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Kreislaufwirtschaft

Die Bedeutung des Recyclings zur SchlieBung von Kreislaufen innerhalb
der Wertschopfungskette

Lineare Wirtschaft

In der Vergangenheit stltzte sich die
produzierende Industrie hauptsachlich auf
ein lineares Wirtschaftsmodell: Rohstoffe
werden eingesetzt, um Produkte herzustellen,
wobei Abfdlle anfallen, die entsorgt werden
mussen.

D 4

Mit einer wachsenden Weltbevolkerung hat
der Rohstoffbedarf exponentiell zugenommen,
mit erheblichen negativen Auswirkungen auf
das soziale Klima und die Umwelt. Die einzige
langfristige und nachhaltige Alternative und
Antwort ist eine Kreislaufwirtschaft, in der
effizienter mit Rohstoffen umgegangen wird.

Kreislaufwirtschaft

Das Modell der Kreislaufwirtschaft zielt darauf ab, durch Riuckgewinnung und Wiederverwendung von Ressourcen einen
Mehrwert zu schaffen. In allen Bereichen fallen sowohl bei der Produktion als auch bei der Nutzung Abfalle an. Recycling
kann den Kreislauf schlielsen, indem es den Rohstoffverbrauch reduziert, wodurch sowohl Energie als auch CO,-Emissionen
eingespart werden kénnen.

|~

Das Ziel einer Kreislaufwirtschaft
ist die Schaffung wirtschaftlicher
Werte, indem Abfélle aufgewertet und
die Produktionskosten gesenkt wer-
den, wahrend der wirtschaftliche Wert
von Rohstoffen und Produkten steigt.

&3

Das Ziel einer Kreislaufwirtschaft
ist die Schaffung sozialer Werte,
indem sie die Menschen inspiriert,
umzudenken und neue Wege beim
Design zu gehen sowie Innovationen
und Kreativitat fordert, um gesell-
schaftliche, wirtschaftliche und 6kolo-
gische Anforderungen zu erfillen.

/)

Das Ziel einer Kreislaufwirtschaft ist
die Schaffung von Umweltwerten,
indem sie den Bedarf an Primarroh-
stoffen senkt und die Beseitigung von
Abféllen reduziert. Dies fuhrt zu einer
besseren Verfugbarkeit der naturlichen
Ressourcen und zur Vermeidung von
Umweltschaden.

Keine Kreislaufwirtschaft ohne die Recyclingindustrie

Recyclingunternenmen arbeiten am Ende und am Anfang der Wertschopfungskette, indem sie Rohstoffe aus Produkten am Ende
ihrer Lebenszyklusphase zurtickgewinnen und der Prozess-Wertschdpfungskette wieder zufthren.
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Recyclingindustrie
Vorteile fir die Umwelt

Primarproduktionsbedingte Treibhausgasemissionen

TREIBHAUSGASEMISSIONEN WELTWEIT ENERGIEGEWINNUNG/ KOHLENSTOFFDIOXIDEMISSIONEN DER
44 GTCO PROZESSEMISSIONEN INDUSTRIE
? 28GTCO, 10GT €O,

. Industrie
35%

CO,-Emissionen
aus Energiegewinnung/
Verarbeitung

64% -
Aluminium
3% Kunststoffe Papier
4% 4%
Quelle: Allwood, J.M.; and Cullen, J.M. (2011). Sustainable materials - With both eyes open, UIT Cambridge. Abgerufen auf: http://
citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.592.9544&rep=rep 1&type=pdf
Recycelte Materialien sparen sowohl CO, als auch Energie im Vergleich
zur Primarproduktion v
CO,-Einsparung | Energieeinsparung
Tabelle mit den vermiedenen ; 0 0
CO,-Emissionen und dem Ener- Aluminum 92% 95%
gieverbrauch fur die recycelten Metal Stahl 58% 72%
Rohstoffe.
Kupfer 65% 85%
Papier 18% 47%
Glas 87% 82%
HDPE 89% 89%
Kunststoffe
PET 70% 83%
Textilien 98% 99%
Reifen 88% 85%
Quelle:

