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1 Einleitung

Die weltweite Nutzung fossiler Rohstoffe zur Herstellung von Kunststoff nimmt seit Jahren
kontinuierlich zu. Die globale Kunststoffproduktion ist zwischen 1950 und 2012 von 1,7 auf
288 Millionen Tonnen (Mt) angestiegen, wovon im Jahr 2012 allein in Europa 57 Mt herge-
stellt wurden'. Damit ebenfalls verbunden sind stetig steigende Mengen an Abfallen: 2012
sind allein in der Europaischen Union (EU) 25 Mt Kunststoffabfalle angefallen®. Die Anwen-
dung umweltschadlicher Extraktionsverfahren hat erhebliche negative Auswirkungen auf Na-
tur und Umwelt zur Folge®. AuRerdem birgt der Einsatz von Zuschlagstoffen bei der Herstel-
lung von Kunststoffen potenzielle Gefahrdungen fur Mensch und Umwelt. Gleichzeitig ist
Kunststoff jedoch kaum noch aus unserem taglichen Leben wegzudenken: Kunststoffe er-
setzen durch ihre vielseitige Anwendbarkeit andere ressourcenintensive Rohstoffe, durch
ihre Materialeigenschaften tragen sie in vielen Bereichen auch zur verminderter Umweltbe-
lastung bei (z.B. durch Leichtbau von Fahrzeugen, Dammmaterialien). Die Reduktion des
Kunststoffeinsatzes erscheint im Kontext der Diskussionen um die Verringerung globaler
Ressourcenverbrauche und mit ihnen verbundenen Umweltbelastungen als eine wesentliche
Lésungsoption, solange der verringerte Kunststoffverbrauch entlang der gesamten Produkt-
wertschopfungskette insgesamt zu geringeren Umwelteinwirkungen, weniger Abfall und Ex-
traktion von fossilen Rohstoffen fiihrt und der Einspareffekt nicht durch die substituierten
Produkte kompensiert wird. Trotz verschiedener umweltpolitischer Initiativen auf EU-Ebene
fehlen bisher jedoch weitgehende Konzepte zur systematischen Planung und Umsetzung,
insbesondere fir eine flichendeckende Vermeidung von umweltkritischem Kunststoffeinsatz.

Vor diesem Hintergrund zielt diese Studie darauf ab,

e den Status Quo des Einsatzes von Kunststoffen in Deutschland und Europa zu be-
schreiben, relevante Treiber zu identifizieren und ein Referenzszenario fir den Ein-
satz von Kunststoffen zu entwickeln (Kapitel 2);

e Optionen zu identifizieren, wie der Einsatz von Kunststoffen reduziert werden kénnte
und die damit verbundenen Vor- und Nachteile jeweils aus einer umfassenden Um-
weltperspektive zu berilicksichtigen (Kapitel 3) sowie

e konkrete Instrumente und Handlungsansatze zu beschreiben, die zur Realisierung
dieser Optionen beitragen wirden und die dabei erzielbaren Effekte im Rahmen
madglicher Alternativ-Szenarien abzubilden (Kapitel 4).

! PlasticsEurope 2013
2 Ebd., S.22
% Weiss et al. 2012
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2 Heutige und zuklnftige Nutzungen

2.1 Umwelteinwirkungen entlang des Produktlebenszyklus

Der Einsatz von Kunststoffen ist — wie bei allen anderen Materialien auch — mit zahlreichen
Umweltbelastungen verbunden, von der Rohstoffgewinnung, Uber die Produktion und die
Nutzung bis hin zur Entsorgung.

Rohstoffgewinnung und —verarbeitung

Ausgangprodukt fur Kunststoffe sind hauptsachlich Erddl, Kohle und Erdgas, wobei rund 5 %
der jahrlichen Olférderung fiir die Kunststoffproduktion verwendet werden®. Olreserven be-
finden sich Uberwiegend in den armeren Regionen der Welt, in denen indigene Vélker und
bedrohte Tierarten keine Lobby haben, um sich gegen die Zerstoérung ihres Lebensraums zu
wehren®. Dabei kommt es nach wie vor zu teilweise erheblichen Verschmutzungen von Ge-
wassern mit teilweise katastrophalen Folgen fir die betroffenen Okosysteme. Auch in der
Produktion und Verarbeitung von Kunststoffen kommt es zu signifikanten Umwelteinwirkun-
gen. Bei der Herstellung und Anwendung von Polymeren werden organische Lésungsmittel
benutzt, (z.B. bei Polymerisationsverfahren) die als eindeutig gesundheitsschadlich gelten®.
Verschiedene der dabei verwendeten Monomere wie Vinylchlorid (VC) und Acrylnitril (AN)
wurden als krebserregend klassifiziert. Dadurch ergeben sich Anforderungen des Arbeits-
schutzes und bei Gefahrguttransporten. Hinzu kommt der erhebliche Energiebedarf fiir die
Verarbeitung mit den damit verbundenen Klimabelastungen: Nach Angaben der Européi-
schen Kommission verursachten allein die im Jahr 2010 in der EU-27 Uber 98 Mrd. genutz-
ten Plastiktuten jeweils CO4-Emissionen von 1,58kg pro Stiick, insgesamt ca. 15 Mio. Ton-
nen COseq’.

Nutzungsphase

Verschiedene der in Kunststoffprodukten verwendeten Zusatzstoffe sind nicht fest in diesen
gebunden und kénnen so mit der Zeit potentiell in die Umwelt und den menschlichen Kérper
gelangen. Besonders weitreichende Auswirkungen auf alle Stoffwechselvorgange im Korper
haben dabei hormonell oder anderweitig in geringen Konzentrationen wirksame Substanzen,
wie Weichmacher (zum Beispiel Phthalate), Bisphenol A (BPA), bromierte Flammschutzmittel
und Organozinnverbindungen, wobei vor allem Babys und Kleinkinder empfindlich auf diese
Belastungen reagieren konnen. Die Folgen kdnnen vom erhdhten Asthmarisiko bis hin zu
Brustkrebs oder Unfruchtbarkeit reichen®. Eine Erhebung des Umweltbundesamts zur
Schadstoffbelastung von Kindern hat gezeigt, dass Phtalate und Bisphenol A im Urin nahezu
aller getesteten Kinder in Deutschland nachweisbar sind®. Weitere Studien legen nahe, dass
hormonelle Chemikalien auch Ubergewicht und Diabetes zur Folge haben kénnen®.

*PlasticsEurope 2012a

°Greenpeace 2002

®Gnauck/ Friindt 1991

" Europaische Kommission 2013, S. 14

8 Spechter 2005, Bornehag et al. 2004
*UBA 2009

Manikkam et al. 2013, Wang et al. 2011
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Nachnutzungsphase

Wenn kunststoffhaltige Produkte am Ende ihrer Nutzungsphase unweigerlich zu Abfallen
werden, verursachen sie insbesondere durch die Vermillung von Flissen und Ozeanen er-
hebliche Probleme. Rund 8 Millionen Tonnen Kunststoffabfélle gelangen jahrlich vor allem
Uber Flusse in die Ozeane'!. Die Meeresschutzorganisation Oceana schatzt, dass weltweit
jede Stunde rund 675 Tonnen Mill direkt ins Meer entsorgt werden, die Halfte davon aus
Kunststoffen. Laut einer Studie des Umweltprogramms der Vereinten Nationen (UNEP) trei-
ben bis zu 18.000 Kunststoffteile in jedem Quadratkilometer der Weltozeane'?. Eine Erhe-
bung der marinen Abfallsituation im Baltischen Meer durch das Projekt MARLIN von 2011 bis
2013 hat gezeigt, dass der dort an Stranden vorgefundene Abfall®® zu 56% aus Kunststoff
bestand, im Wesentlichen Flaschendeckel, Plastiktiten und —verpackungen, Kunststoffbe-
steck oder nicht mehr definierbare Kleinteile aus Kunststoff. Auf der Ostseeinsel Fehmarn
fuhrt der NABU seit drei Jahren ein sogenanntes Spullsaum-Monitoring durch. Als Grundlage
der Monitorings dienen die wissenschaftlichen Standards der regionalen Meeresschutzab-
kommen OSPAR und HELCOM. Dabei zeigte sich, dass etwa 62 Prozent der erfassten
Millmengen aus Kunststoff bestehen'®. Eine 2015 in Science verdffentlichte Studie zeigt,
dass sich ohne verbesserte Abfallinfrastrukturen die Menge der Kunststoffeintrdge in die
Ozeane bis zum Jahr 2025 um den Faktor 10 erhdhen kénnte™.

Mit Stromungen wandern die Kunststoffe tiber die Meere und sammeln sich nach Jahren in
groRen Strémungswirbeln an'®. Siidéstlich von Hawaii hat sich in der im Uhrzeigersinn dre-
henden Meeresstromung des Pazifiks ein gigantischer Millwirbel gebildet, in dessen Zent-
rum drei Millionen Tonnen Kunststoffabfall rotieren. Dieser wachst stetig und hat sich nach
einer Studie des Scripps Instituts fir Ozeanographie in San Diego in den letzten 40 Jahren
verhundertfacht’. Eine besondere Problematik bildet das sogenannte Mikroplastik (Kunst-
stoffteile kleiner als 5mm). Untersuchungen des Alfred-Wegner-Instituts haben gezeigt, dass
Klaranlagen in Deutschland aktuell in sehr unterschiedlichem Ausmalf? in der Lage sind, die
Kunststoffanteile aus Abwassern herauszufiltern und somit relevante Mengen in natirliche
Gewasser eingeleitet werden®.

2.2 Kunststoffe und ihre Sortenvielfalt

Betrachtet man Kunststoffe, ihre Umwelteinwirkungen und Einsparpotenziale, so muss dabei
zwischen einer Vielzahl extrem unterschiedlicher Kunststoffsorten unterschieden werden.
Kunststoffe sind komplexe synthetisch-organische Werkstoffe, die im Wesentlichen aus Mak-
romolekiilen (Polymeren) und einer Mischung anderer Substanzen wie Additiven bestehen®.
Zuletzt werden durch den Verarbeitungsprozess auch die Werkstoffeigenschaften und Um-
weltauswirkungen eines Kunststoffes festgelegt. Kunststoffe lassen sich damit je nach Zu-
sammensetzung und Verarbeitung in schematische Kategorien unterteilen. Dabei wird vor-

1 Jambeck et al. 2015

2 UNEP 2006

13 EU 2014

4 NABU 2014

5 Jambeck et al. 2015

16 Epd.

Y Goldstein et al. 2012

18 Mintenig et al. 2014, S.35 ff.
19 Kaiser 2011
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wiegend unterteilt zwischen thermisch-mechanischen Verhalten mit folgender Unterteilung:
(1) Thermoplaste (z.B. Plastiktiite) und thermoplastische Elastomere (z.B. Schlauch im Fahr-
zeugbau), (2) Elastomere (z.B. Haushaltsgummi) und (3) Duroplaste (z.B. Aul3enhaut eines
Motoradhelms). Diese Kategorien umfassen wiederum zahlreiche Kunststoffsorten. Im Fol-
genden sollen die gemessen am Marktanteil in Europa sechs wichtigsten Sorten dargestellt
werden, die zusammen etwa 80% der Gesamtnachfrage an Kunststoffen in Europa ausma-

chen®.

Polyethylen (PE) — PE-HD, PE-LD & PE-LLD

Polyethylen ist mit einem Anteil von 29,5 Prozent der europaweit am meisten produzierte
Kunststoff. PE wird in drei wesentliche Typen unterteilt, (1) PE-High Density (PE-HD) mit

Recyclingsymbol

02 04

PE-HD PE-LD

Produktbeispiele

schwach verzweigten Polymerketten und daher mit einer hohen
Dichte, (2) PE-Low Density (PE-LD) mit stark verzweigten
Polymerketten und daher mit einer geringen Dichte, sowie (3)
PE-Linear Low Density (PE-LLD) ein lineares Polyethylen niede-
rer Dichte.

Das wichtigste Anwendungsgebiet von PE-HD sind im Blasform-
verfahren hergestellte Hohlkérper, wie z.B. Flaschen fir Reini-
gungsmittel im Haushalt, aber auch groRvolumige Behalter®.
AuRRerdem werden aus PE-HD im Extrusion- und Vakuumverfah-
ren spezielle Fasern, Folien und Rohre hergestellt, die z.B. fur
den Wasser- und Deponiebau eigesetzt werden. PE-LD und PE-
LLD hingegen wird vor allem in der Folienproduktion eingesetzt.
Anwendungsbeispiele sind Agrar-, Frischhalte-, Schrumpf-, und
Mehrschichtfolien sowie Beschichtungen von Gebrauchsartikeln,

wie z.B. Kabelummantelungen®.

Recyclingsymbol

05
PP

Produktbeispiele

Polypropylen (PP)

Auch PP gehdrt zu den extrem vielseitig eingesetzten Kunststof-
fen mit jeweils sehr unterschiedlichen Materialeigenschaften. PP
hat eine hohe Steifigkeit, Harte und Festigkeit und kann mit mi-
neralischen Fillstoffen wie z.B. Kreide oder Glasfasern angerei-
chert werden®. Zudem ist PP bei Raumtemperatur gegen Fette
und organische Lésungsmittel bestandig.

Die vielseitigen Eigenschaften erlauben einen breiten Einsatz;
zu den wichtigsten Anwendungsbereichen gehoren flexible und
starre Verpackungen, gefolgt von Faserprodukten. Jedoch findet
PP auch Einsatz in medizinischen Produkten, wie z.B. Einweg-
spritzen, Diagnostikgeraten und Kathetern sowie z.B. als
Sicherheitsfolie fir Banknoten.

% plasticsEurope 2012a, S.8
L Ceresana 2013a

22 Ceresana 2010

% Ceresana 2012

10
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Polyvinylchlorid (PVC)

Recyclingsymbol

03
PVC

PVC ist eines der Hauptprodukte der chemischen Industrie und
ein thermoplastischer Kunststoff mit harten bis spréden Eigen-
schaften, welche erst durch Zugabe von Weichmachern und Sta-
bilisatoren geéndert werden. Etwa 40% der PVC Produkte entfal-

Produktbeispiele

len auf den Bausektor, hier werden vor allem Fensterprofile, Roh-

re, FuBbodenbelage oder Dachbahnen verarbeitet®,

PVC-Hartschaum wird in der Faserverbundtechnologie als
Sandwichwerkstoff eigesetzt, z.B. in Sportbooten, Rotorblattern
fur Windkraftanlagen und im Waggonbau. Geschaumtes PVC in
Plattenform wird als Tragermaterial fir Werbemedien wie Bilder
und Grafiken verwendet. AuRerdem wird PVC als Beschichtung
oder Isoliermaterial fir Produkte in der Automobil-, Bau-, Kon-

sumgiterindustrie oder Medizintechnik eingesetzt®.

Polystyrol (PS), expandiertes Polystyrol (PS-E)

Recyclingsymbol

A

PS

Produktbeispiele

PS ist ein transparenter, weild geschaumter Thermoplast. PS-E ist
eine expandierte Variante von PS und wird als Schaumstoff einge-
setzt, bekannt auch als Styropor. Ein wesentlicher Nachteil des
Werkstoffes ist die eingeschrankte Temperatur- und Spannungs-
bestandigkeit sowie die UV-Empfindlichkeit.
Hauptanwendungsbereiche finden sich in der Verpackungsindust-
rie, besonders im Bereich der Lebensmittelverpackungen (z.B.
Joghurtbecher), aber auch in Gehausen von Monitoren, Fernse-
hern, Druckern und weiteren elektrischen Geréaten sowie Konsum-
produkten®. In der Elektrotechnik wird PS wegen seiner Isolati-
onseigenschaft verwendet. PS findet auch Anwendung fir Mas-
senartikel (z.B. DVD Verpackungen oder Blroartikel), im Bauwe-
sen als Dammstoff und im Modell- und Kulissenbau.

24 Chemie.de 2014
% Ceresana 2014
% Ceresana 2013b

11
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Polyethylenterephthalat (PET)

Recyclingsymbol

PET ist ein thermoplastischer Kunststoff und wurde Ur-

sprunglich nur fur Fasern verwendet, heute jedoch fur
eine Vielzahl von Verpackungen. PET-Fasern werden
mittlerweile auch aus recycelten PET-Flaschen gewon-

nen, um daraus u.a. Polyesterfasern fir Fleecestoffe zu
produzieren. Die Eigenschaften von PET werden von der

Kristallinitat des Stoffes bestimmt. Das teilkristalline PET-
C hat eine hohe Festigkeit, Steifigkeit und Temperaturbe-
standigkeit, jedoch nur eine geringe Schlagzéahigkeit.
Amorphes PET-A hingegen ist transparent und besitzt
eine geringere Harte, Steifigkeit und Temperaturbestan-

digkeit, dafiir bessere Schlagzahigkeit und Dimensions-

stabilitat. Hauptanwendungsgebiet von PET sind blasgeformte Flaschen mit unterschiedli-
chen Wanddicken - diinnwandige Flaschen sind Einwegflaschen und dickwandige Flaschen
sind Mehrwegflaschen. AuRerdem wird PET-A fiur fotografische Filme und Magnetbéander,
Schreibfolien, Klebebénder sowie flir Elektroisolierfolien eingesetzt. PET-C hingegen wird oft
fur Formteile in elektrischen Kleingeraten, Zahnradern oder Rollen verwendet.

Polyurethan (PUR)

Recyclingsymbol

o)

Produktbeispiele

PUR ist ein Kunstharz und kann je nach Herstellung hart
und spréde, aber auch weich und elastisch sein. In aufge-
schaumter Form ist PUR als dauerelastischer Weich-
schaum (z. B. fur Matratzen, Mébelpolster, Autositze oder
Sportschuhsohlen) oder als harter Montageschaum (z.B.
als Isolationsmaterial in Gebéuden oder in Kihlgeraten)
bekannt. Ein weiteres Anwendungsbiet von PUR ist der
Einsatz in Lacken und Beschichtungen. Hier wird PUR als
Grundierung, Deck- und Beschichtungslack oder Klebstoff
verwendet.

Acrylnitril-Butadien-Styrol (ABS)

Recyclingsymbol

In Rohform ist ABS ein farbloser grauer Feststoff und findet
tberwiegend Verwendung bei Haushalts- und Konsumpro-
dukten. In Europa wird Gber 50% der ABS-Produktion flr
die Automobil- und Elektroindustrie verwendet, da es sich
gut fur Beschichtungen von Metallen und Polymeren eig-
net. Beispiele von ABS Anwendungen sind Geh&duse von
Elektrogeraten und Computern, thermogeformte Automobil-
und Elektronikteile, Motorradhelme, Spielzeuge (z.B. Le-
go® Bausteine), Musikinstrumente (z.B. Mundstliicke von
Klarinetten und Saxophonen oder Randeinfassungen von
Gitarren) sowie in 3D-Druckern.

12
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Umwelteinwirkungen der verschiedenen Kunststoffsorten

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die verschiedenen Umweltprofile der hier dargestellten Kunststoffe. Auf Basis von standardisierten
Lebenszyklusanalysen werden sowohl fiir die Produktion bendtigte Inputs als auch damit verbundene Umweltbelastungen (Outputs) betrachtet, so
z.B. das Treibhausgaspotenzial betrachtet. Die signifikanten Unterschiede flr praktisch alle Kategorien einer Lebenszyklusanalyse verdeutlichen,
dass die verschiedenen Kunststoffsorten sich in sehr unterschiedlicher Weise auf die Umwelt auswirken. Insbesondere die komplexeren techni-
schen Kunststoffe wie PUR oder ABS sind mit héheren Belastungen pro Kilogramm Kunststoff verbunden — werden aber auch in wesentlich gerin-
geren Mengen eingesetzt.

Parameter Einheit Wert (pro 1 kg)

Input PE-HD PE-LD PE-LLD PP PVC PS PET PUR ABS
Abiotisches Abbaupo- [kg Sb eq.] 4,4E-08 5,2E 6,5E-08 1,4E-07 n/a 9,21E-07 0,03 7,44E-06 n/a
tenzial (ADP) minera- -08
lische Elemente
Abiotisches Abbaupo- [MI]] 72,0 72,8 71,3 70,4 55,46 74,7 69,4 77,14 94,72
tenzial (ADP) fossile
Brennstoffe
Output
Erderwdarmungs- [kg CO,] 1,80 1,87 1,79 1,63 1,9 2,25 2,15 2,90 3,1
potenzial (GWP)

Versauerungs- [g CO, eq.] 4,28 4,36 4,33 4,32 5,3 5,38 7,9 6,19 8,0
potenzial (AP)

Eutrophierungs- [g POs" eq.] 1,20 1,25 1,15 1,18 0,62 0,48 0,81 0,84 n/a
potenzial (EP)

Ozonabbaupotenzial [g CFC-11 eq.] 6,4E-04 8,2E-04 5,7E-04 5,5E-04 n/a 1,63E-05 0,01 2,65E-05 <0,001
Feinstaub [g PM10 ep.] 3,97 4,09 4,01 3,97 0,430 0,15 6,92 0,103 1,7

Tabelle 1: LCIA Profile
Quelle: PlasticsEurope 2012b
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Die Vielzahl eingesetzter Kunstststoffsorten ermdéglicht dabei eine mdéglichst weitgehend an
die konkreten Produktanforderungen angepasste Produktion. Insbesondere der Markt fur
glasfaserverstarkte Verbundkunststoffe ist in den letzten Jahren kontinuierlich gestiegen,
Haupteinsatzbereiche der europaischen Gesamtproduktion von ca. 1 Mio. Tonnen sind der
Transportbereich, der Bausektor, die Elektronikindustrie sowie die Sport- und Freizeitindust-
rie’”. Gleichzeitig ergeben sich durch die Komplexitat der gemischt anfallenden Kunststoffe
besondere Herausforderungen fir das stoffliche Recycling, wodurch haufig der Weg in die
thermische Verwertung gesucht wird. Ein Anstieg der Kunststoffvielfalt behindert die Gene-
rierung ausreichend groRer sortenreiner Kunststoffmengen und damit die Uberwindung der
kritischen Masse, die fir einen 6konomischen Betrieb der Verwertungsinfrastrukturen erfor-
derlich ist?®. Die folgende Abbildung verdeutlicht die Herausforderungen, die sich zudem aus
der zunehmenden Anzahl verwendeter Kunststoffsorten pro Produkt ergeben. In rot markiert
sind die Stoffkombinationen, die in einem Kunststoffgemisch eine wirtschaftliche stoffliche
Verwertung (ohne vorhergehende sortenreine Sortierung) aus technischen Grinden verhin-
dern.

