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Zur Geschichte des Recyclings

Die Wegwerf-Produkte aus Kunststoff waren fiir die Chemische
Industrie ein sehr gutes neues Geschaftsfeld. Allerdings waren die
Verbraucher in den 1950er und 1960er Jahren zunachst zogerlich.
Schlechtes Gewissen und Schuldgefiihle beim Kauf von Wegwerf-
Produkten. Die Verbraucher wollten "convenience", aber hatten
Schuldgefiihle (Ethik), die Produkte anschlieBend wegzuwerfen
(Ernest Dichter).

Das Recycling-Versprechen half aus diesem Dilemma. Man wirft ja
nichts weg, die Flasche kommt wieder als Recycling-Flasche, so das
Narrativ.

GroBe Namen versprachen in den USA Recycling: Coca-Cola (allein achtmal EXon Unilever
seit 1990), McDonalds, Procter & Gamble, Unilever, Exxon uvm.

u.a.m.
Zuletzt: "New Plastics Economy Global Commitment": 2025 sind alle © sz
Kunststoff-Verpackungen wiederverwendbar, recycelbar oder kompostierbar™ "
- Ziel nicht erreicht The Global Commitment

2025 Progress Report
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M t f d R I _V h b Sortier- und Recyclingquoten der Vorbehandlungsanlagen in
O IV TUr das ecyc Ing ersprec €n war aber Abhéangigkeit des Anlageninputs, Quotenerhebung 2021
nicht nur, das schlechte Gewissen der 100% _
Verbraucher zu beruhigen, sondern war es auch, I T M
drohende Verbote abzuwehren (PVC als s0% = W
Beispiel), freten
drohende Pfandregelungen zu verhindern. 263
Auch der Staat gab und gibt Recycling- so% | e ikl Rt
VerspreChungen ab 30 % [ = e o e e e e e o] k<= Mindestwert Recyclingquote: 30 % [ = == == ==
Motive: Umwelt-, Ressourcen- und Klimaschutz 20% - -
0% — =
Sortierquote Recyclingquote Sortierquote  Recyclingquote
Anlageninput: nur gemischte Anlageninput: gemischte gewerbliche

gewerbliche Siedlungsabfille  Siedlungsabfélle und Bau- und Abbruchabfélle

) o . . ) Eigene Grafik nach Muchow et al., 2023,
* = (dem Recycling tatséchlich zugefihrte Masse) / (fur Verwertung aussortierte Masse) x 100 https://doi.ora/10.37307/1.1863-9763.2023.08.08
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Motive 11

Die Recycling-Versprechungen wurden alle
nicht erfiillt; haufig wurden nach einer
Schamfrist erneut Versprechungen
abgegeben.

Parallel zu den Recycling-Versprechen stiegen die
vermarkteten Kunststoffmengen tber Jahrzehnte
jahrlich und kontinuierlich.

"Consumed" wurde mit dem Nautilus Book Award 2026 ausgezeichnet, stand auf
der Longlist fur den FT & Schroder’s Business Book of the Year Award 2025 und
wurde fur den SABEW Best Business Book of the Year Award 2025 nominiert.

CONSUMED

How Big Brands Got Us

‘This book will change
the way you see the
world and could change
the world itself'
Chris van Tulleken

‘Eye-popping,
engaging
and rigorous’
Mike Berners-Lee

‘As alarming as it is
entertaining . . . brilliant'
Hugh Fearnley-Whittingstall

SAABIRA CHAUDHURI

https://www.saabirachaudhuri.com/book

38. VDI-/ITAD-Fachkonferenz Thermische Abfallbehandlung 2026 | Prof. Dr. Uwe Lahl

VDI

Wissensforum



© VDI Wissensforum 2026 — Veranstaltungsunterlagen — nur zum personlichen Gebrauch der

