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Die Umweltauswirkungen des chemischen Recyclings von
Kunststoffen

Zehn Kritikpunkte an vorliegenden Okobilanzen

Einleitung

Chemisches Recycling und die Verwertung von Kunststoffen leezsth oft auf Prozesse wie Vergasung und Pyrolyse, bei
denen Polymere chemisch zu Monomeren abgebaut werden. Diese milereokdnnen zur Herstellung neuer Polymere und
Kunststoffe verwendet werden, indem entweder das Original reproduzieldér neue Arten von Polymerprodukten
entwickelt werden (Grigore, 2017). In den meisten Fallen wird Kunststaftiedinfach in Brennstoff umgewandelt und
dann verbrannt, wodurch der Kohlenstoff in die Atmosphare freiggssird. Dies ist nach der EU-Abfallrahmenrichtlinie
nicht als Recycling definiert.

In jingster Zeit werden chemische Recyclingtechnologien als umweltflieb angepriesen, mit der Behauptung, dass sie
dazu beitragen kénnen, die Umwelt- und Klimaauswirkungenkumststoff zu reduzieren. Fir wissenschaftlich fundierte
politische Entscheidungen ist ein umfassendes und korre¥sgstandnis der tatsachlichen Umweltauswirkungen dieser
Technologien entscheidend.

Verlassliche Daten zu den Umweltauswirkungen des chemischen Rgsysind jedoch schwer zu beschaffen, da das
Konzept des chemischen Recyclings im industriellen MaR3stab ncahanisgereift ist. Es gibt heuteauch nach 50 Jahren
fortwahrender Bemuhungent keine Anlagen fur das Recycling von Alt-Kunststoffu neuen Kunststadh im grofl3en
MaRstab. Dennoch werden Okobilanzen, die von oder in ZusammeéhaniteUnternehmen entwickelt wurden, dafiir
herangezogen, diese chemischen RecyclimgtVerwertungstechnologien als nachhaltig zu deklarieren

In dieser Studie werden die wichtigsten Ergebnisse einer Wbfenpg der am haufigsten angefiihrten Okobilanzen fiir
chemisches Recycling und Verwertung vorgestBikése Bilanzen weisen erhebliche Mangel und Schwéachen in Bezug auf
wissenschaftliche Genauigkeit, Datenqualitat, Berechnungsmethoden und Inteipretier Ergebnisse auf.

Eine Okobilanz ist ein Werkzeug, das dazu beitragen kann, mieitschiedeneUmweltwirkungskategorien vorteilhafte
Technologien zu bestimmen. Die Ergebnisse von Okobilanzstudierdenv jedoch stark vom festgelegten
Untersuchungsrahmen und den verwendeten Annahmen und Datemfbesst. Die bloRe Anderung einer Variable kann
zuweilen die gesamten Ergebnisse verzerren. Aus diesem Grumd 6kobilanzstudien sehr anfallig fir
Fehlinterpretationen. Bisweilen werden sie herangezogen, ugeéine Schlussfolgerungen zu ziehen, die auf Annahmen
beruhen, die jedoch nur in einem sehr engen Kontext anwendbar oder salgah ind.

Derzeit gibt es keine umfassenden und voéllig unabhingigen Okobilazum chemischen Recycling, die ein vollstandiges
Verstandnis der Umweltauswirkungen ermdglichen. Wenn die EU Weergang zu einer kreislauforientierten und
kohlenstofffreien Wirtschaft erfolgreich vollziehen will, solltendThemen Vermeidung und Wiederverwendung Prioritat
eingeraumt werden. Folglich sollte die EU nur solche Recyclingtedienlfordern die ein erhebliches Potenzial haben
oder haben kdnnen, so viel Material wie mdglich zu reeyaat gleichzeitig die Umweltauswirkungen zu miniraigrstatt

auf Alternativen wie Pyrolyse und Vergasung zu setzen, die grol3e MengerrgieEenotigen.



Empfehlungen

Politische Entscheidungstrager*innen sollten Vorsicht walten lassen, wenndasum geht, Okobilanzen fiir
chemisches Recycling als Entscheidungsgrundlage zu verwendsbhesondere vergleichende Okobilanzen, in
denen chemische Recyclingtechnologien als 6kologisch vorteilhafteanalsre Optionen dargestellt werden,
sollten niemals ohne ein vollstdndiges Verstandnis der reBlaensatze, der geografischen und Systemgrenzen,
der getroffenen Annahmen sowie der Berechnungsmethoden herangezegeden, die moglicherweise grof3en
Einfluss auf die Ergebnisketten. Aufmerksamkeit sollte auch den Methoden der Zuschreibungawemiedenen
Emissionerfund den Vergleichsoptionen zukommen, mit denen die Technolagiggiichen werden.

Die Europaische Kommission sollte die Erstellung unabhangigetesinsparenteer und umfassenderer
Bewertungen der Umwelt- und Klimaauswirkungen des chemischercyRings auf der Grundlage priméarer
Datenquellen férdern, bevor sie weitere gesetzliche Rahmedimgungen entwickelt, die Anreize fur diese
Technologien schaffenEin weiterer Fokus sollte auch auf den Toxizitats- und Reinheiig) liegen, da
bestehende Okobilanzstudien toxische und schadliche Verunreiniguageé Emissionen, sowohl in den Outputs
als auch in den Emissionen wahrend der chemischen Recyclingmosgstematisch ausschliel3en oder nicht
vollstandig offenlegen. Diese Studien sollten sich an einerstebuMethodik zur Bewertung der Umwelt- und
Kimaauswirkungen des chemischen Recyclings orientieren, die dienreBrozessausbeuten und alle
Prozessschritte, einschlielich Aufreinigung und erneute Polymerisatiorgkséehitigt.

