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1 Grundbegriffe und Grunddaten 

„Abfälle im Sinne dieses Gesetzes sind alle Stoffe oder Gegenstände, derer sich ihr Besitzer 

entledigt, entledigen will oder entledigen muss. Abfälle zur Verwertung sind Abfälle, die 

verwertet werden; Abfälle, die nicht verwertet werden, sind Abfälle zur Beseitigung.“ 

(Kreislaufwirtschafts-Gesetz, §3 (1). Die grundlegenden Elemente der Abfallwirtschaft können 

anhand der Abfallbilanzen des Statistischen Bundesamtes erläutert werden1. Das gesamte 

Abfallaufkommen eines Landes kann zunächst nach der Herkunft des Abfalls eingeteilt werden 

(Tabelle 1). Grundlage ist das Europäische Abfallverzeichnis (EAV), das in Deutschland 

entsprechend der Abfallverzeichnis-Verordnung (AVV) umgesetzt wird. Wir betrachten dazu 

die Grundstruktur des Abfallaufkommens mit den Zahlen für Deutschland im Jahr 2020: 

 

Art des Abfallaufkommens 
Deutschland 

in Mio.  
Tonnen 

Deutschland  
Anteil am 

Gesamtaufkommen 

Siedlungsabfälle insgesamt 
     davon: 
     haushaltstypische Siedlungsabfälle 
     sonstige Siedlungsabfälle  

50,993 
 

46,060 
  4,933 

12,3% 
 

11,1 % 
  1,2 % 

Abfälle aus Gewinnung und Behandlung von 
Bodenschätzen 

28,600  6,9% 

Bau- und Abbruchabfälle  229,349  55,4% 

Übrige Abfälle  
(insbesondere aus Produktion und Gewerbe) 

47,333  11,4% 

Abfälle aus Abfallbehandlungsanlagen 
(Sekundärabfälle) 

57,719  13,9% 

Abfallaufkommen, gesamt  413,994  100,0% 

Tab.1: Struktur des Abfallaufkommens in Deutschland im Jahr 2020 
Quelle: Abfallbilanz, Statistisches Bundesamt 2022 

 

 

                                                            
1 Statistisches Bundesamt (destatis) (2022): Umwelt – Abfallbilanz (Abfallaufkommen/-verbleib, 
Abfallintensität, Abfallaufkommen nach Wirtschaftszweigen) 2020. Anmerkung: Diese Art der Veröffentlichung 
wurde mit dem Berichtzeitpunkt 2020 eingestellt. Aktuelle Daten sind unter anderem über das Datenportal 
GENESIS erhältlich. 
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Siedlungsabfälle 

Als haushaltstypische Siedlungsabfälle bezeichnet man Abfälle aus privaten Haushalten und 

vergleichbaren Einrichtungen, z.B. Arzt- und Anwaltspraxen, Schulen, Kindergärten, sowie 

hausmüllähnliche Abfälle des Gewerbes. Sie werden in den jeweiligen Entsorgungsgebieten 

gemeinsam über die öffentliche Müllabfuhr regelmäßig gesammelt und einer Entsorgung 

zugeführt. Ferner gehören zu den haushaltstypischen Siedlungsabfällen Sperrmüll, 

Verpackungen aus Papier, Pappe, Kunststoff, Holz, Metall und Verbünde sowie biologisch 

abbaubare Garten- und Parkabfälle.  Zu den sonstigen Siedlungsabfällen gehören überwiegend 

Gewerbeabfälle, die getrennt vom Hausmüll gesammelt werden, sowie Straßenkehricht, 

Küchen- und Kantinenabfälle und Marktabfälle. 

Abfälle aus Gewinnung und Behandlung von Bodenschätzen 

Hierzu gehören alle Abfälle, die beim Aufsuchen, Ausbeuten und Gewinnen sowie bei der 

physikalischen und chemischen Behandlung von Bodenschätzen (also überwiegend im 

Bergbau) entstehen, unabhängig von der Art der Entsorgung.  

Bau- und Abbruchabfälle  

Bau- und Abbruchabfälle fallen hauptsächlich auf Baustellen bei Abbruch- und 

Rückbauarbeiten sowie beim Bodenaushub an.  Es handelt sich im Wesentlichen um Beton, 

Ziegel, Fliesen, Keramik, Glas, Kunststoff, Bitumengemische, teerhaltige Produkte, Metalle, 

Steine, Schotter, Kies, Baggergut von Gewässerbaumaßnahmen und gipshaltige Bauabfälle. Sie 

haben am Gesamtaufkommen des Abfalls den größten Anteil (55,4 Prozent), weisen aber einen 

Recyclinganteil (Anteil stofflicher Wiederverwertung) von 87,6 Prozent auf.  

Übrige Abfälle (insbesondere aus Produktion und Gewerbe) 

Es handelt sich überwiegend um Produktionsabfälle und gewerbliche Abfälle. Dazu gehören 

aber auch Abfälle aus Abwasserbehandlungsanlagen, Abfälle aus der Zubereitung von Wasser 

für den menschlichen Gebrauch oder für industrielles Brauchwasser sowie Abfälle aus der 

Sanierung von Böden und Grundwasser. 

Abfälle aus Abfallbehandlungsanlagen (Sekundärabfälle) 

Dies sind Abfälle, die aus einer Abfallbehandlung entstanden sind und einer erneuten 

Abfallbehandlung zugeführt werden. Als Synonym hierfür wird manchmal der Begriff 

„Sekundärabfall“ verwendet. Maßgebend für die ausgewiesene Menge in der Abfallbilanz ist 

also eine mindestens zweimalige Behandlung und damit auch eine statistisch identifizierbare 

Erfassung dieser Sekundärabfälle im Input der Entsorgungsanlage. 
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Eine weitere Unterscheidung der Abfälle wird in die Kategorien gefährlich oder nicht 

gefährlich vorgenommen. Die Einstufung von Abfällen nach ihrer Gefährlichkeit hat unter 

anderem Auswirkungen auf die Nachweisführung2 und die Behandlung von Abfällen. 

Gefährliche Abfälle sind entsprechend der EAV beispielsweise Abfälle mit den Eigenschaften 

explosiv, brandfördernd, entzündbar, toxisch, ätzend, infektiös, u.a. (siehe dazu Anhang III der 

Richtlinie 2008/98 EG). Im Jahr 2020 wurden etwa 6 Prozent der Abfälle als gefährlich 

eingeschätzt. Die höchsten Anteile hatten dabei die Produktionsabfälle (17,3 Prozent) und die 

Abfälle aus Abfallbehandlungsanlagen (12,1 Prozent). Bei Haushaltsabfällen betrug der Anteil 

gefährlicher Stoffe 1,3 Prozent. 

