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(3) Welche Rahmenbedingungen miissten geschaffen werden, um Kreislaufwirtschaft in
Konkurrenz zu Verbrennung und Deponierung zu begtinstigen?

Kreislaufe

Rezyklierbare Produkte der chemischen Industrie sind insbesondere solche aus
Kunststoffen. Wenngleich ein erheblicher Teil der Kunststoffe bereits getrennt
gesammelt wird und davon ein Teil dem werkstofflichen Recycling zugefiihrt wird,
landeten im Jahr 2011 immer noch 55% in Verbrennungsanlagen (Consultic 2012).

Durch Uberkapazititen in der thermischen Verwertung von Abfillen in NRW ergeben
sich extrem niedrige Spotpreise fiir die Verbrennung von Gewerbeabfallen, mit denen
die stoffliche Verwertung nicht konkurrieren kann - dies gilt insbesondere fiir den
Bereich der Kunststoffabfille. Hier liegt offensichtliches Marktversagen vor, da die
extrem niedrigen Preise fiir die Gewerbeabfallverbrennung durch héhere Gebiihren fiir
die Hausmiillverbrennung quersubventioniert werden. Notwendig waren daher neben
einer kurzfristigen Reduktion der Gesamtkapazitat eine integrierte Gesamtkapazitats-
planung, die unter anderem eine Wiedereinfithrung der Bedarfspriifung bei der
Anlagengenehmigung beinhaltet. NRW sollte sich zudem gegen die Gleichstellung der
thermischen und stofflichen Verwertung ab Heizwerten von 11.000 k] einsetzen.
Wiirden Anlagen zur thermischen Verwertung mit COz-Abscheidungstechnologien
ausgestattet und das aufgefangene COz als Rohstoff eingesetzt (s.u.), konnten diese
Stofffliisse dann der stofflichen Verwertung zugerechnet werden; dies ware bei
Mischfraktionen von Kunststoff-, Holz-, Papier-, Haushaltsabfillen sinnvoll, deren
Getrenntsammlung bzw. weitere Separation 6konomisch und 6kologisch nur mit
unvertretbar hohem Aufwand méglich ware.

Zur Starkung seiner Vorreiterrolle im Bereich Ressourceneffizienz sollte NRW
gewichtsbasierte Vorgaben des KrWG durch sektorale Vereinbarungen erganzen, die die
Materialintensitat zuriickgewonnener Rohstoffe bertiicksichtigen. Damit wiirden Anreize
gesetzt, die in einzelnen Abfallstromen enthaltenen Rohstoffe einer moglichst
hochwertigen Verwertung zuzufiihren. Insbesondere bei Produktabféllen, die der
erweiterten Herstellerverantwortung unterliegen, sollten Hersteller diese Vorgaben
auch durch produktspezifische Verdnderungen erreichen konnen, indem sie den
okologischen Rucksack von Produkten - konkret: den kumulierten
Primadrmaterialaufwand - verringern, die Demontage- oder Reparaturfahigkeit von
Produkten verbessern oder die Sammelmengen erh6hen.
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Bei der Beauftragung abfallwirtschaftlicher Unternehmen durch die 6ffentlich-
rechtlichen Entsorgungstrager sollten Vertragsmodelle entwickelt werden, die die
Entlohnung nicht nur auf Basis entsorgter, sondern auch verwerteter oder vermiedener
Abfallmengen definieren (vgl. z.B. das Modell in Manchester). Zudem sollten Teile der
kommunalen Miillgebiihren auch zur Férderung von Initiativen zur Abfallverwertung
und -vermeidung eingesetzt werden konnen. Hierzu miissten vor allem die Vorgaben fiir
kommunale Abfallwirtschaftskonzepte auf die veranderten Anforderungen an die
Abfallwirtschaft (Ressourceneffizienz, Recyclinggesellschaft, Abfallvermeidung)
angepasst werden.