Investitionen und EU-Mittel sollten nur Kunststoffrecyclingprozesse fomde die einen geringeren CO2-
FuRBabdruck aufweisen als die klassische Herstellung von Kunststoff aus pim&ohstoffen, wobei die
tatséchlichen Prozessemissionen zu beriicksichtigen sihtbesondere | V@& ZvuvP A}v cA Eu]

ulee]}v vA& pe 08 Ev S]A v Vv3Ee}EP VP «itodehh\Ziel, £8 Gehayptens da3g chemisches
Recycling einen negativen Netto-Kohlenstoff-Fuf3abdruck hat, sollte entschiediéckgewiesen werden.

Um ein besseres Verstandnis der Umweltauswirkungen des chemischen Recyclings ageGpatitdscher
Entscheidungen oder Investitionen zu erlangen, miissen die Ergebnisse von Okobilanzen inerdhasamit
grundsétzlichen Sachverhalten zu diesem Thema dargestellt werden:

x Bislang sind keine Anlagen fur das chemische Recycling von Kunststoff zu Kimgst@ihdustriellem
Mafstab in Betrieb (Quicker, 2019).

x Chemisches Recycling ist sehr energieintensiv und bendtigt in verschiedenen intrinsisgthen un
angelagerten Prozessschritten extern zugefiihrte Enesgishalb es nicht als nachhaltige Technologie
gelten kann. Selbst wenn die Produkte/Nebenprodukte zur Energiegewinnungrvenyerden, gibt es
aktuell keine Technologie fiir das chemische Recycling, die eine positive Energienettlfilgeist
(Rollinson und Oladejo, 2020). Es gibt auch keine Hinweise darauf, dastasiin der absehbaren
Zukunft verbessern wird.

x Aufgrund des hohen Energieverbrauchs wird chemisches Recycling im Vergleetezialbezogenem
Recycling* allgemein als eine minderwertige Form des Recyclings angesehen (Ministerium fir
Infrastruktur und Wasserwirtschaft, Niederlande, 2017). Der ProZssszudem mit grol3en
Materialverlusten verbunden (Patel et al., 2020).

x Die mittels Pyrolyse gewonnenen Endprodukte sind keine direkt verwendbaren recyceltstoffeinst
sind weitere Schritte zur Veredlung und Verarbeitung erforderlich. Da dayse@tomit priméarem
Naphtha verdinnt wird, um die Anforderungen des Crackverfahrens zu erfillen, eah&8nhdprodukt
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nachweislich nur einen sehr geringen Anteil an chemisch recyceltem Material (&umoh@HEM Trust,
2020).

X Trotz der Behauptung von Unternehmen, im Rahmen des chemischen Recyclings kénntexlemesch
Arten von Mischkunststoffabféllen verarbeitet werden, sind relativ saubere und homogene
Kunststoffabfalle erforderlich, um hohe Ausbeuten und nicht mit fossilen (Primé&r-)Breamsiaféugte
Endprodukte zu erreichen (Eunomia und CHEM Trust, 2020).

Umfang und Methodik der Untersuchung

Die im Folgenden dargestellten Ergebnisse basieren auf einercheitisAuswertung bestehender und haufig zitierter
Okobilanzen zum chemischen Recycling. Die ausgewahlten Okobilanzen begieheauf Pyrolyse, Gasifizierung und
Solvolyse. Okobilanzen fir die Umwandlung von Kunststoff in tatif(plasticto-fuel) wurden hier nicht einbezogen. Es
sollen nur Okobilanzen fiir chemische Recyclingprozesse untersuathenygon denen behauptet wirddass sie Kunststoff
wieder in Kunststoff umwandeln. Allerdings waren &ahnlidP®bleme bei Studien zu beobachten, die sich auf die
Umwandlung von Kunststoff in Kraftstoff beziehen, insbesondeirsidhtlich der mangelnden Datentransparenz,
fragwirdigen Bilanzierungsmethoden fur Treibhausgas-Emissionénrrgfihrenden Kommunikation der Ergebnisse an
politische Entscheidungstrager*innen und die breite Offentlichkeit.

Eine Liste der Studien, die in diese Uberpriifung einbezogen wurdeat fiuth untef:

Liste der gepruften Okobilanzstudien
EinschlieBlich der in diesem Text als Verweis zu den Studien verwendeten Abklrzungen
1. [BASF LCA] Sphera Solutions GmbH. 2020, Evaluation of Pyrolysis withda€& studies
2. [CE Delit LCA] Broeren, M., Lindgreen, E.R., Bergsma, G. 2018, Chemical Recycling Sjtebt How
and what will bet the opportunities for climate policyZEDelt
3. [Keller LCA] Keller, F., Pin Lee, R., Meyer, B. 2020, Life cycle assessmentwarghihglpotential,
resource depletion and acidification potential of fossil, renewable and secondaryofdedisr olefin
production in Germany, Journal of Cleaner Production, 250, 119484, doi: 1pjdiep6o.2019.119484
4. [Plastic Energy LCA] Quantis, 2020: Life Cycle Assessment of plastic energy for ttad @wycling of
mixed plastic waste. Prepared for Plastics Energy.