- Metal - BDSV (2019). The future of the steel scrap. Technical, economic, ecological and social characteristics of steel recycling. Results of the Fraunhofer Institute’s UMSICHT study
on the future of steel scrap - An investigation for the BSDV. Retrieved from https.//www.bdsv.org/fileadmin/user_upload/030-Bro-ZuSt-Eng WEB.pdf

- Metal and paper - Grimes, S.; Donaldson, J.; and Cebrian Gomez, G.(2008). Report on the Environmental Benefits of Recycling. Nominated commodities: Aluminium, Copper,
Ferrous and Paper. Bureau of International Recycling (BIR). Retrieved from https://www.mgg-recycling.com/wp-content/uploads/2013/06/BIR_COZ2_report.pdf

- Metal, glass, plastic and textiles - FEDEREC (2017). Environmental Assessment of Recycling in France according to Life Cycle Analysis Methodology. Press Conference. Retrieved
from http://avnir.org/documentation/congres_avnir/2017/PPT/Recyclage_Federec_Congres_avniR 2017.pdf

- Tyres - Aliapur (2010). Analyse du cycle de vie pour 9 voies de valorisation des pneus usages non reutilisables. R&D Aliapur. Retrieved from https.//www.aliapur fr/fr/mediatheque.
html#bibliotheque

Recycling schafft Arbeitsplatze und reduziert die Abhangigkeit von Materiallieferungen aus
Landern auBBerhalb der EU.
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Recyclingindustrie
Stand der Technik

RESTSTOFFE
(nicht wiederverwertbarer Abfall)

oS

(weitere Sortierung, Zerkleinern
und Vorbereiten fiir die
Wiederverwendung usw.
= Behandlung)

o

ZUR
NIEDERVERWENDUNC

SCHMELZEN

VORBEREITUN(

COMPOUNDIEREN UND
UMFORMEN

Beim Sortieren werden Abfélle
in verschiedene Materialstrome
getrennt und fiir die
Wiederverwendung vorbereitet
(manuell, mechanisch,
automatisch, physikalisch-
thermische Verfahren
usw.) die fiir die Sortierung

venwendet werden ERZEUGNIS LEGENDE MMM Abfall-Phase
WIEDERVERW I Produkt-Phase

PAPIERMUHLE

Was ist mechanisches Recycling?

Sortieren von Abfallen, mechanische Trennung (Zerkleinern usw.), gefolgt von einer physikalischen Trennung (dichtebasiert,
infrarotbasiert, Wirbelstromtrennung usw.), mit der Rohstoffe zuriickgewonnen und Fremdstoffe entfernt werden kénnen.

RECYCLING INDUSTRIE

Technische Besonderheiten beim Recycling Industriekonomische Besonderheiten
Der Materialeingang fir Recyclingverfahren ist sehr Recycling kann nur dann tragfahig sein, wenn grol3e
variabel und nicht homogen. Der AusstoB ist in Bezug Mengen in kurzer Zeit und in industriellen und effizi-
auf das enthaltene Material hingegen sehr stabil: Es gibt enten Verfahren verwertet werden.
Normen und Spezifikationen fur die Qualitat des recycel- Primarrohstoffe sind hiufig giinstiger als Sekundar-
ten Materials. rohstoffe.

. . . J
- Es gibt z. B. etwa 50 verschiedene Arten von Altpapier. | Da recycelte Stoffe aus Abfallprodukten gewonnen
Die Abfdlle, die in die Recyclinganlagen eingebracht werden, bei deren Design nicht bertcksichtigt wurde,
werden, konnen Stoffe mit besorgniserregenden Eigen- dass sie einfach zu recyceln sind, kbnnen recycelte
schaften enthalten, der Grol3teil von ihnen wird jedoch Materialien unerwinschte Stoffe enthalten, die ihren
bei den Behandlungsprozessen entfernt. Wert mindern. Aus diesem Grund spielt das Design for
- 7. B, Pb das beim Schmelzprozess behandelt wird, Recycling eine grof3e Rolle.
oder bromierte Flammschutzmittel (BFR) im Schwimm-/
Sink-Verfahren.
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Anwesenheit besorgniserregender Stoffe
(z.B. SVHC)

Welchen Einfluss haben sie auf die Recyclingindustrie?

