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Kunststoffe im

Bausektor -
Pilotprojekt KUBA

,KUBA - Nachhaltige
Kunststoffwertschopfungskette:
Pilotfall Kunststoffe in Bauwirtschaft
und Gebauden

Restabfall — / — - ‘ FrUhJahr 2021
od BMBF-Verbundbauvorhaben

Kreislaufwirtschaft

,Entwicklung eines Konzeptes zur
nachhaltigen Nutzung von
Abbildung: Modell der Kreislaufwirtschaft Kunststoffen in der Bauwirtschaft

val: _ Stichwort Circular Economy
https://www.europarl.europa.eu/news/de/headlines/econom

y/20151201ST0O05603/kreislaufwirtschaft-definition-und-
vorteile




Kunststoffe im Bausektor - Grundlagen/
Daten

» Kaum grundlegende Daten zum Kunststoffbestand im Baubereich

» Hoch- und Tiefbau
» Grundlage: Untersuchungen, Statistiken und Gesprache mit Stakeholdern




Kunststoffmengen - Hochbau

» Wohngebaude

» unterschiedlicher Bauart
» Gebaudetypen
» Ausfuhrung

» Ca. 300 Gebaude wurden betrachtet

» Einteilung der Kunststoffmengen und -qualitaten nach Einsatzbereich
» Nicht Wohngebaude

» Merklich weniger Gebaude dieser Einstufung

» Einteilung der Kunststoffmengen und -qualitaten nach Nutzungsart




Kunststoffmengen - Hochbau

» Wohngebaude (Betrachtungsjahr 2017)
» Ca. 22. Mio Tonnen Kunststoff
» 58% Polyethylen (PE)
» 24% Expandiertes oder extrudiertes Polystyrol (EPS/ XPS) = Styropor
» 12% Polyvinylchlorid (PVC)

» 54% aller verbauten Kunststoffe finden sich in Einfamilienhauser wieder
» Nicht Wohngebaude (Zeitraum 2015)

» Ca. 40 Mio. Tonnen Kunststoff

» Je 30% Polyethylen (PE), Expandiertes oder extrudiertes Polystyrol (EPS/ XPS),
Polyvinylchlorid (PVC)

» 10% Polyurethan (PUR/ PIR)




Kunststoffmengen
- Tiefbau

» Tiefbau (Betrachtungsjahr: 2015)

» ca. 8 Mio Tonnen Kunststoff
» 41% Polyethylen (PE9
» 30% Polyvinylchlorid (PVC)

» deutlich geringere Menge im Vergleich zum Hochbau




Kunststoffmengen - Gesamtmenge

Verteilung der Kunststoffmengen im Bestand im Hoch- und Tiefbau in D
(2015/2017) [Gesamtmenge ca. 70 Mio. Mg]

» Gesamtmenge (Deutschland)
Bl e FP2%

Cinsteiofe ikt » Ca. 70 Mio. Tonnen Kunststoff
weiter differenziert

7% » 37% Polyvinylchlorid (PVC)
» 34% Polyethylen (PE)

PE 34%

XPS 4%

,»Abbildung 1 Verteilung der Kunststoffmengen im
Bestand im Hoch- und Tiefbau in D[...]“

vgl: Walter, Kopka, Fricke, & Flamme, 2012




Kunststoffabfalle - aktuelle Mengen

» Deutschland derzeit 0,52 Mio. Tonnen
Kunststoffabfall pro Jahr aus dem
Bausektor

» Keine reine Kunststoffabfall Erfassung

» Realitat: Kunststoff- wird mit anderen
Abfallarten gemischt erfasst und
recycelt

» Ca. 30% des Gesamtabfalls wird dem

mechanischen Recycling zugefuhrt
» Ca. 0,16 Mio. Tonnen

» 50% des Recycelten Abfalls sind PVC-
Kunststoffe (Polyvinylchlorid)

Zusammensetzung der aktuellen Kunststoffabfallmenge aus dem
Baubereich [ges. 0,52 Mio. Mg/a]

