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Hintergrund ...

Klimaschutz wird weiter eine hohe
okonomische und okologische
Bedeutung haben.

Prognostizierte Einkommensveranderungen im Jahr 2049 im
Vergleich zu einer Wirtschaft ohne Klimawandel. Die
Einkommensveranderungen sind eine Folge der bereits

verursachten Emissionen. (Bild: Kotz et al., Nature)
https://www.pik-potsdam.de/en/news/latest-news/38-trillion-dollars-in-
damages-each-year-world-economy-already-committed-to-income-
reduction-of-19-due-to-climate-change -30 =25 -20 -10 -5 -2 0 2 5 10 20 25 30

Percentage income change
(relative to economy without climate change)

In der fachlichen und mehr noch in der politischen Debatte liegt der Fokus auf Energie
und ihre Defossilisierung.

Was fehlt, ist ein Verstandnis daflir, welche Bedeutung Stoffe bzw. Molekile fir die
Defossilisierung haben.
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Zehn Prioritaten fiir die kommenden Legislaturperioden
(Fokus: Kunststoffe & Biomasse)

Y
1. Abfallvermeidung muss bei | 6. Kein toxisches’ Kunststoff- &‘)
der Produktion ansetzen Recycling

2. Beendigung der Deponierung 7. Transparenz der Rezepturen Q
von verwertbarem Kohlen- @ 8. Kunststoffprodukte, die
stoff (Renewable Carbon) bestimmungsgemaR in die

3. Rohstoffversorgung Umwelt gelangen, mussen dort

‘ Super
klimaneutral sicherstellen auch vollstandig abbaubar sein

4. Defossilisierung durch ’h 9. Die Systeme der erweiterten
Kohlenstoff-Substitution ; Produktverantwortung

5. Gleichwertigkeit der individualisieren
Recycling-Technologien '}E‘;\ 10. Birokratieabbau
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Prioritat 1: Abfallvermeidung muss bei der Produktion ansetzen

- Abfallvermeidung (3 R’s, 5 R‘s, 9 R‘s): gescheitert ‘Vv,
SRY e

Abnahme des Suffizienzgrades

h 4 h 4 N h 4 h 4 N N N\ Y
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p Suffizienz als

»Strategie des Genug*:
Refuse Rethink Reduce Reuse Repair Re- Remanu- Re- Recycle . Eine Einladung zur Diskussion
< 7 A A 4 7 7\ 7\ A < DISKUSSIONSPAPIER | Mirz2024

furbish facture purpose
- h 4 D @ D N N [ h 4 N N
! wieder- g . wieder-
ablehnen umdenken reduzieren reparieren Uiberholen . umnutzen recyceln .
verwenden aufbereiten (Grafik nach SRU)
<

y € J y € y € J \ AN y € y € J

 Ursache: zu abstrakt, zu weit hinten in der Ursachenkette

 Keine Reduzierung des Ressourcenverbrauchs
e Option: Obergrenzen, z.B. NKWS: 8 Mg RMC*/Kopf/Jahr

* Raw Material Consumption, RMC, auch , RohstofffuRabdruck”; Ausgangswerte 2021: Deutschland: 15,3 Mg/Kopf; globaler Mittelwert: 12,6 Mg/Kopf
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Prioritat 1: Abfallvermeidung muss bei der Produktion ansetzen

-

Globjale Plastikproduktion, Mio. Mg
. 600
FO rderu ng. Prognose

» Festlegung einer 500

. . Uber die Halfte d
Obe rgrenze fur d|e jenfglslﬁereg)esielﬁZn
400 Kunststoffs wurde seit
gIO ba Ie 2000 produziert.
Kunststoffproduktion 300
(UN Plastics Treaty 2025) 500

1950
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Quelle: PLASTIKATLAS Appenzeller/Hecher/Sack CC-BY-4.0, zit. in Lahl et al. 2024, https://doi.org/10.37307/j.1863-9763.2024.04.06
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Prioritat 2: Beendigung der Deponierung von
verwertbarem Kohlenstoff (Renewable Carbon) @

