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1. reGlOcycle - das Projekt

1.1  Warum wurde reGlOcycle initiiert?

Kunststoffe haben die Welt erobert - sie sind ubiquitar! Die Produktion von
Kunststoffen hat sich seit 1950 von 1,5 Mio. t bis zum Jahr 2021 auf 390
Mio. t. erhoht (Statista, 2022). In Europa allein wurden im gleichen Jahr
57 Mio. t Kunststoffe produziert (Statista, 2022). Kunststoffe werden flr ver-
schiedenste Nutzungen in unterschiedlichsten Arten und Formen hergestellt
und eingesetzt - sie sind leicht, vielfaltig und leicht verfligbar. Etwa 99 % der
Kunststoffe werden auf Basis fossiler Rohstoffe produziert (Feit & Muffett,
2021). Biobasierte Kunststoffe haben mit 1 % nur einen kleinen Anteil an der
globalen Kunststoffproduktion (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe
[FNR], 2023). Mit einem weiteren globalen Anstieg der Produktion wird ge-
rechnet.

Kunststoffe sind Produkte der chemischen Industrie. Die Produktion, Nut-
zung sowie die Entsorgung von Kunststoffen fiihren jedoch zu verschiedenen
Problemen in der globalen Umwelt. Zunachst werden bei der Herstellung von
Kunststoffen i.d.R. fossile Rohstoffe wie Erddl und Erdgas verbraucht (Pro-
zess und als Materialbasis). Nach der Nutzungsphase werden Kunststoffpro-
dukte i.d.R. der Entsorgung zugeflihrt, wobei die getrennte Erfassung von
Kunststoffen fir das Recycling sehr wichtig ist. Jedoch ist die Nutzungs-
phase - gerade von To-Go-Verpackungen - teilweise sehr kurz.

Kunststoffe werden in den Kommunen abhangig vom jeweiligen Trennsys-
tem in Haushalten eingesammelt. So werden Kunststoffverpackungen in der
gelben Tonne (oder Sack) und Nichtkunststoffverpackungen in der grauen
(oder schwarzen) Tonne, d.h. mit dem Restmll, gesammelt. Des Weiteren
bestehen in einigen Kommunen Systeme mit einer Wertstofftonne, in denen
alle Kunststoffe inkl. Metalle und Verbundstoffe gesammelt werden. Zudem
besteht die Moglichkeit, Kunststoffe auf kommunalen Recyclinghofen abzu-
geben.

Bei der Abfalltrennung in privaten Haushalten kommt esimmer wieder zu un-
sachgemalien Fehlwirfen - Kunststoffe aus Verpackungen landen etwa im
Restabfall, in der Papiertonne oder der Biotonne. Beispielsweise sind in
1,1 m®-Behaltern Fehlwurfquoten von bis zu 70 % festgestellt worden (Abra-
ham et al., 2021). Die richtige Sammlung und Trennung ist wichtig, da ein
hoher Storstoffanteil das SchlieBen von Stoffkreislaufen erschwert und den
GebUhrenhaushalt der Kommunen belastet. Des Weiteren werden Verpa-
ckungen aus dem To-Go-Sektor haufig in 6ffentlichen Abfallbehéltern ent-
sorgt. Die dort entsorgten Kunststoffe gelangen i.d.R. erst gar nicht in einen
Recyclingkreislauf und werden etwa in einem Miuillheizkraftwerk thermisch
zerstort.

Kunststoffrecycling wird in Deutschland seit mehr als 30 Jahren umgesetzt -
von den ersten Recycling-Parkbanken in den 80er-Jahren bis hin zu heutigen
Flissigseifenflaschen aus R-Polyethylenterephthalat (R-PET) — und hat dabei
grof3e Fortschritte gemacht. Jedoch kdnnen nur die Kunststoffe recycelt wer-
den, die Uber Trennsysteme erfasst werden - die Recyclingquote ist somit
abhangig von der Erfassung. Zudem sind verschiedene Kunststoffprodukte
etwa durch Materialeigenschaften, -kombinationen oder Mehrfachschichten
nur schwer recyclingfahig - zum Teil ist ein Recycling unmaoglich.

Kunststoffe bestehen
aus einem polymeren
Grundgerist sowie Ad-
ditiven, Fullstoffen und
Verstarkungsmateria-
lien (Bertling et al.,
2021).

Im Jahr 2021 wurden
weltweit 390.000 Mio. t
Kunststoff hergestellt -
im Jahr 1950 lag der
Wert noch bei 1,5 Mio. t
(Statista, 2022).

Kunststoffe aus bioba-
sierten regenerativen
Grundstoffen (z.B. bio-
basierte Kunststoffe)
sind noch ein Nischen-
markt - ca. 1 % des Ge-
samtproduktionsvolu-
mens von Kunststoffen.
Es ist jedoch ein
Wachstumsmarkt (FNR,
2023).



Ein grofBes Problem sind Kunststoffverpackungen (u.a. To-Go), weshalb
diese hier naher beleuchtet werden. Nach Angaben der Verbraucherzentrale
Berlin entsteht taglich Verpackungsmill aus Mitnahmeverpackungen fiir
Speisen und Getranke mit einem Aufkommen von 770 t. In Deutschland fal-
len 228 kg Verpackungsmdll pro Jahr und Person an (Verbraucherzentrale
Berlin, 2022)). Vor allem To-Go-Verpackungen werden oft nach kurzer Nut-
zungsphase im &ffentlichen Raum weggeworfen bzw. entsorgt. Dies fihrt un-
ter anderem zu einer Vermiillung (Littering) des 6ffentlichen Raums. Littering
bedeutet das achtlose Wegwerfen der Verpackungen. Littering ist mit hohen
Kosten verbunden und ein Thema in den Kommunen. So fallen firr die Reini-
gung des offentlichen Raums von Einwegkunststoffprodukten (z.B. To-Go-
Becher, Tragetaschen) hohe Kosten an.

Ein weiteres Problem ist das Entstehen von Mikroplastik. Mikroplastik ist in
Pflanzen, in Tieren (Donner, 2022) und in den Lungen von Menschen nach-
zuweisen (Jenner et al., 2022). Die Auswirkungen sind aktuell nicht umfas-
send abzuschéatzen, Hinweise auf negative Effekte in Organismen liegen vor
(Vlacil et al., 2021). In Stadten ist der Reifenabrieb des motorisierten Indivi-
dualverkehrs (MIV) als wesentliche Quelle zu nennen - der Abrieb wird von
Menschen eingeatmet und Gber das Regenwasser in die Flisse geleitet. Aber
auch Littering-Produkte gelangen durch Umwelteinflisse in Gewasser und
Meere, wodurch Mikroplastik entsteht. In diesem Zusammenhang wird in der
Wissenschaft die Verschmutzung der Meere mit Kunststoffpartikeln als
Problem gesehen - hier wird zum Teil von Plastik-Smog gesprochen (Eriksen
et al., 2023). Hochrechnungen gehen von bisher 170 Billionen Mikroplastik-
partikel (2,3 Mio. t) in den Meeren aus (Eriksen et al., 2023).

Zusammenzufassen ist, dass die Produktion, Nutzung und Entsorgung von
Kunststoffen mit Ressourcenverbrauch, Vermillung und dem Klimawandel
verknUpft sind. Littering ist fir Kommunen mit hohen Kosten verbunden. Zu-
dem haben Vermullung und Meeresverschmutzung negative Auswirkungen
auf unsere Okosysteme und Gesundheit. Die Auswirkungen von Mikroplastik
auf Natur und Mensch sind noch nicht abzuschéatzen. Um diese gesellschaft-
liche Herausforderung anzugehen, besteht auch fliir Kommunen Handlungs-
bedarf. Um die Kunststoffproblematik auf der lokalen bzw. regionalen Ebene
anzugehen, entstand die Projektidee zu reGIOcycle.

1.2 Welche Ziele verfolgt reGlOcycle?

Das Projekt reGlOcycle steht fir Vermeidung, Substitution und nachhaltige
Kreislaufwirtschaft von Kunststoffen am Beispiel der Region Augsburg. Das
Ziel sind die Entwicklung und Erprobung eines realisierbaren Konzepts zur
nachhaltigen Kreislaufwirtschaft unter Mitwirkung verschiedener Akteure
und Stakeholder aus Kommunen, Forschungseinrichtungen und lokal agie-
renden Unternehmen.

Mit reGlOcycle wurden Mdglichkeiten und Potenziale der Optimierung regi-
onaler und lokaler Stoffstrome und Stoffkreislaufe zur Steigerung der Res-
sourceneffizienz und -effektivitat in der Region Augsburg identifiziert, evalu-
iert und Handlungsempfehlungen fir die Akteursgruppe Kommunen erar-
beitet. Wichtige Elemente des Vorhabens sind die Etablierung von Losungen
im Sinne von ,Low-Waste-City"- und ,Stadt-Land"-Konzepten in der Region
Augsburg.

Kosten fiir die Beseiti-

gung von Litteringabfal-
len in Kommunen liegen
bei bis zu 434 Mio. € im
Jahr (Wilts et al., 2022).

In Deutschland ist die
Kunststoffindustrie
groBter industrieller Ab-
nehmer fir Gas. Eine
Reduzierung des Kunst-
stoffaufkommens
wiirde gleichzeitig den
Verbrauch fossiler
Energietrager minimie-
ren (BUND Magazin,
2023).

Mikroplastik wird defi-
niert als Plastikpartikel
zwischen einen Wert
von1pmund5mm
(Hartmann et al., 2019).
Hauptquelle ist der Rei-
fenabrieb von Fahrzeu-
gen.



1.3 Welche Forschungsfragen wurden
behandelt?

Ausgehend von den heutigen Lebenswegen eingesetzter , konventioneller”
Kunststoffe sowie der Entwicklung und dem Einsatz von Ersatzstoffen wie bi-
obasierte Kunststoffe sowie den Optimierungsmdoglichkeiten der Stoff-
stréme stellen sich Fragen nach den Zukunftsperspektiven des Einsatzes von
Kunststoffen - hier vor allem mit Blick auf die Kreislauffiihrung und die Re-
duzierung des Ressourceneinsatzes fiir ihre Herstellung. Der Ubergang zu ei-
nem umfassenden, nachhaltigen Umgang mit Kunststoffen in der Produktion
und dem Konsum ist eine zentrale Herausforderung fiir ein postfossiles Zeit-
alter. Deshalb wurden folgende Forschungsfragen angegangen:

¢ Welche nachwachsenden Ressourcen sind in der Region vorhanden?

e Wie kann die regionale Kreislaufwirtschaft fiir Kunststoffe im Raum Augs-
burg verbessert werden?

¢ Wie konnen Kunststofffehlwiirfe vermieden werden, um die Sortenrein-
heit der Sammlung zu erhdhen und das Recycling zu verbessern?

e Wie kann die Vermeidung von Kunststoffprodukten funktionieren?

e Wie konnen die Projektergebnisse aus dem Untersuchungsraum Augs-
burg auf andere Kommunen bzw. Regionen Ubertragen werden?

Diese Forschungsfragen wurden im regionalen Kontext untersucht.

1.4 Welcher Forschungsansatz wurde verfolgt?

Das Projekt reGIOcycle setzte auf eine Zusammenarbeit mit verschiedenen
Akteuren wie zum Beispiel Kommunen, Forschungseinrichtungen und loka-
len Unternehmen, um die Kunststoffnutzung und Kunststoffabfalle zu redu-
zieren. Dabei wurden Modelle fiir eine Kreislaufwirtschaft fiir Kunststoffe und
biobasierte Alternativen fir herkdmmliche Kunststoffe analysiert, entwickelt
und pilothaft erprobt.

Das Projekt reGlOcycle besteht aus einer Forschungsphase (2020-2023)
und einer Umsetzungsphase (2023-2025). In der Forschungsphase von re-
GlOcycle wurden verschiedene Methoden genutzt, unter anderem Poten-
zial-, Markt- und Akteursanalysen, Laborforschung, Life Cycle Sustainability
Assessment (LCSA, LCC und S-LCA), Delphi-Methode, Reallabore, Pilotver-
suche, Umfragen, Interviews und Workshops. Die Projektpartner konnten mit
dieser Mischung unterschiedlicher Methoden und Vorgehensweisen wich-
tige Erkenntnisse fiir die Optimierung von Kunststoffkreislaufen gewinnen.
Die Forschungsphase von reGlOcycle wurde Anfang 2023 abgeschlossen. In
der zweijahrigen Umsetzungsphase von 2023 bis 2025 sollen die in diesem
Band vorgestellten Forschungsergebnisse in der Praxis mit Leben gefillt
werden.

1.5 Inwelchem Untersuchungsgebiet wurde

reGlOcycle durchgefuhrt?

Die Aktivitaten in dem Projekt reGlOcycle sind in der Region Augsburg ver-
ortet. Der Untersuchungsraum ist jedoch nicht identisch mit der grof3eren
Planungsregion Augsburg. Raumlich umfasst das Untersuchungsgebiet die
Stadt Augsburg und die Landkreise Aichach-Friedberg und Augsburg.
Knapp 690.000 Menschen, Tendenz steigend, wohnten im Jahr 2019 in der
fast 2.000 km? groBen Region (Bertelsmann Stiftung, 2023). Die nachfol-
gende Abb. 1 zeigt die Untersuchungsregion.

Low Waste City: Ziel ist
es, Ressourcen im
Kreislauf zu fiihren und
moglichst wenig Abfall
zu erzeugen. Hierbei
werden alle Abfallfrakti-
onen betrachtet. Neben
Siedlungsabfallen wer-
den auch Abfallstrome
von anderen Abfaller-
zeugern und Entsor-
gern wie z.B. Bauab-
falle, Gewerbeabfille
betrachtet.

LCSA steht fiir Life Cy-
cle Sustainability As-
sessment. LCSA ist eine
Methode und eine Form
der integrierten Le-
benszyklusanalyse, bei
der alle Dimensionen
der Nachhaltigkeit be-
trachtet werden. Dabei
handelt es sich um die
okologische Dimension,
die 6konomische Di-
mension und um die so-
ziale Komponente.



Abb. 1:

Ubersicht tiber das
reGlOcycle-Untersuch-
ungsgebiet mit der
Stadt Augsburg und
den Landkreisen Augs-
burg und Aichach-
Friedberg.

¢ Landkreis
Aichach-

. Landkreis ~ ;— )X  Friedberg
. Augsburg n

5~ Stadt "\,
— _Augsburg§

Quelle: Umweltcluster Bayern.

Im Zentrum der Abbildung ist die Stadt Augsburg mit knapp 300.000 Ein-
wohner*innen zu sehen. Der Landkreis Augsburg entspricht mit 251.000 Ein-
wohner*innen dem linken Teil und der Landkreis Aichach-Friedberg mit
133.000 Einwohner*innen dem rechten Teil der Grafik. Die Stadt Augsburg
ist eine Grol3stadt mit einer Bevolkerungsdichte von 2019 Einwohner*innen
je km?, der Landkreis Aichach-Friedberg hat eine Bevélkerungsdichte von
174 Einwohner*innen je km? und der Landkreis Augsburg von 241 Einwoh-
ner*innen je km?. Das Untersuchungsgebiet umfasst mit der Stadt Augsburg
urbane Gebiete, aber auch im direkten Umland, etwa mit Gersthofen, zu-
gleich sehr rurale Raume mit einer sehr geringen Bevolkerungsdichte.

Die Stadt Augsburg, Landkreis Augsburg und Landkreis Aichach-Friedberg
arbeiten unter dem Namen ,Wirtschaftsraum Augsburg A* in Sachen Wirt-
schaftsférderung und Standortentwicklung zusammen. Im Wirtschaftsraum
Augsburg A® ist die Mehrheit der Arbeitsplatze dem Dienstleistungssektor
zuzuordnen, wobei sich die Anteile zwischen den drei Regionen deutlich un-
terscheiden. Erwartungsgemaf? liegt dieser Anteil in der Stadt Augsburg am
hochsten, gefolgt vom LK Augsburg und dem LK Aichach-Friedberg. Die
Stadt Augsburg ist das wirtschaftliche Zentrum des Wirtschaftsraumes. Der
auch im bundesweiten Vergleich hohe Anteil von Hochqualifizierten in Augs-
burg verdeutlicht die Bedeutung der Forschungseinrichtungen (u.a. Univer-
sitdt Augsburg und deren Forschungseinrichtungen, Hochschule Augsburg,
Fraunhofer Institut fir GieBerei-, Composite- und Verarbeitungstechnik,
DLR-Zentrum fir Leichtbauproduktionstechnologie, Bifa Umweltinstitut
GmbH). Besonders bedeutend sind Mechatronik und Automation, Luft- und
Raumfahrt, Umwelttechnologie, Leichtbau, Informations- und Kommunikati-
onstechnologie, Logistik, wissensintensive Dienstleistungen sowie Kultur-
und Kreativwirtschaft. Im Dienstleistungssektor haben die Bereiche der In-
formation und Kommunikation, der freiberuflichen, wissenschaftlichen und
technischen Dienstleistungen sowie die der 6ffentlichen Verwaltung inkl. Ge-
sundheits- und Sozialwesen in den letzten Jahren den grofSten Zuwachs an
sozialversicherungspflichtig Beschaftigten aufzuweisen, mit einem entspre-

Siehe mehr Informatio-

nen zum Wirtschafts-
raum A% unter:
https://www.region-
a3.com/
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chenden Zuwachs der Wertschopfung (Buhl et al., 2020). Diese nahm insbe-
sondere im Bereich des produzierenden und verarbeitenden Gewerbes seit
2015 ab.

1.6 Projektpartner von reGIOcycle

An dem Projekt sind folgende Partner beteiligt:

PARTNER

AWA .| | FU Z Fraunhofer
. Deutsches Institut IWKS

Umwelt. Bewusst. Sein. fiir Urbanistik

[ J
TECNARG, | LNE
uuuuuuuuuuuu i Bayern Universitiit

[

Augsburg

}
Landpack

IKT

University
A AVA (VE) g GI0 Technologie- und Férd
. A\ 2 REGI echnologie- und Forderzentrum
“‘ Die Umwelt LANDRATSAMT 8 E‘; t‘} AUGSBURG im Kompetenzzentrum
A A in guten Handen.  AICHACH-FRIEDBERG 2 [ 4 WIRTSCHAFT fiir Nachwachsende Rohstoffe

LANDKREIS

2. Kunststoffe - ist eine regionale
Betrachtung moglich?

2.1 Stadt-Land-Beziehungen - Riickblick

Stadte und ihr Umland waren in den vergangenen Jahrhunderten eng mitei-
nander verflochten. Im Prinzip sind die ersten urbanen Entwicklungen ab der
Jungsteinzeit (z.B. Uruk, Babylon) und dariber hinaus bis in die Friihzeit nicht
ohne die intensiven Verflechtungen mit dem angrenzenden Raum zu denken.
Die Versorgung mit Nahrungsmitteln und Rohstoffen (z.B. Energie) war im
Wesentlichen regional organisiert - auch wenn verschiedene Produkte be-
reits ,Uberregional” bzw. ,global* gehandelt wurden. Zudem gab es Abhén-
gigkeiten von Stadt und Land in demografischer, politisch-herrschaftlicher,
wirtschaftlicher und kultureller Hinsicht (1lli & Zangger, 2015). Uber einen lan-
gen Zeitraum konzentrierten sich die wirtschaftlichen Stadt-Land-Beziehun-
gen auf die stadtischen Markte (llli & Zangger, 2015). Erst im Zuge der In-
dustrialisierung und spéter durch den Ausbau einer umfassenden Globalisie-
rung haben sich die Beziehungen zwischen Stadt und Land langsam ausei-
nanderdividiert und Abhangigkeiten immer weiter reduziert. Stadt-Land-Be-
ziehungen haben sich somit geéndert. So stand nicht mehr die Versorgung
mit Nahrung oder Rohstoffen im Vordergrund. In der Industrialisierung war
es vor allem die massive Zuwanderung in die Stadte und spéater wiederum in
entgegengesetzter Richtung die Abwanderung aus den stadtischen Kernzo-
nen. Die Nutzung von Land fur die Errichtung von Wohnraum stand im Vor-
dergrund, der Siedlungsausbau in der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts
breitete sich etwa mit dem Einfamilienhaus in Agglomerationsgirteln aus.
Die raumliche Trennung von vorstadtischen Wohn- und stadtischen Arbeit-
sorten filhrte zu téglichen Pendlerstréomen. Zudem pragten wirtschaftliche

KUNSTSTOFF
TECHNIK
STUTTGART
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Aktivitaten und deren Konjunkturen die Stadt-Land-Beziehungen. Wirt-
schaftswachstum hing stark von der Zentrumsnéahe ab. Aus diesem Grund
standen bis vor wenigen Jahren vor allem Fragen der Mobilitat und Wirt-
schaftim Vordergrund der Debatte, dies hat sich in den letzten Jahren weiter
ausdifferenziert.