PP. PE, Kunststoffe
nicht weiter
differenziert

25%

PVC50%

PU 16 %

XPS 1%

,»Abbildung 2 Zusammensetzung der aktuellen
Kunststoffabfallmenge aus dem Baubereich [ges. 0,52 Mio.
mg/a]“

vgl: Walter, Kopka, Fricke, & Flamme, 2012



Kunststoffabfalle - zukunftige Mengen

» Menge an Kunststoffabfall wird mittel- und langfristig ansteigen
» Achtung! Zeitliche Verzogerung (Langlebigkeit von Kunststoff)
» Beispiel 1: Fenstersanierung in den 1990er Jahren

» Sanierung von 20 - 30 Mio. m2 Fensterflachen

» PVC-Abfallaufkommen steigt auf ca. 56.000 Tonnen/Jahr in den nachsten 20 Jahren

» Beispiel 2: Ausfuhrungsart Warmedammverbundsystem (WDVS)

» Material expandierter Polystyrol (EPS) wird zunehmend verbaut

» EPS-Abfallaufkommen steigt von 45.000 Tonnen/ Jahr auf ca. 88.000 Tonnen/Jahr




Kunststoffabfalle - Faktoren

» Faktoren fur ein verandertes Abfallaufkommen sind:
» Konjunkturelle Entwicklung

» Steigende Umsetzung von Sanierungs- und RuckbaumaBnahmen

» Bedingt durch die gesetzlichen Vorgaben




Erfassung und Ruckfuhrung - rechtliche
Grundlagen

» Entsorgung nach Gewerbeabfallverordnung (GewAbfV)
» 81 GewAbfVv

» ,Diese Verordnung gilt fur die Bewirtschaftung, insbesondere die
Erfassung, die Vorbehandlung, die Vorbereitung zur Wiederverwertung,
das Recycling und die sonstige Verwertung, [...] von _g

» Begriffsbestimmung: Bau- und Abbruchabfall nach §2 Abs. 3 GewAbfV

» ,bei Bau- und Abbrucharbeiten anfallende mineralische und weitere
der Anlagen der

nicht mineralische Abfille, die in KapiteliZ]
AbfallverzeichnisaVerordnung aufgefiinrt sind, [...]*

» Kapitel 17 02 03: Kunststoffe und Kapitel 17 02 04* ,,Glas,
Kunststoffe und Holz, die gefahrliche Stoffe enthalten oder durch
gefahrliche Stoffe verunreinigt sind“

Bild: https://de.depositphotos.com/vector-
images/paragraph-icon.html




Erfassung und Ruckfuhrung - rechtliche
Grundlagen

» 83 GewAbfV

» ,Erzeuger und Besitzer von gewerblichen Siedlungsabfallen haben die folgenden
Abfallfraktionen jeweils [...]“

» Getrennte Sammlung, Erfassung und Ruckfuhrung

Problematik: Keine getrennte Haltung moglich

» 83 Abs. 2 GewAbfV: ,Die Pflichten nach Absatz 1 Satz 1 entfallen, soweit die getrennte
Sammlunlg der jeweiligen Abfallfraktion ﬁ

ist.[...]“

» Fehlende Technische MaBnahmen: z.B. beengte Platzverhaltnisse
» Wirtschaftliche Unzumutbarkeit: z.B. zu geringe Abfallmenge
» Dokumentationspflicht nach §3 Abs. 3 GewAbfV

» ,,Erzeuger und Besitzer haben die Erfullung der Pflichten nach Absatz 1 Satz 1 oder, im
Fall der , das Vorliegen der Voraussetzungen nach
Absatz 2 zu L]

Bild: https://de.depositphotos.com/vector-
images/paragraph-icon.html




Erfassung und Ruckfuhrung -
Kunststoffruckfuhrung

» Bund/ Lander-Arbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) Hinweise beachten

» NeubaumaBnahmen
» Geringer Kunststoffabfall
» Einsatz von vorkonfektionierten Produkten
» Sortierte und getrennte Erfassung von Verpackungen und Verschnittresten

» Umbau-/ Sanierungs- und RuckbaumafBnahmen

» Keine getrennte Abfallsammlung vor Ort zwingend notwendig

» Bau- und Abbruchabfall Uber die Fraktion ,,Baumischabfall®, gemaB AVV 17 09 04,*
entsorgt

» ,,gemischte Bau- und Abbruchabfalle mit Ausnahme derjenigen, die unter 17 09 01, 17 09
02 und 17 09 03 anfallen