Veranstaltungsteilnehmenden

vol
Die Ku n StStOff- FI ut Kunststoffabfalle nach Einsatzbereich, lﬁ'ﬁ

in Millionen Tonnen (Mt),
Basisszenario

Das Problem: die Lawine rollt 1.000 i
900 y
800
Bisher ungebremst! 700 “
600
Alles wird irgendwann Abfall! 500

400

300

Beinahe Verdreifachung bis 2060

200

100

Wie kann diese Lawine bewaltigt werden? 0
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060
H Verpackungen Sonstiges H Fahrzeuge
Eigene Grafik basierend auf den Daten des Global Plastics Outlook, = Konsumgiiter Baubereich = Bekleidung
POLICY SCENARIOS TO 2060, Figure 4.1. StatlLink: https:/stat.link/munclx Elektro(nik) ® Andere Textilien B Reifen
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Das dicke Ende kommt erst noch

Nach aktuellen Schatzungen [u.a. OECD, Geyer et al.]
betrug die kumulierte weltweite Gesamtproduktion
von 1950 bis 2022 rund 9,5 bis 10 Mrd. t Kunststoffe.

Davon, schatzt man, sind etwa 3—4 Mrd. t Plastik im
Konsumsystem “gelagert".

Zuwachs z.B. in 2022: 114 Mijo. t

Deutschiand 50% ins Lager.

Diese Mengen werden auch irgendwann zu Abfall.
Das Lager wird die Lawine verstarken

Eine Losung?
Recycling und Kreislaufwirtschaft, so das gangige
Narrativ.
Daher: Was kann Recycling heute?

Globale Kunststoffkreislaufe 2022 - wachsende Bestandsmengen

(Angaben in Mio. t, gerundet)

Rohstoffe:
362

5 % Koks

44 % Kohle Neu- Gesamt-

40% 0l Produktion: Produktion:
8 % Gas 349 382 (100 %)

—

2% Bio
1% Andere

Verluste: 13 Verluste: 4

mech. Rec.: 38

VDI

Wissensforum

Zunahme global
in-use stock 2022:
114 (30%)

<1 % Verpackung
50 % Bau

18 % Auto

9 % Elektro

13 % Haushalte
<1 % Agrar

10 % Andere

Verbleib:
268 (70%)

-| littering: 30 (11 %)

*| Abfallhandel: 7 (3 %)

a| Deponie: 103 (38 %)

fe

->| Verbrennung: 90 (34 %)

T3t

->| Sortierung: 75 (14 %)

mech. Rec.: 38

Grafik, erstellt mit Daten aus Houssini K, LiJ,, Tan, Q. (2025).
https://doi.org/10.1038/s43247-025-02169-5
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Abschatzung Treibhausgase — Recycling 1 kg,
der Idealfal? 2 yerng 2

Eﬁs Rectyicli?g fu*hzt g% cﬂner Nr. g:igecgg/:;n;s;yn:::)a PE-HD | PE-LD PP PET
imaentlastung* (- is —

-1 %6 kngOgIe/ k?g\l Polylli"nsrk), 1 gg;sr;';’:e” Herstellung 20-24122-27119-20| 27
sofern fossiles Neuplastik zu — . -

100 % ersetzt wird (Zeile 4). | 2 | oo ano CIE o609 | 08 | 05 |09-12
Hinzu kamen, wenn 3 | Emissionen Logistik etc.?) 0,2 0,2 0,2 0,2
anschlieBend sehr viele Gutschrift bei 1:1-Substitution | -0,9 — -1,1- -1,2 - 1,3 -
Kreisldufe stattfanden, die 4 von fossilem virgin plastics © -1,6 -1,6 -1,3 -1,6
Einsparungen der Emissionen Eingesparte Emissionen aus 1,9 - -1,9 - -1,8 - 1,6 —
der Entsorgung in WtE- > | WitE-Anlagen 9 2,2 2,2 2,1 1,9
Anlagen (Zeile 5). ¢ | Ergebnis bei bestmdglichem -2,8 - -3,0 - -3,0 - -2,9 -
In Summe ware dies eine Wirkungsgrad 3,8 3,8 -3,4 -3,5

a) Die meisten Werte aus anerkannten Datenbanken entnommen (Probas/ecoinvent etc.)

