einen konventionellen Kunststoff auf Mineral6lbasis handelt. So
konnen Biokunststoffe z B. auf Starkebasis hergestellt werden, dem ein wasserabweisendes
herkémmliches Polymer zugemischt wird®.

Es gibt DIN-Zertifizierungen®® fur biobasierte Kunststoffe. Die Zertifizierungen gelten fir
Kunststoffe mit verschiedenen Anteilen aus nachwachsenden Rohstoffen (mindestens 20 %
Anteil, mind. 50 % Anteil oder mind. 85 % Anteil). Das heillt nach dieser Zertifizierung
eingestufte biobasierte Kunststoffe miuissen nicht vollstandig aus nachwachsenden
Rohstoffen bestehen.

Die biobasierten Kunststoffe werden noch weiter unterteilt in Drop-in-Losungen und
neuartige Biopolymere. Unter Drop-in-Losungen versteht man biobasierte Kunststoffe, die
chemisch identisch mit den bereits bekannten Materialien auf Mineral6lbasis sind. Beispiele
dafir sind Bio-PET (Polyethylenterephthalat) und Bio-PVC (Polyvinylchlorid). Diese
Biokunststoffe sind genauso wenig abbaubar wie die entsprechenden petrochemischen
,Originale”. Zu den biobasierten chemisch neuartigen Polymeren, die nicht strukturgleich

4 Umweltbundesamt Deutschland, Kurzposition Biokunststoffe, September 2017

45 Wissenschaftliche Dienste des deutschen Bundestages, Ausarbeitung Biologisch abbaubare Kunststoffe,
2016

46 DIN-Certco gemdfs CEN/TS 16137, ISO 16620 oder EN 167851
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mit herkémmlichen Kunststoffen sind, gehoren z.B. PLA (Polylactide) und PHA
(Polyhydroxyalkanoate)*'.

=,

Geprift

DIN-Gepriift Biobasiert (DIN CRETCO)

Priifsiegel fiir biobasierte Kunststoffe — sie stehen fiir drei Gruppen von Produkte, die sich deutlich in ihrem
Anteil aus biobasiertem Plastik unterscheiden; dies kann bei gleicher Optik des Logos nur aus dem Schriftzug
oberhalb des Logos erkannt werden; insofern ist das Logo als ,,sperrig” zu bezeichnen und eignet sich nicht zur
einfachen und schnellen Einschéitzung von Produkten z.B. beim Einkauf

Biologisch abbaubare Kunststoffe konnen, miissen aber nicht aus nachwachsenden
Rohstoffen hergestellt werden. Sie koénnen auch erdolbasiert sein. Die biologische
Abbaubarkeit hangt nicht vom Rohstoff ab, sondern allein von der chemischen Struktur des
Endprodukts.

Hier wird unter dem biologischen Abbau der Abbau in der Umwelt (im Boden, im Wasser
unter natilirlichen Bedingungen) oder in technischen Anlagen, die auf natirlichen
Abbauprozesse (Kompostierungs-, Vergarungsanlagen) aufbauen, verstanden.

Nach der Definition des schweizerischen Umweltbundesamtes werden biologisch abbaubare
(= kompostierbare) Kunststoffe vollstandig abgebaut und in Wasser, Kohlendioxid und
Biomasse umgewandelt. Das deutsche Umweltbundesamt verweist auf eine technische
Vorschrift, nach der ein Material als biologisch abbaubar gilt, wenn es nach einer
festgeschriebenen Zeit unter definierten Temperatur-, Feuchte- und Sauerstoffbedingungen
zu mehr als 90 % zu Wasser, Kohlendioxid und Biomasse abgebaut wird.

Nach DIN Certco umfasst die biologische Abbaubarkeit die Eigenschaft eines Stoffes, durch
Mikroorganismen in Anwesenheit von Luftsauerstoff zu Kohlendioxid, Wasser, Biomasse und
Mineralien sowie unter Luftabschluss zu Kohlendioxid, Methan, Biomasse und Mineralien
zersetzt zu werden, wobei kein Zeitraum definiert ist*’.

Anwendungsgebiete flir biologisch abbaubare Kunststoffe sind hauptsachlich der
Verpackungssektor, der Cateringsektor und die Landwirtschaft (z.B. Folien, Anzuchttopfe,
Saatgutbander).

47 DIN Deutsches Institut fiir Normung: Biobasierte Produkte - Ubersicht tiber Normen, Deutsche Fassung CEN/TR
16208:2011
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Der Zersetzung der biologisch abbaubaren Kunststoffe erfolgt durch spezielle
Mikroorganismen, deren Enzyme die Polymerketten des Materials in kleine Teile zerlegen.
Diese kdnnen dann von Bakterien — ggf. auch zusammen mit anderem organischen Material
— weiter abgebaut werden. Nach dem Abbau bleiben vom Kunststoff selbst im Wesentlichen

nur Wasser und Kohlendioxid Gbrig.

Fir biologisch abbaubare Kunststoffe bestehen verschiedene Zertifizierungsmaéglichkeiten.
Die damit verbundenen Prifsiegel unterscheiden sich aber hinsichtlich der attestierten
Produkteigenschaften. Zum einen wird generell unterschieden, ob die Kunststoffe in einer
groBBen (industriellen) Kompostierungsanlage oder im Hausgarten kompostiert werden
kénnen, zum anderen werden innerhalb dieser Kategorien unterschiedlich Anforderungen

gestellt.

Zertifizierungssysteme fiir die industrielle Kompostierung sind, z.B.:

e DIN EN 13432 ,Verpackung — Anforderungen an die Verwertung von Verpackungen
durch Kompostierung und biologischen Abbau ...“

e DIN EN 14995 , Kunststoffe — Bewertung der Kompostierbarkeit”

e Internationale Norm ASTM D 6400 ,Standard Specification for Compostable Plastics” 48

e Vincotte ¥

Beipiele: Prifsiegel biologische Abbaubarkeit — in Kompostierungsanlagen

LOGO AUSSAGEKRAFT
Se
EN13432

Alle Siegel stehen fir die Erflllung der Kriterien der Europaischen
Norm 13432:

@ @ @ e Einhaltung von Grenzwerten beim Gehalt an Schwermetallen

0K compost und Fluor

" e Biologische Abbaubarkeit: 90 % Abbau innerhalb von 6
L >~ 3| VINCOTTE Monaten

e Kompostierbarkeit: 90 % Abbau innerhalb von 12 Wochen in
einer Kompostierungsanlage

POSTIER
S

DIN

\“()U STR/EQ

Das Siegel steht fur die Erfullung der US-amerikanischen Norm (ASTM

() COMPOSTABLE | oo

Check locally, as these do not exist in many

BPlo ot e e Einhaltung von Grenzwerten beim Gehalt an Schwermetallen
(wesentlich héhere Werte als bei der Norm EN 13432)

e Biologische Abbaubarkeit: 90 % Abbau innerhalb von 6
Monaten bei Mischpolymeren (Produkten aus verschiedenen

48 American society for testing and materials; https://www.astm.org/Standards/D6400.htm
4 http://okcompost.be/en/home/
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Kunststoffe) und 60 % Abbau bei Homopolymeren (Produkte
aus nur einem Kunststoff)

® Kompostierbarkeit: 90 % Abbau innerhalb von 5 Wochen in
einer Kompostierungsanlage (Zeit verlangerbar) unter
standardisierten Bedingungen

Die Priifsiegel bedeuten nicht,

- dass die Produkte erfolgreich zusammen mit Gartenabfallen im eigenen Garten in
Uberschaubaren Zeitraumen kompostiert werden kénnen,

- dass bei der Zersetzung humusbildende Abbauprodukte entstehen,

- dass derartige Kunststoffartikel einfach weggeworfen werden kénnen, weil sie in der
Umwelt ohnehin in kurzer Zeit vollstandig abgebaut werden.

2010 veroffentlichte Australian  Standards®® die weltweit erste Norm  fir
Gartenkompostierbarkeit (Home Compostable). Nach dieser Norm vergibt DIN CERTCO das
Zeichen ,,DIN-geprift gartenkompostierbar”. Ein weiteres Priifsiegel ist flir Produkte, die im

Hausgarten kompostiert werden kdnnen, ist das ,,ok-compost-home*“- Zeichen von Vingotte
51

Die Prufsiegel bescheinigen, dass das gekennzeichnete Produkt bei der Kompostierung mit
Gartenabfdllen im Hausgarten bei geringeren Temperaturen (Umgebungstemperatur)
innerhalb eines Jahres fast vollstandig biologisch abgebaut wird.

Auch das Zeichen der gepriften Gartenkompostierbarkeit bedeutet nicht, dass ein
weggeworfenes Produkt in der Landschaft in einem vergleichbaren Zeitraum durch
Mikroorganismen zersetzt wird.>?

Beipiele: Prifsiegel biologische Abbaubarkeit — in Kompostierungsanlagen

R

3\}?06“ER840 ;
& 0K compost V
" s\\ DIN oY
Home Compostable cep iift : . ‘ VINC_OTTE

AS 5810
ABAX 9999

Der Anteil der biologisch abbaubaren an den biobasierten Kunststoffen betrug 2015 37,5 %
(=0,6 von 1,6 Millionen Tonnen) und wird fiir 2018 mit 16,4 % (=1,1 Millionen Tonnen von
6,7 Millionen Tonnen) prognostiziert. Das heiflt das Segment der aus nachwachsenden
Rohstoffen hergestellten nicht biologisch abbaubaren Kunststoffe wachst weitaus starker
als das der biologisch abbaubaren.

0 https://www.standards.org.au/search?q=AS+5810&mode=allwords&sort=relevance

1 http.//www.okcompost.be/en/home/

2 Wissenschaftliche Dienste des deutschen Bundestages, Ausarbeitung Biologisch abbaubare Kunststoffe,
2016
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basieren auf Nachwachsende
nachwachsenden Rohstoffe Biobasiert und
Rohstoffen bioabbaubar
\

Biokunststoffe Biokunststoffe

Nicht
Abbaubar

Abbaubar

Konventionelle

Kunststoffe Biokunststoffe

sind (bio-)

| f B B Petrochemische bbaubar

Institut fiir Biokunststoffe Rohstoffe
und Bioverbundwerkstoffe

Q
o2

‘ Okologische Bewertung

Hinsichtlich der Feststellung der Okologischen Vorteilhaftigkeit von biobasierten und
biologisch abbaubaren Kunststoffen ist der gesamte Lebenszyklus von der ,Wiege bis zur
Bahre” mit den moglichen Auswirkungen auf Umwelt und Gesundheit zu bericksichtigen.
Dies beinhaltet Fragen der Rohstoffgewinnung ebenso wie Abfallverwertungskonzepte,
Recyclingfahigkeiten und den Stand der Technik des Recyclings fir die jeweiligen
Kunststoffarten. Die Vor-und Nachteile der betreffenden Kunststoffe sind unterschiedlich
geartet und lassen auch angesichts einer begrenzten Datenbasis kein abschlieBendes und
pauschalisierendes Urteil hinsichtlich des Umweltnutzens zu

Ein Umstieg auf nachwachsende Quellen zur Versorgung mit stofflich oder sogar energetisch
zu nutzenden Rohstoffen kénnte eine weitere Intensivierung der Landwirtschaft bedeuten.
Die Konsequenzen kdnnten ein verstarkter Bedarf an Dliingemitteln, Pflanzenschutzmitteln,
fossilen Treibstoffen fir Landmaschinen sowie eine Flachenkonkurrenz zur
Nahrungsmittelherstellung sein. Zudem konnte die verstarkte landwirtschaftliche
Flachennutzung eine Verdanderung und Verdichtung des Bodens und einen Riickgang der
Artenvielfalt bedingen. Die 6kologischen Auswirkungen des Rohstoffbedarfs werden somit
eher verschoben als abgemildert. >3,

Die Nachhaltigkeit biobasierter Kunststoffe ist zudem stark von den Rohstoffpflanzen und
den verwendeten Flachen abhangig. So konnten anspruchslose und auf fiir die
Nahrungsmittelproduktion ungeeigneten Flachen angebaute Pflanzen eine nachhaltige
Alternative zu fossilen Quellen bieten, wahrend Werkstoffe auf Basis von beispielsweise
Zuckerrohr einen direkten Nutzungskonflikt mit der Nahrungsmittelproduktion darstellen.

