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Hintergrund und Entwicklung

Plastik ist die umgangssprachliche Bezeichnung für Kunst
stoffe aller Art. In der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts 
wurden günstige Alternativen zu Naturprodukten wie Sei
de, Elfenbein, Schildplatt und Kautschuk entwickelt, die zu
nächst aus organischen Rohstoffen bestanden. Zu Beginn 
des 20. Jahrhunderts wurden Kunststoffe patentiert, die 
keine in der Natur vorkommenden Moleküle mehr enthiel
ten und in der Regel aus fossilen Kohlenwasserstoff
verbindungen bestehen, z. B. Erdöl und Erdgas oder Kohle.

Spätestens mit der Erfindung von PVC und der Verbesse
rung der Herstellungsverfahren durch Nutzung von Ab
fallprodukten der chemischen Industrie nahm die Verwen
dung von Kunststoffen zur Herstellung einer Vielzahl von 
Produkten zu (Fuhr et al. 2019, S. 10). Neben PVC gehören 
PE und PP zu den häufig genutzten Kunststoffen (Fuhr et 
al. 2019, S. 11). Eine beispielhafte Übersicht über die aus 
unterschiedlichen Kunststoffen hergestellten Produkte für 
die Industrie und den Privatbereich liefern u. a. Hahladakis/
Iacovidou (2018).

 ¡ PE (Polyethylen): Frischhaltefolien, Müllbeutel, Trage
taschen etc.

 ¡ PET (Polyethylenterephthalat): Lebensmittelverpackun 
gen

 ¡ PP (Polypropylen): Fahrzeuginnenraum, Lebensmittel
verpackungen etc.

 ¡ PS (Polystyrol): als Styropor für Verpackungsmaterial etc.
 ¡ PVC (Polyvinylchlorid): Fensterrahmen, Garten- und Cam- 

pingmöbel, Kabelummantelungen, Medikamentenblis
ter etc.

Der weltweite Konsum von Plastik steigt seit den 
1950er Jahren stetig an. Eine große Menge an Produk
ten wird aus verschiedenen Kunststoffen hergestellt. 
Für die Erzeugung werden vor allem Primärrohstoffe 
wie Erdöl und Erdgas genutzt. Nur etwa 9 % der in 
Deutschland hergestellten Kunststoffprodukte beste
hen aus Rezyklaten, die durch werk- oder rohstoffliche 
Verwertung gewonnen wurden.

Werkstoffliche Verwertung wird häufig auch als Down
cycling bezeichnet, da die erzeugten Rezy klate von 
geringerer Qualität im Vergleich zum ursprünglich ge
nutzten Kunststoff sind. Dies liegt an vermischten oder 
verschmutzten Abfällen. Obwohl in Deutschland 2017 
immerhin 46 % der Kunststoffabfälle werkstofflich ver
wertet wurden, konnten trotz jahrzehntelanger Erfah
rungen im Trennen und Wiederaufbereiten von Kunst
stoffen nur aus 0,8 % die petrochemischen Grundstoffe 
rückgewonnen werden. 53 % aller Kunststoffabfälle 
wurden energetisch verwertet.

Um rohstoffliches Recycling wirtschaftlich durchzu
führen und bereits genutzte Kunststoffe in hochwerti
ger Form zurückzugewinnen, stehen verschiedene Ver
fahren zur Verfügung, die jedoch bislang aufgrund der 
hohen Komplexität und der vergleichsweise geringe
ren Wirtschaftlichkeit – insbesondere gegenüber der 
energetischen und werkstofflichen Verwertung – noch 
nicht breit angewendet werden.

Aus umweltpolitischer Sicht ist eine Erhöhung des 
Rezyklatanteils in Kunststoffprodukten sinnvoll und 
wird daher auf EUEbene angestrebt, u. a. durch die 
Plastikstrategie und daraus abgeleitete Regularien. 
Auf nationaler Ebene werden die Vorgaben beispiels
weise durch das neue Verpackungsgesetz von 2019 
umgesetzt, in dem etwa für Leichtverpackungen eine 