Art des Haushaltabfalls   in Mio. 
Tonnen 

Beseitigung 
Anteil 

energetische 
Verwertung 

Anteil 

stoffliche 
Verwertung 

Anteil 

Hausmüll und hausmüllähnliche 
Gewerbeabfälle, über öffentliche 
Müllabfuhr eingesammelt 

14,590  4,2 % 79,2 % 16,6 % 

Sperrmüll  2,979  1,8 % 41,0 % 57,2 % 

Abfälle aus der Biotonne  5,014  0,0 % 2,9 % 97,1 % 

biologisch abbaubare 
Garten- und Parkabfälle 

5,709  0,0 % 1,2 % 98,8 % 

Glas  2,624  0,0 % 0,1 % 99,8 % 

Papier, Pappe, Kartonagen   6,866 0,0 % 0,6 % 99,4 % 

gemischte  
Verpackungen und Wertstoffe 

5,237 0,1 % 7,0 % 93,0 % 

Elektroaltgeräte  0,795 0,0 % 0,0 % 100,0 % 

Sonstiges  
(Verbunde, Metalle, Textilien) 

2,245 6,9 % 15,2 % 77,9 % 

haushaltstypische 
Siedlungsabfälle, gesamt 

46.060  1,8 % 29,8 % 68,4 % 

Tab.2: Struktur der haushaltstypischen Siedlungsabfälle in Deutschland im Jahr 2020 
Quelle: Statistisches Bundesamt 2022 

                                                            
2  Grundlage für die Nachweisführung bei der Entsorgung von gefährlichen Abfällen sind das 
Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) sowie die Verordnung über die Nachweisführung bei der Entsorgung von 
Abfällen (Nachweisverordnung, NachwV). Diese schreiben ein zweiteiliges Nachweisverfahren vor, das aus der 
Vorabkontrolle und der Verbleibskontrolle besteht. Zur Nachweisführung sind Abfallerzeuger, Abfallbesitzer, 
Abfallbeförderer und -einsammler sowie Abfallentsorger verpflichtet. 



7 
 

In der Diskussion um nationale und internationale Müllproblematiken (z.B. Plastikmüll in 

Flüssen, Seen und Meeren, Mikroplastik, u.a.) werden häufig die haushaltstypischen 

Siedlungsabfälle betrachtet, die im Jahr 2020 mit 46,06 Mill. Tonnen einen Anteil von 11,1 

Prozent des Abfallaufkommens ausmachten (siehe Tabellen 1 und 2). 

Hausmüll und hausmüllähnliche Gewerbeabfälle haben einen Anteil von etwa 32 Prozent 

an den haushaltstypischen Siedlungsabfällen. Es handelt sich um Restmüll, der bereits vorab 

von verwertbaren Stoffen getrennt worden ist. Er wird in der Regel über die öffentliche 

Müllabfuhr entsorgt und zu nahezu 80 Prozent in Müllverbrennungsanlagen energetisch 

verwertet3. Eine hohe energetische Verwertung weist mit 41 Prozent auch Sperrmüll auf.  

Bioabfall (Abfälle aus der Biotonne sowie biologisch abbaubare Garten- und Parkabfälle) 

repräsentierten im Jahr 2020 mit insgesamt 10,723 Mio. Tonnen etwa 23 Prozent des 

Aufkommens an Haushaltsabfall4. Er wird in Kompostierungsanlagen zu Kompost als Ersatz 

für Mineraldünger und Torf verarbeitet und schont somit Ressourcen. Alternativ wird der 

Bioabfall in Biogasanlagen zunächst zu Biogas vergoren, also energetisch verwertet. Danach 

können die Gärreste zusätzlich stofflich verwertet werden, beispielsweise als Dünger für die 

Landwirtschaft. Man spricht in diesem Fall von einer Kaskadennutzung des Bioabfalls. Der 

Verwertungsanteil liegt bei über 98 Prozent. 

Sehr hohe Verwertungsanteile weisen auch Glas sowie Papier, Pappe und Kartonagen auf 

(über 99 Prozent). Bei der stofflichen Verwertung5 (Recycling) von Glas wird Altglas für die 

Produktion neuer Glasprodukte eingesammelt, qualitativ aufgearbeitet und an die Glasindustrie 

geliefert. Glas hat eine nahezu unbegrenzte Wiederverwendbarkeit bei gleichbleibender 

Qualität. Der Altglas-Einsatz in den Glashütten bewirkt neben der Schonung natürlicher 

Ressourcen eine deutliche Energieeinsparung und somit auch eine Verminderung von 

Schadstoffemissionen.  

Beim Papier- und Pappe-Recycling wird das Altpapier mit Wasser aufgelöst, papierfremde 

Stoffe werden aussortiert sowie die Farben mit Hilfe von chemischen Prozessen entfernt. 

                                                            
3  Bei der energetischen Verwertung werden Abfälle mit hohem Heizwert als Ersatz für herkömmliche 
Energieträger zur Strom- und Wärmeerzeugung eingesetzt. Diese Abfälle werden als Ersatzbrennstoffe bezeichnet. 
Sie substituieren (derzeit noch) fossile Energieträger und tragen so zur Ressourcenschonung bei. Zwar werden bei 
der Müllverbrennung auch Treibhausgase freigesetzt, allerdings ist die Nettobilanz (Einsparung minus Emissionen 
von Treibhausgasen) positiv (UBA 2010). Eine positive Nettobilanz liegt aber nicht mehr vor, wenn Strom und 
Wärme ausschließlich auf der Basis von regenerativen Energien erzeugt werden (siehe Kapitel 2.2). 
4 Wir werden im Folgenden vereinfachend den Begriff Haushaltsabfall anstatt haushaltstypische Siedlungsabfälle 
verwenden.  
5 Eine stoffliche Verwertung liegt dann vor, wenn eine Nutzung der stofflichen Eigenschaften der Abfälle 
angestrebt wird. Dazu gehören vor allem die werkstoffliche Verwertung, rohstoffliche Verwertung und die 
biologische Verwertung (Kompostierung, Vergärung in Biogasanlagen). 
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Daraus entsteht ein Faserbrei, der gebleicht und zu Papier verarbeitet wird. Papier kann etwa 

fünf Mal recycelt werden. Dabei verlieren die Papierfasern mit jedem Recyclingprozess an 

Qualität. Aus diesem Grunde ist eine Zugabe von Frischfasern erforderlich. Die mehrfache 

Nutzung der Papierfasern schont natürliche Ressourcen (z.B. Holz für die Produktion von 

Primärfasern). Zudem spart die Nutzung von Altpapier etwa 50 Prozent der Energie und 67 

Prozent Wasser gegenüber der Produktion von Primärfaserpapier (UBA 2021, siehe auch 

Kapitel 2.3). 

Kunststoffe sind beim Haushaltsabfall überwiegend in gemischten Verpackungen und 

Verbunden enthalten. Diese werden überwiegend über die „Gelbe Tonne“ gesammelt6. Das 

Gesamtaufkommen an Kunststoffabfällen betrug im Jahr 2021 etwa 5,67 Mio. Tonnen, davon 

0,23 Mio. Tonnen aus Produktionsprozessen (Tabelle 3). Somit waren etwa 5,44 Mio. Tonnen 

sogenannte „Post-Consumer-Abfälle“, die ein Bestandteil der Siedlungsabfälle sind.  

Aufkommen und Verbleib von Kunststoffabfällen in Deutschland 
 im Jahr 2021 

Art des Verbleibs 

Kunststoffabfälle 
gesamt 

Post-Consumer-
Abfälle 

Post-Industrial-
Abfälle 

Mio. t Anteil Mio. t Anteil Mio. t Anteil 

Stoffliche Verwertung 1,98 34,9 % 1,81 33,3 % 0,17 73,9 % 

Energetische Verwertung 3,66 64,6 % 3,60 66,2 % 0,06 26,1 % 

   in Müllbrennungsanlagen  2,13 37,6 % 2,09 38,4 % 0,04 17,4 % 

   als Ersatzbrennstoff (EBS) 1,53 27,0 % 1,51 27,8 % 0,02 8,7 % 

Beseitigung / Deponie 0,03 0,5 % 0,03 0,6 % 0 0,0 % 

Abfallaufkommen, gesamt 5,67 100 % 5,44 100 % 0,23 100 % 

Tab.3: Aufkommen von Kunststoffabfall in Deutschland im Jahr 2021  
(Verbuchung nach EU-Durchführungsbeschlusses 2019/665)7 