Vergleichende Okobilanzen von ausgewihlten biobasierten und fossilen Kunststoffen
kommen zu dem Ergebnis, dass die Herstellung von Kunststoffen aus fossilen Rohstoffen
zumeist mehr CO; freisetzt, nachwachsende Rohstoffe jedoch ein hohes
Eutrophierungspotential nach sich ziehen. Auch diese direkt vergleichenden Studien legen
nahe, dass sich die 6kologischen Konsequenzen zwar verschieben, aber insgesamt kein
eindeutiger Umweltnutzen nachgewiesen werden kann.

53 Deutsches Umweltbundesamt; UBA Kurzposition Biokunststoffe, 2017
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Biologisch abbaubare Kunststoffe aus abfallwirtschaftlicher Sicht

Der Vorteil biologisch abbaubarer Kunststoffe besteht darin, dass sie in der Umwelt unter
geeigneten Bedingungen vergleichsweise schnell abgebaut werden. Auf dem Weg zum
vollstandigen Abbau erfolgt zunachst ein Zerfall in kleine Partikel. Dies flihrt zu Eintragen von
Kunststofffragmenten in die Umwelt und zur Bildung von Mikroplastik in Béden und
Gewassern.

Der Abbau dieser Teilchen kann je nach Umweltbedingungen und stofflich-chemischen
Eigenschaften viel Zeit in Anspruch nehmen.

Bei der stofflichen Verwertung von Kunststoffen kénnen die abbaubaren Kunststoffe zu
Problemen fiihren. Es muss festgestellt werden, dass bestehende Recyclinganlagen nicht auf
die hochwertige Verwertung der derzeit geringen Mengen an biologisch abbaubaren
Kunststoffe ausgerichtet sind. Dieser Mangel konnte theoretisch durch weitere Investitionen
in die Sortiertechnik behoben werden, doch wurde auch festgestellt, dass biologisch
abbaubare Kunststoffe sich teilweise nicht fiir die weitere Aufbereitung mittels gangiger
Verfahren eignen. So kdnnen sie sich beispielsweise bei Trennverfahren und
Waschprozessen mit Wasser zum Teil auflésen und eine dickfliissige Masse bilden, die auch
die Verwertung herkdmmlicher recyclingfahiger Kunststoffe negativ beeinflusst. Generell
sind biologisch abbaubare Kunststoffe nur begrenzt stofflich verwertbar.

Die Entsorgung von biologisch abbaubaren Kunststoffen lber die Bioabfallsammlung ist
okologisch nicht sinnvoll und stellt keine hochwertige Verwertung dar. Die stofflichen
Eigenschaften des Kunststoffes werden bei der Bioabfallverwertung nicht genutzt und das
abgebaute Material hat keinen positiven Effekt auf den erzeugten Kompost. Zudem besteht
Verwechslungsgefahr mit optisch dhnlichen konventionellen Kunststoffen beim
Verbraucher.

Das deutsche Umweltbundesamt betrachtet Konzepte, die eine Férderung von biologisch
abbaubaren Kunststoffen vorsehen, abgesehen von einzelnen Nischenanwendungen wie
z.B. Mulchfolien, die auf landwirtschaftlich genutzten Flachen verbleiben sollen oder
Anwendungen im medizinischen Bereich, grundsatzlich kritisch. Insbesondere Konzepte,
welche in Konkurrenz zur geordneten Sammlung, Erfassung und Verwertung von Abfallen
eine Entsorgung in der Umwelt einplanen, werden vom UBA abgelehnt. Das Problem des
Litterings kann durch abbaubare Kunststoffe nicht gelost werden. Im Gegenteil kbnnen
durch die Eigenschaft der Abbaubarkeit falsche Signale in Richtung eines Litterings gesetzt
werden, so dass von einer Verscharfung der Vermillungsproblematik ausgegangen werden
muss.

Oxo - abbaubare Kunststoffe

Oxo - biologisch abbaubare Kunststoffe sind auf Erdélbasis produzierte Kunststoffe mit
chemischen Additiven, die den Abbau des Kunststoffs beschleunigen sollen. Diese oxo -
Additive fihren dazu, dass die Kunststoffe unter Einfluss von UV - Licht, Hitze oder
Feuchtigkeit zerfallen. Sie verwandeln sich in kleine Plastikfragmente (Mikroplastik), die sich
in der Natur verteilen und die Umwelt belasten. In diesem Zusammenhang sollte man besser
von oxo - Fragmentierung sprechen. Eine den standardisierten Normen entsprechende
biologische Abbaubarkeit der Fragmente wurde bisher nicht belegt. Im Hinblick auf die
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Okobilanz unterscheidet sich die oxo - Abbaubarkeit nicht von der Kompost ierung. Auch hier
geht die urspriinglich bei der Herstellung des Kunststoffs eingesetzte Energie verloren - im
Gegensatz zu stofflichen oder thermischen Verwertungen. Gelangen oxo - biologisch
abbaubare Kunststoffe aber bei den Entsorgern ins Recycling, wird die Produktqualitat des
Rezyklats vermindert oder das Recycling sogar behindert. Das Europdische Parlament hat
2014 im Rahmen der EntschlieRung zur Anderung der bestehenden Verpackungs-Richtlinie
dazu aufgerufen, auf oxo-biologisch-abbaubare Kunststoffe fiir Verpackungen ganzlich zu
verzichten. Seit kurzer Zeit sind auch Kunststoffe mit enzymbasierten Additiven am Markt.
Wie bei den oxo-Materialien wird hier ein konventioneller Kunststoff, wie beispielsweise
Polyethylen, mit Additiven angereichert, so dass sich das Material unter bestimmten
Bedingungen zersetzen soll. Auch enzymbasierte Additive flhren nur zu einer
Fragmentierung. Bisher sind keine belastbaren Daten verfligbar, die einen vollstandigen
biologischen Abbau belegen>*.

e Naher betrachtet: Kompostierbare Kunststofftiiten

In Luxemburg werden im Handel kompostierbare Kunststofftiiten zur Sammlung von
organischen Abfallen (Bioabfall) angeboten. Viele Haushalte nutzen diese Titen als Inlays fir
ihre Biotonnen oder Kichensammelgefdle, um Verschmutzungen dieser Behdlter zu
vermeiden.

Die angebotenen abbaubaren Titen stammen von verschiedenen Herstellern und
unterschieden sich im verwendeten Material.

Die Titen werden nur in grofRen Kompostierungsanlagen im Rahmen des reguldren
Behandlungsprozesses abgebaut. In Luxemburg wird nur noch ein zunehmend geringer
werdender Anteil der eingesammelten Bioabfille kompostiert, der grofite Anteil wird
vergart. In den Vergdrungsanlagen werden die kompostierbaren Kunststofftiiten nicht
abgebaut und als Stérstoff zusammen mit anderen Fremdstoffen abgetrennt und entsorgt,
d.h. einer Verbrennung zugefihrt.

Wie weit Tlten aus biologisch abbaubaren Kunststoffen fiir andere Verwendungszwecke in
Luxemburg angeboten und genutzt werden ist nicht bekannt. Eine Verwertung mit dem
Bioabfall ist aus den genannten Griinden nicht sinnvoll. Eine stoffliche Verwertung ist im
Rahmen der bestehenden Sammlungen nicht moglich. Bei einer Sammlung mit anderen
konventionellen Kunststofftiiten werden die Titen aus biobasierten Kunstsoff abgetrennt
und entsorgt. Der Aufbau eigener Verwertungsschienen fiir die abbaubaren Tiiten ist wegen
der derzeit geringen Menge und der generell schlechten stofflichen Recyclierbarkeit keine
Option.

e Ndher betrachtet: Einweggeschirr aus biologisch abbaubarem Kunststoff

Zunehmend wird Einweggeschirr aus biologisch abbaubaren oder biobasierten Kunststoffen
angeboten.

Biologisch abbaubar bedeutet nicht, dass Teller, Becher oder Besteck im Rahmen des
reguldaren Betriebs einer Kompostierungsanlage vollstandig abgebaut werden. Bei den

54 Zitat: Wissenschaftliche Dienste des deutschen Bundestages, Ausarbeitung Biologisch abbaubare
Kunststoffe, 2016
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bekannten Zertifizierungssystemen wird beim Priifsiegel "biologisch abbaubar" kein
Zeitrahmen flr die Zersetzung vorgegeben. Beim Prifsiegel ,kompostierbar” wird ein
Zeitrahmen von 60 -90 Tagen vorgegeben.

Einweggeschirr aus biologisch abbaubaren Kunststoffen hat relativ dicke Wandstarken. Dies
flihrt dazu, dass sie langsam verrotten. Ob sie — im Gegensatz zu den diinnwandigen
biologisch abbaubaren Kunststoffsammeltlten fiir Kichenabfdlle - in den bestehenden
luxemburgischen Kompostierungsanlagen im Normalbetrieb tatsachlich abgebaut werden,
ist nicht bekannt und ware zu prifen.

Ob eine Kompostierung oOkologisch sinnvoll waére, ist auch generell fraglich, da die
abbaubaren Kunststoffe nur zu Wasser und Kohlendioxid zersetzt wirden und keinen
positiven Effekt auf den Kompost hatten. Sie wiirden weder Pflanzennahrstoffe freisetzen
noch die Bodeneigenschaften positiv beeinflussen. Die Kompostierung ist unter diesem
Gesichtspunkt eine reine Entsorgung und keine Verwertung.

Die Autoren einer vergleichenden Okobilanz fiir verschiedene Bechersysteme kommen zu
dem Schluss, dass ein sehr leichter Kunststoffbecher aus fossilen Rohstoffen, der dem
stofflichen Recycling zugefihrt wird, tendenziell eine geringere Umweltbelastung als ein
biologisch abbaubarer Becher aus dem nachwachsenden Rohstoff PLA verursacht. Dabei
wurde gezeigt, dass die Herstellung bei den Einwegbechern den mit Abstand groRten Beitrag
zu den Umweltauswirkungen hat. Da dies auch fiir biologisch abbaubare Becher gilt und die
Entsorgung von untergeordneter Bedeutung ist, flihrt die Kompostierung auch bei optimalen
Bedingungen (100 % kompostiert) zu keiner Reduktion der Umweltbelastung.

Die Kompostierung fihrt sogar zu einer etwas schlechteren Endbewertung, da die
Entsorgung der gebrauchten theoretisch kompostierbaren Becher (aus PLA) in der
Millverbrennung zu einer Gutschrift fiir die gewonnene Energie fuhrt, aber fiur ihre
Kompostierung keine entlastenden Effekte gutzuschreiben sind. Der Grund dafir ist, dass
PLA weder Nahrstoffe enthdlt, welche als Diinger dienen koénnen, noch zu einer
Strukturbildung des Kompostes beitragt. >

Im Rahmen einer vom Oko-Institut, dem &sterreichischen Okologie-Institut und der Firma
Carbotec erstellten Okobilanz wurden die Umweltauswirkungen verschiedener

Getrankesysteme flr den FuBballbundesligabetrieb untersucht. Alle
Mehrwegbecherszenarien wiesen gegeniber den in der Studie betrachteten
Einwegbechersystemen - darunter auch (abbaubare) Kunststoff-Einwegbecher aus

Polymilchsadure (PLA) und BELLAND®Material - geringere Umweltbelastungen auf. Fir das
beste Einwegbecherszenario wurden doppelt so viele Umweltbelastungspunkte
ausgewiesen wie fiir das unglinstigste Mehrwegbecherszenario. Die Umweltauswirkungen
von Einwegbechern aus PLA sind vergleichbar mit denen von Einwegbechern aus PET. Auch
die gesamtaggregierte Umweltbelastung von Einwegbechern aus BELLAND®Material liegt im
Bereich derjenigen von herkdmmlichen Einwegbechern aus PET. "Allerdings gibt es - im
Gegensatz zu PET - derzeit in Deutschland fiir PLA keine Recyclinganlagen im industriellen

35 Gsterreichisches Okologie-Institut, Firma Carbotech AG, Oko-Institut e.V. Deutschland; Vergleichende Okobilanz
verschiedener Bechersysteme beim Getrédnkeausschank an Veranstaltungen, 2008
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Malistab. Nach Informationen der DUH werden die in deutschen Fullballstadien
eingesetzten Einwegbecher aus PLA deshalb in der Regel der Miillverbrennung zugefiihrt.>®

FAZIT

Biokunststoffe stellen heute noch keine weniger umweltbelastende Alternative zu
konventionellen Kunststoffen dar. Allenfalls flr einzelne Anwendungsbereiche (z.B. Folien
und andere Hilfsmittel in der Landwirtschaft, bei denen ein Verbleib in der Umwelt und eine
Verrottung aus betrieblichen Griinden gewollt ist) kdnnen sie als vorteilhaft angesehen
werden.