Erhöhung der Quote für die stoffliche Verwertung von 
36 auf 63 % vorgeschrieben ist.
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Seit 1950 sind weltweit ca. 8,3 Mrd. t Kunststoff hergestellt 
worden, die Hälfte davon in den vergangenen 20 Jahren 
(Fuhr et al. 2019, S. 14 f.). Ein Kunstprojekt in der Schweiz 
illustriert diese Plastikmenge auf eindrückliche Weise: Sie 
entspricht dem Volumen des Matterhorns oberhalb von 
2.600 m mit einem Radius von 3,78 km (14 km³).1 Rund 
ein Drittel der bislang produzierten Menge ist noch in 
Gebrauch, während mehr als die Hälfte der bislang herge
stellten Menge entsorgt wurde und auf Deponien weltweit 
liegt (Fuhr et al. 2019, S. 37). Nur ca. 6 % davon wurden bis
lang wiederverwertet.

Die Herstellung bzw. Verwendung von Plastik wird heu
te als ernstes Umwelt- und Gesundheitsproblem wahr
genommen (EASAC 2020), u. a., weil Plastik durch große 
Langlebigkeit gekennzeichnet ist. Zu den gravierendsten 
Umweltfolgen der massiven Plastikverwendung zählen 

1 https://earthplasticview.de

der Ausstoß von Treibhausgasemissionen durch Herstel
lung, Verarbeitung und Entsorgung sowie die Belastung 
von Meeren, Binnengewässern und Böden mit Mikroplas
tik und Kunststoffmüll. Auch die menschliche Gesundheit 
kann negativ von der Plastiknutzung betroffen sein, etwa 
durch Kontakt mit im Plastik enthaltenen Weichmachern 
oder Mikroplastik (Fuhr et al. 2019, S. 16 ff. u. 29 ff.).

In Deutschland wurden 2017 insgesamt 19,9 Mio. t Kunst
stoffneuwaren produziert. Die Gesamtmenge produzierter 
Kunststoffneuwaren enthielt ca. 9 % (1,76 Mio. t) Rezykla
te, also aus werkstofflichem und rohstofflichem Recycling 
gewonnene Kunststoffe (UBA 2018a). Die Verpackungsin
dustrie ist der größte Verarbeiter von Kunststoffwerkstof
fen, gefolgt von der Bau und der Fahrzeugindustrie (UBA 
2018a). Der Bausektor ist größter Verwerter von Rezyklaten 
und setzt einen Anteil von knapp 43 % der insgesamt re
zyklierten Kunststoffe in der Produktion ein. Zweitgrößter 
Verwerter ist die Verpackungsindustrie mit rund 23 % An
teil an der rezyklierten Kunststoffmenge.

Recycling lässt sich verstehen als roh- und werkstoffliche 
Verwertung von Kunststoffabfällen bzw. als Erzeugung von 
Energie durch Verbrennung (energetische Verwertung).

 ¡ Energetische Verwertung ist die Gewinnung und Nut
zung der in den Kunststoffabfällen enthaltenen Energie. 
Dies geschieht durch Verbrennung und gleichzeitige 
Erzeugung von Wärme bzw. Strom (PlasticsEurope o. J.).

 ¡ Werkstoffliche Verwertung bezeichnet die stoffliche 
Wiederverwertung von gebrauchten Kunststoffen und 
deren mechanische Aufbereitung zu Sekundärrohstoff 
für neue Kunststoffprodukte (Hellerich et al. 2010, S. 55). 
Wenn nicht sortenreine Kunststoffe recycelt werden, 
können häufig nur minderwertige Produkte hergestellt 
werden (Downcycling).

 ¡ Rohstoffliches Recycling ist die chemische Aufspaltung 
der Polymerketten in Monomere, Öle und Gase, die wie
derum als Primärrohstoffe für neue Kunststoffe dienen 
können (Lechleitner et al. 2020). Dies kann als hochwer
tiges Recycling bezeichnet werden.