Quelle: Eigene Zusammenstellung nach Angaben von CONVERSO 2022 

                                                            
6 Leichtverpackungen aus Kunststoffen: Kunststofffolien, Tragetaschen, Einwickelfolie, Plastiktüten, 
Kunststoffflaschen von Waschmitteln und Spülmitteln, Kosmetik, Kunststoffbecher, Styropor, Schalen von 
Obst- und Gemüseverpackungen, Menüschalen von Fertiggerichten.  
Leichtverpackungen aus Verbundstoffen: Getränke- und Milchkartons, TetraPak, Vakuumverpackungen, 
Kaffee- und Teetüten, Verpackungen von Tiefkühlprodukten. 
7 Artikel 2, Absatz 1, Punkt d) legt fest, wann Abfälle dem Recycling zugeführt werden:   
„Berechnungspunkt ist der Punkt, an dem die Verpackungsabfallmaterialien dem Recyclingverfahren zugeführt 
werden, durch das Abfälle zu Produkten, Materialien oder Stoffen weiterverarbeitet werden, die nicht als Abfälle 
anzusehen sind, oder der Punkt, an dem Abfallmaterialien aufgrund einer Vorbereitung für die Weiterver-
arbeitung nicht mehr als Abfälle anzusehen sind“ 
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Von den Post-Consumer-Abfällen wurden im Jahr 2021 66,2 Prozent energetisch, und nur 33,3 

Prozent stofflich verwertet. Der Anteil der stofflichen Verwertung bei den ohnehin geringen 

Produktionsabfällen (Post-Industrial-Abfälle) ist demgegenüber erheblich höher (73,9 

Prozent). Aufgrund einer Neuregelung innerhalb der EU (Durchführungsbeschluss 2019/665, 

Art. 2.1.d) werden die Kunststoffreste, die vor dem eigentlichen Recyclingprozess beim 

Sortieren und Waschen anfallen und verbrannt werden, nicht mehr der stofflichen Verwertung 

zugerechnet. Der Anteil der stofflichen Verwertung wird dadurch in der amtlichen Statistik 

geringer ausgewiesen (CONVERSO 2022). 

Zur stofflichen Verwertung von Kunststoffabfällen zählt in der amtlichen Statistik auch der 

Export des Wertstoffes Plastikmüll zur Weiterverarbeitung in anderen Ländern. Ausfuhren in 

Höhe von 820 Mio. Tonnen standen im Jahr 2021 524 Mio. Tonnen Einfuhren von 

Kunststoffabfällen gegenüber (UBA 2022). Das Recycling von und der Außenhandel mit 

Abfällen wird in den Kapiteln 2.3 und 2.4 noch ausführlicher behandelt. 

 
Folgende Begriffe sollten jetzt bekannt sein: 
 
 Abfallaufkommen, 

 Abfallbeseitigung (auf Deponien), 

 Abfälle aus Abfallbehandlungsanlagen (Sekundärabfälle), 

 Bioabfälle, 

 Bau- und Abbruchabfälle, 

 Haushaltsmüll, hausmüllartige Gewerbeabfälle, Sperrmüll, 

 Kunststoffabfälle, 

 Post-Consumer-Abfälle,  

 Post-Industrial-Abfälle, 

 Produktionsabfälle, 

 Recyclingquote, 

 Siedlungsabfall, 

 Verwertung, stofflich (Recycling), 

 Verwertung, energetisch, 

 Verwertungsquote. 
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2 Abfallproblematiken in Deutschland 

2.1 Deponieraum, Deponiequalität 

Bevor die aktuellen Probleme der Deponierung von Abfällen erörtert werden, ist ein 

historischer Rückblick auf die Abfallentsorgung in Deutschland sinnvoll. 

Am 12. April 1972 hat der Deutsche Bundestag (mit Zustimmung des Bundesrates) eine 

Änderung bzw. Ergänzung des Artikels 74, Absatz 1, des Grundgesetzes beschlossen:  

(1) „Die konkurrierende Gesetzgebung erstreckt sich auf folgende Gebiete: …………………..… 

24. die Abfallwirtschaft, die Luftreinhaltung und die Lärmbekämpfung (ohne Schutz vor 

verhaltensbezogenem Lärm)“ 

In Folge konnte im gleichen Jahr das Bundesgesetz über die Beseitigung von Abfall 

(Abfallbeseitigungsgesetz, AbfG) verabschiedet werden, welches zu einer ersten 

bundeseinheitlichen Regelung des Abfallrechts führte.8 Hintergrund der Grundgesetzänderung 

war ein „Müllnotstand“, der spätestens zu Beginn der 1970er Jahre offensichtlich wurde. In 

Deutschland existierten schätzungsweise etwa 50.000 „wilde“ Müllkippen am Rande von 

Ortschaften, in Kiesgruben, in Steinbrüchen oder Mooren. Die Müllkippen waren nicht 

abgedichtet. Sie enthielten verschiedene Arten von Müll (z.B. Hausmüll, Kühlschränke, 

Autoreifen, ganze Autos, …). Dadurch gelangten giftige Stoffe über den Regen ins Erdreich 

und danach ins Grundwasser mit einer zunehmenden Gesundheitsgefährdung der Bevölkerung. 

Der politische Handlungsbedarf wurde offensichtlich: ungeschützte Müllkippen mussten 

entsorgt werden, neue geordnete Deponien und Müllverbrennungsanlagen geschaffen und eine 

ordnungsgemäße Entsorgung überwacht werden. Durch die Ergänzung von Artikel 74 des 

Grundgesetzes erhielt der Bund die Möglichkeit, bei Bedarf entsprechende Rahmengesetze 

einzurichten. Das Abstimmungsergebnis der Grundgesetzänderung (432 Ja, 0 Nein, 

1 Enthaltung) macht deutlich, wie akut die damalige Notlage war. 

Das Abfallbeseitigungsgesetz aus dem Jahr 1972 ist in den Folgejahren bis zum heutigen 

Kreislaufwirtschaftsgesetz weiterentwickelt worden. Ein Meilenstein waren dabei die im Jahr 

1990 verabschiedete Technische Anleitung Abfall (TA Abfall) sowie die Technische Anleitung 

Siedlungsabfall (TA Siedlungsabfall) aus dem Jahr 1993, die im Zeitraum 1993 bis 2005 

                                                            
8  Aktuell bildet das Gesetz zur Förderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der umweltverträglichen 
Bewirtschaftung von Abfällen (Kreislaufwirtschaftsgesetz, KrWG) die Grundlage abfallrechtlicher Vorschriften. 
Regelungen für spezifische Produktabfälle sind im Verpackungsgesetz (VerpackG), in der Altfahrzeug-
Verordnung (AltfahrzeugV), im Batteriegesetz (BatterieG) sowie im Elektro- und Elektronikgerätegesetz 
(ElektroG) ausgewiesen. 
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umgesetzt werden musste. Sie enthielt Anforderungen an die Verwertung und Entsorgung von 

besonders überwachungsbedürftigen Abfällen nach dem Stand der Technik9. Insbesondere 

durften Abfälle nur noch nach einer thermischen oder biologischen Behandlung endgültig 

deponiert werden. Dadurch sollte das Entstehen von klimaschädigendem Deponiegas (Methan) 

und belastetem Sickerwasser in Deponien dauerhaft unterbunden werden. Zudem waren die zu 

entsorgenden Mengen erheblich kleiner, so dass der knappe verfügbare Deponieraum entlastet 

wurde. Nach dem Jahr 2005 gab es in Deutschland keine reinen Hausmülldeponien (ohne 

Vorbehandlung) mehr. Zudem sank die Zahl der Deponien beträchtlich.  Mittlerweile sind die 

Technischen Anleitungen Abfall und Siedlungsabfall durch die Deponieverordnung aus dem 

Jahr 2009 abgelöst worden. 