Bei einer Weiterentwicklung der biobasierten und biologisch abbaubaren Kunststoffe, der
Definition von zuldssigen Anbaumethoden und der Anpassung abfallwirtschaftlicher
Rahmenbedingungen ist in Zukunft eine positivere Bewertung von ,Bioplastik” nicht
auszuschlieflen.

Der WWF nennt folgende Anforderungen die nachhaltige, ©kologisch vorteilhafte
Biokunststoffe erfillen missten:

e Erzeugung mit Rohstoffen aus einer Landwirtschaft, die grundlegende
Nachhaltigkeitskriterien erfiillen

e Gentechnikfreie Produktion

e Positive Treibhausgasbilanz gegenliber dem bisher verwendeten Material entlang
ihrer gesamten Produktlebensdauer von der Herstellung bis zur Entsorgung

e Okobilanz, bei der mindestens die Halfte der Parameter positiv ausfallen und die
insgesamt bei der Betrachtung aller Kriterien mindestens genauso gut abschneidet
wie das Vergleichssystem

e Recycling in einem geschlossenen Wertstoffkreislauf, so dass zukilinftig z.B. aus
einer alten Verpackung wieder eine gleichwertige neue Verpackung hergestellt
werden kann.

Die Einschatzung von Biokunststoffen fallt insgesamt also ambivalent aus. Der grofSte Vorteil
biobasierter Kunststoffe ist die Schonung fossiler Ressourcen wie Erdél und Erdgas. Zudem
kénnen sie mit einheimischen Wertschépfungsketten hergestellt werden, was Arbeitsplatze
in der Landwirtschaft und den weiterverarbeitenden chemischen Betrieben schafft.
Allerdings gibt es bisher nur wenige und nicht verallgemeinerbare Analysen ihres Beitrags
zum Klima- und Ressourcenschutz und zur anderweitigen Entlastung der Umwelt.
Untersuchungen haben gezeigt, dass Bio-Kunststoffe relativ langsam verrotten, was fir die
Verwertung in industriellen Kompostierungs- und Vergarungsanlagen ein Problem darstellt.
Weiterhin liegt ein groes Problem der Bio-Kunststoffe darin, dass fir ihre Herstellung auf
Ressourcen zurlickgegriffen wird, die ansonsten zur Produktion von Nahrungsmitteln dienen
konnten. Der intensive Anbau von Rohstoffen wie Zuckerriiben, Mais oder Kartoffeln
verursacht Umwelt- und Gesundheitsschaden, etwa durch Pestizide, Diinger und einen
hohen Wasserverbrauch. Insgesamt wird damit die globale Konkurrenz um Nutzflachen

%6 DUH-Presseerkldrung; Miinchener Mehrweggebot wird nicht durchgesetzt: Weiter Einweg in der Allianz-Arena
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weiter verstarkt. Eine 2012 verdffentlichte Ubersichtsstudie zu biobasierten Kunststoffen
weist auch auf den verstarkten Einsatz genetisch modifizierter Pflanzen als Eingangsstoff hin,
insbesondere in den USA>7.

57 Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie Gmbh; Einsparpotenziale beim Kunststoffeinsatz durch Industrie, Handel
und Haushalte in Deutschland; Studie im Auftrag der NABU Bundesgeschidiftsstelle; 2015
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Mehrwegsysteme und Mehrfachnutzung zur Verringerung
des Kunststoffabfalls

Der Duden definiert Mehrwegsystem als Gesamtheit der MalRnahmen, die die Riicknahme
und das Sammeln von Verpackungen durch den Handel sowie deren Wiederverwertung
durch den Hersteller betreffen.

Das Fraunhofer-Institut fiir Materialfluss und Logistik IML definiert Mehrwegsystem (engl.

reusable system) als ein Konzept

e zur Mehrfachnutzung von Einheiten, z.B. Verkaufsverpackungen (Pfandflaschen),
Transportverpackungen (Container, Mehrweg-Behalter), Transporthilfsmitteln
(Europalette) sowie Refill-Systemen (nachfillbare Verbrauchseinheiten)

e zur Schonung von Ressourcen (z.B. Rohstoffe, Energie) und

e zur Reduzierung des Abfalls

Umgangssprachlich wird das Mehrwegsystem meist gleichgesetzt mit
Pfandriicklaufsystemen im Handel vor allem fiir Getranke.

So erldutert die Metro AG auf ihrer Internetseite handel-erklaert.de unter dem Stichwort
Mehrwegsystem: Verpackungen werden im Rahmen des Mehrwegsystems eingesammelt
und nach Reinigung und Beflillung wieder im Handel angeboten. Mehrwegsysteme sind von
Politik und Wirtschaft entwickelte Konzepte zur Abfallvermeidung. Sie betreffen vor allem
den Handel mit Getranken. Kern des Konzepts ist die intensive Verwendung von
Mehrwegverpackungen (zum Beispiel Getrankeflaschen, Getrankekasten, Joghurtglaser), die
eine entsprechende Infrastruktur voraussetzt, etwa passende Sammel-, Lager- und
Reinigungssysteme. Um  Konsumenten zu motivieren, Mehrwegverpackungen
zuriickzubringen, erhebt der Handel einen bestimmten Geldbetrag als Pfand. Das Pfand
bekommt der Kunde zuriick, sobald er die Verpackung in der Filiale zuriickgibt.

Mehrwegverpackungen kénnen wesentlich zur Reduzierung des
Verpackungsabfallaufkommens beitragen und entsprechen der Prioritdt der Vermeidung
und Wiederverwendung vor der stofflichen und energetischen Verwertung sowie der
Beseitigung, was in derselben Reihenfolge auch in der europdischen Abfallhierarchie
festgelegt ist.>®

Detaillierte Informationen zur Umweltrelevanz von Mehrwegsystemen und Vergleiche mit
Einwegverpackungssystemen finden sich in der Literatur vor allem flir Getrankesysteme.
Die nachfolgenden Informationen zum Mehrwegsystem beschranken sich im Wesentlichen
auf dieses Segment.

Unter Mehrfachnutzung wird hier ein weiter Bereich von Malinahmen verstanden, die
Einwegprodukte durch solche Produkte, die haufiger und langerfristiger genutzt werden,
ersetzen.

8 Deutsche Umwelthilfe (DUH), Hintergrundpapier: Informationen zum umweltfreundlichen deutschen
Mehrwegsystem, 2014
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Mehrwegsysteme — am Beispiel der Getrankeflaschen

Grundsatzlich zeigen viele Untersuchungen, dass Mehrwegsysteme fiir Getranke gegeniber
Einwegsystemen eine 6kologisch vorteilhafte Lésung sind>°.

Mehrweg schont natiirliche Ressourcen

Nach  der  EU-Okodesign-Richtlinie ~ 2009/125/EG®®  hat eine intelligente
Verpackungsgestaltung oberste Prioritat. Dazu gehort vor allem der Vermeidungsansatz
durch Wiederverwendung und die SchlieBung von Materialstoffkreislaufen, also die
hochwertige werkstoffliche Verwertung. Ein Mehrwegsystem mit einem sogenannten
doppelten Kreislauf entspricht diesen Anforderungen in ganz besonderer Weise. Durch das
haufige Wiederbefillen von Mehrwegflaschen wird im ersten Kreislauf die standige
Neuproduktion von Flaschen vermieden, die Entstehung von Mill verhindert und der
Rohstoffverbrauch gesenkt. Nach dem langen Leben einer Mehrwegflasche kann das
Material in einem zweiten Kreislauf vollstandig zur Produktion von neuen Mehrwegflaschen
eingesetzt werden.
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59 Prognos AG Basel, IFEU-Institut Heidelberg,; Gesellschaft fiir Verpackungsmarktforschung Wiesbaden, Pack Force
Oberursel im Auftrag des deutschen Umweltbundsamtes; Okobilanz fiir Getrénkeverpackungen Il; 2000

60 Richtlinie 2009/125/EG des europdischen Parlamentes und des Rates vom 21. Oktober 2009

zur Schaffung eines Rahmens fiir die Festlegung von Anforderungen an die umweltgerechte Gestaltung
energieverbrauchsrelevanter Produkte
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Mehrweg reduziert Klimagasemissionen

Mehrwegflaschen verursachen im Vergleich zu Einwegflaschen deutlich weniger
klimaschadliche COz-Emissionen. Zu diesem Ergebnis kam das Institut flr Energie- und
Umweltforschung IFEU nach dem Okobilanziellen Vergleich von den vier verschiedenen
Mineralwassergebinden:

e 0,7-Liter Glas-Mehrwegflasche,

e 1,0-Liter PET-Mehrwegflasche,

e 1,0-Liter PET-Ricklaufflasche (Petcycleflasche)

e 1,5-Liter PET-Einwegflasche.

Bei der Betrachtung des Indikators Klimawandel schneiden alle Mehrwegflaschen
durchgangig besser ab als untersuchte PET-Einwegflaschen. So wird bei Wasser in
Mehrwegflaschen durch die haufige Wiederbefillung und die in der Regel kurzen
Transportstrecken nur rund die Halfte des klimawirksamen Gases CO; ausgestof3en als im
Vergleich zu Wasser in Einwegflaschen aus Plastik.

Neben Einsparungen von natiirlichen Ressourcen durch die mehrfache Wiederbefillung von
Mehrwegflaschen tragen auch die meist relativ kurzen Transportstrecken von
Mehrwegprodukten zur Umweltentlastung bei: Mineralwasser in Mehrwegflaschen wird auf
dem Weg zu den Verbraucherinnen und Verbrauchern durchschnittlich nur 258 km
transportiert, Einwegflaschen mit 482 km fast doppelt so weit. Viele regionale
mehrwegorientierte Abflller haben mit durchschnittlich 30-100 km noch deutlich kirzere
Distributionsradien. Pro Liter Mineralwasser in Mehrwegflaschen aus Glas werden 55
Gramm weniger CO; verursacht als fir die gleiche Menge Mineralwasser in Plastik-
Einwegflaschen. Diese 55 Gramm entsprechen so viel CO2 wie der Stromverbrauch von sechs
Tassen Kaffee verursacht. Wenn in Deutschland alle alkoholfreien Getrdanke ausschlief3lich in
Mehrwegverpackungen abgefillt wiirden, konnten im Vergleich zur Abfillung in
Einwegverpackungen jahrlich 1,26 Millionen Tonnen CO; eingespart werden. Das entspricht
dem jahrlichen CO,-GesamtausstolS von rund 575.000 Mittelklassewagen, die im
Durchschnitt 15.000 Kilometer pro Jahr fahren.

