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Uber die Pew Charitable Trusts

Die Pew Charitable Trusts verfolgen einen wissensbasierten Ansatz,
um die groRen Herausforderungen der Gegenwart zu losen. Pew
bedient sich dabei einer rigorosen, analytischen Vorgehensweise,
um Verbesserungen bei der 6ffentlichen Politik zu erreichen,

die Offentlichkeit zu informieren und dem gesellschaftlichen
Engagement neue Impulse zu geben. Die USA und die Welt haben
sich weiterentwickelt, doch wir bleiben dem Hauptanliegen unserer
Grunder treu: Innovation. Heute ist Pew eine globale Forschungs-
und Public Policy-Organisation, die nach wie vor als unabhangige,
Uberparteiliche und gemeinnutzige Organisation im Dienste der
Offentlichkeit tatig ist.

Motiviert durch das Interesse der Grunder an Forschung, praktischem
Wissen und Dienst an der Offentlichkeit, umfasst unser Portfolio
Meinungsforschung, Kunst und Kultur, Blrgerinitiativen sowie
umwelt-, gesundheits-, staats- und verbraucherpolitische Initiativen.

Unser Ziel ist es, positive Entwicklungen im Sinne der Offentlichkeit
anzustofRen, und deshalb befassen wir uns mit einigen wenigen
zentralen Fragen. Der Schwerpunkt liegt dabei auf Projekten, die zu
direkten Ergebnissen fUhren, neue Ideen férdern, Partner an Bord
holen, Parteinahme oder Wunschdenken vermeiden und messbare
Ergebnisse erzielen kénnen, die dem Interesse der Gesellschaft
dienen.

Erfahren Sie mehr unter: https://www.pewtrusts.org/en

FOr weitere Informationen kontaktieren Sie uns:
PreventingOceanPlastics@pewtrusts.org

Uber SYSTEMIQ

SYSTEMIQ Ltd. ist eine zertifizierte B-Corp mit Niederlassungen

in London, Munchen und Jakarta. Das Unternehmen wurde

2016 mit dem Ziel gegrundet, die Vereinbarungen des Pariser
Klimaabkommens und die nachhaltigen Entwicklungsziele der
Vereinten Nationen voranzutreiben, indem ein Wandel der Markte
und Geschaftsmodelle in drei wichtigen Wirtschaftssystemen
vollzogen wird: Landnutzung, Materialien und Energie. Seit

2016 ist SYSTEMIQ an mehreren Systemwandel-Initiativen im
Zusammenhang mit Kunststoffen und Verpackungen beteiligt, unter
anderem an der Initiative New Plastics Economy (Ellen MacArthur
Foundation) und Project STOP (ein Stadtepartnerschaftsprogramm,
das sich auf die Beseitigung der Kunststoffverschmutzung in
Indonesien konzentriert). Im Mittelpunkt unserer Arbeit steht die
Uberzeugung, dass die Herausforderungen auf Systemebene

nur mit einer intelligenten Kombination aus Politik, Technologie,
Finanzierung und Verbraucherengagement bewaltigt werden
kénnen. Bei der globalen Herausforderung der Kunststoffproblematik
ist dies nicht anders.

Erfahren Sie mehr unter: https://www.systemiq.earth/

FUr weitere Informationen kontaktieren Sie uns:
OceanPlastics@systemig.earth

Umschlag: Willyam Bradberry/Shutterstock
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Vorwort

In den vergangenen Jahren hat eine wachsende Anzahl von Studien
und Berichten weltweit das Bewusstsein hinsichtlich der enormen
Herausforderung, die die Plastikverschmutzung der Meere
darstellt, gescharft. In diesem Zusammenhang haben zahlreiche
fUhrende Vertreter aus Industrie, Politik und Zivilgesellschaft
jedoch eine problematische Lucke ausgemacht: das Fehlen

einer evidenzbasierten Roadmap, die mogliche Losungsansatze
beschreibt und aufeinander abgestimmte MaRnahmen vorantreibt.

Als erster Schritt zur Erstellung einer solchen Roadmap haben sich
die Pew Charitable Trusts und SYSTEMIQ zusammengeschlossen,
um gemeinsam, aufbauend auf fruheren Forschungsarbeiten, ein
erstes Modell des globalen Kunststoffsystems zu erstellen. Die
Ergebnisse verdeutlichen, dass es evidenzbasierte, umfassende,
integrierte und wirtschaftlich attraktive Losungsansatze gibt, mit
denen sich die Menge des in die Meere gelangenden Plastikmulls
erheblich reduzieren lieRe.

Esisterstaunlich, wie schnell das Thema der Plastikverschmutzung
der Meere Bestandteil der politischen Tagesordnung wurde und
im offentlichen Bewusstsein an Aufmerksamkeit gewonnen hat.
Doch selbst jetzt, da die Welt beginnt, das enorme Ausmal? der
Herausforderung zu begreifen, sind sich die wichtigsten Akteure
angesichts der Losungswege uneins. Im Vorfeld unserer Arbeit
,Die Plastikwelle stoppen: Eine umfassende Bewertung der
Losungsansatze zur Eindammung der Plastikverschmutzung der
Meere" haben wir eine groRe Gruppe verschiedener Akteure aus
Wissenschaft, Industrie, Politik und Nichtregierungsorganisationen
befragt, die das Problem ausnahmslos als solches erkannten und
Handlungsbereitschaft zeigten — aber oftmals widerspruchliche
Losungsansatze vertraten.

In der Folge haben wir das vielleicht umfassendste Instrument

zur Modellierung des Kunststoffsystems entwickelt, um eine
globale Analyse zu erstellen, die die verschiedenen Strategien

zur Reduzierung des Plastikeintrags in die Meere bewertet und
die damit verbundenen wirtschaftlichen, dkologischen und
sozialen Auswirkungen der einzelnen Losungen quantifiziert.
Letztendliches Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, der Politik, der
Industrie, den Investoren und den Vertretern der Zivilgesellschaft
Orientierungshilfen in einem hart umkampften, oftmals
datenarmen und komplexen Terrain an die Hand zu geben. Unsere
Analyse umfasst eine Reihe zentraler Ergebnisse, die einen Beitrag
dazu leisten konnten, Veranderungen innerhalb des globalen
Systems zu definieren, die verhindern konnten, dass weiterhin
Plastikmull in die Meere gelangt.

An den Forschungsarbeiten, auf die sich der vorliegende
Bericht stutzt, waren 17 auf dem Forschungsgebiet der
Kunststoffverschmutzung spezialisierte Experten aus einem
sowohl fachlich als auch geographisch breit aufgestelltem
Spektrum beteiligt. Durchgefuhrt wurden sie von unseren beiden
unabhangigen Organisationen in Zusammenarbeit mit vier
Partnerinstitutionen — der University of Oxford, der University of
Leeds, der Ellen MacArthur Foundation und Common Seas.

Fur die Entwicklung des Modells und seine Bestuckung mit
Daten stutzte sich das Projektteam dartUber hinaus auf wichtige
Publikationen, Analysen und Berichte und zog mehr als 100
unabhangige Experten zurate. Die Experten stammten aus der
Kunststofflieferkette, der Wissenschaft und der Zivilgesellschaft.
Weder sie noch ihre Institutionen befurworten notwendigerweise
die Ergebnisse des vorliegenden Berichts.

,Die Plastikwelle stoppen” knupft an zwei Berichte der Ellen
MacArthur Foundation an, die den Ansatz der Kreislaufwirtschaft
aufzeigen, deren Ziel es ist, Abfall komplett zu eliminieren

und die kontinuierliche Nutzung von Ressourcen durch
Wiederverwendung, Weiterverwendung und Recycling (Reusing,
Redesigning, Recycling) zu férdern. Das Konzept hat tber
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das gesamte globale Kunststoffsystem hinweg beispiellose
Unterstutzung gefunden. Durch die Betonung des systemischen
Zusammenhangs zwischen einer besseren Kunststoffkonzipierung,
Wiederverwendung, verbesserter Recyclingwirtschaft und
verstarkten Sammelanreizen lieferten diese beiden Berichte ein
zentrales Thema fur die in ,Die Plastikwelle stoppen” analysierte
Problemstellung: Wie asst sich das Konzept der Kreislaufwirtschaft
- parallel zu einer verstarkten Reduzierung von Kunststoffen,
einem zunehmenden Einsatz von Materialalternativen und einer
verbesserten Abfallwirtschaft — so anwenden, dass diese drangende
Umweltproblematik effizient angegangen wird.

In Indonesien kommt das Modell im Rahmen der offentlich-
privaten Zusammenarbeit ,Global Plastic Action Partnership”
bereits auf nationaler Ebene zur Anwendung. Wir hoffen, dass die
Ergebnisse von ,Die Plastikwelle stoppen” fuhrenden Politikern,
Entscheidungstragern und Unternehmen auf der Suche nach
Losungen zur Eindammung der Kunststoffverschmutzung der
Meere als Wegweiser dienen kdnnen. Zudem kann dieses Modell
von Interessengruppen laufend aktualisiert werden, um Losungen
fur das Problem der Kunststoffverschmutzung anzustol3en.

Das Problem der Verschmutzung der Meere durch Plastikmull
wurde innerhalb weniger Jahrzehnte geschaffen. Und wir haben
allen Grund zu der Annahme, dass es sich auch innerhalb von
Jahrzehnten — und vielleicht sogar noch schneller — lOsen lasst.
Doch fur eine solche Losung mussen Politiker, Entscheidungstrager,
Unternehmer und Investoren den Wechsel von einer schrittweisen
zu einer systemischen Veranderung vollziehen.

Eines unserer Ergebnisse ist dabei besonders eklatant: Mit
dem gegenwartigen Kurs, nennen wir ihn Business-as-Usual,
konnte sich der jahrliche Eintrag von Kunststoff in die Meere bis
2040 nahezu verdreifachen. Und selbst wenn alle derzeitigen
Verpflichtungen von Industrie und Regierungen erfullt werden,
wurde die Verringerung des jahrlich in die Meere eingetragenen
Kunststoffabfalls im Vergleich zum Business-as-Usual-Szenario
gerade einmal 7 Prozent betragen.

Gleichzeitig zeigen wir auf, dass sich der Plastikeintrag in die
Meere im Vergleich zum derzeitigen Kurs innerhalb von 20 Jahren
um etwa 80 Prozent verringern lieRe, wenn weltweit alle derzeit
verfugbaren Technologien, Managementpraktiken und politischen
Ansatze umgesetzt und offensive Investitionen getatigt werden
wurden — einschlieflich Reduzierung, Recycling und Ersatz von
Plastik. Hinzu kommt, dass die in dem vorliegenden Bericht
empfohlenen neuen Losungsansatze Verbrauchern den gleichen
praktischen Nutzen bieten wie Kunststoffe heute — jedoch mit
geringeren Kosten fur die Gesellschaft.

Wir hoffen, dass die Konzepte, Daten und Analysen von

,Die Plastikwelle stoppen” Entscheidungstragern, die fur die
Ergreifung von MaRnahmen in Industrie und Politik zustandig
sind, als Informationsquelle dienen werden. Die zentrale
Botschaft des Berichts lautet, dass die Losung des Problems

der Plastikverschmutzung durch das Ergreifen wohldosierter
MaRnahmen in die Geschichte eingehen konnte — namlich

als Paradebeispiel fur die menschliche Fahigkeit, Systeme zu
Uberdenken und neu auszurichten, um Leben, Lebensgrundlagen
und Umwelt nachhaltig zu unterstutzen und zu schutzen.
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Martin R. Stuchtey Tom Dillon
Grunder & Managing Partner Vizeprasident & Leiter Umwelt
SYSTEMIQ The Pew Charitable Trusts
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Unterstutzung

Inger Andersen, UN-Untergeneralsekretarin und Exekutivdirektorin, Umweltprogramm der Vereinten
Nationen (UNEP)

,Die Plastikwelle stoppen: Eine umfassende Bewertung der Losungsansatze zur Eindammung der
Plastikverschmutzung der Meere” erscheint zu einem wichtigen Zeitpunkt, um die weltweite Diskussion mit
Fakten zu unterfuttern und Entscheidungstragern ein Instrument an die Hand zu geben, mit denen sie die
Optionen abwagen kéonnen, die den langfristigen Eintrag von Kunststoffen und Mikroplastik in die Meere stoppen.
Durch die Bereitstellung einer Evidenzbasis fur einen gangbaren Weg in die Zukunft verdeutlicht die Studie
Uberzeugend die Notwendigkeit eines systemwelten Wandels und dringender Mallnahmen Uber die gesamte
Wertschopfungskette hinweg. Sie gibt neue Impulse, indem sie aufzeigt, dass der prognostizierte Eintrag von
Kunststoffen mit bestehenden Losungen um 82 % reduziert werden kann. Die nachsten zwel Jahre werden
entscheidend sein, um die Welt auf den richtigen Weg, hin zu einer gegen Null gehenden Plastikverschmutzung
zu bringen. Wir mussen einen raschen Wandel vorantreiben; wir mussen jetzt handeln!”

Marisa Drew, Departement Impact Advisory and Finance, Credit Suisse

Trotz der zunehmenden Sensibilisierung und der weltweiten Bemuhungen, Plastikproduktion und -verbrauch
zu verringern und die Menge der Kunststoffabfalle in den Meeren zu reduzieren, weist die derzeitige Entwicklung
auf einen fatalen Ausgang hin, wenn es nicht gelingen sollte, Industrie, Zivilgesellschaft und Regierungen zu
mobilisieren, um diese Umweltkatastrophe zu verhindern. Dieser hervorragend recherchierte und im Peer-
Review geprufte Bericht von The Pew Charitable Trusts und SYSTEMIQ kann als Roadmap fur die Investitionen
und Innovationen dienen, die fur die Bewaltigung dieser Herausforderung erforderlich sind. Der Bericht zeigt
uns zudem, dass schon heute wirtschaftlich tragfahige Losungen vorhanden sind, die umsetzbar sind, wenn alle
relevanten Interessengruppen entlang der Wertschopfungskette rasch und entschlossen handeln.”

Juliet A. Gerrard, wissenschaftliche Hauptberaterin der neuseeldndischen Premierministerin

,Es handelt sich hier um eine wegweisende Arbeit zu einem Thema mit weltweiter Bedeutung. Sie kann den
verschiedenen Landemn als Leitfaden fur ihre Koordination und Kooperation auf dem Weg zur Bewaltigung des
Kunststoffproblems dienen.”

Von Hernandez, Globaler Koordinator, Break Free From Plastic

,Break Free From Plastic” (BFFP) begruft ,Die Plastikwelle stoppen” als hilfreichen Beitrag zur weltweiten
Diskussion tber diese rasch wachsende Bedrohung fur die Gesundheit von Mensch und Okosystem. ,Die
Plastikwelle stoppen” zeigt, dass es nur einen Ausweg aus der Kunststoffkrise geben kann, wenn wir eine Prioritat
auf umgehende Manahmen zur Reduzierung der Menge des verwendeten und produzierten Kunststoffs legen.
Der Bericht verdeutlich, dass die bestehenden Verpflichtungen des privaten Sektors und die 6ffentliche Politik
zur Begrenzung der Verschmutzung durch Kunststoffe vollig unzureichend sind. Es wird auerdem klar, dass die
Expansionsplane der Industrie noch groRere Mengen an Kunststoffverschmutzung, Treibhausgasemissionen und
irreversiblen Schaden am Meer verursachen werden. Wir stimmen zwar den allgemeinen Empfehlungen des
Berichts zu, die einen radikalen Systemwandel im weltweiten Umgang mit Kunststoffen fordern, sind aber nicht
damit einverstanden, dass bestimmte im Bericht analysierte Technologien — darunter Verbrennung, chemisches
Recycling und Kunststoff-zu-Treibstoff — Teil dieser Losung sind, da sie das Problem, unserer Ansicht nach, nur in
die Lange ziehen. Vor allem sollte dieser Bericht den Regierungen als Weckruf dienen: Sie mussen eingreifen, um
die Ausweitung der Kunststoffproduktion zu stoppen. Nur dann kénnen wir allmahlich einen signifikanten und
anhaltenden Ruckgang des Eintrags von Plastik in die Meere und die Umwelt erwarten.”

Ihre Exzellenz Frau Thilmeeza Hussain, Botschafterin der Malediven in den USA und Standige Vertreterin
der Malediven bei den Vereinten Nationen

,Dleser Bericht ist ein wichtiger Beitrag zum Verstandnis des Problems der Plastikverschmutzung der Meere und
liefert viele wichtige Denkanstofle und Vorschlage, die Diplomaten und andere Akteure bet der Entscheidung
daruber, wie die Weltgemeinschaft dieses drangende Problem wirksam angehen kann, berucksichtigen mussen.”

Ramon Laguarta, Vorsitzender und Chief Executive Officer, PepsiCo

,Die Bewaltigung der Herausforderungen rund um den Kunststoffabfall ist komplex und muss dringend angegangen
werden. Gefordert ist jetzt ein schnelleres, gemeinsames Handeln und eine Veranderung der Art und Weise, wie
die Gesellschaft mit Einwegkunststoffen umgeht. Dieser Bericht fordert ein umgehendes und entschlossenes
Handeln bel den weltwelten Bemuhungen, die Plastikflut im Meer einzudammen. Er verdeutlich, dass wir durch
verstarkte branchenubergreifende Zusammenarbeit einen Systemwandel herbeifUhren, eine Kreislaufwirtschaft fur
Verpackungen aufbauen und die Wende im Hinblick auf den Plastikmull im Meer erreichen kénnen.”
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Ellen MacArthur, Grinderin und Vorsitzende des Kuratoriums der Ellen MacArthur Foundation

,Die Plastikwelle stoppen” durchleuchtet das globale Kunststoffsystem mit einem noch nie dagewesenen
Detaillierungsgrad und bestatigt, dass sich die jahrlichen Kunststoffeintrage in die Meere ohne grundlegende
Veranderungen bis 2040 nahezu verdreifachen konnten. Um das Ruder im Hinblick auf Kunststoffabfalle

und Umweltverschmutzung herumzureifen, mussen wir unsere Anstrengungen radikal verstarken und den
Ubergang zu einer Kreislaufwirtschaft beschleunigen. Wir muissen nicht benotigte Kunststoffe eliminieren und
die Verwendung von Neukunststoff drastisch reduzieren. Wir mussen innovativ sein, um neue Materialien und
Geschaftsmodelle zu erschaffen, die sich auf Wiederverwendungs- und Nachfullsysteme stutzen. Und wir
brauchen eine verbesserte Infrastruktur, um sicherzustellen, dass alle von uns verwendeten Kunststoffe einer
Kreislaufwirtschaft zugefuhrt werden, statt als Abfall die Umwelt zu verschmutzen. Die Frage ist nicht, ob eine
Kreislaufwirtschaft fur Kunststoffe maoglich ist, sondern was wir gemeinsam unternehmen, um sie zu verwirklichen.”

Grant Reid, CEO, Mars Inc.

Wir begrufien die inhaltliche Tiefe und Genauigkeit dieses Berichts, der die MalRnahmen aufzeigt, mit denen der
Plastikverschmutzung der Meere Einhalt geboten werden kann. Mars engagiert sich, Teil dieses notwendigen
und tiefgreifenden Systemwandels zu sein. Wir handeln, indem wir unnétige Verpackungen abschaffen,
Wiederverwendungsmodelle in Betracht ziehen, die Dinge im Sinne des Kreislaufprinzips neu konzipieren und
investieren, um den Kreislauf des Verpackungsabfalls mit Recyclingsystemen zu schlieRen, die sowonhl fur die
Unternehmen als auch fur die Menschen funktionieren. Es gibt viel zu tun und deshalb mussen wir als globale
Gemeinschaft zusammenarbeiten wie nie zuvor.”

Erin Simon, Leiterin, Plastik und Wirtschaft, World Wildlife Fund

Wenn wir die Plastikverschmutzung der Meere deutlich reduzieren wollen, brauchen wir einen innovativen

und rigorosen Ansatz, mit dem die von uns entwickelten Strategien Fruchte tragen. Diese Forschungsarbeit tut
genau das. Die Ausarbeitung eines Modellierungsansatzes, der die Verschmutzung durch Plastik ganzheitlich
betrachtet, versetzt uns in die Lage, die dkologischen, wirtschaftlichen und sozialen Auswirkungen der
betrachteten Strategien besser zu messen und von allen Beteiligten ein hoheres Mafd an Ambitionen und ein
sofortiges Handeln einzufordern. Die fundierten Einblicke helfen Unternehmen, Regierungen und anderen
Interessenvertretern dabei, ihre Bemuhungen im Kampf gegen die Kunststoffverschmutzung auszuweiten. Nach
wie vor mussen die Strategien vor Ort Uberwacht und bewertet werden, um zu gewahrleisten, dass wir als
Gesellschaft unsere ehrgeizigen Ziele erreichen.”

Andrew Steer, Prasident und CEO, World Resources Institute

,Die Meere fullen sich mehr und mehr mit Plastik, das Meereslebewesen und Milliarden von Menschen, die das
Meer als Nahrungsgrundlage, Lebensunterhalt und Erholungsmaoglichkeit brauchen, schéadigt. Das ist sowohl
vollkommen unnotig als auch inakzeptabel. Dieser neue wichtige Bericht, ,Die Plastikwelle stoppen’, stellt wichtige
Losungen vor, die den Kunststoffeintrag in den kommenden 20 Jahren um 80 % verringern konnen. Es ist dringend
notwendig, dass fuhrende Vertreter aus Industrie und Politik diesen Empfehlungen folgen — und zwar ab heute”

Laura Tuck, Vizeprasidentin fur nachhaltige Entwicklung, Weltbank*

,Das Kunststoffproblem wurde in der Zeit eines Menschenlebens erschaffen und konnte innerhalb einer Generation
gelost werden. Dies ist die klare Botschaft von ,Die Plastikwelle stoppen’ — ein zum passenden Zeitpunkt erscheinender,
umfassender Blick auf das, was wir Uber alle Gesellschaftsschichten hinweg tun mussen, um das von uns angerichtete
Chaos wieder zu bereinigen. Die gute Nachricht dabeil ist, dass wir bereits die notwendigen Losungen haben, um die
Herausforderung anzugehen. Doch wir werden eine Koalitionen aus verschiedenen Interessengruppen bilden mussen,
damit alle Aspekte der hier prasentierten Agenda in Angriff genommen werden kénnen.”

* Zum 1. April 2020 aus der Weltbank ausgeschieden

Melati Wijsen, Grinderin, Bye Bye Plastic Bags

LSelt ich mit 12 Jahren angefangen habe, mich gegen die Plastikverschmutzung einzusetzen, habe ich zahlreiche
MafRnahmen kommen und gehen sehen. Da ich auf Bali in Indonesien geboren und aufgewachsen bin, habe ich
quasl miterlebt, wie das Problem der Plastikprodukte mit mir heranwuchs. Deshalb haben wir schon fruh gesehen,
wie wichtig Daten und Konsistenz sind. Ich freue mich besonders, dass mein Heimatland das in ,Die Plastikwelle
stoppen’ prasentierte Modell bereits umgesetzt hat. Der einzige Weg nach vorn lautet Zusammenarbeit und
Beharrlichkeit. Lassen Sie uns bei der Plastikverschmutzung ein fur alle Mal die Wende einlauten.”
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ZEIT FUR EINEN PARADIGMENWECHSEL FUR PLASTIK

Die Kunststoffverschmutzung schreitet immer rascher voran und erreicht immer gravierendere
Ausmalfe. Die Losung fir dieses Problem liegt in der Schaffung einer intelligenten und nachhaltigen

Kunststoff-Kreislaufwirtschaft.

Die im 19. Jahrhundert aufgekommene Kunststoffproduktion stieg
im 20. Jahrhundert sprunghaft an — von 2 Millionen Tonnen im Jahr
1950" auf 348 Millionen Tonnen im Jahr 20177 um sich schlieBlich
zu einem globalen Industriezweig im Wert von 522,6 Milliarden US-
Dollar,® zu entwickeln. Dabei wird erwartet, dass sich ihre Kapazitat
bis 2040 noch einmal verdoppeln wird.* Im gleichen MaRe, wie

die Produktion und die Verwendung von Kunststoffen in die Hohe
geschnellt sind, hat auch die Verschmutzung durch Kunststoffe
zugenommen — und damit auch die Plastikmenge im Meer®, die
rund 150 Millionen Tonnen betragen konnte ®

Und dennoch bleibt es schwierig, eine einheitliche globale
Strategie zur Losung dieses drangenden Problems zu finden, denn
bislang wurden sehr unterschiedliche Losungsvorschlage auf den
Tisch gebracht: von der vollstandigen Abschaffung von Plastik

bis hin zu seiner Umwandlung in Treibstoff, von der Entwicklung
biologisch abbaubarer Materialalternativen bis hin zum Recycling
von Plastik als Basis fur neue Produkte. Dabei birgt jede Losung Vor-
und Nachteile. Die Wirksamkeit der einzelnen Losungen und die
damit einhergehenden wirtschaftlichen, dkologischen und sozialen
Auswirkungen zu verstehen, ist entscheidend, um Fortschritte bei
der Eindammung der Plastikverschmutzung der Meere zu erzielen.

Von Korallenriffen” bis zu Tiefseegraben®, von entlegenen Inseln®
bis zu den Polen'® verandert Plastik Lebensraume, schadet

der Tierwelt und kann die Funktion und die Leistungen des
Okosystems beeintrachtigen. Es sind bereits mehr als 800 durch
die Plastikverschmutzung der Meere in Mitleidenschaft gezogene
Arten bekannt, darunter alle Meeresschildkrotenarten'?, mehr als
40 Prozent der Walarten und 44 Prozent der Seevogelarten®. Es
wurde zudem festgestellt, dass Kunststoffe Uber inren gesamten
Lebenszyklus hinweg Folgen fur die menschliche Gesundheit
haben, von den Auswirkungen der Rohstoffgewinnung und
-produktion fur Anliegergemeindent* tber Chemikalien in
Lebensmittelverpackungen® bis hin zu den gesundheitlichen
Folgen einer unsachgemalen Abfallentsorgung®.

Die Plastikverschmutzung ist nicht nur eine okologische
Katastrophe, sondern auch ein dkonomisches Desaster —
Kunststoffe mit einem dkonomischen Wert von mehreren
Milliarden Dollar werden nach einem einmaligen, kurzen
Gebrauch einfach ,weggeworfen”. Dies ist der Nebeneffekt der
grundlegenden Schwachstellen eines Uberwiegend linearen
Kunststoffsystems, in dem 95 Prozent des Gesamtwertes der
Plastikverpackungen — 80 bis 120 Milliarden US-Dollar pro

Jahr — nach einem kurzen Einweggebrauch fur die Wirtschaft
verloren gehen®. Doch obwohl die Herausforderung enorm

ist, gibt unser Bericht Anlass zu Optimismus, denn er zeigt, dass
eine deutliche Reduzierung des prognostizierten Plastikeintrags
- ohne Gefahrdung des gesellschaftlichen oder wirtschaftlichen
Nutzens — maoglich ist, wenn wir mit sofortiger Wirkung geeignete
Maldnahmen fur das gesamte Kunststoffsystem ergreifen.

Aus unserer Analyse ergeben sich zehn kritische Ergebnisse, die
im Folgenden zusammengefasst werden. Weitere Einzelheiten
zu jedem Ergebnis werden im nachsten Abschnitt behandelt.