Die Anzahl der Mülldeponien in Deutschland ist seit vielen Jahren rückläufig. Sie ist seit 

Beginn dieses Jahrhunderts von 1.970 (Jahr 2000) auf 1.005 (Jahr 2020) zurückgegangen. Die 

Mülldeponien werden je nach Schadstoffgehalt des Mülls in vier Klassen eingeteilt: 

 Deponieklasse 0:  
mineralische Abfälle mit geringem Schadstoffstoffgehalt, z. B. unbelasteter Boden 

 Deponieklasse I:  
mäßig belastete (nicht gefährliche) Abfälle, z. B. Bauschutt und Bodenaushub 

 Deponieklasse II:  
belastete, aber nicht gefährliche Abfälle, z. B. vorbehandelter Hausmüll 

 Deponieklasse III:  
gefährliche Abfälle (oberirdische Lagerung) 

 Deponieklasse IV:  
besonders gefährliche Abfälle (unterirdische Lagerung, z.B. in stillgelegten Bergwerken) 

 
Im Jahr 2020 wurden in den Deponien etwa 41,4 Mio. Tonnen Müll entsorgt. Davon waren 

knapp 7 Prozent als gefährlich bzw. besonders gefährlich eingestuft (Statistisches Bundesamt 

2022). Der größte Teil des Müllaufkommens wird in den Deponien der Klasse 0 und I 

aufgenommen (etwa 75 Prozent) und besteht somit im Wesentlichen aus unbelastetem Boden, 

Bauschutt und Bodenaushub. 

                                                            
9 Die strengste Technikklausel ist der Stand von Wissenschaft und Technik. Das Anforderungsprofil stellt auf 
die neuesten technischen und wissenschaftlichen Erkenntnisse ab. Dagegen setzen die anerkannten Regeln der 
Technik die Einhaltung des allgemein wissenschaftlich Anerkannten und praktisch Bewährten voraus. 
Zu den anerkannten Regeln der Technik gehören unter anderem die DIN-Vorschriften des Normenausschusses 
Bauwesen im Deutschen Institut für Normung e.V. und die Vorschriften des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker e.V. (VDE-Vorschriften). Der Stand der Technik steht dazwischen. Er verzichtet auf die schon 
erreichte allgemeine Anerkennung, die für die anerkannten Regeln der Technik gefordert ist, und bezeichnet einen 
fortgeschrittenen Entwicklungsstand, der zur Erreichung bestimmter praktischer Schutzzwecke als gesichert 
angesehen werden darf. Der Stand der Technik gibt an, was technisch notwendig, geeignet, angemessen und 
vermeidbar ist (siehe z.B. https://www.komnet.nrw.de/_sitetools/dialog/43529). 
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Mittlerweile deuten sich insbesondere für diese beiden Deponieklassen Kapazitätsprobleme an. 

Von den 707 Deponien der Klasse 0 haben 393 (also etwa 55,5%) eine Restbetriebsdauer von 

maximal 10 Jahren (Tabelle 4). Eine große Anzahl dieser Deponien befindet sich in Bayern, 

Baden-Württemberg und Nordrhein-Westfalen, also den bevölkerungsreichsten 

Bundesländern. Insofern besteht ein hoher Bedarf an der Erschließung und Bereitstellung neuer 

Deponien (InwestD, Prognos 2020), da andernfalls höhere Kosten der Entsorgung und weitere 

Anfahrtswege zu befürchten sind.  

Tab.4: Mülldeponien in Deutschland im Jahr 2020 
Quelle: Statistisches Bundesamt 2022 

Eine wichtige Neuerung im Bereich des Recyclings und der Entsorgung von Bauabfällen ist die 

sogenannte Mantelverordnung (MantelVO)10, die im Wesentlichen die Einführung einer 

Ersatzbaustoffverordnung und die Neufassung der Bundes-Bodenschutz- und 

Altlastenverordnung enthält. In der Ersatzbaustoffverordnung werden erstmalig 

bundeseinheitlich und rechtsverbindlich Anforderungen an die Herstellung und den Einbau 

mineralischer Ersatzbaustoffe (z.B. Recycling-Baustoffe aus Bau- und Abbruchabfällen, 

Schlacken aus der Metallerzeugung und Aschen aus thermischen Prozessen) festgelegt. Für die 

einzelnen Ersatzbaustoffe sind Grenzwerte für bestimmte Schadstoffe vorgegeben, deren 

Einhaltung durch den Hersteller im Rahmen einer Güteüberwachung zu gewährleisten ist. 

Außerdem ist die jeweilige Einbauweise an diese Grenzwerte angepasst und vom Nutzer beim 

Einbau in das technische Bauwerk entsprechend den örtlichen Gegebenheiten zu beachten. Der 

Eintrag von Schadstoffen durch Sickerwasser in Boden und Grundwasser soll dadurch begrenzt 

                                                            
10 Verordnung zur Einführung einer Ersatzbaustoffverordnung, zur Neufassung der Bundes-Bodenschutz- und 
Altlastenverordnung und zur Änderung der Deponieverordnung und der Gewerbeabfallverordnung vom 9. Juli 
2021 
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werden. Trotz Simulationsrechnungen, die auf eine Erhöhung des Abfallaufkommens in 

Deponien hinweisen, wird die Mantelverordnung generell als positiv angesehen, da sie zu einer 

Rechtssicherheit führt und somit langfristig hilft, das Recycling von Bauabfällen zu erhöhen. 

 

2.2 Müllverbrennung 

Die Bewertung der Vor- und Nachteile einer thermischen Abfallbehandlung ist in Deutschland 

kontrovers. Dabei werden häufig die gleichen Fakten, z.B. Schadstoffemissionen verschiedener 

Art, auf sehr unterschiedliche Weise interpretiert. Wir betrachten dazu zwei Beispiele: 

Giftstoffausstoß von thermischen Abfallbehandlungsanlagen 

Müllverbrennungsanlagen galten bis zum Ende der 1980er Jahre als Dioxin-Schleudern und - 

teilweise zu Recht - Symbol für die Vergiftung der Umwelt11. Diese Situation hat sich allerdings 

mit der Festlegung scharfer Emissionsgrenzwerte in der Verordnung zum Bundes-

Immissionsschutzgesetz über Verbrennungsanlagen für Abfälle und ähnliche brennbare Stoffe 

(17. BImSchV) vom 1.12.1990 grundlegend verändert (Tabelle 5). Die damals festgelegten 

Grenzwerte sind seit 30 Jahren nahezu unverändert12. Allerdings gelten diese nun auch für 

sogenannte Abfallmitverbrennungs-Anlagen (z.B. Zementwerke). 

Ein Zwischenbericht des Umweltbundesamtes aus dem Jahr 2005 (UBA 2005) kommt zu 

folgenden Ergebnissen: 

 Die gesamten Dioxin-Emissionen aus allen Müllverbrennungsanlagen in Deutschland sank 

bis zum Jahr 2000 von jährlich 400 g TE im Jahr 1990 auf unter 0,5 g TE. Bei der 

Metallgewinnung und Metallverarbeitung, den größten Verursachern von Dioxin-

Emissionen, war ein Rückgang von 740 auf 40 g TE feststellbar. 

 Der gesamte Ausstoß von Staub ging von 25.000 Tonnen (1990) auf 3.000 Tonnen (2000) 

zurück. 

 Die Emissionen von Arsen, Blei und Quecksilber werden fast vollständig (bis auf geringe 

Restmengen) vermieden. 