Die Anwesenheit von Chemikalien mit besorgniserregenden Eigenschaften im
Recyclingprozess

Eine der grofSten Herausforderungen im Zusammenhang mit der Kreislaufwirtschaft ist die Anwesenheit bedenklicher
Chemikalien in Produkten, die auch im Abfall enthalten sind und beim Recycling entfernt werden mussen.

PRODUKTIONSPROZESS PRODUKT PRODUKTAM LEBENSENDE

RECYCLINGPROZESS o
MULLDEPONIE
MULLVERBRENNUNG

Schnittstelle zwischen Chemikalien-, Produkt- und Abfallrecht

Recycler mussen ihre Verfahren anpassen, um neue Anforderungen zu erfullen, wenn Stoffe reguliert werden (entweder
neue Stoffe, die reguliert werden, oder Aktualisierungen), und sicherstellen, dass die recycelten Materialien nicht nur
den Industriespezifikationen entsprechen, sondern auch sicher fur die menschliche Gesundheit und die Umwelt sind.
Dies kann zu betrachtlichen Materialverlusten fur die Kreislaufwirtschaft mit begrenzten Vorteilen fur die Umwelt fuhren.
Daher ist es aullerst wichtig, dass bei der Bewertung von regulierten Substanzen, die sich auf das Recycling auswirken,
die intrinsischen Eigenschaften des Abfalls und die sichere Endverwendung von recycelten Materialien bertcksichtigt
werden.
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~

ABFALLRECHT

v

CHEMIKALIEN —» PRODUKTE

PBDE sind durch die POP-Verordnung der EU streng
Kunststoffe aus Elektro- und reguliert. Recycler haben modernste Technologien ent-
Elektronikaltgeraten und Altfahrzeugen wickelt, um POP-freie Kunststoffe von PBDE-haltigen
Fraktionen zu trennen. Zum Beispiel kann die PBDE-
Konzentration in Kunststoffen aus gebrauchten Roh-
renfernsehern etwa 150.000 ppm betragen, 300 Mal
hoher als der in der EU geltende Konzentrationsgrenz-
wert. Unverhaltnismal3ig niedrigere Schwellenwerte fur
,Low-POP content’-Konzentrationen, die im Rahmen
des Basler Ubereinkommens in Betracht gezogen wer-
den, wirden ein hochwertiges Recycling behindern.

DecaBDE

Kunstrasen aus Altreifen

Beschrankungen der REACH-Verordnung bezlglich Reif-
engranulaten, die mehr als 20 ppm polyzyklische aroma-
PAH } tische Kohlenwasserstoffe (PAH) enthalten und als Fill-

material fur Kunstrasenplatze verwendet werden.

Der Vorschlag der Europaischen Kommission, der auf
dem Beschrankungsdossier der ECHA fur Blei in PVC
basiert, legt einen héheren Konzentrationsgrenzwert
Fensterrahmen, Jalousien, Rohre fur Blei in Artikeln, die recyceltes PVC enthalten, von
bis zu 1 % fur Weich-PVC und bis zu 2 % fur Hart-PVC
%'_Iw fest, der angesichts der inharenten Eigenschaften und
PVC o Endverwendungen von PVC als sicher fur die menschli-
t che Gesundheit und die Umwelt bewertet wird. Die
Ablehnung einer solchen Ausnahmeregelung wirde
zur Beseitigung von PVC-Abfallen mit erheblichen neg-
ativen Umweltfolgen fuhren, die die Kreislaufwirtschaft

zunichte machen.

Definierte Grenzwerte wiirden diese Materialien automatisch von Recyclingprozessen ausschlief3en,

was die Nachfrage nach Deponieraum und Verbrennungskapazitaten erhoht.