Wenn keine MalRhahmen ergriffen werden, wird sich der
jahrliche Plastikeintrag in die Meere bis 2040 nahezu
verdreifachen und damit auf 29 Millionen Tonnen pro Jahr
anwachsen (Schwankungsbereich: 23 Millionen — 37 Millionen
Tonnen pro Jahr), was 50 kg Plastik pro Meter Kiistenlinie
weltweit entspricht. Diese Entwicklung wird schwerwiegende
Folgen fur Menschen, Okosysteme und Unternehmen haben.
Mit dem Business-as-Usual-Szenario (BAU-Szenario) werden

im Jahr 2040 wahrscheinlich etwa 4 Milliarden Menschen an
kein organisiertes Abfallentsorgungssystem angeschlossen sein,
was ein wesentlicher Faktor fur den massiven Plastikeintrag in
die Meere ist. Die Kosten der Untatigkeit sind fur alle Beteiligten

hoch. Besonders hoch ist das finanzielle Risiko in Hohe von 100
Milliarden US-Dollar pro Jahr, dem Unternehmen ausgesetzt sind,
wenn die Regierungen von ihnen verlangen, nicht nur fur die
Kosten der Abfallentsorgung in den erwarteten Mengen, sondern
auch fur die Recyclingfahigkeit aufzukommen.

Politik und Industrie setzen verstarkt auf neue MaBnahmen und
freiwillige Initiativen, die jedoch oft zu eng gefasst sind oder sich
auf Lander mit geringem Plastikeintrag konzentrieren. Bis 2040
durften die derzeitigen Verpflichtungen von Politik und Industrie
das jahrliche Austreten von Plastik in die Meere im Vergleich zum
BAU-Szenario um gerade einmal 7 Prozent (+1 Prozent) verringern.
Unsere Ergebnisse deuten darauf hin, dass eine weitaus groRere
Bandbreite an MalRnahmen auf Systemebene erforderlich ist, um
der Herausforderung der Plastikverschmutzung zu begegnen. Die
politischen Entscheidungen der Regierungen und die Fuhrungsrolle
der Konsumguterunternehmen werden entscheidend sein, um

die vorgelagerten MalRnahmen zur Reduzierung, Wieder- und
Weiterverwendung voranzutreiben. Regierungen und Investoren
sollten zudem rasch handeln, um die geplante Ausweitung der
Kapazitaten der Kunststoffproduktion einzuschranken, damit der
Status quo nicht noch weiter zementiert wird.

Es gibt keine Patentlésung, um der Plastikverschmutzung der
Meere Einhalt zu gebieten. Vor- und nachgelagerte Lésungen
sollten gemeinsam implementiert werden. Bisher konzentrierte
sich die Debatte in weiten Teilen entweder auf ,vorgelagerte”
Losungen (d. h. vor der Nutzung durch den Verbraucher

z. B. neues Materialdesign, Vermeidung von Kunststoffen,
Kunststoffalternativen) oder auf ,nachgelagerte” Losungen (d.

h. nach der Nutzung durch den Verbraucher, z. B. Recycling

und Entsorgung). Unsere Analyse zeigt, dass dies eine falsche
Dichotomie ist. Die ,Einzelldsungs’-Strategien sind fur sich allein
betrachtet nicht einmalimstande, den jahrlichen Plastikeintrag in
die Meere bis 2040 unter das Niveau von 2016 zu bringen. Eine
ambitionierte Recyclingstrategie, zum Beispiel mit einem Ausbau
der Sammel-, Sortier- und Recycling-Infrastruktur in Verbindung
mit einem recyclingfreundlichen Verpackungsdesign, reduziert den
Eintrag bis 2040 im Vergleich zum BAU-Szenario um 38 Prozent
(+7 Prozent), was immer noch 65 Prozent (+15 Prozent) Uber dem
Niveau von 2016 liegt. Ein integrierter Ansatz mit neuen Wegen, die
den gleichen Nutzen wie heutige Kunststoffe bieten, ist notwendig.

Industrie und Politik verfigen heute tber die L6sungen,

um die jahrliche Eintragsmenge von Plastik vom Land in die
Meere bis 2040 um etwa 80 Prozent (82 +13 Prozent) unter
das prognostizierte BAU-Niveau zu senken und gleichzeitig
andere gesellschaftliche, wirtschaftliche und 6kologische
Ziele zu erreichen. In unserem Systemwandel-Szenario wird
die Kunststoffnachfrage des BAU-Szenarios um 30 Prozent
(Schwankungsbereich: 27 Prozent - 32 Prozent) reduziert, 17
Prozent (Schwankungsbereich: 15 Prozent - 18 Prozent) werden
ersetzt, 20 Prozent (Schwankungsbereich: 18 Prozent - 21
Prozent) werden recycelt, 23 Prozent (Schwankungsbereich:

22 Prozent - 26 Prozent) werden entsorgt und fur 10 Prozent
(Schwankungsbereich: 9 Prozent - 12 Prozent) besteht weiterhin
ein ungenugendes Abfallmanagement. Es ist nicht der Mangel
an technischen Losungen, der uns daran hindert, das Problem
der Plastikverschmutzung anzugehen, sondern vielmehr

die unangemessenen gesetzlichen Rahmenbedingungen,
Geschaftsmodelle und Finanzierungsmechanismen. Es

sind nichtimmer Anreize vorhanden, um Veranderungen
schnell genug voranzutreiben. Eine Reduzierung der
Kunststoffproduktion — durch die Abschaffung, die Erweiterung
der Wiederverwendungsmaoglichkeiten fur die Verbraucher
oder neue Dienstleistungssysteme — ist die aus Okologischer,
wirtschaftlicher und gesellschaftlicher Sicht attraktivste Losung.
Sie bietet die starkste Reduzierung der Kunststoffverschmutzung,

Eine umfassende Bewertung der Losungsansatze zur Eindémmung der Plastikverschmutzung der Meere 9



ZEIT FUR EINEN PARADIGMENWECHSEL FUR PLASTIK

stellt oftmals eine Nettoeinsparung dar und bietet das groRte
Potenzial bei der Reduzierung von Treibhausgasemissionen.

Um Uber das Systemwandel-Szenario hinauszugehen

und die pro Jahr verbleibenden 5 Millionen Tonnen
(Schwankungsbereich: 4 Millionen - 7 Millionen

Tonnen pro Jahr) an Kunststoffeintragen in Angriff zu
nehmen, sind erhebliche Innovationen liber die gesamte
Kunststoffwertschépfungskette hinweg erforderlich. Um
die Plastikverschmutzung der Meere auf nahezu Null zu senken,
sind technologische Fortschritte, neue Geschaftsmodelle,
betrachtliche Ausgaben und — vor allem — eine Beschleunigung der
vorgelagerten Innovation notwendig. Dies erfordert eine gezielte
und gut finanzierte Forschungs- & Entwicklungs-Agenda mit
ehrgeizigen Zielsetzungen, um Lander mit mittlerem/niedrigem
Einkommen dabei zu unterstutzen, das nicht nachhaltige lineare
Wirtschaftsmodell der Lander mit hohem Einkommen ganz zu
Uberspringen. Die wichtigste Rolle werden hier Innovationen
spielen, die in l@ndlichen/abgelegenen Regionen greifen, die
mehrschichtige und Mischkunststoffe abschaffen und die neue
Reifenbauarten mit geringerem Reifenabrieb bei gleichzeitiger
Wahrung der Sicherheitsstandards hervorbringen.

Das Systemwandel-Szenario ist fuir Regierungen und
Verbraucher wirtschaftlich tragfahig, jedoch ist eine erhebliche
Umlenkung der Kapitalinvestitionen erforderlich.

Der Barwert der weltweiten Investitionen in die
Kunststoffindustrie zwischen 2021 und 2040 kann von 2,5
Billionen US-Dollar (+800 Milliarden US-Dollar) auf 1,2 Billionen
US-Dollar (+300 Milliarden US-Dollar) gesenkt werden.

Doch das Systemwandel-Szenario erfordert eine erhebliche
Verlagerung der Investitionen weg von der Produktion

und Verarbeitung von Neukunststoff, die als ausgereifte
Technologien und ,sichere” Investitionen gelten, hin zur
Schaffung neuer Dienstleistungssysteme, Kunststoffalternativen,
Recyclinganlagen und Sammelinfrastrukturen, d. h. teilweise
weniger ausgereifte Technologien, die somit als risikoreicher
angesehen werden. Diese Verlagerung erfordert staatliche
Anreize und die Ubernahme von Risiken durch Industrie und
Investoren. Die globalen Gesamtkosten, die den Regierungen
durch die Bewirtschaftung von Kunststoffabfallen im
Systemwandel-Szenario zwischen 2021 und 2040 entstehen,
werden auf 600 Milliarden US-Dollar (Schwankungsbereich:
410 Milliarden US-Dollar - 630 Milliarden US-Dollar) Barwert
geschatzt, im Vergleich zu den Kosten von 670 Milliarden US-
Dollar (Schwankungsbereich: 450 Milliarden US-Dollar - 740
Milliarden US-Dollar) fur die Betreibung eines Systems mit hohem
Plastikeintrag innerhalb des BAU-Szenarios.

Die Verringerung der Plastikeintrage ins Meer um etwa

80 Prozent (82 +13 Prozent) wird eine neue Kunststoff-
Kreislaufwirtschaft hervorbringen, die groRe Chancen

— und Risiken — fiir die Branche birgt. Derzeit stellt die
Plastikverschmutzung angesichts der sich andernden

gesetzlichen Vorgaben und der wachsenden Missbilligung

seitens der Verbraucher ein betrachtliches Risiko fur Hersteller

und Verwender von Neukunststoffen dar. Aber es gibt auch
betrachtliche Chancen fur Unternehmen, die ihrer Zeit voraus sind,
d. h. Unternehmen, die bereit sind, ihre Wertschopfung auf dem
Prinzip der Kreislaufwirtschaft aufzubauen, und die ihre Einnahmen
aus dem Materialkreislauf und nicht aus der Gewinnung und
Umwandlung fossiler Brennstoffe generieren. Basierend auf
besseren Designkonzepten, Materialien, Dienstleistungsmodellen,
Sortier- und Recyclingtechnologien und intelligenten Sammel-
und Lieferkettenmanagementsystemen konnen umfangreiche
neue Wertschopfungsquellen geschaffen werden. Im Rahmen
des Systemwandel-Szenarios konnten wir die weltweit wachsende
Nachfrage nach ,Kunststoffnutzen” im Jahr 2040 mit ungefahr der
gleichen Kunststoffmenge im System wie heute und einer um 11
Prozent (+1 Prozent) geringeren Produktion von Neukunststoffen
decken. Dieses Szenario entkoppelt das Wachstum des
Kunststoffsektors faktisch vom Wirtschaftswachstum.
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Ein Systemwandel wiirde unterschiedliche
Umsetzungsprioritaten fiir verschiedene Regionen

und verschiedene Kunststoffkategorien erfordern.

Lander mit hohem Einkommen sollten der Senkung

des Gesamtkunststoffverbrauchs, der Unterbindung

von Mikroplastikeintragen, der Verbesserung der
Produktdesignkonzepte und der Erhdhung der Recyclingquoten
Vorrang geben. Das Hauptaugenmerk der Lander mit
mittlerem/niedrigem Einkommen sollte auf der Ausweitung
der formellen Abfallsammlung, einer maximalen Reduzierung
und dem verstarkten Ersatz von Kunststoffen, Investitionen in
die Sortier- und Recyclinginfrastruktur und der Reduzierung
von Plastikeintragen nach der Abfallsammlung liegen. Weltweit
oberste Prioritat hat die Reduzierung vermeidbarer Kunststoffe,
von denen im BAU-Szenario bis 2040 weltweit 125 Millionen
Tonnen (Schwankungsbereich: 110 Millionen Tonnen - 142
Millionen Tonnen) anfallen werden. In ahnlicher Weise sollten
wir weltweit den Losungen fur die Kunststoffkategorien mit
den hochsten Eintragsmengen Vorrang einraumen. Flexible
Verpackungen (Tuten, Verpackungsfolien, Beutel usw.)

sowie mehrschichtige und Mischkunststoffe (Portionsbeutel,
Windeln, Getrankekartons usw.) machen mit 47 Prozent
(Schwankungsbereich: 34 Prozent - 58 Prozent) bzw. 25
Prozent (Schwankungsbereich: 17 Prozent - 34 Prozent) der
Eintragsmenge im Vergleich zu ihrer Produktionsmenge einen
Uberproportionalen Anteil der Plastikverschmutzung aus.

Das Angehen des Problems des Plastikeintrags in die Meere
im Rahmen des Systemwandel-Szenarios hat zahlreiche
positive Auswirkungen auf Klima, Gesundheit, Arbeitsplatze,
Arbeitsbedingungen und Umwelt und leistet somit einen
Beitrag zum Erreichen der von den Vereinten Nationen
formulierten nachhaltigen Entwicklungsziele. Das Szenario
fuhrt im Jahr 2040 zu 25 Prozent (+11 Prozent) weniger
kunststoffbedingten Treibhausgasemissionen, wenngleich dies
im Vergleich zu heute noch immer einen Anstieg bedeutet.
Der Hohepunkt der Produktion von Neukunststoff wird 2027
erreicht. Daruber hinaus steigt die direkte Beschaftigung in der
Kunststoffwertschopfungskette netto um 700.000 Arbeitsplatze
(Schwankungsbereich: 541.000-795.000), fast alle davon in
Landern mit mittlerem/niedrigem Einkommen. Die Steigerung
des Materialwerts von Kunststoff durch eine recyclingfreundliche
Auslegung kann zudem die Lebensbedingungen der 11
Millionen MUllsammler weltweit verbessern, die 2016 fur 60
Prozent (Schwankungsbereich: 56 Prozent - 65 Prozent)

des weltweiten Plastikrecyclings verantwortlich waren, da
hierdurch sowohl die Werterhaltung des Kunststoffs erhoht

als auch die Arbeitsbedingungen verbessert werden. Auch
Gesundheitsrisiken werden gemindert, unter anderem durch
die Reduzierung der offenen Verbrennung von 109 Millionen
Tonnen (Schwankungsbereich: 108 Millionen-111 Millionen)
Kunststoffabfallen pro Jahr.

Jetzt ist die Zeit, um zu handeln: Wenn wir willens sind,

die Kunststoffeintrage signifikant zu reduzieren, gibt es
bereits Losungen, die wir nur noch ergreifen miissen. Eine
Verzdégerung um weitere fiinf Jahre wiirde dazu fuhren,

dass bis 2040 zusatzlich ~80 Millionen Tonnen Plastik ins
Meer gelangen. Samtliche Bausteine des Systemwandel-
Szenarios sind heute vorhanden oder befinden sich kurz vor
Abschluss ihrer Entwicklung. Verzogerungen bei der Umsetzung
der acht Eingriffe wurden die Welt wahrscheinlich von dem
Weg hin zu einer Reduzierung des Plastikeintrags auf nahezu
Null abbringen. Die nachsten zwei Jahre sind entscheidend,
wenn bis 2025 wichtige Meilensteine erreicht werden sollen:
Einstellung der Produktion vermeidbarer Kunststoffe, Anreize
fur Verbraucher zur Wiederverwendung, Verbesserung der
Kennzeichnung und Erprobung von Innovationen wie z. B. neue
Dienstleistungssysteme. Diese Schritte bilden die Grundlage fur
alle bis 2040 erforderlichen systemischen Losungen.



Ein Fischer in Sri Lanka holt mit seinem synthetischen Fischernetz gefangenen Fisch ein. In diesen teilweise absichtlich im Meer
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FAKTEN IM UBERBLICK

~Die Plastik-
welle stoppen”
In Zahlen

Das Systemwandel-Szenario verringert die
Kunststoffverschmutzung um 80 % bis 2040:

Dies erfolgt durch die sofortige Umsetzung von acht
einander erganzenden Systemeingriffen innerhalb
der gesamten Kunststoff-Wertschdpfungskette

REDUZIERUNG n

DER ABFALL-
EXPORTE

in Lander mit niedrigen
Sammel- und hohen
Eintragsraten um

90 % bis 2040

REDUZIERUNG DER
MEERSEITIGEN
EINTRAGSQUELLEN

der Plastikverschmutzung
der Meere, z. B. durch
Fischerei und Schifffahrt

Der integrierte System-
wandel bietet soziale,
okologische und
wirtschaftliche Vorteile
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11 Millionen Tonnen

Plastik wurden 2016
in die Meere eingetragen

2x 3x 4x

Im BAU-Szenario wird sich die Kunststofferzeugung
bis 2040 verdoppeln, der Plastikeintrag in die Meere
wird sich nahezu verdreifachen und die Plastikmenge
in den Meeren wird sich mehr als vervierfachen

Ausmal des Problems

REDUZIERUNG

der Zunahme des Kunststoffverbrauchs zur
Vermeidung von fast einem Drittel des
prognostizierten Kunststoffabfallaufkommens

bis 2040 /\

Sichere

ENTSORGUNG
der 23 % des Kunststoffs,
die noch immer nicht
wirtschaftlich recycelt
werden kénnen

80«

weniger Kunststoffein-
trage in die Meere bis
2040 im Vergleich zum
BAU-Szenario

Einsparungen fur Regierungen
Uber 20 Jahre im Vergleich
zum BAU-Szenario

n AUSBAU DES CHEMISCHEN
RECYCLINGS VON KUNSTSTOFF
ZU KUNSTSTOFF

unter Umstanden bis zu einer
weltweiten Kapazitat von

bis zu 13 Millionen
Tonnen pro Jahr*

40 %

des derzeitigen globalen
Kunststoffabfalls
landen in der Umwelt

45 «

der heutigen Kunststoffeintrage
stammen aus landlichen Gebieten,
in denen die Abfallsammel-
wirtschaft nicht funktioniert

/%

Verringerung des Plastikeintrags, wenn
alle derzeitigen Verpflichtungen von
Politik und Industrie bis 2040
umgesetzt werden

21 %

der Kunststoffe sind im Jahr
2016 wirtschaftlich wiederver-
wertbar (aber nur 15 % werden
tatsachlich recycelt)

ERSATZ

von Kunststoff durch Papier und
kompostierbare Materialien,
wodurch bis 2040 ein Sechstel des
prognostizierten Kunststoffabfallauf-
kommens ersetzt werden konnte

VERDOPPELUNG DER
WERKSTOFFLICHEN
RECYCLINGKAPAZITATEN

weltweit auf 86 Millionen
Tonnen pro Jahr bis 2040

S

<

S
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70 Milliarden USD 700000 25 %

zusatzliche Arbeitsplatze
bis 2040 im Vergleich
zum BAU-Szenario

Reduzierung der jahrlichen

25 % bis 2040 im Vergleich
zum BAU-Szenario

RECYCLINGFREUNDLICHE
GESTALTUNG

JA( von Produkten und Verpackungen,
um bis 2040 den Anteil des

Verringerung der Nach-
Treibhausgasemissionen um frage nach Neukunststoff
bis 2040 im Vergleich

500000 11«

Menschen mussten bis 2040 taglich
angeschlossen werden, um die
Lucke bei der Abfallsammlung

zu schliel3en

19«

betragt der Anteil des CO,-Budgets,
den die Kunststoffindustrie im
BAU-Szenario bis 2040 verwendet,
um unter 1,5 °C zu bleiben

der Kunststoffein-
trage im Jahr 2016
sind Mikroplastik

80 %

betragt der Anteil der

Eintrage von flexiblen

und mehrschichtigen
Kunststoffen im Jahr 2016

) |

Textilien
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wirtschaftlich wiederverwertbaren Kérperpflegeprodukte Pellets

Kunststoffs von heute schatzungs-

weise 21 % auf 54 % zu erhdhen VERRINGERUNG
DES MIKRO-

PLASTIKEINTRAGS

um 1-8 Millionen Tonnen pro Jahr
bis 2040 durch die Einfuhrung
bekannter Losungen fur

vier Mikroplastikquellen

ERHOHUNG DER
ABFALLSAMMELQUOTEN

in Landern mit mittlerem/niedrigem
Einkommen bis 2040 auf mindestens
90 % in stadtischen Gebieten

und 50 % in landlichen Gebieten

* Abhangig von einer Dekarbonisierung der Energiequellen

Millionen

195 Tonnen

weniger andere Umwelt-
verschmutzungen
(Land und Atmosphare)

55«

zum BAU-Szenario

Eine umfassende Bewertung der Losungsansatze zur Eindammung der Plastikverschmutzung der Meere 13



Unter Wasser schwimmende Plastiktlte in Frankreich
damedia/Adobe Stock



UBER DAS PROJEKT

Der vorliegende Bericht stellt einen machbaren und sinnvollen Weg zur gemeinsamen Lésung des
Problems der Kunststoffverschmutzung vor. Der Bericht, der von The Pew Charitable Trusts und SYSTEMIQ
mit einem Gremium von 17 internationalen Experten, der University of Oxford, der University of Leeds,
der Ellen MacArthur Foundation und Common Seas ausgearbeitet wurde, prasentiert ein neues Modell,
mit dem die wichtigsten Kunststoffstrome und -mengen innerhalb des globalen Kunststoffsystems
quantifiziert, die Menge der zwischen 2016 und 2040 gemaR sechs Szenarien (siehe Kasten 1) erwarteten
Verschmutzung der Meere durch Kunststoffe geschatzt und die jeweiligen wirtschaftlichen, 6kologischen
und sozialen Auswirkungen dieser Szenarien bewertet werden sollen. Mit dieser Analyse méchten wir
Entscheidungstragern eine neue Evidenzbasis bieten, wenn sie ihre Antworten auf diese aufkommende
globale Herausforderung ausrichten, Kosten-Nutzen-Abwagungen bewerten und Losungen umsetzen.

Von den 335 Millionen Tonnen Kunststoff, die 2016 weltweit
produziert wurden’®, stehen insgesamt 215 Millionen Tonnen
im Blickpunkt unserer Analyse (wir konzentrieren uns auf
Kunststoffe, die besonders haufig in die Meere eingetragen
werden). Dieser Ansatz deckt die Uberwiegende Mehrheit
landseitiger Quellen von Plastikeintragen in die Meere ab,
darunter sowohl Makroplastik (>5 mm) als auch vier Quellen
von Mikroplastik (<5 mm). Meerseitige Eintragsquellen werden
ebenfalls bertcksichtigt, allerdings aufgrund eingeschrankter
Datenverfugbarkeit nur qualitativ.

Unser Projekt soll sich mit sieben strategischen Fragen
befassen, die bisher noch keine Antwort gefunden haben:

1. Sind wir auf dem richtigen Weg, um der
Plastikverschmutzung ein Ende zu setzen?

2. Welche Auswirkungen hat dies fur Wirtschaft, Umwelt und
Menschen?

3. Verfugen wir Uber die notwendige Technologie, um das

Problem zu l&sen?

Welchen Ausweg gibt es?

Was wird dies kosten, und wer wird die Last tragen?

6. Istdie Losung fur Burger, Unternehmen, Regierungen und
Okosysteme attraktiv?

7. Wo fangen wir an?

ISARE S

Kasten 1: Modellierte Szenarien

Unser Zielist es, den Ausblick und die Schlussfolgerungen dieser
Analyse in die weltweite Diskussion und Planung im Hinblick

auf diese drangende Herausforderung einflieRen zu lassen.

Wir sind zu dem Schluss gekommen, dass die internationale
Gemeinschaft mit einer ambitionierten und systemweiten
Strategie die wachsenden Kunststoffabfallquellen eindémmen
und die Meeresverschmutzung verhindern kann.

Dieser auf die wesentlichen Punkte zusammengefasste

Bericht gibt einen Uberblick Uber die sechs Szenarien,

erlautert unsere zehn kritischen Ergebnisse und umreilt die
Schlusselrollen der verschiedenen Interessengruppen. Alle
Ergebnisse der stochastischen Modellierung werden mit
95-prozentigen Konfidenzintervallen im Abschnitt ,Zeit fur einen
Paradigmenwechsel fur Plastik” vorgestellt. Einzelheiten zu den
Berechnungen der Messunsicherheit finden Sie in Abschnitt 5im
technischen Anhang.

Die vollstandige Codebasis, alle Eingabedateien und Rohdaten

fur Modelllaufe sind unter https://dx.doi.org/10.5281/
zen0do.3929470 erhaltlich.

Weitere Informationen sind auf Anfrage erhaltlich. Den
vollstandigen Bericht ,Die Plastikwelle stoppen” finden Sie unter
pewtrusts.org/breakingtheplasticwave oder systemiqg.earth
breakingtheplasticwave.

In diesem Bericht werden sechs moégliche Szenarien zur Bekdampfung der Plastikverschmutzung der Meere analysiert,
die jeweils auf unterschiedlichen Kombinationen von Systemeingriffen — oder eben einem Fehlen selbiger — basieren:

1. Business-as-Usual

Geht davon, dass es keinerlei Eingriffe im Hinblick auf die
aktuelle Kunststoffpolitik, -wirtschaft, -infrastruktur oder
-materialien gibt und sich weder die kulturellen Normen noch
das Verhalten der Verbraucher andern.

2. Derzeitige Verpflichtungen

Geht davon aus, dass alle groRen Verpflichtungen, die der
offentliche Sektor und der private Sektor bereits zwischen 2016
und 2019 eingegangen sind, umgesetzt und durchgesetzt
werden. Zu diesen Verpflichtungen gehdren bestehende

Verbote/Abgaben auf bestimmte Kunststoffprodukte sowie Ziele

im Bereich Recycling und Wiederverwertbarkeit.

3.Sammeln und Entsorgen
Geht von einer ehrgeizigen globalen Ausweitung der
Abfallsammeldienste und einer Erhdhung der weltweiten

Kapazitat der geplanten und bewirtschafteten Mulldeponien und

-verbrennungsanlagen aus.

4. Recycling

Geht von einem ambitionierten Ausbau und Investitionen

in die Infrastruktur fur Abfallsammlung und -sortierung,
werkstoffliches Recycling und das chemische Recycling von
Kunststoff zu Kunststoff aus.

5. Reduzieren und Ersetzen

Geht von einer drastischen Reduzierung des Plastikverbrauchs
durch Abschaffung, ambitionierte Einfuhrung von
Wiederverwendung und neuen Dienstleistungsmodellen sowie
Investitionen in Kunststoffalternativen aus. Dieser Ansatz erfordert
starke politische Eingriffe, um bestimmte Einwegkunststoffe

zu verbieten und Anreize fur eine Reduzierung und ein fur die
Wiederverwendung ausgelegtes Produktdesign zu schaffen.

6. Systemwandel-Szenario

Geht davon aus, dass acht Systemeingriffe gleichzeitig und
zZielgerichtet sowohl fur Makro- als auch fur Mikroplastik zur
Anwendung kommen. Dieses Szenario nutzt die Synergien
zwischen vor- und nachgelagerten Eingriffen und ist das einzige,
das beide Aspekte umfasst.