Bereits in den 1990er-Jahren wurde in Deutschland tber die Wichtigkeit und
Stéarkung der Stadt-Land-Beziehungen diskutiert. Die Frage war, ob Stadte
und Gemeinden flr auf sie zukommende Herausforderungen besser ge-
meinsam Losungen finden konnen. Hieraus resultierte eine Notwendigkeit
der stéarkeren Kooperation und Zusammenarbeit. Im wissenschaftlichen Dis-
kurs sind Begriffe wie ,Regionalstadt" (Schwenn, 1993) oder auch ,Die un-
aufhaltbare Auflésung der Stadt in die Region?" (Priebs, 1997) pragend ge-
wesen. Wobei haufig Finanzsysteme und Raumordnungspolitik im Fokus
standen (Heinz, 2000). Diskutiert wurde beispielsweise, ob die Regionalpla-
nung mit neuen Inhalten gefillt werden kann, etwa durch eine Moderation
zwischen Akteuren und ihren Interessen. Die praktische Umsetzung schei-
terte jedoch haufig an Restriktionen wie den vorherrschenden politisch-ad-
ministrativen Strukturen oder den Widerstdnden wichtiger Akteure (Heinz,
2000). Unabhéngig davon wurden jedoch gute Beispiele von Kooperationen
zwischen Stadt und Land umgesetzt. Regionale Entwicklungskonzepte wur-
den geschrieben, Regionalkonferenzen umgesetzt, Netzwerke und Foren ge-
grindet. Des Weiteren existieren verschiedene Formen intraregionaler Ko-
operationen wie Planungsverbande, Nachbarschaftsverbénde, Regionalver-
bande und Zweckverbande (Heinz, 2000).

Die Diskussion Uber die Wichtigkeit von Stadt-Land-Beziehungen - obwohl
nie ganz verschwunden - ist in den letzten Jahren wieder umfangreicher ge-
worden. Dies ist vor allem vor den ,neuen" globalen und multiplen Heraus-
forderungen zu sehen: u.a. Klimawandel, Globalisierung, Ressourcenknapp-
heit, Lieferketten, Energieabhangigkeiten. Eine Unterstiitzung auch vonsei-
ten der politischen Ebene ist zu erkennen. Vor allem in den Kommunen wird
die Wichtigkeit der Stadt-Land-Beziehungen betont. Im Diskurs stehen im-
mer wieder lokale und regionale Lésungen fir die oben aufgeflihrten Heraus-
forderungen. In diesem Zusammenhang fallt haufig auch der Begriff der ,re-
gionalen Resilienz".

2.2 Stadt-Land-Beziehungen im Kontext von
Kunststoffkreislaufen

2.2.1 Kunststoffe auf regionaler Ebene - eine
Herausforderung

Die Verarbeitung von Kunststoffen ist durch global verflochtene, lineare
Wertschopfungsketten gekennzeichnet. Kunststoffe werden weltweit produ-
ziert, gehandelt, genutzt und entsorgt. Kunststoffkreislaufe spielen in
Deutschland auf der regionalen Ebene bisher keine Rolle. Es gibt zudem fast
keine Studien, die sich mit der Auspragung und Entwicklung der regionalen
Kopplung von Ressourcenstromen im Stadt-Land-Metabolismus befassen
(Wunder et al., 2019). Gleichzeitig existiert eine Vielzahl anderer Stadt-Land-
Beziehungen, die auch in der Literatur bereits vertieft wurden. Zu nennen sind
u.a. informelle Beziehungen, bspw. im Kontext individueller Mobilitatsmuster
(bspw. Pendlerwege) vor dem Hintergrund soziodkonomischer Aspekte (Ein-
kommen, Arbeitsort, Freizeitverhalten). Eine besondere Rolle spielen Res-
sourcenstrome zwischen Stadt und Land im Kontext der Nahrungsmittelpro-
duktion oder als Quelle von Baumaterialien. Im Zusammenhang einer gleich-
berechtigten Zusammenarbeit von Stadt und Land wird im internationalen
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Kontext von ,Urban Rural Linkages" (URL) gesprochen. Der Fokus liegt dabei
auf ,integrierten Anséatzen fir eine tragfahige Verbindung urbaner und land-
licher Raume" (Wunder et al., 2019).

Die Betrachtung von Kunststoffen in Stadt-Land-Beziehungen bietet ver-
schiedene Maglichkeiten, wie beispielsweise die Forderung von biobasierten
Geschaftsmodellen und die Etablierung einer regionalen Kreislaufwirtschaft.
Fir Regionen ist es allerdings schwierig, lokale oder regionale Innovations-
potenziale im Bereich der Kunststoffwertschopfungskette zu identifizieren.
Eine Losung kann eine regionale Kreislaufwirtschaft sein, bei der Abhangig-
keiten, Verflechtungen, Land- und Stoffstrommanagement sowie Stoffkreis-
laufe in Bezug auf Kunststoffe in einem systematischen Ansatz gebiindelt
werden. Es gibt funktionale Beziehungen zwischen Stadt, stadtischem Um-
land und landlichem Raum, die Anknipfungspunkte fur die Forderung einer
Kreislaufwirtschaft bieten. Quellen und Senken von Rohstoffen und Abféllen
sind hierbei von zentraler Bedeutung.

Festzuhalten ist, dass die Produktion, die Vermarktung und auch die Entsor-
gung von Kunststoffen global geregelt und gesteuert werden. Regionale
Kontexte spielen eine untergeordnete Rolle. Regionale oder gar kommunale
Systeme von Kunststoffkreislaufen existieren in Deutschland bislang nicht.
Regionalen Systemen sind in dem aktuellen Kunststoffmarkt somit Grenzen
gesetzt, wodurch jedoch auch Chancen fiir den Aufbau neuer Geschéaftsmo-
delle entstehen. Mit dem Fokus auf regionale Kunststoffkreislaufe wird im
Projekt reGIOcycle Neuland betreten.

2.2.2 Ansatze und Vortelle fur die Region Augsburg

Im Rahmen von reGlOcycle wurden diverse Ansatze und Potenziale fur Stadt-
Land-Beziehungen identifiziert, um eine effektive Starkung von Kunststoff-
kreislaufen im Kontext von Stadt und Land zu ermoglichen. Im Folgenden
sind einige der gewonnenen Erkenntnisse aufgelistet (eine Auswahl):

e Starkung der interkommunalen Zusammenarbeit

e Starkung des informellen offenen Austauschs auf Augenhdhe

e Starkung sektorenlbergreifender Managementansatze auf regionaler
Ebene

¢ Organisationsformen und Planungsinstrumente prifen

Der Ausbau von Stadt-Land-Beziehungen wird Vorteile fiir die Region Augs-
burg generieren, nachfolgend sind einige in Stichpunkten aufgefiihrt.

e Optimierung des Ressourcen-und Klimaschutzes durch nachhaltige Pro-
dukte, kurze Transportwege, Einsparung von Rohstoffen und Materialien,
Abfallvermeidung sowie bessere Abfalltrennung

o Mehr Wohlstand und Arbeitsplatze durch die Erhohung der regionalen
Wertschopfung. Starkung regionaler Produkte und damit der lokalen
Wirtschaft im Kontext des globalen Marktes (bspw. Marktpreise von Roh-
stoffen)

e Gesellschaftlicher Wert des okologischen Wirtschaftens im Sinne der
Biotkonomie wird in den Vordergrund gertiickt — Anderung Handlungs-
weisen durch positive Vorbilder

e Regionale Ressourcenversorgung erhoht die Resilienz gegenlber globa-
len Markten

e Transparenz der Lieferkette fihrt zu besserer Kontrolle 6kologischer und
sozialer Standards

Die Stadt Tiibingen hat
im Jahr 2020 mittels
Satzung eine kommu-
nale Verpackungssteu-
ersatzung verabschie-
det. Seit 2022 werden
50 Cent fiir Einwegge-
schirr und Einwegver-
packungen sowie 20
Cent fiir Einwegbesteck
im ,, To-Go-Bereich" er-
hoben. Ziele sind Ab-
fallvermeidung und die
Minimierung des Lit-
terings. Das Bundesver-
waltungsgericht in
Leipzig hatim Mai 2023
die RechtmaRigkeit die-
ser Steuer bestatigt
(Bundesverwaltungsge-
richt, 2023).
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e Starkung der regionalen Identitdt am Beispiel: Regionalwahrung Chiem-
gauer

e Steigerung des regionalen Know-hows in den Bereichen Produktion, Dis-
tribution und Entsorgung

2.2.3 Herausforderungen fiir die Region Augsburg

Der Ausbau von Stadt-Land-Beziehungen bringt Herausforderungen mit
sich, nachfolgend sind einige davon in Stichpunkten dargestellt:

e Regionaler Zugriff auf Kunststoffprodukte, die in weltweiten Systemen or-
ganisiert sind

e Diskrepanz zwischen vorhandenen und notwendigen Kompetenzen im
Kontext regionaler Stoffstréme

e Zustandigkeiten und Verantwortlichkeiten fir den Aufbau einer regiona-
len Kreislaufwirtschaft

e Verfligbarkeit, Qualitat und Preis regionaler Rohstoffe, um eine Substitu-
tion gegentber global gehandelten Produkten zu ermoglichen

e Regionales Verstandnis - wodurch definiert sich die Region Augsburg

e Fehlende bzw. unzureichende Information und Analysen Uber regionale
Stoffkreislaufe und Akteure

e Politische Riickendeckung in der Region

¢ Kommunikation seitens der regionalen Akteure

¢ UnUbersichtliche Akteursvielfalt mit widersprichlichen Interessenlagen

Im nachfolgenden Kapitel wird in einer Hintergrundanalyse auf das Abfallauf-
kommen und Rohstoffpotenziale in der Region eingegangen.

3. Hintergrundanalyse zu Kunst-
stoffabfallen und Rohstoff-
potenzialen

Kunststoffabfalle in Deutschland und der
Region Augsburg

3.1

Das Aufkommen haushaltstypischer Siedlungsabfalle liegt bundesweit bei
45,1 Mio. t(2019) und ist damit seit dem Jahr 2000 um knapp 17 % gestiegen
(Umweltbundesamt [UBA], 2023b). Pro Einwohnendem (EW) fallen damit
543 kg an. Davon entfallen 72 kg auf Verpackungsmdill, was in der Summe
einem Aufkommen von 5,9 Mio. t entspricht. Im Jahr 2020 wurde in den pri-
vaten Haushalten in Deutschland pro Kopf 78 kg Verpackungsmidill einge-
sammelt (Statistisches Bundesamt [Destatis], 2022). Hieran ist zu sehen,
dass mit der Corona-Epidemie ein hoheres Aufkommen an Verpackungsab-
fall zu verzeichnen war. In Bayern liegt das Aufkommen mit 64 kg pro EW da-
runter (2019). Darin enthalten sind Kunststoffverpackungen sowie getrennt
vom Restmlll gesammeltes Glas und Papier.

Im Jahr 2019 sind in Deutschland knapp 6,3 Mio. t Kunststoffabfalle insge-
samt angefallen (UBA, 2023a). Diese sind zu 85,2 % sog. Post-Consumer-
Abfalle (UBA, 2023a). Der Uberwiegende Teil der Kunststoffabfélle wird ener-
getisch verwertet (52,8 %), weniger als die Halfte wird werkstofflich verwertet.
Bei den Post-Consumer-Abfallen ist der Anteil, der energetisch verwertet

Erfahrungen zeigen,
dass mit der Regional-
wahrung Werte wie Re-
gionalitat, Kooperation,
Gemeinschaft und Ge-
meinwohl gestarkt wer-
den. (Chiemgauer Ver-
ein, 2023).

Siedlungsabfille setzen
sich aus folgenden
Fraktionen zusammen:
Hausmdill/hausmiill-
ahnliche Gewerbeab-
falle, Papier/Pappe/
Kartonagen, Garten-
und Parkabfalle, ge-
mischte Verpackungen/
Wertstoffe, Abfalle aus
der Biotonne, Sperr-
miill, Glas, Sonstiges
(Verbunde, Metalle,
Textilien usw.), Elektro-
altgeréte.
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wird, mit knapp 61 % noch einmal hoher. Neben dem Kunststoffabfall des pri-
vaten Bereiches fallen auch Abfalle im gewerblichen Bereich an, etwa durch
Transport und Umverpackungen.

Grolter Einsatzbereich fiir Kunststoffe sind Verpackungen, die einen Anteil
von 30,7 % an allen in Deutschland verarbeiteten Kunststoffen ausmachen.
Kunststoffe werden in Deutschland zu Gber 86 % aus Primarrohstoffen her-
gestellt. Nur zu 13,7 % werden Kunststoffrezyklate in der Kunststoffproduk-
tion eingesetzt (Anteil an insgesamt verarbeiteter Kunststoffmenge). Diese
werden zu 43 % im Bausektor und zu 24 % als Verpackungsmaterial genutzt
(UBA, 2023a).

In der Stadt Augsburg wurde in 2019 eine Sortieranalyse von Abfallbehaltern
des offentlichen Raums durchgefiihrt. Im Ergebnis bestanden tber 25 Vol.-%
der Abfalle aus kunststoffbasierten Einwegverpackungen (Stadt Augsburg
2019). Mit der Corona-Pandemie stiegen nach Angaben der Abfallwirt-
schaftsbetriebe die Nutzung solcher Verpackungen sowie die Vermillung
des offentlichen Raums weiter an. Vor dem Hintergrund der Entwicklungen
und mit Blick auf die Novelle des Verpackungsgesetzes 2021 (Der Bundes-
tag, 2021), die Nachhaltigkeitsziele der Stadt Augsburg ,Zukunftsleitlinien”
(Stadt Augsburg, 2021) sowie das Ziel, den Status einer ,Low Waste City" zu
erreichen, besteht in der Stadt Augsburg ein erheblicher Anpassungsbedarf,
der ebenfalls positiv auf die Stadt-Land-Beziehungen wirken kann (z.B. Vor-
bildfunktion).

An den abfallwirtschaftlichen Entwicklungen in Deutschland, wie auch in der
Stadt Augsburg, zeigt sich deutlicher Handlungsbedarf, der im Projekt reGl-
Ocycle naher untersucht wird.

3.2 Rohstoffpotenzialanalyse - welche
Potenziale hat die Region?

Zur Umsetzung einer regionalen Biookonomie und zur Reduzierung des
Kunststoffabfalls ist es erforderlich, das regionale Aufkommen von biogenen
Roh- und Reststoffen zu ermitteln und flr die nachsten Jahre zu prognosti-
zieren. Fur das Projekt reGlOcycle war es deshalb wichtig, Uber detaillierte
Kenntnisse der Rohstoffversorgung fur die Herstellung biobasierter Produkte
in der Region zu verfligen. Auf Basis dieses Wissens kann diskutiert werden,
wie fossile Produkte im Stadt-Land-Kontext zukinftig ersetzt werden kon-
nen.

Eine Datenbank zu verfligbaren Rohstoffpotenzialen in Bayern und Baden-
Wirttemberg auf NUTS-2-Ebene wurde vom Ressource Lab der Universitat
Augsburg erarbeitet. Dabei wurde sowohl auf Nutzugskonkurrenzen als auch
auf Prognosen bis ins Jahr 2030 eingegangen. Die Datenbank richtet sich vor
allem an regionale Akteure, die biobasierte Produkte auf Basis von landwirt-
schaftlichen Reststoffen herstellen. Biomassen und die damit verbundenen
Potenziale sind in Abb. 2 definiert und schematisch dargestellt. Die Daten-
bank umfasst neun Rohstoffe (Weizen-, Mais-, Gersten-, Raps-, Hafer, Rog-
gen- und Triticale-Stroh, Rinde und Zuckerriibenschnitzel), jeweils als theo-
retisches und biookonomisches Potenzial.

Link zur Datenbank: https://zenodo.org/record/5027440#.YUAycxIxeCg

Post-Consumer-Abfalle
entstehen bei privaten
Verbraucher*innen,
Haushalten oder Bliros
und werden von den
Post-Industrial-Abfallen
unterschieden.

Abfallhierarchie:

1. Vermeidung,

2. Wiederverwendung,

3. Recycling,

4. Sonstige Verwertung
(z.B. thermische
Nutzung, Verfiillung),

5. Beseitigung

Die Klassifikation der
Gebietseinheiten fir die
Statistik NUTS-2-
Ebene entspricht den
Regierungsbezirken
(Nomenclature des
Unités territoriales sta-
tistiques - NUTS).
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Abb. 2:

Methodischer Ansatz
zur Bewertung der
Reststoffpotenziale,
basierend auf Thorenz
etal. (2018).
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Quelle: Universitat Augsburg.

Landwirtschaftliche Reststoffe sind weder geographisch gleichmaBig verteilt
noch Uber die Jahre hinweg konstant. Da langere Transporte weder 6kono-
misch noch okologisch begriindbar sind, ist eine Vorhersage des zukuinftig
zu erwartenden Aufkommens von Reststoffen aus der Landwirtschaft not-
wendig.

e Geographischer Rahmen: Durch das Ubergeordnete Ziel der regionalen
Vermeidung und Substitution von Kunststoffen im Raum Augsburg
wurde der Lieferradius zur Deckung der Nachfrage nach Reststoffen auf
150 km Luftlinie beschrankt. Damit erstreckt sich der Untersuchungsrah-
men auf die Bundesléander Bayern und Baden-Wirttemberg.

e Raumliche Auflésung: Fir die rdumliche Untergliederung wird die NUTS-
2-Ebene gewahlt, welche im definierten geographischen Rahmen den
Regierungsbezirken Bayerns und Baden-Wurttembergs entspricht. Die
gewahlte raumliche Auflésung ist einerseits granular genug, um den re-
gionalen Charakter der Reststoffpotenziale festzustellen, andererseits
aggregiert genug, um die Qualitat der Daten sicherzustellen.

e Zeitlicher Rahmen: Die Zeitskala umfasst die Jahre 2020 bis 2030, sowie
historische Abweichungen der Jahre 2010 bis 2018. Das Aufkommen
landwirtschaftlicher Reststoffe hangt von verschiedensten Einflussfakto-
ren ab. Da besonders das Wetter zu stark schwankenden Aufkommens-
volumina flihren kann, sind die Ergebnisse als Tendenzen zu verstehen.
Uber die Angabe der relativen historischen Standardabweichung lasst
sich jedoch abschatzen, ob ein Reststoff in einer Region in der Vergan-
genheit starken Schwankungen des Aufkommens unterlag.

Die Datenbank richtet sich vor allem an regionale Akteure, die biobasierte
Produkte auf Basis von landwirtschaftlichen Reststoffen herstellen mochten.
Sie bietet damit die Grundlage fiir die Bewertung der Skalierbarkeit bioba-
sierter Produkte, welche fossile Produkte im Stadt-Land-Kontext Augsburg
zukunftig substituieren kdnnen. Insgesamt ist es somit gelungen, ein Werk-
zeug fur die Umsetzung von regionalen und biogenen Produkten zu schaffen.
Die Datenbank bildet eine Grundlage fir die Planung von Lieferketten im Be-
reich der Biookonomie.

