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Als rohstoffarmes Land braucht Baden-Wurttemberg innovative Methoden, um Ressourcen zu schonen. Mit
einer eigenen Landesstrategie zur Ressourceneffizienz soll es gelingen, knapper werdende Rohstoffe und
Energietriger intelligent zu nutzen und Baden-Wurttemberg zum Leitmarkt und zum Leitanbieter von Res-
sourceneffizienztechnologien zu machen. Ein Ansatz ist, aus Abfillen Rohstoffe (sogenannte Sekundarroh-
stoffe) und Energie zu gewinnen. Wie das gelingen kann und sozusagen aus Abfall Mehrwert wird, zeigen das
Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg und die Entsorgungsbetriebe der

Stadt Heilbronn im Mehr. WERT.Garten auf der Bundesgartenschau Heilbronn 2019.

Im Zentrum der Gartenausstellung steht der Mehr.WERT.Pavillon, entworfen von Studierenden des Fachge-
biets Nachhaltiges Bauen am Karlsruher Institut far Technologie (KIT) und gemeinsam mit dem Architek-
turbtro 2hs gebaut. Der Pavillon besteht ausschliefilich aus Materialien, die bereits mehrere Lebenszyklen
durchlaufen haben, und macht damit deutlich, dass es bereits heute maoglich ist, komplexe Gebaude aus

Rohstoffen zu bauen, die aus Abfall gewonnen wurden.

Neben dem Pavillon vermitteln Mehr. WERT. Turme im Garten einen nachhaltigen, ressourceneffizienten
und ideenreichen Umgang mit Abfall. Sieben Mehr. WERT. Turme zu den Themen Bauschutt, Bioabfall, Glas,
Elektronik, Kunststoff, Metall und Papier zeigen, wie aus Abfall Mehr. WERT wird. Ausstellungstirme und

Pavillon sind eingebettet in einen naturnah gestalteten Garten mit heimischem Artenreichtum.

In der vorliegenden Publikation werden die Informationen zu einem Mehr. WERT. Turm-Thema zusammenge-

fasst und vertiefend dargestellt.
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MEHR.WERT.WISSEN - Ressourcenschutz

In Deutschland sind im Jahr 2016 pro Kopf 632 Kilogramm Siedlungsabfille angefallen. Doch sind die
Dinge, die wir wegwerfen, wirklich Abfall? In den meisten Fillen eigentlich nicht. Denn unsere Abfalle
enthalten Wertstoffe, die zum Beispiel durch Recycling zu neuen Produkten verwertet oder auch als
Energiequelle genutzt werden konnen. In der europiischen Siedlungsabfall-Recycling-Tabelle belegt

Deutschland mit einer Recyclingquote von 67 Prozent unangefochten den ersten Platz.

Besser ist es, Abfalle gar nicht erst entstehen zu lassen. Dabei hilft die Kreislaufwirtschaft, denn in ihr
werden bestehende Materialien und Produkte so lange wie moglich genutzt, wiederverwendet, repa-
riert, aufgearbeitet und recycelt. Dadurch werden Abfalle auf ein Minimum reduziert und Ressourcen
bleiben im Wirtschaftskreislauf. Grundlage fir den Umgang mit Abfall in Deutschland ist das Kreislauf-

wirtschaftsgesetz. Dabei gilt: Vermeiden vor Verwertung vor Beseitigen!

Die Kreislaufwirtschaft steht im Gegensatz zum traditionellen, linearen Modell der Wegwerfwirtschaft,

das auf grofle Mengen billiger, leicht zuginglicher Materialien und Energie setzt.

Mehr Ressourceneftizienz: Mit Ressourcenschutz und Ressourceneffizienz, also dem intelligenten
Umgang mit knapper werdenden Gutern, konnen wir den Erduberlastungstag im Kalender wieder nach
hinten verschieben. Baden-Wurttemberg verfolgt dazu eine Ressourcen-Effizienz-Strategie. Ziel ist es,
den Rohstoffverbrauch vom wirtschaftlichen Wachstum dauerhaft zu entkoppeln.