Wie kdnnen Stoffe mit besonders besorgniserregenden Eigenschaften in recycelten
Produkten vermieden werden, wenn sie in Primarprodukten enthalten sind?

Recyclingunternehmen kénnen das Vorhandensein der Stoffe im Material nicht verhindern. Die Verbesserung der
Schnittstelle zwischen Chemikalien-, Produkt-, und Abfallrecht ist von grundlegender Bedeutung, um das Recycling zu
fordern und die Kreislaufwirtschaft zu unterstttzen.
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Die wichtigsten Anliegen des Recyclingsektors in Bezug auf die Schnittstelle Chemikalien-,
Produkt-, und Abfallrecht

PRODUKT

Recyclingunternehmen
verwerten taglich Mil-
lionen verschiedener
Altgerate. Wahrend

die Hersteller genau
wissen, welche Stoffe
siein ihren Prozessen
einsetzen, stellt es fiir
die Recyclingunter-
nehmen eine groRRe
Herausforderung
dar, die einzelnen
Substanzen zu iden-
tifizieren, die inren
Prozessen zugefuhrt
werden.

Es gibt zu wenige
praktische und
einfach zugangliche
Informationen Uber
regulierte Stoffe fur
die Recyclingunterneh-
men.

Die Abfalle, die von
Recyclingunternehmen
verwertet werden,
konnen Stoffe
enthalten, die in neuen
Produkten nicht mehr
erlaubt sind (d. h.
Altstoffe).

Die EU-Vorschriften
Uber das Ende der
Abfalleigenschaft
(EoW, End-of-
Waste) sind

nicht vollstandig
harmonisiert

und verschiedene
Mitgliedstaaten haben
unterschiedliche
Klassifizierungen fur
die gleiche Abfallart.

Uberlegungen zum
Ecodesign sind von
entscheidender
Bedeutung fUr eine
kontinuierliche Verbes-
serung der Recycling-
raten.

Wichtige Artikel, die
nicht genehmigungs-
pflichtig sind, kdnnen
zu einem Wettbe-
werbsnachteil fiir
Hersteller und Recy-
clingunternehmen
in der EU fuhren, die
der REACH-Verord-
nung unterliegen.

Die Klassifizierung von
Abfallen als gefahrlich
oder nicht-gefahrlich
wird auf Grundlage ei-
ner gefahrenbasier-
ten Gesetzgebung
vorgenommen, welche
die Risiken durch

den Abfallstrom nur
bedingt bertcksichtigt.
Abfalle sind in ihrer
Zusammensetzung
verschieden von Pro-
dukten, fUr welche die
gefahrenbasierte Ge-
setzgebung konzipiert
wurde.

Unterschied zwischen Gefahren- und Risikoperspektive

Stoffe, die in Abfallen vorkommen, sind nicht per se gesundheits- oder umweltschadlich. Arsen und Koffein besitzen beide gefahrliche
Eigenschaften, stellen jedoch ein unterschiedliches Gefahrenpotenzial dar.

GEFAHR - Bezieht sich auf die immanenten Eigenschaften einer
chemischen Substanz, durch die sie einer Person oder der Umwelt
einen Schaden zuflgen kann.

EXPOSITION - Beschreibt die Menge und Haufigkeit, mit der ein
chemischer Stoff in Kontakt mit einer Person oder der Umwelt kommt.

RISIKO - Beschreibt mdgliche Schaden, die durch eine bestimmte
Belastung mit einer chemischen Substanz entstehen kénnen.

RISIKO = Gefahr x Exposition

EuRIC AISBL - Recycling: Bridging Circular Economy & Climate Policy
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Mégliche Lésungen und zukiinftige MaBBnahmen,
um die Probleme anzugehen

Durchsetzung des Bessere Verfolgung von Stoffen mit besorgniserregenden Korrekte risikobasierte Ab-
Chemikalienrechts an Eigenschaften fallklassifizierung

den EU-Grenzen Entwicklung eines rechtlichen Rahmens fur die Nachverfolgung von Bei der Klassifizierung von

Es sollte nicht mehr er- Stoffen rrﬂt bgsorgniserregenden Eigenschaften i.n enger Zusam- Abfallen sollten die Risiken des
laubt sein, Waren in die menarbeit mit den Recyclingunternehmen, um die praktischen Her- Abfallstroms berticksichtigt

EU zu importieren, die ausforderungen und die tatsachlichen Anforderungen zu erfullen. werden. nicht nur die Gefah-
nicht den EU-Vorschriften ren, die durch ihre chemische
entsprechen.