(4) Wie beeinflusst ein schneller Technologiewechsel die Recyclingraten von
Wirtschaftsgiitern?

Technologische Innovationen sind einerseits notwendig, nicht zuletzt, um die
Ressourceneffizienz iiber den gesamten Lebenszyklus von Produkten steigern
zukonnen. Andererseits stellen sie haufig eine Herausforderung fiir das Recycling dar:
(a) wenn die (neue) stoffliche Zusammensetzung und die Bauart der Produkte ein
Recycling behindert, und (b) dadurch dass neue Produktchargen erst nach dem Ende
der Nutzungsdauer fiir ein Recycling zur Verfiigung stehen.

Immer kiirzere Innovationszyklen bei Produkten stellen das Recycling vor zwei zentrale
Herausforderungen:

* zum einen verdndert sich damit haufig die stoffliche Zusammensetzung von
Abfallstromen, was Investitionen in hoch spezialisierte Aufbereitungstechniken
deutlich riskanter macht. Ein aktuelles Beispiel ist die in den letzten Jahren stark
angestiegene Verbreitung von SSD (Solid State Drive) Speichermedien in Laptops,
die z.B. zuvor getatigte Investitionen in die Riickgewinnung von Seltenen Erden-
Magneten in Festplatten in Frage stellt. Ohne genaue Kenntnis der Inhaltsstoffe
ist auch eine gezielte Sammlung oder Demontage einzelner Komponenten
zusatzlich erschwert (vgl. von Gries und Wilts 2013).

* zum anderen konnen Technologiewechsel den Absatz von recycelten
Sekundarrohstoffen erschweren. Das Beispiel der Sekundarkunststoffe von PE-
HD, PP oder ABS zeigt, dass Aufbereitungstechnologien speziell fiir bestimmte
Einsatzgebiete abgestimmt werden miissen. Verdndern sich eingesetzte
Kunststoffarten oder Zuschlagstoffe, so werden damit haufig kostenintensive
Anpassungen der Anlagen notwendig. Damit wird u.a. die thermische Verwertung
begiinstigt, die weit aus weniger Informationen tliber die exakte stoffliche
Zusammensetzung erfordert. Langerfristig wiirde die Verbrennung mit
nachgeschalteter CO2-Nutzung (s.u.) wie auch das rohstoffliche Recycling
erlauben, mit wechselnden Zusammensetzungen von Polymeren besser zurecht
zu kommen.

Der technische Fortschritt soll nicht durch abfallwirtschaftliche Vorgaben verlangsamt
werden, notwendig waren aber z.B.

* eine stirkere Transparenz eingesetzter Stoffe, hierzu miissten die in der Realitat
weitgehend wirkungslosen Vorgaben des ElektroG und der AltautoV
dahingehend prazisiert werden, dass sie eine Quantifizierung der eingesetzten
Materialien und die Lokalisierung der Herkunft der eingesetzten Rohstoffe
ermoglichen;
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* eine stirkere Berticksichtigung der Demontage- und Recyclingfahigkeit beim
Produktdesign; hier bedarf es einer Konkretisierung des §4 KrWG , indem
produktengruppenspezifisch klare Kriterien entwickelt werden, was im Sinne
einer hochwertigen Verwertungsmoglichkeit zu berticksichtigen ist und wie
Hersteller im Falle klarer Verstéfie an den dadurch entstehenden Kosten beteiligt
werden konnen.

(5) Wie hoch schdtzen Sie das Potenzial zur Gewinnung von Rohstoffen fiir die chemische
Industrie durch "Urban Mining" einschliefdlich der Aufarbeitung von alten Abraumhalden
in Deutschland, Europa, global ein?

Die Nutzung von Abraumhalden kdnnte allenfalls zur Gewinnung von Restgehalten an
metallischen Rohstoffen fritherer Erzminen in Betracht kommen. Die potenziell
extrahierbaren Mengen spielen im Hinblick auf die jahrlichen gesamtwirtschaftlichen
Verbrauche von Metallen aber generell eine vernachldssigbar geringe Rolle.