Mehr Informationen unter: www.um.baden-wuerttemberg.de
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MEHR.WERT.WISSEN - Kreislaufwirtschaft
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Stoffliche Verwertung (oder Recycling): Abfille werden sortenrein getrennt und kommen als

sogenannter Sekundarrohstoff wieder zum Einsatz.
. A

Energetische Verwertung: Abfalle werden verbrannt. Mit der freigesetzten Energie werden Strom und

Wairme erzeugt.

Vermeidung

: Biologisch-Energetische Verwertung: Bio- und Grunabfille werden zunichst zu Biogas vergoren. Die
Vorbereitung zur

. Garreste werden im Anschluss kompostiert. So entstehen Energie und Dunger!
Wiederverwendung W v p gs el g

) Recycling Biologische Verwertung: Aus Bio- und Grunabfallen wird Kompost hergestellt.
(stoffliche Verwertung)

Energetische und sonstige

Mechanisch-Biologische Behandlung: Die mechanisch-biologische Abfallbehandlung teilt die Restabfalle
Verwertung

in unterschiedliche Fraktionen auf und bereitet sie fur die weitere Verwertung oder Beseitigung auf.
Beseitigung Beseitigung: Die Beseitigung ist die niedrigste Stufe der Abfallhierarchie. Das bedeutet: Abfalle werden

keiner weiteren Verwendung zugefihrt und scheiden somit aus dem Kreislauf aus.

MEHR.WERT
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MEHR.WERT.WISSEN - Abfallmengen

B Die Welt macht Plastik: Plastik ist bisher das einzige Material, das leicht, bruchfest, elastisch, tempe-

raturbestindig und vor allem in unterschiedlichen Hartegraden herstellbar ist. Vor allem aber ist es ein

Material, das in immer grofleren Mengen produziert wird. 1950 lag die Kunststoff-Produktion noch unter

2 Millionen Tonnen. 2017 waren es 348 Millionen Tonnen.

8,3 Milliarden Tonnen Plastik: Seit der Entwicklung von Plastik in den frihen Funfzigerjahren hat die
Menschheit nach einer Studie der Universitit von Kalifornien weltweit bis zum Jahr 2015 etwa 8,3
Milliarden Tonnen Kunststoff produziert. Diese Menge entspricht der Masse von 822 000 Eiffelturmen.
Bis zum Jahr 2050 wird sich die Menge an Plastikmull vermutlich auf etwa zwolf Milliarden Tonnen
vergroflern. Von den 8,3 Milliarden Tonnen sind noch circa 2,5 Milliarden Tonnen in Gebrauch

(davon wurden circa 600 Millionen Tonnen recycelt). Circa 800 Millionen Tonnen wurden verbrannt,
und der grofle Rest von circa 4,9 Milliarden Tonnen wurde weggeworfen. Im besten Fall liegt dieser
Kunststoff auf Deponien, ansonsten ist er in die Umwelt gelangt. Vor allem die Meere leiden unter der

Vermullung durch Plastik.

Immer mehr Plastik-Abfalle: Im Jahr 2017 verursachten die privaten und gewerblichen Endverbraucher

in Deutschland 5,2 Millionen Tonnen Plastik-Miill. 2015 waren es noch rund 5 Millionen Tonnen.

Warum steigen die Mengen immer weiter? Kurzlebige Plastikverpackungen sind der Hauptgrund dafur.
Es werden immer mehr Kunststoffflaschen produziert — immer mehr frische Ware wird vorverpackt ver-
kauft. Der Auflerhaus-Verzehr nimmt stetig zu. Es gibt kleinere Portionierungsgrofien und aufwandigere

Verpackungen — und Kunststoff ersetzt zunehmend Pappe, Papier und Karton.
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MEHR.WERT.WISSEN - Ressourceneinsatz

Wie Plastik entsteht: Plastik wird aus dem begrenzten Rohstoff Erdol hergestellt. Doch bis zum fertigen
Kunststoffprodukt sind einige technische und chemische Prozesse notwendig.