Source: Thorenz, Wietschel, Stindt &Tuma, 2018
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Relevantim Kontext des Projektes reGlOcycle ist insbesondere das Potenzial
nachwachsender Rohstoffe (NaWaRo) im Wirtschaftsraum Augsburg als
Ausgangspunkt fir die Produktion Kunststoff-substituierender Ausgangs-
stoffe fir die Herstellung von Verpackungen (Endverbraucher*innen, Trans-
portverpackungen). Deutlich werden dabei gleichsam Zielkonflikte, die sich
infolge der Nutzungskonkurrenzen von NaWaRo sowie landwirtschaftlichen
Reststoffen ergeben.

Nach Angaben des regionalen Klimaschutzkonzeptes in Augsburg werden
zumindest im Kontext der Strom- und Warmeproduktion die Potenziale land-
wirtschaftlicher Biomasse nicht vollstdndig genutzt (vgl. Klimaschutzkonzept
der Stadt Augsburg). Unklar ist, in welchem Umfang diese Potenziale bereits
in anderen Wirtschaftsbereichen genutzt werden. Wie die Nutzung von bio-
genen Stoffen gesteuert werden kann, zeigt das aufgefiihrte Beispiel in
Abb. 3 zur Nutzung von Holz.

Abb. 3:
Nutzung nachwachsen- -
der Rohstoffe am Privatwald, Staats- und Industrieholz, Bauholz
Beispiel Holz im Koérperschaftswald
Wirtschaftsraum l
Augsburg.
. Holzimport fir
Blomasse energetische Nutzung zur
(Holzwirtschaft) Bedarfsdeckung
: Regionale
Biomasse ]
(Landwirtschaft), Landwirtschaft, )
Ungenutzte Potenziale Griingut, Altholz Stadt- und Landkreise,
Biirgerinnen
Energetische Nutzung
(Strom, Warme) NaWaRo (landwirtschaftliche

Reststoffe)

I

Private Feuerstatten,
Biomasseheizkraftwerke

olifu

Deutsches Institut
flr Urbanistik

Die obige Abbildung stellt die aktuelle Situation der Nutzung nachwachsen-
der Rohstoffe am Beispiel Holz in der Region Augsburg dar. Im weiteren Ver-
lauf der Studie wurde das Thema Holz jedoch nicht weiterverfolgt, weshalb
Abb. 3 lediglich eine beispielhafte Darstellung eines Kreislaufsystems ist.

Ein Blick auf die Landesebene zeigt, dass in Bayern nachwachsende Roh-
stoffe neben der liberwiegenden energetischen Nutzung mit knapp 10 % der
Rohstoffe stofflich genutzt werden (Bayerisches Staatsministerium fir Er-
nahrung, Landwirtschaft und Forsten, 0.J.), etwa fiir die Herstellung techni-
scher Ole aus Raps, Sonnenblumen, Leinsaat sowie Stirkeproduktion (Kar-
toffel). Weitere Anwendung: Fasern (Textil, Zellstoff, Papier, faserverstarkte
Kunststoffe, Geotextilien, Faserddmmstoffe). In der chemischen Industrie
sind 12 % der verarbeiteten Produkte nachwachsende Rohstoffe (Bayeri-
sches Staatsministerium fir Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten, 2022).
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4. Kreislaufe fur die Region
Augsburg in der Theorie - was
ist moglich?

Ansatze fur regionale Kunststoffkreislaufe in Stadt-Land-Beziehungen las-
sen sich aus relevanten Handlungsfeldern, deren Strukturen und Akteuren
ableiten. Da die im Projekt zu behandelnden Themen zur Optimierung von
Kunststoffkreislaufen nicht festgelegt waren, mussten diese erst mit dem
Projektstart im Projektkonsortium entwickelt werden.

Deshalb wurden in einem ersten Schritt Handlungsfelder aus den Zielen Ver-
meidung, Substitution durch biobasierte Alternativen und nachhaltige Kreis-
laufwirtschaft in einem Brainstorming-Prozess abgeleitet. Mogliche Anwen-
dungsbereiche fir ,alternative" Produkte wurden identifiziert und diskutiert,
dies waren u.a.: Dammmaterialien und Baustoffe (Bauwirtschaft), Folien und
Behalter (Gartnereien und der Agrar- und Landwirtschaftssektor), Umverpa-
ckungen oder Behalter im To-Go-Bereich (Backereien oder Gastronomie),
Umverpackungen (Stadtmarkt), Intralogistik (diverse Firmen), Verpackungen
(Lieferdienste) und ,,Doggy Bags" (Restaurants). Ebenso wurde die Optimie-
rung von Kunststoffkreislaufen, etwa durch bessere Trennung in Haushalten,
diskutiert.

In einem zweiten Schritt wurden mit Blick auf die Handlungsfelder mogliche
Akteure und Potenziale identifiziert. Neben der bereits aufgeflihrten Methode
wurden hierflr verschiedene Gesprache mit Akteuren vor Ort wie auch Work-
shops u.a. mit A%, der Wirtschaftsférderung der Region Augsburg, umge-
setzt. |dentifiziert wurden:

1. Akteurscluster (z.B. Politik, Verwaltung, Wirtschaft, Zivilgesellschaft),
2. Kontakte/Ansprechpartner und
3. weitere mogliche Handlungsfelder.

Ebenso wurden Uberlegungen zu Transformationspionieren in der Region
angestollen. Methodisch wurde bei der Identifizierung der Handlungsfelder
und Akteure auf Literaturrecherchen, Workshops (auch mit Externen) und In-
terviews zuriickgegriffen.

Auf Basis der vorliegenden Informationen wurden maogliche Ansatzpunkte in
der Region Augsburg flr eine optimierte Kreislaufwirtschaft und zur Substi-
tution von Kunststoffprodukten diskutiert und Ideen - zunéchst in der Theo-
rie — entwickelt. Dabei wurden die Ergebnisse der Analyse zu den Handlungs-
feldern und den Akteuren in einem iterativen Prozess im Projektkonsortium
diskutiert und fokussiert. Im Rahmen dieser Reflektion wurde eine Anzahl der
identifizierten Handlungsfelder fir die Umsetzung wieder verworfen. Auf der
einen Seite wurden die Wirkmoglichkeiten des Konsortiums fir eine Umset-
zung in dem Projektzeitraum als unwahrscheinlich angesehen. Auf der ande-
ren Seite erschien eine Fokussierung auf wenige Themen wichtig. Im Mittel-
punkt stand die Frage, wie sich die Ziele inhaltlich und raumlich, im Sinne der
Starkung der Stadt-Land-Beziehungen in der Projektregion, in einen Ge-
samtkontext fassen lassen. Die diskutierten und ausgewahlten Ansatze wur-
den in Form von Kreislaufen aufbereitet und dargestellt (siehe beispielhaft
Abb. 4).
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Abb. 4:  Beispielhafter
Kreislauf, inkl. Akteure,
zur Minderung des
Kunststoffanteils im
Bioabfall.

Biogener Abfall Haushalt Birger, Hausmeister, 6rI_E (Ansatz:
Information, GroRwohnsiedlung)

Burger, 6rE Kompost Sammlung
Bioabfall

(Kunststofffehlwiirfe)

. OrE (Ansatz: Optimierung
LRI 4_| Aufbereitung)

OrE (Ansatz: Optimierung
Sammlung)

elifu

Neben der Darstellung des Kreislaufes wurden Akteure aufgenommen.
Nachfolgend werden einige ausgewahlte Ansdtze zur Optimierung von
Kunststoffkreislaufen vorgestellt.

4.1 Verpackungsmaterial: Mehrweg, biobasiert
und nachwachsend

Im Mittelpunkt der Uberlegungen stand die Substitution von Kunststoffen
durch biobasierte Alternativen. Im Sinne des Klimaschutzes lassen sich hier-
mit fossile Ressourcen einsparen. Mit Blick auf das Lebensende des Produkts
sollen jedoch nicht einfach Kunststoffabfalle durch neue Abfallarten ersetzt,
sondern die Abfallmenge insgesamt reduziert werden und nicht vermeidbare
Abfalle zumindest aus nachwachsenden Rohstoffen bestehen. In den Fokus
wurden deshalb auch Mehrwegsysteme und die Recyclingfahigkeit bioba-
sierter Kunststoffe genommen.

Das vorhandene biodkonomisch nutzbare Potenzial landwirtschaftlicher
Reststoffe als Ausgangsstoff fuir biobasierte Kunststoffe bietet gute Voraus-
setzungen fiir weitere Uberlegungen der praktischen Umsetzung im Rahmen
des Projektes (siehe Kapitel 3.2). Im Rahmen des Projektes reGlOcycle wur-
den vier verschiedene Anwendungsszenarien naher betrachtet. Durch bioba-
sierte Kunststoffe kdnnen sowohl Alternativen bei Einweg- als auch Mehr-
wegverpackungen etabliert werden. Unter dem Label ,Augsburger Be-
cher/Kiste" konnten dabei folgende Produkte und Systeme entwickelt wer-
den:

o Mehrwegsysteme ,Augsburger Becher" und ,Augsburger Kiste" - Ziel:
Substitution von herkdmmlichen Kunststoffen durch biobasierte Alterna-
tiven und Vermeidung von Kunststoffen und Kunststoffabfallen

e Einwegsystem ,Augsburger Kiste" - Ziele: Substitution von herkdmmli-
chen Kunststoffen durch biobasierte Alternativen und Vermeidung von
Kunststoffen und Kunststoffabfallen

o Kreislauf Stadtmarkt Augsburg/Bauernmarkte in Landkreisen Aichach-
Friedberg und Landkreis Augsburg - Ziel: Substitution von herkommli-
chen Kunststoffen durch biobasierte Alternativen

Deutsches Institut
fiir Urbanistik

Biobasierte Kunststoffe
bestehen teilweise oder
vollstéandig aus nach-
wachsenden Rohstof-
fen, ohne dass sie
zwangslaufig biologisch
abbaubar sind. Als Roh-
stoff dienen haufig cel-
lulose- und starkereiche
Pflanzen wie Mais, Zu-
ckerrohr oder Holz
(Bonten, 2020).

Einer Studie zur Abbau-
barkeit von biologisch
abbaubaren Kunststoff-
produkten zufolge zer-
setzen sie sich in einer
Kompostierungsanlage
nach 22 Tagen ahnlich
gut wie normaler Bioab-
fall. Getestet wurden
Produkte, die die euro-
paische Norm EN 13432
erfiillen (van der Zee &
Molenveld, 2020).
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Abb. 5:

Uberblick Gber einen
Kreislauf von Verpack-
ungsmaterialen aus
nachwachsenden Roh-
stoffen in der Projekt-
region.

Die nachfolgende Abbildung gibt einen Uberblick, wie ein moglicher Kreislauf
fur unterschiedliche Verpackungen und Systeme aus nachwachsenden Roh-
stoffen in der Region Augsburg aussehen konnte.

Aufbereitung

f Recycling

Rohstoffe fiir
Verpackungen
aus NaWaRo

1

Kreislauf Bioabfall

Verwertung biologisch

Kreislauf NaWaRo

\ 4

Kreislauf ,,Verpackung“
(Einweg)

'y

g Endver- | Ki
braucher*innen Stadtmarkt

$y 3

Entsorgung

4

Sammlung

y

Material

Sortierung

—

Thermische
Verwertung

Kreislauf ,Verpackung*
(Mehrweg)

Wiederver- .
wendung

Y

Sortierung

Wiederver-

Entsorgung an
dezentralen
Sammelstellen

Entsorgung in
Miilltonnen
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Ausgangspunkt sind dabei nachwachsende Rohstoffe, insb. landwirtschaft-
liche Reststoffe, zur Produktion von biobasierten Verpackungen. Dabei un-
terscheiden sich die Anwendungsbereiche mit Blick auf die Einweg- oder
Mehrwegnutzung. Auf die jeweiligen Kreislaufe (graue Kasten) wird im Fol-

genden detailliert eingegangen.

41.1

Die Augsburger Innenstadt ist
das wirtschaftliche und kulturelle
Zentrum der Region. Es ist ge-
pragt von einer Tagesnutzung
durch Biuros, Dienstleistungen,
Gewerbe und einer Abendnut-
zung durch Kultur, Ausgehen etc.
Im Zusammenhang mit den
Corona-Malinahmen wurden
umfangreich  Geschafte ge-
schlossen, Arbeiten ins Home-
office verlegt, kulturelle Angebote
eingestellt. Gleichwohl wurde die
Innenstadt insbesondere in den
Abendstunden und am Wochen-
ende weiterhin als Treffpunkt ge-
nutzt. Die SchlieBung von gastro-
nomischen  Inneneinrichtungen
fuhrte zu einer vermehrten Nut-

~Augsburger Becher*

Foto 1: Herkulesbrunnen in Augsburg mit
Einweggetréankebechern aus Kunststoffen.
Quelle: Stephanie Lizak.

zung von To-Go-Einwegverpackungen, mit der Folge einer erheblichen Miill-
belastung des offentlichen Raumes (, Littering"). Im Projekt reGIOcycle wurde
deshalb die Etablierung eines Augsburger Bechers fir Kalt- und Warmge-

tranke im Mehrwegsystem angegangen.
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Abb. 6:

Schematische Darstell-
ung des Kreislaufs fur
den Augsburger Becher
aus NaWaRo in der
Region Augsburg (blaue
Klammern stellen jeweils
die zentralen Akteure des
Prozesses dar).

Der Augsburger Becher soll zunachst aus dem Kunststoff Polypropylen (PP)
sein und wird vom Abfallwirtschafts- und Stadtreinigungsbetrieb Augsburg
(AWS) in Verkehr gebracht. Perspektivisch soll dieser Mehrwegbecher fla-
chendeckend in der Augsburger Innenstadt allen Gastronom*innen zur Ver-
figung stehen und genutzt werden. Ebenfalls perspektivisch soll dieser
Mehrwegbecher aus nachwachsenden Rohstoffen bestehen (bzw. einen An-
teil an NaWaRo enthalten). In Abb. 6 ist ein moglicher Kreislauf des Augsbur-
ger Bechers, basierend auf nachwachsenden Rohstoffen, dargestellt.

Verpackungshersteller

Produktion Pfand-
behélter aus NaWaRo
und Recycling

Aufbereitung 4—|,,lntermedlére“
Riickgabe, Sortierung

Recycling Aufbereitung und Aufbereitung im
Rahmen des gemein-
samen Pfandsystems Private Wieder-
Duales i
Regionale Gastronomie, Lebens-
NaWaRo <-| La\%ﬁ System mitteleinzelhandel,

Sortierung Veranstalter

I
I
I
I unter Beteiligung von verwendung
I
Ausschuss I
I

Pfandbecher I_ Riickgabe

Kreislauf Bioabfall
Entsorgung an de-
zentralen Sammelstellen
Verwertung biologisch

abbaubaren Material Sortierung gung in
i Thermische 4
6Re Verwertung 6Re, Duales
i System

6Re

Im Mittelpunkt steht die Produktion eines Pfandbehalters aus biobasiertem
Kunststoff. Die Rohstoffe stammen aus biogenen Reststoffen regionaler
Landwirtschaft. Diese missen aufbereitet werden, damit sie im nachsten
Schritt als Ausgangsprodukt fir die Pfandbehalter zur Verfligung stehen.
Nach der Aufbereitung ist die Weiterverarbeitung beliebig mdglich. Hervor-
gehoben (gestrichelte Umrandung) ist der eigentliche Kreislauf des Mehr-
wegsystems von Ausgabe, Ricknahme, Sortierung, Waschen, Wiederaus-
gabe des Pfandbehalters.

Mit dem To-Go-Kaltgetrankebecher bestehen erhebliche Potenziale zur Re-
duzierung des Millautfkommens insgesamt und der Miillbelastung des 6f-
fentlichen Raumes sowie zur Starkung der Stadt-Land-Beziehungen bei Nut-
zung regionaler Rohstoffe. Ein solches System konnte auf die gesamte Re-
gion ausgeweitet werden, so dass der Becher sowohl im Stadtgebiet Augs-
burg als auch in den Landkreisen genutzt werden kann. Eine gute Moglichkeit
zur Nutzung und Millreduzierung bieten dabei auch (Sport-)Grof3veranstal-
tungen in der Region. Fir die Etablierung eines Managementsystems des
Bechers (Dienstleister, Gastronomie) konnte ein digitales Tool (z.B. eine App)
hilfreich sein.

Stadt-Land-Beziehungen bestehen in diesem Kreislauf auf mehreren Ebe-
nen. Mit Blick auf das Produkt selbst (Kaltgetrankebecher) bestehen diese im
Zusammenhang mit der ,Rohstoffgewinnung* (Iandlicher Raum) als Basis fir
die Nutzung in der Stadt Augsburg. Sollte der Becher nach Ende des Lebens-
zyklus biologisch abbaubar sein, misste des Weiteren gepriift werden, ob auch
eine Kompostierbarkeit in entsprechenden Anlagen erreicht wird (z.B. Biover-
gérung). In einem solchen Fall ware eine Verwertung als Kompost in der land-
wirtschaftlichen Produktion denkbar.

Ausgabe Pfandbehilter I

Becher: Gemeinsames

Pfandsystem unter

Beteiligung von Gastro-

nomie (stationar und
mobil), Lebensmittel-

I einzelhandel (insb.

I Backereien),Veranstalter
temporérer Events

Nut I Burger*innen (Stadt
utzung Augsburg und LK)

Burger*innen (Stadt
Augsburg und LK)
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Akteure des Augsbur-
ger Bechers: Stadt
Augsburg, AWS, lokale
Gastronomiebetriebe,
Dehoga, Innungen,
IHK-Netzwerk Kreis-
laufwirtschaft (iiber A%);
Forum Plastikfreies
Augsburg, zivilgesell-
schaftliche Akteure
(Blog ,Hallo Augsburg*
etc.), intermediare Ver-
packungshersteller<in-
nen, Veranstalter*innen
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Abb. 7:

Kreislauf Mehrweg-
system ,Augsburger
Kiste" in einem Pfand-
system.

Sollte der Becher perspektivisch in der gesamten Region nutzbar sein, also
auch im gastronomischen AulRerhausverzehr im landlichen Raum, wére dies
im Sinne einer barrierefreien Nutzung des Bechers eine weitere Dimension
der Stadt-Land-Beziehungen.

Vor der regionsweiten Umsetzung bedarf es, im Sinne einer interkommuna-
len Kooperation, der notwendigen politischen Abstimmungen als Grundlage
fur die Ausweitung des Mehrwegsystems sowohl in der Flache als auch auf
weitere Anwendungsfelder. Denkbar ware, bspw. bei Veranstaltungen der
Gemeinden, die Nutzung des Kaltgetrankebechers, soweit rechtlich moglich,
vorzugeben. Auch auf Ebene der Gastronomiebetriebe sind neue Koalitionen
und Kooperationen notwendig, die Uber die bestehenden Beziehungen aus
Handlern und Partnern hinausgehen.

4.1.2 ,Augsburger Kiste"

Als weiterer Ansatz wurde im Projektkonsortium die Idee einer ,,Augsburger
Kiste" diskutiert. Der Name steht dabei als Oberbegriff fir verschiedene
Mehrweg-Verpackungsformate, die in der Region im Bereich der Auf3erhaus-
gastronomie genutzt werden konnen. In standardisierten Verpackungen
kénnen Kund*innen sich bspw. in Restaurants, Imbissen etc. Mahlzeiten zum
Auflerhausverzehr einpacken lassen, also ein ,Mehrweg-To-Go". In der
nachfolgenden Abbildung ist der Kreislauf der Augsburger Kiste dargestellt.

