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Baurohstoffe, Metalle und biotische Rohstoffe gewinnen durch Recycling

Gebaude und Verkehr verschlingen grolte Mengen an Primarrohstoffen. Recycling ist daher ein
wichtiges Thema, um in diesen Bereichen Ressourcen einzusparen und damit zu schutzen. In einer
geschlossenen Kreislaufwirtschaft (circular economy) werden Produkte am Ende ihrer Nutzung nicht
als Abfall, sondern als Ressource gesehen.

Dabei sind verschiedene Stoffe ganz unterschiedlich zu behandeln, was die Entwicklung jeweils
stoffspezifischer Ansatze erfordert. Bei Gips oder Beton, beispielsweise, zeigen die europaischen
Nachbarn, wie es besser funktionieren kann als in Deutschland. Sie erreichen hdhere
Recyclingquoten, wie die Beispiele weiter unten im Text zeigen.

Die gesetzlichen Regularien fiir die Abfall- und Recyclingwirtschaft auf nationaler, europaischer und
globaler Ebene setzen dabei die Rahmenbedingungen. Ebenso wichtig ist eine nachhaltige
Gewinnung von Primarrohstoffen, bei der ebenfalls die gesetzlichen Grundlagen und
stoffspezifischen Besonderheiten relevant sind.

Baustoffe im Stoffkreislauf halten

Der Bausektor ist besonders materialintensiv. Zugleich machen die mineralischen Bauabfélle wie
Beton, Backsteine, Ziegel, Klinkersteine, Mértelreste, Fliesen, Keramiken oder Ziegel einen der
grolten Abfallanteile in Deutschland aus. Deshalb ist fir den Bausektor ist eine mdglichst
vollstdndige und hochwertige Verwertung dieser Abfallmassen anzustreben.

Grolke Mengen an Gips fallen in Form von Gipskartonplatten an, wenn Gebaude saniert oder
abgerissen werden. Gleichzeitig verschlingt die Produktion neuer Gipskartonplatten jahrlich mehr
als zwei Millionen Tonnen Gips. Technisch ist eine Verwendung von bis zu 30 Prozent Recyclinggips
problemlos mdglich. Wichtig fur die Verwertung ist es, Gipskartonplatten sorgfaltig von anderen
Bauabfallen zu trennen, um die Wiederverwendung in den Bauabfallstrbmen sowohl qualitativ als
auch quantitativ zu verbessern.

Beton enthalt hohe Anteile des Primarrohstoffs Kies. Dieser lasst sich sehr gut durch aufbereitete
mineralische Bauabfalle wie Altbeton oder Ziegelmauerwerk ersetzen. Wahrend die Hochbauer
hierzulande erst rund ein Prozent Recyclingbeton verwenden, sind es in der Schweiz bereits sieben
Prozent. Die dortigen Erfahrungen zeigen, dass in 90 Prozent aller Hochbauvorhaben der Einsatz
von Recyclingmaterial qualitativ problemlos mdglich ist. Entsprechende Richtlinien sowie eine
flachendeckende Bauschuttaufbereitung sind notwendig, um das Potenzial auch zu heben.



Oko-Institut e V.

Auch im StraBenbau kann Recycling gelingen

Rund ein Viertel der jahrlich uber 40 Millionen Tonnen Asphalt stammen in Deutschland aus
Altmaterialien — hier liegt noch einiges an Potenzial brach. Gerade bei Land- und Kreisstrafl3en
zogern die offentlichen Auftraggeber Recyclingasphalt einzusetzen, da die Qualitat nicht immer
gewahrleistet ist.

Eine bessere Gite- und Qualitatssicherung sowie entsprechende Vorgaben kénnen hier Abhilfe
schaffen. Beispielsweise hat Baden-Wdurttemberg fir seine Landesstraflen das Maximalrecycling
zur Regelbauweise erklart. In den Asphalttrag- und -binderschichten missen 70 bis 95 Prozent aus
Altgranulat bestehen; flr Asphaltdeckschichten sind mindestens 40 bis 50 Prozent vorgegeben.

Metallrecycling: wichtig fiir die Verkehrswende

Far eine zukunftsfahige Mobilitat spielen Elektrofahrzeuge — neben vielen anderen Ma3nahmen zur
Verkehrsvermeidung und -verlagerung — eine wichtige Rolle. Elektroautos brauchen Batterien, die
Metalle wie Lithium, Kobalt, Nickel und Grafit enthalten. Fur Brennstoffzellenfahrzeuge ist Platin von
essentieller Bedeutung. Samtliche dieser Ressourcen sind knapp, sie kommen nur in wenigen
Landern vor. Zudem ist ihre Gewinnung oft mit erheblichen Schaden fur Mensch und Umwelt
verbunden.

Neben mehr Nachhaltigkeit bei der Férderung von Rohstoffen, verbunden mit unternehmerischen
Sorgfaltspflichten, ist eine deutliche Erhéhung der Recyclingrate bei diesen Technologiemetallen
notwendig. Eine nachhaltige Kreislaufwirtschaft flur die Elektromobilitat bedeutet, dass eine
flachendeckende Recyclingstruktur fur Lithium-lonen-Batterien aufgebaut wird.