1. Erdol wird zu Rohbenzin destilliert.

2. Rohbenzin wird durch das Cracking-Verfahren (Aufspalten von kettigen Kohlenwasserstoffverbindun-
gen) werden Ethylen, Propylen, Butylen und anderen Kohlenwasserstoff-Verbindungen aufgespalten.

3. Durch Synthese (Polymerisation, Polykondensation oder Polyaddition) kann dann Kunststoff her-
gestellt und beliebig verformt werden. Sogenannte Monomere werden aneinandergereiht und durch

Synthese zu netz- und kettenférmigen Molekilen verbunden, den Polymeren.

Plastik und CO: Nach Schitzungen entstehen durch die Herstellung von Kunststoffen und die Verbren-

nung von Kunststoffabfillen weltweit jahrlich rund 400 Millionen Tonnen CO,.

Bald mehr Plastik als Fische im Meer: Eine Studie der britischen Ellen MacArthur Foundation kommt

zu einem besonders erschreckenden Ergebnis. Im Jahr 2050 konnte es, gewichtsmaflig betrachtet, mehr

Plastikmull als Fische in den Weltmeeren geben.

Schwimmende Inseln aus Plastik: 5,25 Billionen Plastikteile schwimmen in den Ozeanen. Das haben
Meeresforscher im Jahr 2015 herausgefunden. Mehr als 250 000 Tonnen Mull sollen an der Meeres-
oberfliche zu finden sein. Das entspricht dem Gewicht von 25 Eiffeltirmen. Besonders gefahtlich sind
Mikropartikel aus Plastik. Das sind kleinste Teile, die mit dem Auge gar nicht mehr zu erkennen sind.

Fische fressen die Mikroteile und sterben daran. Vier Milliarden dieser Partikel soll es pro Quadratkilo-

meter Meer geben.
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MEHR.WERT.WISSEN - Kunststoff-Recycling

B Kunststoffe - Mehr Recycling braucht das Land: In den EU-Mitgliedsstaaten verursachen die privaten

Das Recycling von
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und gewerblichen Endverbraucher pro Jahr rund 27 Millionen Tonnen Kunststoff-Abfalle. Etwa nur 30

Prozent werden recycelt, 39 Prozent werden verbrannt und 31 Prozent deponiert.

Und in Deutschland? Hier sieht es nicht viel besser aus — denn die Recycling-Quote von Kunststoffab-
fallen von privaten und gewerblichen Endverbrauchern lag im Jahr 2017 bei 39 Prozent. Experten gehen
aber davon aus, dass die tatsichliche Zahl viel geringer ist, denn entscheidend ist die Menge an Kunst-
stoffabfillen, die in eine Recycling-Anlage hineingeht — wie effizient das Recycling dort funktioniert,

spielt fur die Statistik keine Rolle. Tatsachlich sind die Verluste beim Recycling aber sehr hoch.

Neues Verpackungsgesetz: Bisher galt in Deutschland eine Mindest-Recyclingquote fur Kunststoftver-
packungen (werkstoffliche Verwertung) von 36 Prozent. Seit 01.01.2019 gilt das neue Verpackungsgesetz.
Fur Kunststoffabfille gilt nun eine Mindestrecyclingquote von 58,5 Prozent. Ab 2022 steigt die Mindes-

trecyclingquote auf 63 Prozent.

Olquelle Plastik-Recycling: Durch die verstirkte Verwendung von recycelten Kunststoffen konnen die
Abhingigkeit von der Gewinnung fossiler Brennstoffe zur Kunststoftherstellung sowie die CO, Emis-
sionen verringert werden. Durch das Recycling samtlicher Kunststoffabfille wirden weltweit jahrlich
3,5 Milliarden Barrel Ol weniger verbraucht. Zum Vergleich: Der tigliche Erdolverbrauch lag 2017 welt-
weit bei 98 Millionen Barrel (Barrel: 159 Liter).
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MEHR.WERT.WISSEN - Abfallvermeidung

B Mechrwegquote sinkt: Mehrwegprodukte sind das Mittel der Wahl gegen die (Kunststoftf-) Abfallflut.