Abbildung 1:  Vertraglichkeit verschiedener Kunststoffsorten beim Recycling

Zumischwerkstoff

Kunststoffe | PE

PE

Matrixwerkstoff

vertréglich

beschrankt vertraglich

in kleinen Mengen vertraglich
nicht vertraglich

Quelle: Kurz et al. 2009

2 Witten et al. 2014 S. 12
2 Tolinski 2012
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2.3 Kunststoffeinsatz in Deutschland

Bei der im Fokus dieser Studie stehenden Betrachtung von Einsparpotenzialen beim Kunst-
stoffeinsatz muss nicht nur zwischen den verschiedenen Kunststoffsorten, sondern auch
zwischen den konkreten Einsatzbereichen unterschieden werden. Tabelle 2 gibt einen Uber-
blick Gber die Kunststoffverarbeitung nach Branchen in Deutschland im Zeitraum 2003/ 2005
bis 2013. Dabei zeigt sich, dass die Gesamtmenge der verarbeiteten Kunststoffe in Deutsch-
land nur unwesentlich gestiegen ist. Die drei Hauptanwendungsbereiche in Deutschland sind
der Verpackungs-, Bau- und Fahrzeugsektor, die zusammen Uber zwei Drittel der Gesamt-
mengen auf sich vereinen. Vergleichsweise stark angewachsen sind die Kunststoffeinsatz-
mengen in den Bereichen Landwirtschaft und Medizin, die zusammen jedoch nur ca. 5% der

Gesamtmengen ausmachen.

Branche 2003 2005 2007 2009 2011 2013
Verpackung 3498 3696 4050 3780 4110 4115
Bau 2491 2822 3150 2610 2780 2760
Fahrzeuge 954 997 1150 950 1170 1180
Elektro/ Elektronik 795 795 920 695 730 705
Haushaltswaren 336 365 315 350 345
Mébel 504 480 410 450 455
Landwirtschaft 280 310,0 330,0 370,0 370
Medizin 168 215 230 260 270
Sonstiges 1602 1860 1410 1640 1555
Gesamt 10600 11200 12500 10730 11860 11755

Tabelle 2: Kunststoffverarbeitung in Deutschland nach Branchen 2003-2013, in 1.000 t

Quelle: Consultic 2014

Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. zeigt die Entwicklung der verarbei-
teten Kunststoffmenge differenziert nach den unterschiedlichen Kunststoffsorten. Dabei zeigt
sich auch hier Uber den betrachteten Zeitraum ein relativ stabiles Bild — allein bei PVC hat es
in den vergangenen Jahren einen deutlicheren Riickgang der eingesetzen Mengen gegeben.

Kunststoffart 2007 2009 2011 2013
PE-LD/LLD 1850 1695 1720 1715
PE-HD/MD 1380 1266 1500 1505
PP 1980 1706 2030 1985
PS 415 386 385 345
PS-E 240 236 315 315
PVC 1865 1556 1610 1560
ABS,ASA,SAN 300 225 260 310
PA 355 290 345 285
PET 500 483 445 620
PUR 810 644 750 760
Sonst. Kunststoffe 2260 1835 1965 1830
Gesamt 12500 10730 11860 11755

Tabelle 3: Kunststoffverarbeitung nach Kunststoffarten in Deutschland, in 1.000 t

Quelle: Consultic 2014
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Die hier gewahlte Betrachtung legt den Fokus auf die im Inland zur Produktion von Gitern
eingesetzten Kunststoffmengen. Diese Guter werden natirlich teilweise fir den Export pro-
duziert, gleichzeitig werden kunststoffhaltige Produkte importiert. Diese Abgrenzung erfolgt
zum einen vor dem Hintergrund der Instrumentenbetrachtung in Kapitel 3: Nur auf die hier im
Produktionsprozess eingesetzten Mengen lasst sich auch Uber Vorgaben, Standards u.&.
Einfluss nehmen. Zum anderen existieren auch keine verlasslichen Angaben zu den Kunst-
stoffmengen, die als Bestandteil von Gitern oder Komponenten importiert werden.

2.4 Treiber des Kunststoffverbrauchs

Eine Betrachtung von Einsparpotenzialen beim Kunststoffeinsatz sollte sich zunachst der
Frage stellen, welche unterschiedlichen Treiber in der Vergangenheit den Einsatz von
Kunststoffen so stark haben ansteigen lassen. Global betrachtet wachst der Kunststoffmarkt
zur Zeit im Durchschnitt jahrlich um mehr als 8,5%°. Dieses Wachstum wird getragen von
internen und externen Markttreibern, die im Folgenden dargestellt werden sollen.

Interne Treiber des Kunststoffmarktes

1. Weiterentwicklung technischer Materialeigenschaften: Die fortschreitende technische
Entwicklung fuhrt zu immer neuen Kunststoffsorten, von den naturbasierten Kunststoffma-
terialien bis hin zu chemisch-modifizierte Materialien wie der vollstandig synthetischen
Herstellung von Kunststoffmolekilen (z.B. Bakelit, Epoxidharz oder Polyvinylchlorid). Jede
dieser Entwicklungen brachte neue Materialeigenschaften mit sich, so dass heute eine
breite Vielfalt von schmelzbaren (Thermoplaste), nicht schmelzbaren (Duroplaste), dehn-
baren (Elastomere), gemischten (Copolymere), kristallartigen, matten und faserigen
Kunststoffsorten zur Verfligung stehen.

2. Erweitertes Anwendungsgebiete: Immer mehr Produktkomponenten werden durch Kunst-
stoff ersetzt, die damit Materialien wie Metall, Glas oder Holz verdréngen. Besonders in
der Automobilindustrie werden Bulk Moulding Compounds (BMC), Scheinwerferlampen
oder Innenverkleidungen jetzt tberwiegend aus Kunststoff hergestelltgo. Auch in der Ver-
packungsindustrie zeichnet sich eine fortschreitende Ausweitung der Anwendungsgebiete
ab. Es wird erwartet das PET Produkte auch in den nachsten sechs Jahren (2014-2020)
eine jahrliche Wachstumsrate von 8,5% erreichen werden®!. Dabei wird das Wachstum
hauptsachlich von der steigenden Nachfrage von Verpackungsprodukten fur kohleséure-
haltigen Erfrischungsgetranke getrieben.

3. Weiterentwickelte Fertigungsprozesse: Die Fertigungsprozesse von Kunststoff wurden in
der Vergangenheit enorm verkirzt bei gleichzeitig reduziertem Investitionsaufwand, wo-
durch die Attraktivitat fur Kunststoffprodukte bei vielen Industrie- und Handwerksbetrieben
stieg. Durch neuartige Fertigungsverfahren konnten auch die Eigenschaften von Thermo-
plaste, Duroplaste und Elastomere verbessert werden. Ein Beispiel ist die Verstarkung
von einfachen Thermoplasten mit Glasfasern, wodurch eine bessere Bestandigkeit ge-
genuber mechanischen Einflissen erzielt wurde. Der gesunkene Aufwand bei Produkti-
onsprozessen erlaubt zudem eine flexiblere Anpassung an individuelle Kundenwiinsche.

4. Verbesserte Recyclingoptionen: Mit der EU-Abfallrahmenrichtlinie und der damit verbun-
denen Aufwertung der stofflichen Verwertung hat auch das stoffliche Recycling von

2 Apts 2010, S.10
%0 platt 2003
%! Grand View Research 2014
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Kunststoffen an Bedeutung gewonnen. Auch wenn in Europa im Jahr 2012 erst 24% der
Kunststoffabfalle einem stofflichen Recycling zugefuihrt wurden® und es sich dabei haufig
noch eher um Downcyclingprozesse handelt, gelangen damit Sekundar-Kunststoffmengen
Zu gunstigen Konditionen auf den Markt.

5. Kostenersparnisse durch Skaleneffekte: Durch die globale Nachfrage von Kunststoffen
und die steigende Zahl an Produktionsstatten in Niedriglohn- bzw. Entwicklungslandern
hat sich die Kostenstruktur und das Produktionsvolumen erheblich gewandelt. Niedrig-
preis-Kunststoffprodukte nutzen dabei Skaleneffekte und giinstige Produktionsbedingun-
gen, inshesondere im asiatischen Raum. China ist mit 23,9% der fuhrende Kunststoffpro-
duzent der Welt und fast die Halfte der gesamten Produktion (44,6%) stammt vom asiati-
schen Kontinent®. Zusétzlich zu der globalen Nachfrage wird dieser Trend durch steigen-
der Automatisierungsgrad und Prozesseffizienz der Produktion, sinkende Durchschnitts-
kosten, Lernkurveneffekte und Konsolidierungen von Betriebsstandorten weiter verstarkt.

Externe Treiber des Kunststoffmarktes

1. Steigende Nachfrage: PET-Flaschen haben in Deutschland im Bereich der alkoholfreien
Getranke mittleiweile einen Marktanteil tiber 80%>*. Nicht nur im Getrankesektor, sondern
auch in der Automobil-, Mébel-, Textil- und Elektronikindustrie werden traditionelle Materi-
alien wie Holz, Metall oder Glas immer weiter verdréangt und durch kunststoffbasierte Sub-
stitute ersetzt.

2. Preisanstieg von alternativen Werkstoffen: Rohstoffpreise fur Stahl, Aluminium, Holz oder
Baumwolle sind in den letzten zehn Jahren stark gestiegen oder waren enormen Preis-
schwankungen ausgesetzt. Der Preis fur Kunststoffe ist stark an den ebenfalls schwan-
kenden Erddlpreis gekoppelt, dessen Volatilitdt aber unter dem vieler metallischer Roh-
stoffe lag. Durch die Vielzahl an verschiedenen Kunststoffsorten mit unterschiedlichen
Grundrohstoffen und steigenden Recyclingraten wurde Kunststoff in vielen Bereichen ver-
starkt nachgefragt®.

2.5 Zukunftsszenarien fur den Einsatz von Kunststoffen

Als Grundlage fur die Betrachtung zukinftiger Einsparpotenziale sollen im Folgenden ver-
schiedene Szenarien zum Einsatz von Kunststoffen in Deutschland entwickelt werden. Dabei
ist zu betonen, dass es sich hierbei um mogliche Szenarien auf Grundlage transparenter,
aber verschieden realistischer Annahmen handelt, nicht jedoch um Prognosen mit dem An-
spruch, die reale Entwicklung méglichst prazise vorhersagen zu kénnen!

Fur die Entwicklung des Kunststoffeinsatzes sind dabei inshesondere zwei zentrale Faktoren
zu bericksichtigen: Einerseits die Wachstumsraten der zentralen Einsatzbereiche fiir Kunst-
stoffe: Wirde z.B. der Bausektor in Deutschland erhebliche Wachstumsraten aufweisen, so
ware auch mit einem steigenden Kunststoffeinsatz zu rechnen. Andererseits Veranderungen
der Kunststoffintensitat der verschiedenen Sektoren: Bei einem deutlichen Anstieg des
Kunststoffanteils im Fahrzeugsektor ware ebenfalls mit einer Steigerung der eingesetzten
Kunststoffmenge zu rechnen, selbst wenn der Sektor insgesamt stagnieren wirde. Aus der
Kombination beider Effekte ergibt sich dann ein Gesamtszenario, das als Referenzszenario

%2 plasticsEurope 2014, S.21
¥ Ebd., S.11
3 GfK 2010
*plasticker 2014
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fur die im weiteren Verlauf der Studie zu entwickelnde Option zur Verringerung des Kunst-
stoffeinsatzes dienen soll.

Die im Folgenden dargestellten Szenarien basieren auf folgenden Annahmen:

e Fir das Wachstum der Wirtschaftssektoren bis 2030 wurde vom durchschnittlichen realen
Wachstum im Zeitraum 2003 bis 2013 auf Basis der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung
des Statistischen Bundesamtes ausgegangen.

e Fir die Ermittlung der Kunststoffintensitdt wurden die dargestellten Daten auf Basis der
Consultic-Studien verwendet und ebenfalls eine konstante Weiterentwicklung des Verlaufs
im Zeitraum 2003 bis 2013 angenommen.

Die folgende Abbildung zeigt den Verlauf des Kunststoffeinsatzes in den verschiedenen Ein-
satzbereichen bis zum Jahr 2030 unter der Annahme einer konstanten Kunststoffintensitét je
Sektor (Kunststoffeinsatzmenge im Verhaltnis zum sektoralen BIP) und einem linearen sekt-
oralen Wachstum auf Basis der vorliegenden Daten der zum realen Umsatzanstieg der Jahre
2003-2013. Hier zeigt sich deutlich, dass insbesondere die Entwicklung im Bau- und Verpa-
ckungssektor in der Vergangenheit zu einem Anstieg der eingesetzten Mengen gefihrt hat
und bei einer sich linear fortsetzenden Entwicklung zu einer signifikanten Steigerung des
Kunststoffeinsatzes fuhren wirde.
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Abbildung 2: Verlauf des Kunststoffeinsatzes in verschiedenen Einsatzbereichen (in kt) unter der Annah-
me einer konstanten Kunststoffintensitat und eines linearen sektoralen Wachstums (inflationsbereinigt)
Abbildung 2 verdeutlicht den zweiten Effekt, die steigende Menge Kunststoff pro Euro
Umsatz in den verschiedenen Einsatzbereichen (wie beschrieben unter der Annahme eines
konstanten Umsatzes). Hier zeigt sich ebenfalls ein signifikanter Anstieg im Bau- und
Verpackungsbereich, inshesondere aber die steigende Bedeutung des Fahrzeugsektors
durch einen steigenden Kunststoffanteil.
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Abbildung 3: Verlauf des Kunststoffeinsatzes in verschiedenen Einsatzbereichen (in kt) unter der Annah-
me eines stagnierenden Umsatzes

Kombiniert man beide Effekte (sektorale Umsatzwachstumstrends und sektoral steigender
Kunststoffeinsatz je umgesetztem Euro), so ergibt sich folgendes Szenario fir die
Entwicklung der Kunststoffeinsatzmengen in Deutschland. Demnach ware bis zum Jahr 2030
mit einer weiteren Steigerung der Einsatzmengen zu rechnen: Ausgehend von einem
Kunststoffeinsatz von 9.585 kt in 2013 wirde sich fir das Jahr 2030 eine Gesamtmenge von
12.227 kt ergeben, was einem Anstieg der in Deutschland eingesetzen Menge von ca 28%
entsprechen wirde, insbesondere in den Bereichen Verpackungen und Bau. Der Anstieg der
Kunststoffeinsatzmengen in Deutschland liegt damit unter dem beobachteten Anstieg der
globalen Kunststoffproduktion, worin sich einerseits Unterschiede im wirtschaftlichen
Wachstum zwischen Europa und z.B. Asien, andererseits aber auch die Verlagerung
kunststoffintensiver Prozesse ins Ausland widerspiegeln.
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Abbildung 4: Verlauf des Kunststoffeinsatzes bei Kombination beider Effekte (in kt)
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3 Identifikation konkreter Einsparpotenziale

Aufbauend auf die in Kapitel 2 entwickelten Szenarien eines stetig ansteigenden Kunststoff-
einsatzes und den damit verbundenen Umwelteinwirkungen sollen im Folgenden Optionen
identifiziert und analysiert werden, wie dieser Einsatz von Kunststoffen reduziert werden
konnte. Dabei ist jedoch im Detail zu untersuchen, welche strategischen Anséatze in welchen
konkreten Anwendungsfeldern umsetzbar erscheinen und welche Vor- und Nachteile damit
aus einer umfassenden Umweltperspektive verbunden sein kdnnten.

3.1 Allgemeine Strategien der Ressourceneinsparung
Die aktuellen Debatten um nachhaltigen Konsum, neue Produkt-Nutzungsmodelle oder die

Vermeidung von Abféllen im Rahmen von Zero Waste Strategien weisen auf einem sehr
abstrakten Niveau eine Vielzahl moglicher Ansatze auf, die grundsétzlich geeignet sein
kénnten, den Einsatz von Kunststoffen und die damit verbundenen Umweltbelastungen zu
reduzieren. Dabei lassen sich verschiedene Systematisierungsansatze unterscheiden, die
jeweils aus ganz unterschiedlichen Perspektiven einzelne Strategien zur Einsparung von
Ressourcen beschreiben.

3.1.1 Konsistenz, Suffizienz, Effizienz

Grundsatzlich lassen sich aus dem Ziel eines nachhaltigen Ressourcenmanagements drei
unterschiedliche Strategien ableiten, den gesamtgesellschaftlichen Ressourcenverbrauch im
Sinne einer intra- und intergenerationellen Gerechtigkeit nachhaltig zu gestalten: die Konsis-
tenz-, die Effizienz und die Suffizienzstrategie. Die drei Strategien sind auf einem sehr abs-
trakten Niveau entwickelt worden, lassen sich aber alle auch auf den konkreten Bereich der
Reduktion des Einsatzes von Kunststoffen anwenden.

Konsistenz

Konsistenz als Zielvorgabe fir die Entwicklung des sozio-industriellen Metabolismus ist in
verschiedenen Ansétzen beschrieben worden, die sich vor allem seit den 1980er Jahren
entwickelt haben. Allen Ansatzen gemeinsam ist, dass sie vor allem auf eine Verénderung
der Qualitdt von Stoffstromen abzielen, eine Senkung der Ressourcenverbrauche ist aus
dieser Perspektive zundchst nicht zwingend notwendig. Die Zielvorstellung des Konsistenz-
ansatzes ist es, den sozio-industriellen Metabolismus so zu gestalten, dass er sich moglichst
problemlos in den bestehenden Naturstoffwechsel eingliedern kann. Dabei wird haufig auf
eine biologische Abbaubarkeit als wesentliches Kriterium abgestellt, doch zeigen die Beispie-
le Gllle und CO2, dass es sich trotz dieser Eigenschaft und trotz dessen, dass es sich um
Stoffe handelt, die Bestandteil natiirlicher Stofffliisse sind, um problembehaftete Stoffe han-
deln kann, wenn zu viel davon in einem bestimmten Raum in einem bestimmten Zeitraum
vorhanden ist. Bei der Produktgestaltung betont der Konsistenz-Ansatz vor allem den Ver-
zicht auf 6ko-toxikologische und persistente Produkte, fur die auch eine Kreislauffihrung
hochstens eine zeitliche Verlagerung des Problems darstellen wirde. Auf der Produktebene
stellt vor allem der Cradle to Cradle-Ansatz eine konsequente Umsetzung des Konsistenz-
Prinzips dar. Danach sollen alle Verbrauchsgiter entweder so gestaltet sein, dass sie sich
endlos weiterverwenden lassen oder aber problemlos wieder in den Naturhaushalt integrie-
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ren lassen®. Ziel soll es dabei sein, den physikalisch unvermeidbaren Qualitétsverlust der
verwendeten Rohstoffe méglichst zu minimieren.

Effizienz

Der Effizienzansatz leitet sich vor allem aus Uberlegungen zur Komplexitat des sozio-
industriellen Metabolismus und zu Unsicherheiten tber seine Wirkungszusammenhange ab.
Daraus erwachst eine grundlegende Skepsis gegenlber Versuchen, technische Systeme in
Naturkreislaufe einzubetten. Der Effizienzansatz zielt daher darauf ab, den Stoffdurchsatz
des Systems insgesamt zu reduzieren: Da quasi jede Umweltbelastung in irgendeiner Form
durch Ressourcenextraktion und -nutzung sowie dem damit verbundenen Abfallaufkommen
verursacht wird, soll angesichts der Komplexitat der Beziehungen zwischen Umwelt und so-
zio-industriellem Metabolismus der Umfang der Ressourcenextraktion als Indikator flr
schadliche Auswirkungen auf das Okosystem herangezogen werden. Die Betrachtung agg-
regierter Stoffmengen ist vielerorts kritisiert worden, weil mit unterschiedlichen Stoffen nattr-
lich auch unterschiedliche Umwelteffekte verbunden sind. Der Effizienzansatz geht aber ins-
gesamt davon aus, dass fir die allermeisten Stoffe die Auswirkungen auf die Umwelt noch
nicht mit ausreichender Sicherheit bestimmt werden kdnnen, sodass es angesichts des Un-
wissens Uber die genauen Zusammenhange besser ware, die Groéf3e der technischen Sys-
teme im Vergleich zur Umwelt auf ein bestimmtes Mal3 zu begrenzen.

Suffizienz

Neben Ansétzen der Effizienz- und Konsistenzsteigerung sind insbesondere Suffizienz-
Ansatze zu betrachten, wie sie unter anderem von Schneidewind/Zahrnt kirzlich prominent
hervorgehoben wurden®. Die Notwendigkeit der Suffizienz als Strategie eines nachhaltigen
Ressourcenmanagements ergibt sich aus der empirischen Erfahrung, dass Guter zwar zu-
nehmend effizienter und mit geringeren Umweltbelastungen hergestellt werden, diese Ein-
sparungen aber durch eine immer weiter steigende Nachfrage zunichte gemacht werden.
Haufig fuhren Ressourceneinsparungen in der Produktion oder der Nutzung sogar zu niedri-
geren Kosten und setzen damit auch 6konomische Anreize, solche effizienten Produkte ver-
mehrt zu nutzen (sogenannte Rebound-Effekte®). Suffizienzstrategien als stark normativ
gepragtes Konzept fokussieren daher auf das rechte Mal} des Konsums: ,Es fordert nicht,
auf das Notwendige zu verzichten, sondern mit dem Ausreichenden zufrieden zu sein.“* Mit
Bezug auf die Entstehung von Kunststoff-Abféllen ist die Suffizienzperspektive durchaus re-
levant, weil sie die Notwendigkeit von Konsumprozessen als Ausléser von Ressourcenver-
brauchen und anschlieRender Entstehung von Abféllen hinterfragt.