Kritik an Okobilanzen zum chemischen Recycling

1. Vorgeblich negative Treibhausgasemissiondbie BASF-Studie zeigt, dass die Treibhausgasemissionen bei der
Herstellung von Kunststoff (LDPE) durch Pyrolyse um ca. 77 Prozent Iidheslss bei der Herstellung von
Kunststoff mit Naphth&. Dennoch wird in der Zusammenfassung der Studienergebnisse piehadass die
Pyrolyse gegentber der Herstellung von neuem Kunststoff Vortdiletet und sogar negative
Treibhausgasemissionen aufweist. Dies wird durch Aiechnung von wermiedenen Emissioneh aus
alternativen Kunststoffabfallbehandlungehin diesem Fall aus der Verbrennurgerklart (siehe Abbildung 1).

! Beispielsweise ergab eine solche Studie (Benavides et al., 2017), in dentlameler Kraftstoff mit aus Kunststoffen gewonnené&aftstoffen

verglichen wurde, dass die Emissionen aus der Verbrennung des konventidtraltestoffs einbezogen wurden, nicht aber die des aus Kunststoffen
gewonnenen Kraftstoffs, was eindeutig eine Verzerrung darstellt (Roiliasd Tangri, 2020).

% Hier ist zu beachten, dass die CE Delft-Studie 2019 tiberarbeitet wurde undJtiessebeitung nur auf Niederlandisch verfigbar ist
https://www.cedelft.eu/en/publications/2173/exploratory-studgn-chemicalrecyclingupdate2019 Die Kritik an der Okobilanz von Plastic Energy basiert
auf der 6ffentlich verfiigbaren Ubersiclitttps://plasticenergy.com/wp-content/uploads/2020/10/Plastic-Energy-L CA-Exez@iummary.pdf

% 3.348 gegeniiber 1.894 ¢@iquivalente pro Einheitsmenge (Produktion von 1 Tonne hochreinem Kuffgtataulat)
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Diese Darstellung der Klimaauswirkengist irrefihrend, da die tatsadchlichen Treibhausgasemissionen de
Pyrolyse-Verfahrens nicht transparent dargestellt sind.

Abbildung 1t Okobilanz von BASF und die E p (v Pvennfedene Emisgiv vAU pu  « W\@MERHreCals klimaschonend
darzustellen

Die Praxis, aus der Verbrennung entstehende Emissionen aus der lgitanszurechnen und damit ein endlose
Recyclingabfolge von Polymeren ohne Zersetzungseffekte zu untemsteildet sich in mehreren Studien wieder
darunter die Studien von BASF, CE Delit, Keller und Plastic Energy. Dien@kain Plastic Energy zeigt, dass die
Treibhausgas-Emissionen bei der Herstellung von Kunststoff (LDREY) &yrolyse hdher sind als beim
mechanischen Recycling, genau wie auch im Vergleich zur klassi$etstellung von neuem Kunststoff. Dennoch
werden die Klimaauswirkungen des Pyrolyseverfahrens einzig winl allfgrund der vermiedenen Emissionen aus
der Verbrennung als geringer dargestellt (Abbildung 2).

Abbildung 2 t Okobilanz von Plastic Energy und EU(UVP p( cA Eu] v u]ee]}v v~
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Auch die Studie von Keller kommt zu dem Schluss, dass diepboelfiiktion mittels Vergasung ein etwa 7-mal
hoheres Treibhauspotenzial hat als die Produktion aus Rolmstien Endergebnissen der Studie heil3t es jedoch
immer noch, dass die Olefinproduktion mittels Vergasung von Ktoffbfallen mit signifikanten Einsparungen
von Treibhausgasemissionen verbunden ist. Die Vergasung wiocth &ier durch die Anrechnung von
wermiedenen Emissionehaus der Verbrennung als vorteilhaft dargestellt. Diese selektive élarsy der
wichtigsten Erkenntnisse ist irrefihrend und verschleiert die&eltdichen Klimaauswirkungen des chemischen
Recyclings. Sie kann daher weder dazu herangezogen werden, Ausgsazgredas Klimaschutzpotenzial dieser
Technologie zu treffen, noch als Entscheidungsgrundlage dienen.

2. Der Pyrolysevorgang bendtigt vorgeblich wenig bis keine exteEnergieDer Energieverbrauch des chemischen
Recyclingprozesses ist im Allgemeinen der wichtigste Aspektesi@neiner Okobilanz zu beriicksichtiggh, da
er sowohl die O©kologische als auch die wirtschaftliche Leistung mé@gebeeinflusst (Eunomia, 2020).
Insbesondere ist die Pyrolyse ein energieaufwendiger erefater Prozess, der erhebliche Mengen an extern
zugefuhrter Energie bendtigt, um die Reaktortemperaturen zu erhéhen und die interneetatmpstabil zu halte
(Rollinson und Oladejo, 2019; Patel et al., 2020). Die Unternehmen behawpten in der Okobilanz von BASF,
dass das bei der Pyrolyse des Kunststoffabfalls entstehende Gasefgsisdimte fiir den Prozess bendétigte Energie
abdecken kann. BASF behauptet offentlich, dass weniger als 1 Prozent ektergiezufuhr flir Anfahrprozesse
benétigt wird> Die Menge des im Prozess entstehenden Gases wird in der BAf#j&tioch nicht angegeben,
ebenso wenig wie sein geschatzter HeizwWels besteht ein klarer Zielkonflikt zwischen der Nutzung der
Pyrolyseprodukte und Nebenprodukte (Pyrolysedl, Kohle und @asHerstellung neuer Produkte und ihrer
energetischen Nutzung im Rahmen des Pyrolyseprozesses 3élesh das Ziel darin besteht, die Ausbeute zu
maximieren (eine zukiinftig erhdhte Ausbeute ist ein weiterer angenemer Faktor in der Okobilanz), dann wird
nur sehr wenig Gas als Nebenprodukt fir die AufrechterhalturgjPilezesss tbrig bleiben, was bedeutet, dass
externe Energie zugefuhrt werden musste.