Kreislauf NaWaRo
Verpackungshersteller

Gastronomie,
L ’

Produktion Pfandbehilter
aus NaWaRo und Recycling
I 9
. - Recyclin Riickgabe, Sortierung
Aufbereitung 4-l sintermediére’ yerg I Aufbereitung | und Aufbereitung im
i Rahmen des gemein-
I samen Pfandsystems Private Wieder-
Duales unter Beteiligung von verwendung
System I Gastronomie, Lebens-
Ausschuss mitteleinzelhandel,
i U u:
NawaRo | ¢ | ?:‘?Vl?nale Entsorgung I Sortierung Veranstalter

Riickgabe

Kreislauf Bioabfall

I einzelhandel

Nutzung I 4—' Endverbraucher*innen
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Abb. 7 gibt einen Uberblick tiber einen méglichen Kreislauf fir ein Mehrweg-
system basierend auf nachwachsenden Rohstoffen. Im Mittelpunkt steht die
Produktion eines Pfandbehalters aus biobasiertem Kunststoff. Die Rohstoffe
stammen aus biogenen Reststoffen regionaler Landwirtschaft. Diese miissen
aufbereitet werden, damit sie im nachsten Schritt aus Ausgangsprodukt fir
die Pfandbehalter zur Verfligung stehen. Nach der Aufbereitung ist die Wei-
terverarbeitung beliebig moglich. Im Zusammenhang mit den Analysen des
Augsburger Stadtmarktes, der Mdllproblematik in der Innenstadt sowie ins-
gesamt der Zunahme von Einwegverpackungen zum AuBerhausverzehr bzw.
zur Essenslieferung sollen diese Anwendungsgebiete im Mittelpunkt stehen.
Zu entwickeln waren daher standardisierte Verpackungsformate, um eine
einfache Kostenkalkulation von Essensportionen fiir die gastronomischen
Betriebe zu ermdglichen. Ebenso wie beim Augsburger Becher ware ein

Deutsches Institut

flr Urbanistik

Akteure Augsburger

Kiste: siehe Augsburger

Becher oben.
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Mehrwegsystem zu etablieren (Rlicknahme, Aufbereitung, Bereitstellung, in-
klusive technischer Schnittstellen, bspw. einer einfach nutzbaren App).

Ein standardisiertes System wirde die Akzeptanz deutlich gegeniber den
aktuell vielen Einzellésungen, die i.d.R. nicht miteinander kompatibel sind,
steigern. Die Nutzung ist fir den AufRerhausverzehr ,To-Go" als auch flr Es-
senslieferungen maoglich. Die Riickgabe konnte Uber Essenslieferdienste di-
rekt oder in allen beteiligten gastronomischen Einrichtungen erfolgen und
damit dauerhaft das Abfallautkommen reduzieren. Als Initiator eines solchen
System hatten die Stadt und die Landkreise darlber hinaus ein wirksames
Werbemittel, auch im Hinblick auf das Thema regionale Identitat.

Eine weitere Mdglichkeit besteht im Zusammenhang mit der Nutzung von
Umverpackungen durch Einzel-/Markthandler*innen (siehe Kapitel 4.1.3).

Vor der regionsweiten Umsetzung bedarf es, im Sinne einer interkommuna-
len Kooperation, der notwendigen politischen Abstimmungen als Grundlage
fur die Ausweitung des Mehrwegsystems sowohl in der Flache als auch auf
weitere Anwendungsfelder. Auch auf Ebene der Gastronomiebetriebe sind
neue Koalitionen und Kooperationen notwendig, die Uber die bestehenden
Beziehungen aus Handlern und Partnern hinausgehen.

Neben der Augsburger Kiste als Teil eines Mehrwegsystems ist es ebenfalls
denkbar, eine Einwegverpackung auf Basis regionaler nachwachsender Roh-
stoffe zu entwickeln. Diese wiirde ebenfalls im Schwerpunkt fiir den gastro-
nomischen AuRerhausverzehr eingesetzt, jedoch mit einer deutlich gréf3eren
Verpackungsvielfalt als die Mehrweg-Variante. Dabei sollen die zahlenmalig
groften Anwendungsfalle abgedeckt werden, bspw. Kaffee-To-Go-Becher,
Verpackungen flir Backwaren sowie warme Speisen (Pizza, Pasta etc.).

4.1.3 Verpackung aus NaWaRo fiir den Stadtmarkt
(Mehrweg, Einweg)

Ein weiterer Anwendungsfall betrifft die Umverpackungen von Markthand-
ler*innen, die ein erhebliches Millaufkommen bewirken. Die bislang aus
nicht nachwachsenden Rohstoffe hergestellten Transportboxen kénnten aus
NaWaRo hergestellt werden. Mit Blick auf die Potenziale eines regionalen
Stoffkreislaufes kann somit das Abfallaufkommen von Kunststoffen reduziert
werden. Die Verpackung konnte dabei als Einweglosung die bisherigen nicht
biobasierten Verpackungen abldsen. Als Mehrweglosung sollten die Qualita-
ten dieser Verpackung im Hinblick auf das Einsatzgebiet ebenso beachtet
werden (Funktionalitat, Lebensmittelsicherheit etc.) wie ihre Funktion und
Haltbarkeit im Rahmen eines Mehrwegsystems (Gewahrleistung der Funkti-
onalitat Uber den Lebenszyklus, Recyclingfahigkeit etc.). Diese Pfandbehalter
konnten in ein bestehendes Mehrwegtransportverpackungssystem inte-
griert werden. In Abb. 8 ist ein Kreislauf fir Umverpackungen oder Isolierver-
packungen auf dem Stadtmarkt dargestellt.

Als Einweglosung sind die Verpackungen aus Stroh der an dem Projekt reGl-
Ocycle beteiligten Firma Landpack eine gute Referenz. Die Potenziale und
auch die Stadt-Land-Beziehungen bei der Einflihrung einer Isolierverpa-
ckung sind vergleichbar mit denen des Kreislaufs des ,Augsburger Bechers",
weshalb hier nicht weiter darauf eingegangen wird.

Akteure Isolierverpa-
ckung: Verpackungs-

hersteller (bspw. Land-
pack), Akteure zur Auf-
bereitung der landwirt-

schaftlichen Rohstoffi
Markthandler*innen

€,

(Stadtmarkt und Bau-

ernmarkte im LK),

AWS/Entsorger im LK,
ggf. GroBhandler, Stadt

Augsburg und LK, In-
nungen
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Abb. 8:
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4.2 Kreislaufwirtschaft: Optimierung von
regionalen Stoffstromen

4.2.1 Reduzierung der Kunststoffstorstoffe im Bioabfall

Nach Ergebnissen von Bioabfallsortieranalysen der Landkreise Aichach-
Friedberg und Augsburg sowie der Stadt Augsburg aus dem Jahr 2018 wer-
den jahrlich pro Einwohner*in zwischen 72 kg (Stadt Augsburg) bzw. 129 kg
(LK Augsburg) und 139 kg (LK Aichach-Friedberg) Bioabfall entsorgt. Den
hochsten Anteil von Storstoffen am Gesamtgewicht weisen dabei die Bioton-
nen der Stadt Augsburg auf (Anteil 1,46 w.-%), gefolgt vom LK Aichach-
Friedberg (1,29 w.-%) und dem LK Augsburg (0,77 w.-%) (vgl. Ubers. 1). Dabei
ist zu beachten, dass die Dichte von Kunststoffen sehr gering ist.

Ubers. 1: Zusammensetzung der durchschnittlichen Biotonne
Zusammensetzung der Einwohnerspezifisch in kg / (Ew * a)
Bioabfalle einer durch-

o i LK Aichach /
schnittlichen Biotonne - Stadt Augsburg LK Augsburg Friedberg
im Projektgebiet.
Summe o . .
Bioabfall 72,05 kg/(Ew*a) 129,33 kg/(Ew*a) 139,39 ka/(Ew*a)

Do 1,05 kg/(Ew*a) 1,44 kg/(Ew*a) 1,8 kg/(Ew*a)
Stérstoffe (1,46% am (0,77% am (1,29% am
Gesamtgewicht) Gesamtgewicht) Gesamtgewicht)
0,45 kg/(Ew*a) 0,4 kg/(Ew*a) 0,78 kg/(Ew*a)
Kunststoffanteil (0,62% am (0,31% am (0,56% am
Gesamtgewicht) Gesamtgewicht) Gesamtgewicht)

Quelle: AWS.

Etwas Uber die Halfte (Stadt Augsburg, LK Aichach-Friedberg) bzw. ca. ein
Drittel (LK Augsburg) der Storstoffe entfallt dabei auf die Fraktion Kunst-
stoffe. Dabei handelt es sich grofitenteils um dinnwandige Folien. Der
Fremdstoffanteil ist in allen Siedlungsstrukturen im Winter am hochsten, im
Herbst am geringsten, was sicher durch die Vegetationszeit begriindet ist.
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Abb. 9:

Optimierter Bioabfall-
kreislauf in der Region
Augsburg.

Der gesamte Storstoffanteil bewegt sich dabei in der Projektregion innerhalb
der Ublichen Spanne von 1-3 %, die nach Angaben der Bundesgitegemein-
schaft Kompost (BGK) zu erwarten ist (Bundesgitergemeinschaft Kompost
[BGK], 2019). Problematisch sind diese Stoffeintréage, da sie trotz der Abfall-
behandlung (Abtrennung durch Siebung, Rotteprozess, Kompostierung,
weitere Abscheidung, Biovergasung) die Qualitédt des Endproduktes (bspw.
Kompost) mindern und enthaltene Kunststoffpartikel so in die Umwelt gelan-
gen konnen. Dies ist bedeutend mit Blick auf die Zertifizierung des Komposts.
Der geschatzte Eintrag von Kunststoffprodukten in die Boden durch Kom-
post und Garprodukte betragt bundesweit schatzungsweise 817 t pro Jahr
(BGK, 2019). Aufgrund des hohen technischen Aufwandes der Aufbereitung
sollten die Fremdstoffe in Bioabfallen so gering wie mdglich sein. Nach der
modifizierten Bioabfallverordnung muss der Kunststoffanteil in Bioabfallen,
die kompostiert, vergart oder mit anderen Stoffen gemischt werden, geringer
als 0,5 % sein (Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Si-
cherheitund Verbraucherschutz [BMUV], 2022). Ursache der Verunreinigun-
gen mit Kunststoffen sind haufig Fehlwirfe bei der Entsorgung in Haushal-
ten, beispielsweise durch Mulltiten.

Die nachtragliche Reduzierung von Storstoffen im Bioabfall ist mit erhebli-
chen Kosten verbunden, um die gewlinschten Qualitaten zu erreichen. Daher
soll es darum gehen, den Eintrag von Storstoffen zu reduzieren. In der nach-
folgenden Abb. 9 ist der optimierte Bioabfallkreislauf dargestellt.
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Die Abfallwirtschaftsbetriebe Augsburg (AWS), der Abfallwirtschaftsbetrieb
Landkreis Augsburg (AWB) und die kommunale Abfallwirtschaft des Land-
kreis Aichach-Friedberg sammeln die biogenen Haushaltsabfalle, z.T. auch
biogene Gewerbeabfalle. Die gesammelten biogenen Materialien der drei of-
fentlich-rechtlichen Entsorgungstrager (6rE) werden in der Abfallverwertung
Augsburg (AVA) behandelt. In der Bioabfallvergérungsanlage werden aus
den biogenen Abfallen sowie Baum- und Strauchschnitt die Produkte Bio-
gas, Flussigdlinger und Kompost erzeugt. Das erzeugte Biogas wird durch
das Unternehmen Erdgas Schwaben an Birger*innen und Unternehmen
vermarktet. Kompost und Flissigdiinger werden durch regionale Landwirt-
schaft und Erdenwerke genutzt (Mindestabnahme 15 t). Storstoffe werden,
soweit rausgefiltert, bei der AVA thermisch verwertet.

Gewerbliche Lebens-
mittelabfélle

Abfallwirtschaftsbetriebe Augsburg
(AWS), Abfallwirtschaftsbetrieb
Landkreis Augsburg (AWB),
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Aichach-Friedberg, selbststandige
Anlieferung an AVA

AVA (Abfallverwertung Augsburg)

Storstoffe

AWS, AWB, Landkreis
Aichach-Friedberg
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Deutsches Institut
fiir Urbanistik

Akteure Biotonne: Bir-
ger*innen, Wohnungs-
baugesellschaften,
Hausmeister*innen, Po-
litik (Stadt, Landkreise),
Einzelhandel (mit Blick
auf Kunststoff-Verpa-
ckungen von Obst/Ge-
muse), AWS, AVA, Re-
gionale LaWi, Baum-
schulen in der Region,
Bildungseinrichtungen
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Abb. 10:
Durchschnittliche
Wiegedaten des Rest-
miills auf dem Augsbur-
ger Stadtmarkt in den
Jahren 2019 bis 2021,
in Tonnen.

Durch die Optimierung des Kreislaufs ergeben sich interessante Potenziale
fur die Region Augsburg:

Optimierte Trennung von Abfallfraktionen

Kostenreduzierung bei der Aufbereitung

Qualitatsverbesserung des Komposts

Produktion von Wasserstoff (aus Biogas)

Kostenreduktion Entsorgung

Biogas fir OPNV

Produkt ,, Augsburger Erde“-Kompost aus lokalem Biomull fir Endver-
braucher*innen

Die Stadt-Land-Beziehungen sind hier offensichtlich. Biogene Abfélle aus
kommunalen Haushalten und z.T. regionaler Landwirtschaft fallen in der ge-
samten Region an. Die Produkte wie Kompost und Flissigdiinger werden
wiederum regional fir die Produktion landwirtschaftlicher Produkte oder in
Haushalten eingesetzt.

4.2.2 Verbesserte Trennung der Abfallfraktionen des
Stadtmarkts

Auf dem Augsburger Stadtmarkt fallen erhebliche Mengen Abfall an (vgl.
Abb. 10). Die Abfélle der Gewerbetreibenden werden in einer Restmilimulde
gesammelt und thermisch verwertet. Dabei werden Restmiill- und Kunst-
stoffabfalle nicht getrennt gesammelt, wobei bei entsprechender Trennung
bspw. eine werkstoffliche Verarbeitung der Kunststoffe moglich ware.

Vergleich der mittleren Gesamtwiegedaten Restmiillabfall des Stadtmarkts (Angaben in Tonnen)
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Quelle: AWS.

Mit dem Ziel einer besseren stofflichen Trennung konnte eine weitere Wert-
stoffmulde von der AWS mit dem Partner Duales System Deutschland (DSD)
auf dem Stadtmarkt angeboten werden, um eine getrennte Sammlung von
Restmillabfallen und Kunststoffabféllen zu ermdglichen. Damit konnen eine
qualitativ hoherwertige Verwertung von Kunststoffabfallen erfolgen und folg-
lich Ressourcen eingespart werden.

Das Potenzial besteht insbesondere darin, die wertstoffliche Verwertung der
Kunststofffraktionen zu verbessern. Der Stadtmarkt sowie Bauernmarkte etc.
der Projektregion konnten damit einen wichtigen und offentlichkeitswirksa-
men Beitrag zu einer nachhaltigen Kreislaufwirtschaft leisten. Besonderer
Stellenwert hat dabei, neben der Umsetzung, die Mdglichkeit der Begleitung
mit offentlichkeitswirksamer Kommunikation spezifisch zum Thema, aber
auch mit Blick auf das Trennverhalten insgesamt. Bedarf an und Potenzial fir
verbesserte Abfalltrennung im Sinne nachhaltiger Kreislaufwirtschaft sind
vorhanden.
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4.3 Zwischenfazit zu den Kreislaufen

In der Projektregion Augsburg bestehen unterschiedliche Potenziale, um mit
den Ansédtzen der Kreislaufwirtschaft, der Substitution und Vermeidung
Kunststoffkreislaufe zu etablieren bzw. das Aufkommen an Kunststoffen zu
reduzieren. Akteure und Strukturen bieten gute Voraussetzungen, die Stadt-
Land-Beziehungen im Kontext der Projektziele zu starken:

Die Darstellung von Stoffstromen in Kreislaufgrafiken ist eine gute Hilfe-
stellung, um Ansatze auf der regionalen Ebene darzustellen, Verfahren
abzuleiten und Akteure aufzufihren.

Grundsétzlich besteht ein Bedarf, die Kunststoffproblematik anzugehen
(z.B. Littering) und bisherige Verpackungslosungen in der Region Augs-
burg zu optimieren.

Mehrwegsysteme bieten Potenziale zur dauerhaften Reduzierung des
Mullaufkommens und des Litterings.

Unklar ist, wie aus Sicht der Verpackungsproduzenten und der Marktfor-
schung das biodkonomische Rohstoffpotenzial fir Verpackungen zu be-
werten ist.

Eine schrittweise Einflihrung von biobasierten (insbesondere) Mehrweg-
verpackungen ist sinnvoll. Erfahrungen und Praxiswissen mussen in der
technischen Weiterentwicklung und politischen Kommunikation mit Blick
auf potenzielle Einwegverbote/Mehrweggebote gesammelt werden.

Landwirtschaftliche Reststoffe aus der Region kdnnen Ausgangspunkt
fir eine dauerhafte Implementierung einer nachhaltigen Kreislaufwirt-
schaft sein.

Eine okonomische Bewertung von Produkten aus NaWaRo ist wichtig,
gerade mit Blick auf die Preisentwicklung von Primarrohstoffen.

Zahlreiche offene Fragen der technischen Umsetzbarkeit (durch Substi-
tution von Produkten durch NaWaRo), der systemischen Implementie-
rung (insb. eines Mehrwegsystems) und der Entwicklung von Wertschop-
fungsketten (insb. Aufbereitung landwirtschaftlicher Reststoffe als Vor-
produkt fir Verpackungshersteller; lokale Verpackungshersteller) mis-
sen geklart werden.

Sowohl die Storfraktionen im Bioabfall, als auch die bislang nicht ge-
trennte Sammlung von Rest- und Kunststoffabfallen stehen stellvertre-
tend flr die Herausforderungen auf dem Weg zu einer nachhaltigen
Kreislaufwirtschaft. Dabei geht es zum einen darum, die Moglichkeiten ei-
nes werkstofflichen Recyclings zu verbessern und damit Rohstoffe einzu-
sparen (Kunststoffabfalle). Andererseits ist es wichtig, die regionalen
Stoffkreislaufe zu starken und Eintragungen von Kunststoffen in die Um-
welt zu reduzieren (Storstoffe Bioabfall).

Zu beachten ist, dass im weiteren Verlauf der Studie - auch mit Blick auf die
Umsetzung - einige im Kapitel 4 aufgefiihrten Ideen (z.B. Augsburger Kiste)
nicht weiterverfolgt wurden. Im nachfolgenden Kapitel 5 wird auf die pilot-
hafte Umsetzung der Anséatze in der Forschungsphase eingegangen.
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Vermeidung, Substitution und
Kreislaufwirtschaft - was
wurde in der Praxis
angegangen?

Im Kapitel 4 wurden theoretische Mdoglichkeiten zum Aufbau bzw. zur Opti-
mierung von Kunststoffkreislaufen in der Region Augsburg aufgefihrt. Im
Kapitel 5 werden nun die Schritte zur Umsetzung in die Praxis beschrieben.
Hierbei ist zu beachten, dass die Umsetzung von regionalen MafBnahmen zur
Optimierung von Stoffstromen und -kreislaufen fir Kunststoffe inhaltlich und
strategisch unterschiedlich erfolgen kann. Im Projekt reGlOcycle wurden Re-
allabore, Citizen Innovation Labs in Experimentierraumen und auch weitere
Grundlagenforschung mit Blick auf die Anwendung von beispielsweise Bio-
kunststoffen in der Praxis durchgefihrt. Innerhalb reGlOcycle wurden drei
Wege fokussiert: Abfallvermeidung, Substitution und systemische Optimie-
rung von Kreisldufen - diese werden nachfolgend dargestellt.

5.1 Abfallvermeidung: Der Augsburger Becher -
Erfahrungen aus der Entwicklung eines
lokalen Mehrwegsystems fur Kaltgetranke

Eine im Jahr 2019 in Augsburg durchgefiihrte Sortieranalyse der Abfallkdrbe
im 6ffentlichen Raum hat ergeben, dass knapp 25 Vol.-% der dort entsorgten
Abfalle Kunststoffverpackungen sind, die aus dem Take-Away-Sektor stam-
men. Zudem ist seit Jahren das Littering in der Augsburger Innenstadt ein
grof3es Problem. Platze, Straen und Abfallkérbe im &ffentlichen Raum sind
gezeichnet von weggeworfenen Kunststoffeinwegbehaltern und Glasfla-
schen. Aus Hintergrundgesprachen mit der Augsburger Gastronomie ging
hervor, dass pro Sommerabend bis zu 25.000 Einwegbecher in der Innen-
stadt genutzt werden, die zur Vermiillung beitragen. Hieran ist zu sehen, dass
der in Augsburg im 6ffentlichen Raum anfallende Einwegkunststoffabfall zu
einer grofRen 6kologischen (z.B. Mikroplastik) und 6konomischen (z.B. Mll-
gebiihren) Herausforderung fir die Stadt geworden ist.