* Prognos/CE Delft: Emissionsreduzierung von bis zu 120 Mio. Mg CO,-Aq.
bis 2035 moglich durch verringerte Deponierung C-haltiger Abfallstoffe
(PPK, Vegetabilien)

e 2021: Neun von 27 EU-MS mit >50% Deponierung von Siedlungsabfallen
(MT, GR, RO, CY, HR (Kroatien), PT, LV, ES, HU)

 EU-Deponie-RL: MS sollen alle erforderlichen
MaRnahmen ergreifen, damit 2035 nicht mehrals 1SS
10 % des Siedlungsabfallaufkommens deponiert wird &

* Verldngerung bis 2040 moglich fir jene MS, die 2013 i
mehr als 60 % ihres Siedlungsabfallaufkommens o
deponiert haben (=2 PL, HU, EE, SK, MT, CY, RO, GR)
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Prioritat 2: Beendigung der Deponierung von
verwertbarem Kohlenstoff (Renewable Carbon)

Forderungen:

» verbindliches vollstiandiges
Deponieverbot fir
unvorbehandelte Abfalle
ab 2035

» Exportverbot
kohlenstoffhaltiger
Siedlungsabfalle in Nicht-
OECD Staaten

Plastic Waste Exports (kg/yr)
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2017-2023 EU Plastic Waste Exports:

2017

To Non-OECD Countries

B EU Plastic Waste Exports (Without UK)

Data Source: UN Comtrade

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

https://www.ban.org/plastic-waste-project-hub/trade-data/eu-export-data-annual-summary
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Prioritat 3: Rohstoffversorgung klimaneutral sicherstellen

Die Vielzahl an Kunststoffquoten und -recyclingzielen, die ins

Downcycling flhren, ist nicht effizient.

Berechnungspunkte fiir die Erfassung der ,realen” Mengen im Recyclingprozess von LVP-Kunststoffen

Berechnungspunkt (1):

Eingang in die Recycling-
Anlage (vormaliger
Berechnungspunkt)

Eingangin den

Recyclingprozess .
Zerkleinerungs-

(in der Regel vor- und Sortierver-

sortierte oder ge- fahren
trennt gesammelte
Abfille)
Verluste

aus Zerkleinerung
und Sortierung
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Berechnungspunkt (2):

Einbringung in ein Recycling-
verfahren (auf Basis des EU-
Durchfuihrungsbeschlusses
2019/665)

Waschverfahren

v

Verluste

aus dem
Waschverfahren

Berechnungspunkt (4):
Kreislaufwirtschaft

Berechnungspunkt (3):
Erzeugtes Rezyklat

Rezyklat-
Produktion

(z.B. Granulate,
Flocken, Pellets)

v v \

Konvertierungs-
verfahren

Verluste Open loop:
aus dem Rezyklat- Ersatz anderer
Produktionsprozess Materialien
(z.B. unzureichende (inkl.
Qualitaten) Downcycling)

Closed loop:
Ersatz von
,virgin polymer’

https://doi.org/10.37307/j.1863-9763.2025.05.06
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Prioritat 3: Rohstoffversorgung klimaneutral sicherstellen

Forderungen:

» Minimum: Vollzug der auf EU-Ebene beschlossenen
Substitutionsquoten, die Rezyklate tatsachlich als Ersatz fir
Neumaterial (,virgin plastic”) verlangen — z.B. fur
Einwegartikel, Verpackungen, Kraftfahrzeuge und Textilien, bis
2030

» Bilrokratieabbau: Kontrolliertes Auslaufen der alten Quoten
nach Berechnungspunkt (1) und (2)

» Optimum: Regelung lber eine einzige einheitliche Kohlenstoff-
Substitutionsquote fir die gesamte chemische Industrie
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Prioritat 4: Defossilisierung durch Kohlenstoff-Substitution ’h

Definitionen:

* Decarbonisierung: Ersatz von / Abkehr vom Kohlenstoff (C, carbon)
—> fir die chemische Industrie keine Option

* Defossilisierung: Substitution kohlenstoffhaltiger Rohstoffe fossilen
Ursprungs (Kohle, Erdol, Erdgas etc.) durch erneuerbare
kohlenstoffhaltige Rohstoffe

* Erneuerbare Rohstoffe: Biomasse, Reststoffe und anfallendes CO, aus
anderen Industrieprozessen

(z.B. https://www.energy4climate.nrw/industrie-produktion/co2-management/defossilisierung)
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Prioritat 4: Defossilisierung durch Kohlenstoff-Substitution ’h

C

In der deutschen chemisch-pharmazeutischen Industrie lag der Anteil erneuerbarer
Rohstoffe an deren Rohstoffverbrauch in den letzten Jahren bei > 15%.