Die beiden letztgenannten Varianten können einen wich
tigen Beitrag zum Umgang mit den deutschland und 
weltweit steigenden Kunststoffabfallmengen leisten. 2017 
wurden in Deutschland bei der Kunststoffproduktion etwa 
953.000 t Kunststoffabfälle erzeugt. Nach Verwendung 
von Kunststoffprodukten und verpackungen sind weitere 
5,19 Mio. t Abfälle (sogenannte Post-Consumer-Materia
lien) angefallen. Die insgesamt 6,15 Mio. t Kunststoffab
fälle wurden beinahe vollständig verwertet. Rund 46,7 % 
(2,87 Mio. t) wurden werk- und rohstofflich genutzt, 52,7 % 
(3,24 Mio. t) energetisch verwertet (UBA 2018a). Ange
sichts der kontinuierlich steigenden Menge an Kunst
stoffabfällen wird die Wiederverwendung der genutzten 
Rohstoffe als Teil einer Müllvermeidungs und wieder
verwendungsstrategie immer wichtiger.

Exkurs biobasierte Kunststoffe

Die Ausgangsrohstoffe für biobasierte Kunststoffe lie
fern in der Regel cellulose- oder stärkereiche Pflanzen. 
Gemeinsam mit den biologisch abbaubaren Kunststof
fen – diese können biobasiert oder aus fossilen Roh
stoffen hergestellt werden – lag der globale Marktan
teil biobasierter Kunststoffe 2016 bei 0,6 % (Kabasci 
2018).

Biobasierte Kunststoffe werden bislang überwiegend 
als Verpackungsmaterial genutzt. Zu unterscheiden 
sind dabei zwei Gruppen: erstens biobasierte Kunst
stoffe, die in der chemischen Struktur den bereits auf 
dem Markt befindlichen fossilen Kunststoffen glei
chen – sogenannte Drop-in-Lösungen wie Bio-PE oder 
Bio-PET  –, und zweitens weitere biobasierte Kunst
stoffe, z. B. die bioabbaubare Polymilchsäure (PLA), die 
kein fossiles Pendant hat. Hierbei ist zu beachten, dass 
Dropin Lösungen in der Regel als Blend von fossilem 
und biobasiertem Kunststoff verarbeitet werden. Der 
biobasierte Anteil von BioPET liegt aktuell bei ca. 
20 % (Kabasci 2018).

Bezüglich des Recyclings verhalten sich DropinMa
terialien ebenso wie ihre petrochemisch hergestellten 
Pendants und können gemeinsam mit diesen sortiert 
und verwertet werden (Kabasci 2018). Auch weitere 
biobasierte Kunststoffe wie PLA sind generell recycling 
fähig und können mittels Nahinfrarotspektroskopie 
(NIR) erkannt und sortiert werden. Aufgrund mangeln
der Wirtschaftlichkeit werden viele dieser nicht struk
turgleichen biobasierten Kunststoffe, so auch PLA, 
nicht einzeln erfasst, sondern mit anderen Sortierres
ten der thermischen Verwertung zugeführt (Hiebel et 
al. 2017; Recycling magazin 2017). 

https://earth-plastic-view.de/
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Kunststoffabfälle sind nicht nur häufig verunreinigt, son
dern auch sortenunrein (sogenannte Verbundstoffe). Daher 
sind sowohl die Sammlung und die anschließende Sortie
rung als auch die Reinigung, die Trennung der Verbund-
stoffe sowie die Erzeugung von Regranulaten mit techni
schem Aufwand verbunden und unwirtschaftlicher als die 
energetische Verwertung (Bilitewski et al. 2018, S. 132 f.). 
Die Verbrennung von Kunststoffabfällen entzieht dem 
Stoffkreislauf wichtige Rohstoffe, trägt aber gleichzeitig 
zur Energieerzeugung bei.

Werkstoffliche Verwertung führt häufig zu minderwerti
gen Rezyklaten
Werkstoffliche Verwertung kann durch Kombination ver
schiedener Verfahren erfolgen. So können Verfahren der 
Dichtetrennung, der optischen Sortierung und der elektro
statischen Trennung miteinander kombiniert werden, um 
aus heterogenen Kunststoffabfallmengen möglichst reine 
Kunststoffprodukte abzutrennen (Lechleitner et al. 2020). 
Sekundärrohstoffe werden anschließend üblicherweise 
durch Zerkleinerung und Erhitzung der Abfälle erzeugt. Die 
geschmolzenen Abfälle werden zu neuen Pellets gegossen. 
Die Kombination von Verfahren ist aber umso aufwendiger, 
je höher die Anforderungen an die Materialeigenschaften 
der benötigten Sekundärrohstoffe sind. Bei gemischten 
oder verunreinigten Abfallmengen können die entstehen
den Sekundärrohstoffe veränderte physikalische Eigen
schaften oder unerwünschte Inhaltsstoffe aufweisen und 
daher nur für die Herstellung minderwertiger Produkte 
eingesetzt werden.