Klima-Entlastung in H6he von
-2,8 bis -3,8 kg CO,e/kg

b) Transport von der Einsammlung bis zum finalen Recycling, Sammlung LVP 3 t/100km, 500 km Transport zwischen
den Anlagen, Auf- und Abladen, Verpacken

(Ze||e 6) c) Wie in einigen Okobilanzen gerechnet.
’ Positive Werte = Belastung d) Verbleibende Emissionen nach AbZl:I'g der (?utschriften flir Strom- und Warmeauskopplung. Konservative
Negative Werte = Entlastung Berechnung: deutscher Storm- und Warmemix.
38. VDI-/ITAD-Fachkonferenz Thermische Abfallbehandlung 2026 | Prof. Dr. Uwe Lahl 7
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Abschatzung Treibhausgase — Recycling 1 kg,

ein Realfall (Substitution von Neukunststoffen: 80% PET, 35-40% PE oder PP)

Die Bilanz verschlechtert sich, wenn die
Wirkungsgrade des Recyclings abnehmen
wg. WLE.

So liegen die Gesamtergebnisse fiir PE
und PP bei einer Klimabelastung von 0,7
— 1,0 (Zeile 11).

Nur bei PET wird, wegen der héheren
Wirkungsgrade, durch Recycling eine
Klimaentlastung erreicht.

Bezieht man noch, im Vergleich mit dem
Idealfall, die nicht substituierten fossilen
Neukunststoffe mit ein, ware das
Recycling noch schlechter. Ware aber u.E.
nicht sachgerecht.

Quelle THG-Emissionen

Nr. (in kg CO,e/kg Polymer) PE-HD PE-LD PP PET
Gutschrift fir 35-40% 10— | -10- | ‘11— | 23-
7 | Substitution + eingesparte
. -1,5 -1,5 -1,5 -2,8
Emissionen aus WtE
Emissionen durch Nutzung 06— 07—
8 | WtE fiir 20% PET und 60— i 0 i 0 0,8 0,3
65% PE oder PP ! !
Zwischenergebnisse
9 | Substitution und WtE (X Nr. 0,1 0,1 0--0,3 1,7
-0,2 -0,2 -2,2
7 + 8)
Emissionen Logistik, 0,7 - 1,1-
10 Aufbereitung, Recycling 1,1 L1 0,7 1,4
Gesamtergebnis
. .. . 0,6 - 1,0 - 0,7- | --0,6--
11 | realistischer Wirkungsgrad 0,9 0,9 0,4 0,8

(X Nr. 9+ 10)
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Abschatzung Treibhausgase
wenn nicht Kunststoffe substituiert werden

Niedrige Gutschriften flir die Substitution von Beton oder

Holz (Zeile 1). Da die Aufbereitung zu Rezyklaten hohere .
Emissionen verursacht (Zeile 2), resultiert aus dem Ersatz Nr i;::ts:::;?;tlf > Beton Fichte Sekst:?\:;sta
von Beton oder Holz eine Klimabelastung (Zeile 3). ’ & n-holz
CO,e/kg hl (50/50)
Da in der Regel ein zweiter Kreislauf aus Qualitatsgriinden Gutschrift far
unrealistisch ist, kdme dann noch die Lastschrift fur die cinee-sparte
WLE-Emissionen von 1,1-1,5 kg CO,e/kg Polymer hinzu £ gesp q
(= Beton: 1,6-2,7 kg CO,e/kg; Holz: 2,3-2,9 kg 1 | EMISSionenausder | o5 1 503 110
2 ? U ’
CO,e/kg). Herstellung des
. . . ) jeweiligen
Klobiges Design verschlechtert diese Ergebnisse. Baustoffes
Unterschiedliches spezifisches Gewicht / Substitution: Lastschrift
Ergebnisse Holz verschlechtert, Beton verbessert. 2 | Aufberei-tung tiber | 0,7— | 0,7- 0714
Daher scheint Substitution von Holz oder Beton alle Kunststoffe + 141 14 o
aus Sicht des Klimaschutzes nicht sinnvoll. Logistik
Stahl ist differenzierter zu betrachten. 2| Camatonte 05= 1 0,7~ aa_aa
a) Probas: Einblick. https://www.probas.umweltbundesamt.de/einblick/#/
b) = 1,7/2 (Stahl) + 0,4/2 (Sekundérstahl) Werte gerundet
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Grunde fur die niedrigen Wirkungsgrade I