Rohstoffverbrauch Chemie- und Pharmaindustrie, in Mio. Tonnen

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

25

2

o

1

wn

1

o

()]

o

B Mineralélprodukte T Erdgas M@ Kohle M Erneuerbare Rohstoffe

Quelle Daten: Destatis, BAFA, FNR, VCI
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Kohlenstoff-Substitution durch Abfallwirtschaft

Rohstoffwende/Defossilisierung

Heutige
Rohstoffbasis

Basis-
chemikalien

Basis-
chemikalien

Rohal 6

Compounds
oder Polymere

Erdgas @
Biomasse $ —

Chemische Industrie/Kunststoffindustrie
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Rohstoffbasis

%:X’ Zukiinftige
' d

N

Energie- .
o, | 9ewinnung Nicht B Optionen
”” mltéartt:ﬁz e * A: Biomasse
P Abfalle e B:neu
synthetisierte
Chemisches Kunststoff- _
Sonlit s Recycling Dabfalle B KOhl_enStOﬁ:
" | verbindungen aus
CO, und (griinem)
Mechanisches ~ | Kunststoffabfalle — Wasserstoff
Recycling | (dosed loop) C + C:Recycling von
Kohlenstofftragern
Abfall-Biomasse wie Kunststoffen
Biomasse A
ﬁ Landwirtschaft
https://doi.org/10.37307/j.1863-9763.2025.05.06 12
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Prioritat 4: Defossilisierung durch Kohlenstoff-Substitution ’h

C

Forderungen:

» Verbindliche Substitutionsquote von 20 %iger Defossilisierung der
chemischen Industrie bis 2030 anstatt der bisher unverbindlichen Zielvorgabe.
Diese kann insbesondere durch Abfall-Biomasse, Recycling von
Kohlenstofftrdgern und Carbon Capture and Utilisation (CCU) erreicht werden.

Y

Einbeziehung der Defossilisierung in den Emissionshandel

Y

Sukzessiver Abbau der Subventionierung der fossilen Rohstoffbasis
(Steuerbefreiung) der chemischen Industrie

» Einsatz der hierdurch erzielten staatlichen Einnahmen zur finanziellen
Unterstitzung der Defossilisierung

» Standortsicherung durch regionale Abfallwirtschaft
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Prioritat 5: Gleichwertigkeit der Recycling-Technologien LE io?i

 Neuer MafRstab fliir hochwertiges Recycling: Ersatz von fossilem
Kohlenstoff.

* Alle Recyclingverfahren (werkstofflich, chemisch), stehen im
Wettbewerb.

* Kein Verfahrensprinzip wird gesetzlich priorisiert.

 Verfahren, die CCU betreiben (z.B. WtE oder Abfallmitverbrennung in
Zementwerken) und die beispielsweise griines Methanol herstellen, sind
ebenfalls als chemische Recyclingverfahren anzusehen.

* Fur eine Gleichwertigkeit sollten einige wenige Forderungen eingehalten
werden.
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Prioritat 5: Gleichwertigkeit der Recycling-Technologien LE io?i

Forderungen:

» Alle Recycling-Verfahren fiir Kunststoffe oder Biomasse, deren
Emissionen nach BVT reduziert werden und die (ab 2030) bilanziell eine
Substitution von mindestens 50 % des fossilen durch erneuerbaren
Kohlenstoff erreichen, sollten als gleichwertig anerkannt werden.

» Auch die energetischen Abfallverwertung — Waste-to-Energy (WtE) oder

Co-Combustion ist — sofern sie CCU betreibt und die 50% schafft — als
gleichwertig anzusehen.