» Sortierung und Aufbereitung erfolgt nach den jeweiligen Abfallqualitaten




Erfassung und Ruckfuhrung -
Kunststoffruckfuhrung

» Fokus bei der Ruckfuhrung auf:
» Wert- und Schadstoffhaltige Fraktionen
» Abfallmenge
» Sortierung und Ruckfuhrung wird nicht primar behandelt
» Kunststoff hat einen geringen Materialwert
» Kunststofferfassung bringt keinen grofhen Erlos
» Trennung benotigt einen hohen technischen Aufwand

» Verminderte Qualitaten durch Verschmutzungen

» Fehlende Logistikkonzepte sowie Aufbereitungs- und
Entsorgungsmoglichkeiten

» groler zeitlicher Aufwand bei Rucknahmesystemen




Erfassung und Ruckfuhrung -
Rucknahmesysteme

» Liegt viel und qualitativ hochwertiger Kunststoffabfall vor
» separate Erfassung
» Entsorgung uber die vorhandenen Riucknahmesysteme
» Rucknahmesysteme
» Geschlossene Materialkreislaufe
» Hohe Erfassungsqualitat
» ,,Push-Prinzip“
» Erschwernisse durch
» grole (regionale) Unterschiede bezuglich der GewAbfV

» Konkurrenzkampf zwischen chemischem, energetischen und stofflichen Recycling




Erfassung und Ruckfuhrung -
Rucknahmesysteme

» Hauptsysteme

» 1. Gruppe: Systeme, die Kunststoffe und kunststoffhaltige Guter, vergleichbar mit
wie Verpackungen erfasst Pilotprojekt

» 2. Gruppe: Systeme, die Fraktionen im Baubereich, Folien und »KUBA

reine Kunststoffe getrennt erfassen

» 3. Gruppe: Systeme, die werthaltige oder problematische Abfalle erfassen

» Analyse mithilfe der vorliegenden Hauptmerkmalen und der Einstufung
,yunklar




Erfassung und Ruckfuhrung -
Rucknahmesysteme

}T;ﬁ\l erkmal

Anzahl Fraktionen

. , . Monofraktion Kunst- Monofraktion Sons- Mischfraktion nur Mischfraktion auch
Art der Fraktion tige Kunststoffe Kunststoffe

stoff

Reinheit der Fraktion keine Verunreinigungen leichte Verunreinigungen

Qualitat der Fraktion Niedrige Qualitat
Erfassung (Systemart) Holsystem

Erfassung (Behalter) behalterlos

Konsolidie-

Absteuerungswege S

Sortierung
Automatisierung Nein

IT-Unterstitzung Nein

Tabelle 1: Morphologische Analyse:
Hauptmerkmale und Auspragungen

vgl: Walter, Kopka, Fricke, & Flamme, 2012

Auspragung

6

hohe Qualitat

Behalter nicht standardisiert

Recycling (werk-

Vorbehandlung stofflich)

Teilweise

Teilweise

10 >10

Mischfraktion Sonstige

mittlere Verunreinigungen starke Verunreinigungen

erfullt definierte Qualitatskriterien
Bringsystem
Behalter standardisiert
Recyclir:igc i(1r)°h5t0ff- Closed-toop

Vollstandig

Vollstandig




Erfassung und Ruckfuhrung -
Rucknahmesysteme

( vorwiegend Monofraktionen
oder sehrviele Fraktionen

Merkmal % -

L

Anzahl Fraktion:e

-

Art der Fraktion

Reinheit der Fral{ﬁlf)’ri;_‘ 22 || 23

Behalterlose Erfassung
oder standardisierte
Behalter stark Gberwiegend

Qualitat der Fraktion

Erfassung (Systemart)

Wenn Angaben vorhanden: Definierte
Qualitatskriterien, oftmals durch
Ausschluss von Stoffen/Fraktionen

Erfassung (Beh'a':lter-)

Absteuerungswe!ge 10
I

Automatisierung'; |

Vorwiegender Absteuerungsweg:

T ¥ ——
IT-Unterstutzung, =d -ir—\I‘Venn Angaben vorhanden:
L Stark uberwiegend keine