Für die Erzeugung neuer, gleichwertiger Kunststoffpro
dukte mit hohen Anforderungen, z. B. Lebensmittelverpa

ckungen, reichen die eingesetzten Technologien in den 
meisten Recyclinganlagen bislang nicht.

Rohstoffliche Verwertung liefert höherwertige Rezyklate
Rohstoffliches Recycling bietet das Potenzial zur Rück-
gewinnung von Sekundärstoffen, die in der Kunststoff
produktion für die Herstellung gleich oder höherwertiger 
Produkte eingesetzt werden können. Dennoch macht roh
stoffliches Recycling von Kunststoffabfällen in Deutsch
land mit 0,8 % bislang nur einen sehr geringen Anteil aus. 
Ergänzend zu den bereits genannten Faktoren Verunrei
nigung, Sortenunreinheit und Verbundstoffe sind die che
mische Zerlegung von Kunststoffen in die jeweiligen Be
standteile und die Erzeugung sortenreiner Primärrohstoffe 
technisch aufwendig und dementsprechend selten wirt
schaftlich. Durch die Nutzung von Rezyklaten kann auf den 
Einsatz von Primärrohstoffen teilweise oder ganz verzich
tet werden, sodass die rohstoffliche Verwertung wichtiger 
Bestandteil einer umweltschonenden Kunststoffproduk
tion sein könnte.

Rohstoffliches Recycling ist ähnlich aufwendig wie die 
werkstoffliche Verwertung, weist allerdings in der Tendenz 
eine höhere Toleranz gegenüber Störstoffen als werkstoffli
ches Recycling auf: Es erfordert eine möglichst sorten reine 
Sammlung, wie sie in Deutschland z. B. bei PETFlaschen 
bereits realisiert wird. Erfolgt diese sortenreine Sammlung 
nicht, ist eine aufwendige Sortierung nötig, die häufig noch 
manuell erfolgen muss. Erst danach können Kunststoffab
fälle in chemischen Prozessen in ihre Bestandteile zerlegt 
werden. Durch das Einwirken von Wärme, Katalysatoren, 
Lösemittel und Wasserstoff (für eine Darstellung und einen 
Vergleich unterschiedlicher Verfahren siehe Lechleitner et 
al. 2020) werden die Polymerketten in kürzere Kohlenwas
serstoffe zerteilt. Teilweise können dabei Verunreinigun
gen bzw. Zusatzstoffe herausgelöst werden (Lechleitner et 
al. 2020). Wie gut dies gelingt, ist von der Qualität der Ab
fälle abhängig: Die Eigenschaften der Materialien und das 
Vorhandensein zusätzlicher Stoffe wie Farben, Weichma
cher etc. erhöhen die Komplexität des Recyclingprozesses.

Ein Anwendungsbeispiel für rohstoffliches Recycling ist 
die Verwertung von PET-Flaschen in Deutschland. Auf
grund der Getrenntsammlung können PET-Flaschen quasi 
sortenrein vorsortiert werden, sodass einem rohstofflichen 
Recycling nichts im Wege steht. Endprodukt ist ein PET
(Re-)Granulat, das für den Lebensmittelkontakt geeignet 
ist – wenn die Abfälle entsprechend der Qualitätsanforde
rungen sortiert sind (Kauertz/Detzel 2017) –, sodass neue 
PETFlaschen hergestellt werden können. Dieses Beispiel 
ist jedoch nur bedingt übertragbar, da Kunststoffabfälle 
häufig als Mischabfälle vorliegen. In der Praxis wird da
her eine Vielzahl weiterer, unterschiedlicher chemischer 
Verwertungsverfahren erprobt, mit denen verunreinigte 
Mischabfälle rohstofflich verwertet werden können, z. B. 
Pyrolyse und Hydrocracking (Lechleitner et al. 2020; Sher
wood 2020).
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Technische Innovationen sind für ein wirtschaftliches, 
hochwertiges Recycling nötig
Um rohstoffliches Recycling wirtschaftlich zu gestalten, 
sind technische Innovationen notwendig. Diese betreffen 
insbesondere die Sortierung sowie die Verarbeitung ge
mischter Kunststoffabfälle. 