Eine umfassende Bewertung der Losungsansatze zur Eindémmung der Plastikverschmutzung der Meere 15



la ;ikmug,auf einem




ZEHN KRITISCHE ERGEBNISSE

Der Plastikeintrag in die Meere wird sich bis 2040 voraussichtlich nahezu verdreifachen. Ohne rigorose
MaBnahmen gegen die Plastikverschmutzung werden pro Meter Kiistenlinie 50 Kilogramm (kg) Plastik
in die Meere gelangen. Unsere Analyse zeigt unter anderem, dass sich der jahrliche Plastikeintrag

in die Meere unter Einsatz der vorhandenen Technologien bis 2040 im Vergleich zum ,Business as
Usual”-Szenario um 80 Prozent verringert lasst. Das Verstandnis der Wirksamkeit verschiedener
Lésungsansatze und der damit verbundenen wirtschaftlichen, 6kologischen und sozialen Auswirkungen
ist entscheidend, um Fortschritte bei der Eindammung der Plastikverschmutzung der Meere zu erzielen.

An dieser Stelle erlautern wir die 10 kritischen Ergebnisse unseres Berichts:

ERGEBNIS 1
Business-as-Usual fuhrt dazu, dass 2040 fast die dreifache
Plastikmenge in die Meere eingetragen wird

Unseren Schatzungen zufolge sind 2016 11 Millionen Tonnen Vier erschwerende Entwicklungen treiben die Zunahme

Plastik vom Land aus in die Meere gelangt, zusatzlich zu den der Plastikverschmutzung weiter voran: das anhaltende
geschatzten 150 Millionen Tonnen Plastik, die sich bereits Bevolkerungswachstum, der steigende Pro-Kopf-

dort befinden®. Im Rahmen des Business-as-Usual (BAU)- Plastikverbrauch, der zum Teil durch die zunehmende Produktion
Szenarios wird sich der Eintrag von Kunststoffen in die Meere von billigem Neukunststoff befeuert wird, die Verlagerung auf
bis 2040 voraussichtlich auf 29 Millionen Tonnen pro Jahr geringwertige/nicht wiederverwertbare Materialien und der
erhohen und sich damit nahezu verdreifachen. Dies entspricht wachsende Anteil des Plastikverbrauchs in Landern mit niedrigen
50 kg Kunststoff pro Meter Kustenlinie weltweit. Da Plastik Abfallsammelquoten. Im Rahmen des BAU-Szenarios kdnnte das
Uber Hunderte von Jahren oder langer im Meer verweilt und gesamte Kunststoffabfallaufkommen bis 2040 um das Zweifache
moglicherweise nie biologisch abgebaut wird, konnte die ansteigen. Gleichzeitig werden etwa 4 Milliarden Menschen
kumulierte Menge an Plastik in den Meeren in den nachsten wahrscheinlich an keine organisierten Abfallsammeldienste

20 Jahren um 450 Millionen Tonnen anwachsen - mit angeschlossen sein. Da die Infrastruktur der Abfallentsorgung
schwerwiegenden Folgen fur den Zustand der Meere und die nichtin der Lage ist, mit diesem exponentiellen Wachstum Schritt
menschliche Gesundheit. zu halten, ist zu erwarten, dass die Plastikabfalle von 91 Millionen

Tonnen im Jahr 2016 auf 239 Millionen Tonnen im Jahr 2040
steigen werden (siehe Abbildung 1).

Abbildung 1: Verbleib aller Kunststoffabfalle im Business-as-Usual-Szenario

Die Menge des unsachgemaR entsorgten Kunststoffabfalls wird von 91 Millionen Tonnen
im Jahr 2016 auf 239 Millionen Tonnen bis 2040 anwachsen

Millionen Tonnen Kunststoffabfalle (Mikroplastik und Mikroplastik)
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Abbildung 2: Business-as-Usual-Projektionen fur kritische Kunststoffindikatoren
In den nachsten 20 Jahren wird sich das Aufkommen an Kunststoffabfallen verdoppeln,
Kunststoffeintrdge in die Meere werden sich fast verdreifachen und die Kunststoffmenge
in den Meeren? wird sich mehr als vervierfachen

420

2016 2040 2016 2040

Entstehung von Makroplastikabfall,
Millionen Tonnen pro Jahr

Das BAU-Szenario birgt zahlreiche Risiken. Die Kosten des
Nichthandelns sind sowohl fur die Meeresumwelt als auch fur
die menschliche Gesundheit, die Gesellschaft und die Wirtschaft
hoch. Die direkten Bedrohungen fur Meeresfauna und -flora,
die Verbreitung invasiver Arten und die Kontaminierung der
Nahrungsketten der Meere durch zusatzliche 450 Millionen
Tonnen Plastikmull konnten die Produktivitat von Fischerei

und Aquakultur verringern und die Funktion der aquatischen
Okosysteme sowie die wissenschaftlichen und kulturellen
Okosystemdienstleistungen der Meeresumwelt beeintrachtigen.
Auch die erhohte Plastikproduktion und ein unsachgemaRes
Abfallmanagement stellen eine Gefahr fur die menschliche
Gesundheit dar. Einige der grofiten Risiken ergeben sich hierbei
aus der offenen Abfallverbrennung, die im BAU-Szenario
voraussichtlich von 49 Millionen Tonnen im Jahr 2016 auf 133
Millionen Tonnen im Jahr 2040 ansteigen wird und sich somit
fast verdreifacht. Hierdurch erhoht sich wiederum die Freisetzung
schwer abbaubarer, giftiger Chemikalien, die das Risiko von
Herz-Kreislauferkrankungen, Krebs, Atemwegsinfektionen,
Asthma, Beeintrachtigungen der Fortpflanzungsfahigkeit und
Schéadigungen des Zentralnervensystems erhdhen kdnnen?.
Daruber hinaus haben verschiedene Studien Mikroplastik in
Lebensmitteln gefunden. Auch im Gewebe von wirbellosen
Land- und Meerestieren, Fischen und sogar beim Menschen
wurde Mikroplastik nachgewiesen®. Es steht zu erwarten, dass
das BAU-Szenario zu einer 2,4-fachen Zunahme des primaren
Mikroplastikeintrags in die Meere fuhren wurde. Die moglichen
Langzeitfolgen sind noch zu untersuchen.

Im BAU-Szenario wtrden sich die
kunststoffbedingten Emissionen bis 2040 auf
2,1 GtCO,e verdoppeln, was 19 Prozent des
gesamten jahrlich zuldssigen Emissionsbudgets
entspricht, wenn wir die globale Erwarmung
auf 1,5 °C begrenzen wollen.
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Plastikeintrag in die Meere,
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Plastikmenge in den Meeren,
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Die derzeitigen Methoden des End-of-Life-(Fehl)-Managements
fur diese Produkte haben einen hohen Preis, der sich nichtin
dem niedrigen Preis fur Neukunststoff widerspiegelt. Zu den
soziookonomischen Auswirkungen gehoren der Wertverlust

von Landflachen in der Nahe von Plastikverschmutzung und

die verminderte Lebensqualitat fur Kistengemeinden. Fur
Unternehmen, die auf saubere Meere angewiesen sind, gibt es
zudem direkte, materielle Risiken durch Plastikmull im Meer. Die
Plastikverschmutzung ist bei Fischerei- und Tourismusbetrieben
sowie Infrastrukturbetreibern unter anderem fur finanzielle
EinbuRen in Hohe von jahrlich schatzungsweise 13 Milliarden US-
Dollar verantwortlich?®. Gleichzeitig stellen strengere Vorschriften
und eine mogliche Abstrafung seitens der Verbraucher ein
enormes Risiko fur Unternehmen mit plastikintensivem
okologischem FuRabdruck dar, da sie Gefahr laufen, ihre
gesellschaftliche Akzeptanz zu verlieren®. Im BAU-Szenario
konnten diese Unternehmen finanziellen Belastungen ausgesetzt
sein, sei es durch Steuern auf Neukunststoffe oder Gebuhren fur
die erweiterte Herstellerverantwortung zur Deckung der Kosten
fur Sammlung und sichere Entsorgung. Dabei handelt es sich um
ein finanzielles Risiko in Hohe von insgesamt 100 Milliarden US-
Dollar pro Jahr, was bei margenschwachen Unternehmen

25 Prozent des Umsatzes entspricht®,

Die Fortsetzung des BAU-Kurses wurde zudem die
Anstrengungen zur Eindammung des Klimawandels weiter
gefahrden und ist mit den Zielen des Pariser Klimaabkommens
unvereinbar. Wir schatzen, dass sich die durch den Lebenszyklus
von Kunststoffen verursachten Emissionen von 1,0 Gigatonnen
CO,-Aquivalent (GtCO,e) im Jahr 2016 auf 2,1 GtCO,e im Jahr
2040 verdoppeln wurden. Bei einem erklarten Klimaziel mit
einer Begrenzung der globalen Erwarmung auf 1,5 °C macht
dies 19 Prozent (gegenUber 3 Prozent heute) des gesamten
jahrlich zuldssigen Emissionsbudgets aus®.
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ERGEBNIS 2

Die derzeitigen Verpflichtungen sind fur das AusmaR der
Herausforderung nicht ausreichend

Der zunehmende offentliche Druck im Hinblick auf die
Plastikverschmutzung der Meere hat zahlreiche Regierungen
und Unternehmen dazu veranlasst, Verpflichtungen
einzugehen, die vom Verbot bestimmter Kunststoffe Uber die
Festlequng ambitionierterer Recycling-Ziele, die Einfuhrung
von Produktstandards, eine erweiterte Herstellerverantwortung,
Investitionen in die Recycling-Infrastruktur bis hin zu einer
Verhangung von Handelsbeschrankungen fur Plastikabfalle
reichen. Unseren Schatzungen zufolge wird das ,Szenario der
derzeitigen Verpflichtungen” aufgrund politischer Auflagen bis
2040 zu einer Verringerung der Kunststoffproduktion und des
Kunststoffverbrauchs um jahrlich 19 Millionen Tonnen fuhren,
wahrend sich der Recyclinganteil bis 2025 aufgrund der von mehr
als 400 Unternehmen eingegangenen Verpflichtungen jahrlich

um 54 Millionen Tonnen erhéhen wird. Das bedeutet, dass selbst
bei vollstandiger Umsetzung der derzeitigen Verpflichtungen
seitens der Regierungen und der Industrie der Eintrag von
Plastik in die Meere im Jahr 2040 wahrscheinlich nur 7 Prozent
niedriger sein wird als im BAU-Szenario (siehe Abbildung 3).
Unterdessen werden Hunderte von Milliarden Dollar in neue
Produktionsanlagen fur Neuplastik investiert, so dass der Status
quo mit jedem Tag starker zementiert wird und die weltweite
Kunststoffproduktion im nachsten Jahrzehnt voraussichtlich um
40 Prozent steigen wird?’. Unsere Analyse zeigt, dass Neuplastik
selbst bei einer Umsetzung aller derzeitigen Verpflichtungen
wahrscheinlich weiterhin ein billiger Rohstoff bleibt, was einen
anhaltend hohen Verbrauch nach sich ziehen wird.

Abbildung 3: Landgseitige Kunststoffeintrage bei den BAU- und Derzeitige

Verpflichtungen-Szenarien

Die derzeitigen Verpflichtungen von Industrie und Politik erreichen im Vergleich zum
Business-as-Usual-Szenario nur 7 Prozent weniger Kunststoffeintrage in die Meere
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Die Bestrebungen der Regierungen sind breitgefachert und
konnen bei einer vollstandigen Umsetzung Wirkung zeigen. Statt
systemweite Richtlinien zu erlassen und systemweite Standards
zu setzen, konzentrieren sich die meisten neuen Verordnungen
jedoch auf spezifische Punkte. Dabei gehen sie weder auf das
prognostizierte Wachstum der Kunststoffproduktion ein noch
ergreifen sie Malinahmen, um hier bremsend einzuwirken. Die
Gesamtwirkung aller geltenden nationalen und kommunalen
Rechtsvorschriften fur einzelne Gebrauchsgegenstande,

wie Strohhalme, Plastiktuten, Ruhrstabchen, Plastikbecher,
Wattestabchen und Plastikflaschen, summieren sich einfach
nicht zu einer signifikanten Verringerung der Gesamtmenge
des weltweit erzeugten und in die Meere eingetragenen

2030

[ [ I
2035 2040

Plastikmulls. Erschwerend kommt hinzu, dass die Infrastruktur
fur die Abfallsammlung in den vergangenen zwei Jahrzehnten
im Verhaltnis zum Kunststoffabfallaufkommen, das sich unseren
Schatzungen zufolge mit einer durchschnittlichen jahrlichen
Wachstumsrate von 4 bis 7 Prozent erhoht hat, nicht hinreichend
gewachsen ist. Die Regierungen mussten jetzt handeln, um

den weiteren Ausbau der Kunststoffproduktion einzudammen,
systemweite Standards, Ziele und Anreize zu setzen, um

die vorgelagerte Reduzierung, die Wiederverwendung,
passende Materialalternativen und recyclingfreundliches
Verpackungsdesign voranzutreiben, und gleichzeitig in die
nachgelagerte Infrastruktur fUr Abfallsammlung und Recycling
Zu investieren.
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Die Industrie ist im Rahmen des New Plastics Economy Global
Commitment, der Alliance to End Plastic Waste und anderer
Instrumente verschiedene Verpflichtungen eingegangen. Der
Schwerpunkt liegt dabei jedoch vor allem auf der Recyclingfahigkeit,
den Recyclingzielen und anderen nachgelagerten Losungen,
doch auch im Hinblick auf vorgelagerte Losungen sind
erhebliche Anstrengungen erforderlich. Die Unternehmen,

die das Global Commitment unterzeichnet haben, haben sich
verpflichtet, bis 2025 zu 100 Prozent wiederverwendbare,
recycelbare oder kompostierbare Verpackungen zu verwenden
und MalRnahmen zu ergreifen, um auf problematische oder
unndtige Plastikverpackungen zu verzichten und von Einweg- auf

ERGEBNIS 3

Mehrwegmodelle umzusteigen. Jedoch haben sie sich bislang
noch keinen spezifischen Zielen hinsichtlich Eliminierung oder
Wiederverwendung verpflichtet. Um die Plastikverschmutzung
effizient zu reduzieren, sollten Unternehmen, die bislang noch
keine Verpflichtungen eingegangen sind (d. h. bislang noch

die Uberwiegende Mehrheit), diesen Schritt vollziehen und die
entsprechende Umsetzung sicherstellen. Die Industrie sollte
Geschaftsmodelle, Produkte und Materialien in grofdem Mal3stab
so umagestalten, dass das Wirtschaftswachstum explizit vom
Wachstum der Kunststoffindustrie abkoppelt wird, und gleichzeitig
ihre Bemuhungen im Hinblick auf Reduzierung, Nachfullsysteme
und neue Dienstleistungsmodelle deutlich verstarken.

Einzellosungsstrategien kdnnen die Plastikverschmutzung

nicht aufhalten

Es wurden bereits zahlreiche Strategien vorgeschlagen, um den
Eintrag von Plastik in die Meere zu reduzieren oder sogar komplett
zu unterbinden. Doch es gibt keine Patentlosung, die dies bis
2040 effektiv bewerkstelligen konnte. Unsere Modellierung
zeigt, dass bis 2040 keine der Einzellésungsstrategien in der
Lage ist, den Plastikeintrag in die Meere unter das Niveau von
2016, geschweige denn auf nahezu Null abzusenken, ohne
dabei an wesentliche technische, wirtschaftliche, soziale oder
okologische Grenzen zu stoRen. Behauptungen, nach denen
wir die Plastikverschmutzung bekampfen konnen, indem wir
uns ausschliel3lich auf die Abfallwirtschaft oder ausschliel3lich
auf die Reduzierung und den Ersatz konzentrieren, mdgen zwar
verlockend klingen, sind aber bestenfalls die halbe Wahrheit.

Obwohl die Ausweitung des Recyclings
eine entscheidende Bedeutung hat,

ist es weder technisch noch finanziell
machbar, die Plastikverschmutzung

durch eine vollstandige Erfassung aller
Kunststoffmaterialien im Recyclingprozess
zu stoppen.

Vorgelagerte Losungen, die darauf abzielen, die Verwendung von
Plastik zu reduzieren oder zu ersetzen, sind zwar wichtig, sollten
aber mit Bedacht skaliert werden, um unbeabsichtigte soziale
oder okologische Folgen zu begrenzen. Auch nachgelagerte
Losungen sind von wesentlicher Bedeutung, gelangen aber durch
die begrenzte Wirtschaftlichkeit, inre negativen Auswirkungen auf
die menschliche Gesundheit und die Umwelt und das realistische
Tempo der Infrastrukturentwicklung an inre Grenzen. Inr Einsatz
sollte daher gegen verschiedene Kompromisse abgewogen und
sorgfaltig kontrolliert werden. Um die beabsichtigten Ergebnisse
zu erzielen, sollten verschiedene Losungen aus allen genannten
Ansatzen kombiniert werden.

Um das Potenzial der wichtigsten Einzelldsungsstrategien zu
analysieren, haben wir drei solcher Szenarien modelliert, die sich
auf eine ambitionierte Umsetzung von vor- oder nachgelagerten
MaRnahmen konzentrieren — das Sammeln und Entsorgen-
Szenario, das Recycling-Szenario und das Reduzieren und
Ersetzen-Szenario. Um Losungen miteinander zu vergleichen,
die auf sehr unterschiedliche Dimensionen abzielen — Umwelt
(Umweltverschmutzung und Treibhausgasemissionen),
Wirtschaft, Leistung (Gesundheit, Sicherheit, Produktschutz)

und Verbraucherakzeptanz — wurden fur die drei Szenarien ,rote
Linien” definiert, die ihre maximalen vorhersehbaren Wachstums-
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und Umsetzungsgrenzen widerspiegeln. Unsere Ergebnisse
zeigen, dass — obwohl alle drei Szenarien im Vergleich zum
BAU-Szenario oder dem Szenario der derzeitigen Verpflichtungen
eine signifikante Verringerung des Plastikeintrags in die Meere
bis 2040 darstellen, wie Abbildung 4 zeigt - keines von ihnen
einen glaubwurdigen Weg hin zu einer weitgehend vollstandigen
Unterbindung des Eintrags von Kunststoffen bietet.

Unsere Analyse zeigt, dass bei einer Strategie, die sich
ausschlieflich auf die Sammlung und Entsorgung konzentriert,
bis 2040 wahrscheinlich immer noch 13 Millionen Tonnen
Plastik pro Jahr ins Meer gelangen wurden, d. h. 18 Prozent
mehr als im Jahr 2016. Unsere Analyse verdeutlicht zudem

die unuberwindbaren Grenzen dieses Ansatzes — und nicht
zuletzt, dass dieses Szenario Regierungen von 2021 bis 2040 im
Vergleich zum BAU-Szenario 130 Milliarden US-Dollar (Barwert)
mehr kosten wurde. Es darf nicht auRer Acht gelassen werden,
dass beijedem Versuch, das Problem der Plastikverschmutzung
allein durch Abfallmanagement zu &sen, eine riesige Lucke

bei der Abfallsammlung geschlossen werden musste. Es wird
erwartet, dass die Zahl der Menschen, die an Abfallsammeldienste
angeschlossen werden mussen, bis 2040 auf etwa 4 Milliarden
ansteigen wird, wobei diese Menschen hauptsachlich in
Landern mit mittlerem/niedrigem Einkommen und/oder in
landlichen Gebieten leben. Die Schliellung dieser Lucke bei

der Abfallsammlung wurde bedeuten, dass bis 2040 taglich

und pro Tag etwa 500.000 Menschen an Abfallsammeldienste
angeschlossen werden mussten. In Anbetracht der im

Rahmen des BAU-Szenarios prognostizierten Zunahme von
Kunststoffproduktion und -verbrauch wird die Sammlung des
gesamten Plastikabfalls zwischen 2021 und 2040 510 Milliarden
US-Dollar kosten. Erschwerend kommt hinzu, dass Plastik nicht
isoliert gesammelt werden kann, d. h. es mussten auch andere
Abfallstrome gesammelt werden. Infolgedessen belaufen sich
die tatsachlichen Ausgaben, die fUr das Abfallmanagement

auf die Regierungen zukommen, auf 3,1 Billionen US-Dollar.

Die Umsetzung einer Losung, die ausschliellich auf dem
Abfallmanagement basiert, ist daher hdchst unwahrscheinlich

- es sei denn, sie geht mit einer signifikanten Reduzierung des
Abfalls im System einher.

Eine Strategie, die sich ausschlielich auf Recycling konzentriert —
einschliellich eines ambitionierten Recyclingkonzepts mit Ausbau
der Infrastruktur fur Sammlung, Sortierung, werkstoffliches
Recycling und chemisches Recycling von Kunststoff zu Kunststoff
—wurde dazu fuhren, dass bis 2040 jahrlich 18 Millionen Tonnen
Plastik ins Meer gelangen wurden. Dieser Wert lage 65 Prozent
Uber dem Niveau von 2016 und wurde die Regierungen zwischen
2021 und 2040 insgesamt 140 Milliarden US-Dollar (Barwert)
mehr als das BAU-Szenario kosten. Obwohl die Ausweitung des
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Abbildung 4: Landseitige Kunststoffeintrage bei verschiedenen Szenarien
Das Systemwandel-Szenario wiirde im Vergleich zum Business-as-Usual-Szenario eine

80-prozentige Reduzierung der jahrlichen Plastikeintrdage in die Meere erreichen und damit alle

anderen modellierten Szenarien libertreffen
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Die Grafik zeigt das in verschiedenen Szenarien Uber die Zeit hinweg erwartete Ausmal? von Kunststoffeintragen in die Meere. Die Grafik zeigt, dass die vorgelagerten Losungsansatze
(Reduzieren & Ersetzen-Szenario) und die nachgelagerten Losungsansatze (Sammeln & Entsorgen-Szenario und Recycling-Szenario) die jahrlichen Eintragsmengen im Vergleich zum BAU-
Szenario zwar reduzieren, aber nicht unter das Niveau von 2016 absenken. Nur das Szenario mit integrierten vor- und nachgelagerten Losungsansatzen (Systemwandel-Szenario) kann die

Eintragsniveaus deutlich reduzieren

Recyclings eine entscheidende Bedeutung hat, ist es weder
technisch noch finanziell machbar, die Plastikverschmutzung
durch eine vollstandige Erfassung aller Kunststoffmaterialien im
Recyclingprozess zu stoppen. Wir schatzen, dass 54 Prozent der
Kunststoffe fur ein wirtschaftliches, werkstoffliches Recycling
ausgelegt werden kdnnten (gegenuber aktuell 21 Prozent), was
zu einer werkstofflichen Recyclingguote von 33 Prozent fuhren
wurde (nach Verlusten und Infrastrukturbeschrankungen).
Daruber hinaus schatzen wir, dass 20 Prozent des gesamten
Makroplastiks fur das chemische Recycling in Frage kommen
konnten, was zu einer chemischen Recyclingguote von 6 Prozent
fUhren wurde (nach Verlusten und Infrastrukturbeschrankungen
und ohne Berucksichtigung der Entsorgung durch die
Umwandlung in Treibstoffe). Zurlckzufuhren ist dieses Ergebnis
auf die Effizienz des werkstofflichen Recyclings fur bestimmte
Kunststoffe, auf Regionen, in denen chemisches Recycling
wahrscheinlich nicht wirtschaftlich ist, und auf Kunststoffarten,
die fur diese Technologie nicht in Frage kommen und bei denen
auch Beschrankungen hinsichtlich der Geschwindigkeit des
Infrastrukturausbaus bertcksichtigt wurden.

Eine Strategie, die sich ausschlieBlich auf
Recycling stiitzt, wiirde dazu fiihren, dass bis
2040 jahrlich 18 Millionen Tonnen Kunststoff
in die Meere gelangen, d. h. 65 Prozent tiber
dem Niveau von 2016. Eine solche Strategie
witirde die Regierungen zwischen 2021 und
2040 140 Milliarden US-Dollar (Barwert)
mehr als das BAU-Szenario kosten.

Eine umfassende Bewertung der Losungsansatze zur Eindammung der Plastikverschmutzung der Meere

Letztlich wurde eine ausschlieRlich auf Reduzieren und Ersetzen
gestutzte Strategie dazu fuhren, dass bis 2040 jahrlich 14
Millionen Tonnen Plastik in die Meere gelangen wurden, d. h. 28
Prozent mehr als im Jahr 2016. Isoliert durchgefuhrt ist es wenig
wahrscheinlich, dass sich der Plastikeintrag durch Reduzieren
und Ersetzen bis 2040 auf Null drosseln lasst, da es zahlreiche
Anwendungsgebiete von Kunststoff gibt, die sich innerhalb
sozialer, politischer, dkologischer und wirtschaftlicher Grenzen
sowie innerhalb des gegebenen Zeitrahmens nur schwer
reduzieren oder ersetzen lassen.

Um zu quantifizieren, wie hoch die Kosten zwei dieser Szenarien
waren, wenn wir sie so ,forcieren” wirden, dass sie bis 2040
eine ahnliche GroRenordnung an Plastikeintragen in die Meere
erreichen wie das Systemwandel-Szenario (5 Millionen Tonnen
pro Jahr), haben wir auch die Auswirkungen ubergeordneter
technischer, okologischer oder sozialer Zwange modelliert.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Kosten (Barwert), die fur

die Regierungen durch die Forcierung des Sammeln- und
Entsorgen-Szenarios und des Recycling-Szenarios entstehen,
schatzungsweise 820 Milliarden US-Dollar bzw. 850 Milliarden
US-Dollar betragen. Im Vergleich dazu belaufen sich die Kosten
fur das integrierte Systemwandel-Szenario, das bis 2040 zudem
geringflgig niedrigere Treibhausgasemissionen verursacht als die
beiden Einzelldsungsstrategien, auf 600 Milliarden US-Dollar.

Die Schlussfolgerung dieser Analyse liegt auf der Hand: Ein
systemweites Problem erfordert systemweite Veranderungen.
Um der Plastikverschmutzung der Meere ein Ende zu setzen, ist
ein integriertes Portfolio aus vor- und nachgelagerten Losungen —
oder Systemeingriffen — erforderlich.
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ERGEBNIS 4

Durch die Anwendung bestehender vor- und nachgelagerter
Losungen lasst sich das Problem zu 80 Prozent l6sen

Die drastische Reduzierung des durch das Kunststoffsystem
erzeugten, unsachgemal? entsorgten Abfalls ist eine komplexe
Herausforderung auf Systemebene, die Eingriffe auf Systemebene
erfordert. Unser Systemwandel-Szenario zeigt einen gangbaren
und attraktiven Weg auf, mit dem sich die Plastikverschmutzung
der Meere unterbinden lieRe. Dabei kommen acht bestehende
Systemeingriffe (siehe Kasten 2) gleichzeitig, zielgerichtet und

mit sofortiger Wirkung zur Anwendung. Um den Erfolg zu
gewahrleisten, sollten diese Systemeingriffe stets in Kombination
und sofern maoglich sowohl fur Makro- als auch fur Mikroplastik
angewendet werden, wobei der Schwerpunkt auf vermeidbaren
Einwegkunststoffen liegen sollte. Bis 2040 werden mit dem
Systemwandel-Szenario im Vergleich zum BAU-Szenario

30 Prozent des Kunststoffbedarfs reduziert, 17 Prozent der
Kunststoffe werden ersetzt, 20 Prozent recycelt und 23 Prozent
in kontrollierten Anlagen entsorgt. Die Ubrigen 10 Prozent werden
nach wie vor nicht sachgemal? entsorgt (siehe Abbildung 5).