Eine deutlich relevante Rolle spielt dagegen die Nutzbarmachung von Materialien, die in
Form langlebiger Giiter in Gebduden, Infrastrukturen und Produkten gebunden sind.
Wahrend es fiir einzelne Gilitergruppen bereits Vorgaben fiir die Verwertung der Abfalle
gibt (Altautos, EAG), ist die Verwertung z.B. von Kunststoffen aus dem Riickbau von
Gebauden oder (Ab-)Wasserleitungen und Stromkabeln weitgehend ungeregelt. Es
besteht auf lokaler, regionaler, Landes- und Bundesebene ein Defizit im Hinblick auf
Informationen zu erwartbaren Mengen und Qualitdaten von verwertbaren Abfallen aus
dem Gliterbestand. Erforderlich ware der Aufbau eines Informationssystems Urban
Mining. Erste Schritte hierzu sind z.B. iber ein UBA Projekt zur Kartierung der
Lagerbestinde im Gange, an dem das Wuppertal Institut mitarbeitet. Das Land NRW
konnte hier pilothafte Projekte auf regionaler Ebene anschieben bzw. unterstiitzen. Die
dadurch vermehrt nutzbaren Sekundarrohstoffe kaimen der Mineralstoff-/Bauindustrie,
dem Metallrecycling und dem Kunststoffrecycling zu Gute. Altholz und Textilien aus dem
Riickbau sowie nicht separierbare Mischfraktionen von Kunststoffen werden der
thermischen Verwertung zugefiihrt und kénnten kiinftig iiber ein Carbon Recycling
(s.u.) auch der Grundstoffversorgung der chemischen Industrie dienen.

Substitution

(7 a) Ist damit zu rechnen, dass die landwirtschaftlich genutzte Fldche wesentlich
ansteigen wird?

Ein Report des International Resource Panel (UNEP 2013), der im November 2013
erscheinen wird, betrachtet die hierfiir wesentlichen Faktoren und fasst den wissen-
schaftlichen Kenntnisstand zusammen. Danach ist unter Business-as-Usual (BAU)
Bedingungen davon auszugehen, dass

* die globale Anbaufliche (Ackerland und permanten Kulturen) expandieren wird,

da die realistisch zu erwartenden Ertragssteigerungen die steigende Nachfrage
insbesondere in Entwicklungs- und Schwellenldandern nicht kompensieren kann;
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* die zusatzliche Nachfrage nach Non-Food-Biomasse den Druck auf die
Landnutzungsianderen und die Folgen (erh6hte Treibhausgasemissionen und
Biodiversitatsverluste, vorwiegend in den tropischen Regionen) erhoht; dies gilt
fiir Bioenergiepflanzen ebenso wie fiir nachwachsende Rohstoffe vom Acker
(auch wenn diese in Europa angebaut werden);

¢ die Zertifizierung von Biokraftstoffen und nachwachsenden Rohsstoffen
(NaWaRo) kann indirekte Landnutzungsanderungen letztlich nicht vermeiden
sondern nur raumlich verlagern.

Der Bericht kommt zu dem Ergebnis, dass ausgehend von 1 540 Mha globaler
Anbauflache im Jahr 2005 eine BAU-Entwicklung bis 2050 zu einer Netto-Expansion von
123 bis 495 Mha fiihrt (zur Deckung der Nachfrage nach Nahrungsmitteln,
Biokraftstoffen und Biomaterialien, die nicht durch Ertragssteigerungen kompensiert
werden kann). Dazu kommt, dass Flichenverluste durch Uberbauung und Degradation
fruchtbarer Boden zur Verschiebung der Anbaufldchen fiihren. Die Brutto-Expansion
diirfte sich in einer Gréf3enordnung von 320 bis 849 Mha bewegen.