3.1.2 Einsparpotenziale entlang der Wertschopfungskette

Einen deutlich anwendungsorientierteren Ansatz verfolgt die Analyse von Einsparpotenzialen
entlang der Wertschopfungskette. Durch die Zuordnung von Zielen, Zielvorgaben, Mitteln
und MalRnahmen zu den einzelnen Lebenszyklus-Stufen lasst sich dabei insbesondere pri-
fen, welche Mallnahmen sich gegenseitig stiitzen, in welchen Bereichen mdglicherweise
MalRnahmen fehlen und wie insgesamt ein moglichst wirksames Zusammenspiel erreicht

% vgl. Scheelhaas/ Braungart 2009
37 Schneidewind/ Zahrnt 2013
¥ vgl. Sachs 2002, S.52.
% vgl. Scherhorn 2002, S.16
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werden kann (chain-approach). Die folgende Abbildung definiert fir die Gliederung von
MalRnahmen, Mitteln und Zielvorgaben Zielebenen entlang der Wertschopfungsketten von
Produkten. Es wird der gesamte Lebenszyklus von der Rohstoffbereitstellung bis zur Be-
handlung der Abfalle berlcksichtigt. Dabei sind die Bereiche Produktion und Produkte zu
unterscheiden. Im Ubergangsbereich ist auBerdem die Distribution zu berticksichtigen. Ziel-
ebene 1 fokussiert auf die Reduktion von Umweltauswirkungen und Auswirkungen auf den
Menschen durch den Einsatz von Rohstoffen entlang der gesamten Wertschdpfungskette.
Ein spezieller Ansatz ist dabei insbesondere die Reduktion von Abfallmengen und Schad-
stoffgehalten in Abfallen und Produkten (die irgendwann auch zu Abféllen werden). Diese
Aspekte betreffen insbesondere Zielebene II.
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Abbildung 5: Zielebenen und MalRnahmenbereiche entlang der Lebensweg-Stufen von Produkten
Quelle: Dehoust et al. 2013

Um diese Ziele erreichen zu kénnen, sollten MaBhahmen (ebenfalls) entlang des gesamten
Lebensweges ansetzen. In Anlehnung an die Strukturierung beispielhafter Malinahmen zur
Abfallvermeidung in der EU-Abfallrahmenrichtlinie lassen sich dabei folgende konkrete An-
satzpunkte zur Verringerung des Kunststoffeinsatzes differenzieren:

¢ Malnahmen, die die Rahmenbedingungen beeinflussen, z.B.

o der Einsatz 6konomischer Instrumente wie Steuern und Abgaben auf be-
stimmte Materialien oder ihre Inhaltsstoffe

o die Forderung von Forschung und Entwicklung fir die Produktion oder Einsatz
von Kunststoffen

¢ Malnahmen, die in den Bereichen der Produktion und der Distribution wirken wie
z.B.

o die Forderung von Okodesign-Aspekten in Bezug auf die Art des Kunststoff-
einsatzes, die Anzahl der eingesetzten Kunststoffsorten etc.

o MaRnahmen zur Diffusion der besten verfigbaren Technologien fur die Her-
stellung und den Einsatz von Kunststoffen durch Sensibilisierung oder Forde-
rung einzelner Unternehmen

o Unterstitzung freiwilliger Vereinbarungen oder verbindlicher Selbstverpflich-
tungen, z.B. mit Blick auf den Einsatz oder die Deklaration von Zuschlagstof-
fen

e Malinahmen, die die Beschaffung und Nutzung von Produkten beeinflussen wie z.B.
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o der Einsatz markt-basierter Instrumente zur Beeinflussung von Konsummus-
tern (zum Beispiel die Einfihrung von Pfandsystemen oder Abgaben auf
kunststoffhaltige Produkte wie Einkaufstiten)

o MafRnahmen zur Sensibilisierung der Offentlichkeit fur besonders umwelt-
freundliche Kunststoffe oder Materialalternativen

o die Forderung von Vorgaben fur das 6ffentliche Beschaffungswesen

o MaBnahmen zur Verlangerung oder Intensivierung der Produktnutzung wie
Leasing, Sharing, Wiederverwendung und Reparatur

3.2 Methodisches Vorgehen zur Analyse konkreter Fallbeispiele
Betrachtet man diese generische Liste von MalRnahmen, so zeigt sich , dass - wenn es um
die Abschéatzung mdoglicher Vermeidungspotenziale und damit verbundener Umwelteffekte
geht - angesichts der duerst komplexen Zusammenhange zwischen Produktdesign, Nut-
zungsmustern und auch der Nachnutzungsphase jeweils der konkrete Einzelfall betrachtet
werden muss. Im Folgenden sollen daher neun konkrete Ansétze zur Verringerung des
Kunststoffeinsatzes untersucht werden. Dabei wurden jeweils drei Beispiele aus den Berei-
chen Industrie, Handel und Haushalte ausgewahlt:

e Option 1: Substitution durch erneuerbare Rohstoffe

Option 2: Verringerung des Kunststoffeinsatzes durch Optimierung von Produktions-
prozessen

e Option 3: Einsatz von Kunststoff-Rezyklaten

e Option 4: Kunststoffleichte Verpackungsoptionen

e Option 5: Komplettverzicht auf Kunststoffverpackungen

e Option 6: Verringerung des Einsatzes von Einweg-Plastiktiiten

e Option 7: ReUse Elektronik

e Option 8: Kunstoffeinsparungen durch Dienstleistungen anstatt Produkte

e Option 9: ,Plastik fasten*
Fur diese neun Optionen zur Verringerung des Kunststoffeinsatzes werden im Folgenden

anhand konkreter Fallbeispiele jeweils die grundsatzliche technische, rechtliche und 6kono-
mische Machbarkeit beschrieben.

3.3 Konkrete Fallbeispiele fur Reduktionspotenziale
3.3.1 Produktion

Option 1: Substitution durch nachwachsende Rohstoffe

Ein erster, in der Praxis bereits eingesetzter Ansatz zur Reduktion von erddl-basierten
Kunststoffen ist ihre Substitution durch in ihren Eigenschaften vergleichbare Materialien auf
Basis erneuerbarer Rohstoffe. Nachwachsende Rohstoffe und biotechnologische Prozesse
gewinnen in der Kunststoffbranche zunehmend an Bedeutung. Man unterscheidet bei bioba-
sierten Kunststoffen zwischen nicht biologisch abbaubaren Polyolefinen und PET (auch als
»-drop-ins* bezeichnet, da zur Herstellung die Wertschopfungskette nur am Anfang angepasst
werden muss und die Eigenschaften der Produkte identisch zur fossilen Variante sind), bio-
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basierten technischen Kunststoffen und biologisch abbaubaren Kunststoffen*. Letztere be-
zeichnen Starkeblends aus thermoplastisch modifizierter Starke und anderen biologisch ab-
baubaren Polymeren, sowie Polyester wie beispielsweise Polymilchsaure (PLA) oder
Polyhydroxyalkanoate (PHA). Anders als Zellulosewerkstoffe sind alle diese Materialien erst
seit wenigen Jahren im Produktionsmalf3stab verfigbar und werden vor allem fir kurzlebige
Produkte wie Verpackungen verwendet. Technische Kunststoffe hingegen bilden eine grol3e
Gruppe mit vielen speziellen Polymeren, darunter biobasierten Polyamiden (PA), Polyestern
(z.B. PTT, PBT), Polyurethanen (PUR) und Polyepoxiden fir die unterschiedlichsten Nut-
zungen. Beispiele fur Anwendungsfelder sind textile Fasern, Schaumstoffe, Gehauseteile,
Leitungen, etc. Biologische Abbaubarkeit spielt bei solchen langlebigen Kunststoffen (engl.
durables) keine Rolle. Der Anteil nachwachsender Rohstoffe kann jedoch je nach Anwen-
dungsfeld bis zu 100 Prozent betragen. Mittlerweile bieten viele biobasierte Polymere einen
gleichwertigen Ersatz fur konventionelle Kunststoffe. Dies gilt vor allem fir das durch Fer-
mentierung von  Starke und  Zucker hergestellte  Polylactid (PLA) sowie
Polyethylenterephthalat (Bio-PET) und biobasiertes Polyethylen (Bio-PE), welche aus Zu-
ckerrohr/ Bioethanol hergestellt werden. Darlber hinaus sind kommerziell erhéltliche Poly-
amide (Bio-PA), basierend auf Rizinus6l, am Markt verfigbar (zum Beispiel von BASF,
Evonik, der Akro-Plastic GmbH). Bio-Polypropylen (Bio-PP) und Polyhydroxyalkanoate (Bio-
PHA), befinden sich hingegen noch im Forschungs- und Entwicklungsstadium.

Naturfaserverstarkte Kunststoffe werden bisher weltweit nur in vergleichsweise kleinen Men-
gen hergestellt. In Deutschland liegt ihr Marktanteil bei etwa 5 Prozent der gesamten Kunst-
stoffproduktion**. Der Fokus der Forschung liegt hier derzeit auf der Optimierung des Spritz-
gie3prozesses von naturfaserverstarkten Polymeren, Polylactiden (PLAs), Polyamiden etc.
und den Materialeigenschaften (z. B. Kristallisationsverhalten, Warmeformbestéandigkeit, me-
chanische Eigenschaften) fiir technische Anwendungen®. Gleichzeitig stellen die Materialei-
genschaften biobasierter Kunststoffe haufig noch ein signifikantes Hemmnis dar: Materialien
flieRen nicht normgerecht, schrumpfen zu stark in der Form oder trocknen ungeplant in der
Maschinenpause ein. Biobasierte Polymere werden daher selten in Reinform eingesetzt, da
die Eigenschaften eines einzelnen Polymers nicht ausreichend flr die speziellen Endanfor-
derungen sind*®. Wesentliches Hemmnis sind bisher die Herstellungskosten, die in der Regel
die Nutzung konventioneller Kunststoffe noch deutlich attraktiver erscheinen lasst. Optimale
Entsorgungswege fir biobasierte Kunststoffe miissen ebenfalls noch entwickelt werden. Ak-
tuell ist ihre Menge zu gering, um unter wirtschaftlichen Aspekten ein Recycling durchzufih-
ren.*.

40 European Bioplastics 2014
“1 BMEL 2013
“2\DI 2012
43 Kroner 2013
4 Fraunhofer 1SI 2013
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Fallbeispiel: Kunststoff aus Milch

Die Qmilch Deutschland GmbH ist Inhaber einer neuartigen Technologie zur Herstellung eines Bio-
polymers, das aus dem Milcheiweil3 Kasein besteht und aus Rohmilch hergestellt wird. Jahrlich wer-
den in Deutschland 1,9 Mio. Tonnen Milch entsorgt, die zwar nicht mehr fir den Verzehr geeignet ist,
allerdings trotzdem als wertvoller Rohstoff mit groBem Potenzial fir technische Zwecke gilt. Als Gra-
nulat vereint das Qmilch Polymer die prozess- und verwendungstechnischen Vorteile von Thermo-
plasten, Duroplasten und Elastomeren. Das Material kann elastisch oder als Hartstoff gefertigt wer-
den und ist auch in Pulverform erhéltlich. Es ist ohne zusatzliche Hilfsmittel biologisch abbaubar,
rohol-frei, besitzt antiallergische und antibakterielle Eigenschaften und eignet sich somit auch fur
antibakterielles Spielzeug fiir Kinder, Endprodukte der Medizintechnik®®.

Option 2: Verringerung des Kunststoffeinsatzes durch Optimierung von Produktions-
prozessen

Ein zweiter Ansatz zur Verringerung des Kunststoffeinsatzes in der Produktion ist die Steige-
rung der Materialproduktivitét entlang der einzelnen Produktionsstufen: Konkrete Produkte
oder Dienstleistungen sollen dabei bei gleicher Funktionalitat und Qualitat mit einer geringe-
ren Kunststoffmenge hergestellt werden. Bezogen auf den gesamten Materialeinsatz zeigen
Untersuchungen, dass die Materialproduktivitat seit 1960 lediglich um den Faktor 2 gestie-
gen ist, wahrend die Arbeitsproduktivitat im gleichen Zeitraum um den Faktor 3,5 anstieg*.
Im Folgenden werden zwei innovative Beispiele dargestellt, in denen relevante Einsparungen
von Kunststoffen erzielt werden konnten oder entsprechende Potentiale prognostizierbar
sind.

Einsparung des Angusses beim Spritzgiel3en von Klein- und Mikroteilen

Signifikante Mengen des bereitgestellten Kunststoffs werden beim Spritzgiel3en von Klein-
und Mikroteilen durch die Uberdimensionierung der Standardaggregate fiir den Anguss ver-
schwendet. Spritzgussverfahren sind vor allem bei thermoplastischen Kunststoffen mit Pro-
dukten in hoher Stiickzahl das dominierende Verarbeitungsverfahren mit extrem vielfaltigen
Anwendungsbereichen. Vor diesem Hintergrund entwickelte das Osterreichische Unterneh-
men Wittmann Battenfeld GmbH eine SpritzgieBmaschine, die Einsparungen durch mikro-
taugliche Dosierung einer thermisch homogenen Kunststoffmasse ermdglicht. Dies verkirzt
aul3erdem die Zykluszeiten und fuhrt so im Vergleich zu Standardmaschinen zu Kostenein-
sparungen von rund 30 bis 50 % sowie Materialeinsparungen im Anguss von bis zu 90 %*'.

Dynamische Wanddickensteuerung

Um die Wanddickenverteilung verbessern zu koénnen, werden z.B. bei der Rohrherstellung
statisch verstellbare Flexringwerkzeuge eingesetzt. Die BIG-Spielwarenfabrik GmbH & Co.
KG erforschte dazu in einem Pilotprojekt, ob dies auch mithilfe einer dynamischen Verstel-
lung im Bereich des Extrusionsblasformens mdéglich ist. Dazu wurde das Blasformwerkzeug,
mit dem das BIG-Bobby-Car hergestellt wird, mit einer Flexringhtilse und einer dynamischen
radialen Wanddickensteuerung nachgeristet*®. Abbildung 5 zeigt an zwei aufgeségten Form-

5 Qmilk 2014
“6 Baron et al. 2005
*" Koll 2012
“8 Gross et al. 2008
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teilhalften die Wanddickenverteilungen, die mit dem konventionellen bzw. mit dem mit der
Flexringhllse nachgerusteten Kopf erreicht wurden. Durch die Vermeidung der Verdickun-
gen im Kardantunnelbereich konnte das Gewicht um 50 g reduziert werden. Da die Kuhlzeit
des Teils wesentlich von der Wanddicke abhangt, konnte auch die Zykluszeit um 6 s verrin-
gert werden.

Abbildung 6: Vergleich der Wanddickenverteilung (in mm) im Bodenbereich des Hohlkérpers hergestellt
mit dem Flexringwerkzeug (oben) und mit konventionellem Werkzeug (unten)

Quelle: Gross et al. 2008

FaerchPlast

Im Bereich Kunststoff-Verpackungen hat sich das danische Unternehmen Faerch Plast da-
rauf spezialisiert, dem Handel kunststoffleichte Verpackungslésungen anzubieten, die auf
eine deutliche Gewichtsreduzierung abzielen®. Durch gezielte Designanderungen konnte
dabei das Verpackungsgewicht ohne nennenswerte Veranderungen fir die Kunden um ins-
gesamt 30 % reduziert werden®. Ein zweiter Schwerpunkt der Entwicklungsarbeit bei Faerch
Plast war die Reduzierung der Kunststoffvielfalt: Die entwickelten Verpackungen bestehen
fast vollstéandig aus Monomaterial und erlauben so die Nutzung von lber 99% des Roh-
stoffs>".

Weitere innovative Kunststoffeinsparoptionen ergeben sich z.B. auch im Bereich der Mehr-
weg-Getrankeverpackungen: Beispielsweise hat der Hersteller Corvaglia ein Verschluss-
System fir Kunststoffflaschen entwickelt, dass anstatt der traditionellen zweiteiligen Kon-
struktion auf ein einteiliges Konzept allein aus HDPE setzt. Damit konnen pro Flasche fir
Gewinde und Verschluss ca. 40% des notwendigen Kunststoffs eingespart werden, in ahnli-
cher Héhe ergeben sich Energie- und Kosteineinsparméoglichkeiten®.

Option 3: Einsatz von Kunststoff-Rezyklaten

Ein dritter Ansatz zur Reduktion der Einsatzmengen von (Primér-)Kunststoffen im Produkti-
onsprozess ist der verstarkte Einsatz von Kunststoff-Rezyklaten. Durch die zumindest teil-
weise SchlieRung solcher Stoffkreislaufe konnte der Einsatz von Primar-Kunststoffen mit den
damit verbundenen Umwelteinwirkungen signifikant reduziert werden. Wahrend die bei der

9 Brooks 2011

*0 Ebd.

51 BITC 2014

*2 Corvaglia 2011, S. 20
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Erzeugung und Verarbeitung anfallenden Sekundarkunststoffe aufgrund der hohen Sorten-
reinheit in Deutschland bereits in hohem MalRe in den Produktionsprozess zurlickgefihrt
werden, werden die nach dem Produktgebrauch anfallenden Kunststoffabfélle in deutlich
geringerem Umfang einer werkstofflichen Verwertung zugefiihrt. Die technischen Vorausset-
zungen hierfir haben sich in den vergangenen Jahren vor allem durch Fortschritte in der
Sortiertechnik deutlich erhdht, so kdnnen beispielsweise gemischt gesammelte Leichtverpa-
ckungen (LVP) und stoffgleiche Nichtverpackungen in hochwertigen Sortieranlagen in ein-
zelne Produktstrome wie bspw. Kunststoffe und Metalle aufgetrennt werden. Mittels Trom-
melsieben, Windsichtern und Ballistikseparatoren wird das Verpackungsgemisch nach Gro-
Re, Gewicht und Form sortiert. Magneten und Wirbelstromabscheider trennen Fe- und NE-
Metalle von den Ubrigen Materialien. Am Ende der Sortierung liegen insgesamt mehr als 10
Fraktionen vor, bestehend aus Fe- und NE-Metallen, diversen Kunststoffsorten, Folien,
Mischkunststoffen, Flissigkeitskartons, einem PPK-Anteil sowie dem Sortierrest.

Vision Carbon Recycling

Die Versorgung mit Grundwerkstoffen wie Kunststoffen, Papier, Holz, Baumwollfasern erfolgt
momentan aus fossilen Rohstoffen — hauptséchlich Erdél — und Biomasse aus Forst- und
Landwirtschaft. Die Versorgung aus fossilen Rohstoffen ist problematisch, weil am Ende der
Nutzungskette meist durch Verbrennung zusatzliches Kohlendioxid in die Atmosphare ge-
langt. Die Versorgung mit nachwachsenden Rohstoffen wird zunehmend problematisch, weil
der Verbrauch forstlich basierter Biomasse in Europa schon Uber dem Weltdurchschnitt liegt
und der Verbrauch immer mehr durch Importe gedeckt wird; und weil im Bereich agrarischer
Rohstoffe der Konflikt zwischen "Tank und Teller" besteht und die globale Anbauflache beno-
tigt wird, um die Weltbevdlkerung zu ernéhren.

Wie kann vor diesem Hintergrund die Versorgung mit kohlenbasierten Grundwerkstoffen
nachhaltig gesichert werden? In Zukunft muss das Recycling von kohlenstoffreichen Abfallen
weiter ausgebaut werden. Dabei geht es nicht nur um die bereits etablierten Verwertungsrou-
ten werkstofflichen Recyclings. Zusatzlich missen die nicht sortenreinen Mischfraktionen
Uber Vergasung oder Verbrennung mit Abscheidung von Kohlendioxid in das Recycling ein-
bezogen werden. Hierzu wird erneuerbare Energie bendtigt, um den technischen Kreislauf
des Kohlenstoffs nachhaltig zu gestalten.
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Abbildung 7: Carbon Recycling
Quelle: Bringezu (2012)

Die Synthese von Grundwerkstoffen aus einem kohlenstoffreichen Gemisch oder aus Koh-
lendioxid fuhrt zu "Kunst-"Stoffen. Diese spielen daher fur die nachhaltige Gestaltung des
sozio-industriellen Stoffwechsels eine entscheidende Rolle. Nur wenn es gelingt, das Carbon
Recycling in Produktion und Konsum auch mit ihrer Hilfe auszubauen, kann der Druck von
den natiirlichen Okosystemen genommen werden.

Die Verpackungsabfélle machen wie dargestellt den mengenméalBig gréf3ten Anteil der anfal-
lenden Kunststoffabfélle aus. Sekundarkunststoffe aus dem Verpackungsbereich werden im
Anschluss an eine Kunststoffsortentrennung (PE, PP, PS, polyolefinreiche Mischkunststoffe)
zu Regranulaten, Agglomeraten und/oder Mahlgut aufbereitet. Abnehmer sind vor allem Pro-
duzenten aus dem Bereich der Folienherstellung (Einkaufstiiten, Millsacke etc.) sowie der
Herstellung langlebiger Guter bspw. fiir Haushaltswaren oder Produkte flir den Baubereich.
Die nachfolgende Tabelle gibt einen qualitativen Uberblick tiber die Einsatzbereiche einzel-
ner Kunststoffrezyklate und benennt Produktbeispiele.
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Sekundadrkunststoffe Einsatzbereich Produktbeispiele
(Beispiele)
PE-LD-Folienregranulat Bau Tragetaschen, Abfallsacke, Folien
flir Verpackungen (keine Lebens-
Verpackungen
Hau:haltswgren mittel) und Bauanwendungen, Roh-
re, Profile, Rasengitter.
PP-Regranulat Fahrzeugbau Automobilteile (z.B. Unterbodenap-
Bau plikationen, Radkastenschutz), Roh-
re, Verpackungen (Non-Food, z.B.
Verpackungen Flaschen), Lagerkasten, Regenton-
nen, Komposter
PE-HD-Regranulat Bau Kabelschutz-, Abwasser- und Drai-
Haushaltswaren nagerohre, Profile, Abfallbehalter,
Aufbewahrungskorbe, Eimer, Ra-
sengitter
PS-Regranulat Haushaltswaren Schubladenbox, Kleiderbugel, M6-
Mébelindustrie belelemente, Pflanzentrays
EPS-Mahlgut Bau Zuschlagstoff fur Leichthochlochzie-
gel und Leichtbeton,
Styroporplatten und -blécken (Zu-
gabe zu Frischmaterial)
PO-Regranulat aus Bau Profile, Rohre, Paletten, Verpa-
Mischkunststoffen Haushaltswaren ckungsboxen, BauzaunfiiBe, Palisa-
den, Brettprofile, Sitzbdnke, Pfosten
PET-Regranulat Verpackungen Flaschen, Folien, Elektronikgerate

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

Quelle: Eigene Darstellung

3.3.2 Handel

Neben den Herstellern kunststoffhaltiger Produkte kommt auch dem Handel eine zentrale
Bedeutung mit Blick auf mogliche Reduktionspotenziale fiir den Kunststoffeinsatz zu. In vie-
len Bereichen verfligt gerade der Handel Uber den notwendigen Einfluss auf seine Zulieferer,
um kunststoffleichte Produkte zu unterstiitzen — das zeigt sich im besonderen MalRe im Ver-
packungsbereich als nach wie vor wichtigstem Segment fiir den Einsatz von Kunststoffen
(ca. 35% des Kunststoffeinsatzes in Deutschland).