Kunststoffe sind im Unterschied zu anderen Abfallbestandteilen (Metall, Papier) besonders
schwierig zu recyceln.

Ursprungsidee: man schmilzt sie ein zweites Mal auf und erhalt ein neues Produkt.

Schon die chemisch sehr ahnlichen Hauptbestandteile der Kunststoffe im Siedlungsabfall (PE
und PP) sind nicht mischbar (ergeben zwei Phasen, wie Wasser und Ol).

Noch schwieriger, wenn polare Kunststoffe wie Polykondensate wie PET oder PA vorkommen.
Daher werden Verpackungen polymerspezifisch sortiert (iber NIR-Sensoren).

Aber: der Ausschuss (Mischfraktionen) ist hoch und die Reinfraktionen sind
immer noch mit Verunreinigungen von Uber 10 % (eher 20 %) nicht
hochwertig zu recyceln (= Downcycling (Bild)).

Weitere Probleme: Verbundstoffe, Mehrschichtfolien, schwarze Folien,
Polymermischungen.

Nur fur getrennt gesammelte Getrankeflaschen gelingt eine begrenzte
Zumischung zu Neuware (closed loop).

38. VDI-/ITAD-Fachkonferenz Thermische Abfallbehandlung 2026 | Prof. Dr. Uwe Lahl 10
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Grunde fur die niedrigen Wirkungsgrade I1I

Polymerketten sind chemisch nicht so stabil, wie man es von den
Alltagsprodukten her erwarten wirde.

Schon das erste Aufschmelzen wiirde die Polymerkette je nach Polymer
stark schadigen.

Daher wird mit chemischen Additiven gearbeitet, die dem Polymer
zugemischt werden (Stabilisatoren).

Auch fur die Gebrauchsphase, je nach Einsatzbereich, werden Additive
zugesetzt, die die Eigenschaften des Kunststoffs und seine Stabilitat
definieren (Weichmacher, Brandschutz, Pigmente, Fasern, UV-Schutz,
Biozide u.vm.)

Der Ersatz von Neuplastik (closed loop) kann in der Regel nicht gelingen,

weil die Additivrezepturen nicht passen.

Zudem ist unbekannt, mit welcher Zusammensetzung die Abfallstrome
ankommen, selbst wenn polymerspezifisch sortiert wurde.

38. VDI-/ITAD-Fachkonferenz Thermische Abfallbehandlung 2026 | Prof. Dr. Uwe Lahl
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Grunde fur die niedrigen Wirkungsgrade I11

In der Vergangenheit zugesetzte Additive (z. B. Pigmente, Stabilisatoren,
Katalysatoren, Flillstoffe, Recyclinghilfsmittel, Verarbeitungshilfsmittel) werden nach
heutigen Erkenntnissen als gefahrlich angesehen und sind ggf. sogar verboten.

chemische Verunreinigungen aus friiherer Nutzung (z. B. Riickstéande, Gerliche,
Aromen),

neue Substanzen, die beim Recycling und Abbau von Polymeren entstehen,
einschlieBlich fllichtiger organischer Verbindungen (VOCs) sowie Reaktions- und
Zersetzungsprodukte von Additiven (z. B. Oxidations- oder andere Abbauprodukte).

