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Ubergeordnete Ziele der Kreislaufwirtschaft
» Schutz von Menschen und Umwelt
» Schonung der naturlichen Ressourcen
v" Beitrag zum Klimaschutz (indirekt)

Quoten in der Kreislaufwirtschaft

« Ein Lenkungsinstrument (von vielen)
- Ziel: Abfalle zu Rohstoffen machen

v" Beitrag zu den Ubergeordneten Zielen

Quoten

Nutzen aus der Kreislaufwirtschaft
* Volkswirtschaftlicher Nutzen

« ErfUllung der Ubergeordneten Ziele
? Erwartungen erflllt

? Aufwand / Nutzen

Nutzen

Prof. Dr. Peter Hense
1. Saarlandischer Circular Economy-Kongress — 30. September 2025
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Arten von Quoten (I)

- Sammel-/ Verwertungs-/ Recyclingquoten
= Haufigste Verwendungsart

= Quantitative Vorgaben zum (gesamten)
Aufkommen eines Materialstroms

= Oftin zeitlichen Intervallen steigend
=  Bsp. SiedlungsabfallelI:

Vorbereitung zur Wiederverwendung und Recycling

- seit 2020: 50 Gew.-%
. seit 2025: 55 Gew.-%
- ab 2030: 60 Gew.-%
- ab 2035: 65 Gew.-%

Altgerétegesammelt

=>65%

@ Gerdte; yerkenr gebracht

Sammelquotel’
fur Elektro(nik)altgerate seit 2019 (vereinfacht)

[...]

Bau- und Abbruchabfille

[1]1 WEEE-Richtlinie (2012/19/EU), hier Kategorien 5 und 6 Fotos: picryl; flickr
Prof. Dr. Peter Hense [2] Abfallrahmenrichtlinie (2008/98/EG)

1. Saarlandischer Circular Economy-Kongress — 30. September 2025



RESSOURCEN
L] L] - NEU

Quoten in der Kreislaufwirtschaft R e 1

Beispiel: Elektro(nik)altgerate (in D)
Tonnen Sammelquote in Prozent A ltg era-teg esammelt 0
3.500.000 65 — =2 65 /0

@ Geratein Verkehr gebracht
3.000.000 60 Sammelquotel’
fur Elektro(nik)altgerate seit 2019 (vereinfacht)
2.500.000 2.375.643 24 55
1.897.48 a Alt At
2,000,000 50 gerate
1.713.902 verwertet
1609232 | - =75..85%
1.500.000 45 Gerateg esammelt
- 1.037.019 Verwertungsquotel']
1.000.000 T —T b . as3.124 M| 947.067 - 901.058 R fur Elektro(nik)altgerate (vereinfacht)
710.250 @ 690.711 722.968 umfasst Vorbereitung zur Wiederverwendung, Recycling,
. sonstige Verwertung
500.000 35
0 30

2011 2012 2013

m in Verkehr gebrachte Menge

2014

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

s Sammelmenge gesamt ==¢=Sammelquote (WEEE-II-RL)*

2022

*pezogen auf den Durchschnitt der in den
3 Vorjahren in Verkehr gebrachten Menge

In Verkehr gebrachte Mengen, Sammelmengen und -quoten

bei Elektro(alt)geraten in Deutschlandll

Prof. Dr. Peter Hense

Altgeréterecycelt & wiederverw. 5C

Gerategesammelt

Quote fiir Recycling und Wiederverwendung!'!
fur Elektro(nik)altgerate (vereinfacht)

[1]1 WEEE-Richtlinie (2012/19/EU), hier Kategorien 5 und 6

[3] UBA 2024
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Sammel-/ Verwertungs-/ Recyclingquoten

Kritik

= Verwertungs- vs. Recyclingquote ?!
Teils unklare Abgrenzung

= Rein massebezogen Verwertung

in der Abfallhierarchie

Recycling wichtiger Materialien oft irrelevant (z. B. CRM?)

PV-Module

= Sammlung ohne Recycling | Rezyklate ohne Markt?
Push-Ansatz ohne Marktintegration Kot shian
L,Downcycling“/ ,Upcycling” ?! technology

Outer Fabric

,;,’ 2 > ‘.‘2:»" '}(:ﬂ"j X/. -
Exportierter E-Schrott

35% Recycled Polyester
65% Organic Cotton

Padding and lining
100% Recycled PET Bottles

Textilien

*CRM: versorgungkritische Metalle (engl. Critical Raw Materials) aus Kunststoffabfallen

Fotos: wikimedia; Basel Action Network (2006)
Prof. Dr. Peter Hense n
1. Saarlandischer Circular Economy-Kongress — 30. September 2025
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Arten von Quoten (ll)

- Material-/ Elementspezifische Recyclingquoten szecycelt — > 50042
. l;
= Jungste Verwendungsart . thIB-f- N
ementspezifische Recyclingquotel*
L Derzeit nur in Batterieverordnung!®! far Lithium aus Lithium-lonen-Batterien ab 2027