KgCO, [
1.000 Liter Fullgut
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80 68,7

0.7 1 Glas-MW 1,01 PET-MW 1,0 | Ricklauf 1,5 | PET-EW

Beitrag zum Klimawandel: Verschiedene Mineralwassergebinde im Vergleich
(Quelle: Deutsche Umwelthilfe)
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,Der Transport schligt in der Okobilanz eines Mineralwassers mit 30 Prozent zu Buche und
ist der entscheidende Faktor fir die Umweltlast der Wasser", sagt Studienleiter Benedikt
Kauertz deutlich. Mit dem Kauf eines regionalen Wassers kénnten die Verbraucher also
tatsachlich das Klima schonen. Obendrein fordere man seine Region. Kauertz rat dazu, mit
offenen Augen das Etikett der Flasche zu inspizieren und auf die Quelle zu achten. Auch fir
den Naturschutzbund oder die Deutsche Umwelthilfe sind regionale Wasser die beste
Wahl®2,

Obwohl der Kauf von regionalen Getranken in Mehrwegflaschen die 6kologisch beste Wahl
ist, geht ihr Marktanteil in vielen Landern und auch in Luxemburg zurick.

Glas- und Kunststoffmehrwegflasche im Vergleich

Ob Glas- oder Plastikmehrwegflaschen umweltfreundlicher sind, hangt von vielen
Randfaktoren ab. Eine eindeutige pauschale Aussage kann deshalb nicht getroffen werden.

Unter anderem spielt der Energieverbrauch bei Herstellung und Recycling oder in der Logistik
eine Rolle. Das Umweltbundesamt empfiehlt grundsatzlich, regional abgefillte
Mehrwegflaschen zu kaufen - egal ob aus Plastik oder Glas. Beide lassen sich bis zu 50 Mal
befillen.

Bei weiten Strecken aber ist die Plastikflasche im Vorteil: Weil sie leichter ist, verbraucht ein
beladender LKW weniger Kraftstoff und stoRt weniger Emissionen aus®?.

Mehrwegsysteme die mit genormten einheitliche Flaschen, sogenannten Poolflaschen,
funktionieren, kénnen von verschiedenen Abfiillern genutzt werden.

Solche Systeme sind meistens umweltfreundlicher. Die Flaschen missen nicht nach Form
und Abfiller sortiert werden und kénnen meistens regional direkt wieder eingesetzt werden.

Ubersicht zur Klimabilanz von Mehrweg- und Einwegflaschen - Segment Mineralwasser

Das IFEU-Institut verglich in einer Okobilanz des IFEU-Institutes die Klimabilanz von Glas-
und PET-Mehrwegflaschen sowie PET-Einwegflaschen miteinander®.

Als funktionelle Einheit wurde die Bereitstellung von 1.000 Liter Fillgut im Handel
verwendet. Fiir die Bewertung der Klimabilanz wurde das Kriterium ,,CO2-Aquivalente in kg
je 1.000 Liter Fiillgut” verwendet.

Die Ergebnisse lauteten:

e Glas-Mehrwegflasche (Pool-Flasche) der Genossenschaft Deutscher Mineralbrunnen
(0,7 1): 84 kg COz-Aquivalente je 1.000 Liter Fiillgut

51 https://www.zeit.de/2010/31/Gruener-Leben-Mineralwasser/seite-2

52 http.//www.spiegel.de/wirtschaft/service/mehrwegflaschen-einwegflaschen-im-pfandflaschen-wirrwarr-a-
1031491.html

83 [FEU-Institut im Auftrag der Genossenschaft Deutscher Mineralbrunnen (GDB); Okobilanz der Glas- und PET-
Mehrwegflaschen der GDB im Vergleich zu PET-Einwegflaschen; 2008
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e PET- Mehrwegflasche (Pool-Flasche) der Genossenschaft Deutscher Mineralbrunnen
(1,0 1): 69 kg CO2-Aquivalente je 1.000 Liter Fiillgut

e PET-Einwegflaschen (1,5 |): 139 kg CO2-Aquivalente je 1.000 Liter Fiillgut
Demnach verursacht die Bereitstellung von 1000 L Mineralwasser im Handel 40% weniger
CO2-Aquivalente, wenn Getrinke statt in der 1,5 L PET-Einwegflasche in 0,7 L Glas-

Mehrwegflaschen verpackt werden. Bei Verwendung der PET-Mehrwegflasche statt der PET-
Einwegflasche lassen sich sogar tiber 50 % der emittierten CO2-Aquivalente einsparen.

- C0,-Emissionen im Vergleich --

Mineralwasser in Mehrweg- und Einwegflaschen

CO, in kg
pro 1.000 Liter

Quelle: Okobilanz GDB/IFEU 2008

Glas-Mehrweg PET-Einweg

Freisetzung von Chemikalien aus Kunststoffgetriankeflaschen

Untersuchungen haben gezeigt, dass in Mineralwasser und anderen Getranken, die in PET-
Kunststoffflaschen angeboten werden, Chemikalien die aus dem Verpackungsmaterial
stammen (z.B. Antimon oder Acetaldehyd), nachgewiesen werden kdénnen. Das trifft sowohl
fur Einweg- als auch Mehrwegflaschen zu®. Ob dies gesundheitliche Auswirkungen durch
den Genuss der Getranke hat, ist nicht geklart. In der Literatur finden sich unterschiedliche
Einschdtzungen hierzu. Die in der EU geltenden max. Gehaltswerte, bei deren Einhaltung

64 http://www.spiegel.de/wirtschaft/service/mehrwegflaschen-einwegflaschen-im-pfandflaschen-wirrwarr-a-
1031491.html|
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gesundheitliche Beeintrdchtigungen ausgeschlossen werden, wurden in den untersuchten
PET-Flaschen unterschritten®.

Gegeniiberstellung von (Einweg-)Verpackungen aus biologisch abbaubaren Kunststoffen
und Verpackungsmehrwegsystemen

Wie unter dem Punkt ,Biologisch abbaubare Kunststoffe — Entscharfung der
Kunststoffproblematik?“ dieser Literaturrecherche gezeigt, stellen biologisch abbaubare und
biobasierte Kunststoffe derzeit keine Alternative zu herkdmmlichen Kunststoffen, die aus
Erdolderivaten gewonnen werden, dar. Bewertet man alle mit |hnen verbundenen
Umwelteinflliisse wahrend des gesamten Produktzyklus - von der Rohstoffgewinnung bis zur
Behandlung als Abfall — weisen sie keine Umweltvorteile auf.

Lediglich bei bestimmten Anwendungsfeldern macht die Verwendung von biologisch
abbaubaren Plastikprodukten aus 0©kologischer Sicht einen Sinn. Hierzu zahlen z.B.
Mulchfolien in der Landwirtschaft, Bindematerial im Obst- und Weinbau oder Saatgutbander
im Gartenbau.

Die Verwendung biobasierter Kunststoffe - ob biologisch abbaubar oder nicht — fir
Einwegverpackungen und verschiedene andere Zwecke, stellt aus dkologischer Sicht heute
also noch keine vorteilhafte Alternative zu herkémmlichen Kunststoffen dar.

Insofern macht es nur eingeschrankt Sinn bei einem Vergleich von Mehrwegsystemen mit
Einwegsystemen bei letzteren zwischen solchen, die auf biobasierten und solchen aus
herkdmmlichen Kunststoffen griinden, zu unterscheiden.

Nachfolgend werden deshalb in einer ersten Ubersicht die Vor- und Nachteile von
biobasierten Kunststoffen denjenigen von konventionellen Kunststoffen gegenlibergestellt.
In weiteren Ubersichten werden jeweils Mehrwegsysteme mit Einwegsystemen aus
Kunststoff verglichen.

Mittlerweile in Luxemburg relativ gebrauchlich ist die Verwendung von Sammeltiten fir
Bioabfalle in der Kiiche aus biologisch abbaubarem Kunststoff. Auf dieses Produkt wird
deshalb in einer gesonderten Ubersicht eingegangen.

65 BfR, Bundesinstitut fiir Risikobewertung; Ausgewdhlte Fragen und Antworten zu PET-Flaschen; 2015
(http://www.bfr.bund.de/cm/343/ausgewaehlte-fragen-und-antworten-zu-pet-flaschen.pdf)
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Vergleich Umweltaspekte: Einwegkunststoffverpackungen aus biobasierten und herkommlichen Kunststoffen

Vorteile

Nachteile

Abfallaspekt Verpackungen aus
herkdmmlichen
Kunststoffen

e stofflich verwertbar;

e funktionierende Erfassungs-, Aufbereitungs- und
Verwertungsstrukturen fir bestimmte
Kunststoffarten

reichert sich in der Umwelt an, wenn keine
systematische Erfassung von Verpackungsabfall;
zerfallt unter Umwelteinflissen zu Mikroplastik
grolRe Vielfalt an Kunststoffarten und Zusatzen
(Additive) erschwert das hochwertige Recycling

Verpackungen aus
biobasierten
Kunststoffen

e beivollstandig biologisch abbaubaren biobasierten
Kunststoffen Zersetzung des Grundkunststoffs zu
Wasser und Kohlendioxid in der Natur

stoffliche Verwertung nicht oder nur in geringem
Umfang moglich

stort die Aufbereitung und Verwertung von
herkdmmlichen Kunststoffen; wird daher als Storstoff
aussortiert und entsorgt (deponiert oder thermisch
verwertet)

bei Kompostierung biologisch abbaubarer Kunststoffe
(z.B. Sammeltiten fur Bioabfélle) kein positiver Effekt
(z.B. Dingewirkung oder Bodenverbesserung) auf
den Kompost; daher nicht als Verwertung, sondern
eher als Entsorgung einzustufen

nicht biologische abbaubare biobasierte Kunststoffe
sind Storstoffe und kdnnen ggf. sich als
Kleinstpartikel und Mikrokunststoff im Kompost und
damit im Boden anreichern

in Vergdrungsanlagen sind biologische abbaubare
Kunststoffe Storstoffe

Additive im biologisch abbaubaren (Grund)kunststoff
bleiben u.U. nach Zersetzung zuriick (z.B. Farben,
Weichmacher, Fasern etc.)
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Energie- und
Klimabilanz

Verpackungen aus
herkdmmlichen
Kunststoffen

Schlechtere Energie- und Klimabilanz bei der
Herstellung

Verpackungen aus
biobasierten
Kunststoffen

i.d.R. Glinstigere Energie- und Klimabilanz bei der
Herstellung gegeniiber herkdmmlichen Kunststoffen

Sonstige
Aspekte

Verpackungen aus
herkdmmlichen
Kunststoffen

Hohe Umweltrisiken und Gefahren bei der
Rohstoffgewinnung und -verarbeitung (Olférderung;
Raffinerien)

Verpackungen aus
biobasierten
Kunststoffen

Nur in spezifischen Fallen relativ geringe
Auswirkungen auf Umwelt und Gesundheit (extensive
Anbaumethoden, Produktion auf Boden, die nicht
Nahrungsmitterzeugung dienen, etc.)