Alle im Rahmen des Systemwandel-Szenarios vorgestellten
Losungen existieren bereits. Ihre Umsetzung ist technisch
machbar, wirtschaftlich tragfahig und sozial vertraglich. Es ist nicht
der Mangel an technischen Losungen, der uns daran hindert,

das Problem der Plastikverschmutzung anzugehen, sondern
vielmehr die unzulanglichen gesetzlichen Rahmenbedingungen,
Geschaftsmodelle, Anreize und Finanzierungsmechanismen.
Wenn wir diese Hindernisse Uberwinden, konnen wir das volle

Potenzial des integrierten Losungsansatzes des Systemwandel-
Szenarios ausschopfen und bis 2040 eine rund 80-prozentige
Verringerung des jahrlichen Kunststoffeintrags in die Meere
erreichen.

Prioritatensetzung fiir die in diesem Bericht diskutierten
Lésungen

Im Rahmen des Systemwandel-Szenarios hangt die
Gesamtreduzierung des Plastikeintrags in die Meere davon

ab, dass alle Systemeingriffe zielstrebig und gleichzeitig
durchgefuhrt werden. In der Praxis mussen dort, wo
Finanzierung und Investitionen begrenzt sind, bei den einzelnen
Eingriffen unter Umstanden Prioritaten gesetzt werden. Aus
unserer Analyse lassen sich einige allgemeine Leitlinien zur
Prioritatensetzung ableiten:

«  Eine Reduzierung der Kunststoffproduktion — durch die
zunehmende Eliminierung von Plastik, die Ausweitung der
Wiederverwendungsmoglichkeiten fur den Verbraucher
oder neue Dienstleistungssysteme — ist aus okologischer,
wirtschaftlicher und sozialer Sicht die attraktivste Losung.
Sie birgt das grofite Potenzial zur Reduzierung der
Plastikverschmutzung, stellt oftmals eine Nettoeinsparung
dar und bietet zudem die groRte Moglichkeit zur
Verringerung der Treibhausgasemissionen.

Abbildung 5: Plastik-Verbleib im Systemwandel-Szenario: eine ,Keil"-Analyse
Es gibt einen Weg, den Eintrag von Plastik in die Meere deutlich zu reduzieren, aber nur, wenn
alle Losungen gleichzeitig, ambitioniert und mit sofortiger Wirkung umgesetzt werden
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Diese ,Keile"-Darstellung zeigt den Anteil der Entsorgungs- oder Wiederaufbereitungsmaoglichkeiten fur den Kunststoff, der im Laufe der Zeit im Rahmen des
Systemwandel-Szenarios in das System gelangt. Kunststoff, der in das System gelangt, hat ein ,Einzelschicksal” bzw. einen eigenen ,Keil". Die Zahlen umfassen

Makro- und Mikroplastik.
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Werkstoffliches Recycling ist aus wirtschaftlicher,
klimatischer und technologischer Sicht attraktiver als

das chemische Recycling oder Kunststoffalternativen.

Um tragfahig zu sein, sollten und kdnnen Kunststoffe fur
das Recycling konzipiert werden und - was wichtig ist -
werkstofflich recycelt werden, wo immer dies moglich ist.
Fur jede Tonne werkstofflich recyceltes Ausgangsmaterial
werden im Vergleich zur Neukunststoffproduktion

gerade einmal 48 Prozent der Treibhausgasemissionen
ausgestoRen. Zudem muss weniger Neumaterial gewonnen
werden und die Kreislaufwirtschaft wird gefordert.

Der Ersatz von Kunststoff durch Kunststoffalternativen
sollte von Fall zu Fall und je nach gewunschten
Anwendungsgebieten und geografischem Kontext
bewertet werden. Ersatzstoffe sind in der Regel teurer als
Kunststoffe und ihre Kohlenstoffintensitat kann je nach
Art des jeweiligen Materials/des geografischen Kontexts
besser oder schlechter sein. Die Entwicklung von Produkten
fur die Wiederverwendung ist einem einfachen Ersatz
durch ein anderes Einwegmaterial vorzuziehen. Wo der
Einsatz von Nachfullsystemen nicht moglich ist, konnen
Kunststoffalternativen fur bestimmte Anwendungen
Uberaus effizient sein.

Das chemische Recycling von Kunststoff zu Kunststoff
ermaoglicht die Ruckfuhrung von Rohmaterial in

den petrochemischen Prozess zur Herstellung von
neuwertigem Kunststoff, wodurch sich der Bedarf

an Rohstoffgewinnung verringert. Dies konnte eine
wirtschaftliche Senke fur geringwertige Kunststoffe
schaffen, wo andere Losungen nicht greifen. Bislang

hat sich das chemische Recycling jedoch noch nichtim
grollen Mal3stab bewahrt. Im Vergleich zum werkstofflichen

Kasten 2. Systemwandel-Szenario

Recycling sind die Kosten, der Energiebedarf und die
Treibhausgasemissionen hoher. Auch wenn seine
Durchfuhrbarkeit im groRen MaRstab entwickelt und
bewertet werden sollte, sollte seine Ausweitung mit der
Dekarbonisierung der Energiequellen verbunden werden.
Gleichzeitig sind die naturlichen Vorlaufzeiten und Grenzen
neuer Technologien zu berucksichtigen.

»  Eine kontrollierte Entsorgung (z. B. Deponierung,
Verbrennung und Recycling von Kunststoff zu Treibstoff)
sollte das letzte Mittel sein, da es sich hierbei um keine
Losung im Sinne der Kreislaufwirtschaft handelt. Sowohl
der hohe Ressourcenbedarf als auch der langfristige
okologische FuRabdruck sind problematisch. Auch die
wirtschaftlichen Kosten sind hoch, wenn die vollen
Systemkosten, z. B. fur die Sammlung und die externen
Effekte, z. B. Landnutzungsanderungen und Emissionen,
angemessen berucksichtigt werden.

Eine Reduzierung der Kunststoffproduktion

— durch die Abschaffung, die Erweiterung der
Wiederverwendungsméglichkeiten fir die
Verbraucher oder neue Dienstleistungssysteme
— ist die aus 6kologischer, wirtschaftlicher
und gesellschaftlicher Sicht attraktivste
Lésung. Sie bietet die starkste Reduzierung
der Kunststoffverschmutzung, stellt oftmals
eine Nettoeinsparung dar und bietet das
groBte Potenzial bei der Reduzierung von
Treibhausgasemissionen.

Gleichzeitige, zielgerichtete und globale Implementierung von mehreren, einander erganzenden Systemeingriffen
mit folgenden Zielsetzungen:

Reduzierung der Zunahme von Kunststoffproduktion
und Kunststoffverbrauch, um fast ein Drittel des
prognostizierten Kunststoffabfallaufkommens

durch Eliminierung, Wiederverwendung und neue
Dienstleistungssysteme.

Ersatz von Kunststoff durch Papier und kompostierbare
Materialien, um ein Sechstel des prognostizierten
Kunststoffabfallaufkommens umzustellen.

Design von recyclingfreundlichen Produkten und
Verpackungen, um den Anteil des wirtschaftlich
wiederverwertbaren Kunststoffs von geschatzten 21
Prozent auf 54 Prozent zu erhdhen.

Ausweitung der Abfallsammelquoten in Landern mit
mittlerem/niedrigem Einkommen auf 90 Prozent in
allen stadtischen Gebieten bzw. 50 Prozent in landlichen
Gebieten sowie Unterstutzung des informellen
Sammelsektors.

Verdoppelung der werkstofflichen Recyclingkapazitat
weltweit auf 86 Millionen Tonnen pro Jahr.

Ausbau des chemischen Recyclings von Kunststoff zu
Kunststoff, unter Umstanden bis zu einer weltweiten
Kapazitat von bis zu 13 Millionen Tonnen pro Jahr.

Bau von Anlagen zur Entsorgung der 23 Prozent der
Kunststoffe, die nicht wirtschaftlich recycelt werden
konnen, als Ubergangsmalnahme.

Verringerung der Exporte von Kunststoffabfallen um
90 Prozent in Lander mit niedrigen Sammelquoten und
hohen Eintragsmengen.

Implementierung bekannter Lésungen fur vier
Mikroplastik-Quellen (<5mm) - Reifen, Textilien,
Korperpflegeprodukte und Basispellets, um den jahrlichen
Eintrag von Mikroplastik in die Meere bis 2040 um 1,8
Millionen Tonnen pro Jahr (von 3 Millionen Tonnen auf
1,2 Millionen Tonnen) zu reduzieren.

Eine umfassende Bewertung der Losungsansatze zur Eindémmung der Plastikverschmutzung der Meere 23



Das Kunststoffsystem verandern: besser fur Wirtschaft,
Umwelt und Menschen

Die Fortsetzung unseres derzeitigen ,Business-as-Usual’-Kurses wird den jahrlichen Eintrag von Plastik in die Meere

bis 2040 fast verdreifachen, mit schwerwiegenden dkologischen, wirtschaftlichen und sozialen Auswirkungen. Mit einer
ab 2020 Uber das gesamte globale Kunststoffsystem hinweg abgestimmten Handlungsstrategie ist eine sauberere,
nachhaltigere Zukunft mit geringeren Kosten fur die Regierungen und reduzierten Treibhausgasemissionen moglich.
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weiter ERGEBNIS 4
Systemwandel-Szenario
Makroplastik-Eingriffe

SYSTEMEINGRIFF 1

Reduzierung der Zunahme der
Kunststoffproduktion und des
Kunststoffverbrauchs, um bis 2040

fast ein Drittel des prognostizierten
Kunststoffabfallaufkommens zu vermeiden

Wir gehen davon aus, dass es sowohl sozial vertraglich als auch
technisch und wirtschaftlich machbar ist, den Kunststoffverbrauch
bis 2040 im Vergleich zum BAU-Szenario um 30 Prozent zu
verringern — unter Vermeidung von 125 Millionen Tonnen
Makroplastikabfallen — bevor eine Umstellung auf Einweg-
Kunststoffalternativen in Betracht gezogen wird. Dies bedeutet,
dass der weltweite Plastikverbrauch pro Person im Vergleich zu
dem im Rahmen des BAU-Szenarios erwarteten Anstieg von 58
Prozentin etwa gleich bleibt und das Wirtschaftswachstum effektiv
von dem Wachstum des Kunststoffsektors entkoppelt wird.

Der Schwerpunkt liegt auf der Abkehr von Kunststoffen mit kurzer
Gebrauchsdauer, wie z. B. Verpackungen und Einwegartikel, bei
denen es sich um geringwertige Verwendungsarten handelt und
die eine der Hauptursachen fur die Plastikverschmutzung der
Meere sind. Dieser Systemeingriff erfordert keine Verringerung des
allgemeinen Verbrauchs, sondern vielmehr eine Eliminierung von
vermeidbaren Kunststoffen und eine Verlagerung hin zu Produkten
und Leistungen, die auf Wiederverwendung basieren und einen
gleichwertigen Nutzen bieten.

Um die bis 2040 maximal mogliche Verringerung zu berechnen,
haben wir drei Ansatzpunkte analysiert: (a) Eliminierung, (b)
Wiederverwendung — Verbraucher und (c) Wiederverwendung
- neue Dienstleistungsmodelle, wie in Tabelle 1 dargestellt.

Um das Potenzial der Ansatzpunkte zur Reduzierung des

Plastikabfalls abzuschatzen, wurden sie jeweils anhand von vier
Kriterien bewertet: technische Reife, Leistung, Komfort und
Kosten. Die Ergebnisse zeigen, dass der Ansatzpunkt der neuen
Dienstleistungsmodelle am aufwendigsten ist, weil er die Einfuhrung
neuer Dienstleistungen und Infrastrukturen erfordert. Er bietet mit
18 Prozent das grofite Reduzierungspotenzial, verglichen mit 8
Prozent fur den Ansatzpunkt der Eliminierung bzw. 4 Prozent fur
den Ansatzpunkt der Wiederverwendung seitens der Verbraucher.
Ansatzpunkte zur Reduzierung sind aus wirtschaftlicher Sicht am
attraktivsten und stellen oft eine Losung mit Nettoeinsparungen dar.
Durch die Eliminierung von Kunststoffen, z. B. durch Regulierung
und Reduzierung uberflussiger Verpackungen, lieRen sich nach
einer Ubergangszeit die vollen Kosten flr 1 Tonne Kunststoff in der
Business-as-Usual (BAU)-Kunststoff-Wertschopfungskette, d. h.
2.241 US-Dollar, einsparen.

Unsere Analyse deutet darauf hin, dass ein enormes Potenzial

zur Abfallreduzierung vorhanden ist, wenn man sich auf sechs
Kunststoffanwendungsbereiche konzentriert, die voraussichtlich 86
Prozent der bis 2040 erreichbaren Gesamtreduzierung ausmachen
- flexible mehrschichtige und Mischkunststoffe, Business-
to-Business-Verpackungen, Folien, Flaschen, Einkaufstuten

und Einwegartikel fur die Gastronomie (siehe Abbildung 6).

Die derzeitigen nationalen und regionalen Produktverbote

und Vorschriften konzentrieren sich jedoch Uberwiegend auf
EinkaufstUten und Einwegbesteck?®, zwei Anwendungsbereiche,
die in unserer Analyse zusammen gerade einmal 10 Prozent

des gesamten Plastikabfallstroms bzw. 16 Prozent der
potenziellen Kunststoffreduzierung ausmachen. Die anderen

vier Anwendungsbereiche stellen daher eine enorme, bislang
noch nicht ausgeschopfte Chance dar, wobei Portionsbeutel

und flexible mehrschichtige/Mischkunststoffverpackungen (wie
z. B. fur Shampoo- und Wurzmittel-Portionsbeutel, Chips- und
Sullwarenverpackungen) mit 26 Millionen Tonnen pro Jahr das
hochste Potenzial zur Reduzierung bieten.

Uber das Verbot von Plastikprodukten hinaus l&sst sich durch
den Ausbau attraktiver, weitaus abfallarmerer Losungen,
insbesondere durch neue Dienstleistungsmodelle, eine enorme
Abfallreduzierung erzielen. Die Produkte wurden vielmehr
durch Dienstleistungsangebote als durch weiter steigende
Mengen an Einwegverpackungen angeboten, wobei zum einen
traditionelle Lieferwege wie lokale Markte, Straldenverkaufer und

Tabelle 1. Definition und Beispiele fur die drei modellierten Reduzieren-Lésungsansatze

Eliminieren

Definition ‘ Beispiele

Politische MalRnahmen, Innovationen,

Neugestaltung Uberflussiger Verpackungen, wie z.

Veranderungen des Verbraucherverhaltens
und Anreize, die zu einer geringeren
Materialnachfrage oder zur Neugestaltung
von Produkten bei vermeidbaren
Kunststoffen mit geringem Nutzwert
fuhren und keinen Ersatz erfordern

B. doppelte Plastikfolien und ,Mogelpackungen” mit
geringer Fullhdhe; Entwicklung verpackungsfreier
Produkte; Verringerung des Verbrauchs und

der Fertigung von vermeidbaren Tuten und

Folien; Erhdhung des Nutzens pro Verpackung;
Verlangerung der Lebensdauer von Haushaltswaren

Wiederverwenden -
Verbraucher

Ersatz von Einwegprodukten und
-verpackungen durch wiederverwendbare
Artikel, die dem Benutzer gehéren und fiir
die er selbst verantwortlich ist

Mehrwegartikel im Eigentum von Verbrauchern (z.
B. Wasserflaschen, wiederverwendbare Taschen)
oder im Eigentum von Institutionen (z. B. Besteck,
Geschirr, Kunststoffpaletten)

Wiederverwenden - neue
Dienstleistungsmodelle

Dienstleistungen und Unternehmen, die
Versorgungsleistungen erbringen, die
bisher durch Einwegkunststoffe erbracht
wurden, werden auf neue Weise und mit
reduziertem Materialbedarf erbracht

Nachfullspender (z. B. Flaschen, mehrschichtige/
Mischkunststofffolien und -beutel),
Abonnementdienste, Konzentrat-Kapseln,
Rucknahmeservice mit Reverse Logistik und
Waschen, Package-as-a-Service-Modelle (z. B.
gemeinsames Eigentum an Mitnahmebehaltern)

Eine umfassende Bewertung der Losungsansatze zur Eindémmung der Plastikverschmutzung der Meere
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Abbildung 6: Pro Jahr im Vergleich zum Business-as-Usual-Szenario reduzierte Kunststoffmasse
und verbleibender Materialbedarf nach angewandtem Reduzieren-Eingriff, fir die sechs
wichtigsten Produktanwendungen, geordnet nach absolut reduzierter Masse, 2040

Sechs Produktanwendungen stellen die groRe Mehrheit der vermeidbaren Kunststoffe dar
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. Im Systemwandel-Szenario im Vergleich zum BAU-Szenario reduzierte Menge

Verbleibender Bedarf an Kunststoffmaterial nach dem Reduzieren-Eingriff, aber
vor den Eingriffen Ersetzen und recyclingfreundliches Design

@ «unststoffabfalle im Jahr 2016

Die Zahlen neben den Balken spiegeln den prozentualen Anteil des Kunststoffs im BAU-Szenario im Jahr 2040 fUr jede der Produktkategorien wider, die im
Systemwandel-Szenario reduziert werden. Der verbleibende Materialbedarf, in Hellblau, bezieht sich auf den Zustand vor der Anwendung der Manahmen des
Materialersatzes (siehe Systemeingriff 2) und vor der Umsetzung der MalRnahmen des recyclingfreundlichen Designs (siehe Systemeingriff 4).

Nachfullsysteme fur Glas- oder Plastikflaschen genutzt werden
wurden, die bereits eine groRe Marktreichweite haben. Zum
anderen konnten auch neue, digital gestutzte Technologien und
Dienstleistungen zum Einsatz kommen. In Landern mit mittlerem/
niedrigem Einkommen konnte dieser Ansatz den direkten
Ubergang zu attraktiven, abfallarmen Alternativen beschleunigen.
Unsere Analyse zeigt, dass bessere, erschwingliche Losungen
gefunden werden konnen, z. B. fUr Beutelverpackungen, einem
nicht wiederverwertbaren Kunststoffverpackungsformat, das in
vielen Landern mit mittlerem/niedrigem Einkommen verwendet
wird und derzeit eine sehr hohe Wahrscheinlichkeit hat, in das
Okosystem eingetragen zu werden.

Eine Beschleunigung dieses Systemeingriffs wurde eine Vielzahl
von politischen, wirtschaftlichen und innovationsférdernden
Anstrengungen erfordern. So mussten Normen und
Anforderungen fur Kunststoffverpackungen verabschiedet
werden, die sich auf die Abschaffung vermeidbarer Verpackungen
konzentrieren und die Verwendung derjenigen Kunststoffe
regeln, bei denen eine hohe Wahrscheinlichkeit besteht, dass sie
in die Meere gelangen. Multinationale Unternehmen mussten
sich langfristigen quantitativen Zielen verpflichten, um inren
Kunststoffverbrauch zu drosseln sowie Nachfullverpackungen
und andere innovative Geschaftsmodelle zu entwickeln.

Zudem ware eine staatliche Politik erforderlich, die die Last

der Abfallverursachung auf die Hersteller verlagert und gleiche
Wettbewerbsbedingungen fur neue Geschaftsmodelle

schafft. Nach einer anfanglichen Ubergangszeit bietet dieser
Systemeingriff erhebliche Kosteneinsparungen, sowohl durch die
Senkung der Ausgaben fur Einwegverpackungen als auch durch
die verringerte Belastung der Abfallentsorgungssysteme.
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SYSTEMEINGRIFF 2

Kunststoff durch Papier und
kompostierbare Materialien ersetzen und
bis 2040 ein Sechstel der prognostizierten
Kunststoffabfallmenge umstellen

Unseren Schatzungen zufolge kénnen 17 Prozent der
Kunststoffabfalle des BAU-Szenarios bis 2040 ersetzt werden:
4.5 Prozent durch Papier, 3,5 Prozent durch beschichtetes
Papier und 9 Prozent durch kompostierbare Materialien. Dies
entspricht 71 Millionen Tonnen Plastikmull, der bis 2040 jahrlich
vermieden werden kann. Diese Ergebnisse deuten darauf hin,
dass das Kunststoffabfallaufkommen nach der Umsetzung der
beiden Systemeingriffe Reduzieren und Ersetzen bis 2040 ohne
unzumutbare Kompromisse bei Kosten, Nutzen oder Leistung
annahrend auf dem heutigen globalen Niveau gedeckelt
werden konnte. Und dies trotz steigender Bevolkerungszahlen
und wirtschaftlicher Entwicklung. Dieses Ergebnis entspricht
einem absoluten Ruckgang der Kunststoffabfalle in Landern
mit hohem Einkommen (-27 Prozent), jedoch einem absoluten
Anstieg der Kunststoffabfalle in Ldndern mit mittlerem/
niedrigem Einkommen im Vergleich zu heute (durchschnittlich
+26 Prozent), bedingt durch das Bevolkerungswachstum und
unter der Annahme, dass die Kunststoffproduktion und der
Kunststoffverbrauch pro Kopf auf dem heutigen Niveau bleiben.

Die Verwendung von Kunststoffalternativen wird sowohl bei der
Herstellung als auch bei der End-of-life-Entsorgung erhebliche
wirtschaftliche Kosten verursachen und einen Ausgleich zwischen



ZEHN KRITISCHE ERGEBNISSE

Umweltauswirkungen und anderen Kompromissen darstellen.

Da Kunststoffalternativen pro Tonne Kunststoffnutzen 1,7 bis 2
Mal héhere Produktionskosten als Neukunststoff haben, wurden
Ersatzmaterialien nur dann ausgewahlt, wenn sie Kunststoff
ersetzen, der nicht reduziert oder werkstofflich recycelt werden
kann. Daruber hinaus wurden nur Materialien ersetzt, bei denen
man davon ausgeht, dass sie im Jahr 2040 mit geringerer
Wahrscheinlichkeit in die Umwelt eingetragen werden; so

sollten beispielsweise kompostierbare Materialien in Landern mit
mittlerem/niedrigem Einkommen vollstandig kompatibel und fur
den heimischen Kompost oder dezentrale Kompostierungsstellen
zertifiziert sein, deren Infrastruktur rasch ausgebaut werden sollte.

Funfundneunzig Prozent der moglichen Kunststoffalternativen
bei diesem Systemeingriff gehen auf sechs wichtige
Produkteinsatzgebiete zurlck, fur die es bereits in gewissem
Umfang bekannte Materialalternativen gibt: Monomaterialfolien;
Beutel und Mehrschichtfolien; PlastiktUten; Topfe, Wannen

und Schalen, andere starre Monomaterialverpackungen und
Einwegartikel fur den Gastronomiebedarf. Die drei modellierten
Kunststoffalternativen — Papier, beschichtetes Papier und
kompostierbare Materialien — wurden ausgewahlt, weil es sich
hierbei um die am weitesten verbreiteten Materialalternativen
handelt, die derzeit als Ersatz fur problematische Kunststofffolien
und Mehrschichtfolien zur Verfigung stehen. Sie sollten

nicht als Vorhersagen von Anderungen oder Empfehlungen
betrachtet werden, sondern als Hinweis auf die mogliche
zukunftige Skalierung der bereits auf dem Markt vorhandenen
Kunststoffalternativen.

Bei sorgfaltiger Durchfuhrung ist es moglich, die materiellen
Anforderungen des Ersetzen-Systemeingriffs zu erfullen,
allerdings bedurfen unbeabsichtigte Folgen einer genauen
Uberwachung. Alle Kunststoffalternativen haben Auswirkungen
auf die Umwelt und mussen am Ende inrer Lebensdauer sorgfaltig
entsorgt werden. Sie bergen jeweils Chancen, Risiken und
Kompromisse, die von Fall zu Fall gehandhabt und bewertet
werden mussen. Lokale Behdrden, Marken und Hersteller

sollten im Vorfeld einer Umstellung die ortlichen Bedingungen
und Kompromisse fur alle Materialalternativen berucksichtigen,

z. B. durch eine vollstandige Lebenszyklusanalyse. Zu

den lokalen Erwagungen gehoren die Nachhaltigkeit der
Rohstoffbeschaffung, die Kapazitat fur Sammlung, Recycling oder
eine sichere und effiziente Kompostierung, der Treibhausgas-
FulRabdruck und die Wahrscheinlichkeit, dass Materialien in die
Umwelt eingetragen werden.

Eines der Hauptrisiken besteht darin, dass die positiven Effekte
von Papier zunichte gemacht werden, wenn seine verstarkte
Verwendung zur Entwaldung fuhrt — ein Aspekt, der wiederum die
Bedeutung einer nachhaltigen Waldbewirtschaftung verdeutlicht.
Die Beschaffung kompostierbarer Materialien konnte auch

eine Veranderung der Landnutzung bewirken, wenn sie nicht
ganzheitlich erfolgt. Eine mogliche Losung ist die Verwendung
von Nebenprodukten und Ruckstanden aus der Holz- und
Agrarindustrie sowie alternative Faserquellen aus Pflanzen, die

in entlegenen Landstrichen angebaut werden. Kompostierbarer
Kunststoff wird bereits aus Methan aus Mulldeponien® und
Lebensmittelabfallen*® gewonnen.

Der Ersetzen-Systemeingriff konnte eine wichtige Rolle bei der
Verringerung der Plastikverschmutzung der Meere spielen und
im Vergleich zum BAU-Szenario bis 2040 sogar die Gesamt-
Treibhausgasemissionen reduzieren, sofern eine Umstellung auf
recyceltes und nachhaltig beschafftes Papier erfolgt. Doch die
Beschleunigung der Bereitstellung von Kunststoffalternativen in
dem notigen Umfang erfordert wirtschaftliche Anreize, die Uber
den gesamten Lebenszyklus hinweg fur einen Ausgleich der
Wettbewerbsbedingungen zwischen Kunststoff und anderen
Materialien sorgen, wie z. B. die Abschaffung von Subventionen

fur die Ol- und Gasférderung, Steuern auf Neukunststoffe
oder Systeme der erweiterten Herstellerverantwortung mit
gestaffelten Gebuhren fur verschiedene Verpackungsformate.
Daruber hinaus ist eine Finanzierung von Innovationen

im Bereich neuer Materialien, Verpackungsdesigns und
Barrierebeschichtungen erforderlich. Es muss die nachhaltige
Beschaffung von Biomasse zertifiziert werden. Gleichzeitig
mussen die Marken und Hersteller sich strengen Kriterien
verpflichten, um zu gewahrleisten, dass Materialalternativen
Recyclingmaterial enthalten und nachhaltig beschafft wurden.

Kasten 3: Die Frage der Kunststoffalternativen

Senkt Plastik nicht die Verkehrsemissionen? Kunststoff
ist zwar leicht, aber die Treibhausgasemissionen beim
Transport hangen in erster Linie von dem Gewicht des
Inhalts einer Verpackung und dem Platz, den die Waren
in Lastwagen oder in den Transportkisten einnehmen,
ab. Die von uns modellierten Materialalternativen haben,
sofern sie klug eingesetzt werden, in der Produktions-
und End-of-Life-Entsorgungsphase insgesamt einen
geringeren Treibhausgas-FuRabdruck als Kunststoff,
was zu Emissionseinsparungen fuhren wurde. Daher
durfte eine Gewichtszunahme von 30 bis 50 Prozent
durch die Umstellung auf Papier oder kompostierbare
Verpackungen die Gesamtemissionen nicht wesentlich
erhohen. Bei sehr viel schwereren Materialalternativen,
wie z. B. Glas, erfordert die Bewaltigung von
Emissionskompensationen eine Verringerung der
Transportwege, eine Dekarbonisierung des Transports
oder die Umstellung auf Modelle der Wiederverwendung.