Die Abfallsortierung durch Entsorger bzw. Recycling
unternehmen läuft für die werkstoffliche Verwertung 
bereits weitestgehend automatisch, stößt aber bei der 
Trennung unterschiedlicher Kunststoffabfälle für eine 
rohstoffliche Verwertung an Grenzen. Eingesetzt werden 
kombinierte Sensorsysteme, z. B. Nahinfrarotspektrosko
piesensoren mit hyperspektralen Sensoren, mit denen 
Kunststofftypen, Materialien, Farben und Formen der Ab
fälle unterschieden werden können (BDE et al. 2018, S. 31). 
Zukünftige Prozessinnovationen könnten KI-basierte Ver
fahren zusammen mit Infrarotsensoren sowie 3DObjekt
rekonstruktionsverfahren liefern, die die Zusammenset
zung des Abfalls detaillierter analysieren. So könnten Ab
fallarten besser vorsortiert in die weiteren Verarbeitungs
prozesse gebracht werden (z. B. die Reportage zum Projekt 
„ReCircE“ in BMU 2020, S. 16 ff.).

Auch eine verbesserte Qualitätskontrolle sowohl im Recy
cling als auch im Produktionsprozess kann mittels techni
scher Innovationen realisiert werden: Die Datensammlung 
bei der Verarbeitung von Abfällen zu Rezyklaten soll dabei 
helfen, die Qualität der Rezyklate besser nachvoll ziehen zu 
können, damit sie sich für die anschließende Verwendung 
in Produktionsprozessen besser eignen. Bei der Nutzung 
von Rezyklaten im Produktionsprozess kann die bislang 
stichprobenartige Qualitätskontrolle der fertigen Produkte 
beispielsweise durch die Echtzeiterkennung von Produk
tionsfehlern mittels Sensorik erweitert werden: Die Mes

sung mechanischer Eigenschaften und Spektroskopie er
möglichen die Prüfung von Farbe und Feuchtigkeitsgehalt 
der Kunststoffschmelze (Röcker 2020). Entsprechende Pro
zessinnovationen werden u. a. in den Forschungsvorhaben 
„DiLinK“ (Wuppertal Institut o. J.c) und „Di-Plast“ (North-
West Europe o. J.) erforscht.

Fragen der rohstofflichen Verwertung bzw. des hochwer
tigen Recyclings sind bislang vor allem ein Forschungs
thema, wenngleich einzelne Verfahren auch bereits in der 
praktischen Anwendung erprobt werden (Lechleitner et 
al. 2020). Zusätzlich zu den bereits genannten Beispielen 
gibt es Vorhaben, in denen die Machbarkeit und langfristi
ge Wirksamkeit regionaler blockchainbasierter Netzwerke 
aus kleinen und mittelständischen Produzenten und Ent
sorgern sowie deren Beitrag zu einer Kreislaufwirtschaft 
von Kunststoffprodukten erforscht werden (Wuppertal In
stitut o. J.b). Ein besonderer Fokus im Forschungsvorhaben 
„KUBA“ liegt auf der Baubranche, für die ein Konzept zur 
nachhaltigen Nutzung und Kreislaufführung von Kunst
stoffen entwickelt wird (Wuppertal Institut o. J.a).

Politische Vorgaben schaffen neue Rahmenbedingungen
Mit der Novellierung des Kreislaufwirtschafts und Abfall
gesetzes2 – seit 2012 in Deutschland Kreislaufwirtschafts
gesetz3 (KrWG) – auf Grundlage der Richtlinie 2008/98/EG4 
sowie mit der Plastikstrategie der Europäischen Kommis

2 Gesetz zur Förderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der um
weltverträglichen Beseitigung von Abfällen (Kreislaufwirtschaftsund 
Abfallgesetz)

3 Gesetz zur Förderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der um
weltverträglichen Bewirtschaftung von Abfällen (Kreislaufwirtschafts
gesetz – KrWG)

4 Richtlinie 2008/98/EG über Abfälle und zur Aufhebung bestimmter 
Richtlinien (Abfallrahmenrichtlinie)
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sion (EC 2018) wurde u. a. festgelegt, bis 2030 alle Kunst
stoffverpackungen recyclingfähig zu gestalten. Ziel ist es, 
die Verwertungsquoten von Plastikabfällen zu erhöhen. 
Deutschland ist gefordert, die EU-Vorgaben bis Februar 
2020 (maximale Frist 5. Juli 2020) in deutsches Recht um
zusetzen (Umsetzung der Richtlinie (EU) 2018/8525).