Damit iiberschreitet die BAU-Entwicklung deutlich den in dem Bericht vorgeschlagenen
Referenzwert von 1640 Mha globaler Anbauflache ab 2020, der nicht iiberschritten
werden sollte, wenn die weltweiten Verluste an Biodiversitit nicht weiter zunehmen
sollen. Dieser Referenzwert kann als operationaler Wert fiir einen "Safe-Operating-
Space” angesehen werden. Pro Person wiirde er fiir das Jahr 2030 weltweit bei 0,20 ha
liegen.

Im Vergleich dazu liegt die aktuelle Flachennutzung fiir den inldndischen Verbrauch
agrarischer Giiter in der EU, in Deutschland und NRW deutlich iiber diesem Wert (Tab.
1). Aktuell kann Deutschland seinen Verbrauch nur zur Halfte, NRW nur zu einem
Viertel auf der eigenen Produktionsflache decken. Eine Anndherung an ein zukunfts-
fahigeres Niveau wiirde eine Minderung der landrelevanten Verbrdauche um ca. ein
Drittel erfordern.

Tab. 1. Produktions- und Verbrauchsflachen fiir den Anbau agrarischer Giiter.

Welt 0,23 0,23 2007
EU-27 0,24 0,31 2007
Deutschland 0,15 (0,31) 2011
NRW 0,07 (0,31) 2011

Da die EU langfristig eher zur Versorgung anderer Lander mit Nahrungsmitteln
beitragen sollte, besteht auch fiir NaWaRo vom Acker nur begrenzter Raum zur
Verfiigung.
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(7 b) Wie hoch ist das Potenzial der Steigerung der Fldchenertrdge in NRW, Deutschland,
EU, sonstiges Europa/GUS und im Rest der Welt?

Die Potenziale fallen regional unterschiedlich aus. Insbesondere in Afrika stidlich der
Sahara liegt das Ertragsniveau noch deutlich unter dem Niveau weiter entwickelter
Regionen. Andererseits scheint sich in industrialisierten Landern mit hohem
technologischen Standard in der Landwirtschaft eine Sattigung des Ertragsniveaus im
freien Feld anzudeuten. Die FAO geht davon aus, dass die Ertragszuwachse
insbesondere bei Getreide weltweit im Durchschnitt in den kommenden Jahrzehnten
abnehmen werden.

Bis 2030 erscheint es realistisch, fiir die Getreideproduktion weltweit eine Steigerung
von 1% p.a. anzunehmen. Dies entspricht in etwa der Wachstumsrate der Weltbevol-
kerung, so dass sich beide Entwicklungen kompensieren. Allerdings wachst die
Nachfrage nach mehr tierbasierter, proteinreicherer Nahrung in den Entwicklungs- und
Schwellenldandern signifikant und dies hat unter BAU- Bedingungen (s.o.) eine
Ausweitung der Anbauflachen und verstarkte Nutzungskonkurrenzen zur Folge.

(8 a) Welche Bedeutung kommt nachwachsenden Rohstoffen in der chemischen Industrie
heute und zuktinftig zu?

Die aktuellen Zahlen zum Status quo werden sicher von der chemischen Industrie
vorgelegt werden.

Die kiinftige Verwendung von nachwachsenden Rohstoffen diirfte nicht unwesentlich
von den politischen Zielvorgaben abhdangen. Momentan gehen verschiedene Programme
davon aus, dass ein vermehrter Einsatz von NaWaRo 6kologisch sinnvoll und wegen der
notigen Innovationen auch wettbewerbspolitisch glinstig einzuschatzen ware.
Allerdings sollte die pauschale Bewertung, NaWaRo seien generell 6kologisch sinnvoll,
einer differenzierteren Betrachtung unterzogen werden. Insbesondere NaWaRo von
landwirtschaftlichen Anbauflachen kénnen aufgrund der geschilderten
Flachenkonkurrenzen absolut nur in begrenztem Umfang produziert werden. Relativ
gesehen kann ihr Anteil immer noch steigen, wenn der Einsatz fossiler Rohstoffe
vermindert wird. Dies setzt aber wirksame Strategien fiir eine deutliche
Ressourceneffizienzsteigerung und die Etablierung nachhaltiger Stoffkreislaufe voraus.