Aber die Mehrwegquote bei Getrinkeverpackungen sinkt steig. 1997 lag sie noch bei 72 Prozent. Im Jahr
2016 wurden nur noch 42,8 Prozent unserer Getrinke in Mehrwegverpackungen abgefullt. Im neuen

Verpackungsgesetz, das seit 01.01.2019 gultig ist, wurde eine gesetzliche Mehrwegquote von 70 Prozent
festgelegt.

B Weg mit Trinkhalmen: Laut der auf nachhaltiges Wirtschaften spezialisierten Beratungsfirma Eunomia

werden allein in 13 EU-Staaten geschitzte 23,5 Milliarden Trinkhalme im Jahr von Schnellrestaurants

ausgegeben und wandern nach Gebrauch in den Mull.

Kampf dem Mikroplastik: Insgesamt rund 330 000 Tonnen sogenanntes Mikroplastik gelangen in
Deutschland pro Jahr in die Umwelt. Pro Kopf sind es gut vier Kilogramm Mikroplastik. Das Fraunhofer
Institut fur Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik in Oberhausen hat fur 51 Quellen die freigesetz-
ten Mengen errechnet. Der grofite Verursacher ist demnach der Abrieb von Autoreifen. Dieser macht ein
Drittel der Mikroplastik-Emissionen aus. Weitere Hauptquellen seien die Abfallentsorgung, der Abrieb

von Fahrbahndecken oder Freisetzungen auf Baustellen. Mikroplastik-Partikel in Kosmetika schaffen es
auf Platz 17 der Negativliste.

B Vorverpacktes Obst und Gemuse: 59 Prozent des Obstes und 68 Prozent des Gemuses, das private

Haushalte im Supermarkt oder auf dem Wochenmarkt kaufen, ist bereits industriell vorverpackt. Zu die-
sem Ergebnis kommt eine Studie des NABU fir das Jahr 2016. Obst und Gemuse werden zum Beispiel

in Schalen mit und ohne Deckel, in Netzen oder in unterschiedlichen Folien vorverpackt.
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Kunststoff- B Baustoff Plastik: Ein Viertel der weltweit produzierten Kunststoffe wird im Bauwesen eingesetzt — fur

richtiger Behandlung, an

eine gute Figur, SO wie in diesem Dichtungsbahnen, Dammstoffe, Bindemittel, Rohrleitungen und vieles mehr. Das Baugewerbe ist aber
Badezimmer.

auch aktuell die Branche in Deutschland, die den meisten recycelten Kunststoff einsetzt. Fast 40 Prozent

der Kunststoff-Rezyklate werden zu Baumaterialien verarbeitet.

B Wohnen in Plastik: Recycling-Kunststoffe konnen in der Wohnung die Funktion von Fliesen uberneh-
men. In den Niederlanden entstehen aus alten Schneidebrettern und Plastikflaschen Kunststoffplatten,
die im Innen- und Auflenbereich eingesetzt werden. Die Platten aus Abfall wirken so elegant, dass man
beim Betrachten ein Licheln auf den Lippen hat. Vielleicht nennt sich die Herstellerfirma deshalb auch:

Smile-Plastics.

B Recycling-Kunststoff-Fenster: PVC-Fensterrahmen lassen sich hervorragend recyceln. Die alten Rahmen
werden geschreddert, gereinigt, eingeschmolzen und zu PVC-Granulat verarbeitet, aus dem wieder neue
Fensterrahmen entstehen konnen. Ohne Qualitatsverlust lasst sich dieser Zyklus mindestens sieben-
mal wiederholen. Die Lebensdauer eines PVC-Rahmes kann wenigstens 30-40 Jahre betragen. Damit
kann das Material eines Fensters etwa 210 bis 280 Jahre im Umlauf sein. Mehr Informationen zu Recy-

cling-Fenstern gibt es im Internet unter: www.rewindo.de

B Polycarbonate: Auch neuartige Baustoffe aus Kunststoff sind im Vormarsch. Beispielsweise Polycar-
bonate. Wirmedimmende und lichtdurchlassige Paneele aus Polycarbonaten kénnen Glas im Fassaden-

bau ersetzen.
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MEHR.WERT.WISSEN - Pavillon aus Abfallen