Die genannten Fakten werden von der Entsorgungswirtschaft, aber auch vom 

Bundesumweltministerium und dem Umweltbundesamt grundsätzlich positiv bewertet (BMU, 

                                                            
11  Die Begriffe Dioxine und Furane stehen für eine Gruppe von mehr als 200 unterschiedlich giftigen 
Einzelverbindungen. Sie lösen Chlorakne aus und sind krebserregend. Dioxine und Furane entstehen spontan aus 
Chloratomen, nicht voll oxidiertem Kohlenstoff und verschiedenen Katalysatoren im abkühlenden Rauch, z.B. in 
der Müllverbrennung. Jede der 200 Dioxin- und Furan-Verbindungen ist unterschiedlich giftig. Die 
Giftigkeitsniveaus werden deshalb in sogenannten Toxizitäts-Einheiten (TE) zusammengefasst und in Gramm je 
Toxizitäts-Einheit (g TE) ausgewiesen (BMU 2005). 
12 Verschärfungen existieren in der aktuellen Fassung aus dem Jahr 2021 nur bei Gesamtstaub, Stickstoffdioxid 
und Kohlenmonoxid. 
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UBA 2016, ITAD 2019, Fraunhofer-Institut 2017). Die geringe Gesundheitsgefahr durch 

Emissionen von Müllverbrennungsanlagen scheint unbestritten.  

 

Art der Emission 
Emissionsgrenzwert in  

Milligramm (mg) je 
Kubikmeter (m3) 

Gesamtstaub 5 mg/m3 

organische Stoffe, angegeben als Gesamtkohlenstoff, 10 mg/m3 

gasförmige anorganische Chlorverbindungen,  
angegeben als Chlorwasserstoff, 

10 mg/m3 

gasförmige anorganische Fluorverbindungen,  
angegeben als Fluorwasserstoff, 

1 mg/m3 

Schwefeldioxid und Schwefeltrioxid,  
angegeben als Schwefeldioxid, 

50 mg/m3 

Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid,  
angegeben als Stickstoffdioxid, 

150 mg/m3 

Quecksilber und seine Verbindungen,  
angegeben als Quecksilber, 

0,03 mg/m3 

Kohlenmonoxid 50 mg/m3 

Ammoniak, sofern es zur Minderung der Emissionen von  
Stickstoffoxiden ein Verfahren zur selektiven katalytischen  
oder nichtkatalytischen Reduktion eingesetzt wird 

10 mg/m3 

Tab. 5: Tagesmittelwerte der Emissionsgrenzwerte von Abfallverbrennungs-Anlagen und 
Abfallmitverbrennungs-Anlagen in Deutschland entsprechend der 17. BImSchV (Stand 2021) 
 

Andererseits gibt es immer wieder Beiträge, z.B. im Plastikatlas der Heinrich-Böll-Stiftung, die 

nicht präzise genug die Situation der Müllverbrennung in Deutschland im Vergleich zu anderen 

Ländern der Welt differenzieren (Heinrich-Böll-Stiftung, 2019, Seite 36 ff):  

„In vielen Ländern gilt das Verbrennen von Kunststoff als Entsorgungsoption. Passiert dies 

außerhalb geeigneter Anlagen und ohne dass die Abgase gefiltert werden, gelangen zum Teil 

hochgiftige Substanzen in die Umwelt: krebserregende Dioxine und Furane genauso wie 

Quecksilber, Cadmium oder Blei. Anlagen zur Müllverbrennung müssen Abgasgrenzwerte 

einhalten, sind jedoch nicht in der Lage, die Schadstoffe restlos herauszufiltern. Zusätzlich 

entstehen CO2-Emissionen. Die verbliebenen Schadstoffe finden sich im Filterstaub, in der 
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Asche und anderen Nebenprodukten, die auf Deponien landen. Oder sie werden Zement oder 

anderen Baustoffen zugefügt und gelangen in die Umwelt.“  

Diese Aussagen mögen für Müllverbrennungsanlagen außerhalb Europas durchaus ihre 

Berechtigung haben, für Deutschland gelten sie – nach derzeitigem Wissensstand – nicht. Diese 

ungenaue Unterscheidung inländischer und ausländischer Fakten zur Müllverbrennung führt 

dann häufig auf der journalistischen Ebene zu Beiträgen, die den tatsächlichen Sachverhalt 

verfälschen (Deutsche Welle 2019):  

„…‘Es wird sehr häufig davon gesprochen, dass die Verbrennung eine saubere Technologie ist 

und am Ende gar kein Abfall entsteht. Das ist mitnichten der Fall‘, sagt Thomas Fischer 

Experte für Kreislaufwirtschaft bei der Deutschen Umwelthilfe gegenüber der DW. Abfall vom 

Abfall entsteht tatsächlich - und der ist hoch giftig. Durch die Verbrennung werden 

krebserregende Stoffe wie Dioxine und Furane freigesetzt, auch belastete Stäube und Aschen 

fallen an. Sie enthalten Stoffe ‚die bereits mit Krebs, Atemwegserkrankungen, 

Nervenkrankheiten und Geburtsdefekten‘ in Verbindung gebracht wurden, heißt es im in diesem 

Jahr erschienenen Plastikatlas der Grünen-nahen Heinrich-Böll-Stiftung und des Bundes für 

Umwelt und Naturschutz Deutschland (BUND). “13   

Für interessierte Bürger sind diese Darstellungen nicht hilfreich, da sie den Blick auf die 

tatsächliche Faktenlage verstellen. Dabei gibt es durchaus nachvollziehbare andere Argumente, 

die für einen angemessenen Umgang mit der Müllverbrennung sprechen. Eine erheblich 

sachlichere Argumentation findet man beispielsweise beim Bund für Naturschutz14 (NABU): 

 „Es ist unbestritten, dass die Müllverbrennung in der aktuellen Abfallwirtschaft ihre 

Berechtigung hat, da sie durch die Zerstörung und Ausschleusung von Schadstoffen einen 

Beitrag zu einer umweltverträglichen Abfallentsorgung leistet. In den Verbrennungsanlagen 

landen jedoch große Mengen Abfälle, die eigentlich vermieden, wiederverwendet oder recycelt 

werden könnten. Diese Wertstoffe gehen unwiederbringlich in Rauch auf. Das ist unnötig und 

behindert eine umfassende Kreislaufwirtschaft.“ 

Dieser Satz zeigt die unterschiedlichen, aber nicht unbedingt widersprüchlichen, 

Herangehensweisen an das Thema Abfallwirtschaft. Sie stehen in unmittelbaren 

Zusammenhang mit den Strategien der Effizienz (im Sinne von technischen Lösungen) und 

Suffizienz (im Sinne von Müllvermeidung) sowie den Begriffen Abfallentsorgung und 

Kreislaufwirtschaft. 

                                                            
13 https://www.dw.com/de/m%C3%BCllverbrennung‐in‐deutschland‐entsorgung‐mit‐risiken/a‐50759483 
14 https://www.nabu.de/umwelt‐und‐ressourcen/abfall‐und‐recycling/verbrennung/index.html 
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Treibhausgasemissionen von thermischen Abfallbehandlungsanlagen 

Die Müllverbrennungskapazitäten in Deutschland haben sich seit dem Jahr 1990 von 9,2 Mill 

Tonnen auf etwa 20,6 Mill Tonnen im Jahr 2022 mehr als verdoppelt.15 Alle 

Müllverbrennungsanlagen nutzen die entstehende Energie zur Erzeugung von Strom, 

Prozessdampf und Fernwärme. Der Betrieb der meisten Anlagen mit nasser Abgasreinigung16 

erfolgt abwasserfrei. Die verbleibenden Rostaschen werden hauptsächlich im Straßenbau 

eingesetzt. Eisen und Nicht-Eisen-Metalle können aus der Schlacke zurückgewonnen und 

stofflich verwertet werden.17 

Allerdings entstehen bei der Verbrennung von Abfällen auch Emissionen von Kohlendioxid 

(CO2) in erheblichem Maße. Wie ist dies zu bewerten? Bei der Diskussion um dieses Thema 

gibt es – je nach Grundsatzposition – unterschiedliche Interpretationen der gleichen Zahlen. 