(8 b)Welche Rolle spielen gentechnisch verdnderte Feldfriichte, heute und zukiinftig?

Wahrend sie in Europa praktisch keine Rolle spielen, wird ein erheblicher Teil der
landwirtschaftlichen Produktion von Mais in Nordamerika und Soja in Stidamerika
bereits mit gentechnisch verdanderten Sorten produziert. Der Einsatz dieser Sorten ist
haufig gekoppelt mit dem Einsatz von Pestiziden (z.B. "Round-up"). Die Verwendung
dieser gentechnisch veranderten Sorten hat bislang nicht zu einer Verringerung der
wesentlichen durch intensive Landwirtschaft verursachten Umweltbelastungen (z.B.
durch Eutrophierung) gefiihrt. Es erscheint unwahrscheinlich, dass durch Gentechnik
die Ertrage von Feldfriichten unter Realbedingungen um ein Vielfaches gesteigert
werden konnten, denn selbst bei einer theoretisch maximierten Nahrstoffeffizenz des
Diingereinsatzes hatte eine absolute Steigerung der Erntemenge pro Flache eine
absolute Steigerung der Nahrstoffverluste (z.B. durch Auswaschung von Nitrat ins
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Grundwasser) zur Folge. Die Hauptanbaugebiete haben aber bereits heute
flaichendeckend mit dem Problem der Gewassereutrophierung zu kampfen. Dies
bedeutet zum einen, dass der Einsatz von Diingern und die Nahrstoffeffizienz weiter
gesteigert werden sollte, zum anderen, dass es umweltbedingte Grenzen fiir die Ertrage
von Feldfriichten gibt.

(8 c) Welche Zielkonflikte (Nahrung - Energie - Chemie-Rohstoffe) existieren bei
Agrarprodukten und wie lassen sich diese vermeiden?

Zu den bestehenden und bei BAU auch kiinftig zu erwartenden Zielkonflikten siehe
obige Ausfiihrungen zu 7a.

Der in Kiirze erscheinden Report (UNEP 2013) zeigt eine Reihe von Handlungsoptionen
auf, wie die Zielkonflikte um Anbauland verringert werden kénnen. Im Kern geht es
darum, zum einen Biomasse deutlich effizienter einzusetzen und die Nachfrage nach
landbasierten Produkten signifikant zu vermindern und zum anderen die Verluste
fruchtbaren Ackerlandes durch bessere Raumplanung zu vermeiden und degradierte
Bdden liber massive Investitionen wieder zu regenerieren.

Eine Ubersicht der Strategien gibt Tab. 2. Bei erfolgreicher Umsetzung aller Mafinahmen
konnte die BAU-Ausdehnung der Anbauflache bis 2050 um 160 bis 320 Mha vermindert
werden. Es kime immer noch zu einer Ausdehnung, aber der Safe Operating Space konte
erreicht werden. D.h. dann wire es moglich, die Nachfrage nachhaltig zu produzieren.

Tab. 2: Ubersicht der Strategien zur Verminderung der Ausdehnung von weltweitem
Anbauland bis 2050 (UNEP in Vorb.).