Die regulatorische Analyse von Agilyx Tigard Plant (Patel et al., 2020) asgf{idjedes Kilogramm Kunststoff,
das durch Pyrolyse verarbeitet wird, die Verbrennung von® IEmigas erforderlich ist. Mangels vollstandige
Bereitstellung von Energie- und Massenbilanzdaten kann die BA&E-$ie Behauptung nicht angemessen
belegen, die Pyrolyseanlage k&nne ausreichend durch ihre eigeméenirodukte betrieben werden und
gleichzeitig ausreichend hohe Ausbeuten prodwerieum ihre Endprodukte mit Rohmaterial fur die Herstellung
von Neukunststoff konkurrenzfahig zu machen. Es soll hier auch angewenden, dass die in Okobilanzstudien
dargestellten Emissionen aus der Energienutzung oft auf exteafeii Daten basieren, haufig mit zahlreichen
Annahmen.

Die CEDelft-Studie lasst auch offen, ob die Autor*innen die Emiaggten der Pyrolyse beriicksichtigt haben, da
dies nicht in der Methodik angegeben ist. Da in dem Bericht jedotlaupmet wird, dass didydrous pyrolysis
technology &eine direkten Emissionen verursachtist davon auszugehen, dass die tatsachlichen Energiekosten
nicht korrekt zugerechnet werdemnd dadurch die Umweltvertraglichkeit der Technologie falschlicherwhisger
dargestellt wird. Ebenso vage bleibt die Keller-Studie hingbhter Energiebilanz fur das chemische Recycling
und im Hinblick auf den Energiebedarf aller Nachbearbeitungssystedie grofen Einfluss auf die

* Wie in Abbildung 7 der Studie gezeigt, hat das chemische Recydlicy 2,5 kg CO2 Aqu./kg produziertes Olefin im Vergleich zu deraiaes) Rohol
hergestellten (Wert = Treibhauspotenzial von 1,56 mit ca. 12.5 kd\@D/kg ein etwa 7-mal hoheres Treibhauspotenzial.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652619343549

® Siehe Antwort auf Frage Bttps://www.basf.com/global/en/whowe-are/sustainability/we-drive-sustainable-solutions/circular-economy/mbaance-
approach/chemcycling/FAQ_ChemCycling.html

® Die Studie geht im konservativsten Szenario (basierend auf vertranli24ien) von einem Wirkungsgrad der Kohlenstoffumwandiung von 71 Prozent
und in einem imaginarerZukunftsszenarig das technologische Verbesserungen unterstellt, von 87 % aus. Aus den in dea&jedebenen
Massenstromen und Nebenproduktverlusten ergébe sich somit eine fiEnkegieversorgung verfligbhare Gesamtgasmenge von maximal 19 Prozent.
7 Okobilanz von CE Delft, S. 33
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Treibhausgasemissionen haben wuirden. Wir fordern transparente Efdegizen als Nachweis und die
vollstandige Offenlegung des Energiebedarfs aller Prozessschritte

3. Extrapolierte und nicht offengelegte Datensatz&eine der Studien legt die verwendeten Datensétze vollstandig
offen. Daher ist es nicht mdglich, die Studien zur Uberpriifungr iEmgebnisse zu reproduzieren, was ihre
Glaubwiurdigkeit untergrébt. Fir die CE Delft-Studie stellen die Autatineelbst fest, dass sich viele
Recyclingtechnologien noch in der Entwicklung befinden und nattt rm industriellenMal3stab implementiert
wurden, weshalb die Ergebnisse mit Unsicherheiten behaitet nur indikativ zu beachten sirftiin Bezug auf die
Solvolyse bezieht sich die Studie auf Daten, die aus einer victran Quelle stammen. Bei der Erstellung der
BASFswdie erhielten nicht einmal die Gutachter*innen Zugriff auf die @alglaten, um deren Qualitat und
Vollstéandigkeit zu bewerten. In dieser Studie wurden nur Daten eines einzigelysedl-Anbieters verwendet, der
seinen Sitz in Spanien hathwohl sich die Studie auf Deutschland bezieht. Die Verbindung zwistdreimput-
Rohstofen und den erzeugten Produkten ist somit hypothetisch. Dariiber hinaus basiedéa
Aufreinigungsschritte der mittels Pyrolyse erzeugten Endprodukte paimhdren Labordaten, das heil3t, die
Ergebnisse wurden lediglich extrapoliert, um damit ein vollwestigelustrielles Szenario darzustellen. Diese Daten
sind fiir die Beurteilung der Pyrolyse ungeeignet, da die entscheidendendiegischen Schwierigkeiten gerade in
der Uberfiihrung der Verfahrevom Laborzum semiindustriellen MafR3stab liegen (Rollinson und Oladejo, 2020).

Die Okobilanz von Keller bleibt ebenfalls hinsichtlich der ParanugigrAnnahmen vage, wie zum Beispiel in Bezug
auf die Annahme, der Prozess wirde durch den eingesetzten Rohstdif beeinflusst. In der Realitat sind
Vergaser hochkomplex, mit mehreren miteinander verbundenen Parametand, die Zusammensetzung der
Ausgangsstoffe hat den wichtigsten Einfluss auf die ProduktqualRdtlinson und Oladejo, 2019). Diese
unglaubwirdigeund unzureichend begriindete Nutzung angenommener und vertraulicher rDatetet keine
solide Grundlage dafur, Behauptungen uber die UmweltauswirkungerPgrolyse aufzustellen. Wenn die fir die
Entwicklung von Okobilanzen herangezogenen Daten nicht 6ffentlich gemachtwiesdaen, sollten das auch fur
ihre Ergebnisse gelten.