Das Umweltbundesamt schreibt beispielsweise (UBA 2021): „Abfallwirtschaftliche 

Maßnahmen in Deutschland belasteten im Jahr 1990 das Klima mit gut 38 Millionen Tonnen 

Kohlendioxid-Äquivalenten. Bis zum Jahr 2015 wandelte sich diese Belastung in eine 

Entlastung von etwa 27 Millionen Tonnen. Das gelang vor allem durch den Ausstieg aus der 

Deponierung unbehandelter Siedlungsabfälle sowie die verstärkte stoffliche und energetische 

Nutzung der Abfälle.“  

Die genannten Zahlen beruhen auf zwei Hauptaspekten der Müllentsorgung. Einerseits haben 

vor allem die Vorschriften der TA-Abfall und TA-Siedlungsabfall dazu geführt, dass die 

Methan-Emissionen aus Deponien und der mechanisch-biologischen Abfallbehandlung sowie 

die Lachgas- und Methan-Emissionen aus der Kompostierung seit dem Jahr 1990 von etwa 41 

Mio. Tonnen bis auf etwa 4 Mio. Tonnen im Jahr 2022 erheblich gesunken sind (Abbildung 1). 

Darüber hinaus wird ein Teil des Deponiegases, dessen Hauptbestandteil Methan ist, 

aufgefangen und energetisch genutzt.  

                                                            
15 In Deutschland existieren derzeit 68 Siedlungsabfallverbrennungsanlagen (MVA) mit einer Jahreskapazität von 
etwa 20 Mill. Tonnen. 
16 Eine Kurzdarstellung der verschiedenen Reinigungsverfahren findet man bei Karpf (2013). 
17 Die Website der Interessengemeinschaft der thermischen Abfallbehandlungsanlagen in Deutschland e.V. 
(ITAD) bietet eine Übersicht und Detailinformationen der Anlagenstandorte (https://www.itad.de/ueber-
uns/anlagen).  
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Abb. 1:  Treibhausgas-Emissionen der deutschen Mülldeponien 1990 bis 2022 
Quelle: Umweltbundesamt 2023a 

 
Andererseits entstehen bei der Verbrennung von Abfällen CO2-Emissionen. Derzeit geht man 

davon aus, dass die Verbrennung von einer Tonne Abfall zu 1,1 Tonnen CO2-Ausstoß führt, 

was bei einer Kapazität der öffentlichen Müllverbrennungsanlagen von 20,6 Mio. Tonnen zu 

Emissionen in Höhe von etwa 23 Mio. Tonnen CO2 führt. Allerdings gibt es hier zwei Aspekte, 

die von verschiedenen Institutionen unterschiedlich bewertet werden: 

a) Bei der thermischen Abfallbeseitigung werden Strom und Fernwärme produziert und 

genutzt. Die so gewonnene Energie vermeidet (derzeit und in naher Zukunft) eine 

Erzeugung durch fossile Brennstoffe (UBA 2018). Demgegenüber kommen die 

Umweltinstitutionen BUND, Bundesverband für Umweltberatung e.V. (bfub), NABU und 

Deutsche Umwelthilfe zu einer anderen Bewertung: „Für einen maximalen Klima- und 

Ressourcenschutz müssen Abfälle in erster Linie vermieden oder recycelt werden. Der 

Irrweg, Wertstoffe zu verheizen, muss beendet werden. Bei der Abfallverbrennung werden 

in Deutschland jährlich fast 24 Millionen Tonnen CO2 freigesetzt, deren Quellen zu einem 

großen Anteil fossilen Ursprungs sind. Dies hat nachweislich massive Auswirkungen auf 

unser Klima und führt zu einem unwiederbringlichen Verlust an Rohstoffen. Die 

Verbrennung von Abfällen konterkariert die gesellschaftlichen Anstrengungen, eine 

ressourcensparende Kreislaufwirtschaft zu etablieren sowie das vertraglich in Paris 

vereinbarte 1,5° Klimaschutzziel umzusetzen. Im Zuge der Energiewende und insbesondere 

aufgrund des beschlossenen Ausstiegs aus der Kohleverbrennung steht die langfristige 
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Wärmeversorgung vor großen Herausforderungen und die Nachfrage nach Ersatz-

Wärmequellen ist groß. Müllverbrennungsanlagen (MVA) wird das Potenzial 

zugeschrieben, die Fernwärmenetze zu dekarbonisieren, indem diese fälschlicherweise als 

klimaschonend bzw. -neutral eingestuft werden“. 

b) Der CO2-Ausstoß von Müllverbrennungsanlagen kann fossilem Abfallinput (z.B. 

Kunststoffe) und biogenem Abfallinput (z.B. Holz und Teile des Sperrmülls) zugeordnet 

werden. Das Umweltbundesamt geht in einer groben Abschätzung davon aus, dass etwa 50 

Prozent der Abfälle biogenen Ursprungs und somit klimaneutral sind. Demensprechend 

wird nur die Hälfte der CO2-Emissionen von Müllverbrennungsanlagen als klimaschädlich 

angesehen. Diese – auch international übliche – Einordnung wird von Umweltverbänden, 

z.B. ZERO-WASTE, allerdings in Frage gestellt. 

Beide Betrachtungsweisen beruhen auf tatsächlich vorliegenden Fakten. Bei der 

Müllverbrennung entstehen Emissionen von CO2, deren Volumen weitgehend unstrittig sind. 

Wenn man das Ziel verfolgt, langfristig CO2-neutral Sekundärenergie (Strom, Fernwärme) zu 

erzeugen, ist die ausschließliche Betrachtung des CO2-Ausstoßes von Müllver-

brennungsanlagen nachvollziehbar. Allerdings ist die Treibhausgasneutralität nach den 

– durchaus ambitionierten – Plänen der Bundesregierung erst bis zum Jahr 2045 vorgesehen. 

Insofern ist auch die derzeitige Argumentation des Umweltbundesamtes und anderer 

Institutionen, dass Müllverbrennung netto die Emissionen reduziert, verständlich.  

Auch bei der Beurteilung des CO2-Ausstosses bei der Verbrennung von biogenem Müll kann 

es durchaus unterschiedliche Sichtweisen geben. Pflanzen haben zwar vor ihrer Verarbeitung 

CO2 der Umwelt entzogen, allerdings über einen sehr langen Jahreszeitraum, so dass die 

Annahme der Klimaneutralität von biogenem Abfall zumindest diskutabel ist. Zudem wird bei 

der Diskussion von Lösungen für das Klimaproblem von Restbudgets ausgegangen, die mit 

bestimmten Wahrscheinlichkeiten zu einer Stabilisierung des Temperaturanstiegs (1,5°- bzw. 

2°-Ziel) erforderlich sind (Kiy 2023). Unter diesem Gesichtspunkt ist es unerheblich, dass in 

vorherigen Jahrzehnten CO2 eingespart worden ist. 

Es ist unbestritten, dass die Verbrennung von Restmüll die Giftstoffbelastung reduziert. 

Darüber hinaus ist offensichtlich, dass immer eine gewisse Menge an Restmüll anfallen wird18. 