Bei Gewinnung der nachwachsenden Rohstoffe durch
intensive Anbauverfahren hohe Umweltrisiken
(Pestizideinsatz, Ndhstoffproblematik,
Bodendegradation, Artenschutz)

Flachenkonkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion
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Vergleich Einwegsysteme auf Kunststoffbasis mit verschiedenen Mehrwegsystemen

(Anmerkung: bestimmend fiir den nachfolgenden Vergleich sind die grundlegenden Eigenschaften und Unterschiede zwischen dem Einweg- und dem
Mehrwegsystem; auf verschiedene zum Einsatz kommende Materialien wird nur dann eingegangen, wenn sie spezifische Vor- oder Nachteile aufweisen; zum
Vergleich und der 6kologischen Bewertung von biobasierten und herkémmlichen Kunststoffen siehe vorstehende Ubersicht))

Verpackungssystem fiir Getranke

Vorteile

Nachteile

Einweg-Flasche aus
Kunststoffl)

Hoherer spezifischer Energie- und Rohstoffverbrauch

pro Nutzungszyklus

Bei Verwendung von Kunststoffverbunden mit Anteilen

biobasierter Kunststoffe:

- Recycling u.U. technisch und qualitativ nur
eingeschrankt moglich

- Aufbereitung und Verwertung im Rahmen
bestehender Erfassungs- und Recyclingsysteme nicht
oder nur nach Neukonzeption der Systeme mdglich

pro Nutzungszyklus fallt die Verpackungseinheit als

Abfall an

in Luxemburg werden die Verpackungen gemischt

gesammelt; daraus folgt ein hoher Aufwand fir die

Trennung der Verpackungen nach Materialart im

Vorfeld des Recyclings

Mehrweg- Flasche

geringerer spezifischer Energie- und Rohstoffverbrauch
pro Nutzungszyklus

nach bis zu 50 Nutzungszyklen fallt die
Verpackungseinheit als Abfall an; Flaschen werden im
Rahmen des Ricknahmesystems separiert und einem
hochwertigen Recycling zugefihrt

Energieverbrauch fir den Riicktransport und das
Waschen der Mehrwegflaschen; je weiter die Transport-
entfernungen fiir die Produkte in Mehrwegsystemen
sind, desto starker kommt Nachteil zum Tragen; bei
regionalen Mehrwegsystemen fuhrt der Aspekt nicht zu
negativen Einstufungen gegeniiber dem Einwegsystem

I Biologisch abbaubare Kunststoffe finden, soweit bekannt, keine Verwendung als Getrdnkeflasche; Flaschen kénnen dagegen aus biobasierten Kunststoffen

hergestellt werden
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Ausschankgetranke

Vorteile

Nachteile

Einwegbecher

Deutlich héherer spezifischer Energie- und
Rohstoffverbrauch pro Nutzungszyklus

Insgesamt deutlich schlechtere Okobilanz als
Mehrwegbecher

Nach einmaliger Nutzung fallt der Becher als Abfall
an

Littering/wilde Entsorgung, wenn nicht bepfandet
Werden in Luxemburg nicht separat erfasst und
verwertet

Becher aus biologisch abbaubaren Kunststoffen nur
eingeschrankt Gber die Kompostierung und nicht
Uber die Vergarung verwertbar

Mehrwegbecher

e Deutlich geringerer spezifischer Energie- und
Rohstoffverbrauch pro Nutzungszyklus

e Insgesamt deutlich bessere Okobilanz als
Mehrwegbecher

e Wird mehr als 100 mal benutzt (Untersuchung
deutsche Bundesliga)

e Littering/Wilde Entsorgung eingeschrankt, wenn
bepfandet

Energieverbrauch fir das Spulen der
Mehrwegflaschen; verringert sich aber mit jedem
weiteren Nutzungszyklus
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Einkaufstiiten

Vorteile

Nachteile

Einwegtilte

Deutlich héherer spezifischer Energie- und
Rohstoffverbrauch pro Nutzungszyklus

Nach einmaliger Nutzung fallt Tlte in der Regel als
Abfall an

Erfassungssystem in Luxemburg nicht einheitlich
ausgebaut; bei gemischter Erfassung von
Verpackungen hoher Aufwand zur Sortierung nach
Materialart

Mehrwegtasche

e Deutlich geringerer spezifischer Energie- und
Rohstoffverbrauch pro Nutzungszyklus (=Einkauf)

e Littering/Wilde Entsorgung eingeschrankt, wenn
bepfandet oder umtauschbar

Auspragung der Umweltvorteile hangt von
Nutzungsdauer und -art ab

Sammeltiite Bioabfall

Vorteile

Nachteile

Einwegtlite aus biologisch
abbaubaren Kunststoff

e Zersetzt sich bei der Kompostierung in einer
Kompostierungsanlage

Zersetzt sich nicht oder nur teilweise und sehr
langsam bei Gartenkompostierung

Storstoff bei der Vergarung
Verwechslungsgefahr mit nicht abbaubaren
Kunststofftiten
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KUNSTSTOFFEINSPARUNGSPOTENZIALE ERSCHLIESSEN
UND AUSBAUEN

Um den komplexen Umweltproblemen im Zusammenhang mit Plastik zu begegnen sind
ebenso komplexe Losungen und Konzepte erforderlich. Angesichts der Dringlichkeit und der
Dimension des Problems missen diese schnell und im globalen Rahmen entwickelt werden.

Auf politischer Ebene hat die EU reagiert und Anfang 2018 ihre Plastikstrategie vorgelegt.
Diese wird nachfolgend erldutert.

In einer interessanten Studie zur Vermeidung von Plastikabféllen hat das Wuppertal-Institut
verschiedene Optionen zur Verringerung von Kunststoffes beleuchtet und bewertet. Die weit
gefassten und umfanglichen Ansatze werden nachfolgend erldutert.

Die Plastikstrategie der EU-Kommission

Jedes Jahr erzeugen die Europder 25 Millionen Tonnen Kunststoffabfalle, jedoch weniger
als 30 Prozent werden fir das Recycling gesammelt. Weltweit machen Kunststoffe einen
Anteil von 85 Prozent der Abfalle an Stranden aus. Kunststoffe enden selbst in den Lungen
und auf den Tellern der Bevolkerung. Die Auswirkungen des Mikroplastiks in Luft, Wasser
und Lebensmitteln auf unsere Gesundheit sind bisher unbekannt.

Anfang 2018 legte die EU-Kommission ihre Plastikstrategie vor, mit der sie das Problem
entschieden angehen will.

Hauptpunkte der Strategie sind:

e Kunststoffrecycling zu einem lohnenden Geschaft machen, durch neue
Vorschriften fur Verpackungen hinsichtlich ihrer Recyclingfahigkeit . Dadurch soll
die Nachfrage nach recyceltem Kunststoff erh6ht werden. Weiterhin soll ein
verbessertes standardisiertes System fir die getrennte Sammlung und Sortierung
von Abfallen in der gesamten EU geschaffen werden.

e Kunststoffabfille einddammen durch neue Rechtsvorschriften nach dem Vorbild der
Regelungen fiir Kunststofftragetaschen fir sonstige Einwegkunststoffe sowie
Fanggerate (Fischerei). Auch sollen MalRnahmen ergriffen werden, um die
Verwendung von Mikroplastik in Produkten zu beschranken, und Logos fir
biologisch abbaubare und kompostierbare Kunststoffe festgelegt werden.

e Vermiillung der Meere aufhalten durch neue Vorgaben tber
Hafenauffangvorrichtungen, die sicherstellen sollen, dass auf Schiffen anfallende
oder auf See gesammelte Abfélle an Land gebracht werden und dort
ordnungsgemal behandelt werden.

¢ Investitionen und Innovationen mobilisieren durch Richtlinien, wie
Kunststoffabfille an der Quelle soweit wie moglich vermieden werden kdnnen.
AuBerdem sollen innovative Ansatze zur Entwicklung intelligenterer und
recyclingfahigerer Kunststoffe, effizienterer Recyclingverfahren und zur
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Beseitigung gefdhrlicher Stoffe und Kontaminanten aus recycelten Kunststoffen
finanziell geférdert werden.

e Globaler Wandel im Umgang mit Kunststoffen durch internationale
Zusammenarbeit mit dem Ziel globale Lésungen und internationale Standards zu
finden.

In ihrem Anhang enthadlt die Strategie detaillierte Malnahmen auf EU-Ebene sowie
Empfehlungen fiir die Mitgliedsstaaten und die Industrie.

Die vier HauptmalBnahmengruppen sind:

1) Verbesserung der Wirtschaftlichkeit und der Qualitat des Kunststoffrecyclings
2) Reduzierung von Plastikabfdllen und Littering

3) Lenkung von Investitionen und Innovationen in Richtung zirkuldrer Losungen
4) Entwicklung globaler Aktivitaten
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Die EinzelmalRnahmen und Empfehlungen sind den nachfolgenden Tabellen zu entnehmen.

Liste der zukiinftigen MaBnahmen der EU zur Implementierung der Strategie®®

Measures | Timeling
Improving the economics and qualitv of plastics recvcling
Actions to improve product design:
- Preparatory work for future revision of the Packaging and Packagmg Waste Q1 2018 onwards
Directive: Commission to initiate work on new harmonised rules to ensure that by
2030 all plastics packaging placed on the EU market can be rensed or recycled in a
cost-effective manner.
- follow-up to COM (2018) 32 "Commnmication on the implementation of the Q1 2018 onwards
circular economy package: options fo address the interface between chemicnl,
product and waste legislation”: improve the traceability of chemicals and address
the issue of legacy substances in recycled streams
- new eco-design measures: consider requirements to support the recyelability of
plastics ongoing
Actions to boost recveled content:
- launching an EU-wide pledging campaign targeting industry and public anthonities | Q1-Q3 2018
- assessment of regulatory or economic incentives for the uptake of recycled content, | Q1 2018 onwards
in particular in the context of the:
- Revision of the Packaging and Packagmg Waste Directive (see abowve)
- Evaluation‘review of the Construction Produets Eegulation
- Evaluation‘review of End-of-life Vehicles Directive
- as regards food-contact materials: swift finalisation of pending authorisation _
procedures for plastics recycling processes, better charactenisation of contaminants | ongomg
and infroduction of memtoring system
- development of quality standards for sorted plastics waste and recycled plastics in | 2018
cooperation with the European Standardisation Committes
- Ecolabel and Green Public Procurement: Further incentivise the use of recycled 2018 onwards
plastics, including by developing adequate venfication means
Actions to improve separate collection of plastic waste:
- issue new suidelines on separate collection and sorting of waste | 2019
Curbing plastic waste and littering
Actions to reduce single-use plastics:
- analytical work, including the laumch of a public consultation, to determine the ongoing
scope of a legislative initiative on single-use plastics
Actions to tackle sea-based sources of marine litter:
- adoption of a legislative proposal on port reception facilines for the delivery of Q12012
waste from ships
- development of measures to reduce loss or abandonment at sea of fishing gear (eg. | 2018 onwards
including recyeling targets, EPR schemes, recycling funds or deposit schemes)
- development of measures to limit plastic loss from aquaculture (e.g. possible Best
Available Techniques Reference Document)
Actions to monitor and curb marine litter more effectively:
- improved monitoring and mapping of marine litter, incloding microplastics, onthe | 2018 onwards
basis of EU harmonised methods
- support to Member States on the implementation of their programmes of measures
on marine litter under the Manne Strategy Framework Directive, meluding the link
with their waste/litter management plans under the Waste Framework Directive
Actions on compostable and bisdegradable plastics:
- start work to develop harmonised rules on defining and labelling compostable and Q1 2018 onwards
bicdegradable plastics
- conduct a lifecycle assessment to identify conditions where their use is beneficial, | Q1 2018 omwards
and crtenia for such application
—  gtart the process to restrict the use of oxo-plastics via REACH ongoing

% Furopean Commission, Annexes to the Communication from the Commission to the European Parliament,
the Council, the European Economic and Social Committee and the Committee of the Regions - A European

Strategy for Plastics in a Circular Economy, 16.01.2018
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Actions to curb microplastics pollution:

start the process to restrict the intentional addition of microplastics to products via
EEACH

examination of pelicy options for reducing wnintentional release of microplastics
from tyres, textiles and paint (e.g. including minimum requirements for tyre design
{tyre abrasion and durability if appropriate) and/'or information requirement
{including labelling if appropriate), methods to assess microplastic lozses from
textiles and fyres, combined with mformation (including possibly
Labellingl/minimum requirements, targeted research and development fimding)
development of measures to reduce plastic pellet spillage (e.g. certification scheme
along the plastic supply chain and/or Best dvailable Techniques reference
document undear the Industrial Emissions Directive)

evalnation of the Urban Waste Water Treatment Directive: assessing effectiveness
a3 regards nucroplastics capture and removal

ongoing

ongoing

Q1 2018 onwards

ongoing

Driving investment and innovation towards circular solutions

Actions to promote investment and innovation in the value chain:

Commussion gudance on the eco-modulation of EPE. fees

Fecommendations by the recently lmmched “Circular Economy Finance Support
Flatform’

examine the feastbilitv of a private-led investment fimd to finance investments in
mnovative sclutions and new technologies aimed at reducing the environmental
impacts of primary plastic production

direct financial support for nfrastructore and mnovation through the European
Fund for Stratezic Investment and other EU fimding instruments (g.g. stmictural
finds and smart specialisation strategies, Homzom 20200

pursue work on life-cycle impacts of alternative feedstocks for plastics production
development of a Strategic Fesearch Innovation Agenda on plastics to gude future
fimding decizions