5.1.1 Ansatz zur Entwicklung des Augsburger Bechers

Aus den genannten Erkenntnissen ist die reGlOcycle-Idee zur Entwicklung
und Einfiihrung des Mehrwegbechers ,, Augsburger Becher* fir Kaltgetranke
entstanden. In Augsburg soll langfristig ein Mehrwegpfandsystem fir Kalt-
getranke (Softdrinks, Cocktails, Bier etc.) im Take-Away-Geschaft etabliert
werden. Kaltgetranke sollen flir den AuBenverzehr im Augsburger Becher
ausgegeben werden. Das System soll sich nicht nur auf die Innenstadt kon-
zentrieren, sondern sich auch auf die Region Augsburg konsekutiv ausweiten
und zusatzlich bei GroRveranstaltungen, Stadtteilfesten und Sportevents sei-
nen Einsatz finden. Ebenso sollte das Konzept auf andere Kommunen Uber-
tragbar sein. Fiir die Umsetzung wurde u.a. ein digitales Tool entwickelt -
welches Uber eine Web-App funktioniert -, mit der das gesamte Becher-Ma-
nagement abgewickelt werden kann.

Ein vergleichbar innovatives System fiir Kaltgetranke ist bisher in keiner
deutschen Stadt eingefihrt bzw. etabliert. Dies zeigt, dass in diesem Be-
reich eine systemische Neuerung umgesetzt werden kann, zuséatzlich wird

Fur Glasflaschen wurde
in der Augsburger In-
nenstadt 2021 ein Nut-
zungsverbot ausge-
sprochen. Nach Aussa-
gen der AWS ist der
Konsum von Getranken
in Einwegkunststoffbe-
halters angestiegen,
was die Vermillung
durch Kunststoffe wei-
ter erhdhte.

Soziale Innovationen
haben das Ziel, zu einer
nachhaltigen gesell-
schaftlichen Verande-
rung beizutragen, und
fordern teilweise ein,
den systemischen Cha-
rakter von Innovationen
in den Blick zu nehmen.
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Abb. 11:

Projektphasen des
Augsburger Bechers im
umgesetzten Reallabor
(grin markiert).

durch Sammlung und Abgabe der Mehrwegbecher eine soziale Innovation
eingeleitet. Ziel war es, das Konzept des Augsburger Bechers im Rahmen
eines Reallabors - mit wissenschaftlicher Begleitung - in die Wirtschaft
bzw. Praxis zu Uberflihren, also ein Transfer von Wissenschaft in Unterneh-
menspraxis.

5.1.2 Vorgehen zur Umsetzung der Projektidee

Fir die Realisierung der Projektidee wurde die Methode des Reallabors ge-
wahlt. Um die Projektidee umzusetzen, stand somit die Zusammenarbeit zwi-
schen Wissenschaft und Birger*innen sowie mit der Wirtschaft im Vorder-
grund. Vor allem die Moglichkeit der Erprobung des neuen Systems in Expe-
rimentierraumen erschien erfolgversprechend. Fir das Reallabor wurden zu-
nachst eine Problemdefinition und eine Systemanalyse durchgefiihrt. Ein
Transfer in die Praxis wurde in Form von Realexperimenten gepriift. Insge-
samt gliedert sich das Vorgehen zur Einfiihrung des Bechers in drei verschie-
dene Phasen, die nachfolgend beschrieben werden. Die Konzept- und Pilo-
tierungsphase wurden in der Forschungsphase bereits umgesetzt (griine ge-
strichelte Linie).

|
1 [ Konzeptphase J [ Pilotierungsphase im
| |

L--------------------I

Quelle: AWS.

Im Juli 2022 wurde die Internetseite des Augsburger Bechers freigeschaltet,
die Uber den Augsburger Becher, das Projekt reGlOcycle und dessen ver-
schiedene (auch potenzielle) Anwendungsbereiche informiert. Begleitet wird
das Projekt aullerdem seit Dezember 2022 durch den Instagram-Channel
»augsburgerbecher”.

Planung und Design zur Einflihrung des Augsburger Bechers

Auf Basis der Akteurs-, Poten-
zial- und Marktanalysen und der
erarbeiteten  Kreislaufdiagram-
me wurde ein Netzwerk aufge-
baut und ein Konzeptpapier aus-
gearbeitet. Ein interdisziplindres
reGlOcycle-Team aus Wissen-
schaft und kommunalen Unter-
nehmen wurde gebildet. Das ent-
wickelte Konzept umfasst drei
verschiedene Szenarien zur Ein-
fuhrung eines Mehrwegbechers
in der Stadt, welche auch das von
der Stadt Augsburg geplante
Mehrweggebot unterstitzen
wirde. Dieses Konzeptpapier
wurde im Mérz 2021 dem Stadt-
rat vorgelegt und ein Mehrweg-
gebot in der Augsburger Innen-
stadt zum ,Augsburger Stadt-

Foto 2: Der Augsburger Becher fir Kaltgetréanke
im Mehrwegsystem. sommer" beschlossen.

Quelle: Stephanie Lizak.

Webseite zum Augsbur-

ger Becher:

https://www.augsbur-

ger-becher.de/
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Auf Grundlage dieser politischen Rickendeckung wurde ein individuelles
Design fir den Augsburger Becher entworfen, das einzigartig ist und einen
hohen Wiedererkennungswert fir die Stadt hat. In Abstimmung mit der
Oberblrgermeisterin der Stadt Augsburg fiel die Wahl auf das Motiv ,Mitei-
nander". Das Motiv ist ein ,Wimmelbild" mit Gesichtern, darunter bekannte
Augsburger Personlichkeiten wie z.B. Bertolt Brecht, und soll einladen, ,mit-
einander ins Gesprach zu kommen*. Der Mehrwegbecher wird von einem re-
gionalen Becherhersteller produziert.

Um Bedarfe, Wiinsche und Probleme zu identifizieren, wurden Gesprache
und Workshops mit verschiedenen Gastronom*innen aus der Augsburger In-
nenstadt durchgefiihrt. Das Interesse an den Mehrwegbecher war bei diesen
vorhanden. Gemeinsam wurde Uber die Hohe des Pfands eines Augsburger
Bechers diskutiert. Um Anreize fur die Rickgabe zu schaffen, wurden zwei
Euro je Becher festgelegt. Um den Transfer von der Wissenschaft in die Pra-
xis zu gewahrleisten, wurde gemeinsam die pilothafte Einflihrung eines ein-
heitlichen Augsburger Bechers in drei verschiedenen Grofien im Frih-
jahr/Sommer 2022 anvisiert, da im Herbst und Winter das Take-Away-Ge-
schaft schwacher ist.

5.1.3 Entwicklung einer digitalen Losung fiir das
Bechermanagement

Die digitale Losung fir das Bechermanagement sollte ein handhabbares
Tool sein, mit dem Bestellen, Retournieren, Austauschen und Spiilen organi-
siert werden. Um fiir die reGlOcycle-Projektidee ein passendes digitales Tool
in Form einer Web-App zu entwickeln, fanden mehrere Workshops mit einem
beauftragten Unternehmen statt. Die dadurch entwickelte digitale Web-App
dient zudem zur automatischen Erfassung aller benétigten Informationen zu
Liefermengen und -zeitraum, Anschrift und Rechnungsdaten der Gastro-
nom*innen und vereinfacht den Prozess des Pfandsystems somit erheblich.

Diese vereinfacht die logistischen Ablaufe fir die verschiedenen Anwen-
der*innen:

e (Stadt-)Administrator*innen: Verwaltung des systematischen Becherma-
nagements, Uberwachung von Liefer- und Lagermengen, Lieferplanun-
gen sowie Gesamtlberblick Uber digitale Bestell-, Retour-, Spil- und
Zahlungsabwicklungen.

e Gastronomiebetriebe: Bestell-, Retour-, Spiil- und Zahlungsabwicklung.

e Lieferpersonal: Einblick in Liefer- und Lagermengen, Ausflihren von Lie-
ferplanungen zum Bestell-, Retour-, Spilabwicklungsprozess.

Der skizzierte Prozess des Pfandsystems ist in Abb. 12 dargestellt.
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Abb. 12: Quittierung
Pfandsystem-Prozess .

o Zahlung via Paypal,
am Beispiel des sofortiiberweisung
Augsburger Bechers.
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Bestellung:
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Quelle: AWS.

Ein*e Gastronom*in muss sich im ersten Schritt auf der Plattform registrie-
ren. Anschlielend konnen optional eine Becherbestellung bzw. Retoure aus-
geldst und ein gewlinschtes Lieferfenster ausgewahlt werden. Im Realexpe-
riment wurde hierbei ein fixer Tag fir An- und Ablieferung bestimmt (z.B.
Dienstagnachmittag), um die Lieferkosten mdglichst gering zu halten. Die
Nutzung in der Pilotierungsphase ist fir die Gastronom*innen kostenlos. Die
Becher sollen theoretisch Uber einen externen Dienstleister geliefert, abge-
holt und gespiilt werden (wurde nur 1x in Anspruch genommen). Der Spiil-
prozess war in der Pilotierungsphase ebenfalls kostenlos. Zukinftig soll
der/die Gastronom*in diese Kosten jedoch selbst tragen. Der Becher kann
aber, soweit logistisch mdéglich, auch von den Gastronomiebetrieben selbst
gewaschen werden. Wenn im Tagesgeschaft zu wenige oder zu viele Becher
vorhanden sind, kann ein*e Gastronom*in den Prozess erneut auslosen. In
der Pilotierungsphase werden die Becher beim externen Dienstleister (in
NeusaB, Landkreis Augsburg) und bei der AWS gelagert. Bei Bedarf kdnnen
die Gastronom*innen eigenstéandig Becher beim AWS abholen.

Die Web-App ist die erste digitale Losung fir ein Pfandsystem flr Kaltge-
tranke Becher bundesweit und soll den Logistikprozess der Augsburger Be-
cher fir die Gastronomiebetrieben mafigeblich vereinfachen, was erfolgreich
umgesetzt wurde.

5.1.4 Pilotierungsphase mit Umsetzung von zwei
Realexperimenten

Der Augsburger Becher wurde zunéchst pilothaft im Rahmen von Realexpe-
rimenten eingeflhrt. Fir die Umsetzung der Realexperimente erfolgte ein re-
ger Austausch mit den relevanten lokalen Akteuren (Vereine, Gastronomie,
Politik, Medien etc.).

Um die Umsetzung in der Pilotierungsphase voranzutreiben, wurden im
Frihjahr 2022 Workshops mit Gastronom*innen aus der Augsburger Innen-
stadt durchgefiihrt. Das reGlOcycle-Projektteam stellte dort den Status quo
des Augsburger Bechers und die digitale Losung zu dessen Management
vor. Zusétzlich wurde Uber die verschiedenen Reallabore (siehe unten) infor-
miert und die Umsetzung diskutiert. Um zuséatzliche Gastronom*innen fur die
Pilotierungsphase zu gewinnen, wurden zudem Einzelgesprache gefiihrt und
wichtige Vertreter*innen des Stadtrats eingebunden. So wurden in einem In-
formationsschreiben ber den Augsburger Becher und das Pfandsystem in
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der Pilotierungsphase die Gastronom*innen in der Augsburger Innenstadt
aufgefordert, an der Pilotierungsphase teilzunehmen.

Folgende Realexperimente wurden im Jahr 2022 zur Einfihrung des Augs-
burger Bechers in Augsburg umgesetzt:

(1) Experimentierraum ,Kanuslalom-Weltmeisterschaft": Einen ersten Pra-
xiseinsatz hatte der Augsburger Becher bei der internationalen Grof3ver-
anstaltung Kanuslalom-Weltmeisterschaft im Juli 2022. Bei diesem
Event wurden Kaltgetranke im Augsburger Becher ausgeschenkt, sowohl
am Augsburger Eiskanal als auch am Augsburger Rathausplatz, auf dem
zeitgleich ein begleitendes, grol} angelegtes Rahmenprogramm statt-
fand. Der AWS stellte dem Veranstalter hierfiir 25.000 Augsburger Be-
cher zur Verfigung. Zusatzlich hat das Sport- und Baderamt Augsburg
weitere 10.000 Augsburger Becher finanziert. Insgesamt waren somit
8.000 Augsburger Becher am Rathausplatz und 27.000 Augsburger Be-
cher am Eiskanal im Einsatz. Am Eiskanal war zusétzlich ein reGIOcycle-
Projektstand aufgebaut, um die Besucher*innen der Weltmeisterschaft
zum Becher und dessen Hintergriinden zu informieren. Neben Gewinn-
spielen und Schétzfragen rund um das Thema Kunststoffe wurden neben
den Vor- und Nachteilen auch Alternativen zu Kunststoffprodukten per
Ausstellung und Informationsmaterialien anschaulich dargestellt und in-
teressierten Blrger*innen die Problematiken von Kunststoffabfallen auf-
gezeigt. Mithilfe von Barcodes auf Postkarten statt Einweg-Flyern gelan-
gen Interessierte, begleitet Giber eine Umfrage zum Augsburger Becher,
zu weiteren Infomaterialien auf der neu eingerichteten Internetseite zum
Augsburger Becher. Diverse Gewinnspiele wie das Augsburger Becher-
werfen oder ein Glicksrad wurden den Besucher*innen am Stand gebo-
ten. Zudem haben 350 Besucher*innen der WM an einer Befragung teil-
genommen, in der es um das Konsumverhalten und die Meinung zum
Augsburger Becher ging. Im Ergebnis der Befragung der Blrger*Innen
war deren Einstellung dazu durchweg positiv.

(2) Experimentierraum ,Augsburger Innenstadt": Im August 2022 startete
das Realexperiment zur Einflihrung des Augsburger Bechers samt Pfand-
system in der Augsburger Innenstadt. Im August und September wurde
der Augsburger Becher dort testweise ausgegeben. Die kostenlose Teil-
nahme der Gastronomiebetriebe erfolgte auf freiwilliger Basis. Neun
Gastronomiebetriebe in der Augsburger Innenstadt nahmen an dem Re-
alexperiment teil. Flr das Pfandsystem wurde das digitale Tool genutzt,
die Handhabung sollte fiir die Gastronomie intuitiv und einfach sein. Fir
die weitere Umsetzung und das unterstitzende Bechermanagement
spielt die digitale Losung eine entscheidende Rolle. Wahrend der Pilotie-
rungsphase in der Augsburger Innenstadt fanden Interviews mit der
Gastronomie und Birger*innen zur Akzeptanz und Reflektion des Sys-
tems statt.

Die Methode des Reallabors konnte im Projekt reGIOcycle erfolgreich umge-
setzt werden. Hervorzuheben ist, dass relevante politische Ebenen der Stadt
Augsburg (u.a. Oberbirgermeisterin und Umweltreferent) das Reallabor-
Konzept und den Transfer in die Praxis unterstitzen. Der Augsburger Becher
ist in Augsburg bisher sehr gut angenommen worden, dies belegen auch
Umfrageergebnisse. Medial hat der Augsburger Becher auch fiir sehr posi-
tive Schlagzeilen im Fernsehen?, in den Printmedien und im Radio gesorgt.
Zudem gibt es eine Social-Media-Préasenz auf Instagram.

1 Siehe https://www.augsburg.tv/mediathek/video/pilotprojekt-mit-umweltfreundli-
chem-recyclingbecher-in-augsburg/

In Augsburg fand im
Juli 2022 die sechsta-
gige Kanuslalom-Welt-
meisterschaft statt. Der
Augsburger Becher
wurde dort im Rahmen
eines Reallabors einge-
setzt.

Der Augsburger Becher
ist auf Instagram zu fin-
den. Mit der Nutzung
von Instagram soll ein
junges Zielpublikum er-
reicht werden. Dies war
ein Ergebnis aus den
Diskussionen mit den
Gastronomie*betreibe-
rinnen.
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5.1.5 Ergebnisse der Realexperimente: Kanuslalom-
Weltmeisterschaft und Augsburger Innenstadt

Mit der Verwendung des Augsburger Bechers bei der Kanuslalom-Weltmeis-
terschaft wurden bereits erhebliche Mengen an Einwegplastikmdill vermie-
den. Der reGlOcycle-Stand am Augsburger Eiskanal war durchwegs gut be-
sucht. Um die Akzeptanz des Augsburger Bechers zu ermitteln, wurden wah-
rend der Veranstaltung 350 Zuschauer*innen zum Becher durch einen
Dienstleister befragt. Die Ergebnisse waren sehr eindeutig:

e 92 % der Befragten finden den Einsatz von Mehrweg auf der Veranstal-
tung sehr gut.

e 97 %finden die Zahlung von Pfand fiir den Becher nachvollziehbar.

e 97 % konnen sich vorstellen, den Mehrwegbecher in weiteren Bereichen
zu nutzen (z.B. 94 % bei anderen GrofRveranstaltungen, 86 % in der Augs-
burger Innenstadt, 89 % im Fuf3ballstadion).

Andere Veranstaltungen konnten sich die Kanuslalom-Weltmeisterschaft als
Vorbild nehmen, was im Rahmen von reGlOcycle weiter angestrebt wird. Ein
Engpass an Bechern wahrend der Veranstaltung bestand zu keinem Zeit-
punkt. Es waren laut Aussagen des Veranstalters immer ausreichend Becher
an den Ausgabestellen vorhanden. Insgesamt liegt der Becherschwund mit
4.000 Bechern bei ca. 11 %. Erfahrungen aus anderen Kommunen, die etwa
Mehrwegkaffeebecher auf den Markt gebracht haben, zeigen, dass Nut-
zende den attraktiven Mehrwegbecher mit nach Hause nehmen und dort
weiter im privaten Rahmen nutzen. Dieser Effekt, nimmt jedoch nach einiger
Zeit ab, da eine Sattigung eintritt.

In der Augsburger Innenstadt wurden im September 2022, rund vier Wochen
nach Start der Pilotierungsphase in der Innenstadt, rund 25 Blrger*innen zu
ihrer Meinung gegentiber dem Augsburger Becher befragt. Die miindlich for-
mulierten Antworten der Teilnehmenden wurden in ein digitalisiertes Online-
Formular Uberflhrt. Ein Teil der Fragen war deckungsgleich mit den Fragen
bei der Kanu-WM, um eine Vergleichbarkeit der Befragungen zu gewahrleis-
ten. Die Teilnehmenden wurden zuféllig ausgewahlt und anonym befragt.
Den Einsatz von Mehrweg-Bechern in der Augsburger Innenstadt fanden
64 % der Befragten sehr gut, 32 % finden ihn gut. Die Frage ,Konnen Sie sich
vorstellen, den Mehrwegbecher in anderen Bereichen zu nutzen?" bejahten
100 % der 25 befragten Personen. Bezliglich der Anwendungsbereiche fir
den Augsburger Becher wiinschten sich 88 % der Befragten einen Einsatz auf
Festivals und im To-Go-Geschaft von Bars und Gastronomie. 84 % gaben an,
bei Grol3veranstaltungen den Becher nutzen zu wollen. 80 % wahlten die Op-
tion, den Becher in einer anderen Stadt einzusetzen, 72 % im Ful3ballstadion
und 36 % konnten sich den Einsatz im Nachtclub gut vorstellen. Insgesamt
zeigte sich, dass es auch in der Innenstadt eine sehr hohe Zustimmung und
grol3e Bereitschaft gab, den Mehrwegbecher in verschiedenen weiteren Sze-
narien einzusetzen.