Ungeklärt ist allerdings, wie hoch diese Restmüllmenge (pro Person und Jahr) sein kann und 

darf. Hier sind einerseits technische und organisatorische Aspekte zu beachten, z.B. die weitere 

Entwicklung von biologisch abbaubaren Materialen, eine noch effizientere Gestaltung  der 

                                                            
18 Dies ist auch unter dem Gesichtspunkt des weltweiten Bevölkerungswachstums zu beachten (siehe Kap. 3). 
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Mülltrennung. Zudem ist zu diskutieren, in welchem Ausmaß der Verzicht auf Konsumgüter 

freiwillig, durch ökonomische Anreize (z.B. Abgaben und Steuern) oder durch Regulierungen 

(z.B. Verbote von bestimmten Materialien) möglich ist. Es handelt sich somit auch um eine 

gesellschaftliche Fragestellung.    

Aus diesen Rahmenbedingungen können verschiedene Maßnahmen abgeleitet werden. 

Betrachtet man beispielsweise die aktuellen Forderungen des NABU an die Organisation der 

Abfallwirtschaft, so ergeben sich kaum Bewertungsunterschiede zwischen Umweltverbänden, 

Regierung, Umweltbundesamt und Entsorgungsunternehmen. Beispielsweise sind die 

flächendeckende Getrenntsammlung von Bioabfällen durch eine verbindliche bundesweite 

Einführung der Biotonne19 und die bundesweite Einführung einer zusätzlichen Wertstofftonne 

unstrittige Konzepte. Diskrepanzen gibt es allerdings bei der Bewertung von sogenannten Zero-

Waste-Konzepten20 im Allgemeinen. Auch die vorgesehene CO2-Bepreisung der 

Müllverbrennung wird kontrovers diskutiert. Während Umweltverbände die CO2-Abgabe für 

die Müllverbrennung fordern, wird diese von den Entsorgungsunternehmen abgelehnt. 

Insbesondere wird vom überwiegenden Teil der Experten (Anhörung des Deutschen 

Bundestages im Jahr 2022) bezweifelt, ob die Abgabe eine Lenkungswirkung hat, die über 

höhere Abfallgebühren zu einem geringeren Aufkommen an Restmüll führen wird (Deutscher 

Bundestag 2022).  

Ein mittlerweile intensiv diskutierter Beitrag zur Lösung der CO2-Problematik von 

Müllverbrennungsanlagen ist die Nutzung von CCS (carbon dioxid storage). Die Abscheidung 

und Verbringung von CO2 wird nicht nur vom Intergovernmental Panel on Climate Change 

(IPCC), sondern mittlerweile auch von der Bunderegierung generell als Möglichkeit angesehen, 

zur Lösung der Klimaproblematik beizutragen (Kiy 2023). In Deutschland erscheint dies 

zumindest in bestimmten industriellen Bereichen (z.B. der Zementindustrie), aber auch bei der 

Müllverbrennung eine sinnvolle Ergänzung zu anderen Maßnahmen, wie die Müllvermeidung, 

zu sein.   

   

                                                            
19 Die Biotonne wurde gemäß § 11 Abs. 1 Kreislaufwirtschaftsgesetz in ganz Deutschland zum 1. Januar 2015 
verpflichtend eingeführt, so dass aktuell eine Anschlussquote von 100 % erreicht sein sollte. 
20 Zero Waste ist die Bewahrung aller Ressourcen mittels verantwortungsvoller Produktion, Konsum, 
Wiederverwendung und Rückgewinnung von Produkten, Verpackungen und Materialien ohne Verbrennung und 
ohne Absonderungen zu Land, Wasser oder Luft, welche die Umwelt oder die menschliche Gesundheit bedrohen 
(ZERO WASTE INTERNATIONAL ALLIANCE, 20. Dezember 2018; https://zerowastegermany.de/was-ist-zero-
waste/). 
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2.3 Recycling 

Im deutschen Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) ist die Förderung der Schonung der 

natürlichen Ressourcen sowie die Sicherstellung des Schutzes von Menschen und der Umwelt 

bei der Erzeugung und Bewirtschaftung von Abfällen als oberster Zweck der 

Kreislaufwirtschaft rechtlich verankert. In §6, Absatz 1, des KrWG ist dafür eine 

Abfallhierarchie festgeschrieben, die Instrumente zur Zielerreichung festlegt: 

„Maßnahmen der Vermeidung und der Abfallbewirtschaftung stehen in folgender Rangfolge:  

1. Vermeidung, 

2. Vorbereitung zur Wiederverwendung, 

3. Recycling, 

4. sonstige Verwertung, insbesondere energetische Verwertung und Verfüllung, 

5. Beseitigung.“ 

Die Vorbereitung zur Wiederverwendung, das Recycling und die Verfüllung21 zählen dabei 

nach § 3, Absatz 23a, als stoffliche Verwertung. In Bezug auf die Siedlungsabfälle kommt 

dem Recycling eine besondere Bedeutung zu (§3, Absatz 23): 

 „Recycling im Sinne dieses Gesetzes ist jedes Verwertungsverfahren, durch das Abfälle zu 

Erzeugnissen, Materialien oder Stoffen entweder für den ursprünglichen Zweck oder für andere 

Zwecke aufbereitet werden; es schließt die Aufbereitung organischer Materialien ein, nicht 

aber die energetische Verwertung und die Aufbereitung zu Materialien, die für die Verwendung 

als Brennstoff oder zur Verfüllung bestimmt sind.“ 

Beim Recycling werden somit Rohstoffe aus Abfällen gewonnen, die wiederum in den 

Wirtschaftskreislauf zurückgeführt und zu neuen Produkten verarbeitet werden. Es betrifft vor 

allem Abfälle aus Glas, Papier und Pappe, Eisen, Nichteisenmetalle und Kunststoffe. Eine 

wichtige Voraussetzung für diese stoffliche Verwertung ist die Abtrennung vom übrigen Abfall 

und eine sortenreine Sammlung der Wertstoffe. Durch das Recycling soll die Abfallmenge 

vermindert werden. Darüber hinaus sollen knappe Rohstoffe und natürliche Ressourcen 

geschont werden. Die energetische Verwertung von Abfällen gilt offiziell nicht als Recycling, 

sondern als sonstige Verwertung. 

                                                            
21 Vorbereitung zur Wiederverwendung ist jedes Verwertungsverfahren der Prüfung, Reinigung oder Reparatur, 
bei dem Erzeugnisse oder Bestandteile von Erzeugnissen, die zu Abfällen geworden sind, so vorbereitet werden, 
dass sie ohne weitere Vorbehandlung wieder für denselben Zweck verwendet werden können, für den sie 
ursprünglich bestimmt waren (KrWG, §3 (24). Verfüllung ist jedes Verwertungsverfahren, bei dem geeignete 
nicht gefährliche Abfälle zur Rekultivierung von Abgrabungen oder zu bautechnischen Zwecken bei der 
Landschaftsgestaltung verwendet werden (KrWG, §3 (25a). 
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Verpackungsabfälle sind ein wesentlicher Bestandteil der Siedlungsabfälle. Sie bestehen 

überwiegend aus Papier, Pappe und Karton, Kunststoff, Glas und Holz. Ihr Volumen lag im 

Zeitraum 2000 bis 2010 relativ stabil auf einem Niveau von etwa 15-16 Mill. Tonnen. In den 

vergangenen 10 Jahren ist allerdings ein deutlicher Anstieg des Aufkommens an 

Verpackungsmüll feststellbar, was insbesondere auf neue Kaufgewohnheiten der privaten 

Haushalte zurückzuführen ist (Tabelle 6).  