Option 4: Kunststoffleichte Verpackungsoptionen

Zahlreiche Beispiele zeigen die Einsparpotenziale auf, die Uber die Gestaltung von Produk-
ten und ihren Verpackungen realisiert werden kénnten. Vielféltige technische Losungen zur
Verringerung des Kunststoffeinsatzes im Handel stehen damit zu Verfiigung, die Entschei-
dung uber ihren Einsatz liegen jedoch in erster Linie beim Handel — insbesondere bei den
von ihnen vertriebenen Eigenmarken (s. Option 2). Leider geht die beobachtbare Entwick-
lung in Deutschland haufig in die genau entgegengesetzte Richtung. Die Verbraucherzentra-
le Hamburg (2015) weist seit Jahren auf versteckte Preiserh6hungen durch die Reduktion
von Verpackungsinhalten bei gleichem oder nicht adaquat gesenkten Preisen hin. Damit
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verbunden ist natirlich auch ein gesteigerter Kunststoffeinsatz, wenn das Verhéltnis von
Produkt zu Kunststoff derart gesenkt wird.

Produkt: Bio-Cornflakes,
Alnatura (Eigenmarke)

Lion Schokoladenriegel,
Nestle (EDEKA), SuRig-
keiten

Alter Inhalt: 375g
5 Riegel a 42 g (210 g)

Neuer Inhalt: 300g
6 Riegel a 30 g (180 g)

Tabelle 5: Beispiele fur die versteckte Reduzierung des Inhalts (Kunststoffverpackungen)

Quelle: Verbraucherzentrale 2015

Einen ganz wesentlichen Beitrag zur Verringerung des Kunststoffeinsatzes im Handel leisten
Mehrwegverpackungen im Getrankebereich, da diese direkt wiederbeflllt und bis zu 40 mal
wiederverwendet verwendet werden kénnen. Mehrwegflaschen werden haufig in Getranke-
kisten mit 6, 12, 20 oder 24 Flaschen verkauft und verbleiben in der Regel Eigentum des
Besitzers, werden also praktisch nur verliehen®. Trotz einer gesetzlichen ZielgroRe von 80
Prozent fir Mehrwegverpackungen und 0Okologisch vorteilhafte Einwegverpackungen (z.B.
Getrankekartons) ist der Anteil von Mehrwegverpackungen jedoch insbesondere im Bereich
der Erfrischungsgetréanke seit Jahren riicklaufig und deutlich unterhalb der ZielgroRe®.

Einen Beitrag zur Vermeidung von Abfallen sowie zur Reduzierung des Kunststoffeinsatzes
leisten auch wiederverwendbare Transportverpackungen (definiert in der Verpackungsver-
ordnung als Verpackungen, die den Transport von Waren erleichtern, Waren auf dem Trans-
port vor Schaden bewahren oder die aus Grinden der Sicherheit des Transports verwendet
werden und beim Vertreiber anfallen). Mehrweg-Transportverpackungen sind in verschiede-
nen Bereichen bereits etablierter Bestandteil einer funktionierenden Transportlogistik. Be-
kannte Systeme wie das System der EURO-Tauschpaletten zahlen zu den effizientesten und
erfolgreichsten Mehrwegsystemen Uberhaupt; gleichzeitig werden im gewerblichen Bereich
der Transportverpackungen noch Potenziale gesehen, Betriebe und Umwelt Mehrwegsyste-
men gleichermafRen zu entlasten> In Osterreich versucht der Logistikverbund Mehrweg die
Effizienz der Mehrweg-Transportlogistik durch Regelung der organisatorischen Abwicklung
der unterschiedlichen Mehrweg-Transportverpackungen zu steigern, indem unterschiedliche,
nicht kompatible Mehrwegverpackungen vermieden werden®. Beispielsweise arbeitet eine
spezielle Arbeitsgruppe zur Zeit an der Entwicklung eines gemeinsamen Anforderungsprofils
fur Tray-Losungen im Bereich Bier-Multipacks. Vertreter des Handels, der Brauereien und
der Poolanbieter haben ein Anforderungsprofil entwickelt, in dem alle relevanten Details wie

*3 Reiterer 2005, S. 6
** Heinisch 2013, S. 1
** mehrweg.at 0.J.a
*% mehrweg.at 0.J.b
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z.B. Flaschentypen, Gebinde-Kombinationen, Mindestflaschen pro Lage bei Vollgut und
Leergut, Stapelhdéhe von Trays und Paletten, Kompatibilitdt, Poolanforderungen etc. festge-
legt wurden und diese somit zur weiteren Senkung von Kosten durch Mehrwegverpackungen
beitragen®’.

Option 5: Komplettverzicht auf Verpackungen

Einen deutlich radikaleren Ansatz zur Reduktion des Kunststoffeinsatzes und weiterer Res-
sourcen im Handel stellen Konzepte dar, bei denen einzelne Supermérkte komplett auf den
Einsatz von Verpackungen oder kunststoffhaltige Produkte verzichten. Eines der bekanntes-
ten Beispiele dabei ist Original Unverpackt in Berlin, erdffnet im September 2014 - ein Su-
permarkt, der auf Einwegverpackungen verzichtet. Er richtet sich damit sowohl an konsum-
und umweltbewusste Kunden, die sich fir die Herkunft inrer Produkte interessieren, als auch
an solche, die selbst die Menge ihres Einkaufs bestimmen wollen. Das ldeal des unverpack-
ten Einkaufens zielt sowohl auf die Reduktion von Kunststoffabféllen als auch auf das Ver-
hindern von Lebensmittelabfallen ab, da vordefinierte VerpackungsgrofRen wegfallen und der
Kunde somit gemalf seinem konkreten Bedarf einkaufen kann. Unverpackt ist das grofRdte,
aber bei weitem nicht das einzige Projekt dieser Art. Ahnliche Laden gibt es u.A. in Kiel oder
in Bonn.

Neben Unverpackt und dhnlichen Konzepten ist insgesamt ein Trend zu beobachten, zumin-
dest fir einzelne Produktgruppen auf Kunststoffverpackungen zu verzichten, insbesondere
bei Bio-Lebensmitteln und naturbelassenen Drogerieartikeln. Die Lebensmittel werden dabei
in Mehrwegbehéltnissen oder Papieren angeliefert; aufbewahrt in sogenannten Bulk Bins
(Spendersystemen) koénnen sie per Handdruck in selbst mitgebrachte Behéaltnisse, Recyc-
lingpapiertiten 0.A. umgefullt werden. Auch in anderen Landern gewinnt das sogenannte
.bulk buying“ an Bedeutung. Nicht immer steht dabei nur der Verzicht auf Verpackungen al-
lein im Fokus. Ein vom Food Security Network of Newfoundland and Labrador veréffentlich-
tes ,Toolkit* zielt auf die Unterstitzung von lokalen Einkaufsgemeinschaften ab, wodurch
einerseits der Kunststoffverbrauch in Form von Verpackungen deutlich gesenkt wird, gleich-
zeitig aber jedoch auch verschiedene andere positive
Effekte erzielt werden sollen®;
¢ Kosteneinsparungen insbesondere bei hochwer-
tigeren Bio-Lebensmitteln
e Gemeinsame Entwicklung von Kompetenzen im
Bereich gesunde Ernéhrung und Kochen
e Erfahrungen im Umgang mit Labeln im Bereich
Lebensmittel
e Unterstutzung lokaler Gemeinschaften durch ge-
teilte Erfahrungen und Zugang zu neuen Rezep-
ten und Esskulturen

Quelle: Capps 2011

*" mehr-weg.org 0.J.
%8 Capps 2011
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Option 6: Verringerung des Einsatzes von Einweg-Plastiktiten

Plastiktiten stehen seit langerem im Fokus der Diskussion um die Reduktion des Einsatzes
von Kunststoffen. Die Plastiktute gilt als eines der zentralen Symbole einer Wegwerfgesell-
schaft — angesichts ihrer in der Regel nur einmaligen Nutzung und einer durchschnittlichen
Nutzungsdauer von weniger als einer halben Stunde. Auch das 2013 verdoffentlichte ,Grin-
buchs der Kommission zu einer européischen Strategie fur Kunststoffabfélle in der Umwelt*
betont, dass es ,im Interesse der Abfallvermeidung und Ressourceneffizienz [...]
wulnschenswert [ist], MalRnahmen zur Vermeidung der Verbreitung von kurzlebigen und zum
einmaligen Gebrauch vorgesehenen Erzeugnissen (wie Kunststofftaschen) zu ergreifen. “*°
Das Griinbuch versucht, Antworten auf die Frage zu geben, wie Kunststofferzeugnisse wah-
rend ihres gesamten Lebenszyklus nachhaltiger gestaltet und ihre Auswirkungen auf Umwelt
und Gesundheit verringert werden kénnen. Im Dezember 2014 hat sich der Rat der Européi-
schen Union darauf geeinigt, in den Mitgliedsstaaten entweder bis zum Jahr 2018 eine Ge-
blhr einzufihren oder andere MalRBhahmen zu treffen, die die Abgabe auf 90 Ttten pro Per-
son und Jahr in 2019 bzw. 40 Tiiten in 2025 reduzieren®. Auch ein teilweises Verbot ware
dabei eine Option, wie es sich beispielsweise im vom U.S. Congress erlassenen “Plastic Bag
Reduction Act of 2009”61 befindet. Verschiedene Stéadte insbesondere in Kalifornien haben
dariiber noch hinausgehende, umfassende Verbote flr die Abgabe von Plastiktiten erlas-
sen.

Einen wesentlichen Beitrag zur Verringerung des Kunststoffeinsatzes leisten dabei vor allem
Gebuhrensysteme wie in Irland, wo samtliche Einwegtlten nur gegen eine Geblhr von zu-
nachst 15 Cent, seit 2007 22 Cent abgegeben werden. Dadurch wurde einerseits in kirzes-
ter Zeit die Abgabe von 328 auf 21 Titen pro Kopf und Jahr reduziert, gleichzeitig wurden
auch von den Einzelhandlern sehr unterschiedliche Systeme zur Verwendung von Mehrweg-
titen initiiert®. Unabh&ngig von méglichen stofflichen Alternativen stellen Mehrwegtiiten bei
ausreichender Nutzungshaufigkeit auch 6kobilanziell die préferierte Losung dar.

3.3.3 Haushalt

Option 7: ReUse Elektronik

In den vergangenen Jahrzehnten haben Reparatur und Wiederverwendung von Gebraucht-
produkten erheblich an Bedeutung verloren. Griinde dafiir sind u.a. die gestiegene Komplexi-
tat vor allem elektronischer Produkte sowie die immer kirzeren Innovationszyklen, die zu
einem schnellen Wertverlust von Produkten fuhren. Diese Entwicklungen zeigen sich z.B. in
der Erst-Nutzungsdauer von Elektronikgeraten, die nach Untersuchungen im Auftrag des
Umweltbundesamtes in Deutschland beispielsweise fur Haushaltsgro3gerate zwischen 2004

%9 Européaische Kommission 2013b

% EU 2014

®IH.R. 2091, introduced 4/22/09; http://plasticbaglaws.org/wordpress/wp-content/uploads/2010/05/fed_HR-
2091.pdf, s. auch etwa das kalifornische Recht: Assembly Bill No. 2449 CHAPTER 845, An act to add and re-
peal Chapter 5.1 (commencing with Section 42250) to Part 3 of Division 30 of the Public Resources Code, re-
lating to recycling. (Approved by Governor September 30, 2006. Filed with Secretary of State September 30,
2006.) http://plasticbaglaws.org/wordpress/wp-content/uploads/2010/02/leg_CA_AB-2449-text1.pdf.

62 Department of Environment, Community and Local Government 2007
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und 2012/ 2013 von 14,1 auf 13 Jahre gesunken ist®®. Trotz dieser Hemmnisse beginnen
Konsumenten sich zunehmend von der Wegwerf-Mentalitdt abzuwenden, wie z.B. die Er-
gebnisse der Studie ,Reuse — One step beyond“ zeigen®. Insbesondere Wiederverwen-
dungs-Netzwerke kdnnen durch Kooperation verschiedener Akteure, mit einem integrierten
Qualitatsmanagement und unter geeigneten Rahmenbedingungen erhebliche Wiederver-
wendungspotenziale erschlieRen®. Hierdurch kann die Nachfrage nach Neuprodukten ver-
ringert werden und in einer geringeren Inanspruchnahme von Primarkunstoffen resultieren.
Die Verlangerung der Nutzungsdauer elektronischer Produkte durch Second hand und Re-
paraturangebote steht u.a. im Fokus vieler nationaler Abfallvermeidungsprogramme, die als
einen wesentlichen Ansatz Anséatze zur Férderung von ReUse-Netzwerken enthalten®. Ein
wesentliches Hemmnis fir Reparatur und Wiederverwendung ist das Verhaltnis von Repara-
tur- und Neukaufkosten von Produkten. Aus Kundensicht lohnt es sich haufig nicht, Elektro-
und Elektronikaltgerate wie etwa Smartphones im klassischen Reparaturgeschaft reparieren
zu lassen. Ein erfolgsversprechender Ansatz scheint hier allerdings die Etablierung von sozi-
al-wirtschaftlich orientierten oder auf dem Ehrenamt basierenden Kooperationsstrukturen zu
sein®’. So zeigen beispielsweise die Wiederverwendungs-Netzwerke in Flandern und Oster-
reich, die auf einer Kooperation der Abfall- und Sozialwirtschaft basieren, oder die Repair
Cafés, bei denen ehrenamtlich téatige Reparaturexperten und Verbraucher mit kaputten Ge-
genstanden zusammenkommen und bei Kaffee und Tee diese gemeinsam reparieren, dass
alle Beteiligten einen Nutzen aus Wiederverwendung und Reparatur ziehen kénnen®®. Oft-
mals bestehen aber auch rechtliche Unsicherheiten wie etwa bei Fragen der Gewahrleistung
und Haftung beim Wieder-in-verkehr-bringen gebrauchter Elektrogerdte. Produktlabels als
Kennzeichnen fiur Sicherheitsprifungen, Energieverbrauchsmessungen oder die Einhaltung
standardisierter Verfahren bei der Produktbehandlung sind dabei wesentliche Stellschrau-
ben. Werden die Produkte derartig aufgearbeitet, dass hohe Qualitatsstandards erfillt wer-
den, kénnen die Vergabe von Garantien und die Einrdumung eines Rickgaberechts auch
von Verkauferseite unbedenklich erfolgen. Gleichzeitig sind solche Serviceleistungen maf3-
geblich fur Kaufentscheidungen.

Obwohl die Kooperation und Netzwerkbildung im Bereich Wiederverwendung zahlreiche
Chancen bietet, die ein Konkurrieren von Gebrauchtprodukten mit Neuware und das Er-
schlieBen von ungenutzten Wiederverwendungspotenzialen erméglicht®, sind die 6kologi-
schen Effekte der Wiederverwendung bisher in vielen Bereichen nicht ausreichend er-
forscht™®. Wiederverwendung muss sich im Gegenteil haufig mit dem Hinweis auseinander-
setzen, dass die Wiederverwendung von Geréten, die nicht neuesten Energieeffizienzanfor-
derungen genilgen, sogar mit Umweltbelastungen verbunden sein kénnte. Eine Studie des
Oko-Instituts hat jedoch untersucht, wie viel effizienter ein neues Notebook tatsachlich sein
musste, damit sich der Ersatz des alten und weniger energieeffizienten Gerats aus dkologi-
schen Gesichtspunkten lohnt”*. Die Ergebnisse zeigen, dass der Umweltaufwand bei der

% prakash et al. 2015 S. 17
8 Wilts/ von Gries 2013
% Ebd.
 EEA 2014
7 Wilts/ von Gries 2014
% Ebd.
89 Wilts/ von Gries 2014
" wilts et al. 2014
" Prakash et al. 2012
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Herstellung eines Notebooks so hoch ist, dass er sich durch eine erhéhte Energieeffizienz in
der Nutzung nicht in realisierbaren ZeitrAumen amortisieren lasst. Bei einer 10%-igen Ener-
gieeffizienzsteigerung des neuen Notebooks im Vergleich zum alten liegen die Amortisati-
onszeiten zwischen 33 und 89 Jahren. Vor diesem Hintergrund kdnnten verpflichtende pro-
dukt-politische Okodesign-MaRnahmen fiur IKT-Gerate auf Aspekte wie Mdglichkeiten der
Auf- und  Nachristung,  modularer  Aufbau, recyclinggerechte  Konstruktion,
Ersatzteilverfigbarkeit, Standardisierung von Komponenten und Mindestgarantie die Rah-
menbedingungen fiir Wiederverwendung und Reparatur erheblich verbessern’.

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 fur die An-
schaffung kunststoffhaltiger Produkte — sogenannte ,product service systems” (PSS). Aus-
gangspunkt dieser Konzepte ist der grundsatzliche Zweifel, ob zur Befriedigung von Kon-
sumbedirfnissen tatsachlich notwendigerweise der Kauf bzw. Besitz einzelner Produkte
notwendig ist oder ob diese nicht auch durch innovative Dienstleistungen befriedigt werden
kénnen. Das PSS Konzept beinhaltet ein Strategiewechsel von der Optimierung einzelner
Guter — oder im konkreten Fall ihres Kunststoffanteils — hin zur Optimierung ihrer Nutzung
bzw. der Resultate, die durch ihre Nutzung erzielt werden”®. PSS kann damit auch als Um-
setzung einer ‘functional economy’, angesehen werden, die darauf abzielt ,den gréRtmdgli-
chen Nutzen Uber einen so lange wie moglichen Zeitraum erzielen und dabei so wenig wie
mdoglich Ressourcen und Energie einzusetzen. Im Gegensatz zur Wiederverwendung in den
Optionen 4 und 7 und der damit verbundenen Kunststoffeinsparung durch Verlangerung der
Nutzungsdauer geht es bei PSS um Kunststoffeinsparungen durch eine intensivierte Pro-
duktnutzung”. Der PSS-Ansatz ist in der Realitat in sehr unterschiedlichen Konzepten um-
gesetzt worden: produkt-orientierte PSS, nutzungs-orientierte PSS und ergebnis-orientierte
PSS (Schmidt-Bleek verwendet das Beispiel des Rasenmahers: Im ersten Fall kann z.B. ein
Rasenmaher geleast werden, im zweiten Fall wird er nur ausgeliehen und im dritten Fall ein
Vertrag abgeschlossen, der im Ergebnis einen geméahten Rasen vorsieht’®.

2 Das designmaRige Potenzial die Lebensdauer von Produkten zu verlangern, zeigen produkttechnische Ansatze
wie etwa das Smartphone-Konzept Phonebloks (Golem 2013): Das Smartphone besteht aus einzelnen Modu-
len, mit denen ein Smartphone zusammengebaut und erweitert werden kann. Kurzlich hat beispielsweise
Google einen neuen Prototyp eines modularen Smartphones vorgestellt (Golem 2015).

" Beuren et al. 2013, Stahel, 1997a

* Stahel 1997b, S.91

"8 Fischer et al. 2012, Mont 2004

"6 vgl. Schmidt-Bleek 2008
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Produkt-Dienstleistungs System
Wert Wert
v.a. im — : v.a. im
Produkt- R wess Leistungsinhalt Leistungs-
inhalt e O (nicht greifbar) inhalt
Produktinhalt R
(greifbar) - |
reines A: produkt- B: nutzungs- | | C: ergebnis- reine
Produkt orientiert orientiert orientert Dienstleistung

Abbildung 8: PSS Kategorien
Quelle: Tukker 2007

Konkrete Fallbeispiele fir PSS-Konzepte mit tatsachlicher Marktrelevanz in Deutschland sind
z.B. der Besuch eines Waschsalons anstatt des Besitzes einer eigenen Waschmaschine.
Auch die Einrichtung gemeinsam genutzter Waschkeller in Mehrfamilienhdusern bietet An-
satze flr Ressourceneinsparungen, die u.a. zu einem verringerten Einsatz von Kunststoffen
beitragen konnten. Zur Unterstitzung solcher Systeme hat z.B. die Fachstelle Nachhaltiges
Bauen der Stadt Zurich einen Leitfaden herausgegeben, der das ,Zusammenspiel von be-
trieblichen, Okologischen, 6konomischen, sozialen und nicht zuletzt auch gestalterischen
Faktoren im Zusammenhang mit Waschkuichen beschreibt, die u.a. fur bis 20% des Strom-
verbrauchs in Mehrfamilienhdusern verantwortlich zeichnen’’. Ausgangspunkt eines zweiten
Beispiels ist die aufRerst niedrige reale Nutzungszeit von Werkzeugen in Haushalten, so dass
die tatsachliche Nutzungszeit teilweise erheblich unter der méglichen technischen Nutzungs-
dauer liegt. Spezielle Baumarkte wie z.B. Rentas bieten daher zunehmend die Mdglichkeit
an, hochwertige Werkzeuge fur kurze ZeitrAume auszuleihen. Durch die Nutzung eines Ge-
rates durch mehrere Nutzer ergeben sich somit klare Materialeinsparpotenziale — auch wenn
Kunststoffe dabei nur einen kleineren Teil ausmachen.

600
500
400
Maximale technische
300 Lebensdauer
m Tatsachliche
durchschnittliche
200
Nutzungsdauer
100
L Imm . mm
Bohrmaschine Rasenmaher Vertikutierer

Abbildung 9: Durchschnittliche tatsachliche Nutzungsdauer und maximale technische Lebensdauer aus-
gewahlter Heimwerkergeréte in Privatbesitz (in Stunden)

Quelle: Behrendt und Behr 2000

" Stadt Ziirich 2012
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Die Studie ,Nutzen statt Besitzen* der Heinrich-Boll-Stiftung in Zusammenarbeit mit dem
NABU entwickelte beispielsweise Kommunikationskonzepte und —strategien zur Verbreitung
solcher Angebote und fand heraus, dass sowohl Zielgruppenspezifizitat, Image- und Informa-
tionskampagnen, aber auch gesetzliche Rahmenbedingungen dabei eine zentrale Rolle spie-
len. Entscheidend fir den Erfolg eines solchen Angebots ist demnach sowohl die Schaffung
von Vertrauen in das jeweilige Angebot, was z.B. durch transparente Bewertungen und sozi-
alen Austausch erreicht werden kann, als auch gute, ansprechende Slogans und die ziel-
gruppenspezifische Ansprache potentieller Nutzer, vor allem im Falle der internetbasierten
Angebote. Die Studie zeigte auch, dass die Themen «Nachhaltigkeit» und «Okologie» im
Gegensatz zu Kosten- und Qualitdtsaspekten sowie die Betonung sozialer Effekte, bis hin
zur Bildung von Freundschaften, zweitrangig bei der Kundenansprache sind”®.