Zusatzlich zu den Buirger*innen wurden auch die teilnehmenden Gastro-
nom*innen befragt. Alle neun teilnehmenden Betriebe haben den Einsatz des
Bechers Uberwiegend positiv bewertet. Als Feedback wurde vor allem der
Wunsch nach Ausweitung des Bechers auf mehr Betriebe bzw. die Innen-
stadt genannt, um einer Wettbewerbsverzerrung entgegenzuwirken. Zudem
wurde gewlnscht, die Blirger*innen noch weiter tUber den Becher und das
Pfandsystem aufzuklaren.
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Abb. 13:
Zeitplan Roll-Out
Augsburger Becher.

5.1.6 Okologische Einsparungen im Vergleich: Einweg-
PET vs. Augsburger-Mehrweg-PP

Um die Einsparpotenziale der Nutzung des Mehrwegbechers bei einer Grof3-
veranstaltung zu ermitteln, wurde am Beispiel des Realexperimentes Kanus-
lalom-WM ein Up-Scaling-Szenario durchgefihrt. Es wurde die Substitution
von fiktiv verwendeten PET-Einwegbechern (Polyethylenterephthalat) durch
Augsburger-Mehrweg-PP-Becher (Polypropylen) betrachtet. Den groften
Einfluss auf die Einsparungen haben dabei die Rohstoffe. So kdnnen die
Mehrwegbecher etwa 75 % CO.-Aquivalente gegeniiber den Einwegbechern
einsparen.

5.1.7 Roll-Out des Augsburger Bechers

Die Ergebnisse des Reallabors zeigen, dass die lokale Gastronomie mit dem
Augsburger Becher in der Umsetzung der seit 2023 geltenden Mehrwegan-
gebotspflicht unterstitzt wird. Zusatzlich konnen Kostenvorteile entstehen,
wenn der hohe Materialeinsatz von Einwegbechern vermieden werden kann.
Durch einen Spiilservice kdnnen auf Gastronomieseite ebenfalls Personal-
und Betriebskosten eingespart werden. Diese Punkte konnen dazu beitra-
gen, eine groRRe Akzeptanz fir den Augsburger Becher zu schaffen. Um ein
solches Mehrwegsystem herum kdnnen ein neuer Markt, neue Arbeitsplatze
und innovative Geschéaftsmodelle entstehen.

Der Augsburger Becher ist ein wichtiger Beitrag zum definierten Ziel der
Stadt Augsburg zur ,,Low-Waste-City" und ein innovativer Ansatz fir eine ge-
lebte Nachhaltigkeit in einer attraktiven Stadt.

Expansion des Anpassung des
¥ Bechereinsatzes @& Stadtrechtes

Ausweitung des Die
Mehrwegbechers auf weitere  Abfallwirtschaftssatzung
Veranstaltungen z.B. Sport- wird angepasst, damit das

sow{ge andere[ Mehrweggebot fir das
Grofsveranstaltungen. Des TO-Go-Geschaft in

Weiteren soll der Becher iiber .
die Innenstadt hinaus im TO- Augsburg verpflichtend
Go-Geschiift verwendet ist.
werden.

Bericht im Stadtrat

& Vorstellung der
Ergebnisse der
Pilotphase im Stadtrat/
Beschluss Uber
weiteres Vorgehen

Mitte 2023 2023/2024

Dezember 2022 ab 2023

Quelle: AWS.

Die wissenschaftlichen Erkenntnisse aus dem Reallabor wurden genutzt, um
den Transfer der Projektidee in die Wirtschaft zu erreichen. Zudem soll das
Modell erweitert werden und auf andere Kommunen Ubertragbar sein. Ein
Roll-Out auf die gesamte Innenstadt Augsburg ist geplant.

Mit dem To-Go-Kaltgetrankebecher bestehen erhebliche Potenziale zur Re-
duzierung des Millaufkommens insgesamt und der Millbelastung des 6f-
fentlichen Raumes. Die Einfiihrung eines Mehrwegpfandsystems in der Stadt
Augsburg hat mehrfachen Einfluss auf die Stadt-Land-Beziehungen. Ein sol-
ches System koénnte auf die gesamte Region ausgeweitet werden, so dass
der Becher sowohl im Stadtgebiet Augsburg als auch in den Landkreisen ge-
nutzt werden kann. Festzuhalten ist, dass zahlreiche Nutzer*innen des neu
eingeflihrten Systems aus der Region Augsburg, d.h. auch aus den landli-
chen Landkreisen, kommen - es ist somit von einem Transfer zwischen Stadt
und Land auszugehen. Nutzer*innen aus den landlichen Raumen lernen das
im Sinne der Kreislaufwirtschaft nachhaltige System kennen, so dass ein

Mit der Novelle des Ver-
packungsgesetzes
wurde eine Mehrweg-
pflicht fiir 2023 be-
schlossen: ,Ab 2023
werden Caterer, Liefer-
dienste und Restau-
rants verpflichtet, auch
Mehrwegbehéalter als
Alternative zu Einweg-
behaltern fir Essen und
Getranke zum Mitneh-
men und Bestellen an-
zubieten. [...]

- Vergabe eine Konzession

Fur den laufenden Betrieb des Augshurger
Bechersist die Vergabe einer
Dienstleistungskonzessionvorgesehen. Die
Anforderungan eine Konzession werdenin
2023 erstelleundin 2024 ausgeschreiben.

[...] Eine Ausnahme soll
es fir kleine Betriebe
geben [...] mit maximal
funf Beschaftigten und
maximal 80 Quadrat-
metern Verkaufsflache.
Sie sollen ihrer Kund-
schaft Speisen und Ge-
tranke auch in mitge-
brachte Behalter abfiil-
len konnen. Auf diese
Méglichkeit sollen sie
ihre Kundschaft deut-
lich hinweisen."
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Transfer von Erfahrungen und Ideen stattfinden wird. Ein Teil der Becher wird
durch das Einbehalten fir den privaten Gebrauch dem System verloren ge-
hen. Insgesamt konnen Impulse von der Stadt in den landlichen Raum aus-
gehen. Die Aktivitdten werden auf die ganze Region ausstrahlen. Dies wird
hilfreich bei einem Upscaling des Systems in der Region Augsburg sein. Es
stellt sich jedoch die Frage, wie ein Transfer des Konzeptes in den landlichen
Raum funktionieren kann (Stadtfeste oder allg. Gastronomie) und wie oder
ob das System angepasst werden muss. Es ist geplant, im Rahmen der Um-
setzungsphase Antworten auf diese Fragen zu erarbeiten und erste Schritte
einer Umsetzung zu erarbeiten.

Eine gute Moglichkeit zur Nutzung und Millreduzierung bieten dabei auch
(Sport-)Grol3veranstaltungen in der Region, wie etwa das Realexperiment im
Rahmen der Kanu-WM 2022 zeigte. Aktuell liegt der Fokus auf der testwei-
sen Einflhrung eines Mehrwegsystems in der Innenstadt, um damit sowohl
Verbraucher*innen als auch Gastronom*innen fir das Thema zu sensibilisie-
ren und Erfahrungen fiir den Aufbau eines dauerhaften Systems zu sammeln.

In einem weiteren Schritt ist es denkbar, die Rohstoffbasis der Kaltgetranke-
becher auf biobasierte, regionale Rohstoffe umzustellen, um damit Kunst-
stoffe zu substituieren und die Stadt-Land-Beziehungen im Sinne einer regi-
onalen Kreislaufwirtschaft zu starken. Dies wird in absehbarer Zeit im grof3en
Maf3stab nicht umsetzbar sein, hier besteht noch Forschungsbedarf. Sollte
der Becher nach Ende des Lebenszyklus im Sinne einer Verwertung biolo-
gisch abbaubar sein, wiirde dieser als Kompost wieder der landwirtschaftli-
chen Produktion zugefihrt.

5.2 Substitution: Umsetzungskonzept fur
kreislauforientierte Wertschopfungsketten
eines Biokunststoffs und eines alternativen
Grundstoffes auf NawaRo-Basis

Die Substitution von Kunststoffen aus Biokunststoffen ist ein wichtiges Ziel
des Projekts. Vor allem wenn eine ganzheitliche Betrachtung der Zielpro-
dukte angestrebt wird, ist dies wichtig. Als Zielprodukte wurden Kaltgetran-
kebecher (siehe Kapitel 5.1), Isolierboxen und Bioabfallbehalter in den Fokus
genommen.

Im Projekt wurden neben Werkstoffcharakterisierungen und -optimierungen
auch biodkonomische Potenzialanalysen sowie Okobilanzierungen durchge-
fuhrt (6kologisch, konomisch und sozial: LCA, LCC, SLCA). Eine besonders
geringe Verfligbarkeit von Literatur- und Priméardaten wurde festgestellt, was
sich auch durch diese Studie verbessern soll. Die im Projekt erarbeitete Roh-
stoffdatenbank (siehe Kapitel 3.2) diente als Basis fir die Bewertung von
maoglichen Biosubstituten im Stadt-Land-Kontext der Region Augsburg.

Aufbauend auf bereits vorliegenden Abfallanalysen und den darin am hau-
figsten vorkommenden Kunststofffraktionen wurden drei Biokunststoffsub-
stitute ausgewahlt und anschliefend hinsichtlich der Recyclingfahigkeit un-
tersucht. Zusatzlich wurden Sortierversuche durchgefiihrt und die Abbau-
barkeit der ausgewahlten Biokunststoffe charakterisiert. Um den Anspruchs
auf Regionalitat des Werkstoffs zu erfillen, wurden regional verfiigbare Cel-
lulosefasern in einem ausgewahlten Biokunststoff eingearbeitet. Dazu wurde
ein recyclingfreundlicher, biobasierter Haftvermittler aus regionalen Quellen
entwickelt.

Cellulose ist Hauptbe-
standteil pflanzlicher
Zellwande und gleich-
zeitig ein Polysaccharid.
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Nach Festlegung des ersten Zielproduktes ,Augsburger Becher" wurden
zwei Kunststoffsysteme identifiziert. Eines bedient die Anforderungen des
genannten Zielproduktes und das andere die Anforderung zur Nutzung regi-
onaler Rohstoffe, das in Form eines anderen Produktes realisiert werden
kann. Eine Nah-Infrarot (NIR)-Sortierungsanalyse der Fraunhofer-Einrich-
tung fir Wertstoffkreislaufe und Ressourcenstrategie (IWKS) hat gezeigt,
dass gefiillte Kunststoffe gut voneinander getrennt werden konnen.

Fir den Untersuchungsrahmen der durchgefiihrten Okobilanzierung wurde
Cradle-to-Grave gewahlt. Fir das Zielprodukt wurde die funktionelle Einheit
als ,Bereitstellung eines 400-ml-Mehrwegbechers flr Kaltgetranke fur 15
Anwendungen* definiert. Als Referenz dienten zwei Einweggetréankebecher
aus beschichteter Pappe und Polyethylenterephthalat (PET). Die Okobilanz
hat gezeigt, dass die nachhaltige Wirkung der Mehrwegbecher bereits ab der
vierten Anwendung einsetzt. Das zweite Produktsystem, das dabei unter-
sucht worden ist, war die ,Isolierfunktion einer 22-Liter-Box". Die Substitu-
tion eines expandierten Polystyrols (EPS)-Isolierbox durch eine Strohbox hat
in allen relevanten 6kologischen, 6konomischen und sozialen Aspekten Vor-
teile. Nachfolgend wird auf die einzelnen Punkte im Detail eingegangen.

5.2.1 Ausgangslage und Grundmaterialien

Zunachst wurde ein Vorgehensmodell erarbeitet und umgesetzt, um zu pri-
fen, welche 6kologischen, 6konomischen und sozialen Potenziale gehoben
werden konnen, wenn konventionelle Produktsysteme durch biogene/regio-
nale substituiert werden.

Im Kapitel 3.2 wurde bereits das biodkonomische Potenzial der Region dar-
gestellt. Die Datenbank richtet sich vor allem an regionale Akteure, die bioba-
sierte Produkte auf Basis von landwirtschaftlichen Reststoffen herstellen. Sie
bietet damit die Grundlage fur die Bewertung der Skalierbarkeit biobasierter
Produkte und zeigt, welche fossilen Produkte im Stadt-Land-Kontext Augs-
burg zukinftig substituiert werden konnen.

Als methodische Grundlage dient die LCSA (siehe Erklarung in Kapitel 1.4).
Zur Einordnung in den wissenschaftlichen Diskurs sowie zur Validierung der
getroffenen Modellannahmen war eine Literaturrecherche essenziell, die vor
allem vergleichbare LCA-Studien zu den untersuchten Produkten lieferte. Zu
LCC und S-LCA flihrte die Suche fir die betrachteten Produkte jedoch nur
zu wenigen relevanten Treffern. Die Methodik des LCSA bietet einen guten
Anhaltspunkt zur quantitativen Bewertung der 6kologischen, konomischen
und sozialen Auswirkungen. Insbesondere die 6kologischen Ergebnisse aus
der LCA sind als sehr valide einzustufen. Bei LCC und SLCA ist die Verfig-
barkeit von Primardaten eingeschrankter, weshalb LCC- und SLCA-Ergeb-
nisse eine geringere Aussagekraft besitzen.

Sowohl LCA- als auch LCC- und SLCA-Ergebnisse verdeutlichen dennoch,
dass durch die Kreislauffihrung von Produkten 6kologische, soziale und ge-
sellschaftlich-6konomische Potenziale der Nachhaltigkeit gehoben werden
konnen. Fir das Vorgehen ist die Festlegung des Ziels und des Untersu-
chungsrahmens fir alle Methoden und Produktsysteme identisch, da nur so
die Vergleichbarkeit zwischen ihnen gewahrleistet ist. Der Untersuchungs-
rahmen ist Cradle-to-Grave mit einem geographischen Fokus auf der Region
Augsburg. Die Methoden LCC und S-LCA werden simultan zur LCA durch-
gefihrt.

Cradle-to-Cradle-An-
satz der Kreislaufwirt-
schaft - von der Wiege
bis zur Wiege - ist ein
Prinzip, welches sich an
den biologischen Kreis-
|aufen orientiert.

Im Gegensatz dazu be-
schreibt Cradle-to-
Grave den Weg von der
Wiege bis zur Bahre,
d.h. Rohstoffe werden
nach der Abfallverwer-
tung nicht weiter be-
trachtet.

Die Werkstoffe, die fiir
die Herstellung des
Mehrwegbechers ent-
wickelt, getestet und
verwendet werden sol-
len, miissen den Anfor-
derungen der EU-Ver-
ordnung 10/2011 zu
Plastikmaterialien, die
in Kontakt mit Lebens-
mitteln kommen, erfil-
len. Die Rohstoffe miis-
sen zertifiziert und auf
der EU-Positiv-Liste
aufgefiihrt sein.
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Ausgangslage - Miillanalyse und Matrixvorauswahl

Fir die Biokunststoffauswahl wurden Ergebnisse aus Mdllanalysen genutzt.
Entsprechend den drei am haufigsten vorkommenden Kunststofffraktionen
im Restmll wurden drei Biokunststoffsubstitute von den Projektpartnern
Tecnaro (TEC) und dem Institut fiir Kunststofftechnik der Universitat Stutt-
gart (IKT) ausgewahlt. Die Vorauswahl des Matrixpolymers fiel dabei auf die
drei Polymerfamilien, diese sind biobasierte Polyolefine (System = 1), teil-
weise biobasierte Polyolefine (System = 2) und Biopolyester (System = 3).
Hierzu mehr im Kapitel 5.2.3.

Werkstoffanforderungen

Das reGlIOcycle-Konsortium hatte sich dazu entschieden, einen Werkstoff
moglichst auf Basis von regionalen Rohstoffen fur einen recyclingfahigen o-
der biologisch abbaubaren Mehrwegbecher fir Getranke als mogliches
nachhaltiges Endprodukt zu entwickeln und in Augsburg einzufiihren. Eine
Werkstoffentwicklung fur die Verarbeitung zu Bioabfallbehaltern wurde
ebenfalls diskutiert und als weitere Optionen identifiziert.

Daher und aufgrund weiterer Aspekte wahlte Tecnaro die optimale Werk-
stoffformulierung entsprechend den Parametern Lebensmittelechtheit,
Werkstoffstabilitat aufgrund der Anspriiche fir Mehrweganwendung, geeig-
nete Viskositat bzw. Fliel3fahigkeit fur die Herstellung des Produkts und wei-
tere Eigenschaften, die dem gewiinschten optischen Erscheinungsbild ent-
sprechen (Transluzenz), aus. Die ausgewahlten Matrixsysteme wurden an-
schliefend dem Institut fir Kunststofftechnik (IKT) flr weitere Versuche zur
Verfigung gestellt.

5.2.2 Nutzungsphase - bilanzielle Analyse

Wie oben schon kurz eingefiihrt, ist die funktionelle Einheit der LCSA flr das
Produktsystem Kaltgetrankebecher definiert als ,Bereitstellung eines 400-ml-
Bechers fir den Ausschank einer bestimmten Anzahl an Kaltgetranken® (im
Grundszenario: 15). Im Gegensatz zu den meisten vergleichbaren LCA-Stu-
dien liegt dadurch der Fokus auf dem Becher. Hierbei werden als Referenzpro-
dukte zwei Einwegbecher betrachtet (Becher aus Pappe & PET), die durch drei
Mehrwegbecher (Becher aus Werkstoffen basierend auf Bio-Polyester, Bio-
Polyethylen sowie Polypropylen (PP)) substituiert werden konnen. Der PP-Be-
cher entspricht dem Augsburger Becher, der wahrend der ersten Projektphase
als Mehrwegbecher in Augsburg eingefiihrt wurde und somit das derzeitige
Substitutionsprodukt darstellt. Der Bio-Polyester wird von den Projektpartnern
entwickelt; eine vorlaufige Rezeptur ist in der Okobilanzierung abgebildet. Die
Weiterentwicklung und -erforschung dieses Bechers und dessen Umweltaus-
wirkungen sollen in der nachsten Projektphase weiter untersucht werden. Im
Ergebnis hat die Anzahl der Nutzungszyklen des Produktsystems Kaltgetréan-
kebecher von allen Modellannahmen den gréfiten Einfluss auf die Ergebnisse,
denn je haufiger ein Becher wiederverwendet wird, desto besser ist dessen
Okobilanz. Dies ist der Fall, wenn die Auswirkungen der Herstellung, des Trans-
ports usw. die Auswirkungen der Nutzung (Spulen) Ubersteigen. In dem unter-
suchten Anwendungsfall trifft dies auf alle Indikatoren zu. Alle drei betrachteten
Einwegbecher schneiden schlechter ab als die Mehrwegvarianten. Dies ist in
Bezug auf CO»-Aquivalente bereits ab vier Nutzungen der Fall.

Fur das Produktsystem Isolierbox ist die funktionelle Einheit definiert als ,Iso-
lierwirkung einer 22-Liter-Isolierbox". Dabei bietet eine Studie von Gallego-
Schmid et al., 2019 die Literaturgrundlage. Referenzprodukt ist hier eine Box

Eine Literaturrecherche
mit 20 relevanten Tref-
fern ergab bei Mehr-
weg-Getrankebechern
eine mittlere Nutzungs-
anzahl von 15 Zyklen.
Diese Zahl wurde im
Verlauf der Auswertung
kontinuierlich variiert,
um Break-Even-Punkte
zwischen verschiede-
nen Produkten zu er-
mitteln.
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aus fossilem Styropor, mogliches Substitutionsprodukt eine nachhaltige Alter-
native aus Pappe und Stroh. Das durchgefiihrte LCSA wird an den noch zu ent-
wickelnden Anwendungsfall des Reallabors angepasst. Bei Substitution der
EPS-Isolierbox durch eine Isolierbox aus Stroh kdnnen COz-Emissionen und
Feinstaubbildung eingespart werden. Auch in allen relevanten 6kologischen,
okonomischen und sozialen Indikatoren schneidet das Strohprodukt besser ab
als die erdolbasierte Variante.