Automatisierung

Tabelle 2: Ausgewahlte Schlussfolgerung zur morphologischen
Analyse

vgl: Walter, Kopka, Fricke, & Flamme, 2012 bzw. Frauenhofer IML

Werkstoffliches Recycling




Exkurs: Informationsbereitstellung

» Transparenz in der Informationsbereitstellung notwendig fur Circular Economy
bzw. nachhaltiges Recycling

» ldealfall: Stoffstrome und Informationen dazu laufen parallel
» Realitat: Informationen liegen nicht immer vor

» Konkretere Definitionen fur die Abfallstrome erforderlich
» Stoffstromzusammensetzung

» Qualitat des Abfallstromes




Zukunftsprognose

Menge an Kunststoffabfall aus dem Bausektor wird ansteigen

» Mdullverwertungsanlagen konnen an ihre Grenzen stofhen
Forderung neuer Entsorgungssysteme

» getrennte Kunststofferfassung nimmt an Wirtschaftlichkeit zu
Aspekte fur eine nachhaltige Kunststoffruckfuhrung

» Forderung recyclinggerechter Bauprodukte

» Baudatenbank mit Informationen zu den verbauten Stoffen

» Anpassung der Ruckfuhrungslogistik an den Herstellungsprozess

» Optimierung bestehender Konzepte

Hohe Qualitat von gemischten Kunststoffen notwendig




Ende

Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit
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Kunststoffe im Bausektor - Zusammenfassung

LEEEEL
e Pilotprojekt: ,KUBA — Nachhaltige ﬂ
Kunststoffwertschépfungskette: Pilotfall Kunststoffe
in der Bauwirtschaft”
o Stichwort: Circular Economy
1(Kreislaufwirtschaft) Wedruinbones
» Lebenszyklus der verarbeiteten freilautisehat
Materialien soll verlangert werden
o Ziel: Ausarbeitung eines Konzeptes fiir die R
nachhaltige Nutzung von Kunststoffen im
Bausektor

e Kunststoffmengen: ca. 70 Mio. Tonnen Kunststoff?2
o 37% Polyvinylchlorid, 34% Polyethylen
o Hochbau bei Wohngebaude
= Grundlage: Analyse unterschiedlicher Gebdudetypen, unterschiedlicher
Bauart

Abbildung 1 - Modell der Kreislaufwirtschaft

=  Kunststoffeinteilung nach Menge und Qualitaten je Einsatzbereich
= Betrachtungsjahr 2017: ca. 22 Mio. Tonnen Kunststoff
e 58% Polyethylen, 24% Expandiertes/ Extrudiertes Polystyrol, 12%
Polyvinylchlorid, keine Mengenangabe zu Polyurethan
o Hochbau bei Nicht Wohngebadude
= Grundlage: Studie des Leibniz-Institutes fiir 6kologische Raumentwicklung,
Nutzflachenberechnung des Bestandes
=  Kunststoffeinteilung nach Menge und Qualitaten je Nutzungsart
= Betrachtungsjahr 2015: ca. 40 Mio. Tonnen Kunststoff
e 30% Polyethylen, 30% Expandiertes/ Extrudiertes Polystyrol, 30%
Polyvinylchlorid, 10% Polyurethan
o Tiefbau
= Betrachtungsjahr 2015: ca. 8 Mio. Tonnen Kunststoff
o 41% Polyethylen, 30% Polyvinylchlorid
e Kunststoffabfallmengen: aktuell ca. 0,52 Mio. Tonnen pro Jahr aus dem Bausektor®
o Kunststoff wird in der Realitdat zusammen mit anderen Abfallen erfasst und recycelt
o Kunststoffmengen werden in Zukunft ansteigen
= zeitliche Verzogerung aufgrund der Langlebigkeit von Kunststoffen
o Faktoren fiir verdandertes Abfallaufkommen: Konjunkturelle Entwicklung, steigende
Sanierungs- und RiickbaumaRnahmen (ggf. mit gesetzlichen Anderungen)
e Erfassung und Rickfilhrung nach der Gewerbeabfallversorgung (GewAbfV)
o Kunststoffabfalle aus dem Bausektor werden nach §1 GewAbfV als Bau- und
Abbruchabfall entsorgt - Definition nach §2 Abs. 3 GewAbfV
o i.d.R. gilt: getrennte Sammlung, Erfassung und Riickfihrung nach §3 GewAbfV
= Realitdt: getrennte Vorhaltung nicht immer moglich = kann entfallen, wenn
die Vorrausetzungen fiir §3 Abs. 2 GewAbfV vorliegen
e Begriindung einer wirtschaftlichen Unzumutbarkeit
o z.B.zu geringe Abfallmenge