Seit dem 1. Januar 2019 gilt in Deutschland auch das Ver
packungsgesetz6 (VerpackG), das die Förderung von Recy
cling und die Vermeidung von Verpackungsabfällen regelt 
(WD 2019); u. a. wird darin die Quote für die stoffliche Ver
wertung von Leichtverpackungen von 36 auf mindestens 
65 % vorgeschrieben. Das Thema hat insgesamt in den 
vergangenen 2 Jahren deutlich an Dynamik gewonnen, wie 
sich in den gesetzgeberischen Aktivitäten zeigt. Darüber 
hinaus entfaltet die Frage nach Verfahren des hochwerti
gen Recyclings eine weitergehende gesellschaftliche, wirt
schaftliche und (forschungs)politische Relevanz.

Gesellschaftliche und politische Relevanz

Das gegenwärtige Konsumverhalten in Deutschland führt 
zu einer steigenden Kunststoffnachfrage. Zwar gibt es 
durchaus Bemühungen um Alternativen für Verbrauche
rinnen und Verbraucher, darunter den verpackungsfreien 
Einkauf; doch handelt es sich dabei bislang um Konsum
nischen, sodass Verbraucherinnen und Verbraucher ins
gesamt immer häufiger zu verpackten Produkten greifen. 
Damit einher gehen die erwähnten Umwelt- und Gesund
heitsrisiken, die es im Sinne einer gemeinwohlorientierten 
Umweltpolitik zu minimieren gilt. Die Nutzung der durch 
werkstoffliche und rohstoffliche Verwertung entstehen

5 Richtlinie (EU) 2018/852 zur Änderung der Richtlinie 94/62/EG über 
Verpackungen und Verpackungsabfälle

6 Gesetz über das Inverkehrbringen, die Rücknahme und diehochwertige 
Verwertung von Verpackungen (Verpackungsgesetz – VerpackG)

den Potenziale zur Minimierung von Umweltbelastungen 
erfordern eine stärkere Bewusstseinsbildung und aktive 
Beteiligung der Konsumentinnen und Konsumenten. Ein 
wesentlicher Faktor, der einer rohstofflichen Verwertung 
entgegensteht, ist die aufwendige Sortierung von Abfällen. 
Hier setzen beispielsweise Informationskampagnen an, 
die Verbraucherinnen und Verbraucher zur Abfalltrennung 
bewegen sollen. Allein ist bisher fraglich, ob diese ausrei
chende Wirksamkeit erzeugen, also die Mülltrennung ver
bessern (Drösser/Rauner 2020). Eine weitere Herausforde
rung ist die noch geringe Nachfrage nach Produkten und 
Verpackungen mit Rezyklatanteil. Obgleich Händler und 
Hersteller zunehmend Informationen zur Verfügung stel
len, fehlt es bislang jedoch an einheitlichen und verbind
lichen Kennzeichnungen, an denen sich Verbraucher und 
Verbraucherinnen orientieren können (Tagesspiegel 2019).

Aus Sicht der Produzierenden dominiert die grundsätzli
che Frage nach der Rohstoffverfügbarkeit und den  preisen. 
Hier bestehen – von Ausnahmen abgesehen – bislang we
nig Anreize, Rezyklate einzusetzen, weil die fossilen Primär
rohstoffe nach wie vor günstiger sind. Zudem gibt es noch 
Vorbehalte gegenüber dem Einsatz recycelten Kunststoffs, 
wenn etwa, je nach Entsorgungssystem und Verwertungs
infrastrukturen, nicht derselbe Reinheitsgrad erreicht wird 
oder die Kunststoffe nicht dieselbe Verarbeitungsfähigkeit 
aufweisen.