2019
i mud-2018

By nud-2019

ongoing

2018 onwards

Q22018

Harnessing global action

Actions focusing on key regions:

project to reduce plastic waste and manne litter in East and Scouth-East Asia to
support sustainable consumption and production, the promotion of the waste
hierarchy and extended producer responsibility, and improve recovery of fishing
gear

examining options for specific action to reduce plastic pollution in the
Mediterranean, in support of the implementation of the Barcelona Convention
cooperation on plastic waste prevention in major world river basins

2018 onwards

Actions in support of multilateral initiatives on plastic:

renewed engagement on plastics and marine litter in fora such as the UN, G7, G20,
the MAFPOL convention and regional sea conventions, including the development
of practical tools and specific action on fishing and aquaculture.

support to action under the Basel Convention, particularly for the implementation
of the toolkit on environmentally sound waste management

2018 onwards

Actions relating to bilateral cooperation with non-EU countries:

promote a circular plastics economy in non-EUT countries through policy dialogues
on trade, industry and environment. as well as economic diplomacy

use bilateral, regional and thematic fimding m EU development, neighbourhood and
enlargement policies to support the plastics strategy by preventing and
appropriately managing waste and supporting the circular economy; through
programmes and instnmments including *Switch to Green” and the External
Investment Plan

2018 onwards

Actions relating to international trade:

support the development of international mdustry standards on sorted plastic waste
and recycled plastics

ensure that exported plastic waste is dealt with appropriately in line with the ETJ
Waste Shipment Begulation

support the development of a certification scheme for recycling plants in the EU
and in third countries

2018 onwards
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Liste der empfohlenen MaRRnahmen fiir Mitgliedsstaaten und Industrie

National and regional authorities are encouraged to:

# favour rensable and recycled plastics in public procurement;

# make better use of taxation and other economic instruments to:
- reward the uptake of recycled plastics and favour reuse and recycling over landfilling and incineration
- step up separate collection of plastics waste and improve the way in which this is done

#» put inplace well-designed EPE. schemes and/or deposit systems. in consultation with the relevant sectors

¥ make voluntary commitments in support of the strategy’s objectives, in particular as regards the uptake of
recycled plastics

Industry is encouraged to:

# take concrete steps to improve dialogue and cooperation across the value chain, in paricular on material and
product design aspects

* make voluntary commutments in support of the strategy’s objectives, in particular as regards the uptake of

cled plastic

National and regional authorities are encouraged to:

# raise awareness of liftering and consider fines. where they do not exist already; promote beach clean-up
activities

¥ step up waste collection, particularly near the coasts, and improve ceordination between the authorities

responsible for waste management water and the marine environment

step up efforts to eradicate illegal and non-compliant landfills

develop national monitoring of marine litter on the basis of harmonised EU methoeds

engage in regional seas conventions, in particular to develop regional plans against marine litter

consider mtroducing EPE_ in particular to provide incentives for collecting discarded fishing gear and

recycling agricultural plastics

# consider introducing deposit refund schemes, n particular for beverage containers

Industry is encouraged to:

¥ promote existing altemnatives to single-use plastic items (2.2, In catering and take-aways), where these are
more envirenmentally beneficial

¥ pursue and implement cross-mdustry agreements to reduce the release of microplastics n the environment

* t in place measures to avold spillage of plastic 5

A O

National. regional and local anthorities are encouraged to:

7 make better use of economic Instruments, especially to raise the cost of landfilling and incineration and
promote plastic waste recyeling and prevention

¥ make greater use of public procurement and fimding to support plastic waste prevention and recycling of
plastics

Industry is encouraged to:
¥ increase infrastructure and B&D investment in areas of direct relevance to achieving the strategy’s
objectives
# contribute to work on setting up a private investment fund to offset the environmental externalities of plastic
roduction

National and regional authorities, including in non-ETU countries, are encouraged to:

¥ engage in infernational fora to develop a global response to the increase in manne litter

¥ take domestic action to reduce the leakage of plastics in the environment, prevent plastic waste and increase
recycling

Industry is encouraged to:

¥ Play an active part in supporting an integrated, cross-border circular plasties economy, including through
the development of a global protocol for plastics
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Einsparpotenziale beim Kunststoffeinsatz — Studie des Wuppertal-Institutes

In einer Studie im Auftrag des Naturschutzbundes Deutschland (NABU) untersucht das
Wuppertal-Institut 9 verschiedene Optionen zur Reduzierung des erddlbasierten
Plastikabfalls auf den Ebenen Produktion, Handel und Verbraucher und erlautert ihre Vor-
und Nachteile. Da die Arbeit aufgrund des dargestellten weiten Spektrums der Ansatze und
der differenzierten Abschatzung ihres Umsetzungsaufwandes sowie des moglichen Umfangs
der Einsparméglichkeiten einen guten Uberblick zu denkbaren L&sungsstrategien zur
Entscharfung der Kunststoffproblematik gibt werden ihre Ergebnisse nachfolgend
eingehender erldutert. Soweit nicht anders vermerkt stammen alle Zitate, Ubersichten und
Abbildungen aus der Studie.

REDUKTIONSPOTENTIALE BEI DER PRODUKTION VON KUNSTSTOFFEN

Option 1: Substitution durch nachwachsende Rohstoffe

Das maximale Gesamtpotenzial des technischen Ersatzes petrochemischer Kunststoffe durch
ihre biobasierten Alternativen kann nach Untersuchungen an der Universitat Utrecht auf 270
Mt (Millionen Tonne) oder 90% der 2007 weltweit konsumierten Polymere (inklusive
Faserstoffe) geschatzt werden. Obwohl es unter anderem aufgrund von
Flachennutzungskonkurrenzen  nicht moglich  sein  wird, dieses technische
Substitutionspotenzial kurz- bis mittelfristig zu nutzen, zeigen z.B. von European Bioplastics
veroffentlichte Studien, dass aus technischer Perspektive sehr hohe Chancen fiir den Ersatz
petrochemischer durch biobasierte Kunststoffe bestehen.

Die Einschatzung von Biokunststoffen ist insgesamt ambivalent. Der grofRte Vorteil
biobasierter Kunststoffe ist die Schonung fossiler Ressourcen wie Erddl und Erdgas. Zudem
kénnen sie mit einheimischen Wertschépfungsketten hergestellt werden, was Arbeitsplatze
in der Landwirtschaft und den weiterverarbeitenden chemischen Betrieben schafft.
Untersuchungen haben gezeigt, dass Bio-Kunststoffe relativ langsam verrotten, was fir die
Verwertung in industriellen Kompostierungs- und Vergarungsanlagen ein Problem darstellt.
Weiterhin liegt ein groRes Problem der Bio-Kunststoffe darin, dass fiir ihre Herstellung auf
Ressourcen zurlickgegriffen wird, die ansonsten zur Produktion von Nahrungsmitteln dienen
konnten. Der intensive Anbau von Rohstoffen wie Zuckerriiben, Mais oder Kartoffeln
verursacht Umwelt- und Gesundheitsschaden, etwa durch Pestizide, Diinger und einen
hohen Wasserverbrauch. Insgesamt wird damit die globale Konkurrenz um Nutzflachen
weiter verstarkt.
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Option 1: Substitution durch nachwachsende Rohstoffe

Starken Schwichen
+ Schonung fossiler Ressourcen + Einsatz in Reinform wegen nicht normge-
+  Herstellung mit einheimischen Wert- rechten FlieBen haufig nicht mé&glich
schipfungsketten + Vergleichsweise hohe Herstellungskosten
+  Maglichkeit der klimaneutralen Ent- + Langsame Verrottungszeit problematisch
sorgung fiir industriellen Kompostierbetrieb

Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion
Umwelt- und Gesundheitsschiden durch
intensiven Rohstoffanbau, Transport und
energieintensive Verarbeitungs

+ Bislang noch fehlende Infrastrukturen zur
Kreislauffihrung

Option 2:  Verringerung des Kunststoffeinsatzes  durch Optimierung  von
Produktionsprozessen

Unter diesem Ansatz wird die Verbesserung der Materialproduktivitat verstanden. Durch
leichtere Werkstoffe oder optimierte Herstellungsprozesse mit geringem Anfall von Abféllen
konnte der Materialeinsatz in der Produktion verringert werden.

Option 2: Verringerung des Kunststoffeinsatzes durch Optimierung von Produktions-

prozessen
Stirken Schwichen
+ [Kostenerspamisse durch + Investitionskosten zur Modernisierung des
Materialeinsparung Produktionsprozesses
s Zeiterspamis im Produkti- + Personelle und zeitliche Ressourcen zur
ONSprozess Konﬂzﬂeption und Umsetzung selten vorhan-
den

Option 3: Einsatz von Kunststoff-Rezyklaten

Die verstarkte Verwendung von Kunststoffrecyclaten kdnnte den Einsatz von
Primarkunststoffen verringern. Verpackungsabfille und andere Gebrauchswaren aus
Kunststoff werden aufgrund ihrer Materialdiversitdt noch in deutlich geringerem Umfang
recycelt als sortenreine Abfalle aus der Erzeugung und Verarbeitung von Kunststoffen.
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Sekundarkunststoffe

Einsatzbereich

Produktbeispiele

PE-LD-Folienregranulat

PP-Regranulat

PE-HD-Regranulat

PS-Regranulat

( Beispiele)
Bau

Verpackungen
Haushaltswaren

Fahrzeugbau
Bau
Verpackungen

Bau
Haushaltswaren

Haushaltswaren
Mébelindustrie

Tragetaschen, Abfallsicke, Folien
fiir Verpackungen (keine Lebens-
mittel) und Bauanwendungen, Roh-
re, Profile, Rasengitter.

Automobilteile (z.B. Unterbodenap-
plikationen, Radkistenschutz), Roh-
re, Verpackungen (Non-Foed, z.B.
Flaschen), Lagerkdsten, Regenton-
nen, Komposter

Kabelschutz-, Abwasser- und Drai-

nagerohre, Profile, Abfallbehiltar,

Aufbewahrungskérbe, Eimer, Ra-
sangitter

Schubladenbox, Kleiderbigel, M&-
belelemeante, Planzentrays

EPS-Mahlgut Bau Zuschlagstoff fiir Leichthochlochzie-
gel und Leichtbeton,
Styroporplatten und -blécken (Zu-
gabe zu Frischmaterial)
PO-Regranulat aus Bau Profile, Rohre, Paletten, Verpa-

Mischkunststoffen ckungsboxen, BauzaunfliBe, Palisa-

den, Brettprofile, Sitzbdnke, Pfosten

Haushaltswaren

PET-Regranulat Verpackungen Flaschen, Folien, Elektronikgerdte

Tabelle 4: Einsatzbereiche fiir Regranulate aus Sekundarkunststoffen (Herkunft: Verpackungen)

Option 3: Einsatz von Kunststoff-Rezyklaten

Starken Schwachen
*  Schonung fossiler Res- + Uberkapazititen in der thermischen Verwertung fihren
SOUrcen aktuell zu Kostennachteilen fir Kunststoffrezyklate

+ Unsicherheiten tber Qualititen der Sekundarkunststoffe

*  Erschwerung der stofflichen Verwertung durch zuneh-
mende Komplexitdt von kunststoffhaltigen Produkten

+« Fehlende Wertschidtzung der Verbraucher fir Sekundar-
kunststoffe

* Kostenerspamisse
durch Einsatz von Se-
kundarkunststoffen

Der Einsatz von Kunststoff-Rezyklaten ist in vielen Bereichen bereits gingige Praxis. Viele
Produkte mit hohen Rezyklat-Anteilen weisen vergleichbare Qualitdten wie Produkte aus
Primarkunststoffen auf. Die Nachfrage nach hochwertigen Rezyklaten Gbersteigt haufig das
Angebot, da es an hochwertigen Input (getrennte sortenreine Kunststoffe) fehlt. Gesetzliche
Rahmenbedingungen zur Getrennterfassung, zu materialspezifischen Recyclingguoten oder
zu Rezyklatanteilen kdnnten hier wesentlich zur SchlieBung von Stoffkreislaufen beitragen.