4. Verwendung von ZukunftsszenarienObwohl kein aktuelles Szenario modelliert werden kann, da keine
groB3industriellen Pyrolyse-Anlagen vorhanden sind, basiert die BASE-&tifigtiner flr Deutschland im Jahr 2030
angenommenen Situation der Abfallwirtschaft und Pyrolysetechnik sowne gieschatzten nationalen Energiemix
fir das Jahr 203d.Die konkreten Annahmen fiir das Zukunftsszenario sowie deren Ausgekuauf die
Ergebnisse werden in der Studie nicht vollstandig dargestellt. keutet, dass die Studienergebnisse
weitgehend auf nicht Gberprifbaren Annahmen basieterd nur dann gultig sind, wenn diese Annahmen in der
Zukunft auch erfillt werden
In @hnlicher Weise geht die CE Delft-Studie von der grofdinellesn Anwendbarkeit der Technologien aus,
wahrend gleichzeitig festgestellt wird, daseinige chemische Technologien schon seit Jahrzehnten in der
Entwicklung sind, [und] es unklar ist, inwieweit sie flr gégenwartigen Kunststairome nutzbar sind’. Es sei
darauf hingewiesen, dass bei der Verwendung von ZukunftsseeriarOkobilanzen fiir das chemische Recycling
keine Situation berlcksichtigt wurde, in der auch bessere Bedingungemafi mechanische Recycling und
Abfallvermeidung bestehen (siehe Punkt 6). Dies wirkt sich insbeserauf Studien aus, die das mechanischd
das chemische Recycling vergleichen, und legt eine verzerrte VerwendungkeoiitZszenarien nahe.

5. Verzerrte Annahmen zur alternativen Behandlung von Kunststoffabféllexile Studien gehen im Zuge ihres
vergleichenden Ansatzes davon aus, dass das chemische Recycleghd@ennung oder energetische Verwertung
von Kunststoffabféllen ersetzen wird. Dies mag in einigen Teilen Dearntsishlind anderswo bei Kunststoffabfallen

8 Ausfiihrliche Zusammenfassui®y4 https://www.cedelft.eu/en/publications/2173/exploratory-studgn-chemicalrecyclingupdate 2019
® Okobilanz von BASF28.
1% Okobilanz von Delft S. 6
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gangige Praxis sein, ist aber nicht Gberall der Fall. Viele Lanstmgar innerhalb der EWverfiigen nicht einmal
Uber Verbrennungsanlagen oder haben nur geringe Kapazitéaten, und direld\ger Kreislaufwirtschaft halt sie
davon ab, in gréRBere Anlagen zu investieren. In diesen Regioneenlakdnststoffabfalle in der Regel auf
Deponien, wo Kohlenstoff gebunden wird. Es gibt auch Unternehmie minderwertige Kunststoffabfélle durch
Extrusion verarbeiten, was im Rahmen dieses Dokuments dem mechanischerngeaggathgestellt werden kann.
Darliber hinaus haben die jlingsten politischen Entwickluﬁ]gan der Schnittstelle der Abfallwirtschaft zum
Klimaschutz dazu gefiihrt, dass Kunststoffe in geringerem Mafbeavet werden, da dies die Ambitionen der EU
und der Mitgliedsstaaten zur Dekarbonisierung entgegenstehen wiirde.

In der EUPlastikstrategie wird die Verbrennung als ein gro3er Emittent voibAaasgasen benannt. Jungst
kiindigten Lander wie Danemark und Belgien o6ffentlich iane Abhangigkeit von Verbrennungsanlagen fir
Kunststoffabfalle im Sinne ihrer Dekarbonisierungsagenda zu verri.ﬁ@@iese Malnahmen verbessern die
Bedingungen fir Abfallvermeidung und das mechanische Recyadingllem angesichts der Ziele der Einweg-
Plastik-Richtlinie (SUP) zur Forderung von Pfandrickgabesystemen, Verbesderu@Qualitit gesammelter
Kunststoffe und vor allem des schrittweisen Ausstiags schwer zu recycelnden Kunststoffen. Die Menge der
recycelten Kunststoffverpackungsabfélle hat sich seit 2006 fast verdtoffflastics Europe, 2019). Die Annahme,
dass ein konstanter Anteil an Kunststoffabféllen aus getrennter SammlungvomdSortierplattformen zur
Verfugung steht, dr als Ausgangsstoff fur dashemische Recyclifgpder alternativ zur Verbrennung verwendet
werden konnte, ist daher eine wenig fundierte Annahme der Studdia, nicht mit der EU-Agenda flur die
Kreislaufwirtschaft im Einklang steht.