Haben Kunststoffalternativen die gleichen
Barriereeigenschaften? Kunststoff hat gute
Barriereeigenschaften (wichtig fur die Haltbarkeit von
Lebensmitteln). Deshalb haben wir Kunststoffalternativen
fur langer haltbare Produkte verwendet, die lokal

oder mit kurzeren Lieferketten hergestellt werden
kénnen. Einige Materialalternativen mit angemessenen
Barriereeigenschaften sind bereits verfugbar oder werden
gerade auf den Markt gebracht.

Werden die Lebensmittelpreise ohne Plastik nicht in
die Hohe schnellen? In unserer Analyse werden

17 Prozent der Verpackungen ersetzt, so dass es
theoretisch moglich ist, die gesamten Ersatzmalinahmen
nur auf Non-Food-Verpackungen anzuwenden. Wenn
sich die Hersteller jedoch fur die Verwendung von
Materialalternativen bei Lebensmittelverpackungen
entscheiden, machen diese nur einen kleinen Bruchteil
der gesamten Produktkosten aus.

Wiirden wir hierdurch nicht neue Abfallstréome
schaffen? Papiersammlung und -recycling sind
bereits heute weit verbreitet. Moglicherweise
mussen Papierbeschichtungen fur das Recycling
optimiert werden oder Recyclingunternehmen
mussen ihre Praktiken anpassen. Kompostierbare
Verpackungen konnten zu neuen Abfallformaten
fuhren und eine weltweite Ausweitung kompatibler
Kompostierungssysteme notwendig machen.

Entsprechen die Kunststoffalternativen den
Sicherheitsstandards fur den Lebensmittelkontakt?
Sowohl bei Kunststoffen als auch bei anderen
Materialien gibt es Risiken; die Lebensmittelsicherheit
ist ein Bereich, der einer besseren Regulierung und
weiterer Forschung bedarf.

Eine umfassende Bewertung der Losungsansatze zur Eindémmung der Plastikverschmutzung der Meere
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SYSTEMEINGRIFF 3

Recyclingfreundliches Design von
Produkten und Verpackungen, um den
Anteil des wirtschaftlich wiederverwertbaren
Kunststoffs bis 2040 von geschatzten 21
Prozent auf 54 Prozent zu erhéhen

Viele Plastikartikel sind derzeit so ausgelegt, dass das Recycling
schwierig, unwirtschaftlich oder sogar unmaoglich ist. Die Mischung
von Polymeren, Additiven und Farbstoffen ergibt geringwertige
Kunststoffe, mindert die Qualitat des recycelten Outputs und
schrankt die Brauchbarkeit als recyceltes Material ein. Dieses
Problem wird durch das zentralisierte Design und die Produktion
von Massenprodukten fur globale Markte noch weiter verscharft,
was mit den lokalen Abfallwirtschaftssystemen, in die diese
Produkte nach der Benutzung eingefuhrt werden, nicht kompatibel
ist. Infolgedessen werden derzeit nur 15 Prozent des Kunststoffs
recycelt, wobei diese Zahl je nach Typ erheblich schwankt.

Die spezifische Auslegung von Kunststoffen fur die
Recyclingfahigkeit erhoht diesen Prozentsatz durch zwei
unabhangige, aber synergetische Vorteile: (1) Erhdhung des
Anteils an wiederverwertbarem Kunststoff und (2) Verbesserung
der Wirtschaftlichkeit (und damit der Wahrscheinlichkeit) von
Recyclingaktivitaten. Flexible und Mischkunststoffe machen
derzeit 59 Prozent der Kunststoffproduktion aus, sind aber fur 80
Prozent der Makroplastikeintrage verantwortlich (siehe Abbildung
7), was verdeutlicht, dass diese Formate durch eine Neugestaltung
gezielt gefordert werden mussen. Eine Umstellung von
Mischmaterialien auf Monomaterialien kann bei der Erhohung
der Recyclingfahigkeit von Materialien eine entscheidende Rolle
spielen, wahrend die Entfernung von Pigmenten aus Kunststoffen
den Wert des Recyclats um etwa 25 Prozent steigern kann.
Daruber hinaus ist die spezifische Auslegung von Kunststoffen

fur die Recyclingfahigkeit gemal? den lokalen Gegebenheiten

ein effizientes Mittel, um ihren Eigenwert zu erhdhen und die
Rentabilitat der werkstofflichen Recyclingindustrie zu verbessern.

Unser Modell verdeutlicht, dass dieser Systemeingriff sowohl die
Ausbeute als auch den Wert des recycelten Kunststoffs erhdhen
kann, indem er die Wirtschaftlichkeit um 120 US-Dollar pro Tonne

verbessert und die Rentabilitat des Recyclings somit praktisch
verdoppelt. Dabei gelten fur die Erhdhung der Recyclingfahigkeit
funf Prinzipien:

1. Umstellung von 50 Prozent der flexiblen Mischkunststoffe
auf flexible Monomaterial-Kunststoffe bis 2030 und 100
Prozent bis 2040.

2. Umstellung von 5 Prozent der HaushaltsgUter aus
gemischtem Hartkunststoff auf Monomaterial-Hartkunststoff
bis 2030 und 10 Prozent bis 2040.

3. Neue Konzepte fur Farbstoffe, Kunststoffpigmente und
Additive (oder inre komplette Abschaffung), damit das
Recyclat mit Neumaterial konkurrieren kann und ein
Kreislaufmodell zwischen Kunststoff und Produkt entsteht.

4. Erhohung von Homogenitat und Sortenreinheit des
Recycling-Inputs und Beseitigung problematischer, schwer
zu recycelnder Polymere und Verpackungsformate, die den
Abfallstrom verunreinigen.

5. Verbesserung der Kennzeichnung, um die
Recyclinganstrengungen der Verbraucher sowie der Sammel-,
Sortier- und Recyclingunternehmen selbst zu maximieren.

Zusammengenommen konnten die funf genannten Prinzipien
zur Erhdhung der Recyclingfahigkeit den Anteil der Kunststoffe,
die wirtschaftlich werkstofflich wiederverwertbar sind, deutlich
anheben. In Landern mit hohem Einkommen konnten bis 2040
schatzungsweise 54 Prozent der Kunststoffabfalle innerhalb der
Grenzen des Systems wirtschaftlich recycelbar sein, gegentber
aktuell 21 Prozent. Voraussetzung sind jedoch rigorose politische
MaRnahmen, die die Verwendung von recycelten Polymeren
fordern und ihren Wert steigern und die gleichzeitig die Hersteller
dazu verpflichten, recyclingfahige Produkte zu entwerfen. Dazu
gehoren Systeme der erweiterten Herstellerverantwortung,
Designstandards, Recyclingziele, Ziele fur den Mindestgehalt an
Recyclingmaterial, Steuern auf die Verwendung von Neuplastik
und gesetzliche Auflagen fur bestimmte Pigmente, Polymere
und Additive. Die Industrie sollte in Abstimmung mit Recycling-
und Sortiertechnikunternenmen neue Verpackungskonzepte
erarbeiten, wobei der Schwerpunkt auf Produkten liegen

sollte, die den Recyclingspezifikationen entsprechen, ohne die
Produktsicherheit, -stabilitat oder -reinheit zu beeintrachtigen.

Abbildung 7: Globale Produktions-, Sammel- und Eintragsmengen nach Kunststoffkategorie,

Business-as-Usual, 2016

Flexible Monomaterialien und mehrschichtige/Multimaterialien machen 59 Prozent der
Kunststoffproduktion aus, sind aber zu 80 Prozent fur den Eintrag von Plastik in die Meere verantwortlich
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SYSTEMEINGRIFF 4

Ausweitung der Abfallsammelquoten in
Lédndern mit mittlerem/niedrigem Einkommen
auf 90 Prozent in allen stadtischen Gebieten
und 50 Prozent in landlichen Gebieten bis
2040 und Unterstiitzung des informellen
Sammelsektors

Unseren Schatzungen zufolge werden derzeit 22

Prozent (47 Millionen Tonnen) des gesamten jahrlichen
Kunststoffabfallaufkommens nicht gesammelt. Im Rahmen

des BAU-Szenarios konnte diese Zahl bis 2040 auf 34 Prozent
(143 Millionen Tonnen) anwachsen. Bis 2040 mussen etwa 4
Milliarden Menschen an Abfallsammeldienste angeschlossen
werden (2 Milliarden, die aktuell noch nicht angeschlossen sind *,
und 1,7 Milliarden durch Bevolkerungswachstum). Das bedeutet,
dass taglich etwa 500.000 Menschen an Abfallsammeldienste
angeschlossen werden mussen - jeden einzelnen Tag bis 2040.
Die uberwiegende Mehrheit dieses Personenkreises befindet
sich in Landern mit mittlerem/niedrigem Einkommen. Die
SchlieBung dieser Lucke ist eine der MaRnahmen, die fur eine
sinnvolle Reduzierung der Plastikverschmutzung der Meere

am dringendsten erforderlich ist — und sie erfordert erhebliche
finanzielle Mittel und Innovationen. Das Systemwandel-Szenario
koénnte jedoch die Sammelquoten bis zum Jahr 2040 im
Vergleich zum BAU-Szenario deutlich erhdhen (von 63 Prozent
auf 82 Prozent), ohne dass die Menge des zu sammelnden Abfalls
—dank der Eingriffe im Rahmen des Systems ,Reduzieren und
Ersetzen” - signifikant zunimmt.

Im Systemwandel-Szenario gehen wir davon aus, dass sich die
Sammelquoten (formell und informell) in stadtischen Gebieten
von Landern mit mittlerem/niedrigem Einkommen auf 90
Prozent und in landlichen Gebieten auf 50 Prozent erhdhen
konnten. Um diese Quote zu erreichen, bedarf es weltweit
enormer Ressourcen seitens der Regierungen und der Industrie.
Lander mit hohem Einkommen sind wahrscheinlich in der
Lage, diese zusatzlichen Kosten aufzufangen, wohingegen
Lander mit mittlerem/niedrigem Einkommen sehr viel gréRere
Schwierigkeiten haben werden. Dabei ist zu beachten, dass
landliche Gebiete, in denen die Abfallsammlung schwierig

und kostspielig ist, weltweit 28 Prozent des Abfalls erzeugen,
aber einen unverhaltnismalig hohen Anteil an der Menge

des nicht gesammelten Abfalls (57 Prozent) und des ins Meer
eingetragenen Plastiks (45 Prozent) ausmachen. Es ist daher
von entscheidender Bedeutung, dass sich die Ausweitung

der Abfallsammeldienste sowohl auf landliche als auch auf
stadtische Gebiete konzentriert.

Die Verbesserung der Steuerung und Regelung ist ein wichtiges
Instrument zur Erhdhung der Effizienz der Abfallsammlung.
Unser Modell schatzt beispielsweise, dass 25 Prozent des
Makroplastikabfalls, der jedes Jahr in die Wasserwege gelangt,
von den Abfallsammelfahrzeugen direkt dort abgeladen werden.
Wir schatzen, dass diese direkte Deponierung von bereits
gesammeltem Abfall durch die Kombination von bestehenden
technologischen Innovationen und einer starkeren behordlichen
Aufsicht um 80 Prozent reduziert werden konnte.

Weltweit werden fast 60 Prozent des gesamten recycelten
Kunststoffs durch den informellen Sektor gesammelt. Im Jahr 2016
wurden auf diese Weise schatzungsweise 27 Millionen Tonnen
Plastik gesammelt, die andernfalls ins Meer hatten gelangen
kénnen. Damit spielt der informelle Sektor eine entscheidende
Rolle bei der Reduzierung der Verschmutzung der Meere.

Doch dieser Beitrag wird weitgehend nicht anerkannt. Die
unterbezahlten Abfallsammler arbeiten haufig unter unsicheren

und gesundheitsgefahrdenden Bedingungen. Wenn man diese
informelle Mullsammlung aufgrund schlechter Arbeitsbedingungen
zu verhindern sucht, entzient man diesen Unternehmern

ihre Lebensgrundlage und verliert den Nutzen ihrer Arbeit.
Umgekehrt ist die Forderung des informellen Recyclingsektors
als kosteneffiziente Dienstleistung des Abfallmanagements mit
teilweise nicht hinnehmbar gefahrlichen Arbeitsbedingungen
verbunden. Anstatt eine dieser beiden Optionen vorzuschlagen,
geht das Systemwandel-Szenario davon aus, dass der informelle
Recyclingsektor mit der gleichen Geschwindigkeit wachsen wird
wie die Weltbevolkerung in den Stadten:; dies bedeutet bis 2040
eine 60-prozentige Zunahme sowohl der Zahl der Abfallsammler
als auch des von ihnen gesammelten Makroplastiks.

Um die angestrebten Sammelquoten und den Ausbau zu
erreichen, die in diesem Systemeingriff modelliert wurden,

sind neben Innovation und Technologie, auch eine starkere
Steuerung und Regelung sowie Investitionen erforderlich. Neue
Modelle fur die Abfalllagerung, eine verbesserte Kommunikation
mit den Abfallerzeugern und eine bessere Logistik fur die
Abfallsammler kdnnten die mikrodkonomische Tragfahigkeit der
Abfallsammlung in weniger zuganglichen Gebieten verbessern.
Und obwohl bereits jetzt die Abladung von Abfallen in der Natur
in vielen Landern illegal ist, sind hier Fortschritte erforderlich, um
die Einhaltung der geltenden Vorschriften zu verbessern. Das
grolte Hemmnis besteht jedoch darin, dass Investitionen oft
dort am notigsten sind, wo am wenigsten finanzielle Ressourcen
zur Verfugung stehen. Es ist wenig wahrscheinlich, dass die
milliardenschweren Investitionen in Infrastruktur und Ausrustung
- ganz zu schweigen von den Betriebsausgaben, die notwendig
sind, um die Sammelsysteme am Laufen zu halten - durch die
Besteuerung in Landern mit mittlerem/niedrigem Einkommen
verfugbar werden. Damit die marktgetriebene Sammlung
expandieren kann, muss der Wert des Materials hoher sein als die
Kosten seiner Sammlung. Diese Anforderung kann erfullt werden,
indem die Verwendung von Recyclingmaterial vorgeschrieben
wird, mehr Kunststoff recyclingfreundlich gestaltet wird (siehe
Systemeingriff 3) und lokale oder regionale Markte geschaffen
und entwickelt werden, um dem informellen Recyclingsektor
einen besseren Marktzugang zu ermaoglichen.

SYSTEMEINGRIFF 5

Verdoppelung der werkstofflichen
Recyclingkapazitat weltweit auf 86
Millionen Tonnen pro Jahr bis 2040

Das heutige Kunststoff-Recyclingsystem ist ungenugend:
/Zwanzig Prozent des Kunststoffs gelangen in Recyclingsysteme —
und nach BerUcksichtigung von Sortier- und Recyclingverlusten
werden nur 15 Prozent der weltweiten Kunststoffabfalle
tatsachlich recycelt. Unseren Schatzungen zufolge konnte

die werkstoffliche Recyclingkapazitat bis 2040 weltweit auf

86 Millionen Tonnen Kunststoffabfall pro Jahr ansteigen, so

dass 33 Prozent des gesamten kommunalen Kunststoffabfalls
werkstofflich recycelt werden konnten (nach Anwendung der
Reduzieren- und Ersetzen-Keile). Um diese Kapazitat zu erreichen,
mussen zwischen 2021 und 2040 weltweit 107 Recyclinganlagen
mit einer Kapazitat von 20.000 Tonnen pro Jahr in Betrieb
genommen werden. Jede Tonne recyceltes Ausgangsmaterial
kompensiertim Vergleich zur Produktion von Neukunststoff 48
Prozent der Treibhausgasemissionen (1,9 tCO,e pro Tonne).

Durch die sich hieraus ergebende Erhohung der Recyclingmenge
konnte es gelingen, im Vergleich zum BAU-Szenario bis 2040

14 Prozent der Nachfrage nach Neukunststoffen zu ersetzen,

was einer Verringerung der CO_-Emissionen um jahrlich 59
Millionen Tonnen entspricht. Doch aufgrund der Grenzen bei der
Ausweitung der Sammlung, der Beschrankungen bei der Frage,
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Abbildung 8: Entwicklung der Nettosystemverluste/-gewinne nach Technologie, 2016-2040
Ein geschlossener werkstofflicher Recyclingkreislauf kénnte ohne Subventionen in allen Regionen
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Werkstoffliches Recycling konnte im Laufe der Zeit sowohlin den LMl als auch in den HI profitabel werden, wahrend die Entsorgung (Verbrennung/Deponie) immer
Nettokosten verursachen wird. Der Nettogewinn/-verlust umfasst die gesamten Kosten des Lebenszyklus, einschlieRlich der Kosten fur Sammlung und Sortierung.
Die Einnahmen basieren auf einem Durchschnittspreis von hochwertigen Kunststoffen (PET, HDPE und PP). Steuern/Subventionen oder DeponiegebUhren sind
nicht enthalten. Die Materialverluste wahrend des gesamten Lebenszyklus wurden berutcksichtigt, indem der Nettogewinn/-verlust in Abhangigkeit von einer Tonne
gesammeltem Kunststoff dargestellt wurde. Beim werkstofflichen Recycling in den MNE wird von einer informellen Abfallsammlung ausgegangen, wahrend die
Berechnung in den HI anhand der Kosten fur die formelle Sammlung erfolgt. Die Entsorgungskosten steigen im Laufe der Zeit an, um den steigenden Kosten pro

Tonne Sammlung mit zunehmender Erfassung Rechnung zu tragen.

welche Materialien und Produkte gewinnbringend recycelt werden
kénnen, und aufgrund der technischen Grenzen im Zusammenhang
mit Materialverlusten werden selbst bei diesem ambitionierten
Szenario 67 Prozent der Kunststoffabfalle nicht (werkstofflich)
recycelt. Mit anderen Worten, die Antwort auf unser Problem der
Kunststoffverschmutzung kann nicht nur Recycling heil3en.

Abfallrecycling ist heute weniger wirtschaftlich als
Abfalldeponierung oder -verbrennung, doch birgt es das Potenzial,
kunftig Uber alle wirtschaftlichen Modelle hinweg um 350-540
US-Dollar pro Tonne rentabler zu sein (siehe Abbildung 8), da es
im Gegensatz zu Deponierung und Verbrennung Einnahmen
generiert. Recycling hat das Potenzial, die Gewinnschwelle

zu erreichen und sogar Uber samtliche Modelle hinweg netto
rentabel zu werden, wenn das Konzept des recyclingfreundlichen
Designs umgesetzt, die Technologie optimiert und die
Sammelsysteme verbessert und erweitert werden.

Eine Verbesserung der Recyclingwirtschaft kann eine verstarkte
Materialruckgewinnung bewirken. Doch wenn das Recycling
daruber hinaus auch den Eintrag von Kunststoffen ins Meer
verringern soll, muss eine rentable Recycling- und Sortierindustrie
aufgebaut werden, die die Kosten fur die Abfallsammlung decken
und an den Orten mit dem hochsten Plastikeintrag in die Meere in
groRem MaRstab implementiert werden kann.

Damit ein Material als wiederverwertbar gelten kann, muss

ein System vorhanden sein, mitdem es gesammelt, sortiert,
wiederaufbereitet und zu einem neuen Produkt verarbeitet
werden kann — und zwar im grofien Malstab und wirtschaftlich.
Mit jedem Wiederaufbereitungszyklus wird das Material

in Mitleidenschaft gezogen, so dass selbst ein speziell fur

das Recycling ausgelegtes Produkt nur fur eine begrenzte

Zeit aus den Entsorgungswegen ferngehalten wird. Auch
Verunreinigungen verhindern, dass Materialien uber langere Zeit
im Recyclingprozess verbleiben konnen. Daruber hinaus sind
einige Kunststoffe innerhalb vernunftiger Systemzwange nicht
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wirtschaftlich wiederverwertbar, da fur bestimmte Produkttypen,
z. B. kleine, leichte Gegenstande mit hohen Sammel- und
Trennungskosten, zusatzliche Kosten anfallen.

Trotz der Anwendungsgrenzen des werkstofflichen Recyclings
spielt es eine wichtige Rolle. Wenn es gewinnbringend arbeitet,
kann das Recycling finanzielle Anreize fur die Beteiligten setzen, um
eine zusatzliche Materialrickgewinnung zu finanzieren. DarUber
hinaus bietet das Recycling im Vergleich zu Abfalldeponien oder
-verbrennung Vorteile hinsichtlich der Treibhausgasemissionen,

da weniger Neukunststoff produziert und weniger Rohstoffe
gewonnen werden mussen. Die Kapazitat der Deponien ist begrenzt
und vielerorts bereits stark ausgelastet, was wiederum von einer
Erhohung der Abfallsammelquoten abschreckt; Recycling kann
diesem Trend entgegenwirken, indem es deponieabhangige Abfalle
aus dem Abfallstrom herausnimmt.

Heute richten sich zahlreiche Anstrengungen und Verpflichtungen
der Industrie auf die Recyclingfahigkeit. Doch das werkstoffliche
Recycling hat aufgrund einer Verquickung verschiedener Faktoren

- insbesondere der fragilen wirtschaftlichen Lage — traditionell
Probleme. Diese Fragilitat beruht auf den schwankungsanfalligen
und niedrigen Preisen fur recycelten Kunststoff,
Quialitatsschwankungen und niedrigen Entsorgungskosten. Der
Schlussel zur Beschleunigung dieses Systemeingriffs liegt in einer
Verbesserung der Recyclingwirtschaft. Eine Moglichkeit ware, die
Nachfrage nach recyceltem Kunststoff anzukurbeln, z. B. indem
sichergestellt wird, dass schnelllebige Konsumguiter freiwillige
offentliche Verpflichtungen und politische Auflagen in Bezug auf
den Recyclinganteil erfullen. Recycling kann zudem finanziell
wettbewerbsfahiger gemacht werden, wenn Neukunststoffe und
Deponien/Verbrennung durch Besteuerung teurer werden. Gesetze,
die die Nachfrage ankurbeln, langfristige Vereinbarungen sowohl mit
dem privaten als auch dem offentlichen Sektor, um die Nachfrage
nach recycelten Polymeren zu garantieren und Investitionsrisiken

zu mindern, sowie Anreize und politische Maltnahmen zur
Verbesserung der Sammelsysteme konnten eine Rolle spielen.
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SYSTEMEINGRIFF 6

Ausbau des chemischen Recyclings von
Kunststoff zu Kunststoff, potenziell bis
zu einer weltweiten Kapazitat von bis zu
13 Millionen Tonnen pro Jahr

Aufgrund der Grenzen des werkstofflichen Recyclings fur

einige Kunststoffarten werden neue Recyclingtechnologien
entwickelt, mit denen minderwertige Kunststoffe, wie Folien und
Mischmaterialien, und verunreinigte Kunststoffe wiederaufbereitet
werden konnen. Der Begriff chemisches Recycling bezieht sich
auf all jene Wiederaufbereitungstechnologien, bei der chemische
Mittel oder Verfahren zum Einsatz kommen, um Kunststoff in
seine chemischen Bestandteile zu zerlegen, die zur Herstellung
neuer Kunststoffe oder anderer Materialien verwendet werden
konnen. Wir schatzen, dass das chemische Recycling bis zum
Jahr 2040 eine weltweite Kapazitat von 26 Millionen Tonnen pro
Jahr erreichen konnte, gegenuber aktuell 1,4 Millionen Tonnen.
Davon wird etwa die Halfte wieder in Kunststoffe umgewandelt
(die andere Halfte wird in Treibstoff umgewandelt). Die Ausweitung
der Kunststoff-zu-Kunststoff-Komponente auf 13 Millionen Tonnen
pro Jahr (6 Prozent des gesamten Kunststoffabfalls) entspricht
der Inbetriebnahme von etwa 32 Kunststoff-zu-Kunststoff-
Recyclinganlagen (mit einer Kapazitat von jahrlich jeweils
20.000 Tonnen) pro Jahr im Zeitraum von 2021 bis 2040.

Die wirtschaftliche Gesamtbetrachtung des chemischen
Recyclings von Kunststoff zu Kunststoff mittels Pyrolyse deutet
darauf hin, dass nur Lander mit mittlerem/niedrigem Einkommen
(LMI) in den Jahren 2016 bis 2040 ein System mit Nettogewinn
erreichen konnten. In Landern mit hohem Einkommen ist diese
Technologie derzeit nur deshalb rentabel, weil das Sammeln und
Sortieren staatlich subventioniert wird und zusatzliche Einnahmen
aus Deponiegebuhren erzielt werden. Entscheidend ist, dass das
chemische Recycling, das einen Beitrag dazu leistet, dass Plastik
nichtin die Umwelt gelangt, rentabel genug sein muss, um die
Sammelkosten zu decken:; andernfalls wird das Ausgangsmaterial
aus bereits fur Deponien gesammelten Kunststoffen stammen
und nicht aus unsachgemal? entsorgten Abfallen, die andernfalls
ins Meer gelangen. Fur chemisches Recycling sollte stets nur
Ausgangsmaterial verwendet werden, das nicht reduziert, ersetzt
oder werkstofflich recycelt werden kann (siehe Abbildung 9).

Das chemische Recycling ist eine umstrittene Technologie, da sie
sich bislang noch in einem fruhen Entwicklungsstadium befindet,
einen hohen Energiebedarf und hohe Treibhausgasemissionen
aufweist. Zudem kénnen noch keine genauen Angaben uber

ihre negativen und positiven Auswirkungen gemacht werden.
Eine Reihe von Bedenken bezuglich des chemischen Recyclings
sind zu prufen. Unsere Analyse zeigt jedoch, dass das chemische
Recycling eine Rolle bei der Eindammung des Plastikeintrags

in die Meere spielen konnte, da es eine wirtschaftliche Senke

fur bestimmte geringwertige Kunststoffarten schaffen kann, die
einen hohen Anteil an der Kunststoffverschmutzung ausmachen
und nicht ohne weiteres reduziert, ersetzt oder werkstofflich
recycelt werden konnen. Es erweitert die Materialoptionen Uber
die von dem werkstofflichen Recycling tolerierten Materialien
hinaus. Im Gegensatz zum werkstofflichen Recycling bleibt

bei pyrolysebasierten Kunststoff-zu-Kunststoff-Technologien

das Polymer nicht erhalten. Stattdessen wird es aufgespalten,
was unendliche Wiederaufbereitungszyklen ermoglicht. Das
chemische Recycling durch Pyrolyse steht in Synergie mit

dem werkstofflichen Recycling, da beide Verfahren mit jeweils
unterschiedlichen Ausgangsmaterialien arbeiten. Durch

ihren gleichzeitigen Einsatz wird die Wirtschaftlichkeit beider
Verfahren verbessert. Bislang hat sich das chemische Recycling
jedoch noch nichtin groRem MaRstab bewahrt. Obwohl seine
Durchfuhrbarkeit in groRem Mal3stab entwickelt und evaluiert
werden sollte, muss die Ausweitung dieser Technologie von der
Dekarbonisierung der Energiequellen abhangig gemacht werden.
Gleichzeitig sind die natUrlichen Vorlaufzeiten und Grenzen neuer
Technologien zu berUcksichtigen.