Strategien Einsparpotential

% Geslindere Ernahrung (nicht zuviel Fleisch/ 96 - 135 Mha
Milchprod.) und verminderte
Nahrungsmittelabfille

% Halbierung der Biokraftstoffquoten 24 - 40 Mha
% Dampfung der NaWaRo Nachfrage bis zu 57 Mha

% Verbesserte Raumplanung (10% Vermeiden 11-13 Mha
der Uberbauung von Anbauland)

** Investitionen zur Regenerierung von 1/3 stark 30 - 74 Mha
degradierter Boden

(8 d) Wie grofs ist das Potenzial zur stofflichen Verwendung von Holz?
Als wichtigster nachwachsender Rohstoff wird Holz weiter genutzt werden. Dies sollte

moglichst primar stofflich geschehen, nach einer mehrfachen Verwendung (Kaskaden)
kann die Energie dann aus den nicht-rezyklierbaren Bestandteilen gezogen werden.
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In Deutschland hat die energetische Verwendung von Holz in den letzten Jahren das
gleiche Niveau wie die stoffliche Verwendung erreicht (Mantau 2012). Es ist mit
zunehmender Konkurrenz zwischen den Einsatzbereichen zu rechnen.

Zwar ist die Aufdenhandelsbilanz von Holz und holzbasierten Rohstoffen in etwa
ausgeglichen, doch wachst bei Einschlagsholz die Abhdngigkeit von Importen. Seit 2009
wird mehr Nadelholz importiert als exportiert. Das Gesamtholzaufkommen in
Deutschland von ca. 236 Millionen m3 wird durch 52% tiber Importe gedeckt. Beim
Inlandsaufkommen liegen Altpapier mit 45 Mio m3 und Altholz mit ca. 10 Mio m3
zusammen bereits tiber dem Einschlag von 54 Mio m3. Der Inlandsverbrauch betragt ca.
108 Mio m3. Diese Zahlen beziehen sich auf 2010 (Seintsch 2011).

Vergleicht man fiir Deutschland das potenzielle Aufkommen von Holzrohstoffen mit den
aktuellen Werten fiir 2010, so liegt die Nutzung von Derbholz (Stammbholz fiir massive
Holzbauteile und Furniere) mit 74 Mio Fm bereits in der Spanne der Potenzialszenarien
(70 bis 78 Mio Fm, mittleres Szenario 76 Mio Fm) (Mantau 2020). Relevante ungenutzte
Potenziale ergeben sich nur in den Bereichen Waldrestholz und Rinde. Der aktuellen
Nutzung von Waldrestholz mit 8 Mio Fm steht ein mittleres Potenzial von 20 Mio Fm
(Spanne von 12 bis 43 Mio Fm) gegentiber. Bei Rinde liegt die aktuelle Nutzung von 4,7
Mio Fm unter dem mittleren Potenzial von 7,5 Mio Fm (Spanne 7,0 bis 7,7). Kurzum-
triebsplantagen sind aktuell vernachlassigbar und ihnen wird nur ein Potenzial von 0,1
Mio Fm zugemessen.

(9) Wie grofs ist das Potenzial zur stofflichen Verwendung von CO;?

Mittel- und langfristig bestehen erhebliche Potenziale, CO; als Rohstoff zu verwenden
und insbesondere die Kunststoffproduktion auf eine stofflich-energetisch erneuerbare
Basis zu stellen (Bringezu 2013).

2011 wurden in Deutschland 20,7 Mt Kunststoffe produziert, 11,9 Mt wurden exportiert
und 8,4 Mt wurden importiert (Consultic 2012). Von dem Gesamtinput von 17,2 Mt, der
in die Verarbeitung ging, bestanden 10,6 Mt aus den gangigen Polymeren (wie PE, PP,
PS, PVC, PA). Schatzungsweise wurden 7 Mt Polymere im Inland verbraucht. Bei einem
angenommenen durchschnittlichen Kohlenstoffgehalt von 75% wiirde man ca. 5 Mt
Kohlenstoff fiir die Produktion benétigen. Da 1.4 Mt Kunststoffabfalle rezykliert wurden,
wurden ca. 4 Mt Kohlenstoff vorwiegend aus fossilen Quellen (meist Erdél) fiir die
Produktion des inldandischen Verbrauchs eingesetzt. Diese Strome liegen zwar deutlich
unter den Kohlenstofffliissen fiir die Energieerzeugung, aber langfristig sollte auch diese
nicht-erneuerbarer Rohstoffbasis durch eine regenerative ersetzt werden.