Verzerrte Darstellung des mechanischen RecyclinDsis mechanische Recycling bendtigt weniger Energie als
chemisches Recycling (Levidow und Raman, 2019). Trotz der Behauptung, dasshds®rRecycling nicht in
Konkurrenz zu den Abfallstromen mechanischen Recyclings stehenwurden in verschiedenen Okobilanzen,
darunter der von BASF (Vergleich des chemischen mit dem mechamiBdwycling von PE, PP und PS) sowie
Plastic Energy (Vergleich des chemischen mit dem mechanischen ReugadlihdPE), die Klimaauswirkungen
beider Prozesse verglichen. In der BASF-Studie wurde das chendecycling mit dem mechanischen Recycling
verglichen, obwohl die betrachtete Abfallfraktion fiir das mecheams Recycling nicht ideal war und eine
Sortierung erforderte, bei der die aussortierten Plastikabfélle verbramerden®® Bei der Prasentation der
Ergebnisse der Studie ist es wichtig, diese Tatsache hervorauhele90 Prozent der Emissionen aus dem
mechanischen Recycling dieser Abfallverbrennung zugerechnet wutdeme Zahl, die bei einem fir das
mechanische Recycling geeigneteren Abfallstrom wesentlich geringersgewvare. Darlber hinaus ging man in
der Modellierung davon aus, dass Nebenprodukte aus dem Pyrelfabrven in Zementdfen behandelt werden,
um Braunkohle zu ersetzen, wahrend Reststoffe aus dem mechanisékeryclingprozess verbrannt werden.
Tatsachlich ist es in Europa ein gangiges Verfahren, Rickstamsdelesm mechanischen Recycling auch in
Zementofen zu behandeln. Diese unterschiedliche Annahme beimeidrgler beiden Verfahren hinsichtlich der
Behandlung von Nebenprodukten wirkt sich ebenfalls auf die Endergetaiss

Unvollstandige Sensitivitdtsanalyseln der Studie von CE Delft werden zwar verschistéerTechnologien
bewertet, doch wurden die Ergebnisse keiner Form statistisch ausgewertet und enthalten auch keinerlei
Angaben von Wertebereichen. Einige der Ergebnisse stellen stattdegsamsolutes Best-Case-Ergebnis dar, das
VME c] d Zv}o}P] U ] ]v IpRm pésteh absohheddU A E ve 7' io [stZdaker
unmdoglich zu sagen, ob die anderen chemischen Recyclingtecterologit der Verbrennung vergleichbar,
schlechter oder weitaus schlechter waren. In der BASF-Studie wurdenvergahiedene Variablen angepasst, um

! EinschlieRlich der Sustainable Finance-Taxonomie der EU und dem Fonds fiir reicleteigéJbergang (Just Transition Fund).

'2 https://translate.google.de/translate ?sl=da&ti=en&u=https%3A%2F%2Fmfvm.dk%2Fnyhedgh#d¥ 2Fnyhed%2Fregeringen-vil-haoe-
regningen-for-affald-ned%?2F

3 Hkobilanz von BASFS.
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zu prifen, wie sich diese auf die Emissionsergebnisse keswikdonnten. Allerdings wurden dabei
Schlusselvariablen des Pyrolyseprozesses selbst, wie der beelaie auller Acht gelassen. Da die Pyrolyse ein
sehr energieintensiver Prozess ist, haben die bendtigte Energigenend ihre Quelle einen erheblichen Einfluss
auf die Gesamtemissionen und die Klimaauswirkungen. Auch digbiligit der Qualitat des eingesetzten Abfalls
wurde nicht berticksichtigt, obwohl die Studie sich auf eine Abfktlra aus einer der modernsten Sortieranlagen
Europadezieht. Generell sollte sich die Sensitivitdtsanalyse nicht nur auf eine Wirkiegskia konzentrieren.

8. Selektive Darstellung der Ergebnissdm Vergleich zur Pyrolyse schnitt die Verbrennung in 10 von
19 Wirkungskategorien der BASF-Okobilanz besser ab (z. B. Versauerung oder &utigphDie Pyrolyse schnitt
nur in drei Wirkungskategorien besser ab als die Verbrennung. Die Smmizentriert sich jedoch hauptséachlich
auf eine dieser drei Wirkungskategorien: den Klimawandel. Bei dereflargy der Ergebnisse wird sogar pauschal
behauptet, dasschemisch recycelte Kunststoffe deutlich weniger CO2-Emissiomersgehen als solche, die aus
priméaren fossilen Ressourcen hergestellt werdéh obwohl dies nur im Vergleich zur Verbrennung festgestellt,
nur ein Kunststofftyp (LDPE) innerhalb von Deutschland untersucht wawrdeeine Reihe anderer Annahmen
aufgestellt werden. Die Keller-Studie kommt ebenfalls zu degeldhis, dass die Vergasung zu héheren Emissionen
aller Luft-Parameter (CO2, CO, Staub, NOx, SO2) fuhrt und ein hoheragevlangspotenzial im Vergleich zur
primaren Rohdl-/Schiefergas-Olefinproduktion hatte. Keines dieser Eiggebfindet sich in der Zusammenfassung
wieder, deren Fokus auf einer positiven Darstellung der Vergasundeli Kategorie Klimaauswirkungen im
Vergleich mit der Verbrennung liegt.