Die Ausweitung des chemischen Recyclings von Kunststoff zu
Kunststoff in groflem Maf3stab wird wahrscheinlich erst 2030
einsetzen, wobei die Ausweitung des Recyclings von Kunststoff zu
Treibstoff hier bereits den Weg ebnet. Obwohl die Technologien
zur Umwandlung in Treibstoff bzw. in Kunststoff einander ahnlich
sind, hat das chemische Recycling von Kunststoff zu Kunststoff
einen fokussierteren Abnehmermarkt, der einen grofien MaRstab
voraussetzt. Sollte das Recycling von Kunststoff zu Treibstoff nicht
zu einem allmahlichen Ubergang zum chemischen Recycling von
Kunststoff zu Kunststoff fGhren, warden wir Gefahr laufen, in einer
Technologie mit hohen Treibhausgasemissionen zu verharren, die
die lineare Wirtschaft der fossilen Brennstoffe ohne die Vorteile
des Kunststoff-zu-Kunststoff-Recyclings aufrechterhalten wirde.

Abbildung 9: Vergleich der Ausgangsstofftoleranz beim werkstofflichen Recycling im

Vergleich zur Pyrolyse

Chemisches Recycling erhéht Ausgangsstofftoleranz
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Werkstoffliches Recycling umfasst sowohl offene als auch geschlossene Recyclingkreislaufe. Verunreinigung wird definiert als Verunreinigung durch andere Abfalle
(d. h. organische Stoffe) oder Tinten, Additive und gemischte Polymere. Werkstoffliches Recycling von LDPE/LLDPE ist meist ein offener Recyclingkreislauf.
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Esist hier wichtig, dass sich die Fordermalinahmen auf das
chemische Recycling von Kunststoff zu Kunststoff konzentrieren,
um die Kreislaufwirtschaft voranzutreiben. Folgende Malinahmen
kamen infrage: Finanzierung von Forschung und Entwicklung
sowie von Infrastruktur, gesetzliche Rahmenbedingungen

zur Steigerung der Nachfrage nach recyceltem Material, gut
durchdachte Abnahmevereinbarungen, um das Investitionsrisiko
zu senken, und Ruckverfolgbarkeitsmechanismen zur
Zertifizierung von recyceltem Material.

SYSTEMEINGRIFF 7

Als UbergangsmaRRnahme: Bau von
Anlagen zur Entsorgung der 23 Prozent
des Kunststoffs, die nicht wirtschaftlich
recycelt werden kénnen

Deponien, Verbrennungsanlagen und das chemische Recycling
von Kunststoff zu Treibstoff sollten nur als letzte Moglichkeit in
Anspruch genommen werden — nachdem die Keile ,Reduzieren’,
LErsetzen” und ,Recycling” ihr volles Potenzial ausgeschopft
haben —, insbesondere weil sie erhebliche Gesundheits- und
Umweltrisiken bergen. Die Annahme, dass die End-of-life-
Entsorgung von Kunststoffabfallen im Jahr 2040 nicht mehr
erforderlich sein wird, ist jedoch vermutlich unrealistisch. Unser
Modell zeigt, dass 39 Prozent der Makroplastiks, das vom Land

aus ins Meer gelangt, aus Abfallen stammen, die gesammelt und
anschlieRend nicht sachgerecht entsorgt wurden. 2016 waren dies
3,8 Millionen Tonnen Makroplastikmaterial, die ins Meer gelangt
sind. Der Aufbau einer Entsorgungskapazitat zur SchlieRung dieser
Eintragsstellen konnte als Ubergangsldsung notwendig sein.

Unser BAU-Szenario geht davon aus, dass die Menge an
Makroplastikabfallen, die 2016 auf Mullkippen oder hygienisch
bedenklichen Deponien abgeladen wurde, 49 Millionen Tonnen
bzw. 23 Prozent des gesamten Makroplastikabfalls ausmacht und
dass diese Zahl ohne Systemeingriff bis 2040 voraussichtlich auf
100 Millionen Tonnen pro Jahr anwachsen wird. Die Verringerung
der Anzahl offener Deponien weltweit ist eines der Kernziele
vieler Regierungen — und zwar nicht nur, weil Deponien zu

einer erheblichen Verschmutzung durch Kunststoffe fuhren,
sondern auch aufgrund inrer Treibhausgasemissionen und ihrer
negativen Folgen fur die Gesundheit. Das Systemwandel-Szenario
geht davon aus, dass der Anteil der auf Mullkippen gelagerten
Kunststoffe von 23 Prozentim Jahr 2016 auf 10 Prozent im Jahr
2040 gesenkt werden kann.

Unter Verwendung der Daten vergangener Entwicklungen haben
wir zudem die Menge der zu entsorgenden Kunststoffrestabfalle
projiziert. Dabei konnten wir zeigen, dass diese Zahlim Rahmen
des Systemwandel-Szenarios im Vergleich zum BAU-Szenario bis
2040 von jahrlich 54 Millionen Tonnen auf Deponien und jahrlich
80 Millionen Tonnen in der Verbrennung auf 50 Millionen Tonnen
pro Jahr bzw. 39 Millionen Tonnen pro Jahr reduziert werden
konnte. Das Systemwandel-Szenario verdeutlicht, dass der weltweite
Ausbau von Deponien bis 2030 mit jahrlich 73 Millionen Tonnen neu
gebauter Deponiekapazitaten inren Hohepunkt erreichen kann. Beide
Methoden der Entsorgung haben inre Vor- und Nachteile. Deponien
sind kosteneffizient, aber wenn sie nicht effektiv mit einer taglichen
/Zwischenabdeckung gehandhabt werden, kdbnnen Kunststoffabfalle
genauso leichtin die Umwelt gelangen wie bei einer offenen
Deponie, wahrend Mikroplastik durch die Deponieabdichtungen
hindurchsickern und das Grundwasser verunreinigen kann.
Verbrennungsanlagen konnen biologisches Material effizient
stabilisieren und sowohl das Volumen (um 90 Prozent) als auch

die Masse (um 80 Prozent) reduzieren. Jedoch setzen sie neben
einigen Emissionen nichtfossilen Ursprungs aus biogenen Abfallen
Treibhausgase in die Atmosphare frei (so genanntes ,skyfill’),

und bendtigen kontinuierlich neues Ausgangsmaterial, um
weiterzubrennen. Da ihre Lebensdauer etwa 25 Jahre (oder langer)
betragt, erzeugen Verbrennungsanlagen zudem einen ,Lock-in"-Effekt,
der moglicherweise neueren Technologien im Wege steht oder mit
dem Abfallrecycling konkurriert**.

Wahrend Verbrennungsanlagen gewisse Einnahmen generieren,
ist dies bei Deponien nicht der Fall. Bei beiden Losungen
entstehen Nettokosten fur die Regierungen. Da es nur wenige
Marktanreize dafur gibt, diese Anlagen sachgerecht zu betreiben,
erfordern beide Entsorgungsformen eine starke offentliche
Steuerung und Lenkung, um die Schaden fur Mensch und
Umwelt so gering wie moglich zu halten.

SYSTEMEINGRIFF 8

Reduzierung der Kunststoffabfall-Exporte in
Lander mit geringer Abfallsammelrate und
hohen Eintragsquoten um 90 Prozent bis 2040

Die Exporte von Kunststoffabfallen aus Landern mit hohem
Einkommen in Lander mit mittlerem/niedrigem Einkommen
beliefen sich im Jahr 2016 auf 3,5 Millionen Tonnen. Die
genauen Auswirkungen dieser Exporte auf die Verschmutzung
der Meere durch Plastikabfalle lassen sich nur schwer beziffern,
da es nur wenige Hinweise auf den Verbleib der exportierten
Plastikabfalle gibt. Vereinzelte Belege lassen vermuten, dass 5 bis
20 Prozent des exportierten Altkunststoffs nur einen geringen
Wert haben und oft durch offenes Verbrennen oder illegale
Deponierung nicht sachgerecht entsorgt werden®. Ein Teil dieser
Gesamtmenge wird mit Sicherheit in die Meere eingetragen.

Von entscheidender Bedeutung ist, dass die Verluste oder Reste
aus der Sortierung und dem Recycling in den Landern mit
mittlerem/niedrigem Einkommen nicht von den Herkunftslandern
mit hohem Einkommen gemeldet werden. Daher werden
falschlicherweise 100 Prozent des zum Recycling exportierten
Kunststoffs zu den Recyclingquoten des Herkunftslandes
hinzugerechnet. Diese administrativ bedingte Diskrepanz erzeugt
denirrefuhrenden Eindruck einer hohen Ressourceneffizienz in
Landern mit hohem Einkommen, obwohl es Belege dafur gibt,
dass ein Teil des Abfallmaterials in den Ziellandern zum Schaden
der lokalen Bevolkerung in die Umwelt gelangt.

Der Aufbau einer naher am Ort der Abfallentstenung angesiedelten
Kreislaufwirtschaft kann in Landern, die zuvor groRe Mengen
Kunststoff importiert haben, zur Schaffung einer nachhaltigen
Senke fur Material und zur Entstehung einer Infrastruktur beitragen,
mit der diese Lander inren eigenen Abfall entsorgen konnen.
Daher ist dieser Systemeingriff trotz der sparlichen Daten, die zur
Quantifizierung seiner Auswirkungen verfugbar sind, von zentraler
Bedeutung, um die Menge des in die Meere eingetragenen

Plastiks langfristig zu reduzieren. Wir schatzen, dass 90 Prozent der
Exporte von Kunststoffabfallen bis 2040 reduziert werden konnten,
wenn geeignete politische Malinahmen umgesetzt werden und
eine Infrastruktur aufgebaut wird, um lokal oder regional einen
sachgerechten Umgang mit diesem Kunststoff zu gewahrleisten.

Der Aufbau einer ndher am Ort der
Abfallentstehung angesiedelten
Kreislaufwirtschaft kann in Landern, die
zuvor groBBe Mengen Kunststoff importiert
haben, zur Schaffung einer nachhaltigen
Senke fiir Material und zur Entstehung einer
Infrastruktur beitragen, mit der diese Lander
ihren eigenen Abfall entsorgen kénnen.

Eine umfassende Bewertung der Losungsansatze zur Eindémmung der Plastikverschmutzung der Meere 33



Systemwandel und die Zukunft von Kunststofferzeugnissen

Eine Umstellung des Kunststoffsystems wurde dazu fuhren, dass viele der Einweg-Plastikprodukte,
die wir heute kennen und verwenden, ganz verschwinden oder durch wiederverwendbare
Artikel und neue Dienstleistungsmodelle ersetzt wirden. Nicht wiederverwertbare und schwer

wiederzuverwertende Kunststoffe konnten durch Papier oder kompostierbare Materialien Funf Produkttypen/-anwend-
ersetzt werden, wobei die verbleibenden Kunststoffabfille in viel hdheren Mengen ungsbereiche sind fur 85 % aller
wiederverwertet wirden, wodurch die Umwelt viel weniger durch Kunststoff belastet wirde. heute in die Meere gelangenden

Kunststoffe verantwortlich.
Wenn im gesamten globalen
Kunststoffsystem entsprechende

% des Business-as-Usual-Bedarfs der folgenden Produkte: MaRnahmen ergriffen werden

. . wurden viele dieser Kunststoff-
@ Reduziert @ Ersetzt Recycelt Entsorgt UnsachgemaR entsorgt produkttypen/-anwendungen
bis 2040 abgeschafft, ersetzt
oder recycelt werden.

Monomaterialfolien (z. B. Frischhaltefolie, Schlauchbeutelfolie, Palettenumwicklung)

58 % der Monomaterialfolien kénnen
durch ReduzierungsmaRnahmen
und Ersatz durch Papier und
kompostierbare Materialalternativen
vermieden werden.

Tragetaschen (z. B. Einkaufstaschen, Einkaufstuten)

45 % der Tuten k&dnnen durch
Verbote, Anreize und
Wiederverwendungsmodelle
vermieden werden.

Flaschen (z. B. Wasserflaschen, Getranke, Reinigungsmittel)

Die Recyclingrate von
Monomaterial-Hartkunststoff

wurde sich im Vergleich zu
~ heute verdoppeln.

Beutel und Mehrschichtfolien (z. B. Portionsbeutel fur Wirzmittel und
Shampoo, Kaffee, Chips und SuRigkeiten)

Im Jahr 2016 wurden 48 % dieser
Kunststoffprodukte unsachgemaf
entsorgt. Im Rahmen des System-
wandel-Szenarios kénnte die
Quote der nicht sachgemalen
Entsorgung fur diese Produkte auf
12 % sinken.

Haushaltswaren (Mono- und Multimaterial-Kunststoffartikel, z. B. Kugelschreiber,
Spielzeug, Kdmme, Zahnbursten, Gebrauchsguter, Eimer)

Die Recyclingrate von
Haushaltswaren wurde sich
im Vergleich zu heute
fast vervierfachen.
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Treibhausgasemissionen der Eingriffe des
Systemwandel-Szenarios

Die acht integrierten Systemeingriffe des Systemwandel-
Szenarios fuhren im Vergleich zum BAU-Szenario Uber den
Zeitraum 2021-2040 kumulativ zu 14 Prozent niedrigeren
kunststoffbedingten Treibhausgasemissionen (und zu 25
Prozent niedrigeren jahrlichen Emissionen im Jahr 2040). Dabei
weisen die verschiedenen Losungen sehr unterschiedliche
Treibhausgasemissions-Profile auf (siehe Abbildung 10).
Gleichzeitig wird bei einer Eliminierung von vermeidbaren
Kunststoffen mit geringem Nutzen durch Verbote und Anreize
davon ausgegangen, dass diese keine Emissionen verursachen.
Die Wiederverwendung erzeugt nur 1,6 Tonnen CO,e pro Tonne
Kunststoffnutzen, wahrend Kompostierung, Verbrennung und
offene Verbrennung mit 5,2, 54 bzw. 6,9 Tonnen CO,e pro
Tonne Kunststoffnutzen die hdchsten Mengen emittieren,
obwohl die Emissionen durch Kompostierung mit der richtigen
Beschaffungs- und Kompostierungsinfrastruktur im Laufe der
Zeit deutlich sinken konnten.

Obwohldas Systemwandel-Szenario eine deutliche Verbesserung
gegenUber dem BAU-Szenario darstellt, verbraucht es noch immer
15 Prozent des CO,-Budgets von 2040, wahrend die Kunststoff-
Wertschopfungskette heute 3 Prozent der globalen Emissionen
verursacht. Es wird daher von wesentlicher Bedeutung sein, Uber die
im Szenario modellierten Systemeingriffe hinauszublicken und Wege
zu finden, mit denen sich Reduzierung und Wiederverwendung tber
das modellierte Niveau hinaus skalieren lassen, um die potenziellen
CO,-Einsparungen auszuschoépfen. Zudem mussen Technologien
vorangetrieben werden, die die Produktion von Kunststoffen und
Kunststoffalternativen tber die Annahmen in unserem Modell hinaus
dekarbonisieren. Die Ausweitung kohlenstoffintensiver End-of-
Life-Technologien wie Verbrennung und chemisches Recycling
muss begrenzt werden und schlieBlich ist der Schwerpunkt auf
einen breiter angelegten Systemwandel zu legen, zu dem sowohl
ein reduzierter Verbrauch als auch die lokale Beschaffung und die
Dekarbonisierung des Transports zahlen.

Die nachstehende Infografik zeigt die kombinierten
Auswirkungen der Umsetzung aller Systemeingriffe im Bereich
Makroplastik auf funf Produkttypen/Anwendungen im Rahmen
des Systemwandel-Szenarios.

Abbildung 10: Treibhausgasemissionen durch 1 Tonne Kunststoff
Unterschiedliche Optionen der Abfallbewirtschaftung haben sehr unterschiedliche Auswirkungen

auf den Treibhauseffekt
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Die mit jedem Lésungsansatz verbundenen Treibhausgasemissionen werden von dem Punkt, an dem Kunststoffabfalle anfallen, bis zur Produktion von 1 Tonne
Kunststoffnutzen berechnet. Eine Tonne Kunststoffnutzen ist definiert als das Material/die Dienstleistung, das/die erforderlich ist, um den Verbrauchern den

Die Produktions- und Entsorgungsemissionen basieren darauf, wie viel weniger Abfall produziert wirde (65 % weniger). Der Begriff ,Entsorgung” in
diesem Losungsansatz umfasst alle Emissionen am Ende des Produktlebenszyklus, einschliellich Sammlung, Sortierung und Recycling.

Gultig sowohl fur das Recycling im geschlossenen als auch im offenen Kreislauf. Dabei wird von 100 Prozent recyceltem Material ausgegangen,
was die Sammlung und Sortierung einer groReren Abfallmenge erfordert, um Verluste auszugleichen

Die durchschnittlichen Emissionen innerhalb des Lebenszyklus von Verpackungen aus Papier oder beschichtetem Papier pro Tonne, multipliziert
mit einer durchschnittlichen Zunahme des Materialgewichts von Kunststoff zu Papier mit dem Faktor 1,5. Die Emissionen unterscheiden sich je
nach Art der Gewinnung des Papiers. Die Entsorgung umfasst alle Emissionen am Ende des Lebenszyklus, einschlieRlich Recycling, die wir bei
diesem Losungsansatz nicht unterscheiden.

Gultig sowohl fur das Recycling im geschlossenen als auch im offenen Kreislauf. Dies setzt einen Recyclinganteil von 25 % voraus, was die
Sammlung und Sortierung einer groReren Abfallmenge erfordert, um Verluste auszugleichen. Die restlichen 75 % werden durch die Produktion von
Neukunststoff erfullt.

Die Emissionen umfassen sowohl die Repolymerisation von Naphtha als auch den Pyrolyseprozess selbst. Es ist anzumerken, dass die verflgbaren
Daten fur Treibhausgasemissionen fur diese Technologie begrenzt sind.

Beinhaltet nicht die Emissionen aus der Verbrennung des Treibstoffs, da wir davon ausgehen, dass er den regularen Treibstoff mit einem ahnlichen
Treibhausgas-FuRabdruck ersetzt. Es ist anzumerken, dass die verflgbaren Daten fur Treibhausgasemissionen fur diese Technologie begrenzt sind.

NDM=Neue Dienstleistungsmodelle. Die Produktions- und Entsorgungsemissionen basieren darauf, wie viel weniger Abfall anfallen wirde (88 %
weniger). Der Begriff ,Entsorgung” in diesem Losungsansatz umfasst alle Emissionen am Ende des Lebenszyklus, einschliellich Sammlung,
Sortierung und Recycling; es wurde angenommen, dass die Emissionen in der Nutzungsphase die gleichen sind wie bei traditionellen Kunststoffen,
obwohl sie in der Praxis viel niedriger sein kdnnten, sobald die NDM eine gewisse GroRenordnung erreichen.

Lebenszyklus-Emissionen von PLA pro Tonne.

Die Emissionen fur die Verbrennung wurden angepasst, indem die Emissionen bertcksichtigt wurden, die bei der Erzeugung einer entsprechenden
Energiemenge mit durchschnittlichen Emissionen entstanden waren.

Gegenwert von 1 Tonne Kunststoff zu liefern.

Eine umfassende Bewertung der Losungsansatze zur Eindémmung der Plastikverschmutzung der Meere
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Systemeingriffe Mikroplastik

Implementierung aller bekannten
Lésungen flr vier Mikroplastik-

Quellen (< 5mm) — Reifen, Textilien,
Korperpflegeprodukte und Basispellets —,
um den jahrlichen Eintrag von Mikroplastik
in die Meere bis 2040 um 1,8 Millionen
Tonnen pro Jahr zu reduzieren

Elf Prozent (1,3 Millionen Tonnen) des gesamten Kunststoffs, der
2016 in die Meere gelangt ist, stammt aus den vier Hauptquellen
von Mikroplastik, die wir fur das Modell ausgewahlt haben:
Reifenabrieb/-staub, Pelletverluste, textile Mikrofasern und
Mikroplastikinhaltsstoffe in Korperpflegeprodukten. Im Rahmen
des Systemwandel-Szenarios, in dem wir alle bekannten
signifikanten Losungen fur Mikroplastik in groRem Maf3stab
umsetzen (unter Einbeziehung aller relevanten Systemeingriffe),
kénnen die Mikroplastikeintrage bis 2040 um 1,8 Millionen
Tonnen pro Jahr (von 3 Millionen Tonnen auf 1,2 Millionen
Tonnen) reduziert werden, was im Vergleich zum BAU-Szenario
einer Verringerung um 59 Prozent entspricht.

Mikroplastik wird in unserem Bericht als Kunststoffpartikel mit
einer GroRe zwischen 1 Mikrometer (um) und 5 mm definiert,
die als mikroskopisch kleine Teilchen in die Umwelt gelangen
— allgemein als primares Mikroplastik bezeichnet®. Nicht
eingeschlossen ist hierbei sekundares Mikroplastik, das durch
den Abbau von unsachgemalt entsorgten Makroplastikabfallen
entsteht, da diese Masse bereits in unserer Analyse zum
Makroplastik berticksichtigt wurde. Von den ~20 potenziellen
Quellen fur primares Mikroplastik stellen die vier von uns
modellierten Quellen schatzungsweise 75-85 Prozent des
gesamten Mikroplastikeintrags dar. Von diesen vier Quellen war
Reifenabrieb mit 78 Prozent der modellierten Eintragsmasse
im Jahr 2016 der massenmaRig grofite Verursacher von
Mikroplastik in den Meeren; Pellets tragen mit 18 Prozent

und Textilien und Korperpflegeprodukte mit zusammen

4 Prozent zum Mikroplastikeintrag bei. Hinsichtlich der

Anzahl der Mikroplastikpartikel, die ins Meer gelangen, gibt

es ein abweichendes Muster, wobei Reifen und Textilien die
Haupteintragsquellen sind.

Wir schatzen, dass die Eintrage von Mikroplastik aus den
genannten vier Quellen im Rahmen des BAU-Szenarios von

1,3 Millionen Tonnen im Jahr 2016 auf 3,0 Millionen Tonnen im
Jahr 2040 ansteigen konnten. Wir schatzen weiterhin, dass 26
Prozent des insgesamt freigesetzten Mikroplastiks (bei Herstellung
oder Nutzung, auf den StralRen, in den Abwasserleitungen oder

in der Umwelt) letztendlich in die Meere gelangen. Weitere 63
Prozent des freigesetzten Mikroplastiks gelangen in andere
Umgebungen, z. B. in den Boden oder in die Luft. Elf Prozent des
2016 freigesetzten Mikroplastiks wurden schatzungsweise bei der
Abwasserbehandlung aufgefangen und auf geordnete Deponien
oder in die Verbrennung weitergeleitet.

Lander mit hohem Einkommen waren 2016 fur etwa ein Drittel
(34 Prozent) aller Mikroplastik-Emissionen verantwortlich. Auf
Pro-Kopf-Basis sind die Mikroplastik-Emissionen in die Meere in
Landern mit hohem Einkommen 3,4-mal so hoch wie im Rest der
Welt, was hauptsachlich auf ein hoheres Fahraufkommen, den
Plastikverbrauch und das Waschen von Textilien zurtckzufUhren
ist. Tatsachlich ist Mikroplastik in Landern mit hohem Einkommen
fur 61 Prozent der Eintrage verantwortlich, was die Losung dieses
Problems in diesem Kontext zu einer Prioritat macht.
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Die Losungen sollten sich auf die Reduzierung von Mikroplastik an
ihrer Quelle konzentrieren, da dies kosteneffizienter und besser
durchfuhrbar ist als die Sammlung von Mikroplastikpartikeln,

die sich bereits in der Umwelt befinden. Umgesetzt werden
konnte dieser Ansatz durch Innovationen bei Reifenbauarten
und Textildesign, eine Verkehrswende zur Verringerung der mit
dem Auto zuruckgelegten Gesamtstrecke, eine Verringerung

der Kunststoffproduktion, regulatorische und unternehmerische
MaRnahmen zur Verhinderung von Pelletverlusten und ein
Verbot von Mikroplastik-Inhaltsstoffen in Korperpflegeprodukten.
Durch die Umsetzung der entsprechenden Vorschriften und die
Uberwachung und Durchsetzung von PraventionsmaRnahmen
innerhalb der gesamten Lieferkette lieRe sich der Pelletverlust

bis 2040 ohne weiteres in den Griff bekommen. In ahnlicher
Weise haben die Eintrage von Mikroplastik durch Textilien ein
groRes Verbesserungspotenzial, das durch die Umstellung auf
Garne mit geringerem Faserverlust ausgeschopft werden konnte.
Mikroplastik-Inhaltsstoffe in Korperpflegeprodukten konnten, wie
bereits in mehreren Landern geschehen, ohne gesellschaftliche
Risiken verboten werden.

Im Gegensatz dazu werden zusatzliche Innovationen erforderlich
sein, um den durch Reifen verursachten Mikroplastikeintrag
deutlich zu reduzieren. Tatsachlich sind Reifen fur 93 Prozent des
2040 nach der Umsetzung aller Systemeingriffe verbleibenden
Eintrags von Mikroplastik in die Meere verantwortlich. Die
wirksamsten Eingriffe bestehen in der Reduzierung der
gefahrenen Kilometer und der Verringerung des Reifenabriebs.
Derzeit verfugbare Reifen weisen hinsichtlich ihrer Lebensdauer
eine hohe Bandbreite auf, d. h. durch die Wahl weniger
verschleiBanfalliger Typen und Marken in Kombination mit der
Forderung umweltfreundlicher Fahrgewohnheiten asst sich die
Mikroplastikverschmutzung durch Reifen erheblich reduzieren.

Doch selbst wenn alle bekannten Losungen zielstrebig umgesetzt
werden, bleiben die Mikroplastik-Emissionen im Jahr 2040
ahnlich hoch wie die Eintragsmenge von 2016. Im Rahmen

des Systemwandel-Szenarios wird erwartet, dass Mikroplastik

im Jahr 2040 mit bis zu 23 Prozent einen betrachtlichen Anteil
des verbleibenden Kunststoffeintrags in die Meere ausmachen
wird. Dieses Ergebnis lasst sich darauf zurtckfuhren, dass es fur
bestimmte Mikroplastikquellen im Vergleich zum Makroplastik
weniger bekannte Losungen gibt.

Es sind neue Losungen erforderlich, um die Eintrage weiter
zu reduzieren als in diesem Szenario modelliert. Dies betrifft
insbesondere Reifen, aber auch andere, an dieser Stelle nicht
modellierte Mikroplastikquellen. Um ein vollstandiges Bild
des Problems der Mikroplastikverschmutzung zu erhalten,
sind zusatzliche Forschungsanstrengungen zum Thema
Mikroplastikemissionen und -wege erforderlich.

Die Lésungen sollten sich auf die Reduzierung
von Mikroplastik an ihrer Quelle konzentrieren, da
dies kosteneffizienter und besser durchfiihrbar ist
als die Sammlung von Mikroplastikpartikeln, die
sich bereits in der Umwelt befinden. Umgesetzt
werden kénnte dieser Ansatz durch Innovationen
bei Reifenbauarten und Textildesign, eine
Verkehrswende zur Verringerung der mit dem Auto
zuruckgelegten Gesamtstrecke, eine Verringerung
der Kunststoffproduktion, regulatorische und
unternehmerische MalBnahmen zur Verhinderung

von Pelletverlusten und ein Verbot von Mikroplastik-

Inhaltsstoffen in Kérperpflegeprodukten.