Das gegenwartige System eher linearer Stofffliisse kann weiterentwickelt werden,
indem schrittweise mehr geschlossene Kreislaufe etabliert werden:

1. materialspezifisches werkstoffliches Recycling, wie dies bislang bereits
praktiziert wird; hier ware die Sammlung weiter zu verbessern (s.o. Antwort zu
Frage 3);

2. Verarbeitung von Mischfraktionen zu Grundstoffen fiir die chemische Synthese;
dies kann durch Vergasung von organischem trockenen Abfall zu Synthesegas
und Fermentation von nassem Abfall zu Biogas geschehen; sowohl Synthesegas
als auch Biogas lassen sich nicht nur energetisch sondern auch stofflich nutzen;
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3. Abscheidung von COz nach der Verbrennung oder bei der Reinigung von Biogas
und weitere Nutzung als Rohstoff fiir die chemische Synthese.

Die Option 3 befindet sich in einer frithen Phase von Forschung und Entwicklung. Der
BMBEF fiihrt ein 100 Mio € Forschungsprogramm zur Nutzung von CO; als Rohstoff
durch und in verschiedenen Landern wie den USA und UK wird sehr intensiv an solchen
Moglichkeiten geforscht. Deutschland kann hier eine fiihrende Rolle iibernehmen.
Aktuelle Projekte zur Power-to-Gas-Technologie konnen nicht nur eine Schliisselrolle
bei der Speicherung erneuerbaren Stroms spielen, sondern auch fiir die stofflich-
energetisch erneuerbare Ressourcenbasis der chemischen Industrie.

Ein fortgeschrittenes Projekt wird von einem Konsortium der Fa. Bayer und der RWTH
Aachen verfolgt. Dabei wird CO; im RWE-Kraftwerk Niederaufsem aufgefangen und fiir
die Polyurethanherstellung genutzt. Die daraus produzierten Matratzen sollen kiinftig
ein Viertel regenerierten Kohlenstoffanteil beinhalten.

Langfristig sollte die Abscheidung von CO; eher von dauerhaft verfiigbaren Stoffstromen
erfolgen. Prozesse der Braunkohleverstromung zu nutzen, kann allenfalls ein
Zwischenschritt sein. Dagegen ist damit zu rechnen, dass die Abfallverbrennung mit
einer gewissen Kapazitat auch langfristig durchgefiihrt werden wird. Sie bietet die
Moglichkeit, werkstofflich schlecht separierbare Mischfraktionen zu biindeln.
Aufierdem werden organische Schadstoffe durch die thermische Behandlung zerstort, so
dass diese Anlagen - bei ordnungsgemafiem Betrieb - eher Schadstoffsenken darstellen.

Wenn es gelingt, die COz Emissionen von Miillverbrennungsanlagen (MVA) oder auch
von Anlagen zur thermischen Behandlung von Ersatzbrennstoffen (z.B. Zementwerke)
aufzufangen, dann kénnten diese eine wichtige Kohlenstoffquelle fiir die chemische
Industrie darstellen. Das CO; lief3e sich mit Hilfe von Wasserstoff (Hz), der regerativ z.B.
durch Elektrolyse mittels Strom aus Windkraft oder PV erzeugt wird, zu Methan (CHa4)
umwandeln. Dieses sythetische Methan entspricht praktisch dem Hauptbestandteil von
natiirlichem Erdgas. Auch alternative Prozessrouten sind moglich, bei denen z.B.
Ameisensaure, eine andere wichtige Plattformchemikalie, erzeugt wird.

Die Nutzung von CO2 als Rohstoff zur Herstellung von Plattformchemikalien
inbesondere zur Kunststoffherstellung ist ein zukunftstrachtiges Feld. Gleichwohl wird
hierfiir Energie benétigt, um die endoxidierte Form des Kohlenstoffs in Form des sehr
stabilen CO2 Molekiils zu energiereicheren Kohlenwasserstoffen umzuwandeln. Unter
Nachhaltigkeitsgesichtspunkten hat eine solche Umwandlung nur Sinn, wenn sie mit
Hilfe erneuerbaren Energien erfolgt, die in ressourceneffizienter Weise erzeugt werden.