» Da wiederum >50 % des CO, aus diesen Anlagen biogenen Ursprungs
sind, konnen diese Anlagen sogar negative Emissionen liefern.

= Anpassung von Abfallrahmenrichtlinie und Taxonomie-Verordnung
erforderlich
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Prioritat 6: Kein ,toxisches’ (Kunststoff-) Recycling

7

Viele Additive, die in der Vergangenheit legal eingesetzt wurden, sind heute
verboten, wie bestimmte POPs oder SVHCs. Eine Auswahl:

U/

Funktion Stoffgruppe Vertreter Wirkung/Risiko

Weichmacher Phthalate DEHP, DBP, BBP, DIBP Hormonelle Wirkung -
Fortpflanzungsgefahrdung

Flammhemmer Halogen- Polybromierte und Krebserzeugend, bioakkumulativ,

verbindungen

Polychlorierte Verbindungen,
Chlorparaffine (CP)

entwicklungsneurotoxische
Wirkungen

Stabilisatoren Schwermetalle

Cadmium, Blei, Zinn

Nierentoxisch, krebserzeugend

Farbmittel Organisches Carbon Black, Moglicherweise krebserzeugend
Pigment Azoverbindungen
(aromatische Amine)
Oberfldchen- Perfluorierte Perfluoroktansulfonsaure Persistent, bioakkumulativ,
behandlung organische Stoffe, (PFOS) gesundheitsschadlich, ggf.

PFAS

Perfluoroktansaure (PFOA)

krebserzeugend
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Prioritat 6: Kein ,toxisches’ (Kunststoff-) Recycling U/

* Verbotene Additive werden durch das stoffliche \
Recycling weiter im Kreis gefiihrt. Hohe D St
Expositionen sind die Konsequenz.

* Wir empfehlen daher, die Verwendung von Post-
Consumer-Rezyklaten (aus Verpackungen oder
technischen Produkten) fir die Herstellung von
Produkten mit direktem Kontakt zu Menschen bis
auf weiteres einzustellen. Dies gilt insbesondere fiir:

o Kinderspielsachen (EU: reguliert),

o Food Contact Material (FCM)/Verpackungen
(EU: reguliert),

o Indoor-Produkte (noch nicht reguliert),

o Kunstfasern (noch nicht reguliert).

of-PBDEs-in-recylcled-carpet-padding.pdf 17
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https://ipen.org/sites/default/files/documents/A-survey-of-PBDEs-in-recylcled-carpet-padding.pdf

V|
Prioritat 6: Kein ,toxisches’ (Kunststoff-) Recycling Kl)

Forderung:

» Fir kontaktempfindliche (,,contact sensitive”) Produkte aus Kunststoffen
wie Kinderspielsachen, Kiichenutensilien, Textilien und Indoor-Artikel
sollte —analog zur Regelung flir Lebensmittelverpackungen (Food
Contact Material, FCM) — sichergestellt sein mussen, dass fur deren
Herstellung eingesetzte Rezyklate nur aus geschlossenen gesicherten
Produktkreislaufen stammen und ,frei von Schadstoffen” sind*.

* Gemeint sind insbesondere SVHC- oder POP-Stoffe oberhalb der normierten Konzentrationen. Das Einbringen von
Rezyklaten in Erzeugnisse gilt unter REACH als ,,Verwendung”.
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Prioritat 7: Transparenz der-Rezepturen q

* In einer Untersuchung von Verbraucherprodukten und Kinderspielzeugen
mit schwarzen Kunststoffen aus allen Kontinenten (Behnisch et al., 2023)
wiesen mehr als 60 % der analysierten Produkte hohere Konzentrationen
an Dioxinen auf als der in der Basler Konvention enthaltene vorlaufige
Grenzwert fur gefahrliche Abfille (1 mg TEQ/t).

* Die Autoren bestatigen damit eigene altere Ergebnisse.