Zusammensetzu ng entstehen.

So sind beispielsweise die

aktuellen gefahrenbasierten
< Grenzwerte nicht fur die
Q

;szetZ_ung § Klassifizierung von Abféllen
codesign- < PRODUKTION eeignet, wenn sie nicht durch
Grundsitze fiir die UND.VERTRIEB geeignet

eine breitere Risikobewertung
erganzt werden, welche auch

die Expositionsparameter be-
rucksichtigt.

Kreislaufwirtschaft
Die Verwendung ge-
fahrlicher Stoffe ist
soweit wie moglich

zu vermeiden. Bei
Fehlen einer erwei-
terten Herstellerver-
antwortung (EPR) oder
einer Vereinbarung
mit den Herstellern,
die die Kosten fur die
Beseitigung gefahr-
licher Stoffe im Abfall
abdeckt, konnen die
Recyclingunternehmen
nicht fir die Uber-
nahme der Kosten
verantwortlich sein.
Durch die Bertcksich-
tigung von Recycling-
einschrankungen im

Erﬂ\mmj

Harmonisierte Abfallge-

VERBRAUCH setzgebung innerhalb der

UND LAGERHALTUNG EU
Einheitliche Abfallklassifizie-
rung in allen EU-Mitglied-
staaten. Das konnte auf die
Anwendung aller Vorschriften
ausgeweitet werden, da Unter-
schiede in der Umsetzung
zwischen den Mitgliedstaaten
minimiert werden sollten.

ABFALL

Besonderer Status fiir (wie-
der-) verwertete Abfélle
Moglicherweise die Zweitei-
lung in ,Abfall” und ,Produkt”

. S durch die EinfUhrung einer
PlroduktdetSIgrj. s.olltg ﬂ m I ﬂ- neuen Zwischenkategorie fur
die Recyclingfahigkeit . - {TF=——g aufbereiteten Abfall (Sekun-
von Produkten verbes-

GEWINNUNG UND IMPORT MULLVERBRENNUNG ~ DEPONIE darrohstoffe) iberwinden.
sert werden. VON ROHSTOFFEN
INKLUSIVE
ENERGIETRAGERN

m
=
@
@)
o
=
m
=

Regelungen fiir Sekundarstoffe unter Berucksichtigung der intrinsischen Eigenschaften von Abfall

Einfuhrung von zeitlich stabilen, erreichbaren und realistischen Beschrankungen. Unter Berlcksichtigung des Fortschritts und der Grenzen

jedes Recycling- und Einzelhandels-/Herstellungssektors, die auch Ausnahmen fUr Altstoffe umfassen, entweder:

- Aligemeine Ausnahmeregelungen: FUr Altstoffe in recycelten Materialien. Z. B. REACH Zulassung fur DEHP in PVC.

- Zeitlich begrenzte Ausnahmeregelungen: Mit Ausstiegsstrategien zur Erhaltung einer gesunden Recyclingindustrie bei gleichzeitiger
Beseitigung der betroffenen Stoffe. Z. B. zeitlich begrenzte Ausnahme von der REACH-Beschrankung fur die Verwendung von Blei in PVC
als Baustoff. Die zeitliche Begrenzung der Ausnahmeregelung konnte auf dem Lebenszyklus der Stoffe basieren.

- Nutzungsbeschrankte Ausnahmeregelungen: Einsatz in Bereichen, in denen gefahrliche Stoffe vorhanden sind, das Risiko jedoch
begrenztist. Z. B. Cadmium in PVC.

Quelle: EEA (2017). Circular by design - Products in the Circular Economy. European Environment Agency.
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