B Schoner Bauen: Der Mehr. WERT.Pavillon ist ein komplexes Gebaude, das ausschliefllich aus Materialien
besteht, die bereits mehrere Lebenszyklen durchlaufen haben und die am Ende des Lebenszyklus des
Pavillons wieder komplett in den Wirtschaftskreislauf einfliefen konnen. Die Studierenden des Fachge-
biets Nachhaltiges Bauen am Karlsruher Institut fur Technologie (KIT) haben insgesamt sieben Entwife
erarbeitet, die jeder fur sich einen tollen Mehr.WERT.Pavillon ergeben hitten. Der Pavillon, der letztlich

im Mehr. WERT.Garten gebaut wurde, enthilt Elemente aus fast allen Entwurfen und ist ein absolutes

Unikat.
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LICH BIOPLASTIK?

MEHR.WERT.WISSEN - Quellen
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Erduberlastungstag: www.footprintnetwork.org

Landesstrategie Ressourcen-Effizienz: https://um.baden-wuerttemberg.de/de/wirtschaft/

f : (¥ ' LY/ ' ressourceneffizienz-und-umwelttechnik/landesstrategie-ressourceneffizienz/
. - FAT ' I« AN ' Abfall- und Kreislaufwirtschaft Baden-Wurttemberg: https://um.baden-wuerttemberg.de/de/wirtschaft/res-
' / (i , R\ ‘ : B .: AN ¢ AV sourceneffizienz-und-umwelttechnik/landesstrategie-ressourceneftizienz/
| | L i/ o u ., ' } ; N ) .*_ | ' .‘ ‘_.’j ' \d'*gh\‘ I .J i_ .‘ Ty Abfallbilanzen Baden-Wurttemberg: https://um baden-wuerttemberg.de/de/umwelt-natur/abfall-und-kreis-
l o &jl 'Ly | l ._ "‘\] T ’ A A\ " iL:\_ . Nl ¥ KO T laufwirtschaft/rahmenplanung-und-abfallbilanzen/
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Ernfigltag,;awn:}ez ?E)n;:healb 51nse:¢<~.‘;nsr::?::$':;2 8,3 Milliarden Tonnen Plastik: Plastik Studie 2017 (https:/biooekonomie.de/studie-2017-plastikproduk-
nachwachsenden Rohstoffen tion-und-verbrauch-weltweit), EU-Plastikstrategie (https:/ec.europa.eu/germany/news/20180116-plastik-
Lo=bge: I strategie_de)
LIEBER GRAS ALS MAIS g Immer mehr Plastik-Abfille: www.bkv-gmbh.de/fileadmin/documents/Studien/Kurzfassung Stoffstrom-
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Wie Plastik entsteht: www.careelite.de/was-ist-plastik

Plastik und CO,;: https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:2df5d 1d2-fac7-11e7-b8f5-01aa7 Se-
d71a1.0002.02/DOC_3&format=PDF (Seite 4); www.curopatl.europa.eu/news/de/headlines/socie-
ty/20181212STO21610/plastikmull-und-recycling-in-der-eu-zahlen-und-fakten

Bald mehr Plastik als Fische im Meer: New Plastic Economy, rethinking the future (World Economy
Forum), Seite 14 (www.weforum.org/reports/the-new-plastics-economy-rethinking-the-future-of-plastics);
www.ellenmacarthurfoundation.org/assets/downloads/EllenMacArthurFoundation TheNewPlasticsEco-
nomy_Pages.pdf (Seite 28).