Untersuchungen aus Osterreich zeigen, dass im Recyclingprozess DNA-reaktive
mutagene Substanzen gebildet werden (Mayrhofer et al., 2023
https://doi.org/10.3390/recycling8060087).

Recycling-Additive (Lahl & Zeschmar-Lahl, 2026
https://doi.org/10.5281/zenodo0.20157820
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Pessimistisches Zwischenfazit

Das Narrativ der Recycling-Versprechungen der Konsum-Branche, ist allenfalls

im Idealfall nur Gber getrennte polymerspezifische Sammlungen wie bei bei PET- ‘
Flaschen darstellbar und hier auch nur in Form einer begrenzten Zumischung zu
Neuplastik.

Im vorherrschenden Realfall gelingt nur eine anteilige
Substitution fiir einen Kreislauf,

Wir haben nur generische Abschatzungen fir THG
gemacht,

Rezyklate als Baustoff scheinen hiernach in der Regel
nicht sinnvoll (Substitution von Beton oder Holz).

Rezyklate in kontaktsensitiven Bereichen sind nicht
erlaubt (Lebensmittelverpackungen) bzw. toxikologisch
nicht empfehlenswert.

So wird die Kunststoffflut nicht zu meistern sein.
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i Stiftun;
Stimmt es, dass ... Py SR Umwelt
.. die meisten Kunststoffverpackungen gar nicht recycelt werden? P

Steigerung der
erreichten

Quoten ... auf
70 %

Bundesamt

Richtig ist: Es gibt trotz groRBer Erfolge noch weitere Potenziale zur Steigerung der gesetzlichen Zielquote fu
Kunststoffverpackungen.

Erfolge und Potenziale Quotenkonzeption im
— Erfolgreiche Steigerung der erreichten Quoten von ~ 42 % auf 70 % innerhalb weniger Jahre VerpackDG-RefE

— Das UBA lieR Potenziale fUr die Fortentwicklung der Verwertungs-
quoten untersuchen (UBA-Texte 44/2025).

— Faktoren fur eine weitere Steigerung der werkstofflichen s
der Verwertungsquoten des

Verwertung von Kunststoffverpackungen sind insbesondere: Verpackungseesetzes ai

Lenkungsinstrument zur
v Recyclinggerechte Gestaltung durch Verpackungshersteller, jetcuatosii
v Korrekte Mulltrennung durch Verbraucher*innen, und =

v Ausbau und Optimierung der Entsorgungsinfrastruktur
(Sortierung und Recycling).

Die Studie schlagt auch burokratische Vereinfachungen fir die

Wirtschaft vor.

Zufuthrungsquote
werkstoffliches Recycling

— Der Referentenentwurf des BMUKN fir ein Verpackungsrecht-Durchfuhrungsgesetz (Nov. 2025)
knUpft an der Studie und den UBA-Arbeiten an. Er sieht vor:
— Absicherung des erreichten Niveaus und der deutschen Entsorgungswirtschaft
— Technologieoffenheit zugunsten neuartiger Recyclingverfahren
— Burokratische Entlastung durch Wegfall bislang erforderlicher Gutachten

https://www.verpackungsregister.org/fileadmin/files/Presse/20260127
PK_2026_Verpackungsrecycling im_Faktencheck.pdf
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Genauer hingeschaut

Es wird der Eindruck vermittelt, dass 70 %
der Kunststoffabfalle recycelt werden. Das
stimmt so nicht. Drei Griinde:

Zufuhrungsquote + geschatzte
"Standardverlustrate" von 26,3%

Es gibt keine gemessenen Zahlen bzw.
Output-Bilanzen, wieviel Rezyklate
tatsachlich erzeugt werden.