5.2.3 Ergebnisse zur End-of-Life-Phase

Charakterisierung und Optimierung der Sortierfahigkeit

Im Projekt konnten wichtige Erkenntnisse mit Blick auf die mogliche automa-
tischen Sortierbarkeit von celluloseverstarkten Kunststoffen gewonnen wer-
den. Es werden haufig Zweifel vorgebracht, dass dies funktioniert. Die Versu-
che zur Nahinfrarot (NIR)-Sortierung von verstarkten und gefilliten Werkstof-
fen (Polylactide (PLA) und Polyolefine) in der Sortieranlage (Hersteller Seso-
tec) zeigten jedoch, dass die Kunststoffarten immer noch gut unterschieden
werden konnen. Die verwendeten Fill- und Verstarkungsstoffe zeigten keine
negativen Auswirkungen auf die Erkennbarkeit der Basispolymere. Die Ver-
anderung der NIR-Spektren fiel jedoch grof genug aus, um cellulosefaser-
verstarkte Kunststoffe sowie weitere Kunststoffe mit organischen und anor-
ganischen Fllstoffen individuell voneinander unterscheiden zu kdnnen, wie
auch von ungefillten und unverstarkten Kunststoffen. Dies lasst darauf
schlieBen, dass bei entsprechender Konfiguration verbreiteter industrieller
Sortieranlagen eine Separation von Objekten mit diesen Inhaltsstoffen aus
dem Ubrigen Kunststoffstrom mdglich ist. Damit wiirden ein hochwertiges
Recycling dieser Compounds technisch moglich und eine Kontamination der
ungefillten und unverstarkten Stoffstrome verhindert.

Die geplante Optimierung der Sortiertechnologie durch Zusatz eines indivi-
duellen NIR-Markers bietet einen Hebel zur Férderung von Kunststoffvarian-
ten der marktlblichen Kunststoffe, die durch die Molmassenverteilung und
Additive auf eine gute Rezyklierbarkeit abgestimmt wurden. Eine sortenreine
Aufarbeitung wiirde eine hohe Rezyklat-Qualitat ermoglichen. Solche Kunst-
stoffe wiirden mit einem individuellen NIR-Marker ausgestattet werden.

Charakterisierung der Recyclingfahigkeit

Die Anzahl der Recyclingzyklen wurde vom IKT anhand der Literatur ausge-
wahlt. Die biobasierten und teilweise biobasierten Polyolefine wurden acht
Recyclingzyklen unterzogen, die Biopolyester-Typen finf Zyklen. Nach je-
dem Zyklus wurden Prifkorper spritzgegossen und mechanische Prifungen
durchgeflhrt. Zudem erfolgten aul3er der mechanischen auch rheologische
und thermische Untersuchungen des Werkstoffverhaltens nach Einfluss-
nahme des Recyclingprozesses.

Die Recyclingfahigkeit der Polyolefine 1) und 2) ist wie erwartet besser als die
der Biopolyester-Typen aus dem System 3). Von den drei bisher verfolgten
Rohstoffsystemen wurde das teilweise biobasierte Polyolefin 2) zunédchst auf-
gegeben, konnte aber aufgrund der mittlerweile gegebenen Verfiigbarkeit
wieder in Betracht gezogen werden.
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Charakterisierung der Abbaubarkeit

Um die am besten geeignete End-of-Life-Maglichkeit fur eine Kreislaufwirt-
schaft zu finden, wurden auch abbaubare Werkstoffe fir den Mehrwegbe-
cher in Betracht gezogen. Flir Abbauversuche in einer industriellen Kompos-
tieranlage wurden drei Werkstoffe, deren Rohstoffe laut DIN EN ISO 14855
(T =58 °C) industriell kompostierbar sind, zur Verfiigung gestellt. Alle drei
Werkstoffe enthalten Rohstoffe, die Lebensmittelkonformitat besitzen. Das
Endprodukt, d.h. der Mehrwegbecher, muss vor dem Inverkehrbringen trotz-
dem einer Prufung und Zertifizierung unterzogen werden.

5.2.4 Werkstoffoptimierung

Herstellung eines Haftvermittlers und Extraktion von Faserbestand-
teilen aus Stroh

Cellulose welches firr die Materialentwicklung genutzt werden kann, steht aus
regional verfiigbaren Quellen zur Verfiigung. Die Eignung der Fasern zur Ma-
terialverstarkung - etwa fur einen Biokunststoff — wurde vom IWKS durch
Messungen von Faserlange und Faserdurchmesser bestatigt (L/D-Verhalt-
nis = 10). Fir die verstarkende Wirkung ist jedoch weiterhin eine gute Haf-
tung zwischen Faseroberflache und Polylactide (PLA) wichtig. Die handels-
Ublichen Haftvermittler (Materialzusatze zur Verbesserung der Haftung) fur
Cellulose-Verbundwerkstoffe sind nicht biologischer Natur und stammen
schon gar nicht aus regionalen Quellen. Im reGIOcycle-Projekt wurden des-
halb Mikrocellulosefasern mit einem recyclingfreundlichen Haftvermittler auf
Basis von Hemicellulosen aus Nebenprodukten der Lebensmittelindustrie
ausgestattet. Alle Einzelkomponenten dieses Materialsystems sind fiir den
Lebensmittelkontakt geeignet. Die Mikrocellulose wurde von einem Lieferan-
ten bezogen, der Buchenholz-Zellstoffe von einem groflen siiddeutschen
Zellstoffunternehmen zu feinen Fasern vermahlt und fir Anwendungen in der
Lebensmittelindustrie anbietet. Aufgereinigte Cellulose (E 460ii) ist als Zu-
satzstoff zu Lebensmitteln zugelassen. Die Zulassung des neuen reGlOcycle-
Werkstoffverbunds erfordert dennoch die Durchfiihrung einer Reihe von Un-
tersuchungen, deren Umfang von der Zulassungsbehorde vorgegeben wird.
Als Rohstoffquelle flir den Haftvermittler wurde Apfeltrester eines grofRen
sliddeutschen Pektinherstellers verwendet, weil die Technologie zur ressour-
censchonenden Extraktion der Vorstufen des Haftvermittlers, der Hemicellu-
losen, aus diesem Material mittlerweile ausgereift und auf den grof3techni-
schen Mal3stab Ubertragbar ist?. Die Extraktion erfolgt mit HeiBwasser ohne
Zusatz von Chemikalien. Zur Aufreinigung der Hemicellulose wird Alkohol
verwendet, der wieder zuriickgewonnen wird. Die Hemicellulosen wurden am
IWKS entsprechend einem wissenschaftlich publizierten Verfahren® mit
Milchsaure-Oligomeren gepfropft, in einem géangigen Losungsmittel gelost
und auf den Fasern abgeschieden. Zwei Kilogramm Fasern wurden mit Haft-
vermittler beschichtet, mit physikalischen Methoden (thermogravimetrische
Analyse) charakterisiert und zur Compoundierung mit PLA an das IKT weiter-
geleitet. Die Anbindung des Haftvermittlers an die Faser ist neuartig?, da auf
eine kovalente Verknupfung verzichtet wird. Die bioinspirierte Beschrankung
auf physikalische Wechselwirkungen und Wasserstoffbriickenbindungen
zwischen Hemicellulose und Cellulose ermoglicht eine selbstheilende Wech-
selwirkung an der Grenzflaiche nach der Einwirkung starker Scherkrafte

2 ACS Omega (2022) 7, 16, 13436-13447.
3 Polymer (2011) 52, 4648-4655.
4 DE102017211562B4.

Hemicellulosen sind ein

Polysaccharid, der in
Biomasse vorkommt
(z.B. Zellwénde). Die

Matrix besteht aus fib-
rillarer, teilweise kristal-

liner Cellulose.

39



(Schlagzahigkeit) und erleichtert die Ablosung des PLA bei der Trennung der
Materialien im chemischen Recycling.

Einbringen ausgewahlter Additive in die Kunststoffmatrix

Zur Einbringung bzw. zum Compounding ausgewahlter Additive in die Kunst-
stoffmatrix wurden geeignete Compoundingparameter durch Vorversuche
identifiziert (Temperaturen, Schneckendesign, Zugabemethode wie Position,
Anlagentechnik und -aufbau). Dadurch war es moglich, die Verarbeitung an
einem herkdmmlichen Doppelschneckenextruder ohne Umbaumalinahmen
vorzunehmen. Flr die mechanische Werkstoffcharakterisierung und fir die
gleichzeitige Prifung der Verarbeitbarkeit des Werkstoffs im Spritzguss wur-
den Priifkorper hergestellt.

5.2.5 Entwicklung von Umsetzungskonzepten

Die Evaluierung der Ergebnisse zur Substitution von Kunststoffen ergibt zwei
Umsetzungskonzepte.

Umsetzungskonzept 1: Kreislauforientierte Wertschopfungskette
eines Biokunststoffs

Materialseitig kann aufgrund diverser und bereits genannter Aspekte auf
Vorhandenes zurickgegriffen werden. Ein Projektpartner hat bereits einen
Werkstoff in seinem Portfolio, aus dem bereits im Vorfeld des Projekts im
Spritzgussverfahren Becher hergestellt wurden. Dieser Werkstoff ist nach-
weislich fir den Lebensmittelkontakt zugelassen und bringt dadurch den
entscheidenden Vorteil, direkt im Projekt reGlOcycle eingesetzt werden zu
konnen. Die langwierige Zertifizierung ist somit an dieser Stelle nicht mehr
notwendig. Die Messdaten dieses Werkstoffs fiir die mechanische und zeitli-
che Stabilitat des Bechers liegen in dem fiir die Anwendung Ublichen Rah-
men. Fur die Herstellung des Bechers war reGlOcycle mit mehreren Kunst-
stoffverarbeitern in Kontakt. Ein relevanter Aspekt ist hier jedoch zu bewer-
ten: Die Nachhaltigkeit des Materials im Vergleich zu fossilbasiertem PP soll
okobilanziell erfasst werden.

Entsprechend den Ergebnissen aus der angestrebten Optimierung der Sor-
tiertechnologie lasst sich Folgendes ableiten: Es wird vorgeschlagen, in der
Umsetzungsphase die Erkennung eines ausgewahlten Werkstoffs (vorzugs-
weise der Werkstoff fiir eine biobasierte Folgegeneration des Augsburger
Bechers) anhand eines kommerziell erhaltlichen NIR-Markers zu demonst-
rieren. Die Compoundierung und Herstellung von Proben (Plattchen) fir die
Sortieranlage kdnnte am IKT erfolgen, die Auswahl des Markers und die Sor-
tierexperimente am IWKS.

Umsetzungskonzept 2: Kreislauforientierte Wertschopfungskette
eines alternativen Grundstoffes auf NawaRo-Basis

Als alternativer Grundstoff auf NawaRo-Basis kommt dem Stroh und anderen
cellulosereichen Materialien eine besondere Bedeutung zu, sowohl was die zur
Verfigung stehenden Mengen als auch die vielfaltigen Funktionalisierungs-
moglichkeiten anbetrifft. Fir die Umsetzungsphase sollen modifizierte Cellu-
lose-Materialien zur Herstellung eines biobasierten Bioabfall-Eimers verwen-
det werden. Die chemische Modifikation von Mikrocellulose wird am IWKS er-
folgen. Dabei werden die Erkenntnisse aus der Forschungsphase zur Verkn(p-
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fung der Cellulose mit Hemicellulosen aus Fruchttrester genutzt. Die Verwen-
dung von funktionalisierten Hemicellulosen eignet sich zur Anpassung von
Cellulose an diverse Kunststoff-Matrices und lasst sich grof3technisch realisie-
ren.

Als weiteres Vorhaben der Umsetzungsphase im Zusammenhang mit der Ma-
terialherstellung soll Folgendes geprift werden:

e Ein kombiniertes Verfahren aus elektrohydraulischer Vorbehandlung des
Strohs und HeilBwasser-Extraktion bei erhéhtem Druck im Technikums-
malistab: Hier soll geprift werden, ob das Anwendungsspektrum der
Haftvermittler aus Fruchttrester auf Landpackprodukte erweitert werden
kann. In Zusammenarbeit mit Partnern wiirden kostengtinstige Vorstufen
der Haftvermittler (im einfachsten Fall: aufkonzentrierte Rohextrakte aus
darauf abgestimmten HeiBwasser-Extraktionen) als biologischer Binde-
mittelersatz in den Landpackprodukten gepruft werden.

e Die Sortieruntersuchungen von Werkstoffen mit Celluloseanteil zeigen,
dass die getesteten organischen Fullstoffe das Nahinfrarotspektrum so
verandern, dass eine automatisierte Trennung der damit compoundierten
Produkte von den nicht compoundierten Produkten mdglich ist. Dies
sollte in der Umsetzungsphase konsolidiert werden. Hierdurch wirde
auch eine typenreine Sortierung von Compounds erlaubt, was durch ein
hochwertiges Recycling einen 6konomischen und okologischen Vorteil
bedeuten kann.

e Beim Produktsystem der Isolierbox und der daraus zu entwickelnden
~Augsburger Kiste" wirde es in der Umsetzungsphase darum gehen, die
erstellten LCSA-Modelle an die Bedingungen des Reallabors anzupassen
und erneut durchzufihren.

Die bisherigen Forschungsergebnisse zeigen verschiedene potenzielle Mog-
lichkeiten zur Umsetzung auf.

5.3 Optimierung Bioabfallkreislauf:
Verminderung von Kunststofffehlwiirfen in
Biotonnen

Eine Evaluation der Abfallwirtschaftsbetriebe Augsburg (AWS) zeigte, dass
die Sortenreinheit des Biomills besonders in Groflwohnanlagen (GWAs)
durch Fehlwirfe unzureichend ist. Den groften Anteil der Fehlwiirfe in der
Biotonne stellen Kunststoffe (z.B. Milltliten, Babywindeln) dar, was bereits im
Jahre 2007 ein Praxisprojekt mit dem BIFA Umweltinstitut Augsburg ,Abfall-
trennung in GroBwohnanlagen" sowie im Jahre 2018 im Rahmen einer Sor-
tieranalyse von Bioabfall in den Landkreisen festgestellt wurde. Die drei an
reGlOcycle beteiligten Abfallwirtschaftsbetriebe haben groflen Handlungs-
bedarf gesehen.

Die Bioabfalle der drei Abfallwirtschaftsbetriebe werden allesamt in der Bio-
abfallvergarungsanlage der AVA (Abfallverwertung Augsburg) in Augsburg
behandelt. Die Kunststoffe missen aus dem dort gesammelten Biom(ll ent-
weder unter zuséatzlichem Ressourceneinsatz nachsortiert werden, oder die-
ser kann keiner hoherwertigen Verwertung zugefiihrt werden (wie der Gewin-
nung von Biogas oder der Produktion von Substitutionsprodukten). Zudem
wird aus dem Biom(ll auch wiederverkauflicher Kompost generiert, der keine
Kunststoffanteile enthalten sollte, um Gesundheitsrisiken fir Mensch und
Natur durch Mikroplastikeintrag zu verhindern. Es ist daher im Interesse der
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Stadtgesellschaft und des Projekts, die Kunststofffehlwiirfe im Biomiill zu mi-
nimieren. Durch die Aufbereitung des Bioabfalls in der AVA bestehen hier
Stadt-Land-Beziehungen, zumal bei dem Ansatz zur Optimierung des Bioab-
fallkreislaufs auch ein Erfahrungsaustausch zwischen Stadt und landlichem
Raum in der Region Augsburg stattfindet.

Foto 3: Kunststofffehlwiirfe in einer Biotonne am Drei-Auen-Platz in Augsburg.
Quelle: Maic Verbiicheln.

5.3.1 Ansatz zur Optimierung des Bioabfallkreislaufs

Die Idee besteht darin, die Fehlwurfquote im Bioabfall zu minimieren, indem
vor allem ein Fokus auf Grofwohnanlagen (GWA) in der Region Augsburg
gerichtet wird und die Erfahrungen auf andere Wohnanlagen Ubertragen
werden. Erfahrungen hatten gezeigt, dass vor allem in GWA eine besonders
hohe Fehlwurfquote vorliegt. In diesem Zusammenhang wurde entschieden,
das Instrument des Citizen Innovation Lab als gesellschaftliches Reallabor zu
nutzen, da hier vor allem die Mitwirkungen lokaler Akteure wie Blirger*innen
oder Hausverwaltungen und Hausmeister*innen eine grofRe Rolle spielen.
Methodisch baut es auf einem Reallaboransatz der Stadtplanung auf, um die
Zivilgesellschaft lokal am Ort des Geschehens in Prozesse zu integrieren und
eine Partizipation zu ermdglichen.

5.3.2 Vorgehen zur Umsetzung der Projektidee

Fir die Umsetzung wurde das Instrument des Citizen Innovation Lab ausge-
wahlt. Im Vordergrund stand die Frage: ,Wie lassen sich die Kunststoff-Fehl-
wirfe im Biomull von Growohnanlagen minimieren?". Zur Umsetzung
wurde die in Abb. 14 dargestellte Vorgehensweise gewahlt.
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Abb. 14:

Vorgehensweise bei der 1. Schritt
Entwicklung eines

Konzepts zur Minimie-

Ermittlung des Status quo: Wie ist die Zusammensetzung des Biomdills und was sind
Ursachen flr schlechtes Trennverhaltenin GWAs

rung der Kunststoff- Definition eines MalRnahmensets zur Verbesserung der Sortenreinheit des
anteile im Biom(ill von (Bio)miills & Evaluation der Umsetzbarkeit der MaRnahmen
GWA.

Umsetzung & Evaluation der Effektivitat der MaBnahmen

Quelle: Universitat Augsburg.

Um die Akteure aus der Zivilgesellschaft zu erreichen, wurden Methoden der
empirischen Sozialforschung eingesetzt, wie etwa leitfadengestitzte Inter-
views, Fragebogen und Workshops. Insbesondere wurden Interviews mit
Burger*innen durchgefihrt. Ziel waren eine Integration von Ideen aus der Zi-
vilgesellschaft ins Projekt und eine Motivation der Blrger*innen fiir die nach-
haltige Entwicklung in der Region.

Fir die weitere Ausarbeitung der Ergebnisse wurde die Delphi-Methode aus-
gewahlt (Expert*innenbefragung). Ziel war es, das regionale Innovationspo-
tenzial zu evaluieren und maogliche Ansatzpunkte zur SchlieBung regionaler
Kreislaufe zu identifizieren. Des Weiteren sollte eine Offenlegung von Substi-
tutionspotenzialen auf regionaler Ebene fiir Produkte und Systeme im Kon-
text der Vermeidung, Substitution, Sammlung, Sortierung und des Recyc-
lings von konventionellen Kunststoffen erreicht werden. Zudem wurde eine
spezifische Befragung zum konzipierten System als Gruppendelphi mit di-
versen Stakeholdern durchgefihrt (Rickkopplung mit Blrger*innen und
Hausmeister*innen/Hausverwaltungen). Ziel war es, die Praxistauglichkeit
der konzipierten Losungsanséatze und Konzepte zu evaluieren.

5.3.3 Durchfiihrung des Citizen Innovation Lab

In enger Absprache mit den Abfallwirtschaftsbetrieben wurden reprasenta-
tive Grollwohnanlagen (GWA) in der Region Augsburg ausgewahlt. Die Aus-
wahl umfasste GWA, in welchen nach Informationen des AWS und der Ab-
fallwirtschaftsbetriebe der Landkreise Méangel hinsichtlich der Sortenreinheit
des Biomlls vorherrschen. Insgesamt vier geeignete Anlagen wurden in der
Stadt Augsburg (Oberhausen Ulmenhof und Oberhausen Drei-Auen-Platz),
im Landkreis Aichach-Friedberg (St. Helena Weg) und im Landkreis Augs-
burg (Gersthofen, Romertor) identifiziert.

Ermittlung des Status quo durch Analyse in GroBwohnanlagen

Um eine Verbesserung der Sortenreinheit des Biomdills zu erreichen, wurden
in einem ersten Schritt der Status quo in der Groflwohnanlage evaluiert und
Griinde fUr die unzureichende Trennung identifiziert. Die These war, dass
mogliche Griinde ein fehlendes Bewusstsein, fehlendes Interesse, Wissens-
defizite beziglich korrekter Mdlltrennung sowie eine schlechte Infrastruktur
sind.