Die bereits vorhandenen und in der Entwicklung befind
lichen Verfahren bieten vielversprechende Möglichkeiten, 
Farbstoffe zu entfernen (Sherwood 2020), Weichmacher 
herauszulösen und Verbundstoffe zu trennen und stellen 
dadurch eine steigende Wirtschaftlichkeit des chemischen 
Recyclings in Aussicht. Allerdings behindern aus Sicht der 
Entsorger starre Vorschriften einen breiteren Einsatz von 
Rezyklaten. Dies gilt z. B. für die Verwendung von Rezy-
klaten zur Herstellung von Lebensmittelverpackungen 
(Kloepfer 2019). Als hilfreich würden verpflichtende Recy
clingquoten erachtet, die einen Mindestanteil an Rezykla
ten für verschiedene Produkte bzw. Produktgruppen vor
schreiben (Cwienk 2019).

Entlastungseffekte durch den Einsatz von Rezyklaten kön
nen erst dann auftreten, wenn die Ökobilanz von Recycling
produkten positiver ausfällt als die von Produkten ohne 
Rezyklatanteile. Ein häufig vorgebrachter Einwand gegen 
die Investition in chemische Verfahren zur rohstofflichen 
Verwertung ist der hohe Energieaufwand, der notwendig 
ist, um die Kunststoffabfälle in ihre Bestandteile zu zerle
gen (Cwienk 2019). Dieser wirkt sich negativ auf die Öko
bilanz rohstofflicher Verwertungsverfahren im Vergleich 
zu werkstofflicher Verwertung aus. Weitere Parameter, 
die einen Einfluss auf die Ökobilanz haben, sind die not
wendigen Mengen an Lösungsmitteln und Katalysatoren, 
die  Erträge des Prozesses, eventuelle Nebenprodukte und 
 Gifte sowie die Wiederverwendbarkeit von Lösungsmitteln 
und Katalysatoren.
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Zusammen mit dem VerpackG ist die Zentrale Stelle Ver
packungsregister (ZSVR) eingerichtet worden, bei der sich 
alle Hersteller von Verpackungen registrieren müssen und 
die als Institution die Einhaltung von Recyclingquoten 
sowie von finanzieller Förderung überwacht (UBA 2018b, 
S. 30). Das Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz 
und nukleare Sicherheit (BMU 2018) hat weiterhin bereits 
2018 einen 5PunktePlan für weniger Abfall und mehr 
Recycling vorgestellt (sogenannte Rezyklat initiative), der 
neben der Vermeidung von überflüssigen Produkten und 
Verpackungen vor allem folgende zentrale Ansatzpunkte 
benennt: die umweltfreundliche Gestaltung von Verpa
ckungen, umweltfreundliches Produktdesign sowie die 
Schließung von Stoffkreisläufen durch kluges und hoch
wertiges Recycling. Auf EUEbene werden derzeit weitere 
Maßnahmen diskutiert, die beispielsweise ein Verbot von 
Plastikverpackungen und eine Vorschrift über die Verwen
dung von Recyclingkunststoff vorsehen (ZEIT ONLINE et al. 
2020). Eine stärkere Verantwortungsübernahme durch Her
steller von Kunststoffprodukten und verpackungen kann 
durch politische Maßnahmen zur Bildung und Förderung 
von Netzwerken aus Entsorgern, Herstellern und Kommu
nen – die als zentrale Akteure zur getrennten Sammlung 
von Kunststoffen verpflichtet sind – gelingen. Zudem wird 
mit der HightechStrategie der Bundesregierung ein For
schungsschwerpunkt auf eine ressourceneffiziente Kreis
laufwirtschaft gelegt, durch die u. a. erreicht werden soll, 
den Plastikeintrag in die Umwelt durch Innovationen im 
Recycling zu verringern (BMBF 2018, S. 20).