Und es gibt keine gemessenen Zahlen,
wieviel davon wo/wie tatsachlich stofflich
verwertet werden?

Was ware, wenn die tatsachlichen Wirkungs-
grade sogar unterhalb von 35—-40% liegen
wiirden?

VDI

Wissensforum

Entwicklung der Verwertung der Kunststoffabfille (inkl. Nebenprodukte)

Mengen in Tausend Tonnen
7.000 | :
6.000 | e wav®  TH B B 9
5.000 /__._r/./__ HE HE WS HE EE @

; -
4.000 —— = = - e i t— — —

B s 2

g |

2.800
3.000 whiv: AT ESEA GEEE SAEN NAER ORER GEE S =

1994 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023

m— Bckiibeung in den e gsp ) W ghs1oMlich W werhstofTich ererpetisch e Ap )l von Karststoffabdslen and Nebenprodabien
s 2021 werden (ewn it kel Recychng) getreast von Quedde: i 2025, cigene 2us: % i Taen der CONVERSIO
den KarerstolTabddlien Jusgesiesen und es Jndene sich der Beaugssaunit 2ur Ermiziung der Macket & Somtegy Gribé - SodssombiM Xurststodle in Destschiand 2023

Recychngmengen: siehe ErSutenngen in Teat,

https://www.umweltbundesamt.de/system/files/medien/384/bilder/dateien/
2_abb_verwertung-kunststoffabfaelle-2023 2025-04-30.pdf
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Fazit I

Die Recyclingversprechen und das Narrativ Kreislaufwirtschaft (ftir
Kunststoffe) wiegen uns alle in Sicherheit. Sie wirken wie ein Sedativ in der
politischen Debatte. "Wir sind auf dem Weg ...."

Was wir benétigen, ist ein ehrlicher "Kassensturz", was die letzten gut

30 Jahre Kreislaufwirtschaft tatsachlich gebracht haben. Es miissen
echte, gemessene Output-Zahlen tUber Wirkungsgrade und Einsatzbereiche
auf den Tisch.

Denn das heutige stoffliche bzw. mechanische Recycling ist bei niedrigen Wirkungsgraden
okologisch fragwiirdig und kann Risiken fur Mensch und Umwelt aufweisen. Es wird darauf
ankommen, diese Probleme zu I6sen, wenn der Lésungsbeitrag angesichts der Kunststofflawine
héher und nachhaltig ausfallen soll.

Scheinlésungen (Downcycling) helfen nicht gegen die Lawine, sie vergroBern nur das Lager,
weil die Produkte nach dem ersten loop doch in der Entsorgung landen (WLE).

Die Substitutionsquoten der EU Single Use Plastics Directive (SUPD) und der PPWR sind zwar
niedrig (2030: 10-35 %), aber ein Anfang, um hochwertiges Recycling zu steigern. Umsetzung
wird kritisch gesehen, Zeit bis 2030 wird knapp, Revisionsklausel wahrscheinlich.
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Fazit 11

WILE liefert heute einen stabilen Beitrag zur Entsorgung der Kunststoffe, wird aber ohne
Kapazitatsausbau ebenfalls die Flut nicht meistern kénnen.

Daher ware es richtig, Uber eine Obergrenze fir die Kunststoffproduktion insbesondere fir ,,single
use" nachzudenken.

Und fossile Neu-Kunststoffe werden weiter stark subventioniert, was das Recycling
unwirtschaftlich macht.

Die Integration der fossilen Kunststoffe in den Emissionshandel sollte daher entgegen dem EU-
Kommissionsvorschlag nicht am Ende am Schornstein der WtE-Anlagen, sondern am Anfang der
Kette bei der Kunststoffindustrie erfolgen.