Behnisch, P.; Petrlik, J.; Budin, C.; Besselink, H.; Felzel, E.; Strakova, J.; Bell, L.; Kuepouo, G.; Gharbi, S.; Bejarano, F.; Jensen, G. K;
DiGangi, J.; Ismawati, Y.; Speranskaya, O.; Da, M.; Pulkrabova, J.; Gramblicka, T.; Brabcova, K.; Brouwer, A. (2023): Global survey of
dioxin- and thyroid hormone-like activities in consumer products and toys. Environment International 178 (2023) 108079
https://doi.org/10.1016/j.envint.2023.108079

Petrlik, J.; Behnisch, P.; Di Gangi, J. (2018): Toxic Soup — Dioxins in plastic toys. IPEN, Arnika, HEAL, and BUND. ISBN 978-80-87651-46-9
https://ipen.org/sites/default/files/documents/Toxic Soup brochure en web04.pdf

Budin, C.; Petrlik, J.; Strakova, J.; Hamm, S.; Beeler, B.; Behnisch, P.; Besselink, H.; van der Burg, B.; Brouwer, A. (2020): Detection of
high PBDD/Fs levels and dioxin-like activity in toys using a combination of GC-HRMS, rat-based and human-based DR CALUX reporter
gene assays. Chemosphere 251, 126579. https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2020.126579

Petrlik, J.; Brabcova, K.; Ozanova, S.; Beeler, B. (2019): Toxic Soup Flooding Through Consumer Products: Brominated dioxins recycled
together with flame retardants into toys and other consumer products — now a widespread problem.

DOI: 10.13140/ RG.2.2.17350.52805 und https://ipen.org/sites/default/files/documents/toxic flood web2.pdf
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Prioritat 7: Transparenz der Rezepturen q

 Um dem stofflichen Kunststoff-Recycling das Adjektiv
,toxisch’ zu ersparen, benoétigen wir mehr Transparenz.

 Dies Forderung wird moglicherweise abgelehnt.

Plastics Additives
 Handbook

e Sieist aber die Grundvoraussetzung fir alle
Regelungen, die das werkstoffliche Recycling weiterhin BEEEES
als Option fiur die Defossilisierung sehen. %

5" Edition
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Prioritat 7: Transparenz der Rezepturen Q

Forderungen:

> Digitaler Produktpass (DPP) nach Okodesign-Verordnung: fur
Kunststoffrezyklate sollte sowohl die Polymer- als auch die Additiv-
Zusammensetzung vollstandig enthalten sein.

» Bereits vorhandene Deklarations- und Informationspflichten sind
zusammen zu fuhren, damit buirokratische Doppelarbeit fur die
Unternehmen entfallt.
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Prioritat 8: Biologisch vollstandige Abbaubarkeit von Kunststoffen,
die bestimmungsgemaR in die Umwelt gelangen

e Bis 2040: kumulativer Eintrag:
> 700 Mio. Mg Kunststoffabfalle in die
aquatischen und terrestrischen
Okosysteme gelangen.

* Kapazitaten auf globaler Ebene
absehbar nicht ausreichend

* Losung insbesondere fiur 'ewige’
Kunststoffe erforderlich.

* Biologisch abbaubare Kunststoffe der

3. Generation—> erfiillen Kriterien von
'Safe and Sustainable by Design' (SSbD)

BZL Kommunikation und Projektsteuerung GmbH, www.bzl-gmbh.de
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Prioritat 8: Biologisch vollstandig abbaubare Kunststoffe* 3

Forderungen:

» Wie bereits fur Mikroplastik in der EU vorgeschrieben, sollten Kunststoff-
Produkte, die bestimmungsgemal in die Umwelt gelangen®, wie
Mulchfolien, Fischernetze etc., vom Markt genommen werden oder
kiinftig biologisch abbaubar sein mussen, da die Abfallwirtschaft keine
Losung bieten kann.