= Spezifische quantitative Vorgaben zur
Ruckgewinnung einzelner Materialien
= Steigerung festgelegt (fur Batterien)
= ab 2027: 50 % Li | 90 % Co, Cu, Pb, Ni
= ab 2031:80 % Li| 95 % Co, Cu, Pb, Ni

Lithium-lonen-Batterie

Prof. Dr. Peter Hense

[4] Européaische Batterieverordnung (2023/154/EU) Foto: freebie.photography -
1. Saarlandischer Circular Economy-Kongress — 30. September 2025
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Material-/ Elementspezifische Recyclingquoten
Kritik
= Schlupfloch der klassischen RC-Quote wird geschlossen

I F&E-Anstrengungen werden ausgeldst
i  Erstmaliges Recycling einzelner Materialen (z. B. CRM)

= Ausschleusung von Schadstoffen moglich
Ausschluss von Cd, Hg & Co. aus dem Kreislauf

“AmN , )
A R
- e ~ T

——

»Rlickgewinnung*
von Schwermetallen

= Ausweitung auf Eigenschaftsrohstoffe moglich
RC-Zement (hydraulische Aktivitat)

= Sammlung ohne Recycling | Rezyklate ohne Markt? R
~+Phosphorhalden” o okgewinnung

Fotos: wikimedia; pixabay; flickr; klexikon.zum.de
Prof. Dr. Peter Hense n
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Arten von Quoten (lll)

- Rezyklateinsatz-/ Substitutionsquoten PETsekundar _ 5 o3
: - : PET, -
= Materialspezifische Vorgaben zum Einsatz von " gesamt .
. . . ubstitutionsquotel®
Sekundarrohstoffen in der Produktion far PET-Rezykgt in PET-Flaschen seit 2025

= Eingriff in Produktionsprozesse
= Verwendung bei PET-Flaschenl!
= seit 2025: mind. 25 % PET-Rezyklat
L ab 2030: mind. 30 % PET-Rezyklat
=  Verwendung bei Batterien!“!
= ab 08.2031:6 % Li, 6 % Ni, 16 % Co, 85 % Pb
= ab 08.2036: 12 % Li, 15 % Ni, 26 % Co
=  Umsetzung im Critical Raw Materials Actl®!
= ab 2030: mind. 25 % des jahrlichen CRM-Verbrauchs

Lithium-lonen-Batterie

Strategische Rohstoffe (CRM)

[4] Européaische Batterieverordnung (2023/154/EU) Fotos: freebie.photography; valori.it
Prof. Dr. Peter Hense [5] SUP-Richtlinie (2019/904/EU) n
1. Saarlandischer Circular Economy-Kongress — 30. September 2025 [6] Critical Raw Materials Act (2024/1252/EU)
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Rezyklateinsatz-/ Substitutionsquoten
Kritik
= Pull-Effekt auf Rezyklate

Design for Recycling

Recyclingorientierte Geschéaftsmodelle
F&E-Anstrengungen

Landfill-Mining und Re-Importe von Abféllen

NANNNKN

= Beachtung des rechtlichen und technischen Rahmens
Einhaltung maximaler Schadstofflevel
Sicherstellung von Sekundérrohstoffen

Prof. Dr. Peter Hense
1. Saarlandischer Circular Economy-Kongress — 30. September 2025

2 (selbstregulierende) Rohstoffpreise: sekundar > priméar

Nachfrage nach Rezyklaten
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Design for Recycling

Neue Geschaftmodelle
Pay-per-Use, Rent vs. Buy, ...

Chemisch-analytischer Fingerprint
und Zertifizierungen

Abb.: soundsandcolours.com; pixabay; technofaqg.org;
geograph.org.uk; euam-ukraine.com
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Allgemeine Kritik

Quoten konnen kein Ziel sein!
Sie sind eine Malinahme (von vielen)
zum Erreichen von Zielen

Quoten mussen erreichbar sein
Sie mussen einen volkswirtschaftlichen
Nutzen haben

Nutzen

Quoten mussen ubergeordneten
Zielen dienen

Sie durfen keine KreislauffUhrung von
Schadstoffen bedingen

Schutz

Prof. Dr. Peter Hense
1. Saarlandischer Circular Economy-Kongress — 30. September 2025
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Allgemeine Kritik
« Miissen Quoten immer steigen?

Hohere Recycling-Quoten fiir Wertstoffe!
100 [ 90% 90% 904% 90% 1
80% Vorgabe T
80 ab 2022 g
L Vorgabe 5
i ab 2019 3
40 Vorgabe
heute
2 r
0
K H H T H A . . I .
K 4 Rl e Férdermenge (Primérgewinnnung) bzw.
Recyclingquote (Sekundédrgewinnung) —
Banner des BMUV zu RC-Quoten fiir Verpackungen (DE)

Badewannenkurve (adaptiert)!’!