Hierdurch kdnnten auch die Importe von "Kohle-Plastik" insbesondere aus | s - -
China (https://doi.org/10.1038/s41893-021-00807-2) besser erfasst , = R - A
werden, deren FuBabdruck zwei- bis dreimal hdher ist als die in der EU
erzeugten Kunststoffe. Dies wiirde zudem der deutschen Chemie- und
Kunststoffindustrie helfen.

Ausblick: WLE + CCU ist (chemisches) Recycling! Kann das die Flut meistern?
Erfahrungen/Investitionen fehlen. Perspektiven fur eine defossilisierte chemische Industrie.
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Abfangen der Lawine vorder MVA?

Die Grundidee ist, durch Abtrennung von fossilem Plastik vor der Verbrennung

E EUROPEAN
COMMISSION

Gestufte Einfiihrung der

die ETS-Zahlungen zu reduzieren und gleichzeitig noch einen Wertstoff zu Abgabepfiicht fiir WEE
erhalten, den man mechanisch recyceln kann. 0 ) el
verifizierten Emissionen:

= 2031:25%

Beispiel bisher durchgeflihrte Untersuchungen dazu: So hat die GML — - 2032 50 %
Gemeinschafts-Mullheizkraftwerk Ludwigshafen GmbH mit dem finnischen L e
Mineral6dlkonzern Neste in den Jahren 2022 und 2023 im Rahmen des Abgabepfiicht wie
gemeinsamen Machbarkeits-Projektes "low carb" geprift, welche Moglichkeiten 2427250 veeer
es fur die Abtrennung von Plastik gibt. Die Versuche zeigten, dass eine unter engen Bedingungen
vollstandige Abtrennung der Kunststoffe aus dem Hausmilill nicht gelingt (42- Proposal for a DIRECTIVE OF
81 %, je nach Kunststoff) und nur rund die Halfte der aussortierten P i s i
Kunststoffe (PE, PP, PET) mechanisch zu recyceln waren. e s
Bezieht man jetzt noch ein, was fiir fragwiirdige, wenig belastbare Ergebnisse o cost eftaive decarbonl
das mechanische Recycling getrennt gesammelter Kunststoffabfille aufweist, oMo St il

wird deutlich, wie wenig sinnvoll so eine MaBnahme ist. Denn es ist nicht 2026/0212 (COD)

davon auszugehen, dass die aussortierten Plastikabfalle eine héhere Qualitat .
aufweisen als die Abfalle aus dem gelben Sack. Eher im Gegenteil ...

Olaa75ed71a1.0001.02/DOC_1&format=PDF
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Abschatzung Treibhausgase — kein Recycling

Kein Recycling:

Alles in WtE ohne Aufbereitung (jeweils Min. bzw. Max.)

VDI

Wissensforum

100% direkt in WtE-Anlagen ohne T T B

Aufbereitung und Logistik (Zeile 2 und 3), | n. C_l”i eco 'km;ss‘lwne" PE-HD | PE-LD PP PET

Gutschrift fur Strom und Warme (Zeile 4), [l 45 (0 8 P T

Ergebnis: Bei D-mix Klimabelastung fiir 1 LaStSChr_'ft E__m's_s'onen WIE 3,1 3,1 3,1 2,3

PE/PP 0,6 — 1,5 (Zeile 5), schlechter als 5 Gutschrift fur eingesparte -0,6 — 09 0s -0,9-

ReCYC|Ing 35/400/0, abel‘ be| SUbStItUtIOﬂ Emissionen aus Recyc“ng _0’9 ! ! _1’2

Importkohle-Kraftwerk und Erdgas- Gutschrift fir eingesoarte

Heizkessel PE/PP: Ergebnis etwas besser | 3 gesp 0,2 0,2 0,2 0,2

als Recycling (+0,8 - -0,75) Emissionen aus Logistik

+ Lastschrift Herstellung Neu-Kunststoffe | , | Gutschrift fur Strom und 09--1-09--1-09--| -04--