1 siehe (Kreislaufwirtschaft: Definition und Vorteile, 2015)
2 yvgl. (Walter, Kopka, Fricke, & Flamme, 2012), S. 546
3 vgl. (Conversio, 2020), S.10
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o fehlende (technische) MaRnahmen zur Trennung
o z.B. beengte Platzverhaltnisse

Kunststoffrickfihrung

o
O

Hinweise der Bund/ Lander-Arbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) beachten
keine primare Betrachtung von Kunststoffabfallen, wegen
=  zu geringem Materialwert (im Vergleich zu Metall)
= Unterscheidung der Kunststoffarten bendétigt hohen technischen Aufwand
*= minderwertige Qualitidt von Abféllen wegen chemischer Behandlung
= hoher zeitlicher Aufwand bei Riicknahmesystemen (z.B. Palettieren, ...)

Ricknahmesysteme - wenn moglich geschlossene Materialkreisldufe fir hohe Qualitaten

o
O

O

viel Kunststoffabfall in guter Qualitat: separate Erfassung
Erschwernisse durch
= (regionale) Unterschiede in der Umsetzung der GewAbfV
= vorherrschenden Konkurrenzkampf zwischen den Recyclingformen
drei verschiedene Ricknahmesystemgruppen
= 1. Gruppe: Systeme, die Kunststoffe und kunststoffhaltige Glter, wie
Verpackungen erfasst
= 2. Gruppe: Systeme, die Fraktion im Baubereich, Folien und reine Kunststoffe
getrennt erfasst
= 3. Gruppe: Systeme, die werthaltige oder problematische Abfille erfassen

Analyse der Riicknahmesysteme notwendig zum Verstandnis der Kunststoffwertschopfkette

o Charakter der Systeme: Behélterlose Erfassung von Monofraktionen im Bringsystem
o Bestimmender Absteuerungsweg: wertstoffliche Recycling (mechanisches Recycling)
o Haufige Probleme: Systeme haben oft keine IT-Unterstitzung, daher sind sie nur
schwer in bestehende (Lieferketten) Netzwerke zu integrieren
Exkurs: Informationsbereitstellung
o notwendig fir die optimale Umsetzung der Clrcular Economy
o ldealfall: Informationen zu den Stoffstromen kommen parallel mit diesem in der
Weiterverarbeitungsanlage an
= Realitdt: komplexe Ansammlung von (Kunststoff)Abfallen verfligen iber
keine Informationen in der Zusammensetzung
o Abfallstréme missen konkreter und genauer definiert werden
= ermdoglicht eine notwendige Ableitung der Abfallqualitdten
Zukunftsprognose
o Kunststoffabfall aus dem Bausektor wird ansteigen (Langlebigkeit der Kunststoffe)
=  Millverwertungsanlagen werden an ihre Grenzen stoRen
o neue, wirtschaftliche Entsorgungssysteme miissen entwickelt werden

= getrennte Kunststoffmillerfassung wird wirtschaftlicher werden

Faktoren fiir eine nachhaltige Riickfiihrung

O
o

@)

O

Forderung von recyclinggerechter bzw. ressourcenoptimierter Bauprodukte
Entwicklung einer Baudatenbank mit relevanten Informationen fiir Bauwerke
=  Abschatzung der Stoffstrome im Vorfeld moglich
Rickfuhrungslogistik muss an die Produktionskette von Neuware angepasst werden
= Informationen zum In- und Output bereitstellen
= (digitale) Nachverfolgung der Stoffstrome
Qualitatssicherungskonzept muss angepasst werden
= Langlebigkeit und den Verschmutzungsgrad den Kunststoff beachten

nachhaltige Wiederverwertung erfordert eine hohe Qualitdt des Kunststoffabfalls -
sortenreinen Kunststoff verbauen
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