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 kunst-
stoffhaltigen Produkte propagieren. U.a. in Wuppertal wurde ein solcher Selbstversuch tber
zwei Wochen hinweg unter freiwilliger Beteiligung von ca. 20 Haushalten durchgefiihrt, orga-
nisiert von der Station Natur und Umwelt der Stadt Wuppertal mit Unterstiitzung der Berg-
ischen Universitat Wuppertal, der Verbraucherzentrale NRW, der Umweltberatung sowie des
Wuppertal Instituts fur Klima, Umwelt und Energie GmbH. Ziel des Projektes war die explizite
Sensibilisierung fur das Thema Reduzierung bzw. Vermeidung von Kunststoffen im Alltag,
,die potentiell gesundheitsgefahrdend sind, unsere Umwelt verschmutzen und Ressourcen
verschwenden“”®. Durch umfassende Information in Form von Fachvortragen und Work-
shops, Erfahrungsaustausch zwischen den Teilnehmern und praktischer Unterstitzung soll-
ten Kinder, Jugendliche und Erwachsene bestarkt werden, dass sie einen wichtigen Beitrag
zum Klimaschutz und ihrer eigenen Gesundheit leisten kdnnen, wenn sie zukunftig Kunst-
stoffe in ihrem Alltag reduzieren bzw. vermeiden. Die Aktion schloss an fortlaufende Aktionen
der Station Natur und Umwelt, bei denen bereits Kindergarten- und Schulkinder tber Projek-
te wie die ,Mullwerkstatt* und dem Schulprojekt ,MULLenium* im Selbstversuch erleben,
Uber welche langen Zeitraume Kunststoffverpackungen als Abfall in der Natur erhalten blei-
ben. Konkrete Fragestellung des Projektes war im Alltag zu Uberpriifen, ob Konsumenten im
Alltag tatsachlich auf Verpackungen beim Einkauf von Lebens- und Reinigungsmitteln, Kos-
metika, Spielzeug etc. sowie Unterhaltungselektronik und Einrichtungsgegenstanden, die
Kunststoffe enthalten, verzichten kénnen und ob es geeignete Alternativen gibt.

Ausgangspunkt fur die meisten der Teilnehmer waren weniger Umweltbelastungen bei der
Kunststoffproduktion, sondern insbesondere befiirchtete Gesundheitsgefahrdungen durch
Bisphenol A und Phthalate. Vor diesem Hintergrund konnten kunststoffhaltige Produkte beim
Fachbereich Analytische Chemie der Bergischen Universitdt Wuppertal abgegeben werden,
der diese Gegenstdnde auf Schadstoffe untersuchte. Von den zwanzig im Rahmen des Pro-
jekts untersuchten Gegenstanden (z.B. Ketten, PET-Flaschen, Kinderspielzeuge, ein Ball,
ein Joghurt-Becher) wiesen die meisten keine Belastungen auf, die tber die rechtlichen

8 Leismann et al. 2012

9 STNU 2014, S. 2
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Grenzwerte hinausgingen - die Ausnahme bildete u.A. ein alter PVC-Teppichbelag®. Die
zweiwodchige Aktion verdeutlichte allen Beteiligten die Bedeutung, die Kunststoffe im Rah-
men heutiger Konsummuster haben. In vielen Bereichen war es nur unter grof3en Aufwen-
dungen — wenn Uberhaupt — mdglich, kunststofffreie Alternativen zu finden. Speziell bei
Kunststoffverpackungen im Lebensmittelbereich wurden teilweise intensive Diskussionen mit
dem Supermarktpersonal notwendig, wenn auf Umverpackungen, Folien u.&. verzichtet wer-
den wollte. Trotzdem war die Aktion insgesamt ein deutlicher Beleg fur die Wahlimdoglichkei-
ten der Konsumenten in ihrem Alltagsverhalten. Die teilnehmenden Haushalte schafften es
Uber den Aktionszeitraum von zwei Wochen hinweg fast komplett auf Kunststoffe zu verzich-
ten und reduzierten damit auch ihren anfallenden Kunststoffabfall auf nahezu Null. Dieses
Ergebnis war jedoch nur durch hohen personlichen Aufwand aller Beteiligten moglich, die
sich im Rahmen des Projekts vertieft z.B. in rechtliche Vorgaben zur Produktdeklaration ein-
arbeiteten. Ein solches Engagement ist sicherlich nur bei Haushalten mit einer hohen Sensi-
bilisierung fir Umwelt- und Gesundheitsthemen sowie einer hohen Akzeptanz fir suffiziente
Lebensstile zu erwarten.

3.4 Wirkungsabschatzungen mit Blick auf die neun Optionen

Fur alle neun konkreten Optionen zur Verringerung des Kunststoffeinsatzes stellt sich natir-
lich die Frage, in welchem Ausmalf} sie tatsachlich zu einer Reduktion des Einsatzes von
Kunststoffen fihren bzw. welche Vor- und Nachteile mit ihnen verbunden sein kénnten. Zum
anderen sind Chancen und Gefahren zu prifen, die sich in der Interaktion mit anderen Ak-
teuren oder aus der Veranderung von Rahmenbedingungen ergeben konnten: Fuhrt der
Verzicht auf Kunststoff nur zur Verlagerung von Umweltbelastungen (zeitlich, raumlich oder
medial)? Sind Rebound-Effekte vorstellbar? Sind technische Innovationen absehbar, die eine
signifikante Umwertung der erzielbaren Umwelteffekte nach sich ziehen wirden?

Option 1: Substitution durch erneuerbare Rohstoffe

Der dargestellte Ansatz der Reduktion erdél-basierter Kunststoffe durch Kunststoffe auf Ba-
sis erneuerbarer Rohstoffe verdeutlicht, wie stark technisches Potential und tats&chlich
erwartbare Relevanz von Alternativen auseinandergehen kénnen und unterstreicht damit die
Bedeutung 6konomischer und rechtlicher Rahmenbedingungen. Der Biokunststoffgesamt-
markt wird nach Expertenmeinung auch in den nachsten Jahren zweistellig wachsen und
seine Produktionskapazitaten deutlich ausweiten. Biokunststoffe werden sich aber nach heu-
tigem Stand der Technik in absehbarer Zeit trotzdem zu keiner echten Konkurrenz gegen-
Uber Massenkunststoffen wie PE, PP oder PVC entwickeln — wohl aber zu einer ernsthaften
Alternative und Ergénzung in technischen Nischen, bei kurzlebigen Artikeln und fir verbrau-
chernahe Produkte®. Die Hauptgriinde dafiir sind 6konomische Hemmnisse (vor allem Pro-
duktionskosten und Kapitalverfiigbarkeit), Schwierigkeiten beim Aufskalieren von Technolo-
gien, die kurzfristige Verfugbarkeit biobasierter Rohstoffe und die Notwendigkeit des Kunst-
stoffsektors, sich an die neuen Kunststoffe anzupassensz.

8 Seidel 2014
81 Gahle et al. 2007, S. 4
8 Shen et al. 2009, S. 2
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Das maximale Gesamtpotenzial technischer Substitution petrochemischer Kunststoffe durch
ihre biobasierten Alternativen kann nach Untersuchungen an der Universitat Utrecht auf 270
Mt oder 90% der 2007 weltweit konsumierten Polymere (inklusive Faserstoffe) geschatzt
werden®. Obwohl es unter anderem aufgrund von Flachennutzungskonkurrenzen nicht mog-
lich sein wird, dieses technische Substitutionspotenzial kurz- bis mittelfristig zu nutzen, zei-
gen z.B. von European Bioplastics veroffentlichte Studien, dass aus technischer Perspektive
sehr hohe Chancen fur den Ersatz petrochemischer durch biobasierte Kunststoffe bestehen.

Die Einschatzung von Biokunststoffen ist insgesamt ambivalent. Der gr63te Vorteil biobasier-
ter Kunststoffe ist die Schonung fossiler Ressourcen wie Erddl und Erdgas. Zudem kénnen
sie mit einheimischen Wertschopfungsketten 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 fur die Verwertung in industriel-
len Kompostierungs- und Vergéarungsanlagen ein Problem darstellt. Weiterhin liegt ein gro-
Res Problem der Bio-Kunststoffe darin, dass fir ihre Herstellung auf Ressourcen zuriickge-
griffen wird, die ansonsten zur Produktion von Nahrungsmitteln dienen kénnten. Der intensi-
ve Anbau von Rohstoffen wie Zuckerriiben, Mais oder Kartoffeln verursacht Umwelt- und
Gesundheitsschaden, etwa durch Pestizide, Dinger und einen hohen Wasserverbrauch®.
Insgesamt wird damit die globale Konkurrenz um Nutzflachen weiter verstarkt®. Eine 2012
veroffentlichte Ubersichtsstudie zu biobasierten Kunststoffen weist auch auf den verstarkten
Einsatz genetisch modifizierter Pflanzen als Eingangsstoff hin, insbesondere in den USA?’.

Option 1: Substitution durch nachwachsende Rohstoffe

Starken Schwaéchen
e Schonung fossiler Ressourcen e Einsatz in Reinform wegen nicht normge-
e Herstellung mit einheimischen Wert- rechten FlieBen haufig nicht mdglich
schopfungsketten ¢ Vergleichsweise hohe Herstellungskosten
e Moglichkeit der klimaneutralen Ent- e Langsame Verrottungszeit problematisch
sorgung flr industriellen Kompostierbetrieb

e Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion

¢ Umwelt- und Gesundheitsschaden durch
intensiven Rohstoffanbau, Transport und
energieintensive Verarbeitungs

e Bislang noch fehlende Infrastrukturen zur
Kreislauffiihrung

Tabelle 6: Starken und Schwéachen von Option 1

Insgesamt weist der Ansatz damit ein durchaus relevantes Potential zur Verringerung des
Einsatzes konventioneller Kunststoffe auf. Aus einer Umweltperspektive ist jedoch insbeson-
dere die Herkunft und Produktion der eingesetzten natlrlichen Rohstoffe entscheidend. Hier
besteht weiterhin Bedarf an einer verbesserten Transparenz und Zertifzierung der Lieferket-
ten.

® Epd., S.2
8 Beier 2009
% Rosseau 2010
% Bringezu et al. 2012
87 Alvarez-Chavez et al. 2012
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Option 2: Verringerung des Kunststoffeinsatzes durch Optimierung von Produktions-
prozessen

Ganz im Gegensatz zu Option 1 ist die Verbesserung der Materialeffizienz beim Einsatz von
Kunststoffen ein weitgehend wirtschaftlich getriebener Prozess, bei dem Markteingriffe und
externe Rahmenbedingungen sicherlich unterstitzend wirken konnen, sich aber eher auf die
Geschwindigkeit der Diffusion neuer Technologien auswirken. Die dargestellten Beispiele
verdeutlichen, dass trotz anfanglicher Investitionskosten langfristig erhebliche Kosten einge-
spart werden kdnnen. Eine Studie des Fraunhofer-Institut fir System- und Innovationsfor-
schung® gibt auf Basis einer Erhebung zur Modernisierung der Produktion aus dem Jahr
2009 Aufschluss Uber das allgemein geschétzte Einsparpotenzial in verschiedenen Indust-
rien, von denen eine Vielzahl Kunststoff als Teil von Endprodukten verarbeitet.

sonstige Branchen

Chemische Industrie

H.v. Gummi- und Kunststoffwaren |1l —
Textil-, Bekleidungs-, Ledergewerbe E—
H.v. Metallerzeugnissen .
Medizin-, Mess-, Steuer- und - %
Regelungstechnik, Optik —
E1-5%
; 6-10%

Elektroindustrie {ohne MMSRO) —

S iber 10%
[e—
pnlli
———

Fahrzeughau

1]

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% BO0% 90% 100%
Anteil der Betriebe (n =1238)

Abbildung 10: Allgemein geschatztes Einsparpotenzial durch Modernisierung der Produktion
Quelle: Fraunhofer ISI (2011)

In der nachfolgenden Tabelle sind zentrale Starken und Schwéchen des Ansatzes zusam-
mengefasst.

8 Schréter et al. 2011
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Option 2: Verringerung des Kunststoffeinsatzes durch Optimierung von Produktions-

prozessen
Starken Schwachen
e Kostenersparnisse durch e Investitionskosten zur Modernisierung des
Materialeinsparung Produktionsprozesses
e Zeitersparnis im Produkti- e Personelle und zeitliche Ressourcen zur
onsprozess Konéeption und Umsetzung selten vorhan-
den

Tabelle 7: Starken und Schwéachen von Option 2

Insgesamt ist eine verbesserte Materialeffizienz in der Verarbeitung von Kunststoffen aus
Okologischer Sicht eindeutig wiinschenswert, gleichzeitig sind in den meisten Bereichen eher
inkrementelle Verbesserungen zu erwarten®. Zu beriicksichtigen sind insbesondere bei die-
sem Ansatz Rebound-Effekte, wenn durch die optimierten Produktionsprozesse der Produkt-
preis gesenkt werden kann und damit die eingesparten Mengen zumindest teilweise durch
eine gesteigerte Nachfrage ausgeglichen werden. Die Vermeidung solcher Rebound-Effekte
wird umfassende, Uber den Kunststoffeinsatz hinausgehende Ansatze erfordern, z.B. in
Form allgemeiner Ressourcensteuern (eine Ubersicht der zentralen Argumente gibt z.B.
Meyer 2012).

Option 3: Einsatz von Kunststoff-Rezyklaten

Der Einsatz von Kunststoff-Rezyklaten ist in vielen Bereichen bereits gangige Praxis und
verschiedene Produkte weisen Rezyklat-Anteile von Gber 90% auf - bei vergleichbaren Qua-
litaten wie Produkten aus Primarkunststoffen. Recyclingunternehmen verweisen darauf, dass
die Nachfrage nach hochwertigen Rezyklaten das Angebot haufig Ubersteigt, es fehlt jedoch
an entsprechendem verlasslichen Input in die Anlagen. Gesetzliche Rahmenbedingungen
zur Getrennterfassung, zu materialspezifischen Recyclingquoten oder zu Rezyklatanteilen
kénnten hier wesentlich zur SchlieRung von Stoffkreislaufen beitragen®.

Wahrend die prinzipiellen Starken eines Recyclings von Kunststoffen fir viele Produktberei-
che und Abfallstrome inklusive damit verbundener Kosteneinsparpotentiale unbestritten sind,
ergeben sich jedoch eine ganze Reihe von Hemmnissen, die der Realisierung dieser Poten-
tiale entgegen stehen. Im Bereich der 6konomischen Hemmnisse ist dabei insbesondere die
aktuelle Konkurrenz zur thermischen Verwertung zu nennen. Als informatorische Hemmnisse
bestehen nach wie vor relevante Unsicherheiten Uber die tatsédchlichen Qualitaten der
Kunststoffabfalle (z.B. im Blick auf Storstoffe, Zusammensetzung etc.) an den verschiedenen
Schnittstellen entlang der Verwertungskette. Hier ist jedoch erkennbar, dass dieses Hemm-
nis bereits von verschiedenen Akteuren aufgegriffen und durch Zertifizierungsmal3nahmen,
Label etc. adressiert wird (u.a. der Blaue Engel mit seinem Label fir Produkte aus Recyc-
lingkunststoffen RAL-UZ 30a oder die Ansédtze des EuPR zur Etablierung eines europai-
schen Labels). Als deutlich relevanter ist hier die zunehmende Komplexitat von kunststoffhal-
tigen Produkten einzuschéatzen, wobei insbesondere die Zunahme an Verbunden und die

8 vgl. VDI 2011, S.22/23
% Zettl et al. 2014
L vgl. BIO IS 2013
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Vielzahl der in kleinen Mengen eingesetzten spezifischen Kunststoffsorten deren hochwerti-
ge Verwertung erschwert. In Tabelle 7 sind die Starken und Schwachen des Ansatzes zu-
sammengefasst.

Option 3: Einsatz von Kunststoff-Rezyklaten

Starken Schwachen
e Schonung fossiler Res- e Uberkapazititen in der thermischen Verwertung fiihren
sourcen aktuell zu Kostennachteilen flir Kunststoffrezyklate

e Unsicherheiten Uber Qualitaten der Sekundarkunststoffe
Erschwerung der stofflichen Verwertung durch zuneh-
mende Komplexitat von kunststoffhaltigen Produkten

e Fehlende Wertschdtzung der Verbraucher fir Sekundar-
kunststoffe

e Kostenersparnisse
durch Einsatz von Se-
kundarkunststoffen

Tabelle 8: Starken und Schwéachen von Option 3

Insgesamt bietet die Starkung der werkstofflichen Verwertung von Kunststoffen und damit
verbunden die Erhohung der eingesetzten Menge an Sekundarkunststoffen erhebliche Po-
tenziale, die mit der Produktion von Primérkunststoffen verbundenen Umweltbelastungen zu
reduzieren. Allerdings sind unter den aktuellen Rahmenbedingungen — Uberkapazitaten in
der Abfallverbrennung, fehlende Vorgaben fiir ein recyclingfreundliches Design - insbeson-
dere im Bereich der heterogen anfallenden Produktabfélle nicht alle kunststoffhaltigen Abfall-
strome sinnvoll — sowohl von einem dkonomischen als auch einem 6kologischen Standpunkt
— stofflich verwertbar; das gilt z.B. insbesondere fir den Produktbereich dinner Folien, wo
die energetische Verwertung auch in der Okobilanz besser abschneidet®.

Option 4: Kunststoffleichte Verpackungsoptionen

Der hohe Anteil der im Bereich Verpackungen eingesetzten Kunststoffe unterstreicht die
grundsétzlichen Potentiale, durch ein optimiertes Verpackungsdesign und Mehrweglosungen
signifikante Einsparungen zu erzielen. Verpackungsdesign erfolgt jedoch in erster Linie aus
Marketing-Gesichtspunkten und soll der Steigerung von Absatz und Marktanteilen dienen.
Aus Sicht der Unternehmen nachvollziehbarerweise spielt dabei der Materialeinsatz — auch
aus Perspektive der Kosten — nur eine stark untergeordnete Rolle. Fir die Abschéatzung der
Potenziale im Bereich der Verkaufsverpackungen kommt fiir Deutschland hinzu, dass durch
bei Einfihrung des Griinen Punktes bereits eine Reihe der leicht umsetzbaren Potentiale
realisiert wurden — auch wenn die Gesamt-Verpackungsmengen wieder eine ansteigende
Tendenz aufweist.

Von daher kénnen insbesondere Transportverpackungen als wichtiger Ansatzpunkt gesehen
werden, da diese weit weniger jenen absatzférdernden Uberlegungen beziiglich Design,
Lifestyletrends etc. unterliegen, die im direkten Konsumbereich angestellt werden. Zudem
sind Transportverpackungen in der Regel keine Werbe- und Informationstrager, die Wahl
zwischen Einweg und Mehrweg entscheidet sich anhand Fragen der Praktikabilitat, des
Handlings, der Schutz der Produkte sowie insbesondere der Kostenreduktion. Nach Ein-
schatzungen der Industrie fallen Transportverpackungen in Betrieben in der Regel in weit
gréReren Mengen an als Verkaufsverpackungen beim privaten Endverbraucher, so dass die
Entsorgungskosten eine tatsachlich relevante Rolle spielen. In Osterreich hat ein Pilotprojekt

2 Dehne et al. 2011
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die Potenziale und Mdglichkeiten der Einfihrung von Mehrweg-Transportsystemen fir Elekt-
rogroR3gerate im Raum Wien untersucht und allein in dieser Branche fur Wien ein Einspa-
rungspotenzial von 1.100 Tonnen pro Jahr durch den Ersatz von Einwegverpackungen (hier
vornehmlich Kartonagen, Styropor und Folien) ermittelt. Dazu werden Einsparungen durch
verringerte Transportschaden sowie positive 0kologische Effekte durch schonendere Ruck-
fuhrung von Altgeraten erwartet®.

Auch fur den Bereich der Mehrweg-Getrankeverpackungen ist die 6kologische Vorteilhaftigkeit in
einer Vielzahl von Studien dokumentiert; das Oko-Institut hat bereits 2009 im Auftrag des NABU
ein Gutachten vorgelegt, wonach eine auf die CO,-Emissionen abzielende Besteuerung fir Ge-
trankeverpackungen jahrlich bis zu 400.000 Tonnen Kunststoffabfalle (und damit auch 1,5 Millio-
nen Tonnen CO,-Emissionen) einsparen konnte®. Der konkrete Umweltvorteil ist dabei jedoch
abhéangig von den Transportdistanzen der Mehrweggebinde — von daher wére hier insbesondere
die regionale Produktion zu starken®.

Option 4: Kunststoffleichtes Verpackungsdesign

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

zesses

e Materialkosten spielen beim
Verpackungsdesign nur un-
tergeordnete Rolle

o Kostenersparnisse durch geringeren Energie- und
Materialeinsatz fir die Produktion leichterer
Kunststoffverpackungen

Tabelle 9: Starken und Schwéachen von Option 4

Insgesamt ist das Thema Verpackungsabfalle stark in der 6ffentlichen Wahrnehmung veran-
kert und die Verringerung der Verpackungsmengen ist in vielen Fallen auch im Transport mit
weiteren Umweltentlastungen verbunden. Eine detaillierte Regulierung des Verpackungsde-
signs fir einzelne Produktgruppen ist jedoch kaum praktikabel vorstellbar, der Fokus sollte
daher insbesondere auf die Starkung von Mehrwegsystemen gelegt werden. Hier existieren
im Getrénkebereich bereits gesetzliche Zielvorgaben, die zur Zeit noch deutlich unterschrit-
ten werden; ebenso sind im Bereich der Transportverpackungen noch erhebliche Einsparpo-
tenziale zu vermuten.

Option 5: Komplettverzicht auf Verpackungen

Der Komplettverzicht auf Kunststoffverpackungen hat in den vergangenen Jahren hohe Auf-
merksamkeit in der Offentlichkeit erregt und wichtige Debatten um den Sinn und Unsinn von
Kunststoffverpackungen angestoRen. Die Diskussion um den Verzicht auf Kunststoffverpa-
ckungen im Handel verweist dabei auch auf grundsatzliche rechtliche Hemmnisse und Ge-
fahren der Verlagerung von Umweltbelastungen. So wird der Verzicht auf Kunststoffverpa-
ckungen zum Beispiel durch Artikel 23 bis 26 in der EU-Verordnung Nr. 834/2007 und Artikel
57 bis 62 in der EU-Verordnung Nr. 889/2008 erschwert, die die Regeln fir die Kennzeich-
nung von Bio-Lebensmitteln vorgeben. Hier wird u.a. die Kennzeichnungspflicht fir dkolo-

9 mehrweg.at 0.J.a
% Dehoust et al. 2009
%Reiterer 2005
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gisch produzierte landwirtschaftliche Erzeugnisse und Lebensmittel definiert. Viele Einzel-
handler greifen fir diese Unterscheidbarkeit in ihrem Sortiment auch bei Bio-Produkten auf
Kunststoffverpackungen zurtick und verweisen dabei zusétzlich auf mdgliche Vorteile, die
Ware beim Transport zu schitzen und frisch zu halten. Mogliche Alternativen wie kunststof-
freie Banderolen oder Aufkleber finden bisher nur in Ausnahmefallen Anwendung. In Tabelle
5 sind zentrale Starken und Schwéachen des Ansatzes zusammengefasst.