(Zeile 6)? Wird in Studien gemacht, ist Warme Uber D-mix 1,2 1,3 1,3 0,7

aber nicht gerechtfertigt. Es ist wichtig, | 5 | ergebnis: Alles in WtE 1,1-1,1]| 06-1 [1,4-15| 05

die primaren Aufgaben von WtE-Anlagen ) -

hen Lastschrift Emissionen

ZU s€ 6 2,0-2,4(22-2,7[19-20| 2,7

Herstellung Neukunststoff

Konservativer Ansatz: Strom als Strommix D. gerechnet (0,344 kg CO2e/kWh)) nicht marginaler Ansatz.(UBA

2005, 2021) (0,76 —0,96) Wirde die Gutschrift erhdhen (2,5 - 2,7) Warme als deutscher Warmemix (0,14 - 0,2))
gerechnet. Nicht Erdgas-Heizkessel.als Referenzanlage (0,20), wirde Gutschrift auf den oberen Wert festlegen.
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SORTIERUNG WERKSTOFFLICHE VERWERTUNG

Erfassung
Zufiihrung
zum Recycler Markt

Sortieranlage

> Granulate > 0 I‘@ m

> Agglomerate> "’i Sonstiges
Sortierreste etc. Standardverlust- ?
~ 50 Gew.-% rate: 26,4 Gew.-%
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Rezyklate konnen daher nicht uberall
eingesetzt werden

Auf was musste man alles untersuchen: POPs/SVHC.

Eine Auswahl aus dem "SUndenregister" der 3.674 Farbstoffe + Pigmente 3.028 Prozess-Hilfen
Vergangenheit: PBDE, Weichmacher wie DEHP und

andere Phthalate, PFOA, PFOS, Summe PFAS, UV- e - s |
328, Dechloran Plus (seit 2023 POP), Ersatzstoff: 1.836 Fullstoffe R
Decabromdiphenylethan, Chlorparaffine, Grenzwert 897 geaswbii 764UVswbi 723 Kataly- B8
1 ppm fiir UV-328 (2029) und Dechloran Plus (2028)
Ergo: Das ist nicht leistbar. orocuite | NS Gonuens i o

stoffe Initiatoren e

Daher: Rezyklate nicht in kontaktsensitiven

Einsatzbereichen einsetzen. Markte sind daher
zurickhaltend. —
. - - 128 Viskositats- andere  NIAS*  Andere
Fiir Lebensmittelverpackungen (FCM) sind .
- ra nac
Recyclate aus PE oder PP bisher verboten. hitp://dx.doi.ora/10.5281/zen0d0.10701706
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© VDI Wissensforum 2026 — Veranstaltungsunterlagen — nur zum personlichen Gebrauch der

Veranstaltungsteilnehmenden

Weiteres Problem — Schadstoffe

"Jlingste wegweisende Berichte kommen zu dem Ergebnis, dass
Kunststoffe Gber 13.000 Chemikalien enthalten kdnnen, darunter
sowohl absichtlich zugesetzte Stoffe (z. B. Weichmacher, Fiillstoffe,
Flammschutzmittel) als auch unbeabsichtigt zugesetzte Stoffe (NIAS),
von denen einige Bedenken hinsichtlich der menschlichen Gesundheit
oder der Umwelt aufwerfen kdnnten. Bedenkliche Chemikalien kénnen
in recycelten Kunststoffen verbleiben und sich dort anreichern, was im
Vergleich zu Neuplastik zu einer erhdhten Toxizitat fuhren kann. Es
kann jedoch schwierig sein, den chemischen Gehalt von recyceltem
Material zu bestimmen, um die chemische Sicherheit zu
gewahrleisten." (OECD, 2026 https://doi.org/10.1787/7c862db6-en
(Ubersetzt mit deepl.com)

VDI

Wissensforum

Chemical content validation of
// recycled plastics

OECD Series on Risk Mar t of Chemical

@)) OECD
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