Die Veränderung des Recyclings hin zu einer hochwerti
gen, rohstofflichen Wiederverwertung ist letztlich auch 
von geopolitischer Relevanz. Über die Hälfte des weltweit 
jemals produzierten Plastiks ist in den letzten 20 Jahren 

hergestellt worden. Die Entsorgung findet dabei nur sel
ten in den Produktions- und Verbrauchsländern statt. Für 
Deutschland bedeutet dies, dass nicht alle Kunststoffabfäl
le, die hier anfallen, auch hier entsorgt bzw. recycelt wer
den. Im Gegenteil: Weltweit ist Deutschland der drittgröß
te Exporteur von Kunststoffabfällen. Eine entscheidende 
Veränderung trat 2018 ein, als China – bis dahin größter 
Abnehmer für deutsche Plastikabfälle  – einen Import
stopp verhängte. Damit wurde Malaysia der Hauptabneh
mer für Plastikabfälle aus Deutschland. Allerdings landen 
Kunststoffabfälle dort auf Deponien, werden möglichen 
Recyclingkreisläufen entzogen und führen so zu massiven 
Umweltbelastungen (Fuhr et al. 2019, S. 38 f.). Wenn mehr 
Kunststoffabfälle im hiesigen Recyclingsystem verbleiben, 
können sich für deutsche Entsorger, aber auch Produzen
ten Chancen bieten, die Verwertungsrate von Kunststoff
abfällen zu erhöhen. Die exportierten Mengen und die da
raus resultierenden Umweltbelastungen könnten reduziert 
werden. Letztlich ist auch die Abhängigkeit der Kunststoff
produzenten von Primärrohstoffen wie Erdöl und Erdgas, 
deren Verfügbarkeit und Preisentwicklung von den produ
zierenden Ländern gesteuert werden, ein Aspekt geopoli
tischer Relevanz.

Mögliche Bearbeitung des Themas

Die Komplexität des hochwertigen Recyclings von Kunst
stoffabfällen kann in einer kurzen Darstellung nur ange
deutet werden. Es bietet sich daher an, dieses aktuelle und 
hochrelevante Thema im Rahmen einer vertieften Analyse 
zu bearbeiten. In einer TABStudie sollte eine ausführli
che Sichtung des Themenfelds erfolgen. Dazu gehört eine 
differenzierte Betrachtung technischer Innovationen in 
verschiedenen Stufen des Recyclingprozesses und für die 
verschiedenen Kunststoffarten ebenso wie von Innova
tionen im Bereich Sammlung, Sortierung und Verarbeitung 
von Kunststoffabfällen. Bei der Innovationsanalyse im Be
reich Sammlung und Sortierung bestehen Querbezüge zur 
laufenden TABUntersuchung „Digitalisierung kritischer 
Infrastrukturen“ (TAB 2019). Je nach Bearbeitungszeitraum 
einer TABStudie zum Thema hochwertiges Recycling kann 
entweder auf Endergebnisse der genannten TABUntersu
chung zurückgegriffen werden oder es sollten Abgrenzun
gen und Querbezüge hergestellt werden.

Mögliche Fragen, die im Rahmen einer TABStudie beant
wortet werden können, sind:

 ¡ Welche Verfahren des chemischen Recyclings sind viel
versprechend? Für welche Kunststoffarten und Verwen
dungen sind sie geeignet?

 ¡ Wie können Qualitätskontrolle und Kommunikation von 
Materialeigenschaften durch digitale Technologien ver
bessert werden?

 ¡ Unter welchen Bedingungen ist die Ökobilanz von Pro
dukten mit Rezyklatanteil aus rohstofflichem Recycling 
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werkstofflichem Recycling bzw. als die von Produkten 
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 ¡ Welche regulativen Voraussetzungen müssten für den Re

zyklateinsatz in der Neuproduktion geschaffen werden?
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Das Horizon-Scanning ist Teil des methodischen Spektrums der Technikfolgen-
abschätzung im TAB.

Mittels Horizon-Scanning werden neue technologische Entwicklungen beob-
achtet und diese systematisch auf ihre Chancen und Risiken bewertet. So werden technologische, ökonomische, 
ökologische, soziale und politische Veränderungspotenziale möglichst früh erfasst und beschrieben. Ziel des Hori-
zon-Scannings ist es, einen Beitrag zur forschungs- und innovationspolitischen Orientierung und Meinungsbildung 
des Ausschusses für Bildung, Forschung und Technikfolgenabschätzung zu leisten.

In der praktischen Umsetzung werden im Horizon-Scanning softwaregestützte Such- und Analyseschritte mit 
expertenbasierten Validierungs- und Bewertungsprozessen kombiniert. 
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