> Die Effizienz (Nutzen / Aufwand) kann kippen!

[7] Hense, P.: ,Abfalle — Fluch und Segen fiir die Sustainable Developement Abb.: BMUV (2021)
Prof. Dr. Peter Hense Goals (SDG)", in ,Beier, S.; Hense, P. et al. (Hrsg.): ,Die UN-Nachhaltigkeits-
1. Saarlandischer Circular Economy-Kongress — 30. September 2025 ziele als interdisziplinare Herausforderung — Umsetzung in Praxis, Lehre
und Entscheidungsprozessen, 89 - 106, doi: 10.1007/978-3-658-44103-6_10
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Allgemeine Kritik
« Sind Quoten gut fiir die (Volks-)Wirtschaft?

50 % stoffliche Verwertung von Kunststoffverpackungen
(AT) in 2025(8]

60 Mio.€/a 750
™ 50% = _—
é +49% 80.000 Mg CO,/a Mg CO,
= (+46.000 Mg/a) CO,-Vermeid kost
§ 25% (+ 6;::/Ii600/0€ /) spezifi:cr:Ln(e\:gl'j‘:ncgf 1%?( ZZer Status Quo)@l
< :
(@]
g 0% 60 Mio. € €
c 0% lo.€/a
g -2% / = 5.455——
> (-11.000 Mg Ol-Aq./a) 11.000 Mg Ol/a Mg Ol
% 25% -80.000 ; GC:;Z-Aq./a
& —— = 693 .

Barrel Ol
-50%

Vergleichskurs Ol-Aquivalent

. . . ifi - x13 i 8
m Rezyklatproduktion = Verbrauch fossiler Ressourcen ® THG-Emissionen ®Kosten spezifisch (vgl.: x13 ber Status Quo )

> Quoten kénnen (zu) teuer sein!

[8] van Eygen, E.; Fellner, J.: ,Nutzen und Kosten eines verstarkten
Prof. Dr. Peter Hense Recyclings von Kunststoffverpackungen*, Osterr. Wasser- und Abfallw.
1. Saarlandischer Circular Economy-Kongress — 30. September 2025 2020, 72, 38 - 46, doi: 10.1007/s00506-019-00629-9
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Der Weg zu einer »optimalen« Quote

» Allgemein
« Quoten mussen in gesellschaftliche und politische
Zielbereiche passen

« Schutz des Menschen und der Umwelt
(inkl. Gefahrenabwehr: ,Zero Pollution®)

« Schutz der natirlichen Ressourcen (v. a. Klimaschutz)
* Rohstoffsicherung (v. a. CRM)

* Quoten mussen zu spezifischen Abfallstromen passen
 Art der Quote
- Zahlenwert(e) der Quote

« Die vorgegebenen Zahlen mussen erreichbar sein
* u. a. Grenzen der Thermodynamik beachten (,Zero Waste®)

Prof. Dr. Peter Hense
1. Saarlandischer Circular Economy-Kongress — 30. September 2025

Abb.: globalmagazin.com; pexels.com; valori.it;
pikist.com; freebie.photography
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Der Weg zu einer »optimalen« Quote

1) Wahl von Indikatoren fur die Zielerreichung

« Es konnen mehrere (tlw.) konkurrierende
Zielsetzungen verfolgt werden (< LCA)

2) Konzeptentwicklung einer Quote

a) Qualitat: Auswahl der Art der Quote +
Definition von Zahler & Nenner (¥ MFA)

b) Quantitat: Definition des Zielwertes

3) Bilanzierung / Monitoring der Zielerreichung
» Die ,optimale” Quote ist ein »Moving Target«

Prof. Dr. Peter Hense
1. Saarlandischer Circular Economy-Kongress — 30. September 2025

Littering .

Verfugbarkeit &
Vulnerabilitat

Sammelquote

(e

»Moving Target«

Abb.: globalmagazin.com; valori.it; flickr; pexels.com; pxhere.com;
eea.europa.eu; valori.it; industry-of-things.de; pixabay
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Der Weg zu einer »optimalen« Quote

Prof. Dr. Peter Hense
1. Saarlandischer Circular Economy-Kongress — 30. September 2025
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Vielen Dank fur lhre

Aufmerksamkeit!
Prof. Dr. Peter Hense ™) ") | Urban
: . . =€l [ |Mining
Leiter Urban Mining Institut LIS

Institut

Fachbereich Bau- und Umweltingenieurwesen

Am Hochschulcampus 1
44801 Bochum

T. +49 234 32 10 275
M: +49 174 1906740

peter.hense@hs-bochum.de
Website | ORCID | ResearchGate | LinkedIn

Prof. Dr. Peter Hense
1. Saarlandischer Circular Economy-Kongress — 30. September 2025
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