Batterierecycling schont Ressourcen

Sowohl auf europaischer Ebene als auch global ware es dann méglich, die wertvollen Rohstoffe zu
sammeln und zu recyceln. Unrealistisch ist dies nicht, wie das Beispiel der bislang haufig
verwendeten Blei-Saure-Batterien zeigt. Denn hier hat sich weltweit ein Wiederverwertungssystem
gebildet, in dem ein Groldteil aller heute produzierten Blei-Saure-Batterien recycelt wird. Laut
Umweltbundesamt erreichten die deutschen Recyclingbetriebe 2018 eine Recyclingeffizienz von
knapp 81 Prozent fiir Blei-Saure-Batterien.

Bei Platin liegt die Recyclingrate heute schon bei Uber 50 Prozent im Fahrzeugbereich, was zu
sinkenden Preisen fir Platin gefuihrt hat. Eine Erhéhung auf 80 Prozent ist angestrebt.

Einzelne Unternehmen in Belgien und Deutschland zeigen, dass Batterierecycling funktioniert.
Lithium-lonen-Batterien werden dort zunachst manuell zerlegt. Gehause, Kabel und andere
Komponenten wandern dann in herkbmmliche Recyclinganlagen, um Aluminium, Kupfer und andere
Metalle wiederzugewinnen.

Die eigentlichen Batteriezellen bedurfen einer aufwandigeren Aufbereitung. In einem sogenannten
pyrometallurgischen Prozess entstehen unter sehr hohen Temperaturen Legierungen mit hohen
Anteilen an Kobalt, Nickel, Kupfer oder Lithium — je nach Ausgangsstoff und Anlagentyp. Aus diesen
Legierungen kénnen weitere spezialisierte Anlagen die elementaren Rohstoffe in Batteriequalitat
extrahieren.

Batterierecycling ist aufwandig und benétigt viel Energie, dennoch zeigen erste Okobilanzen die
Vorteile: Vergleicht man den Energiebedarf, die CO2-Emissionen und die chemischen Rickstande
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https://www.umweltbundesamt.de/daten/ressourcen-abfall/verwertung-entsorgung-ausgewaehlter-abfallarten/altbatterien#im-jahr-2018-hat-deutschland-alle-von-der-eu-geforderten-mindestziele-erreicht
https://www.oeko.de/oekodoc/1500/2011-068-de.pdf

Oko-Institut e V.

des Batterierecyclings mit der Férderung von Primarrohstoffen, ist die Rickgewinnung deutlich
nachhaltiger.

Biotische Rohstoffe: organische Abfalle, Holz, Textilien

Rohstoffe mit biogenem Ursprung, sogenannte nachwachsende Rohstoffe, beruhen nicht auf
endlichen Ressourcen. Dennoch sind sie nicht unbegrenzt verfigbar. Auch hier dient eine
nachhaltige Bewirtschaftung, beispielsweise durch eine Kaskadennutzung, dem Ressourcenschutz.

Um organische Abfélle aus der Biotonne oder Grinschnitt optimal zu verwerten, ist es zunachst
wichtig, sie getrennt von Verpackungen und Plastikmull zu erfassen. In Deutschland ist dies bereits
seit 2015 verpflichtend aber noch nicht flachendeckend umgesetzt. Kompostwerke setzen die
organischen Reststoffe ohne energetische Nutzung zu Kompost um, welcher beispielsweise in
Landwirtschaft, Gartenbau und Erdenwerken verwendet wird. In kommunalen Vergarungsanlagen
entsteht aus den organischen Reststoffen zunachst Biogas, das energetisch genutzt werden kann.
Die Garreste werden aerobisiert, das heil3t mit Sauerstoff durchsetzt, und finden als Kompost
Anwendung.

Holz kann als Griinschnitt in Heizkraftwerken verbrannt werden. Hier endet oft auch der Weg von
Altholz. Doch teils ist es so stark mit Holzschutzmitteln behandelt, dass es nicht verbrannt werden
kann und als Sondermdill behandelt werden muss. Unbehandelte Althdlzer kdnnen ein zweites
Leben als Spanplatte finden, doch es handelt sich um Downcycling, das heit eine
Wiederverwendung als weniger hochwertiges Produkt.

Bei Textilien hat die Qualitat der primaren Produkte in den letzten Jahren im Zuge von ,Fast Fashion®
drastisch abgenommen. Die Altkleidersammlung in Containern ist daher oft nicht mehr
kostendeckend, da die aussortierte Kleidung nicht mehr vermarktbar ist. Statt eines nachhaltigen
Kreislaufs entsteht hier langsam ein Entsorgungsproblem.