9. Unbekannte Reinheits- und Toxizitatswerte von Endprodukten und Psses Toxizitatsindikatoren werden in
Okobilanzen und Umweltvertraglichkeitsstudien des chemischen Regychaufig ausgelassen, obwohl diese
Wirkungskategorie bei der Bewertung einer neuen Technik, von dernbékat, dass sie stark verschmutzte
Abfallstrome erzeugt, von grofRer Bedeutung sein sollte. Zum Bewgpeedie Vergasung von Kunststoffen mit der
Produktion von Phthalaten, BPA, polybromierten Diphenylethern, togisditomierten Verbindungen und PAKSs in
Verbindung gebracht. Viele davon sind mutagen, krebserregend soitidigen die Atemwege oder das
neurologische System (Verma et al., 2016). Es ist auch bekannt, dasgrbByrdlyse toxische organische
Nebenproduke entstehen, und die Emissionsfaktoren von mutagenen PAKs austiBtdyn bei Temperaturen
Uber 700 °C deutlich ansteigen (Rollinson und Oladejo, 2020). Die StudieCKorDelft klammert alle
Umweltauswirkungen auf3er dem Klimawandel aus, behauptet jedoaghZiél sei es, ein Verstandnis der
Umweltvertraglichkeit chemischer Recyclingtechnologien zu vermittein @olitische Entscheidungstrager*innen
bei ihren Entscheidungen zu unterstutz&h In ahnlicher Weise konzentriert sich die Studie von Plastic Energy nur
auf Klima- und Ressourcenverbrauchsindikatoren. In der von BASKtiag gegebenen Studie wird angemerkt,
dass die Ergebnisse zur Toxizitat mit einer hohen Unsichedwsiaftet sind Darlber hinaus bleiben die
Materialzusammensetzung, die Toxizitdt und der Verbleib der Abfallstrdim mehrere Prozesse unklar,
einschlie3lich Pyrolyse, Aufreinigung und Steamcracking. Daher liegenvkeigslichen Daten zu Auswirkungen
chemischer Recyclingprozesse auf Humart Okotoxizitét vor.

10. Behauptete Neumaterialqualith der Endprodukte: Die Studie von BASF legt nahe, dass der Pyrolyseprozess
letztendlich zu Kunststoffprodukten mit einer mit Neuware veidibaren Qualitéat fihren kann. Auch die Studie
von CE Delft suggeriert, dass durch chemisétecycling produzierte Produkte verkauft werden kédnnen und von
ausreichender Qualitat sind, um die konventionelle Kunststoffpktidn zu ersetzen. Zahlreiche Studien sind
jedoch zu dem Ergebnis gekommen, dass Pyrolysetl aus Kunstétidfalkeine sehr hohe Konzentration an
toxischen Schadstoffen aufweist (Rollinson und Oladejo, 2020). Dahedkaz®it nur ein sehr geringer Anteil des
Pyrolysedls in bestehende Crackverfahren eingespeist werdenoifitanund CHEM Trust, 2020). Fir dieses

Bhttps://www.basf.com/global/en/whowe-are/sustainability/we-drive-sustainable-solutions/circular-economy/mbaknce-approach/chemcycling/Ica-

for-chemcycling.html
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Problem gibt es zwei mégliche Lésungen. Die eine besteht da#nPyrolysedl zu aufzureinigen und zu veredeln,
bis es den Anforderungen fur das Crackverfahren entspricht. Dieser Brdgesjedoch energie-und
kohlenstoffintensiv und flihrt zu einer geringen Ausbeute (Satidll., 2020; Mamani-Soliz et al., 2020). Die andere
Méoglichkeit besteht darin, eine kleine Menge Pyrolysedl mieeiviel groferen Menge an priméarem fossilem
Rohstoff zu verdinnen. Dadurch wird die Gesamtbelastung ausrgicleduziert, um eine Produktion zu
ermoglichen. Allerdings bedeutet dies auch, dass der Anteil an réegcéihalt im neuen Kunststoff so gering ist,
dass man kaum noch von Recycling sprechen kann. Es ist auch nuagichin gleichwertigaCrackverfahrendas
nur Pyrolysedl verwendet, technisch vollkommenmdglich ist. Wenn ein gewisser Anteil an Naphtha fir den
Prozess notwendig ist, miissen auch die Umweltauswirkungen sdiésssilen Materials in die Okobilanz
einbezogen werden. Auflerdem ist noch wunklar, ob die Emistab@ms, der Energiebedarf und die
Qualitatsanforderungen des eingesetzten Pyrolysedls auch nochrféin @ohen Anteil an Pyrolyseish Cracker-
Input gultig sind.

Fazit und Empfehlungen

Die Ergebnisse von Okobilanzstudien kénnen sehr leicht falschrimegiert werden. Diese Review hat zehn Wege
aufgezeigt, wie mittels bestehender Okobilanzen fiir chemisches Repyelf Grundlage nicht offengelegter Datensétze,
fehlerhafter Annahmen und erfinderischer Bilanzierungsmethodeefiihrende Informationen Uber die Klimaind
Umweltauswirkungen dieser Technologien verbreitet werden

Es zeigte sich, dass Unternehmen dazu neigen, die Hauptergebrossékobilanzen zu prasentieren, ohne den
vollstandigen Kontext dazu zu liefern. Okobilanzen werden oft innersiaks engen geografischen Rahmens durchgefiihrt,
wobei nur der Energiemix des entsprechenden Lanohekeine bestimmte Abfallfraktion betrachtet werden. Des Weiteren
basieren sie auf Annahmen, die bei Verwendung anderer Variableyanz anderen Ergebnissen gefihrt hatten. Dennoch
werden die Ergebnisse ohne vollstandige Offenlegung demBedgen breit kommuniziert, wodurch die lllusion entsteht,
dass aus der Studie entscheidende Schlussfolgerungen gezogen werden.kdnne

Wenn die Daten, die zur Erarbeitung von Okobilanzen verwendetaen, nicht éffentlich kommuniziert werden kénnen
sollte fur ihre Ergebnisse dasselbe gelten

Daher sollten Okobilanzen fur chemisches Recycling nicht fur démtiidhe Kommunikation oder als Grundlage fir
Entscheidungen oder Investitionen verwendet werden, sondehereals ein Instrument zur Unterstitzung breiter
angelegter Diskussionelﬁ.Angesichts der problematischen Ergebnisse dieser Untersuckomgfehlen wir politischen
Entscheidungstrager*innen dringendbei der Interpretation von Umwelt- und Klimaauswirkungen desndkehen
Recyclings auf der Grundlage von OkobilanZersicht walten zu lassen