Option 5: Komplettverzicht auf Verpackungen

Starken Schwachen
e Schonung fossiler und nachwach- e Vermeidung von Lebensmittelabfallen durch
sender Ressourcen erhdéhte Haltbarkeit von Lebensmitteln bei

e Reduzierung von Lebensmittelab- zweckmaBiger Verpackung

fallen durch Wegfallen vordefinier-
ter VerpackungsgréBen

Tabelle 10: Starken und Schwachen von Option 5

Insgesamt weist das Thema relevante Potentiale zur Reduktion des Kunststoffeinsatzes auf,
betrifft bisher jedoch eher eine interessierte Minderheit der Verbraucher. Aus ©kologischer
Sicht ist eine differenzierte Sicht angebracht, wo zweckméaRige Verpackungen z.B. tatsach-
lich zur Vermeidung von Lebensmittelabféllen beitragen kdnnten. Nach Untersuchungen im
Auftrag des bayerischen Umweltministeriums eignen sich insbesondere folgende Lebensmit-
telgruppen aufgrund ihrer Unempfindlichkeit gegen mechanische oder stoffliche Einflisse
von aul3en oder ihres Frischecharakters und der damit verbundenen kurzen Verweildauer im
Geschéft fur den offenen Verkauf: Frischobst und Frischgemise; Speisedl; Butter, Kase;
Brot und frische Backwaren; Nudeln, Vollgetreide, frische Fleisch- und Wurstwaren®. Stand
ist jedoch, dass es im Frischwaren-, Konserven- und Trockenproduktebereich abgesehen
von Einzelbeispielen und Pilotprojekten kaum Mehrwegsysteme gibt, obwonhl viele Produkte
grundsatzlich durchaus fir Mehrwegverpackung geeignet waren. Als Einstiegsbarrieren wer-
den die Investitionskosten gesehen, die fir die Beschaffung der Verpackungseinheiten selbst
sowie die Ricknahme- und Waschsysteme anfallen. Auf Herstellerseite besteht dariiber hin-
aus bei neuen Verpackungen vielfach die Befiirchtung, aufgrund ungebrauchlicher Gréf3en
und Formen vom Handel nicht gelistet zu werden. Ein Teil der anfallenden Kosten und Prob-
leme konnte durch die Verwendung eines bestehenden, einheitlichen Systems und daraus
entstehende Synergie- und GréReneffekte verringert werden®’.

Umfangreiche Lebenszyklusuntersuchungen unterschiedlicher Verpackungsoptionen des
Department of Environmental Quality in Oregon haben die grundséatzlichen Optimierungspo-
tentiale unterstrichen, gleichzeitig aber auch auf die unterschiedlichen Ansatzpunkte hinge-
wiesen: Je nach Produkt ergeben sich zentrale Stellschrauben beispielsweise beim Design
von Transportverpackungen, wenn sie gréRere Mengen pro LKW erlauben®. Ein konkretes
Beispiel war dabei die Umstellung auf Transportsacke anstatt Kartons fir nicht-zerbrechliche
Konsumguter: So hat z.B. der Bekleidungshersteller Norm Thompson Oultfitters Einsparun-

% StMUGV 2005, S. 50
" Ebd., S. 51
% DEQ 2006
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gen von jahrlich 700 Tonnen Verpackungsmaterial und durch entsprechend optimierte Logis-
tik eine Kostenreduktion von jahrlich 1,3 bis 1,8 Mio. US Dollar dokumentiert®®.

Option 6: Verringerung des Einsatzes von Einweg-Plastiktiiten

Die politische Diskussion um die Plastiktiite ist insbesondere wegen der hohen Symbolkraft
nachzuvollziehen. Die Anzahl genutzter Plastiktiten (Einweg und Mehrweg) betragt in
Deutschland pro Kopf und Jahr bereits jetzt nur 71 Stiick (viert niedrigster Wert in Europa bei
einem EU-27-weiten Durchschnitt von 198 Stiick). In Deutschland betrug der Kunststoffin-
landsverbrauch im Jahr 2011 9,65 Mio. Tonnen, davon wurden nur 68.000 Tonnen fur Plas-
tiktiten genutzt'® - auch wenn diese in besonderem MaRe zur Vermiillung von Gewé&ssern
durch Kunststoffe beitragen. Ein mégliches Verbot von Kunststofftiiten (oder die Einfuhrung
entsprechender Gebuhren/ Steuern) birgt zudem auch die Gefahr einer Verlagerung auf Al-
ternativen, die aus Umweltsicht nicht unbedingt besser abschneiden wirden. Wie zum Bei-
spiel eine Okobilanz-Studie zu drei verschiedene Einkaufstiiten festgestellt hat, kann die
konventionelle Plastiktiite — je nach Nutzungshaufigkeit — geringere Umweltbelastungen auf-
weisen als eine Papier- oder Bioplastiktiite’®* (siehe Tabelle 10).

Okobilanz verschiedener Einkaufstiiten

Papier Kompostierbarer Polyéthylen
(30% Recycling- Kunststoff
fasern)

Energieverbrauch (MJ) 2622 2070 763
Fossiler Brennstoffverbrauch (kg) 23,2 41,5 14,9
Siedlungsabfélle (kg) 33,9 19,2 7,0
Treibhausgasemissionen (CO2 t) 0,08 0,18 0,04
Wasserverbrauch (1) 3801 3850 220

Tabelle 11: LCA Einkaufstute
Quelle: Chaffee und Yaros (2007)

Das Umweltbundesamt weist dartiber hinaus auf weitere mogliche Probleme bei der Substi-
tution von herkdmmlichen Plastiktiiten durch Papiertiiten oder biologisch abbaubare Plastik-
titen hin'®% So konnten Verbraucher animiert werden, die Titen nun mit ruhigem Gewissen
in der Natur zu entsorgen. Die dargestellten Beispiele verdeutlichen die Notwendigkeit, flr
die Verringerung des Kunststoffeinsatzes sowohl auf der Angebots- als auch der
Nachfragesteite anzusetzen: Die Einfihrung bzw. Ausweitung von Geblhren- bzw. Steuerlo-
sungen hat die Nachfrage nach Einwegkunststofftiten in vielen Landern deutlich reduziert.
Gleichzeitig miussen jedoch alternative Mehrwegsysteme unterstiitzt werden, um den Kon-

% DEQ 2005, S. 2
10 yBA 2013
191 chafee/ Yaros 2007
102 yBA 2013
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sumenten eine tatséchliche Alternative zur Wegwerftite anzubieten. Die folgende Tabelle
versucht, wichtige Starken und Schwachen zusammenzufassen.

Option 6: Verringerung des Einsatzes von Einweg-Plastiktiiten

Starken Schwichen

e Schonung fossiler Ressourcen e Gefahr einer Verlagerung auf aus Umweltsicht
nicht bessere Alternativen

e Moglicherweise irreflihrende Wertevermitt-
lung und Animation der Verbraucher zur
Tutenentsorgung in der Natur bei Papierti-
ten/biologisch abbaubaren Plastiktiten als Al-
ternative

e Minderung des Kunststoffeintrags
in Gewasser

Tabelle 12: Starken und Schwachen von Option 6

Insgesamt sind alle Maf3nahmen zur Reduzierung des Einsatzes von Einweg-Plastiktiten als
absolut sinnvoll einzuschatzen. Die eindeutig grofdten Potenziale liegen im Bereich Mehrweg,
wenn diese ensprechend haufig genutzt werden. Politische Initiativen wie ,plastic bag bans”
auf kommunaler Ebene kdnnen wichtige Treiber sein, um Mehrwegsysteme zu férdern.

Option 7: ReUse Elektronik

Die Verlangerung der Nutzungsdauer von Produkten durch Wiederverwendung und Repara-
tur ist ein insgesamt erfolgversprechender Ansatz, die Kunststoffnachfrage zu verringern —
wobei bisher eher Einsparungen kritischer Metalle im Fokus der Diskussion standen. Wah-
rend auch das Produktrecycling Energie benétigt sowie Kosten und Emissionen verursacht,
verspricht die Wiederverwendung als Alternative zum Produktneukauf insbesondere bei Pro-
dukten, die besonders ressourcen- und energieaufwendig in der Herstellung sind (wie etwa
Elektro- und Elektronikaltgerate), besonders hohe Ressourceneinsparpotenziale. Der hohe
Kunststoffanteil in Elektro- und Elektronikgeraten verdeutlicht das hohe Einsparpotenzial:
HaushaltsgroRgerate haben einen durchschnittlichen Kunststoffanteil von 19 Gewichtspro-
zent'®, Bei einer Waschmaschine (Gewicht von 65 kg'®) entspricht das etwa 12 kg pro Pro-
dukt. Der Kunststoffanteil in kleinen Haushaltsgeraten betragt Uber 37 Gewichtsprozent,
wahrend Produkte der Informations- und Kommunikationstechnik sowie der Unterhaltungs-
elektronik etwa 30 Gewichtsprozent Kunststoffe enthalten'®. Gleichzeitig ist speziell in Elekt-
ro- und Elektronikaltgeraten der Einsatz von Kunststoffen hauptsachlich aus Kostengriinden
tendenziell steigend'®®, wodurch das Einsparpotenzial durch Wiederverwendung und Repa-
ratur zusatzlich unterstrichen wird. Hinzu kommt, dass die Kunststoffteile in Elektro- und
Elektronikgeraten haufig mit Flammschutzhemmern belastet sind, die das stoffliche Verwer-
tungspotenzial erheblich reduzieren”’. Hier kann eine Verlangerung der Produktlebensdauer
demnach erhebliche Mengen an Kunststoffen einsparen, die durch das Recycling derzeit

193 Empa 2009

1%% hach Huisman et al. 2007

195 Empa 2009

1% Bjo Intelligence Service 2011

107 vgl. Forschungsprojekt des Wuppertal Instituts (Laufzeit 10/12 - 05/14): Plastcycle - Entwicklung von Instru-
menten und MaRnahmen zur Steigerung des Einsatzes von Sekundarrohstoffen - mit Schwerpunkt Se-
kundarkunststoffe. http://wupperinst.org/projekte/details/wi/p/s/pd/414/
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Uberhaupt nicht erschlossen werden. In der nachfolgenden Tabelle sind die Starken und
Schwachen des Ansatzes zusammengefasst.

Option 7: ReUse Elektronik

Starken Schwachen
e Schonung fossiler und nachwach- e Oftmals unglinstiges Verhaltnis von Repara-
sender Ressourcen tur- und Neukaufkosten

e Rechtliche Unsicherheiten bei Gewahrleistung
und Haftung

e Unzureichendes Wissen Uber 6kologische,
6konomische und soziale Aspekte der Wie-
derverwendung

e Einsparung von Primarkunststof-
fen, die nicht durch das Recycling
erschlossen werden kénnen

Tabelle 13: Sarken und Schwéachen von Option 7

Insgesamt kann die Verlangerung der Nutzungsdauer von Produkten einen erheblichen Bei-
trag zur Reduktion des Kunststoffeinsatzes leisten. Die Umwelteffekte von Wiederverwen-
dung konnen allerdings unter bestimmten Bedingungen auch negativ ausfallen, z.B. wenn
Wiederverwendung und Reparatur den Guterkonsum als Zweit- oder Drittprodukt beginsti-
gen (z.B. ein zweiter Fernseher im Schlafzimmer). Zur Unterstitzung der Wiederverwendung
und damit der Reduktion des Kunststoffeinsatzes haben sich z.B. in Osterreich Vorgaben zur
Verfligbarkeit von Ersatzteilen, einheitliche Qualitatsstandards in der Reparatur und Ver-

scharfungen des Gewahrleistungs- und Garantierechts als férderlich erwiesen™.

Option 8: Kunstoffeinsparungen durch Dienstleistungen anstatt Produkte

Prinzipiell bietet das Konzept der PSS erhebliche Potentiale zur Senkung des Kunststoffver-
brauches, wenn einzelne Produkte durch eine Vielzahl von Nutzern in Anspruch genommen
werden. Die Palette mdglicher Produkte ist dabei praktisch unbegrenzt, trotzdem sind solche
Ansitze einer Leasing- oder Sharing-Okonomie bisher eher noch als Nischenphianomene
anzusehen. Der Erfolg z.B. von Carsharing-Konzepten verdeutlicht aber, dass durch webba-
sierte Anwendungen und den damit verbundenen Vereinfachungen der Inanspruchnahme
eine erhebliche Marktdynamik entwickelt werden kann. Verschiedene Studien (z.B. Tukker
2004, Busemann 2014) weisen darauf hin, dass PSS nicht zwangslaufig zu Ressourcenein-
sparungen flihren missen: Abhangig insbesondere vom Verhéltnis der Ressourcenaufwen-
dungen in der Produktions- und Nutzungsphase koénnen PSS auch zu erheblichen
Reboundeffekten fihren. Am Beispiel des Carsharings 4Rt sich beispielsweise diskutieren,
ob durch das (im Vergleich zum Kauf eines eigenen Autos) vergleichsweise kostengiinstige
und niedrigschwellige Angebot nicht die Nachfrage im Individualverkehr sogar erhéht wird —
mit entsprechenden Folgen fiir den Kunststoffeinsatz im Fahrzeugsektor.

Option 8: Kunststoffeinsparungen durch Dienstleistungen anstatt Produkte

Starken Schwaéchen
e Schonung fossiler und nachwach- e Gefahr von Rebound-Effekten durch Mehr-
sener Ressourcen konsum wegen Kosteneinsparungen

Tabelle 14: Starken und Schwéchen von Option 8

1% yBA 2014, S. 2
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Umfassende systemische Innovationen wie die Dematerialisierung der Gesellschaft durch
Leasing, Sharing und andere Dienstleistungsangebote weisen unbestritten massive Potentia-
le auf, den Einsatz u.a. von Kunststoffen zu reduzieren. Wie dargestellt sind damit aber
eventuell auch deutliche Rebound-Effekte und andere Risiken verbunden, die durch die ge-
schickte Gestaltung externer Rahmenbedingungen adressiert werden mussen (z.B. die sinn-
volle Einbindung von Carsharing-Konzepten in integrierte Raumplanungskonzepte zur Re-
duktion des individuellen Nahverkehrs oder umfassendere Okosteuerreformen mit Blick auf
externalisierte Kosten der Ressourceninanspruchnahme). Ob und wie dies gelingen wird,
bildet eine der wesentlichen Ursachen von Unsicherheiten beziglich zukunftiger Entwicklun-
gen.

Option 9: ,Plastik fasten®

Uber alle neun hier betrachteten Ansatze hinweg leistet der Komplettverzicht auf Kunststoffe
sicherlich den potentiell hochsten Beitrag zur Reduktion des Kunststoffeinsatzes. Radikale
Ansatze wie ,Plastik fasten“ kdnnen jedoch auch einer pauschalisierenden Verurteilung von
Kunststoffen fiihren und damit auch das Risiko beinhalten, die positiven Beitrage der unter-
schiedlichen Kunststoffe sowohl zur Umwelt- als auch zur Gesundheits- und Lebensqualitat
zu Ubersehen. Durch die umfassende Beratung und den intensiven Austausch der Teilneh-
mer wurden in diesem konkreten Fallbeispiel jedoch vor allem Sensibilitaten gescharft und
auch Informationsbedirfnisse (z.B. mit Blick auf Inhaltsstoffe) aufgezeigt, auf die die Kunst-
stoffindustrie in Zukunft gezielter eingehen und die die Politik durch erweiterte bzw. transpa-
rentere Kennzeichnungspflichten adressieren sollte. Uber die Projektdauer hinweg entwickel-
ten die Teilnehmer ein zunehmend differenzierteres Verstandnis von Kunststoffen und den
mit ihnen mdglicherweise verbundenen Umwelt- und Gesundheitsgefahren.

Option 9: ,Plastik fasten™

Starken Schwaéchen
e Signifikante Reduktion des Kunst- e Begrenzte Verfligbarkeit kunststofffreier Al-
stoffeinsatzes ternativprodukte

e Hoher personlicher Aufwand

e Gefahr der pauschalen Verurteilung von
Kunststoffen

o Okobilanz ungewiss

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

Tabelle 15: Starken und Schwéchen von Option 9

Konzepte des Totalverzichts auf Kunststoffe wie ,Plastik fasten bilden insgesamt wichtige
Grundlagen fir den bewussten Umgang mit Kunststoffen und geben sowohl den Verbrau-
chern als auch den Unternehmern wichtige Impulse fir die Verbesserung von Konsum- und
Produktionsmustern. Als dauerhaftes Lebensmodell wird es vermutlich nur fir eine Minder-
heit in Frage kommen. Forschungsbedarf besteht bei der Frage, inwieweit die Konsumenten
durch einen verringerten Konsum Ressourcen einsparen oder wo sie eventuell auch auf res-
sourcenintensivere Optionen (z.B. Verpackungen aus Aluminium anstatt Kunststoff) zurtick-
greifen und damit die Gesamtbilanz schmalern.

47



Einsparpotenziale beim Kunststoffeinsatz

3.5 Identifikation von Schliisselfaktoren

Die Betrachtung aller neun hier dargestellten Optionen zeigt, dass alle Ansatze unterschied-
liche Starken und Schwachen aufweisen, unterschiedliche Akteure adressieren und bereits
unterschiedlich etabliert sind. Ein abschlieRendes Ranking der Optionen ist daher ebenso
wenig sinnvoll wie die Fokussierung auf einzelne Ansatze. Die effektive Reduzierung von
Umweltbelastungen durch einen verringerten Einsatz von Kunststoffen wird nur gelingen,
wenn sowohl Industrie, Handel als auch die Verbraucher dazu beitragen und die Politik die
Umsetzung der dargestellten Vermeidungsoptionen durch die Setzung entsprechender
Rahmenbedingungen unterstiitzt. Vor dem Hintergrund der neun beschriebenen konkreten
Optionen, die in der Realitat tatsachlich bereits zur Reduktion des Kunststoffeinsatzes ge-
fuhrt haben, lassen sich jedoch einzelne Schlisselfaktoren identifizieren, die zum Erfolg die-
ser Ansatze gefuihrt haben bzw. ihre Effektivitat beeinflussen.

1. Sowohl die Betrachtung der mit der Produktion, der Nutzung sowie der Nachnut-
zungsphase verbundenen Umweltbelastungen als auch mdglicher Schwachen der
hier dargestellten Ansétze betonen die globale Dimension der Problematik: Wéahrend
die meisten Vorteile des Kunststoffeinsatzes uns direkt in Deutschland oder Europa
zu Gute kommen (billigere Produkte, hdherer Komfort etc.), sind die negativen Effekte
raumlich und zeitlich verlagert und damit schwieriger durch direkte, z.B. produktpoliti-
sche MalBnahmen zu adressieren. Wie bei praktisch allen Rohstoffen erzahlen die ak-
tuellen Preise nicht die ,0kologische Wahrheit” und verleiten damit zu einem Uberma-
Bigen Ressourceneinsatz, der deutlich tber einem gesamtgesellschaftlichen Maxi-
mum liegt.

2. Im Bereich der Industrie und des Handels sind in unterschiedlichen Bereichen Ein-
sparpotentiale vorhanden, die mittel- bis langfristig sowohl aus 6kologischer als auch
aus 6konomischer Perspektive als sinnvoll einzuschétzen sind. In vielen Fallen unter-
bleiben die daftir notwendigen Investitionen jedoch aus einer zu starken Fokussie-
rung auf kurzfristige Effekte. Die dargestellten Beispiele zeigen, dass die Uberwin-
dung einer solchen Kurzfristperspektive Wettbewerbsfahigkeit und Marktposition von
Unternehmen starken kann — insbesondere wenn sie damit proaktiv auf Bedtirfnisse
von Kunden eingeht, wie sie sich beispielsweise in Konzepten des verpackungsfreien
Einkaufens auf3ern.

3. Die dargestellten erfolgreichen Ansatze unterstreichen auch die Bedeutung der Ver-
braucher und ihrer Konsumentscheidungen. Insbesondere die Optionen mit den po-
tentiell tatsachlich relevanten Einsparpotentialen gehen Uber die rein technischen An-
sétze hinaus und beinhalten in unterschiedlicher Form die Veranderung von Kon-
summustern. Auch mit Blick auf die aktuellen Entwicklungen auf dem globalen Ener-
giemarkt, dem Olpreisverfall u.a. in Folge der massiven Ausweitung des Frackings in
den USA, ist eine rein marktgetriebene Verringerung des Kunststoffeinsatzes nicht zu
erwarten. Die Analyse der Treiber zeigt, dass der Fokus auf die Kosten des Material-
einsatzes allein eher noch eine Ausweitung der Einsatzmengen zulasten anderer
Rohstoffe beglnstigen wirde.

4. Gleichzeitig zeigen die Erwartungen zu Mengeneffekten die Bedeutung veranderter
rechtlicher Rahmenbedingungen. Fur die allermeisten der dargestellten Optionen im
Bereich Produktion und Handel sind rechtliche Vorgaben entweder Ausgangspunkt
oder wichtiger Verstarker von Innovationen gewesen. Dabei scheint eine direkte
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mengenorientierte Steuerung oder Regulierung des Kunststoffeinsatzes weder um-
setzbar oder sinnvoll — angesichts der Vielzahl von Einsatzbereichen und der be-
obachtbaren Innovationsdynamik scheinen solche Eingriffe nur bei sehr konkreten
Umweltgefahren angebracht. Insgesamt sollte auch der Einsatz von Kunststoffen im
Rahmen eines umfassenderen Policy-Mix ressourcenpolitischer Instrumente einge-
bettet werden.

3.6 Optimierungs-Szenario

Basierend auf den dargestellten Einschatzungen fiir die neun dargestellten Optionen zur
Reduktion des Kunststoffeinsatzes soll im Folgenden das zu Beginn entwickelte Referenz-
szenario mit zwei mdglichen Alternativszenarien verglichen werden. Dazu wurden zwei Ab-
schatzungen vorgenommen:

1. Welche Effekte wirden sich durch eine Fokussierung auf die ,low hanging fruits* der
einzelnen Optionen ergeben, die sich ohne groRReren Widerstand oder eine reine Um-
verteilung moglicher Kosteneinsparungen ergeben kénnten?

2. Welche Effekte waren theoretisch vorstellbar, wenn auf allen drei Ebenen (6ffentliche
Hand, Unternehmen, Haushalte) auch harte Eingriffe in den rechtlichen Rahmen, be-
stehende Business-Modelle oder Konsummuster vorstellbar waren?