What?
tic in consumer

» Die regulatorischen Abbaubarkeits-
Anforderungen an eine 3. Generation
biologisch abbaubarer Kunststoffe stehen
heute noch nicht fest. Sie sollten sich
danach richten, was aus 6kologischer
(mariner) Sicht erforderlich ist.
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Prioritat 9: Die Systeme der erweiterten >

Produktverantwortung individualisieren @“iﬁ)
 Weltweites (84 Lander) found i the 1454 auait events (mean and 55 confidence merval
Finfjahresprogramms (2018 - ™= —h ]
2022) zur ldentifizierung von =
Marken, die auf Plastik- et G 5=
Artikeln in der Umwelt S
gefunden wurden, mit 1.576* ;;;
Audit-Ereignissen. e T T Ty e o e s e e

(* davon 82 N |Cht be rUCkS|Cht|gt) Mean percent of global branded plastic pollution

Grafik nach Cowger et al., 2024

° 56 Unternehmen S|nd fur mehr aIS 50 % https://www.science.org/doi/epdf/10.1126/sciadv.adi8275

der gefundenen Artikel verantwortlich.

* Die finf groRten Marken weltweit: The Coca-Cola Company (11 %),
PepsiCo (5 %), Nestlé (3 %), Danone (3 %) und Altria (2 %).

BZL Kommunikation und Projektsteuerung GmbH, www.bzl-gmbh.de
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Prioritat 9: Die Systeme der erweiterten s
Produktverantwortung individualisieren ‘Eﬂiﬁ)
Forderungen:

» Fir die Einhaltung von Substitutionsquoten (beispielsweise fiir fossile
Rohstoffe) sollte zuklinftig jedes einzelne Unternehmen verantwortlich
sein, zum Beispiel Uber die Altfahrzeug-, die Verpackungs- oder die
Batterieverordnung.

» Zwischen den Unternehmen sind Ausgleichsmechanismen vorzusehen
(analog zum THG-Emissionshandel).
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Prioritat 10: Burokratieabbau

Okodesign-Verordnung:

Bis zu 16 Produktaspekte (sofern fiir die Produktgruppe relevant)

Art. 5 Abs. 14: ,Fiir jede von Okodesign-Anforderungen betroffene
Produktgruppe bestimmt die Kommission gegebenenfalls, welche Stoffe

unter die Begriffsbestimmung in Artikel 2 Nummer 27 Buchstabe d fallen,
wobei sie zumindest bertcksichtigt, ob

a) die Stoffe auf Grundlage von Standardtechnologien das
Wiederverwendungs- oder Recyclingverfahren komplizierter,
kostspieliger, umweltschadlicher oder energie- oder
ressourcenintensiver machen;

b) die Stoffe die technischen Eigenschaften oder Funktionen, den Nutzen
oder den Wert des recycelten Materials aus dem Produkt oder der aus
diesem recycelten Material hergestellten Produkte beeintrachtigen;

c) die Stoffe sich negativ auf die asthetischen oder olfaktorischen
Eigenschaften des recycelten Materials auswirken.”
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Fazit

Forderungen:
» Umsetzung eines , Kohlenstoff-Pakets” mit
* einem vollstandigen Deponierungsverbot fir unvorbehandelte
Siedlungsabfalle,
* einem Exportverbot flir kohlenstoffhaltige Siedlungsabfalle und
* einer schrittweisen verbindlichen Defossilisierungsquote fir die
chemische Industrie.
* Schaffung von Markten fir defossilisierte Produkte durch
Weiterentwicklung der Substitutionsquoten.
» Auslaufen unnotiger Regelungen, insbesondere abweichende nationale
Recyclingquoten, die ins Downcycling fuhren.
» Einrichtung bzw. Verbleib weniger, aber zielfiihrender Regelungen.

BZL Kommunikation und Projektsteuerung GmbH, www.bzl-gmbh.de 27




Fazit

Forderungen:

» Gezielte Finanzhilfen zur Transformation der Rohstoffbasis der
chemischen Industrie aus Steuereinnahmen durch den Abbau der
Subventionen fir fossile Rohstoffe (Beendigung der Mineraldlsteuer-
Befreiung) und Gutschriften aus dem Emissionshandel.

» Und insbesondere Verstandnis flir die neue Rolle der Abfallwirtschaft
zur regionalen Standortsicherung unserer (chemischen) Industrie und
darauf aufbauende politische Entscheidungen.
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