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des Oko-Instituts untersuchen in verschiedenen Studien
und Forschungsprojekten, wie durch Recycling wertvolle Ressourcen geschont werden kdénnen:

Studie: Okobilanzielle Betrachtung des Recyclings von Gipskartonplatten

Im Auftrag des Umweltbundesamtes (UBA) haben Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des
Oko-Instituts, der Prognos AG sowie der Bundesanstalt fir Materialforschung und -prifung die
technischen, rechtlichen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen fur das Recycling von
Gipskartonplatten in Deutschland und finf weiteren EU-Landern untersucht. Sie erstellten
Szenarien, fihrten Okobilanzierungen durch und erarbeiteten Strategien.

Einige europaische Staaten haben bereits seit einigen Jahren ein Gipsrecycling etabliert, unter
anderem, weil ihre Energiewirtschaft nicht so stark auf die Kohleverstromung setzt, wie das in
Deutschland noch der Fall war. In den Rauchgasentschwefelungsanlagen (REA) der
Kohlekraftwerke fielen im Jahr 2016 noch 60 Prozent der hierzulande verwendeten Gipsmengen als
Nebenprodukt an. Diese Mengen werden nach dem deutschen Kohleausstieg nicht mehr zur
Verfligung stehen.

Die Studie zeigt, dass das Recycling von Gipskartonplatten ékobilanziell gesehen sowohl gegentiber
von REA-Gips als auch von Naturgips in den meisten Fallen vorteilhaft ist. Eine wichtige Rolle
spielen dabei die Transportdistanzen: Mehr Recyclinganlagen fir Gipskarton verkirzen die Wege
und verbessern die Okobilanz.
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Forderlich flr hohere Recyclingquoten in der Gipsproduktion sind verschiedene Faktoren: Wenn die
Deponiepreise fir Bauschutt steigen, trennen die Entsorger die Abfalle besser. Wichtig ist es auch,
dass die Materialien mdglichst trocken gelagert werden, um Kosten und Energieaufwand fiir eine
nachtragliche Trocknung zu vermeiden. Gute Ansatze fur ein deutsches Gipsrecycling bestehen
bereits. Diese qilt es zu stitzen und auszubauen.

Studie ,Okobilanzielle Betrachtung des Recyclings von Gipskartonplatten® von Oko-Institut, Prognos
AG und der Bundesanstalt fiir Materialforschung und -prifung im Auftrag des UBA

Synthesepapier: Strategien fur die nachhaltige Rohstoffversorgung der
Elektromobilitat

Im Auftrag der Initiative Agora Verkehrswende haben Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des
Oko-Instituts untersucht, wie der steigende Bedarf an Rohstoffen, den der Ausbau der
Elektromobilitat verursacht, nachhaltig gedeckt werden kann.

Zu den zentralen Ergebnissen zahlt, dass ein schneller Ausbau der Elektromobilitdt mdglich ist und
die weltweiten Ressourcen dafiir ausreichen. Dennoch kénnen insbesondere Lithium und Kobalt
temporar knapp werden, was zu steigenden Preisen fuhrt. Problematisch sind auch die 6kologischen
und sozialen Folgen der Rohstoffgewinnung.

Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler empfehlen daher, das Recycling von
Batterierohstoffen deutlich zu verstarken. Dafur ist es noétig, die EU-Batterierichtlinie
weiterzuentwickeln und ein globales Recyclingsystem fir Lithium-lonen-Batterien aufzubauen.
Zudem ist mehr Forschung zu Batterietechnologien notwendig, um die Materialeffizienz zu erhéhen,
kritische Rohstoffe zu ersetzen und neue Recyclingtechnologien zu entwickeln.

Weiterfiihrende Informationen

Kurzstudie ,Gigafactories fir Lithium-lonen-Zellen — Rohstoffbedarfe flr die globale Elektromobilitat
bis 2050“ des Oko-Instituts im Auftrag des BMBF

Studie ,Aktualisierte Okobilanzen zum Recyclingverfahren EcoBatRec fiir Lithium-lonen-Batterien®
des Oko-Instituts im Auftrag des BMU

4/5


https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2017-04-24_texte_33-2017_gipsrecycling.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2017-04-24_texte_33-2017_gipsrecycling.pdf
https://www.oeko.de/fileadmin/oekodoc/Fab4Lib-Rohstoffe-Elektromobilitaet.pdf
https://www.oeko.de/fileadmin/oekodoc/Fab4Lib-Rohstoffe-Elektromobilitaet.pdf
https://www.erneuerbar-mobil.de/sites/default/files/2017-01/EcoBatRec-LCA-Update%202016.pdf
https://www.erneuerbar-mobil.de/sites/default/files/2017-01/EcoBatRec-LCA-Update%202016.pdf
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europaweit flhrenden, unabhangigen Forschungs- und

Beratungsinstitute fir eine nachhaltige Zukunft. Seit der Grindung im Jahr 1977 erarbeitet das
Institut Grundlagen und Strategien, wie die Vision einer nachhaltigen Entwicklung global, national
und lokal umgesetzt werden kann. Das Institut ist an den Standorten Freiburg, Darmstadt und Berlin

vertreten.
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