Kiinftig ist mit einer verstarkten Konkurrenz um den Einsatz erneuerbarer Energien zu
rechnen. Erste vorlaufige Hochrechnungen ergeben, dass, wollte man die Produktion der
in Deutschland verbrauchten Kunststoffe auf der Basis von Elektrolyse und Methanisie-
rung von CO2 durchfiihren, die gesamte fiir Nord- und Ostsee projektierte Windkraft-
kapazitit (20 - 25 GW bis 2030) bendétigt wiirde, wenn es nicht zu weiteren Effizienz-
steigerungen kommt (wovon gleichwohl auszugehen ist). Dazu kommt, dass die
Preisrelationen zu fossilen Rohstoffen die Verfolgung solcher Prozesstechnologien
kommerziell noch nicht attraktiv erscheinen lassen. Hierzu bedarf es weiterer Anreize.
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In NRW gibt es eine vergleichsweise hohe Dichte von MVA und chemischen Anlagen.
Hier konnte das Land die technologische Entwicklung fordern, indem die pilothafte
Entwicklung von Carbon Recycling Technologien vorangetrieben wird. Besonderes
Augenmerk sollten die Optionen zur Verkniipfung von Abfallmanagement und
chemischer Industrie erfahren. Eine Herausforderung hierbei besteht offenbar darin,
dass MVA Betreiber keinen Anreiz sehen, die CO2 Emissionen ihrer Anlagen zur
vermindern oder sogar als Produkt an benachbarte Betriebe zu verkaufen.

Bei der Entwicklung von Technologien zur Nutzung von CO: als Rohstoff sollte
berticksichtigt werden, dass mit der Etablierung von eher geschlossenen Stoftkreis-
laufen fiir Gebrauchs- und Verbrauchsgiiter (aus Kunststoff) das Klimaproblem nicht
gelost werden kann. Hierfiir bedarf es deutlicher Effizienzsteigerungen bei der
Energieverwendung und des Umstiegs auf regenerative Energien, die nachhaltig
bereitgestellt werden kdnnen. Parallel zur Energiewende sollte jedoch auch eine
Ressourcenwende eingeleitet werden, die Ressourceneffizienz mit der Schaffung
langfristig durchhaltbarer Kreislaufe verbindet. Der chemischen Industrie kommt
hierbei eine Schliisselrolle zu.

(10) Welche Auswirkungen sind bei Substitution im sozialen, 6konomischen und
okologischen Bereich zu erwarten?

Wenn der Einsatz von agrarischen Rohstoffen (einschliefdlich von Palmél aus Plantagen)
den aktuellen Trends folgend weiter wéachst, ist mit zunehmenden sozialen
Verwerfungen insbesondere in Entwicklungs- und Schwellenldndern zu rechnen, da die
Nahrungsmittelpreise fiir arme Bevolkerungsteile sehr spiirbar ansteigen diirften. Die
okologischen Problemverlagerungen wurden oben bereits ausgefiihrt.

Wenn eine stofflich-energetisch erneuerbare Ressourcenbasis fiir Wirtschaft und
Gesellschaft entwickelt werden soll, dann geht dies nur tiber (a) Effizienzsteigerungen
aller Prozessketten und (b) die Etablierung auf Dauer tragfahiger Stoftkreislaufe. Wenn
die oben skizzierten Optionen zum Carbon Recycling weiter verfolgt werden, bietet das
die Chance, NRW als Innovationsstandort zu starken, und die beteiligten Akteure
diirften als Pioniere spatestens mittelfristig die kommerziellen Friichte ihrer
Entwicklungsarbeit ernten.
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