Im Zusammenhang mit dem Recycling von Kunststoffen ist darauf zu verweisen, dass die
zunehmende Komplexitat Kunststoffen und kunststoffhaltigen Produkten
(Verbundmaterialien) ihre hochwertige Verwertung erschwert.

von
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REDUKTIONSPOTENTIALE IM HANDEL

Option 4: Kunststoffleichte Verpackungsoptionen

Zahlreiche Beispiele zeigen die Einsparpotenziale auf, die liber die Gestaltung von Produkten
und ihren Verpackungen realisiert werden kdnnten. Ob diese Mdéglichkeiten genutzt werden
entscheidet der Handel. Haufig sind noch gegenteilige Entwicklungen zu beobachten.

Einen ganz wesentlichen Beitrag zur Verringerung des Kunststoffeinsatzes im Handel leisten
Mehrwegverpackungen im Getrankebereich, da diese direkt wiederbefillt und bis zu 40 mal
wiederverwendet verwendet werden kdnnen.

In Deutschland ist die Mehrwegquote bei Getrankeverpackungen jedoch deutlich
zurlickgegangen. Gleiches trifft fir Luxemburg zu.

Entwicklung der Mehrwegquote bei Getrankeverpackungen in Luxemburg

80,0

70,0 \

60,0 —Gesamt (alle
Getrdankesegmente)

50,0 — Mineralwasser

40,0 N

\ Erfrischungsgetranke
\ mit CO2
30,0
\ —Bier
20,0

10,0

0,0
2002 2015

Quelle: ECO-Conseil s.ar.l. im Auftrag der Administration de I'Environnement; Mehrwegquote im
Getrankebereich im GroRherzogtum Luxemburg (Bezugsjahr: 2015); 2016

Optimierte Verpackungen und Mehrwegsysteme kénnen im grofdten
Kunststoffverbrauchsektor zu erheblichen Einsparungen fiihren.

Vorrangiger Gesichtspunkt beim Design der Verpackungen ist heute ihr Erscheinungsbild.
Form und Aussehen sind wichtig fiir das Marketing. Materialeinsatz und Energieaufwand zur
Herstellung spielen eine eher untergeordnete Rolle.
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Option 4: Kunststoffleichtes Verpackungsdesign

Starken Schwachen
*  Schonung fossiler und nachwachsender Ressour- + Investitionskosten zur Um-
cen stellung des Produktionspro-

Zesses

+  Matenalkosten spielen beim
Verpackungsdesign nur un-
tergeordnete Rolle

* Kostenersparisse durch geringeren Energie- und
Materialeinsatz fiir die Produktion leichterer
Kunststoffverpackungen

Option 5: Komplettverzicht auf Verpackungen

Einen deutlich radikaleren Ansatz zur Reduktion des Kunststoffeinsatzes und weiterer
Ressourcen im Handel stellen Konzepte dar, bei denen Geschafte komplett auf den Einsatz
von Verpackungen oder kunststoffhaltige Produkte verzichten.

In Luxemburg gibt es, soweit bekannt, einen Bio-Supermarkt, der diesen Ansatz verfolgt und
2017 eroffnet wurde (www.ouni.lu).

Das Ideal des unverpackten Einkaufens zielt sowohl auf die Reduktion von Kunststoffabfallen
als auch auf das Verhindern von Lebensmittelabfillen ab, da vordefinierte
VerpackungsgrofRen wegfallen und der Kunde somit gemall seinem konkreten Bedarf
einkaufen kann.

Neben dem Totalverzicht auf Verpackungen sind auch Trends zu beobachten, auf
Kunststoffverpackungen zu verzichten, insbesondere bei Bio-Lebensmitteln und
naturbelassenen Drogerieartikeln. Die Lebensmittel werden dabei in Mehrwegbehaltnissen
oder Papieren angeliefert; aufbewahrt in sogenannten Bulk Bins (Spendersystemen) kdnnen
sie per Handdruck in selbst mitgebrachte Behiltnisse, Recyclingpapiertiiten o.A. umgefiillt
werden.

Option 5: Komplettverzicht auf Verpackungen

Starken Schwachen
*  Schonung fossiler und nachwach- *  Vermeidung von Lebensmittelabfillen durch
sender Ressourcen erhéhte Haltbarkeit von Lebensmitteln bei

. . kmabBiger Verpack
+ Reduzierung von Lebensmittelab- Fweckmanbiger Verpackung

fillen durch Wegfallen vordefinier-
ter Verpackungsgriben

Nach Untersuchungen im Auftrag des bayerischen Umweltministeriums eignen sich
insbesondere folgende Lebensmittelgruppen aufgrund ihrer Unempfindlichkeit gegen
mechanische oder stoffliche Einfllisse von auBen oder ihres Frischecharakters und der damit
verbundenen kurzen Verweildauer im Geschaft fir den offenen Verkauf: Frischobst und
Frischgemiise; Speisedl; Butter, Kase; Brot und frische Backwaren; Nudeln, Vollgetreide,
frische Fleisch- und Wurstwaren.

Auf Herstellerseite besteht darlber hinaus bei neuen Verpackungen vielfach die
Beflirchtung, aufgrund ungebrauchlicher Gréfen und Formen vom Handel nicht gelistet zu
werden. Ein Teil der anfallenden Kosten und Probleme kdnnte durch die Verwendung eines
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bestehenden, einheitlichen Systems und daraus entstehende Synergie- und GroRReneffekte
verringert werden.

Insgesamt weist das Thema relevante Potentiale zur Reduktion des Kunststoffeinsatzes auf,
betrifft bisher jedoch eher eine interessierte Minderheit der Verbraucher.

Option 6: Verringerung des Einsatzes von Einweg-Plastiktliten

Option 6: Verringerung des Einsatzes von Einweg-Plastilktiten

Starken Schwachen
* Schonung fossiler Ressourcen + Gefahr einer Verlagerung auf aus Umweltsicht
nicht bessere Alternativen

*  Miaglicherweise irrefihrende Wertevermitt-
lung und Arimation der Verbraucher zur
Tiltenentsorgung in der Natur bei Papiertii-
ten/biclogisch abbaubaren Flastiktiten als Al-
ternative

+ Minderung des Kunststoffeintraags
in Gewdsser

REDUKTIONSPOTENTIALE IM HAUSHALT

Option 7: ReUse Elektronik

In den vergangenen Jahrzehnten haben Reparatur und Wiederverwendung von
Gebrauchtprodukten erheblich an Bedeutung verloren. Griinde dafir sind u.a. die
gestiegene Komplexitdt vor allem elektronischer Produkte sowie die immer kiirzeren
Innovationszyklen, die zu einem schnellen Wertverlust von Produkten fihren.

Die Verlangerung der Nutzungsdauer von Produkten durch Wiederverwendung und
Reparatur ist ein insgesamt erfolgversprechender Ansatz, die Kunststoffnachfrage zu
verringern. Der durchschnittliche Kunststoffanteil in HaushaltsgroRgeraten entspricht 19
Gew.-%, der in kleinen Haushaltsgeraten 37 Gew.-% und der in Gerdten der Informations-
und Kommunikationstechnologie 30 Gew.-%. Insbesondere elektronische Gerdte enthalten
Kunststoffe mit Flammschutzhemmern. Diese werden bislang nicht recycelt. Eine
Verlangerung der Nutzungsdauer tragt besonders bei solchen Gerdten erheblich zur
Einsparung von Kunststoffen bei.

“ ‘ Sarthe Nature Envivonnement Qg o
M S G ... - D st TOaCa
- yRepair Cate @ v e B
S ® Ch <
Inr Toss it? No way! VENEZ FAIRE
REPARER VOS REPAIR'CAFE
<7 OBJETS L
N G 2 (- m
s Bepatr Coté S s

——

G ré -1 e Pré 72100 Le Mans

Repair Cafés kdnnten auch Teil eines Reuse-Konzeptes Elektro-/Elektronikgerate sein
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Zusammensetzung in %: wertvolle und toxische Stoffe

ICT und

Haushalis- Haushalts .
Material grossgerite kleinge Fite ST mungs- L'““{“'L';l“,;“""'“'

(HHGG) {HHK.G) (ICTIUE)
Eisan 43 29 n.a.
Aluminium 14 a3 14
Kupfar 12 17 022
Kunststofi 19 a7 n.a.
Glas 0.017 016 7
Gold 6.TE-07 B6.1E-07 na.
Silber T.T7E-08 7.0E-06 na.
Palladium 3.0E-07 24E.07 n.a.
Indium i 0 5.0E-D4
Blei 057 n.a.
Cadrmium 0.014 23E-03 n.a.
Quecksilbar 38E-05 1.09E-0&
Kunststofi bromiert 029 075 a7
Bleiglas i i] 19 0
Obriges 10 64 57 5D

Quelle: EMPA im Auftrag des schweizerischen Bundesamtes fiir Umwelt (BAFU) Materialflisse der
elektrischen und elektronischen Gerate in der Schweiz

Option 7: Rellse Elektromik

Starken Schwachen

* Schonung fossiler und nachwach- * Oftmals unginstiges Verhaltnis von Repara-
sender Ressourcen tur- und Neukaufkosten

+ Rechthche Unsicherheiten bel Gewahrleistung
und Haftung

* Unzureichendes Wissen tber dkologische,
dkonomische und soziale Aspekte der Wie-
derverwendung

* Einsparung von Primarkunststof-
fen, die micht durch das Recycling
erschlossen werden kdnnen

Zur Unterstitzung der Wiederverwendung und damit der Reduktion des Kunststoffeinsatzes
haben sich z.B. in Osterreich Vorgaben zur Verfiigbarkeit von Ersatzteilen, einheitliche
Qualitatsstandards in der Reparatur und Verscharfungen des Gewahrleistungs- und
Garantierechts als forderlich erwiesen.

Option 8: Kunstoffeinsparungen durch Dienstleistungen anstelle von Produkten

Ein zweiter Ansatz zur Einsparung von Kunststoffen, der in erster Linie auf die Veranderung
von Konsummustern abzielt, ist die Starkung von Dienstleistungen als Ersatz fir die
Anschaffung kunststoffhaltiger Produkte — sogenannte ,product service systems” (PSS).
Ausgangspunkt dieser Konzepte ist der grundsatzliche Zweifel, ob zur Befriedigung von
Konsumbediirfnissen tatsachlich notwendigerweise der Kauf bzw. Besitz einzelner Produkte
notwendig ist oder ob diese nicht auch durch innovative Dienstleistungen befriedigt werden
kdnnen.
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Abbildung 9: Durchschnittliche tatsichliche Nutzungsdauer und maximale technische Lebensdauer aus-
gewdhlter Heimwerkergerite in Privatbesitz (in Stunden)

Guelle: Behrendt und Behr 2000

Cption 8: Kunststoffeinsparungen durch Dienstleistungen anstatt Produkte

Starken Schwichen
+* Schonung fossiler und nachwach- + Gefahr von Rebound-Effekten durch Mehr-
sener Ressourcen konsum wegen Kosteneinsparungen

Option 9: , Plastik fasten”

Den mit Sicherheit radikalsten Ansatz zur Reduktion des Kunststoffeinsatzes stellen Projekte
dar, die unter dem Schlagwort ,Plastik fasten” einen temporaren Totalverzicht auf alle
kunststoffhaltigen Produkte propagieren.