Mikroplastik und die Meere

Etwa 11 Prozent des heutigen gesamten Eintrags von Kunststoffen in die Meere stammen aus nur vier Quellen fur Mikroplastik —
Reifenabrieb, Basispellets, Textilien und Kérperpflegeprodukte —, die in Form von Mikropartikeln (<5 mm) in die Umwelt freigesetzt werden.

Rasche MaRnahmen und Innovationen sind erforderlich, um zu verhindern, dass sie in die Meere und in die Umwelt im weiteren Sinne
gelangen.

e pd

In welchem Umfang tragt M|kroplast|k zur Plastlkverschmutzung der Meere bei?

Die vrer M|kroplast|kquellen die wir analysiert haben, verursachen derzeit jahrlich etwa 1,3 Millionen Tonnen
; Mlkroplasnkemtrag in die Meere und werden bis 2040 auf 3 Millionen Tonnen anwachsen
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Woher stammen die Eintrage von Mikroplastik?

Das analysierte Mikroplastik stammt zu etwa 60 % der gesamten Eintrage aus Landern mit hohem Einkommen

« Der Eintrag von Mikroplastik
¢ betragt in Landern mit
mittlerem/niedrigem Einkommen
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der Reifenbauweise

2040 Systemwandel-Szenario
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Meerseitige Eintragsquellen

Es besteht Unsicherheit daruber, wie viel Plastik aus meerseitigen
Quellen in die Meere gelangt. Geschatzt wird jedoch, dass diese
Quelle fur 10 bis 30 Prozent des gesamten Makroplastikeintrags
verantwortlich ist*®. Die meerseitigen Quellen der
Plastikverschmutzung der Meere werden in diesem Bericht als
das gesamte Plastik definiert, das von Seeschiffen in die Umwelt
gelangt (einschlieRlich Fischfanggeraten und Schiffsabfallen). Sie
gehoren zu den sichtbarsten und schadlichsten Mitverursachern
der Plastikverschmutzung der Meere*®. Obwohl das Fehlen
belastbarer Schatzungen der verschiedenen meerseitigen
Eintragsquellen der Einbeziehung dieser Kategorie in unsere
quantitative Analyse im Wege steht, ist die Bekampfung dieser
Form der Verschmutzung dringend notwendig.

Ausgediente, verlorene oder anderweitig weggeworfene
Fanggerate (ALDFG) zahlen im Vergleich zu allen anderen
Quellen der Plastikverschmutzung zu den schadlichsten
Verschmutzungsformen flr die Meeresokosysteme*®. Mehrere
Studien haben bereits den Versuch unternommen, die jahrlichen
Eintragsmengen zu quantifizieren, wobei die Schatzungen
zwischen 640.000 Tonnen und 1,15 Millionen Tonnen liegen.
Es steht zu erwarten, dass ihre Menge infolge der Zunahme
des Fischereiaufwands und der Aquakultur weiter steigen
wird*. Es wird geschatzt, dass jedes Jahr 29 Prozent der
Fangleinen, 8,6 Prozent der Fallen und Reusen und 5,7 Prozent
der Netze verloren gehen*. Eine spezifischere Bewertung der
unterschiedlichen Fangnetztypen zeigt, dass Kiemennetze

am starksten gefahrdet sind. Grundschleppnetze gelten als
risikoarm, wahrend Ringwaden und pelagische Schleppnetze
das geringste Risiko aufweisen.

Es gibt zwei Hauptkategorien bei den Losungsansatzen, um
die Menge von ALDFG in der Meeresumwelt zu reduzieren:

Fische, die in verlorengegangenen, kommerziellen Fischernetzen (ge
Josephine Julian/Adobe Stock \
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Pravention und Abhilfemalinahmen. Die praventiven
MaRnahmen (z. B. die erweiterte Herstellerverantwortung

fur Fanggerate, Hafengebuhrensysteme, die Anreize fur die
Abfallruckgabe schaffen, Systeme zur Kennzeichnung von
Fanggeraten sowie strengere und besser durchgesetzte
Vorschriften zur Bekampfung der illegalen, nicht gemeldeten
und unregulierten Fischerei) werden voraussichtlich eine
erhebliche Wirkung entfalten, sofern sie umfassend umgesetzt
werden. Auch AbhilfemaRnahmen (z. B. Anreize zur Meldung
und Bergung von ALDFG, Programme zur Aufdeckung

und Meldung von ALDFG und Initiativen zur Reduzierung
ausgedienter und weggeworfener Fischernetze, in denen sich
weiterhin Meereslebewesen verfangen konnen, bekannt als
sogenannten ,Geisternetze”) sind dartber hinaus notwendig.

Schiffsabfalle, d. h. die vorsatzliche Verklappung von
Kunststoffabfallen durch Seeschiffe, ist mit einigen Ausnahmen
volkerrechtswidrig (MARPOL-Anlage V). Dennoch geht man
davon aus, dass diese Praxis weit verbreitet ist. Es gibt Anzeichen
dafur, dass sie aufgrund der Ausweitung der Handelsschifffahrt
in den letzten 50 Jahren sogar zugenommen hat. Schatzungen
der bisher umfassendste Forschungsarbeit zufolge belaufen
sich Schiffsabfalle in der Europaischen Union jahrlich auf
54.000 bis 67.000 Tonnen Plastik, was 35 Prozent der gesamten
meerseitigen Quellen entspricht. Die verfugbaren MakRnahmen
zur Bekampfung von Verschmutzungen durch Schiffsabfalle
lassen sich unterteilen in landseitige (z. B. Verringerung des
Verbrauchs, Ersatz von Kunststoffen durch Materialien, die sich
im Meerwasser zersetzen) und meerseitige Malnahmen (z. B.
gezielte Inspektionen in den Hafen und auf Schiffen, finanzielle
Anreize fur die Abfallentsorgung im Hafen, Harmonisierung der
Abfallinformationen und Durchsetzung der MARPOL-Anlage

V). Eine verbesserte Datenerfassung in Hafen und auf Schiffen
sowie eine verstarkte internationale Zusammenarbeit sind fur ein
besseres Verstandnis dieses globalen Problems unerlasslich.

fangen sind
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ERGEBNIS 5

Innovation ist ein entscheidender Faktor, um die
Kunststoffverschmutzung in Zukunft auf nahezu Null zu senken

Das Systemwandel-Szenario beschreibt einen gangbaren Weg, um
die Plastikverschmutzung der Meere drastisch zu reduzieren, wobei
eine nahezu komplette Unterbindung des Eintrags von Plastik in die
Meere das eigentliche Ziel ist. Um diese Perspektive umzusetzen,
muss die Innovationslucke geschlossen werden —und zwar mit
einer zielgerichteten, gut finanzierten Forschungs-& Entwicklungs-
Agenda, die durch andere ambitionierte Impulse zu erganzen ist.

Selbst bei einer gleichzeitigen Umsetzung der wichtigsten
bekannten Systemeingriffe wurden bis 2040 jahrlich immer noch
schatzungsweise 5 Millionen Tonnen Kunststoff in die Meere
gelangen. Die jahrlichen Treibhausgasemissionen lagen noch
immer 54 Prozent uber den Werten von 2016, wahrend die
kumulierte, zwischen 2016 und 2040 in die Meere eingetragene
Kunststoffmenge 248 Millionen Tonnen betragen wurde. Die
Schliefung der Lucke bis hin zu einem nahezu gegen Null
gehenden Plastikeintrag erfordert zusatzliche Investitionen

und Innovationen im Bereich Forschung & Entwicklung,

die Uber die heute bekannten Losungen hinausgehen.
Gefordert werden mussen intelligente politische MaRnahmen,
alternative Geschaftsmodelle, neue Materialalternativen

und Nachfullsysteme sowie eine effektivere und schnellere
Ausweitung von Reduzierung, Sammlung und Recycling,
Kompostierung und kontrollierten Entsorgungssystemen,
insbesondere in den Landern mit mittlerem/niedrigem

Einkommen. Der Schwerpunkt sollte darauf liegen, die Lander
mit mittlerem/niedrigem Einkommen dabei zu unterstltzen,

das nicht nachhaltige lineare Wirtschaftsmodell der Lander mit
hohem Einkommen ganz zu Uberspringen. Die Ausgaben fur
Forschung und Entwicklung kénnten 100 Milliarden US-Dollar pro
Jahr Ubersteigen, was mehr als einer Vervierfachung der heutigen
jahrlichen Ausgaben von 22 Milliarden US-Dollar entsprache®®.

Fur ein besseres Verstandnis derjenigen Bereiche, in denen
Innovationen die grofite Wirksamkeit entfalten konnten, zeigt
Abbildung 11 die nach der Umsetzung samtlicher Eingriffe

des Systemwandel-Szenarios verbleibenden Eintrage. Es

sollten neue Losungen entwickelt werden, die sich speziell auf
folgende Punkte konzentrieren: 1) Sammlung, insbesondere in
landlichen und abgelegenen Gebieten; 2) flexible Kunststoffe
und Mischmaterialien (62 Prozent der verbleibenden Eintrage),
mit Schwerpunkt auf alternativen Dienstleistungssystemen

und Materialalternativen und der Aufwertung vorhandener
Materialien; und 3) Mikroplastikeintrag durch Reifen (21 Prozent
der verbleibenden Eintrage). Andere bislang noch nicht
angegangene Aspekte sind weitere Moglichkeiten zur Skalierung
der Reduzierungs-, Ersatz- und Recyclinglosungen, Methoden zur
Erreichung einer 100-prozentigen Abfallsammlung, Durchbriche
in der Grunen Chemie und neue Losungen, die auf Technologie,
Verhalten und Geschaftsmodelle abzielen.

Abbildung 11: Verbleibende Eintrage im Jahr 2040 nach geografischem Kontext und
Kunststoffkategorie im Systemwandel-Szenario

Flexible Monomaterialien weisen unverhaltnisméafig hohe Eintrage auf, nachdem Eingriffe des
Systemwandel-Szenarios implementiert wurden, d. h. hier muss der Innovationsschwerpunkt

gesetzt werden.
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ERGEBNIS 6

Die Losung ist wirtschaftlich tragfahig, jedoch ist eine
groRere Umlenkung der Kapitalinvestitionen erforderlich

Das Systemwandel-Szenario ist sowohl fur die Regierungen

als auch fur die Verbraucher wirtschaftlich tragfahig, jedoch

ist eine umfassende Neuausrichtung der Kapitalinvestitionen
erforderlich. Obwohl der Barwert der weltweiten Investitionen

in die Kunststoffindustrie zwischen 2021 und 2040 von 2,5
Billionen US-Dollar auf 1,2 Billionen US-Dollar gesenkt werden
kann, erfordert das Systemwandel-Szenario auch eine erhebliche
Verlagerung der Investitionen weg von Produktion und
Umwandlung von Neukunststoff — ausgereifte Technologien,

die als ,sichere” Investitionen gelten — hin zur Einfuhrung neuer
Dienstleistungsmodelle, Materialalternativen, Recycling- und
Sammelinfrastrukturen, bei denen es sich oftmals um weniger
ausgereifte/finanziell tragfahige Technologien handelt (siehe
Abbildung 12). Dieser Ubergang wird nur mit staatlichen Anreizen
und der Ubernahme von Risiken durch Industrie und Investoren
maoglich sein. Die derzeitige petrochemische Industrie profitiert
zudem von globalen Subventionen fur fossile Brennstoffe, die
fur 2017 auf 53 Milliarden US-Dollar geschatzt werden?’; die
Abschaffung dieser Subventionen wird wahrscheinlich von
maRgeblicher Bedeutung fir das Gelingen des Ubergangs sein.
Obwohl Investitionen im Rahmen des BAU-Szenarios als weniger
risikoreich wahrgenommen werden, zeigt unsere Analyse, dass
die Risiken in Wirklichkeit deutlich hoher sein konnten als derzeit
von den Finanzmarkten erwartet wird, da Politik, Technologien,
Markeninhaber und Verbraucherverhalten sich in Richtung einer
Kunststoff-Kreislaufwirtschaft entwickeln.

Die fur die Regierungen fur Entsorgung und Verwertung von
Kunststoffabfallen anfallenden Gesamtkosten im Systemwandel-
Szenario mit geringen Eintragen werden fur den Zeitraum
zwischen 2021 und 2040 auf 600 Milliarden US-Dollar Barwert
geschatzt, verglichen mit den Kosten von 670 Milliarden US-Dollar
fur die Verwaltung eines Systems mit hohen Kunststoffeintragen
im Rahmen des BAU-Szenarios. Weltweit konnten die
Regierungen somit 70 Milliarden US-Dollar einsparen und
gleichzeitig die Kunststoffverschmutzung verringern (wobei die
Kosten in Landern mit mittlerem/niedrigem Einkommen, verteilt
Uber 20 Jahre, 36 Milliarden US-Dollar hoher sind als im BAU-
Szenario).

Das Systemwandel-Szenario erfordert eine
erhebliche Verlagerung der Investitionen
weg von Produktion und Umwandlung von
Neukunststoff, hin zur Einfiihrung neuer
Dienstleistungsmodelle, Materialalternativen,
Recycling- und Sammelinfrastrukturen, bei
denen es sich hdaufig um weniger ausgereifte/
finanziell tragfdhige Technologien handelt.

Abbildung 12: Barwert der zwischen 2021 und 2040 erforderlichen globalen
Kapitalinvestitionen in verschiedenen Szenarien

Das Systemwandel-Szenario erfordert weniger Kapitalinvestitionen als das Business-as-Usual-
Szenario, jedoch sind die Investitionen risikoreicher
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Die Werte in dieser Abbildung stellen den Barwert aller pro Szenario erforderlichen Kapitalinvestitionen zwischen 2021 und 2040 dar.
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ERGEBNIS 7

Die Losung bringt eine neue Kunststoffwirtschaft hervor
— mit Chancen und Risiken fur die Branche

Die Plastikverschmutzung stellt aufgrund der Anderungen

der gesetzlichen Rahmenbedingungen und der wachsenden
Sensibilisierung der Verbraucher ein hohes Risiko fur Hersteller
und Anwender von Neukunststoff dar. Gleichzeitig ist dies eine
einzigartige Chance fur Unternehmen, die ihrer Zeit voraus

sind und die Bereitschaft haben, neue Methoden, Modelle und
Materialien einzusetzen. Mit der Einleitung des Systemwandels im
Sinne einer Reduzierung des Plastikeintrags um etwa 80 Prozent
wird sich eine Kunststoff-Kreislaufwirtschaft entwickeln, bei der die
Wertschopfung der Unternehmen auf dem Materialkreislauf und
nicht auf der Gewinnung und Umwandlung fossiler Brennstoffe
beruht. Durch ein verbessertes Design, bessere Materialien,
Dienstleistungsmodelle und Sortier- und Recyclingtechnologien
und intelligente Sammel- und Lieferkettenmanagementsysteme
konnen grolie neue Wertschopfungsquellen geschaffen werden.
Beispielsweise wird im Rahmen des Systemwandel-Szenarios
erwartet, dass die Nachfrage nach Recyclingmaterial um das
2,7-fache ansteigen wird, was der Abfallwirtschaft eine immense
wirtschaftliche Chance eroffnet.

Unsere Analyse zeigt, dass wir durch die integrierte Anwendung
vor- und nachgelagerter Eingriffe im Rahmen des Systemwandel-
Szenarios die wachsende globale Nachfrage nach Kunststoff

im Jahr 2040 mit ungefahr der gleichen Kunststoffmenge im

System wie heute und mit einer um 11 Prozent niedrigeren
Produktion von Neukunststoffen bedienen konnten. Dadurch
wird das Wachstum des Kunststoffsektors im Wesentlichen
vom Wirtschaftswachstum abgekoppelt. Dies ist zwar eine gute
Nachricht, doch gleichzeitig werden Hunderte von Milliarden
Dollar in Produktionsanlagen fur Neukunststoffe investiert, was
die abfall- und emissionsintensive Entwicklung mit jedem Tag
weiter zementiert. Die Kunststoffproduktion wird zum neuen
Wachstumsmotor fur die petrochemische Industrie, was die
Entstehung einer ,Kunststoffblase” befurchten lasst, durch die
sich neue Investitionen als Stranded Assets erweisen konnten.
Investoren sollten moglichst nach Chancen in der neuen
Kunststoffwirtschaft Ausschau halten und sich dringend mit
den potenziellen Risiken im Zusammenhang mit bestenenden
Investitionen auseinandersetzen.

Wie aus Abbildung 13 hervorgeht, sind Reduzierungsmalnahmen
aus wirtschaftlicher Sicht am attraktivsten und stellen oftmals eine
Losung mit Nettoeinsparungen dar. Recyclingldsungen konnen
bis 2040 ebenfalls eine Nettoeinsparung darstellen, sofern
unterstutzende MalRnahmen — einschlieRlich einer Verbesserung
von Design, Umfang und Technologien — ergriffen werden. Ersatz
ist die teuerste Option, nicht zuletzt, weil mehr als eine Tonne
Papier benotigt wird, um eine Tonne Kunststoff zu ersetzen.

Abbildung 13: Kosten und Mengen pro Entsorgungs-/ Wiederaufbereitungstyp im

Systemwandel-Szenario, 2040

Lésungsansatze zur Reduzierung sind oft am wirtschaftlichsten zu implementieren, wahrend

Kunststoffalternativen gewohnlich teurer sind

@ Reduzieren @ Ersetzen

Gesamte Systemkosten in US-$/Tonne Kunststoff

1,945

@ Nicht sachgemal entsorgt

Nicht kalkuliert
Kunststoffabfall

Die X-Achse des Diagramms zeigt die Masse der Kunststoffabfalle pro Entsorgungs-/ Wiederaufbereitungstyp im Rahmen des Systemwandel-Szenarios im Jahr

2040. Die Y-Achse stellt die wirtschaftlichen Nettokosten (US-$) dieses Entsorgungs-/ Wiederaufbereitungstyps, einschlieRlich Opex und Capex, fur die gesamte
Wertschopfungskette dar, die fUr den jeweiligen Typ erforderlich ist (z. B. umfassen die Kosten fur werkstoffliches Recycling die Kosten fur Sammlung und Sortierung).
Negative Kosten auf der linken Seite stellen eine Einsparung fur das System im Vergleich zum BAU-Szenario dar, wahrend positive Kosten die Nettokosten fur das System
fur diesen Entsorgungs-/ Wiederaufbereitungstyp widerspiegeln. Kosten nahe 0 bedeuten, dass ihre Umsetzung nahezu ,kostenneutral” fir das System ist. Subventionen,
Steuern oder andere ,kunstliche” Kosten wurden ausgeschlossen; dies spiegelt die techno-6konomischen Kosten jeder einzelnen Aktivitat wider. Die ausgewiesenen
Kosten spiegeln nicht unbedingt die heutigen Kosten wider, sondern die Kosten, die nach der Implementierung der Systemeingriffe erreicht werden konnten,
einschlieBlich des recyclingfreundlichen Designs und anderer MaRnahmen zur Steigerung der Effizienz.
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ERGEBNIS 8
Losungen sollten je nach geographischem Kontext und
Kunststoffkategorie differenziert werden

Es Uberrascht kaum, dass unsere Modellergebnisse zeigen,
dass der Systemwandel von verschiedenen Prioritaten

bei Implementierung und Losungsansatzen abhangt,
entsprechend dem jeweiligen geographischen Kontext und
der jeweiligen Kunststoffkategorien. Diese Erkenntnis ergibt
sich aus den grundlegend verschiedenen Kontexten und
Ausgangslagen in den Regionen der Welt: Unterschiedliche
Abfallzusammensetzung, politische Regimes, Arbeits- und
Kapitalkosten, Infrastruktur, Bevolkerungsdemografie und
Verbraucherverhalten. Abbildung 14 hebt die dringendsten
Losungen hervor, die erforderlich sind, um die im
Systemwandel-Szenario modellierten Ergebnisse in jedem der
drei grob definierten Kontexte zu erreichen.

Oberste Prioritat hat Uberall die Reduzierung vermeidbarer
Kunststoffe — deren Menge sich im Rahmen des BAU-Szenarios
unseren Schatzungen zufolge bis 2040 auf 125 Millionen
Tonnen belaufen wird. Alle Regionen sollten dabei die Prioritat
auf Losungen fur diejenigen Kunststoffkategorien legen, die

die hochste Eintragsquote aufweisen. Flexible Verpackungen
(Tuten, Folien, Beutel usw.), mehrschichtige und Mischkunststoffe
(Portionsbeutel, Windeln, Schachteln usw.) und Mikroplastik
machen im Vergleich zu ihrer Produktionsmenge mit 47 Prozent,
25 Prozent bzw. 11 Prozent der Eintrage einen unverhaltnismalig
hohen Anteil an der weltweiten Kunststoffverschmutzung

aus. Gewisse Systemeingriffe sind jedoch fur bestimmte
Einkommensgruppen, stadtische oder landliche Umgebungen
und Kunststoffkategorien in hdherem MaRe anwendbar, wie in
Abbildung 15 zusammengefasst ist.

Abbildung 14: Vorrangige Losungen fur verschiedene geografische Kontexte

Wirtschaft mit Wirtschaft
hohem Einkommen mit niedrigem
Einkommen

s — = | = | =
G Landliche Gebiete 2L 3L 4L

Wichtigste Losungen fur stadtische
Gebiete in Landern mit mittlerem/
geringem Einkommen:

Einkommen der
unteren Mittelklasse

Einkommen der
oberen Mittelklasse

Wichtigste Lésungen flir Linder mit
hohem Einkommen:

Wichtigste Losungen fiir landliche
Gebiete in Landern mit mittlerem/

. geringem Einkommen:
¢ Bekampfung des Eintrags von

Mikroplastik Investitionen in formelle Sammlung » Erhebliche Investitionen in die

Sammlung

Innovation und Politik fur Investitionen in die Sortier- und

Reduzierung und Ersatz

Verstarkte Trennung an der Quelle
und Recycling

Verringerung der Exporte in Lander

mit niedrigem Einkommen
Bekampfung meerseitiger
Eintragsquellen

Recycling-Infrastruktur
Erhebliche Reduzierung und Ersatz

Recyclingfreundliches Design:
Erhohung des Anteils von
hochwertigem Kunststoff

Reduzierung des Eintrags nach der
Sammlung

Verbot der Einfuhr von Plastikmull

Flexible Verpackungen sowie mehrschichtige und
Mischkunststoffe machen mit 47 Prozent bzw.

25 Prozent der Eintragsmenge im Vergleich zu
ihrer Produktionsmenge einen tuberproportionalen
Anteil der Plastikverschmutzung aus.
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Abbildung 15: Relevanz der Systemeingriffe nach geografischem Kontext und Plastikkategorie

Hochgradig anwendbar | Ih gewissem Mal3e anwendbar
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ERGEBNIS 9
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Der Systemwandel bietet einen Zusatznutzen fur Klima,
Gesundheit, Arbeitsplatze und Arbeitsbedingungen

Eine integrierte Strategie der Kreislaufwirtschaft kann bessere
wirtschaftliche, 6kologische und soziale Ergebnisse liefern als
das BAU-Szenario. Die systemischen Verschiebungen in der
Kunststoff-Wertschopfungskette, die durch die Eingriffe im
Rahmen des Systemwandel-Szenarios angestoRen werden,
wurden einen wichtigen Beitrag zur Agenda 2030 fUr nachhaltige
Entwicklung leisten, die von den Mitgliedstaaten der Vereinten
Nationen im Jahr 2015 verabschiedet wurde. Dabei gehen die
Auswirkungen weit Uber das spezifische Ziel — die Vermeidung
und Reduzierung der Verschmutzung der Meere — hinaus, denn
sie umfassen weitere nachhaltige Entwicklungsziele in Bezug auf
Armut, Gesundheit, Beschaftigung, Innovation, Klimawandel und
mehr, wie in Abbildung 16 dargestellt.

Das Systemwandel-Szenario ist besser fur die Gesellschaft, denn
es schafft in Landern mit mittlerem/niedrigem Einkommen

bis 2040 netto 700.000 Arbeitsplatze im formellen Sektor,

um der Nachfrage nach neuen Kunststoffdienstleistungen
nachzukommen. Es bietet zudem eine positive soziale
Perspektive fur die weltweit tatigen 11 Millionen Mullsammler,
die derzeit fur 60 Prozent des weltweiten Kunststoffrecyclings
verantwortlich sind und deren enormer Beitrag zur

Vermeidung der Plastikverschmutzung der Meere weitgehend
nicht anerkannt und unterbezahlt ist. Eine Erhdhung des
Materialwerts von Kunststoff durch ein recyclingfreundliches
Design sowie neue Technologien und proaktive
Bemuhungen zur Verbesserung der Arbeitsbedingungen

und eine fur beide Seiten vorteilhafte Integration informeller
Arbeiter in Abfallbewirtschaftungssysteme konnten die
Lebensbedingungen der Mullsammler erheblich verbessern.
Auch die Gesundheitsrisiken werden im Vergleich zum BAU-
Szenario bis 2040 reduziert, darunter jahrlich 109 Millionen
Tonnen Kunststoffabfalle, die nicht in die offene Verbrennung
gelangen, wodurch wiederum weniger Feinstaubpartikel,
Karzinogene und Giftstoffe in die Luft gelangen.

Das Systemwandel-Szenario ist auch besser fur die

Wirtschaft, weil die Regierungen weltweit 70 Milliarden
US-Dollar einsparen konnen. Gleichzeitig kann die
Kunststoffverschmutzung reduziert werden (wie in Ergebnis 6
dargelegt). Fur Unternehmen und andere Anbieter, die bereit
sind, den Ubergang zu einer Kunststoff-Kreislaufwirtschaft zu
beschleunigen, eroffnet dieses Szenario Chancen innerhalb der
gesamten Wertschopfungskette (wie in Ergebnis 7 dargelegt).
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Und das Systemwandel-Szenario ist auch besser fur die
Umwelt. Es verringert die schadlichen Auswirkungen auf
Okosysteme, Lebensraume und Wildtiere deutlich. Im Rahmen
des Systemwandel-Szenarios konnen wir durch Reduzieren,
Ersetzen und die Umstellung auf recycelten Kunststoff eine
verdoppelte Nachfrage nach den von Kunststoff erbrachten
Leistungen mit 11 Prozent weniger Neukunststoff als 2016
erbringen. Das Ausgangsmaterial wurde sich von der heutigen
Zusammensetzung von 95 Prozent Neukunststoffen auf

43 Prozent des Kunststoffnutzens durch Neukunststoffe im
Jahr 2040 entwickeln. Die acht integrierten Eingriffe des
Systemwandel-Szenarios fuhren von 2021 bis 2040 im Vergleich
zum BAU-Szenario kumulativ zu 14 Prozent niedrigeren

kunststoffbedingten Treibhausgasemissionen (und zu 25 Prozent
niedrigeren jahrlichen Emissionen im Jahr 2040). Dies waren
jedoch immer noch 15 Prozent des CO,-Budgets von 2040,
verglichen mit den heutigen 3 Prozent der globalen Emissionen
durch Kunststoff. Es ist daher malRgeblich, Uber die modellierten
Eingriffe hinauszublicken und Wege fur eine Reduzierung und
Wiederverwendung in grolRem Mal3stab zu finden, Technologien
voranzutreiben, die Ersatzmaterialien weiter zu dekarbonisieren,
die Ausweitung kohlenstoffintensiver End-of-Life-Technologien
zu begrenzen und sich auf einen breiter angelegten
Systemwandel zu konzentrieren, einschlielilich eines reduzierten
Verbrauchs, der lokalen Beschaffung und der Dekarbonisierung
des Transports.