Um oben genannte Fragestellungen zu klaren, wurde die Situation vor Ort
evaluiert. Zunachst wurden die Wohnanlagen besichtigt und Expert*innen-
gesprache mit den Hausmeister*innen der Grofwohnanlagen durchgefihrt,
um Hintergrundinformationen zur Situation in den jeweiligen Wohnanlagen
zur erhalten. Hausmeister*innen sind ,die Experten” vor Ort, diese wissen



nicht nur die Bewohnerschaft einzuschétzen, sie kennen sich auch am besten
mit den Verhaltnissen und Strukturen in den GWAs aus (Kreibe et al., 2007).

Foto 4: Befragung der Anwohner*innen im ,,Ulmenhof" zur Optimierung des Bioabfallkreislaufs.
Quelle: Maic Verbicheln.

Im Anschluss daran wurden Vor-Ort-Befragungen der Anwohner*innen
durchgefihrt. Diese dienten dazu, Griinde fur das schlechte Trennverhalten
zu identifizieren. Ein theoretisches Modell, welches fir das Verstandnis des
Mulltrennungsverhaltens weit verbreitet ist, ist die , Theory of planned beha-
vior* (Stoeva & Alriksson, 2017). Hierbei geht es um das Zusammenspiel aus
Motivation, also der Absicht des Einzelnen, ein bestimmtes Verhalten auszu-
fuhren, und Faktoren, die aul3erhalb der Kontrolle der Person liegen und die
Ausflhrung des beabsichtigten Verhaltens verhindern kénnten. Eine soziale
Studie mittels Fragebogen ist eine geeignete Methode, um Informationen zur
Einstellung zum Trennen und aulleren Faktoren zu erhalten (Karim Ghani et
al., 2013). Dementsprechend wurden im Rahmen des Citizen Innovation Lab
ein Fragebogen vorbereitet und mit den Anwohner*innen Leitfadeninter-
views zu den Themenbl6cken zentrale Einstellung zum Thema Milltrennung,
Wissen Uber das Trennen, Erreichbarkeit der Miilltonnen und soziodkonomi-
sche Daten durchgefiihrt. Der konzipierte Fragebogen und das Studiende-
sign wurden vorab in einem Pre-Test in einer Wohnanlage in Augsburg-
Oberhausen getestet. Zusétzlich fanden in den GWAs visuelle Abfallanalysen
der Biotonnen statt, um die Millzusammensetzung und Beschaffenheit und
Menge der Fehlwiirfe genauer zu beleuchten.

5.3.4 Ergebnisse des Citizen Innovation Lab

Die Ergebnisse aus den Befragungen wurden folgendermalien schriftlich
aufbereitet: (1) Beschreibung der Grofwohnanlagen, (2) Beschreibung des
Millsammelplatzes, (3) Qualitative Ergebnisauswertung, (4) Quantitative Er-
gebnisse in Ubersichtsdarstellung und (5) Freitexte fiir Angaben zu mogli-
chen Optimierungen. Zusammenfassend konnten aus der Befragung fol-
gende Erkenntnisse gewonnen werden:

e Kritikpunkte wurden weniger beziiglich des Trennsystems geadullert, son-
dern eher an der individuellen Nutzung der Birger*innen an sich.
Schlechtes Trennverhalten aus Bequemlichkeit Gberwiegt - so die Fest-
stellung.
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Ubers. 2:

Malnahmen zur Mini-
mierung von Fehlwiirfen
in Biotonnen.

e Diverse Schuldzuweisung erfolgten: ,die Kinder, die Alten, die anderen,
die auslandischen Mitbirger*innen, die deutschen Mitbirger*innen®.

e Das Trennsystem ist den meisten bekannt und auch verstandlich. Es liegt
vermutlich kein Wissensdefizit vor.

e Die Miilltonnen sind meist gut zu erreichen und frei zugéanglich.

e Modgliche MaBnahmen je GWA sind z.B. Wiederaufnahmen einer breiten
Offentlichkeitsarbeit und von Kampagnen, um ,die heutige Jugend" wie-
der mitzunehmen und Interesse zu wecken flir ein besseres Trennverhal-
ten.

Im Nachgang der Ergebnisauswertung wurden im Rahmen der Delphi-Me-
thode Mafinahmen flr die Umsetzung abgeleitet. Ein MalBnahmenset zur
Verbesserung der Sortenreinheit wurde erarbeitet. Dabei spielte auch die
Umsetzbarkeit der MaRnahmen eine grof3e Rolle. Hierzu wurde ein Expert*in-
nen-Delphi umgesetzt. Ziel war es, basierend auf den Erkenntnissen der vo-
rangegangenen Befragung der Birger*innen, geeignete Malinahmen zur
Verbesserung des Trennverhaltens zu identifizieren und priorisieren. An dem
Workshop nahmen neben den beteiligten Akteuren aus dem reGlOcycle-
Vorhaben auch Externe teil. Mogliche Losungsansatze fir die Optimierung
der Bioabfallsammlung - und Reduzierung des Plastikanteils — wurden auf
einem Miro-Board (Ideenspeicher) gesammelt und geclustert. Die Mal3nah-
men und Lésungsansatze wurden nach Wirkung und Umsetzbarkeit einge-
ordnet. Ebenfalls wurden zentrale Probleme bei einer moglichen Umsetzung
diskutiert und festgehalten. Im Nachgang des Expert*innen-Delphi wurde ein
zweiter interner Workshop zur weiteren Priorisierung der Losungsansatze
durchgefihrt. Er fand in virtueller Form statt.

In Ubers.2 sind die Lésungsansétze, geordnet nach ,Wichtigkeit* und
»Durchfihrbarkeit”, dargestellt. Insgesamt sind folgende Kategorien zu fin-
den: Offentlichkeitsarbeit, Bereitstellung von Alternativvorschligen, Sanktio-
nen und kleinere Systemanpassungen.

Hohe Wichtigkeit,
sehr leichte Durchflihrbarkeit

Hohe Wichtigkeit,
leichte Durchfiihrbarkeit

Mittlere Wichtigkeit,
leichte Durchflihrbarkeit

o Aufklarung tber Nichtverwertbarkeit
von kompostierbaren Plastiktiten

e Jugendarbeit z.B. auf Festivals

Aufklarung Gber Wichtigkeit des

Trennens

Benefits fur die Umsetzenden dar-
stellen

Mudlltonnen nicht abholen

Bereitstellung von BiOTONis (Vor-
sortierbehalter fir die Kiiche)

Entsorgungsbroschire

o Tipp: Zeitung fir Tonnenboden im
Winter verwenden, Kiichenkrepp,
Backertite anstatt von Plastiktite
verwenden

Kostenanreize
Restmiilltonne statt Biotonne
Institutionelle Kontrolle
Mullsheriffs
Metalldetektoren

Verhinderung der Anonymitat durch
soziale Kontrolle

Separate Tonnen pro Hauseingang
Private Nachsortierung

Sammelstellen (offen oder abge-
schlossen gestalten)

e Kleine Eimer an die Biotonne anhan-
gen, fur Kunststoffabfélle

o Aufstellung der Tonnen optimieren,
z.B. gelbe und schwarze Tonne und
Biotonne dazwischen (damit Plas-
tiktlte einfach separat entsorgt
werden kann)

e Wechselnde Aushénge fir Aufmerk-
samkeit durch Abwechslung

o Infoschilder auf Sammelplatzen

Quelle: Difu.
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Ruckkopplung des identifizierten MalBnahmensets mit
Burger*innen, Hausmeister*innen und Hausverwaltungen

Die identifizierten Mal3nahmen wurden durch Fokusgruppengesprache im
Sinne eines Reallabor-Ansatzes hinsichtlich ihrer Umsetzbarkeit und Effekti-
vitat evaluiert. Zunachst wurde ein Workshop mit den Hausverwaltungen und
den Hausmeister*innen durchgefihrt, um die Malinahmen vorzustellen und
zu diskutieren. Ebenso wurde Kontakt zu den Anwohner*innen der GWAs
aufgenommen, die sich in den vorangegangenen Vor-Ort-Befragungen be-
reit erklart hatten, an der Diskussion des MalBhahmensets mitzuwirken (Fo-
kusgruppen). Dazu wurden die untersuchten GWAs erneut besucht und den
Anwohner*innen die Mal3nahmen vorgestellt.

AnschlieBend wurden die Malinahmen, deren Umsetzbarkeit und Wirkungs-
potenzial in der Gruppe diskutiert, um so Ideen aus der Zivilgesellschaft in
das Projekt aufzunehmen. Basierend auf den Ergebnissen dieser Diskussio-
nen wurde das Malinahmenset erneut Uberarbeitet und fiir jede Anlage indi-
viduell adaptiert. Letztendlich wurde die Umsetzbarkeit der Malinahmen mit
Hausmeister*innen und Hausverwaltung diskutiert. Als Haupttreiber fir die
Fehlwirfe konnten in dem Workshop einige Probleme und den damit verbun-
denen Herausforderungen identifiziert werden. Anhand dessen kdnnen fol-
gende Mallnahmen abgeleitet werden:

e Vorsortierbehalter fir die Kiiche (z.B. BIOTONI) und zusatzliche Informa-
tionen - Bereitstellung von Vorsortierbehaltern fir die Kiiche oder Papier-
tlten (Zielgruppe: Rentner*innen u.a., die unmittelbar danach wieder zu-
rick ins Haus laufen)

e Hinweisschilder auf den Tonnen, z.B. ,Kein Plastik in die Biotonne" (Ziel-
gruppe: alle)

e Erganzung der bestehenden Hinweisschilder (z.B. Schilder auf Englisch,
mehr Bilder/Fotos, weniger Text) (Zielgruppe: alle)

e Bereitstellung von Informationen z.B. durch Sticker (Zielgruppe: alle)

e Sensibilisierung der ,jungen Bewohner*innen" (konkret im Kindergarten
und in der Schule, Workshops mit jungen Eltern, Aktion im Sommer) (Ziel-
gruppe: u.a. Kinder)

e Finanzielle Sanktionen oder Gutschriften Gber JobCenter, AWS und Stadt
(Zielgruppe: u.a. Arbeitsuchende)

e Workshops/Besichtigung der Abfallverwertungsanlage Augsburg (AVA
(Zielgruppe: u.a. Jugendliche)

e Das neue MalRnahmenset verdeutlicht, dass fiir verschiedene Zielgrup-
pen individuelle MalBnahmen umgesetzt werden missen. Es ist vorgese-
hen, in der Umsetzungsphase des Projekts verschiedene MalRnahmen in
den GWAs gemeinsam mit den Abfallwirtschaftsbetrieben umzusetzen.
Zudem wird diskutiert, den Anwohner*innen Sammelbehalter fir Bioab-
fall (fir die Kiiche) anzubieten, die im Rahmen von reGlOcycle aus nach-
wachsenden Rohstoffen entwickelt wurden (siehe Kapitel 5.2).
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6. Handlungsempfehlungen aus

der Forschungsphase

Die aus dem Projekt reGlOcycle abgeleiteten und hier aufgefiihrten Hand-
lungsempfehlungen beziehen sich auf inhaltliche, organisatorische, techni-
sche und prozessuale Themenfelder.

Bei der Antragstellung von Forschungsprojekten ist bereits eine stéarkere
Fokussierung notwendig. Mitunter kann es sinnvoll sein, mehrere kleine
Projekte anzugehen, anstatt ein grof3es, breit aufgestelltes Projekt umzu-
setzen.

Eine regionale Analyse der moglichen Ansatzpunkte, auf Stoffstrome ein-
zuwirken, ist notwendig, da die Moglichkeiten der regionalen Akteure von
Region zu Region unterschiedlich sind. Ebenso ist die Akteurslandschaft
regional unterschiedlich.

Ziel sollte es sein, Produkte moglichst lang in der Nutzungsphase zu hal-
ten.

Kunststoffe werden global gehandelt, weshalb es wahrscheinlich ist, dass
Produktion und Entsorgung Uber den regionalen Bereich hinausgehen.
Es sollte die Frage geklart werden, an welchen Punkten es Sinn macht,
einen regionalen Markt aufzubauen.

Eine friihzeitige Akteursanalyse unter Einbeziehung der Zivilgesellschaft,
Politik und Unternehmen ist wichtig. Die Akteure missen bei den einzel-
nen Projektschritten mitgenommen werden - dies ist zeitaufwandig, er-
leichtert jedoch die Umsetzung.

Akteure der Stadt (z.B. Biro flr Nachhaltigkeit) sollten starker mit einbe-
zogen werden, evtl. kdnnen mit Drittmitteln in den Kommunen Anreize
geschaffen werden, damit diese Akteure bei der Umsetzung aktiver mit-
wirken.

Es sollte eine Prifung durchgefiihrt werden, welche Stoffstrome den
hochsten Wirkungseffekt besitzen bzw. wo grol3e Einsparpotenziale vor-
liegen (z.B. Kunststoffe in der Bauwirtschaft).

Die ,low hanging fruits" sollten angegangen werden, auch wenn die Po-
tenziale nicht so riesig sind (z.B. Stadtmarkt), um ins Handeln zu kommen
und Erfolgserlebnisse zu generieren.

Kunststoffkreislaufe sind sehr vielfaltig, und es gibt verschiedenste vorlie-
gende Ansatzpunkten - eine friihzeitige Festlegung auf ausgewahlte
Stoffstrome ist sinnvoll.

Rezyklate werden bei Produzent*innen und Konsument*innen weniger
akzeptiert als primare Ausgangsmaterialien. Es bestehen Vorbehalte be-
zuglich ihrer qualitativen und technischen Eigenschaften, hier ist Aufkla-
rungsarbeit zu leisten bzw. es sind Anreize zu schaffen.

Die Akteure missen den Mut besitzen, neue Konzepte zu entwickeln und
diese auch umzusetzen (z.B. Augsburger Becher).

Rechtliche Vorgaben/Normen erschweren die Optimierung von Kreislau-
fen, z.B. Lebensmittelkonformitat bei Kunststoffen aus Recyclingmaterial
(RC) oder NaWaRo. Eine Zulassung ist zeitaufwandig.
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e Ebenso ist das Ende der Abfalleigenschaft von Kunststoffen zu nennen;
fur die SchlieBung von Kreislaufen bzw. die Vermarktung von Materialien
ist es eine Herausforderung, wenn diese auch nach Aufbereitung weiter
im Abfallregime verbleiben bzw. Anwendungsbereiche ausgeschlossen
werden.

¢ Auf Bundesebene sollten steuerliche Anreize flr eine biobasierte und in
Hinsicht auf Stoffkreisldufe optimierte Wirtschaft entwickelt werden.

e Auf der technischen Ebene ist sehr viel moglich (z.B. Fillstoffe auf Basis
von Cellulose). Es missen jedoch neue Geschéaftsmodelle fir die Umset-
zung von u.a. closed-loop-Konzepten aufgebaut werden.

e Nichtalle Abfalle lassen sich vermeiden, und auch biobasierte Kunststoffe
mussen einer sachgemafRen und moglichst nachhaltigen Verwertung zu-
gefiihrt werden.

e Die ¢ffentliche Beschaffung muss als Handlungsmaoglichkeit/Hebel ge-
prift werden (z.B. biobasierte Produkte, Pfandsysteme).

e Die Prifung und Kontrolle zum Beispiel der Mehrwegangebotspflicht in
Kommunen ist wichtig, um Mehrwegsysteme und andere Mafinahmen zu
untermauern.

e Die Anpassung von Sammel- und Entsorgungswegen von ,neuen* Pro-
dukten sollte gepriift werden. Beispielsweise ist die Biotonne schnell
durch biologische Verpackungen, z.B. Strohverpackungen, voll.

e Wichtig ist auch, die Gesellschaft besser aufzuklaren. Noch immer gibt es
viele Fehlwiirfe in Abfallbehaltnissen. Bei der Offentlichkeitsarbeit sollte
auf die Zielgruppen geachtet werden.

e Gegeniber Biokunststoffen gibt es Vorbehalte der Verwerter, hier sind
eine Diskussion und Aufklarung notwendig.

e Das ,Henne und Ei“-Prinzip ist bei Recylingprodukten eine Herausforde-
rung fir den Markt. Kommunen besitzen eine Marktmacht, die es zu nut-
zen gilt.

e Aktuell herrscht eine Knappheit der Rohstoffe auf dem Recyclingmarkt,
z.B. werden gesammelte PET aus Flaschen in der Kleidungsindustrie ein-
gesetzt.

7. Fazit

Das Projekt reGlOcycle lauft in der Umsetzungsphase noch bis Anfang 2025,
weshalb in diesem Band nur ein Fazit der Forschungsphase gezogen werden
kann. Ziel der Forschungsphase war es, Ansatze fir die Transformation der
linearen Abfallwirtschaft am Beispiel von Kunststoffen hin zu einem wirkli-
chen zirkularen Wirtschaften im Raum Augsburg aufzuzeigen. Im Projekt
wurden zunachst regionale Potenziale flir nachwachsende Rohstoffe — unter
Berucksichtigung von Nutzungskonkurrenzen, Geschaftsmodellen und Fra-
gen des Landmanagements - untersucht, die als Kunststoffalternativen ge-
nutzt werden konnten. Des Weiteren wurden Potenziale fiir die Optimierung
bzw. Schaffung von Kreislaufen identifiziert, indem verschiedene Stoffstrome
der Region Augsburg in Form von Kreislaufdiagrammen erarbeitet wurden.



In den Kreislaufen wurden die Wege der Stoffstrome wie auch die wesentli-
chen Akteure und Stadt-Land-Beziehungen dargestellt. Es wurde zudem un-
tersucht, welche Kunststoffabfalle in der Region Augsburg tGber moglichst
grofe Substitutionspotenziale verfligen. Ein System fir die Einflihrung eines
Mehrwegbechers wurde erarbeitet und in der Praxis pilothaft erprobt.

Insgesamt ist festzuhalten, dass die Entwicklung von Kreislaufen mit einem
Fokus auf Kunststoffe bisher kein prioritdres Themenfeld auf der regionalen
Ebene ist und das Projekt ,,Neuland" betritt. Kunststoffe sind fir die lokale
bzw. regionale Ebene nur schwer steuerbare Stoffstrome, da diese bei Pro-
duktion, Nutzung und Entsorgung global gehandelt werden. Zu sehen ist je-
doch, dass Maglichkeitsraume zum Aufbau bzw. zur Optimierung von Kunst-
stoffkreislaufen in der Region Augsburg vorliegen. Regionale Handlungs-
moglichkeiten und Stellschrauben, mit denen Kunststoffstoffstrome beein-
flusst werden konnen, sind somit vorhanden. Zudem gibt es Potenziale zur
Nutzung von NaWaRo fir die Substitution von Kunststoffen in der Region.
Regionale Wertschopfung, kurze Transportwege und innovative Recycling-
konzepte sind dabei zentrale Elemente. Die Akteursanalyse ist ein wichtiger
Baustein. In diesem Zusammenhang ist die direkte Ansprache Dritter, wie
zum Beispiel Hausmeister*innen, Gastronom*innen oder Erzieher*innen, es-
sentiell, um Losungen vor Ort zu diskutieren und umzusetzen. Vor allem die
Kommunen mit ihren Abfallwirtschaftsbetrieben sind ein Schllsselakteur bei
der Umsetzung in die Praxis. Die Einfiihrung des Augsburger Bechers ist be-
reits weit fortgeschritten, was zeigt, dass der Schritt von der Theorie in die
Praxis erfolgreich gestaltet werden kann. Innovationen entstehen hierbei aus
der Zusammenarbeit zwischen Kommune, Wirtschaft und Zivilgesellschaft.
Langfristige Kommunikation und Aufklarung sind notwendig. Das in der For-
schungsphase umgesetzte Vorgehen und auch die genutzten Methoden sind
gut auf andere Kommunen bzw. Regionen Ubertragbar. Es ist geplant, die Er-
gebnisse aus der Umsetzungsphase in einer weiteren Difu-Veroffentlichung
Anfang 2025 zu veroffentlichen.
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