Auf Basis der vorliegenden Informationen wurde der Versuch unternommen, mogliche Effek-
te der neun Optionen bis zum Zeithorizont des Referenzszenarios 2030 zu quantifizieren.
Die mdglichen Effekte wurden in drei Wirkungskategorien unterteilt: Eine eher inkrementelle
Reduzierung, fur die ein durchschnittliches Einsparpotential von 5% angenommen wird, ein
mittlerer Effekt mit einer Reduktion von bis zu 20% und systemische Innovationen mit Ein-
sparpotentialen von bis zu 50% - die Gréf3enordnungen orientieren sich dabei an den in Ka-
pitel 3 dargestellten Einzelfadllen, ohne dass sich daraus tatsachlich prazise,
verallgemeinerbare Angaben ziehen lassen kdnnten. Bezugspunkt ist dabei jeweils der Ein-
satz priméarer, erdél-basierter Kunststoffe. Dabei wurde differenziert zwischen den zwei be-
schriebenen Optionen der ,low hanging fruits“ sowie der ,harten Markteingriffe.

Die folgende Tabelle im Uberblick die getroffenen Annahmen und differenziert dabei zwi-
schen den verschiedenen Einsatzgebieten: Wahrend einzelne Optionen sich nur auf ausge-
wahlte Einsatzgebiete beziehen, betreffen andere Optionen (wie z.B. der Totalverzicht auf
kunststoffhaltige Produkte beim ,Plastik fasten®) samtliche der dargestellten Bereiche. Die
letzte Spalte stellt den mdglichen Gesamteffekt auf die einzelnen Einsatzbereiche dar. Die
Tabelle beinhaltet die geschatzten Effekte fir beide Szenarien (in grin fur Szenario 1, in rot
fur Szenario 2). Erneut handelt es sich um Szenarien, die nicht den Anspruch erheben kén-
nen, zukinftige Entwicklungen vorherzusagen. Die einzelnen Einschatzungen bis zum Jahr
2030 sind mit erheblichen Unsicherheiten tber technologische Innovationen, die Entwicklung
rechtlicher Rahmenbedingungen etc. verbunden. Trotzdem erlauben die Szenarien eine Ein-
schatzung, inwieweit das in der Vergangenheit beobachtbare Wachstum des Kunststoffein-
satzes durch hier dargestellten Optionen beeinflussbar sein kénnte.
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Bau 5% 5% 20% 5% 5%
20% 20% 50% 20% 5%
Fahrzeuge 5% 5% 20% 5% 5%
20% 20% 50% 20% 20%
Elektro 5% 5% 20% 5% 5% 5%
20% 20% 50% 20% 20% 20%
Mobel 5% 5% 20% 5% 5%
20% 20% 50% 20% 20%
Landwirtschaft | 5% 5% 20% 5%
20% 20% 50% 5%

Tabelle 16: Geschéatzte Einsparpotenziale in den zwei Alternativszenarien

Wirde man tatsachlich von der flachendeckenden Umsetzung aller dargestellten Optionen
ausgehen, stellt sich natirlich die Frage nach den Gesamteffekten auf das in Kapitel 1 dar-
gestellte Szenario, das ja von einem weiteren Anstieg der in Deutschland eingesetzten
Kunststoffmengen ausging - getrieben durch die wirtschaftliche Entwicklung wichtiger An-
wendungsbereiche sowie einer sich weiter steigenden Kunststoffintensitat der Wertschop-
fung. Die folgende Abbildung zeigt links den Referenzwert fiir das entwickelte Szenario im
Jahr 2030, daneben die Gesamteinsatzmengen auf Basis der oben vorgenommenen Ab-
schatzungen. Im Szenario 1 ware damit eine Reduktion der Einsatzmengen von ca. 40%
bzw. ca. 4,4 Megatonnen auf dann 7,791 Megatonnen vorstellbar — wenn séamtliche der hier
dargestellten neun Optionen tatsachlich umgesetzt wiirden. Dieser Wert ergibt sich aus der
Addition samtlicher in Tabelle 15 dargestellten Einsparungen in Bezug auf die jeweiligen
Sektoren. So wirden beispielsweise im Einsatzbereich Landwirtschaft im Szenario 1 jeweils
5% durch den Einsatz von biobasierten Kunststoffen, optimierter Produktionsprozesse und
den Verzicht von Konsumenten sowie 20% durch den Einsatz von Rezyklaten eingespart. Im
Szenario 2 — mit allen dargestellten Unsicherheiten und den getroffenen Annahmen zur Um-
setzung tatsachlich massiver Markteingriffe — ware prinzipiell vorstellbar, den Kunststoffein-
satz auf insgesamt 2,620 Megatonnen bzw. 80% zu reduzieren. Die Reduktionspotenziale
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wirden damit in einer GréRenordnung liegen, wie sie Weizsacker mit dem Faktor 5 als fur
,Formel fiir ein nachhaltiges Wachstum* angibt®.
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Abbildung 11: Gesamtkunststoffverbrauch im Jahr 2030 im Referenzszenario und in den beiden Alterna-
tivszenarien (in kt)

Interessant ist dabei auch der Vergleich mit den aktuellen Einsatzmengen im Jahr 2013, dar-
gestellt in der rechten Saule: Selbst die flichendeckende Umsetzung aller Optionen wirde
demnach im Szenario 1 im 2030 nur zu einer geringfligigen Reduktion gegentiber den aktu-
ellen Einsatzmengen fuhren. Nur unter den Annahmen des Szenario 2 ware auch eine deut-
liche Reduktion unter den aktuellen Wert vorstellbar. Abschliel3end ist zu betonen, dass die
hier dargestellten Betrachtungen der Einsatzmengen keinerlei Aussagen Uber die damit ver-
bundenen Umweltauswirkungen erlauben — weder mit Blick nur auf Kunststoffe, insbesonde-
re jedoch nicht mit Blick auf mogliche Ausweichalternativen. Wie dargestellt, wiirde eine sol-
che Betrachtung die detaillierte Analyse samtlicher Einzelfalle erfordern und damit weit Uber
den im Rahmen dieser Studie leistbaren Aufwand hinausgehen. Trotzdem zeigen die Ergeb-
nisse eindricklich, dass eine reale Reduktion von Kunststoffeinsatzmengen nur durch mas-
sive und umfassende Eingriffe erreichbar waren.

%°Hargroves et al. 2010.
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4 Umsetzungsansatze

Angesichts der in Kapitel 3 dargestellten Optionen zur Verringerung des Kunststoffeinsatzes
stellt sich die Frage, Uber welche konkreten Instrumente und Handlungsansatze eine Umset-
zung in der Praxis ermoglicht oder unterstutzt werden konnte. Dazu sollen im Folgenden
zwischen MalRnahmen der 6ffentlichen Hand, Malsnhahmen im Bereich der kunststoffverarbei-
tenden Unternehmen sowie auch Anséatzen mit Blick auf den privaten Konsum und Einzel-
handel unterschieden werden.

4.1 MalRnahmen der 6ffentlichen Hand

Im Bereich der MaRnahmen der offentlichen Hand betrifft der Einsatz von Kunststoffen eine
ganze Reihe von Regelungsbereichen, auf die auf unterschiedlichen Ebenen (kommunal,
national, europaisch) Einfluss ausgelibt werden konnte. Im Folgenden werden mit der ¢ffent-
lichen Beschaffung und Vorgaben zum Produktdesign zwei Instrumente beschrieben, die
sich hinsichtlich ihrer Eingriffstiefe deutlich unterscheiden, beide aber signifikanten Einfluss
auf Menge und Art der eingesetzten Kunststoffe nehmen kdnnten.

4.1.1 Grune Offentliche Beschaffung (GPP)
In der EU werden jahrlich Waren und Dienstleistungen im Wert von 2.000 Milliarden Euro

offentlich beschafft - dies entspricht 19% des Bruttosozialprodukts der Européaischen Union.
Die Initiative zur Einfilhrung eines sogenannten "Griinen Offentlichen Beschaffungswesen"**
(green public procurement, GPP) hat das Ziel, die Umwelteinwirkungen der 6&ffentlich getatig-
ten Beschaffungen zu minimieren und dartiber hinaus Aufmerksamkeit auf Umweltthemen zu
richten. Auf europaischer Ebene wurde das Richtziel gesetzt, dass bis 2010 50% aller éffent-
lichen Auftragsvergaben "grin" sein sollte. Dazu hat die Kommission auf Basis verschiede-
ner 6kobilanzieller Betrachtungen ein Reihe von Produktdatenblattern entwickelt, darunter
sogenannte GPP-Kriterien fur 19 verschiedene Produktgruppen in 10 Sektoren, welche Teil
eines GPP-Training-Werkzeugkastens fir 6ffentliche Stellen sind.

Seit Januar 2010 sammelte die Europaische Kommission Beispiele zu Griner Offentlicher
Beschaffung in der Praxis, um damit zu demonstrieren, wie Europaische Behoérden erfolg-
reich 'griine' Ausschreibungen eingefiihrt haben, und jene zu beraten, die dies ebenfalls vor-
haben. Eine Sichtung aller dort aufgeflihrten 62 Beispiele zeigt, dass mindestens 11 Beispie-
le Kriterien beinhalten, die sich auf Kunststoffe beziehen (vgl. Hansen/ Kaysen 2013). Feh-
ler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. zeigt zwei der dort aufgefiihrten Fall-
beispiele.

10 1n der Europaischen Union wird GPP folgendermafen definiert: "ein Prozess, bei dem Behoérden darauf ach-

ten, Waren, Dienstleistungen und Arbeiten mit reduzierten Umwelteinwirkungen entlang deren Lebens-
zyklus zu beschaffen, wenn diese mit den Waren, Dienstleistungen und Arbeiten mit der gleichen Haupt-
funktion verglichen werden, die ansonsten an deren Stelle beschafft wirden." Europaische Kommission
(2013e).
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Sektor | Beschaffungsziel Verwendete Ergebnisse Gewonnene
Kriterien Erkenntnisse
Schu- Ziel ist die Unterstlitzung | Die aktuellste | Der Ansatz hat | Die gewonnenen
len, biologischer Landwirt- | veroffentlichte den Markt im | Erkenntnisse
Essen schaft und biologischer | Ausschreibung Bezug auf Nach- | fokussieren ins-
Italien Nahrungsketten, die | beinhaltete auch | haltigkeit und | gesamt auf Er-
Gewadhrleistung von Le- | Kriterien, dass | Qualitat verbes- | ndhrungsprakti-
bensmittelsicherheit und | Einmal- sert. Unterneh- | ken, betonen
ausgewogener Erndh- | Materialien (z.B. | men sind sich | aber, dass:
rung und die Foérderung | Windeln) biolo- | nun bewusst, | - die Erweiterung
der Abfallvermeidung | gisch  abbaubar | dass sie es mit | der Schulernah-
von aktuellen und poten- | und/ oder recyc- | einer 6ffentlichen | rungspraxis auf
tiellen Lieferanten durch | lingfdhig sein | Administration zu | weitere o6ffentli-
den schulischen Verpfle- | missen, und dass | tun haben, die | che Cafeterien in
gungsdienst. Keramikteller und | die strikte Erfil- | Rom Uberlegt
Seit 2001 hat Rom einen | Tafelgeschirr, lung der in den | wird (z.B. in Ge-
schrittweisen Ansatz zur | Glas und Stahl als | Ausschreibungen | fangnissen, Kran-
Gestaltung seiner Es- | Besteck verwen- | spezifizierten kenhausern).
sens- und Cateringaus- | det werden mis- | Bedingungen - die Prinzipien,
schreibungen  verfolgt, | sen. Letztere | verlangt. Daher | auf denen der
um Nahrungsdienstleis- | haben das Poten- | nehmen sie den | aktuelle Vertrag
tungen graduell nachhal- | zial, die Verwen- | Angebotsprozess | basiert in der
tiger und innovativer zu | dung von Kunst- | sehr ernst und | Zukunft gleich
machen. stoffen zu verrin- | sind motiviert, | bleiben werden.
gern oder kom- | ihre eigene Leis-
plett zu verhin- | tung zu verbes-
dern. sern.
Ambu- | Die BeschaffungsmaB- | Thema des Ver- | Die Zusammen- | - Diese gesam-
lanz nahme der Bezirksver- | trags: Beschaf- | arbeit zwischen | melten Erfahrun-
Schwe- | waltung Stockholm be- | fung eines gri- | Stadt und Liefe- | gen schufen eine
den gegnete einer Reihe von | nen Krankenwa- | ranten war ent- | Messlatte far
Hindernissen. Eine inno- | gens. Die Nach- | scheidend fur | ahnliche Aktionen
vative Vor- | haltigkeitskriterie | den Erfolg des | in Stockholm.
Beschaffungsprozedur- n des Ausschrei- | Pilotprojektes.
wurde bendtigt, damit | bungsverfahrens Die Bezirksver-
ein Dialog mit einigen | beziehen sich | waltung arbeite-
Herstellern von Kran- | auch auf Kunst- | te auch gemein-
kenwagen initilert wer- | stoffe: eine PVC- | sam mit dem
den konnte, um die Még- | freie Bodenmatte, | Lieferanten -
lichkeit der Entwicklung | ein PVC-freies | dem  Hersteller
eines Krankenwagens, | Elektrizitdtskabel. | der Krankenwa-
der von erneuerbarem gen, um neue
Brennstoff angetrieben Lésungen zur
wird, diskutiert werden Erflllung dieser
konnte. Bedingungen zu
finden.

Tabelle 17: Umsetzungsbeispiele fiir Vorgaben der 6ffentlichen Beschaffung mit Bezug zu Kunststoffen

Quelle: Hansen/ Kaysen 2013

Trotz der Vielzahl erfolgreicher Beispiele spielt die griine offentliche Beschaffung insgesamt
noch nicht die Rolle, die ihrem Potenzial zur Férderung ressourcen-effizienter oder in diesen
konkreten Fallbeispielen kunststoffvermeidenden Produkten entsprechen wirde. Auf Basis

53



Einsparpotenziale beim Kunststoffeinsatz

einer durch Interviews mit Schlussel-Akteuren der Griinen Offentlichen Beschaffung in Da-
nemark erganzten Literaturauswertung wurden drei grundsatzliche Hemmnisse fiir die Ver-
meidung von Kunststoffabfallen durch GPP identifziert:

¢ Ein wesentliches Hemmnis ist die Tatsache, dass 6ffentliche Beschaffungen nach wie
vor oft auf dem Kaufpreis anstatt auf den Gesamtbetriebskosten basieren, was haufig
dazu fuhrt, dass ,grune® Alternativen deutlich teurer abschneiden oder regionale Pro-
dukte benachteiligt werden. Wirden alle Kosten fiir den Trager der Beschaffungs-
maflnahme mit einbezogen, waren griine Lésungen in einigen Fallen wettbewerbsfa-
hig.

o AuRerdem fehlen dezentralisierten Kaufern oft das Wissen und die Kompetenzen, um
Kunststoffabfall und —einsatz vermeidende Beschaffungskriterien einzufiihren. Hier
konnte eine intensivierte Ausbildung und Beratung der Kaufer einen wichtigen L6-
sungsansatz darstellen.

e Das dritte identifizierte Hemmnis ist das Fehlen einer Bewertungsmethode zur Mes-
sung des Effekts von Kriterien, wodurch die Motivation fur Kaufer, Abfallvermeidung
in ihre Ausschreibungen einzubeziehen, unterlaufen wird. Daher wurde z.B. von Han-
sen und Kaysen (2013) vorgeschlagen, entsprechende Methoden zu entwickeln oder
produktgruppenspezifische und regelmafig aktualisierte Abfallvermeidungskriterien
bei Gruner Offentlicher Beschaffung als verpflichtend vorauszusetzen.

4.1.2 Vorgaben zum Produktdesign

Einen gegenlber den 6konomischen Anreizen der Offentlichen Beschaffung deutlich harteren
Markteingriff stellen Vorgaben zum Design konkreter Produkte dar, die damit auch einer be-
sonderen 6kologischen Rechtfertigung bediirfen. In Deutschland hat der Bundesrat'* mit
Blick auf das Grinbuch der EU-Kommission die Bundesregierung gebeten, sich in den weite-
ren Beratungen insbesondere fiir ein auf Langlebigkeit und sortenreine Wiederverwertbarkeit
ausgerichtetes Produktdesign, fur die Forschung und Entwicklung von fir die Meeresumwelt
vertraglicheren Materialien, ein internationales Verbot der Deponierung von Kunststoffabfal-
len und die Reduktion von schiffseitigen Abfalleintragen in das Meer einzusetzen (Ziff. 2).
Zusatzlich bittet der Bundesrat die Bundesregierung, zeithnah MalRnahmen zu ergreifen, um
kurzlebige und fur den einmaligen Verbrauch vorgesehene Erzeugnisse (Plastiktiiten, Ein-
weggetrankeverpackungen) zu vermeiden sowie die Ausweitung der Erfassung und Verwer-
tung von Kunststoffen (insb. stoffgleiche Nichtverpackungen) sicherzustellen (Ziff. 3). Im
Rahmen der Konsultation zum Griinbuch Kunststoffabfdlle wurden Designaspekte als ein
wesentliches Element fir die Verbesserung von Kunststoffkreislaufen genannt. Dabei wurde
zum einen auf den Einsatz von Additiven verwiesen, zum anderen aber auch die Anzahl und
Verwendung unterschiedlicher Kunststoffsorten: Zahlreiche Stakeholder, darunter auch das
niederlandische Umweltministerium beflrworteten Vorgaben zur Mono-Verwendung von
Kunststoffen: ,(...) the number of elements or components which make up the product should
be reduced*?. Ein relevanter Ansatzpunkt kénnte daher die Entwicklung von Standards fiir
kunststoffhaltige Produkte durch die Européische Kommission sein, insbesondere mit Blick
auf die Konsistenz des Kunststofeinsatzes, aber auch auf die Kreislauffahigkeit. Auch das

111 Bundesrat 2013b
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Europaische Parlament hat in seinem Beschluss vom 14. Januar 2014 zu einer Européi-
schen Strategie ,Plastic waste in the environment darauf hingewiesen, dass bis 2020 um-
welt- und gesundheitsgefdhrdende Substanzen in Kunststoffprodukten verboten werden soll-
ten, ebenso ,Substances that can also make recycling processes more difficult, should be
phased out of the market or banned outright, as soon as possible before 2020 to in order
develop a market for reused and recycled materials, (...).“ In diesem Zusammenhang sollen
auch konkrete Kriterien entwickelt werden, die zu einem Ersatz von Einweg-Produkten oder
besonders kurzlebigen kunststoffhaltigen Produkten durch langerlebige Materialien/ Produkte
beitragen.

Als ein mdglicher Ansatzpunkt fur solche Regelungen wird immer wieder die EcoDesign-
Richtlinie genannt. Basierend auf den Erfahrungen zur Regulierung des Marktzugangs fur
energieverbrauchende Produkte ist hier zum einen festzustellen, dass sich dieser Prozess
noch Uber Jahre hinwegziehen wird, zum anderen dass angesichts der uniberschaubaren
Vielzahl von Kunststoffsorten und kunststoffhaltiger Produkte eine umfassende Regulierung
nicht realistisch erscheint. Es scheint daher fir eine kurz- und mittelfristige Verbesserung
des Einsatzes von Sekundarkunststoffen vielversprechender, Branchenprozesse anzusto-
Ren, die an den 6konomischen Interessen sowohl der kunststoffverarbeitenden Industrie als
auch der Verwerter ansetzen. Als ein Beispiel fur die erfolgreiche Umsetzung eines solchen
Branchenprozesses kénnen dabei die Design-Richtlinien der European PET Bottle Platform
gelten. Diese Richtlinien wurden in einem gemeinsamen Prozess mit anerkannten Experten
aus der PET-Flaschen-Industrie, der Kunststoffindustrie sowie der Recyclingbranche entwi-
ckelt und sollen dazu beitragen, bereits in der Design-Phase Aspekte der werkstofflichen
Recyclingfahigkeit zu bertcksichtigen. ,Then again, the ease with which you can separate
and recycle PET bottles can be compromised by many factors including the choice of bottle
colour, barrier systems, use of additives, closures composition and labels.”** Ausgangspunkt
der Entwicklung war die Feststellung, dass eine Betrachtung dieser Aspekte nur ganz zu
Beginn des Design-Prozesses sinnvoll sein kann — nachtraglich zu berticksichtigende Um-
weltvorgaben fuihren in der Regel zu erheblichen Zusatzkosten anstatt zu moéglichen Kosten-
einsparungen. Auch wenn relevante Teile des PET-Recyclings zur Zeit aul3erhalb Europas
stattfinden, verdeutlicht das Beispiel die grundsatzlichen Moglichkeiten optimierter Wert-
schopfungsketten durch Design-Richtlinien.

4.2 MalRnahmen im Bereich der Industrie

Es ist davon auszugehen, dass kunststoffverarbeitende Unternehmen nur in Ausnahmefallen
Materialien wie Kunststoffe ersetzen, wenn der Verzicht nicht direkte Kosteneinsparungen
oder Produktverbesserungen ermdglichen wirde. Trotzdem sind auch auf Unternehmens-
ebene konkrete Handlungsansatze vorstellbar, die z.B. Uber technologische Innovationen
oder verbesserte Informationsfliisse entlang der Wertschdpfungskette eine Verringerung des
Einsatzes von Kunststoffen ermdglichen kdnnten. Gleichzeitig sind angesichts der erkennba-
ren Sensibilisierung fir den Einsatz von Kunststoffen (z.B. bei der Verschmutzung von Mee-
ren durch Kunststoffe) auch MalRnahmen im Rahmen der Corporate Social Responsibility
oder freiwillige Selbstverpflichtungen vorstellbar, die zu relevanten Umweltentlastungen fuih-
ren kdonnten. Im Folgenden sollen zwei Ansatze beschrieben werden, bei denen sowohl

1B EpBP 0. J.
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durch effizienz- als auch konsistenz-orientierte Mallhahmen klare Vorteile fur die teilneh-
menden Unternehmen identifizierbar waren.