Abbildung 16: Auswirkungen des Systemwandel-Szenarios flir die nachhaltigen
Entwicklungsziele der Vereinten Nationen bis 2040
Das Systemwandel-Szenario ist besser als das BAU-Szenario — fir Gesellschaft, Wirtschaft und
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Im Rahmen des Systemwandel-Szenarios kénnen wir
durch Reduzieren, Ersetzen und die Umstellung auf
recycelten Kunststoff eine verdoppelte Nachfrage
nach den von Kunststoff erbrachten Leistungen mit
11 Prozent weniger Neukunststoff als 2016 erbringen.
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ERGEBNIS 10
Bei einer Verzégerung von funf Jahren bei der Umsetzung wirden
zusatzlich 80 Millionen Tonnen Plastik in die Meere gelangen

Alle Elemente, die im Rahmen des Systemwandel-Szenarios der Kennzeichnung und Testen von Innovationen und neuen

modelliert wurden, sind heute bereits vorhanden oder befinden Dienstleistungsmodellen. Diese Schritte werden die Grundlage

sich in der Entwicklung und sollten rasch ausgeweitet werden. fur die zweite und dritte Etappe bis 2025 und 2030 legen und

Bei einer Verzogerung der Umsetzung um funf Jahre konnten die Umsetzung der innovativen und katalytischen systemischen

bis 2040 80 Millionen Tonnen mehr Kunststoffe in die Meere Losungen ermaoglichen, die im Zeitraum von 2030 bis 2040

gelangen. Daruber hinaus konnten Verzogerungen bei der erforderlich werden, wie in Abbildung 17 dargestellt.

Umsetzung der Systemeingriffe dem globalen Ziel eines

Eintragsniveau von nahezu Null im \/\/ege stehen. Esist nicht der Mangel an technischen Lésuﬂgel’\, der uns
daran hindert, das Problem der Kunststoffverschmutzung

Die nachsten zwei Jahre sind entscheidend fur die Umsetzung anzugehen, sondern eher die unzulanglichen gesetzlichen

der ersten Etappe des Systemwandels, mit der bis 2025 Rahmenbedingungen, Geschaftsmodelle und

wichtige Meilensteine erreicht werden kdnnen — darunter die Finanzierungsmechanismen. Dabei haben wir die Losungen heute

Einstellung der Produktion vermeidbarer Kunststoffe, Anreize in der Hand: Wenn wir die Plastikmenge in den Meeren deutlich

fur die Verbraucher zur Wiederverwendung, Verbesserung reduzieren wollen, ist jetzt die Zeit gekommen, um zu handeln.

Abbildung 17: Drei zeitliche Ausblicke, die die MaBnahmen veranschaulichen, die schrittweise
ergriffen werden kénnten, um das Systemwandel-Szenario vollstindig umzusetzen

0 2020-2022: Horizont 1 e 2025: Horizont 2 e 2030: Horizont 3
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Verbraucher durch verbesserte Reverse Log\st.lk, Anreize fur die Verwendung von Kunststoffabfallen als
Kennzeichnung, wirtschaftliche Anreize Verpackungsrucknahme A_usgangs_mater\al auf der Grundlage
und Kundenkommunikation ) eines erhohten Materialwertes und

¢ Innovation, um neue oder verbesserte politischer Innovationen

« Testvon Dienstleistungsinnovationen, Materialien und Technologien
z. B. Wiederverwendung, Nachfullung zu finden, um den Wert nach der » Anpassung der wirtschaftlichen
und neue Dienstleistungsmodelle Verwendung zu erhdhen oder die Vorteile fur Unternehmen, die mit

. . . Méglichkeiten kompostierbarer und neuen, auf Wiederverwendung

« Recyclingfreundliches Design biologisch unbedenklicher Materialien basierenden Geschaftsmodellen in die
aktueller Ve_rpz_a\ckungen und ! zu erweitern Kreislaufwirtschaft einsteigen
Produkte; EinfUhrung von Standards mit
erweiterter Herstellerverantwortung und ,  gjcherung von GroBinvestitionen fiir - Bereitstellung von Verpackungen
M‘”deStvefPﬂ'Chtuﬂge“ flr den Anteil Abfall- und Recyclingsysteme, um als Dienstleistung, die auf
von Recyclingmaterial Verbesserungen anzustoRen und die Wiederverwendung basiert, z. B.

« Investition in die Sammelinfrastruktur Umsetzung zu beschleunigen durch‘innov‘ative Finanzierungs- und
und Schaffung politischer Anreize, z. B. Materialleasing-Modelle

« Erhéhung der gesetzlichen

Pfandsysteme, gesetzliche Ziele . ) ‘
v 9 ! ‘ Zielvorgaben, um weitere Fortschritte

* Verpflichtung zur Finanzierung voranzutreiben (z. B. Ziele fur Sammlung,
des Ubergangs, als Signal fur eine Wiederverwendung, Recycling,
Geschaftsmoglichkeit fur Innovatoren Recyclingmaterial)

e Umsetzung von Malknahmen, um
das Problem der Mikroplastik-
Quellen anzugehen, z. B. Verbote von
Mikroplastik-Inhaltsstoffen, verbindliche
Lieferkettenstandards zur Vermeidung « |nnovationen im Bereich

von Pelletverlust Textilzusammensetzung und
Reifendesign

¢ Modernisierung von Polymertypen und
Produktdesigns zur Erleichterung von
Wiederverwendung und Recycling
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ALLE INTERESSENGRUPPEN SPIELEN EINE ROLLE

Es wird nicht einfach sein, alle acht Systemeingriffe umzusetzen und die Kunststoff-
Wertschépfungskette innerhalb von 20 Jahren umzugestalten. Um das ganze Potenzial der neuen
Kunststoffwirtschaft auszuschopfen, bedarf es entschlossener und kooperativer MaBnahmen: tiber
die gesamte Wertschépfungskette hinweg, zwischen 6ffentlichen und privaten Akteuren, zwischen

Regierungsebenen und liber Grenzen hinweg.

Diese Zusammenarbeit ist entscheidend, denn viele
Organisationen sind nur dann bereit zu handeln,

wenn auch andere handeln. So sind zum Beispiel
Konsumguterunternehmen auf die Verfugbarkeit von
recyceltem Kunststoff angewiesen, um inren Recyclinganteil zu
erhdhen, Recyclingunternehmen sind auf recyclingfreundliches
Design und klare Kennzeichnungen angewiesen und Investoren
benodtigen einen Zugang zu gunstigem Kapital. Der Erfolg

jedes einzelnen Akteurs — und des Systems als Ganzes —

hangt davon ab, wie die anderen handeln. Wir konzentrieren
uns auf die Rolle von funf wichtigen Interessengruppen, die
diesen Ubergang erméglichen und beschleunigen kénnen:
Regierungen, Unternehmen, Investoren und Finanzinstitutionen,
Zivilgesellschaft und Verbraucher.

Die Rolle der Regierungen

Um die im Rahmen des Systemwandel-Szenarios modellierten
Ergebnisse zu erreichen, mussten die Geschaftsmodelle der
Unternehmen, die Kunststoffe und Kunststoffalternativen
herstellen und verwenden, grundlegend geandert, die
Recycling- und Abfallentsorgungsindustrie uberholt, die von
den Investoren verwendeten Kriterien angepasst und das
Verbraucherverhalten geandert werden. Obwonhl all diese
Veranderungen durchfuhrbar sind, ist es unwahrscheinlich,
dass sie zustande kommen - es sei denn, die Regierungen
schaffen erhebliche Anreize fur nachhaltigere Geschaftsmodelle
und beseitigen den Kostenvorteil von Neuplastik gegenuber
recycelten Materialien. Obwohl alle Akteure eine Rolle spielen,
liegt es in den Handen der Politik, eine Reihe klarer und
verlasslicher Anreize, Ziele und Definitionen zu schaffen, um
die im Rahmen des Systemwandel-Szenarios erforderlichen
Bedingungen herbeizufuhren. Politische Instrumente zur
Schaffung von Anreizen fur einen Systemwandel lassen sich in
vier Typen einteilen:

1. Ausweitung der Verantwortung der Hersteller,
einschliellich der erweiterten Herstellerverantwortung,
der Haftung fur Umweltverschmutzung und der
Mindestgarantiezeiten.

2. Direkte Kontrollvorschriften, einschlie3lich des
Verbots von Einwegkunststoffen und Mikroplastik-
Inhaltsstoffen, Regulierung von Polymertypen, Design-
und Kennzeichnungsanforderungen, gesetzliche und
regulatorische Ziele sowie Vorschriften fur den Abfall- oder
Recyclinghandel.

3. Marktseitige Instrumente, einschlielilich Steuern auf
Neukunststoffe oder schwer zu recycelnde Artikel, hohere
Deponiegebuhren, Pfand- und Ruckgabesysteme und
Recycling-Kreditsysteme.

4. UnterstlUtzende Initiativen seitens der Regierung,
darunter subventionierte Abfallverwertung, Finanzierung
von Verbraucheraufklarung und -bildung, offentliche
Beschaffung wiederverwendbarer Artikel, Entwicklung
und Finanzierung der notwendigen Infrastruktur fur die
Abfallwirtschaft, Finanzierung von Kunststoffalternativen
und Mechanismen zur Senkung der Kapitalkosten und zur
Verringerung des Investitionsrisikos.

Damit politische Losungen ihre Wirksamkeit entfalten konnen,
mussen sie angemessen durchgesetzt werden. Gleichzeitig
mussen ihre Ergebnisse durch eine bessere Integration Uber die
verschiedenen Regierungsabteilungen hinweg verstarkt werden.
Den Regierungen kommt auch eine entscheidende Rolle bei der
Entwicklung von Finanzierungsmechanismen zur Unterstitzung
einer angemessenen Infrastruktur fur die Abfallwirtschaft zu,
insbesondere hinsichtlich Sammlung, Sortierung und Entsorgung.

Die Rolle der Unternehmen

Den Unternehmen kommt bei der Umsetzung des
Systemwandel-Szenarios eine entscheidende Rolle zu. Die
spezifischen Malinahmen, die die Unternehmen ergreifen
mussen, hangen davon ab, an welcher Stelle sie innerhalb der
Lieferkette stehen und ob sie sich in Volkswirtschaften mit hohem
oder mittlerem/niedrigem Einkommen befinden. Unternehmen,
die den Wandel mittragen und sich kunftig als Marktfuhrer in
einem Umfeld positionieren, in dem die Plastikverschmutzung
nahezu gegen Null geht, bieten sich unternehmerische Chancen:

1. Hersteller und Verarbeiter von Kunststoffen sollten sich
auf eine Welt mit sehr viel weniger Neukunststoff einstellen,
indem sie nachdrucklicher neue Wertschopfungsquellen
erschlielen und radikale Innovationen fur mehr recycelbare
und recycelte Kunststoffe vornehmen. Sie sollten das Risiko
von Plastikeintragen in die Umwelt verringern, indem sie eine
100-prozentige Sammelrate erreichen und in Regionen, in
denen die Herstellerverantwortung nicht vorgeschrieben ist,
freiwillig fur die Sammlung aufkommen.

2. Markeninhaber, Unternehmen und Einzelhandler fur
schnelllebige Konsumgiiter sollten eine Vorreiterrolle
innerhalb des Wandlungsprozesses einnehmen und sich
verpflichten, mindestens ein Drittel der Kunststoffnachfrage
durch Eliminierung, Wiederverwendung und neue
Dienstleistungsmodelle zu reduzieren. Sie sollten die
Neugestaltung von Produkten und Innovationen in der
Lieferkette in Angriff nehmen, indem sie Uber Lieferketten
hinweg an nachhaltiger Beschaffung, effektivem End-of-Life-
Recycling und Materialalternativen fur die Kompostierung
arbeiten. Sie sollten daruber hinaus den Anteil des
Recyclingmaterials und die Recyclingfahigkeit maximieren,
indem sie Produkte entwickeln, die zu 100 Prozent
wiederverwendbar, recyclingfahig oder kompostierbar sind.

3. Die Abfallwirtschaft (Sammel-, Sortier- und
Recyclingbetriebe) sollte die Abfallsammlung ausbauen und
verbessern, um die Kunststoffeintrage zu verringern und das
Ausgangsmaterial fUr das Recycling zu sichern, die Trennung
der Quellen in den Sammelsystemen durch Anreize und
verbesserte Standards erleichtern, das Risiko eines direkten,
illegalen Abladens von Kunststoffabfallen in die Wasserwege
verringern, die Recyclingsysteme ausbauen und erweitern und
die Effizienz durch technologische Verbesserungen erhdhen.

4. Die Hersteller von Papier und kompostierbaren
Materialien sollten rasch handeln, um die Moglichkeiten
zur Entwicklung alternativer Formate und Materialien
zu nutzen und die Ressourceneffizienz und die
Papierrecyclingkapazitat zu verbessern.
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ALLE INTERESSENGRUPPEN SPIELEN EINE ROLLE

Die Rolle von Investoren und
Finanzinstitutionen

Da sich Politik, Technologien, Markeninhaber und
Verbraucherverhalten in Richtung einer neuen Kunststoffwirtschaft
bewegen, laufen Investoren — sofern sie nicht rasch handeln —
Gefahr, mit Uberbewerteten Vermogenswerten oder Stranded
Assets zu arbeiten. Gleichzeitig bringen Investitionen in die
neue Wertschopfungskette zahlreiche positive Nebeneffekte
mit sich, darunter Kosteneinsparungen fur Regierungen und
Verbraucher, Vorteile fur die offentliche Gesundheit, Senkung
der Treibhausgasemissionen und vermehrte Schaffung

von Arbeitsplatzen. Weshalb ist es also haufig so schwierig,
Finanzmittel fUr diesen Bereich zu beschaffen? Ein Grund ist
der Mangel an Projekten, in die investiert werden kann, und das
vermeintlich schlechte Risiko-Ertrags-Verhaltnis. Mit folgenden
Handlungsansatzen konnen Investoren dieses Problem Uberwinden:

1. Konzentration auf die Entwicklung solider
Investitionsprojekte, bei denen aufkommende Projekte
bereits im fruhen ldeenstadium gefordert und entwickelt
werden; Verhinderung, dass vielversprechende Start-
ups bereits in der Fruhphase vor der eigentlichen
Bewahrungsprobe finanziell scheitern.

2. Entwicklung spezifischer Anlageinstrumente, die auf
die Art der angestrebten Investitionen abgestimmt sind
(z. B. Technologie im Fruhstadium mit Risikokapital oder
Abfallwirtschaftsinfrastruktur mit institutionellem oder
Entwicklungskapital).

3. Analyse der wirtschaftlichen Machbarkeit neuer
Geschéaftsmodelle, um die Attraktivitat und das
Marktpotenzial der im Rahmen des Systemwandels
vorgeschlagenen Losungen im Vergleich zu traditionellen
Produkten und Infrastrukturen aufzuzeigen.

4. Einbeziehung des ,Kunststoffrisikos” in die finanzielle
und dkologische, soziale und Governance-Bewertungen,
um der Tatsache Rechnung zu tragen, dass das erwartete
Branchenwachstum nicht mit der Agenda fur saubere
Meere, den Verpflichtungen gegenuber dem
1,5 °C-Klimaziel, den sich abzeichnenden Verbrauchertrends
und der Regierungspolitik im Einklang steht — all dies kann
Auswirkungen auf die finanzielle Leistungsfahigkeit haben.

Die Rolle der Zivilgesellschaft

Die Zivilgesellschaft kann mehrere wichtige Rollen Ubernehmen,

z. B. die Rolle des ,Wachters”’, um Regierungen, Unternehmen
und Institutionen zur Rechenschaft zu ziehen, als Fursprecher,
als mahnende Instanz, als Lobby fur eine starkere Regulierung
und als Koordinator von Forschung und Burgerwissenschaften.
Im Zusammenhang mit der Kunststoffverschmutzung erfullen
verschiedene Gruppen der Zivilgesellschaft alle genannten
Rollen und ubernehmen unter anderem folgende Funktionen:

1. Forschung und Uberwachung zur Schaffung einer
Evidenzbasis fur politische und unternehmerische MakRnahmen
durch Bewertung des Ausmalies und der Auswirkungen der
Verschmutzung durch Kunststoffe, der Eintragswege ins Meer
sowie anderer vorrangiger Themen wie Mikroplastik und
meerseitige Eintragsquellen.

2. Foérderung und Beschleunigung neuer Losungen, um
Einzelhandler und Marken dazu zu bringen, neue Reduktions-
und Recyclingziele auszugeben und Versuche mit neuen
Dienstleistungsmodellen anzustofen.

3. Kommunikationskampagnen und Ubernahme einer
Vorreiterrolle, wenn es darum geht, die Verschmutzung
durch Kunststoffe zu einem wichtigen Thema fur politische
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Entscheidungstrager und Unternehmen zu machen und ein
starkeres Engagement seitens der Verbraucher zu mobilisieren.

4. Aktionen an der Basis, um Hilfe und Ressourcen fur die
von der Kunststoffverschmutzung betroffenen Regionen
zu mobilisieren und einflussreiche Early Adopter fur
den Austausch und die Verbreitung von optimalen
Vorgehensweisen vorzustellen.

Die Rolle der Verbraucher

Die Veranderungen, die im Rahmen des Systemwandel-Szenarios
modelliert wurden, gehen mit signifikanten Veranderungen

der Verbrauchergewohnheiten und des Verbraucherverhaltens
einher. Die Verbrauchernachfrage hat bei der Beschleunigung
dieser Veranderungen die Rolle eines Katalysators Ubernommen
und wird dies auch in Zukunft tun. Verbraucher, die
beispielsweise ihre Praferenzen fur nachhaltigere Produkte oder
Dienstleistungen zum Ausdruck bringen, leisten einen Beitrag
zur Erhéhung der Wirtschaftlichkeit von Kunststoffreduzierungen
und zur Ausweitung des Recyclings, was wiederum
Unternehmen dazu bringen kodnnte, bei der Bekampfung

der Kunststoffverschmutzung Uber ihre rechtlichen und
regulatorischen Verpflichtungen hinauszugehen. Es gibt bereits
deutliche Anzeichen fur eine hohe Verbrauchernachfrage nach
Produkten mit weniger Kunststoffverpackungen“, hdherem
Recyclinganteil”® und nachhaltigen Marken,*° was sich auch
verstarkt in den Kaufentscheidungen niederschlagen konnte.

Fazit

In unserem Bericht ,Die Plastikwelle stoppen” geht es nicht um
die Bekampfung von Plastik, sondern um die Bekampfung der
Verschmutzung durch Plastik. Zusammengenommen bestatigen
unsere Ergebnisse hinsichtlich der Plastikverschmutzung die
dusteren Aussichten fur die Meere, wenn wir den derzeitigen
Kurs fortsetzen. Gleichzeitig verdeutlichen sie die wirtschaftlichen
Risiken fur die Kunststoffindustrie, wenn keine entschlossenen
MaRnahmen ergriffen werden sollten. Doch unser Bericht

gibt auch viel Anlass zu Optimismus, denn er zeigt, dass im

Jahr 2040 im Vergleich zum Business-as-Usual-Szenario eine
80-prozentige Reduzierung der prognostizierten jahrlichen
Kunststoffeintrage maoglich ist — ohne die positiven sozialen oder
wirtschaftlichen Aspekte zu gefahrden. Allerdings erfordert dieser
Weg ein sofortiges und gemeinsames Handeln auf globaler
Ebene. Wenn jeder einzelne Akteur seine Ambitionen erhoht,
liegt die Verwirklichung unseres gemeinsamen Ziels im Bereich
des Moglichen: die nahezu vollstandige Unterbindung des
Plastikeintrags in die Meere.

Wenn die Kunststoff-Wertschépfungskette in den nachsten zwei
Jahrzehnten nicht umgestaltet wird, werden die zunehmenden
Risiken fir Meereslebewesen und Okosysteme, fir unser Klima,
unsere Wirtschaft und fur die Menschheit unbeherrschbar
werden. Neben diesen Risiken gibt es aber auch enorme
Chancen fur Regierungen, Unternehmen und Innovatoren, die
bereit sind, als Wegbereiter den Ubergang zu einer nachhaltigeren
Welt mit Geschaftsmodellen im Sinne der Kreislaufwirtschaft und
mit neuen nachhaltigen Materialien anzufUhren.

Die Welle der Plastikverschmutzung der Meere zu stoppen,

ist eine Herausforderung, die keine Grenzen kennt: Sie

betrifft Menschen, Unternehmen und Okosysteme sowohl

in einkommensstarken als auch in einkommensschwachen
Regionen. Unternehmen, Regierungen, Investoren und die
Zivilgesellschaft sollten als gemeinsames Ziel einen gegen Null
gehenden Plastikeintrag anstreben und sich dazu verpflichten,
ambitionierte und konkrete Schritte zur Erreichung dieses
Kernziels zu ergreifen.
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Partner bei der Ideenentwicklung

SYSTEMIQ und The Pew Charitable Trusts méchten unseren Partnern bei der Ideenentwicklung fiir ihre Beitrage danken:

UNIVERSITY OF

OXFORD

Die University of Oxford zahlt zu den internationalen
Spitzenuniversitaten und ist weithin bekannt fur ihre
herausragende Forschung und ihren Einfluss im Bereich
Geistes- und Naturwissenschaften. Richard Bailey ist
Professor fur Umweltsysteme an der School of Geography
and the Environment und Co-Direktor des Oxford Martin
School Programme on Sustainable Oceans. Er und seine
multidisziplinare Forschungsgruppe (CoHESYS) entwickeln
Computersimulationen von grolRen gekoppelten Mensch-
Umwelt-Systemen und befassen sich mit Fragen der
Nachhaltigkeit und Resilienz angesichts von Veranderungen
auf globaler und lokaler Ebene. Baileys Hauptverantwortung
in diesem Projekt bestand darin, das numerische Modell

der verschiedenen Kunststoffstrome und der damit
verbundenen ékonomischen Auswirkungen zu entwickeln,
die Simulationen durchzufuhren und die im Bericht
verwendeten Datenzusammenfassungen zu erstellen. Er half
zudem bei der Ausgestaltung von Aspekten der empirischen
Datenanalyse und der Ansatze zur Datenverarbeitung.

o]

UNIVERSITY OF LEEDS

Die britische University of Leeds ist renommiert

fur ihren interdisziplinaren Innovationsansatz zur
Bewaltigung globaler Herausforderungen und verfugt

Uber universitatsweite Kooperationsplattformen. Da sie
weltweit zu den 50 internationalsten Universitaten zahlt,
werden globales Denken und Fachwissen hier in konkrete
Ansatze zur Bewaltigung der grofiten Herausforderungen
fur unsere Gesellschaft und fur die gemeinsame Zukunft
Uberfuhrt. Ubergeordnetes Ziel ist dabei die Umsetzung der
nachhaltigen Entwicklungsziele der Vereinten Nationen.
Das Forschungsteam von Costas Velis an der Fakultat

fur Bauingenieurwesen, der Fakultat fUr Ingenieurwesen
und Physik, konzentriert sich auf die Ruckgewinnung

von Ressourcen aus festen Abfallen bei gleichzeitiger
Vermeidung einer Verschmutzung durch Kunststoffe. Die
University of Leeds leitete die Arbeiten zur Quantifizierung
der Kunststoffverschmutzung durch feste Abfalle und war
ein integraler Bestandteil des Kernteams. Sie leistete zudem
einen Beitrag zu den Kernaspekten des Modells, darunter
Sammlung, Sortierung, Energiertckgewinnung, Entsorgung
und alle Eintragsformen (offene Verbrennung, wilde
Mullkippen an Land und Abfall im Meer).
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ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION

Die Ellen MacArthur Foundation wurde 2010 mit dem Ziel
ins Leben gerufen, den Ubergang zur Kreislaufwirtschaft
voranzutreiben. Seit ihrer Grundung hat sich die
gemeinnutzige Organisation zu einer globalen Vordenkerin
entwickelt, die das Thema Kreislaufwirtschaft weltweit auf
die Tagesordnung von Entscheidungstragern gebracht

hat. Seit 2014 treibt die Stiftung die Entwicklung in
Richtung einer Kunststoff-Kreislaufwirtschaft voran. Ihr
New Plastics Economy Global Commitment, das 2018 in
Zusammenarbeit mit dem Umweltprogramm der Vereinten
Nationen ins Leben gerufen wurde, vereint mehr als 450
Unternehmen, Regierungen und andere Organisationen
hinter einer gemeinsamen Vision und gemeinsamen Zielen,
um Plastikmull und Umweltverschmutzung direkt an der
Quelle zu bekampfen. Bei der Ideenentwicklung dieses
Berichts hat die Stiftung ihr fachliches Wissen im Bereich
Kreislaufwirtschaft und Kunststoff-Wertschopfungskette
eingebracht.

Common
Seas

Common Seas ist ein gemeinnutziges Unternehmen,

das sich fur gesunde und saubere Meere einsetzt. Das
internationale Team arbeitet mit Regierungen, Unternehmen
und der Zivilgesellschaft zusammen und entwickelt
bewahrte und schnell skalierbare Losungen, um die Menge
der Kunststoffabfalle, die die Umwelt verschmutzen, zu
verringern. Als Partner bei der [deenentwicklung schopfte
Common Seas aus seinem innovativen Instrumentarium

zur Modellierung politischen Handelns — dem Plastic
Drawdown — das Regierungen in die Lage versetzen

soll, die Kunststoffabfallstrome in ihrem Land detailliert
nachzuvollziehen und wirksame MaRRnahmen zur
Einddmmung der Plastikverschmutzung zu ergreifen.
Commons Seas stellte sowohl sein Modell als auch
Datensatze und die wichtigsten Erkenntnisse aus Indonesien,
Griechenland, den Malediven und den Commonwealth-
Staaten zur Verflgung, in denen Plastic Drawdown nicht nur
zur Ausgestaltung politischer Malinahmen, sondern auch
fur praktische Initiativen zur Reduzierung der am weitesten
verbreiteten Formen von Plastikabfallen an der Basis
eingesetzt wurde.
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Der von The Pew Charitable Trusts und SYSTEMIQ erstellte Bericht,

prasentiert das erste umfassende Modell des globalen
Kunststoffsystems. Es handelt sich um eine evidenzbasierte
Roadmap, die aufzeigt, wie die Plastikverschmutzung der Meere
anhand eines umfassenden, integrierten und wirtschaftlich
attraktiven Lésungsansatzes bis 2040 radikal reduziert werden
kann, indem der Eintrag von Plastikabfallen in die Meere im grof3en
Mal3stab verringert wird.

An den Forschungsarbeiten, auf die sich der vorliegende
Bericht stutzt, waren 17 auf das Forschungsgebiet der
Kunststoffverschmutzung spezialisierte Experten aus einem sowohl
fachlich auch geographisch breit aufgestellten Spektrum beteiligt.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, der Politik, der Industrie,
den Investoren und den Vertretern der Zivilgesellschaft
Orientierungshilfen in einem hart umkampften, oftmals

datenarmen und komplexen Terrain an die Hand zu geben.

Fur weitere Informationen zu diesem Bericht wenden Sie sich bitte an:
SYSTEMIQ:

The Pew Charitable Trusts:
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