Option 9: . Plastik fasten™

Starken Schwachen
+ Signifikante Reduktion des Kunst- * Begrenzte Verfligbarkeit kunststofffreier Al-
stoffeinsatzes ternativprodukte

Hoher persdnlicher Aufwand
Gefahr der pauschalen Verurteilung von
Kunststoffen

» (Okobilanz ungewiss

+  Sensibilisierung der Verbraucher
fir Umwelt- und Gesundheitsge-
fahren durch Kunststoffe

Konzepte des Totalverzichts auf Kunststoffe wie ,Plastik fasten” bilden insgesamt wichtige
Grundlagen fir den bewussten Umgang mit Kunststoffen und geben sowohl den
Verbrauchern als auch den Unternehmern wichtige Impulse fiir die Verbesserung von
Konsum- und Produktionsmustern. Als dauerhaftes Lebensmodell wird es vermutlich nur fir
eine Minderheit in Frage kommen. Forschungsbedarf besteht bei der Frage, inwieweit die
Konsumenten durch einen verringerten Konsum Ressourcen einsparen oder wo sie eventuell
auch auf ressourcenintensivere Optionen (z.B. Verpackungen aus Aluminium anstatt
Kunststoff) zuriickgreifen und damit die Gesamtbilanz schmalern.
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QUANTITATIVE SCHATZUNG DER ERREICHBAREN MENGENREDUTION DURCH DIE NEUN
OPTIONEN

Nach Anwendungssektoren werden die moglichen Einsparpotentiale von Kunststoffen durch
vorgeschlagene MalRnahmenbiindel fiir 2 Szenarien in der Studie des Wuppertal Institutes
geschatzt.

- Szenario 1: ,Pflicken der low-hanging-fruits, d.h. Effekte, die sich durch
MaRBnahmen, die ohne groBen Widerstand oder reine Umverteilung moéglicher
Kosteneinsparungen ergeben konnten

- Szenario 2: Theoretisch vorstellbare Effekte, wenn auf den Ebenen Offentliche Hand,
Unternehmen und Haushalte auch harte Eingriffe in den rechtlichen Rahmen,
bestehende Geschaftsmodelle und Konsummuster denkbar waren.

Einsparpotenzial Szenario 1
Einsparpotenzial Szenario 2

SIEI-:_tcl-r.-r v & § f
Option n y E =]
£ E 5 s % 3 Stz
a x = k&
2 g o E 2 g8
2 B3 | ¢ g | = £ M
(7 E] E g 5 ] k=
£ w8 4 b 2 . 28
5 LEL £ £ £ = e g 5
= o8 = o B N ] ae
s | Esg s |2 |8 |5 |2 |28 |%
= ESal o g Y ] o &
£ 38 >_ % & | £ i E; p
Zw Ba8l Ha ] =5 E 0 = -
t THE 08 w g = ] ]
& § CHE B8E £ ES g b= £ 5
3 & et 3 Ex 3z S5 = [ ER o
n B > iE w > x 8 x d o [ =e :
- Mmonl m E = 8 w s o "~ @0 &
Verpackung 3% 3% 3% 20% 3% 3% 3%
20% 20% 20% 30% 20 3% 20%
Bau 3% 3% 20% 3% 3%
20% 20% 50% 20% 5%
Fahrzeuge 3% 3% 20% 3% 3%
20% 20% 30% 20% 20%
Elektro 3% 3% 20% 3% 3% 3%
20% 20% 50% 20% 20% 20%
Mabe 5% 3% 20% 5% 3%
20% 20% 30% 20% 20%
Landwirtschaft | 3% 5% 20% 5%
20% 20% 30% 3%

Tabelle 16: Geschatzte Einsparpotenziale in den zwei Alternativszenarien

Fazit

Aus der von ihm beauftragten Studie des Wuppertal Institutes zieht der Naturschutzbund
Deutschland folgendes Fazit®’:

Gerade die Vermeidungsoption kommt bei derzeitigen Konsumformen faktisch nicht oder
nur bei sehr sensibilisierten Personen und Unternehmen vor. Wirtschaft und Politik sind

57 https://www.nabu.de/umwelt-und-ressourcen/ressourcenschonung/kunststoffe-und-bioplastik/18737.html

ECO-Conseil, Mai 2018 78



Literatur-/Internetrecherche zum Themenfeld Kunststoffe und ihre Umweltwirkungen

daher aufgefordert, lang haltbare, reparierbare Produkte und Mehrwegsysteme
nachzufragen und zu beférdern. Darliber hinaus stellen richtig gewahlte
Dienstleistungsangebote in einer Sharing-Economy eine Mdéglichkeit dar, weniger natlrliche
Ressourcen und damit auch Kunststoffe zu verbrauchen. Weil sich bisher diese Losungen
nicht von allein entwickeln, ist insbesondere die Politik gefragt, ein dahin lenkendes
Ordnungsrecht und dkonomische Anreize einzufiihren. Ein , business as usual” kommt fir
den NABU nicht in Frage.

Kunststoff kann, je nach Nutzung, oft die bessere Alternative zu ressourcenintensiveren
Materialien sein. Allerdings muss die fiir die Anwendung passende Kunststoffsorte gewahlt
werden. Vor jeder Materialauswahl muss jedoch geklart sein, ob die Anwendung Gberhaupt
notwendig zur Erfillung des gewlinschten Nutzens ist. Es finden sich viele industrielle
Prozesse oder Anschaffungssituationen, wo schlichtweg auf Kunststoffeinsatz und all seine
negativen Umweltwirkungen komplett verzichtet oder dieser wesentlich reduziert werden
kann. Vergleicht man lediglich die Umweltwirkung von Materialien wie Papier, Beton oder
Kunststoff entlang der Liefer-, Verwertungs- und Entsorgungskette, verschliet man allzu oft
den Blick vor der Vermeidungslésung. Die Studie zeigt, dass die Potenziale hier noch lange
nicht ausgeschopft sind.

Da eine Prognose zum zukiinftigen Kunststoffverbrauch en Detail nicht moglich ist,
beschrankt sich die Studie darauf, abzuschatzen, wie viel Kunststoff etwa vermieden werden
kann. Dabei gelangen die Autoren zu dem Schluss, dass allein durch einfach umzusetzende
Malnahmen der Kunststoffabsatz gestoppt und sogar auf 7,8 Millionen Tonnen (in
Deutschland) leicht gesenkt werden kann. Je mehr und massiver staatliche und
gesellschaftliche MaRnahmen zur Plastikvermeidung ergriffen werden, desto starker lasst
sich der Kunststoffverbrauch absenken, im Extremfall ware sogar eine Reduktion um 80
Prozent gegeniliber dem Business-As-Usual-Szenario auf nur mehr 2,6 Millionen Tonnen
erreichbar.

Ubersicht zu Miglichkeiten der Verringerung von Plastik

Industrle Handel Verbrawcher
Verzichit auf Kunststoff Unverpackt einkaufen Plastik fasten

Wieder- und
Weiterverwenden
won Produkten
Dlenstlelstungen und Chemikelienlessing Vermisetung von Werk- Gameinzamses
Nutzen statt Besltzen ZEUgEN Mutzen won
Gebrauchs-
Eg=genstinden
Efflzlente Produktlon Ressourceneffizienz-
steigerung entlang der
Wertschapfungzkett

Neuwer oder besserer Substitution durch erneu-
Kunststoff eder anderes erbere Rohstoffe
Materlal
Einsatz won Recycling-
kunztstoff
Mehrwegsystems Tregetaschen, Getrin-

keverpackungen, Palet-
ten, et
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Beitrag Luxemburgs zur

Kunststoffe (plastic pollution)

Umweltverschmutzung durch

Mit nachfolgender Tabelle wird eine Ubersicht vorgelegt, die eine Einschdtzung des
spezifischen luxemburgischen Beitrags zur Kunststoffproblematik versucht. Dies erfolgt
mittels des Vergleichs einwohnerbezogener Kennwerte in Luxemburg, in Europa und soweit
vorliegend weltweit.

Aus den Einschatzungen lassen sich ggf. Aufgabenfelder ableiten, auf denen Luxemburg
besondere Verantwortung zur Entscharfung der Plastikproblematik leisten kann.

Abbau); Fasern aus
Kunststoffkleidung
(Fleece), Abrieb
von Reifen, ...

Faktor Pfade Beitrag pro Einwohner Einstufung
Kennwert Luxemburg
Luxemburg EU Welt
Energie und Kunststoffver- Kein
46 k 1k Hoher W
Rohstoffver- packungsabfall 6kg/a 31kg/a Vergleichswert oher Wert
brauch zur Anderer Kunst- .
Herstellung . Kein
stoffabfall in . .
von Verpack- Vergleichswert | Kein .
Haushalten (vor . . Durchschnittlic
ungen und . 5kg/a far EU; Vergleichswert
allem kurzlebige her Wert
anderen Mas- Deutschland 5
Verbrauchspro-
senwaren aus dukte) kg /a
Kunststoff
verschmutz- Littering, illegale 103 kg / km
ung der . . .
Umwelt durch Entsorgung, LandstralRe Keine Keine Vergleichs-
Fehlwirfe 216 kg /km Vergleichszahl Vergleichszahl werte fehlen
Makrokunst- .
Biotonne Autobahn
stoffe
Kosmetikprodukte,
Wasch-/
Reinigungsmittel, Eintrag von 15,4 | Eintrag von 20,8 .
; . Relativ
Strahlmittel, mg / Tag aus mg / Tag aus Keine Angaben eringer Wert
Kunststoffwachs Flissigseife? Flussigseife? gering
(Primaires
Mikroplastik
Verschmutz- IXTop a?,tl )
Zerfall groRRerer
ung der I
Plastikteile in der
Umwelt durch
. Umwelt (durch
Mikrokunst- .
UV-Licht,
stoffe .
mechanische
Einwirkung, Keine Angaben Keine Angaben Keine Angaben |-
biologischen

ECO-Conseil, Mai 2018

80




Literatur-/Internetrecherche zum Themenfeld Kunststoffe und ihre Umweltwirkungen

Faktor Pfade Beitrag pro Einwohner Einschatzung
Kennwert Luxemburg
Luxemburg EU Welt
Alle in Luxem- In der EU In vielen Relativ
burg erfassten erfasste Landern der geringer Wert
Verbrennung im Kunststoffab- Kunststoffab- Welt bestehen
Freien oder in félle werden falle werden eine geregelten
Emissionen Anlagen, die nicht | stofflich oder stofflich oder Abfallerfassungs
durch die dem Stand der thermisch in thermisch systeme;
Verwertung Technik modernen verwertet existierende
und entsprechen; Anlagen verwer- | (72,7%) Systeme
Entsorgung stoffliche tet (geschatzt odergeregelt entsprechen
von Verwertungsverfa | >90% des deponiert haufig nicht
Kunststoff- hren, die nicht Anfalls) oder (27,1%)" dem Stand der
abfillen dem Stand der dem Stand der Technik
Technik Technik ent-
entsprechen sprechend
deponiert (<10
% des Anfalls)
Direkte Eintrag von Land Keine Angaben; | keine Angaben- | 0,65 - 1,7 kg/a® | nicht relevant
Uber die Flusse; Schatzung:
Verschmutz- . :
direkte marginale
ung der ..
Weltmeere Mullentsorgung Werte
durch ins Me(?'r oder an
Makrokunst- den Stranden;
Schiffsverkehr und
stoffe . .
Fischerei
Eintrag mit dem keine Angaben keine Angaben keine Angaben Durchschnitt-
Abwasser licher Wert in
Verschmut- (Kosmetika, Industrie-
zung der Wasch-/ staaten
Weltmeere Rreinigungsmittel)
durch primédre | oder mit
Mikrokunst- Oberflachen-
stoffe wasser (z.B.
Reifenabrieb) in
die Vorfluter
Eintrag von keine Angaben keine Angaben keine Angaben Durchschnit-
Verschmutz- Mikrofasern mit tlicher Wert in
ung der dem Abwasser in Industrie-
Weltmeere Vorfluter staaten
durch Eintrag von keine Angaben | keine Angaben | keine Angaben | nicht relevant
sekundare Makrokunst- - marginal
Mikrokunst- stoffen in
stoffe Vorfluter, die sich
zersetzen

Y Angaben: Plastics Europe; Plastics the facts, 2017

2} Estimates of Microplastic Consumption in Liquid Soaps in Gouin et al (2015) Use of Micro-Plastic Beads in

Cosmetic Products in Europe and Their Estimated Emissions to the North Sea Environment, SOFW Journal,

No0.03-2015 in eunomia; Study to support the development of measures to combat a range of marine litter

sources -Report for European Commission DG Environment, 2016

3} Berechnet auf Basis von Angaben des WWF in seiner Veréffentlichung Plastikmiill in den Weltmeeren; 2017
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