Schliel3lich fordern wir die Erstellung unabhéngiger, transpaiey und umfassender Bewertungen der Umwelt- und
Klimaauswirkungen des chemischen Recyclings auf der GrundlageRranardatenquellen, bevor weitere gesetzliche
Rahmenbedingungen zur Forderung dieser Technologien entwickeldee.'®

7 Eunomia: Can Life Cycle Assessments (LCAs) Rise to the Chhtteagé®ww.breakfreefromplastic.org/2020/09/30/carlife-cycleassessments-rise-
to-the-challenge/

'8 Dies stiinde im Einklang mit der EU-Chemiestrategie fiir Nachhaltigjee@,echnologien wie das chemische RecyclMqiir dann in Betracht zieht,
wenn sie eine insgesamt positive Umwelt- und Klimabilanz unter Berbittigsicg von Lebenszyklusaspekten gewéhrleidten
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Zero Waste Europe ist ein europaisshéNetzwerk aus Gemeinden, lokalen
Fahrungskraften, Unternehmen, Expert*innen und Change Agents, digiawleiche
Vision hinarbeiten: den Abfall in unserer Gesellschaft zu rederzi Wir unterstiitzen
Gemeinden dabeieinen neuen Ansatz zum Umgang mit Ressourcen zu entwjckeln
intelligentere Lebensstile und nachhaltige Konsummuster anzunehmehimnSinne
einer Kreislaufwirtschaft zu handeln.

Das EEB ist Europas groRtes Netzwerk von Umwelt-Burgerinitiativen it 189
Mitgliedern in mehr al835 Landern (alle EU-Mitgliedstaaten sowie einige Beitritts- und
Nachbarlander), darunter eine wachsende Zahl européischer Netzwerkk vemritt
rund 30 Millionen Einzelmitglieder und Unterstitzer*innen.

Die Deutsche Umwelthilfe (DUH) setzt sich seit mehrd@ldahren fur den Erhalt der
naturlichen Lebensgrundlagen ein. Dabei verbindet sie wie keine anderei€atiam in
Deutschland den Schutz der Umwelt mit dem Verbraucherschutz.

ECOS ist eine Umwelt-NGO mit einem Netzwerk von MitgliedetnExpert*innen, die
sich fur dkologisch ehrgeizige technische Standards, Richtlinien uredz&esnsetzen.
Wir stellen sicher, dass das Thema Umweltschutz bei der Entwickhletger Standards,
Richtlinien und  Gesetze  bericksichtigt  wird, und fordern  poliisc
Entscheidungstrager*innen und Akteure der Industrie auf, in iHPeojekten strenge
Okologische Prinzipien zur Anwendung zu bringen.
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GAIA ist eine weltweite Allianz von mehr al800Basisgruppen und
Nichtregierungsorganisationen sowie Einzelpersonen aus meh®Cdléindern Unsere
Arbeit ist auf einen globalen Wandel hin zu mehr Umweltgerechtigkesgenichtet.
Daflr unterstiitzen wir soziale Basisbewegungen, die Lésungen fir| Alofial
Verschmutzung vorantreiben. Wir setzen uns flr eine gerechte Wek @ifistoffe und
Abfallverbrennung ein, in der oOkologische Grenzen respektiert died Rechte von
Gemeinschaften geachtet werden und in der Menschen ohne GifteMerschmutzung
leben und Ressourcen nachhaltig bewirtschaftet und nicht verbram®r verklappt
werden

Rethink Plastic, die Teil der Bewegudgreak Free From Plastic ]St eine Allianz
fuhrender europaischer NGOs, die sich fur eine ehrgeizigBditik zum Thema Plastik
einsetzen. Sie vereint das Center for International Environmental Law (Ci&itE asth,

die Environmental Investigation Agency (EIA), das Europaische Umwe(BER), die
Organisation zur Interessenvertretung europaischer Umweltschutzverbande in
Normungsfragen E@S (European Environmental Citizens Organisation for
Standardisation)Greenpeace, Seas At Risk, Surfrider Foundation Europe und Zero Waste
Europe. Zusammen reprasentieren sie Tausende von aktiven &rupp
Unterstitzer*innen und Burger*sinnen in jedem HBWtgliedstaat, die sich fir eine
Zukunft ohne Plastikverschmutzung einsetzen.

Der 1899 gegriindete NABU (Naturschutzbund Deutschland e. V.) ist einer efterélt
und grofdten Umweltverbande in Deutschland. Der Verband umfasst mebhr al
770.000 Mitglieder und Foérderer, die sich fur den Erhalt bedrohter Lebensrauros Fl
und Fauna, fur den Klimaschutz und die Energiepolitik einset®eée Hauptziele des
NABU sind der Erhalt von Lebensraumen und der BiodiversitatFdiderung der
Nachhaltigkeit in der Land-, Forst- und Wasserwirtschaft sowie diekudig der
Bedeutung des Naturschutzes in unserer Gesellschaft.

Zero Waste Europe bedankt sich fir die finanzielle Unterstiitzung diliecEuropéische
Union. Fir den Inhalt dieses Materials ist ausschliellich ZersteW&urope
verantwortlich Die darin vertretenen Standpunkte spiegeln nicht notwendigerweise d
Meinung des oben genannten Geldgebers wider und der @blelghaftet nicht fur die
Verwendung der darin enthaltenen Informationen.
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