Schwimmende Inseln aus Plastik: https://orange.handelsblatt.com/artikel/22106;
www.theoceancleanup.com; www.careelite.de/muellstrudel-im-meer

Recycling spart CO,;: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?qid=151626544053 5&uri=CO
M%3A2018%3A28%3AFIN; ww.bkv-gmbh.de/fileadmin/documents/Studien/Kurzfassung Stoffstrom-
bild_2017_190918.pdf und und www.bvse.de/themen-kunststoff-recycling/kunststoffautkommen.html
(Zahlen fir 2017); https:/eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?qid=151626544053 5&uri=COM%3
A2018%3A28%3 AFIN; www.alba.info/fileadmin/alba/pressemappe/kreislaufwirtschaft_deutschland/05_
Kunststoffrezyklaten_032017_D.pdf

Kunststoffe - Mehr Recycling braucht das Land: www.europarl.europa.eu/news/de/headlines/socie-
ty/20181212STO21610/plastikmull-und-recycling-in-der-eu-zahlen-und-fakten; www.plasticseurope.org/
application/files/6315/4510/9658/Plastics_the_facts_2018_AF_web.pdf (Seite 33)

Und in Deutschland: www.bkv-gmbh.de/fileadmin/documents/Studien/Kurzfassung Stoffstrom-
bild_2017_190918.pdf; www.sueddeutsche.de/wissen/muell-kreislauf-das-deutsche-recycling-maer-
chen-1.3491734
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Neues Verpackungsgesetz: www.bmu.de/pressemitteilung/neues-verpackungs-
gesetz-sorgt-fuer-bessere-verpackungen-und-mehr-recycling

Olquelle Plastik-Recycling: https:/de.statista.com/statistik/daten/studie/40384/umfrage/welt-insgesamt-
erdoelverbrauch-in-tausend-barrel-pro-tag; https:/eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?qid=1516265
44053 5&uri=COM%3 A2018%3 A28%3 AFIN

Mehrwegquote sinkt: Heinisch, Jurgen - GVM Gesellschaft fir Verpackungsmarktforschung mbH, Mainz
(2016): Abfillung von Getrinken im Mehrweg- und 6kologisch vorteilhaften Einweggetrinkeverpackun-
gen - Berichtsjahr 2014, UBA TEXTE 33/2016; www.bv-gfgh.de/sinkende-mehrwegquote-umweltminis-
terin-schulze-muss-handeln-und-das-gesetzliche-mehrwegziel-durchsetzen

Weg mit Trinkhalmen: https://medial.faz.net/ppmedia/aktuell/wirtschaft/wirtschaft-in-zah-
len/4054968005/1.5611485/default/hq/weggeworfene-plastik.jpg

Kampf dem Mikroplastik: www.forschung-und-lehre.de/forschung/fraunhofer-identifiziert-quel-
len-von-mikroplastik-983/

Vorverpacktes Obst und Gemuse: www.nabu.de/umwelt-und-ressourcen/ressourcenschonung/einzelhan-
del-und-umwelt/nachhaltigkeit/20787.html

Baustoff Plastik: www.springerprofessional.de/baustoffe/kunststoffe-mit-zukunft/6558292; www.alba.info/
fileadmin/alba/pressemappe/kreislaufwirtschaft deutschland/05_Kunststoffrezyklaten_032017_D.pdf
Wohnen in Plastik: https:/smile-plastics.com

Recycling-Kunststoff-Fenster: www.rewindo.de/rewindo-news-und-aktuelles/news1605.html

Polycarbonate: www.springerprofessional.de/baustoffe/kunststoffe-mit-zukunft/6558292
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Visualisierung Mehr. WERT.Garten: © Manuel Rausch
Mehr als eine Erde: © Wikilmages - pixabay.com
Vermeiden vor Beseitigen: © Geralt — pixabay.com
Visualisierung Mehr. WERT.Garten: © Manuel Rausch
Plastikflut: © MonicaVolpin - pixabay.com
Kunststoff frisst Ol: © sakhorn38 - fotolia.com
Recycling spart CO,: © digitalstock - fotolia.com
Weniger ist mehr: © Markus Mainka - fotolia.com
Bauen mit Plastikmull: © Zooye Braun

Pavillon aus Bauschutt: © Wojciech Zawarski

Wias ist eigentlich Bioplastik: © RitaE - pixabay.com
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