4.2.1 Effizienz der Kunststoffnutzung im Produktionsprozess

Wie in Kapitel 3 dargestellt, weist die Materialeffizienz der Kunststoffnutzung in Produktions-
prozessen teilweise noch erhebliche Potenziale auf. Ein konkretes Beispiel fir Mal3nahmen
zu ihrer Realisierung bietet ein vom Department for Environmental Quality des US-
Bundestaats Oregon initiiertes Projekt mit Fokus auf Einsparpotentiale im Bereich Verpa-
ckungen'**. In Kooperation mit sieben national und international tatigen Unternehmen wur-
den insbesondere Transportverpackungen optimiert: Obwohl selbst bei den Unternehmen
aufgrund einiger Hemmnisse nicht alle moglichen Anderungen realisiert wurden und diese
bereits vorher eine Vorreiterrolle in Umweltsachen innehatten, betrugen die geschatzten fi-
nanziellen Einsparungen durch diese MalRnahmen in drei Unternehmen mehr als 994.000
Dollar im Jahr. Auf Basis dieser Projektergebnisse wurden konkrete MaRnahmen beschrie-
ben, die auch andere Unternehmen zur Teilnahme an vergleichbaren Projekten motivieren
sollen. Die Ausgangshypothese dabei lautet, dass den Unternehmen diese Potentiale in der
Regel durchaus grundsatzlich bewusst sind, es aber an konkreten Informationen zur Renta-
bilitdt entsprechender UmsetzungsmalRnahmen mangelt; dementsprechend wurde der Fokus
auf Offentlichkeitsarbeit und die Entwicklung maRgeschneiderter Informationsmaterialen ge-
legt.

Als entscheidend wurde dabei vor allem angesehen, Unternehmen, die daran interessiert
sind, ihre Verpackungen nach deren Abfallvermeidungspotenzial zu evaluieren, technische
Assistenz zur Verfiigung zu stellen. Der entscheidende Knackpunkt ist dabei die Glaubwiir-
digkeit und anerkannte Expertise der beratenden Institution; in Deutschland missen daher
auch z.B. das VDI-Zentrum fiir Ressourceneffizienz oder &hnliche Einrichtungen der Bundes-
lander wesentliche Ansprechpartner sein, um bestehende Programme zu ergdnzen und eine
gezielt auf Kunststoffeinsparpotentiale ausgerichtete Kampagne zu initiieren. Im Fall Oregon
erwiesen sich dabei insbesondere die oOffentlich geférderten Lebenszyklusanalysen unter-
schiedlicher Verpackungsansétze als nitzlich. Viele weitere Verpackungsoptionen kénnten
in einem ahnlichen Prozess evaluiert werden. Beispiele sind

¢ die Bewertung der Lebenszyklusanalysen von biobasierten vs. konventionellen
Kunststoffen.

o die Bewertung moglicher Zielkonflikte zwischen besonders haufig wiederverwendba-
rer und extrem recycelbarer Transportverpackung (und Entwicklung eines Modells zur
mafgeschneiderten Bewertung unternehmensspezifischer Optionen).
die Auswertung der Einkaufstiitenfrage: Papier, Plastik oder Leinen?

e der Vergleich von Fillmaterialien zum Versand brichiger Artikel.
die Bewertung von aus nachhaltig bewirtschafteten Waldern extrahiertem Holz und
Faserstoffen im Gegensatz zu Produkten aus 'konventionellen' Waldern.

4.2.2 Labelling

Ein in vielen Bereichen erfolgreicher, vor allem aber im Bereich Kunststoffe vielversprechen-
der Ansatz wére ein verbessertes Labelling von Kunststoffprodukten. Viele Verbraucher fiih-

14 DEQ 2006
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len sich offensichtlich tberfordert durch die sehr technischen Angaben zu Kunststoffanteilen
und Zuschlagstoffen, die ihnen trotzdem keine einfache und transparente Einschatzung der
Produkte ermoglichen. Die Entwicklung konkreter Angaben im Sinne eines produktbezoge-
nen okologischen FuRabdrucks als Mal3, das anhand vielfaltiger Kriterien die Umweltleistung
einer Ware oder Dienstleistung entlang des Lebenszyklus misst'*®, wiirde an entsprechende
Uberlegungen auf europaischer Ebene im Kontext der Leitinitiative "Strategie Europa 2020 -
Ein Ressourceneffizientes Europa"'® anschlieRen. Eines der dort genannten Ziele ist die
"Entwicklung eines allgemeinen methodischen Ansatzes, der Mitgliedsstaaten und den priva-
ten Sektor dazu befahigt, die Umweltleistung von Produkten, Dienstleistungen und Unter-
nehmen abzuschatzen, anzugeben und zu messen, basierend auf einer allumfassenden Be-
gutachtung der Umwelteinwirkungen Uber den Lebenszyklus (‘6kologischer Fuf3abdruck’)".
Mittlerweile befinden sich 27 Pilotvorhaben fur ausgesuchte Produkte (PEF) und Organisati-
onen (OEF) zur Findung einer entsprechenden Methodik in einer dreijahrigen Testphase™"’.
Im Bereich der Kunststoffe war PlasticsEurope eine der ersten Industrieorganisationen, die
Umweltdaten Uber Prozesse der Kunststoffproduktion ihrer Mitgliedsunternehmen veroffent-
lichte. Mittlerweile stehen ca. 70 Okoprofil-Berichte zur Verfiigung, die verwendete Polymere
sowie Standardprozesse der Kunststoffverarbeitung umfassen™®. Mit den Okoprofilen sollten
durchschnittliche Industriedaten zusammengestellt werden, die als MaRstab fiir individuelle
Verbesserung, zur Produktenwicklung unter Umweltkriterien und zur Optimierung der Be-
handlung von Kunststoffabféllen verwendet werden kénnen. AuRerdem sollten neutrale, ob-
jektive Daten ohne Interpretationen zur Verfigung gestellt werden. Trotz der tiefgreifenden
Veranderungen der Methodik der Lebenszyklusanalyse seit der ersten Veroéffentlichung der
Okoprofile (z.B. die Entwicklung neuer Konzepte wie Umweltproduktdeklarationen (EPD)
oder den CO2-FuRRabdruck) sind diese noch immer eine stabile Datenquelle.

Die Erfahrungen zum Beispiel im Projekt ,Plastik fasten® (Option 9) zeigen, dass die bisheri-
gen Auszeichnungen als verwirrend und unzureichend wahrgenommen werden. Die Nichtre-
gierungsorganisation bizNGO entwickelte dafiir eine 'Plastics Scorecard* als Einstieg in
umfassende Methode zur Bewertung des ,chemischen FuRabdrucks® von Kunststoffen und
insbesondere als Ratgeber fir sichere Alternativen. Sie evaluiert die Kunststoffe auf Basis
zweier Kriterien: Herstellung und ProduktfuRabdruck. Die 'Punktzahl fur den Fortschritt zu
sichereren Chemikalien bei der Herstellung' bewertet Polymere auf einer Skala von 0 (am
Gefahrlichsten) bis 100 (am Harmlosesten). Bei der Bewertung von zehn Polymeren schnit-
ten funf alltdglich genutzte Polymere aufgrund der intensiven Nutzung besonders besorgnis-
erregender Chemikalien mit 0 ab: Polyvinylchlorid (PVC), Polykarbonat, Polystyrol, Styrol-
Butadien-Kautschuk (SBR) und Acrylnitrilbutadienstyrol (ABS). Drei Polymere -
Polymilchsaure (PLA), Polyethylen (PE) und Polypropylen (PP) - sind sehr viel weiter im Be-
zug auf sicherere Chemikalien, da ihre Hauptausgangsstoffe keine besonders
besorgniserrenden Chemikalien sind. Polyethylenterephthalat (PET) und Ethylen-Vinylacetat
(EVA) bewegen sich im Mittelfeld. Der ProduktfuRabdruck misst die Anzahl und den Anteil
gefahrlicher Chemikalien in Produkten und erméglicht Kaufern so die Bewertung von Produk-
ten. Ein solches Label misste erganzt werden durch detailliertere Informationen (z.B. Uber

15 Manfredi et al. 2012
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webbasierte Informationsportale in Verbindung mit QR-Codes), um auch den Informations-
bedurfnissen der im Detail interessierten Konsumenten zu entsprechen. Das Projekt ,Plas-
tics Scorecard” beschreibt auch ein Finf-Schritte-Programm fur Unternehmen, die ihren
chemischen Ful3abdruck reduzieren mochten:

1. Ist es notwendig? Ein erster kritischer Ansatz zum Einsatz von Chemikalien, z.B. Zusatz-
stoffen in Kunststoffen, ist die Frage, ob diese fir die Produktleistung notwendig sind.

2. Ermittlung sicherer Alternativen. In Fallen, in denen Zusatzstoffe notwendig sind, ist
unter anderem die Substituierung einer gefahrlichen Chemikalie mit einer sichereren Alterna-
tive eine Option. Zum Beispiel ersetzen im Elektroniksektor viele Firmen bromierte Flamm-
schutzmittel durch Alternativen.

3. Nutzung sichererer Polymere. Die wichtigste Mal3hahme, die von Unternehmen ergriffen
werden kann, ist der Wechsel zu Polymeren, die bei der Herstellung besser abschneiden
und weniger Zusatzstoffe benodtigen. So werden sowohl geféahrliche Stoffe als auch der Her-
stellungsfulRabdruck reduziert. Durch die Umstellung der Firma Dignity Health auf PVC-freie
Infusionsbeutel wurden beispielsweise etwa 1.543.467 Pfund PVC, 673.023 Pfund des rep-
roduktionstoxischen Stoffes DEHP und 33.651 Pfund der hormonwirksamen Substanz BPA
innerhalb von sechs Jahren vermieden.

4. SchlieBung der Kreislaufe und Nutzung recycelter Materialien. Diese MalRnahme wird
allgemein bevorzugt, da hier der chemische FuRabdruck signifikant verringert werden kann,
indem die Umwelteinwirkungen der Herstellungsphase entfallen. Allerdings stellt das Rulck-
bleiben bei der primaren Herstellung verwendeter giftiger Chemikalien ein Bedenken dar.

5. Neudesign des Produkts. Das Neudesign des Produkts birgt das Potenzial, den Wert
des Produktes zu verbessern und dabei gleichzeitig den chemischen Fuf3abdruck zu redu-
zieren. Beispielsweise kdnnen Firmen Elektronikprodukte so designen, dass Kunststoffantei-
le nicht mit Hitze in Berlihrung kommen, und so die Nutzung von Flammschutzmitteln tUber-
flissig machen.

4.3 MalRnahmen im Bereich des privaten Konsums

Ein weiterer Schwerpunkt soll auf mégliche Handlungsansétze gelegt werden, die von Kon-
sumentinnen ausgehen konnten. Insbesondere im Bereich suffizienter Lebensstile sind be-
reits vielfaltige Good Practice Beispiele erkennbar, die u.a. zu einer Verringerung des Ein-
satzes von Kunststoffen gefiihrt haben und keineswegs auf die Unterstiitzung oder Mitwir-
kung von Unternehmen oder der 6ffentlichen Hand angewiesen waren. Die folgenden zwei
Anséatze stellen einen aulRerst konkreten Ansatz dar, offentlichkeitswirksam Druck auf Unter-
nehmen auszuiiben sowie einen eher grundsatzlichen Ansatz, der auf die Erméglichung al-
ternativer Konsumstile abzielt.

4.3.1 Verbraucherkampagnen

Im Bereich des privaten Konsums erscheint insbesondere eine verstarkte Kooperation und
Koordination der vielen Initiativen angezeigt, die sich mit dem Thema Kunststoffeinsatz und
moglichen Gefahrdungen der Umwelt oder der menschlichen Gesundheit beschéftigen. Trotz
intensiver Regulierung sind viele Verbraucher besorgt insbesondere Uber Zuschlagstoffe in
Kunststoffen und empfinden die Kommunikation der Unternehmen in diesem Bereich als
unzureichend. Ein Beispiel dafir ist die im Juli 2011 von Greenpeace initiierte und in Koope-
ration mit verschiedenen Umweltorganisationen durchgefiihrte globale Kampagne DETOX!,
die darauf abzielt, den Einsatz gefahrlicher Chemikalien in der Textilindustrie einzudammen.
Seitdem testet Greenpeace die Abwasser von Textilfabriken in China, fertige Textilien und
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sogar das Wasser, das nach der Wasche aus den Waschmaschinen lauft'?°. Dabei lieRen
sich sowohl im Wasser wie auch in der Kleidung eine Vielzahl an Chemikalien nachweisen,
von denen viele als langlebig gelten und sich damit im Korper und in der Umwelt anreichern
koénnen.

Die Umweltschutzorganisation forderte daher die Modemarken auf, den Einsatz aller gefahr-
lichen Chemikalien einzustellen und gefahrliche Chemikalien bei der Produktion von Klei-
dung, Schuhen und anderen Konsumgitern durch unschadliche Substanzen zu ersetzen.
Zwar ist die Erflllung der Forderungen eine Selbstverpflichtung der Unternehmen, die Um-
setzung wird allerdings von Greenpeace Offentlichkeitswirksam tberprift. Bereits 26 globale
Textilfirmen, darunter Adidas, H&M oder Zara, haben sich seit 2011 im Rahmen der Detox-
Kampagne von Greenpeace zu einer sauberen Produktion verpflichtet. Greenpeace erarbei-
tet dabei gemeinsam mit den Unternehmen Malinahmenplane, um gemeinsam die industriel-
le Freisetzung von gefahrlichen Chemikalien in der Textil-und Bekleidungsproduktion zu un-
terbinden. AuRerdem erstellte Greenpeace im Jahr 2013 einen Textilratgeber, der dem Ver-
braucher dabei helfen soll, zu erkennen welche Marken wirklich schadstofffreie Kleidung ga-
rantieren'?’. Eine Ausweitung dieser Kampagne auf andere Bereiche gesundheitssensiblen
Kunststoffeinsatzes — z.B. im Bereich Kosmetik - scheint nur logisch, ohne dass damit eine
ordnungsrechtliche Regulierung ausgeschlossen wirde.

4.3.2 Ermoglichen alternativer Konsumstile in ,Living Labs"

Die Forschung zu nachhaltigen Konsummustern hat in der Vergangenheit immer wieder da-
rauf hingewiesen, dass das Angebot von Informationen zwar eine notwendige, aber definitiv
nicht ausreichende Bedingung fir veranderte Konsumstile darstellt. Konsummuster werden
durch eine Vielzahl unterschiedlicher Pfadabhangigkeiten stabilisiert: technische Infrastruktu-
ren, Rechtsvorschriften, kulturell gepragte Werte etc. Ein solches, teilweise lber Jahrzehnte
hinweg entwickeltes ,Regime® bildet quasi eine Art Filter, der unliebsame Informationen prak-
tisch ausblendet und damit zu seiner fortlaufenden Stabilisierung beitrdgt. Die umfassende,
praktisch alle Lebensbereiche umfassende Nutzung von Kunststoffen kann ebenfalls als
stabiles Regime interpretiert werden: Die nachgewiesenen Vorteile vieler Kunststoffe haben
zu einer Situation gefuhrt, in der der Kunststoffeinsatz als alternativios wahrgenommen und
praktisch nicht mehr in Frage gestellt wird. Die Transitionsforschung beschreibt als einen
Ausweg aus einer solchen Situation die Unterstlitzung von Nischen, in denen systemische
Innovationen in einer geschitzten Umgebung sich entwickeln und erprobt werden kénnen.
Aus einer evolutorischen Perspektive tragen diese Nischenprozesse dazu bei, eine Modula-
tion des bestehenden Systems zu ermdéglichen und die im Regime herrschenden Pfadab-
hangigkeiten zu Uberwinden. Praktisch geht es darum, Gberhaupt Mdglichkeiten zu schaffen,
den Verzicht auf Kunststoffe in einzelnen Bereichen zu erproben und auf seine Sinnhaftigkeit
und Umsetzbarkeit tGberprifen zu kdnnen, z.B. durch Aktionen wie ,Plastik fasten®, die Gber-
haupt erst ein Bewusstsein fir den Einsatz von Kunststoffen und mdgliche Alternativen
schaffen.

Mit Blick auf die Produkt- und Dienstleistungsentwicklung zeigt sich zunehmend, dass eine
verstarkte Akteurs- und Nutzerintegration zum Verstandnis systemischer Effekte beitragen
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und dadurch grol3e Potenziale freisetzen kdnnte. Beispielsweise wird geschatzt, dass etwa
26-36 Prozent des Energieverbrauchs im Haushalt durch Verhaltenséanderungen beeinfluss-
bar sind'* — warum sollten die Einsparpotenziale fiir Kunststoffe nicht in &hnlichen GréRen-
ordnungen liegen? Die Einbeziehung von Nutzern in die frihen Phasen der Entwicklung von
Produkten und Dienstleistungen kann dabei helfen, Problemen vorzubeugen, Bedarfe und
Strategien zu definieren sowie abzugleichen und damit die Wettbewerbsfahigkeit und 6kolo-
gische Richtungssicherheit von soziotechnischen Innovationen zu férdern*?. In der For-
schung und Produktentwicklung wurde solchen Schnittstellen zu sozial-6kologischen Trans-
formationen von Konsummustern bisher wenig Aufmerksamkeit geschenkt. Dies ist unter
anderem darin begrundet, dass Mittel und Einrichtungen fiir die explorative und experimen-

telle Forschung in realweltlichen Umgebungen (z. B. Haushaltslaboren) fehlen'®.

Ein erfolgversprechender Ansatz zur Adressierung dieses Defizits ist die Unterstiitzung so-
genannter Living Labs. Living Labs stellen ein Innovationssystem zur Verfligung, in dem un-
terschiedliche Methoden der Nutzerintegration in den Innovationsprozess (von der Beobach-
tung, Uber die Anwendungserprobung bis hin zur Ko-Kreation) gewahlt und getestet werden
kénnen. Der Ansatz des Living Lab (Definition mit Fokus auf nachhaltige Entwicklung siehe
unten) wurde urspriinglich am Massachusetts Institute of Technology (MIT) entwickelt'?>.
Hier wurden insbesondere fir den Bereich des Wohnens grof3e Potenziale aufgezeigt. Ver-
schiedene realweltliche Umgebungselemente werden in Living Labs so konfiguriert, dass
reale Nutzungsmuster beobachtet und adressiert werden kdnnen. Ein ,Living Lab fur nach-
haltige Entwicklung® ist ein auf offene soziotechnische Innovationsprozesse abzielender For-
schungsansatz, bei dem Nutzer, relevante Akteure der Wertschopfungsketten sowie weitere,
im Nutzungsumfeld relevante Akteure die Entwicklung und Anwendung von neuen Produk-
ten, Dienstleistungen und Systemlésungen mitgestalten. Der interaktive Innovationprozess
findet in den realen Umgebungen der Nutzer (z. B. Nutzerbeobachtungen, Feldtests) und /
oder in auf Nutzerinteraktion ausgelegten Laboratorien (z. B. fur die Prototypenentwicklung)
statt. Er wird von Effizienz, Suffizienz und Konsistenz bertcksichtigenden Nachhaltigkeitskri-
terien geleitet und zielt darauf ab, zu global und langfristig verallgemeinerbaren, inter- und
intragenerationell tragfahigen Produktions- und Konsummustern beizutragen. Eine Studie
unter Beteiligung des Wuppertal Instituts hat insgesamt 69 verschiedene, aktuell in der Um-
setzung befindliche Living Labs identifiziert, viele davon mit Bezug zur Verringerung des
Kunststoffeinsatzes, z.B. das Innovative Retail Laboratory (IRL) in Saarbriicken oder das
Restaurant of the Future in Wageningen (NL)*?. Verschiedene Projekte zur Evaluierung von
Kunststoff- bzw. Kunststoffabfallvermeidungsansatzen befinden sich zur Zeit in der Beantra-
gung — insbesondere im Bereich der Quantifizierung von Reduktionspotenzialen fir einzelne
Ressourcen und Rohstoffe besteht noch erheblicher Forschungsbedarf, um die Ergebnisse
einelner Living Labs konsistent vergleichbar zu machen.
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5 Fazit

Mit Blick auf die Ausgangsfragestellungen der Studie lasst sich feststellen, dass der Einsatz
von Kunststoffen in Deutschland aller Voraussicht nach weiter ansteigen wird, getrieben
durch das Wachstum besonders kunststoffintensiver Sektoren wie dem Bereich Verpackun-
gen, gleichzeitig jedoch auch durch eine steigende Kunststoffintensitat, dem steigenden An-
teil an Kunststoffen in vielen Produktbereichen. Das hier entwickelte Referenzszenario geht
von einem Anstieg der in Deutschland eingesetzten Kunststoffmengen von 28% aus. Damit
verbunden werden Umweltbelastungen entlang der gesamten Wertschdpfungskette sein,
von der Rohstoffgewinnung bis hin zur Vermillung der Meere durch Kunststoffabfélle. Von
daher ist die Verringerung der Einsatzmengen — wie bei allen Rohstoffen — ein elementarer
Baustein einer Ressourceneffizienzstrategie. Dabei miussen Kunststoffe jedoch auch immer
im Gesamtzusammenhang natirlicher Ressourcen gesehen werden, eine reine raumliche
und/ oder zeitliche Verlagerung von Umweltbelastungen ist auf jeden Fall zu vermeiden.

Die dargestellten Optionen verdeutlichen anhand einer Vielzahl einzelner Fallbeispiele, dass
eine solche Reduktion moglich ist und in vielen Féllen zu dkologischen und 6konomischen
Vorteilen fuhren kann. Materialeffizienz, Mehrweg und die Ermdoglichung bewusster Kon-
sumentscheidungen verdeutlichen, dass ein Anstieg der Kunststoffeinsatzmengen nicht
zwangslaufig erfolgen muss. Die Umsetzung dieser Potentiale wird jedoch den Einsatz in-
formatorischer, 6konomischer und regulatorischer Instrumente erfordern, da angesichts des
Ausmalies externalisierter Umweltkosten die vorhandenen Anreize in vielen Bereichen noch
nicht ausreichen, um Investitionen in innovatives Produktdesign, effiziente Produktionstech-
nologien oder neue ,kunststoffleichte” Geschaftsmodelle zu rechtfertigen.

Gleichzeitig zeigt die Studie aber auch den erheblichen Forschungsbedarf auf, der sich aus
der Gestaltung entsprechender Instrumente und der Abschatzung ihrer Wirkungen ergibt:
Der hohe Anteil von Im- und Exporten erschwert die Abschatzung konkreter Umwelteffekte,
die stark von der konkreten Umsetzung von Umweltstandards oder der Qualitat abfallwirt-
schaftlicher Infrastrukturen abhangen. Speziell die Komplexitat der unterschiedlichen Kunst-
stoffsorten erschwert pauschale Aussagen, wobei die Vielfalt eingesetzter Sorten und
Zuschlagestoffe selbst ein Hemmnis flir die SchlieBung von Stoffkreislaufen darstellt. Trotz
aller Unsicherheiten unterstreichen die vorhadenen Analysen jedoch den Grundsatz der Ab-
fallhierarchie, dass Vermeidung und Wiederverwendung grundsatzlich die oberste Prioritat
eingeraumt werden sollte, Ausnahmen bedirfen klarer Begriindungen im jeweiligen Einzel-
fall.
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