 

Entwicklung des Verpackungsmüllaufkommens (in Mio. Tonnen)  

  2000 2005 2010 2015 2020 

Papier, Pappe, Karton 6,11 6,90 7,20 8,33 8,34 

Kunststoff  1,79 2,37 2,69 3,05 3,22 

Glas 3,72 2,88 2,71 2,69 3,14 

Holz  2,36 2,41 2,55 3,11 3,07 

Weißblech  0,73 0,53 0,48 0,50 0,53 

Feinblech, Stahl 0,30 0,28 0,26 0,34 0,32 

Aluminium  0,10 0,08 0,09 0,11 0,14 

Sonstige Verpackungen  0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 

Verpackungen, gesamt 15,13 15,47 16,00 18,16 18,79 

Tab. 6:  Aufkommen von Verpackungsabfällen in Deutschland 2000 bis 2020  
Quelle: Umweltbundesamt (2023b) 

 

Ein historischer Meilenstein der Abfallpolitik war die im Jahr 1991 verabschiedete 

Verpackungsverordnung, die ein wesentlicher Schritt in Richtung einer Kreislaufwirtschaft sein 

sollte. Die Verantwortung für die Entsorgung von Verpackungen wurde teilweise auf die 

Produzenten übertragen (Produkt- und Produzentenverantwortung). Hersteller wurden zur 

Rücknahme von Produkten über den Handel verpflichtet. Dabei wurde zwischen drei Arten von 

Verpackungen unterschieden: 

 Transportverpackungen 

 Umverpackungen und 

 Verkaufsverpackungen. 
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Eine Transportverpackung dient dazu, den Transport von Waren zwischen den einzelnen 

Vertreibern zu erleichtern und Transportschäden zu vermeiden (z.B. durch Paletten). Für 

Transportverpackungen gilt eine generelle Rücknahmepflicht.  

Umverpackungen sind Zusatzverpackungen um die eigentliche Verkaufsverpackung, z.B. 

Faltkartons um Tuben mit Zahnpasta oder Rasiercreme. Sie sind nicht unbedingt erforderlich 

und erfüllen u.a. logistische Funktionen (weiterer Schutz beim Transport) und 

Marketingfunktionen (Erhöhung der Verbraucherwahrnehmung). Konsumenten haben nach der 

Verpackungsverordnung das Recht, Umverpackungen dem Handel zurückzugeben.  

Eine Verkaufsverpackung steht in direktem Kontakt mit dem Produkt (z.B. Zahnpastatube, 

Joghurtbecher). Auch Verkaufsverpackungen mussten nach der Verpackungsverordnung durch 

den Handel zurückgenommen worden. Dies hätte allerdings zu erheblichen Problemen bei den 

Einzelhandelsunternehmen geführt (Lagerraum, Hygiene, u.a.). Darum konnte die 

Rücknahmepflicht durch die Einrichtung eines flächendeckenden Systems der Sammlung und 

Verwertung von Haushaltsabfall (Glas, Papier und Pappe, Kunststoff) umgangen werden. Diese 

Möglichkeit führte zur Installierung des Dualen Systems Deutschland (DSD, Grüner Punkt)22.  

Für die Sammlung und Verwertung waren in der Verpackungsverordnung Quoten vorgesehen, 

die in den Folgejahren mehrfach erhöht wurden. In der aktuellen Fassung des 

Verpackungsgesetzes (VerpackG, §16, Abs. 2)23, das die Verpackungsverordnung abgelöst hat, 

sind seit dem 1. Januar 2022 aktualisierte Quoten für die Vorbereitung zur Wiederverwendung 

oder dem Recycling vorgesehen (Tabelle 7). 

Die technischen Verfahren beim Recycling und die Verwertungsmöglichkeiten unterscheiden 

sich sehr stark nach der jeweiligen Abfallart. Glas, Papier und Pappe, Eisenmetalle und 

Aluminium können mit vertretbarem Aufwand in hohem Maße so recycelt werden (siehe 

Kapitel 1), dass Rohstoffe für vergleichbare Ausgangsprodukte geschaffen werden (UBA 2022) 

Demgegenüber kann beim Kunststoffrecycling das Material meistens nicht mehr – mit 

                                                            
22   Die Duales System Deutschland, Gesellschaft für Abfallvermeidung und Sekundärrohstoffgewinnung mbH 
(Grüner Punkt) wurde Ende 1991 von einem Verbund in Deutschland tätiger Unternehmen der Lebensmittel- und 
Verpackungsbranche gegründet. Das Wort „dual“ sollte darauf hinweisen, dass ein zweites Entsorgungssystem 
zusätzlich zu der existierenden öffentlich-rechtlichen Abfallentsorgung aufgebaut wurde. Mittlerweile gibt es mehr 
als 10 weitere private Entsorgungsunternehmen, die im „Dualen System“ tätig sind. 
23 Die Verpackungsverordnung aus dem Jahr 1991 hat in den Folgejahren zahlreiche Novellierungen erfahren und 
wurde im Jahr 1998 zur Harmonisierung mit europäischen Recht vollständig ersetzt. Am 30. 3. 2017 wurde im 
Deutschen Bundestag das Gesetz zur Fortentwicklung der haushaltsnahen Getrennterfassung von wertstoffhaltigen 
Abfällen (Verpackungsgesetz, VerPackG) verabschiedet. Es hat die bis dahin geltende Verpackungsverordnung 
ersetzt. 
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vertretbarem Aufwand - in die ursprüngliche Qualität gebracht werden. Diesen Prozess der 

Abwertung nennt man auch Downcycling. 

Abfallart 
Anteile der Verpackungen, die der 

Vorbereitung zur Wiederverwendung oder 
dem Recycling zugeführt werden müssen 

Glas 90 % 

Papier, Pappe, Karton 90 % 

Eisenmetalle 90 % 

Aluminium 90 % 

Getränkekartonverpackungen 80 % 

Sonstige Verbundverpackungen24 70 % 

Kunststoffe (werkstoffliche Verwertung) 70 % 

Tab. 7: Recyclingquoten ab dem 1.1.2022 nach dem Verpackungsgesetz (VerPackG) 
 

Betrachtet man die Entwicklung der Kunststoffabfälle in Deutschland, so sind zwei Tendenzen 

erkennbar (Abbildung 2).  

 Das Aufkommen an Kunststoffabfällen ist in den vergangenen Jahrzehnten erheblich 

gestiegen. Im Zeitraum 1994 bis 2019 hat es sich nahezu verfünffacht.  

 Der Anteil der stofflichen Verwertung ist im gleichen Zeitraum rückläufig. Es werden zwar 

mehr Kunststoffabfälle recycelt, allerdings unterproportional zum Anstieg des 

Abfallaufkommens. Dementsprechend ist der Anteil der energetischen Verwertung von 

Kunststoffabfällen stark angestiegen. Im Jahr 2019 waren es beispielsweise etwa 53 Prozent.   

Ein vollständiges Recycling von Kunststoffabfällen erscheint nach derzeitigem Kenntnisstand 

weder technisch möglich, noch mit einem vertretbaren ökonomischen Aufwand realisierbar 

zu sein. Es ist sehr schwierig, gemischte Kunststoffabfälle sortenrein zu trennen. Ein Grund 

ist die große Vielfalt an Kunststoffsorten und Additiven (bis zu 10.000), die in der 

Kunststoffproduktion eingesetzt werden. Die unterschiedlichen Materialien und 

Materialeigenschaften verhindern eine effiziente sortenreine Sammlung für die 

nachfolgenden Recyclingprozesse. Da Kunststoffabfälle erst über Jahre bzw. Jahrzehnte 

                                                            
24 Verbundverpackungen sind Verpackungen, die aus zwei oder mehr unterschiedlichen Materialarten bestehen, 
die nicht von Hand getrennt werden können. 
 



24 
 

abbaubar sind und zudem die Umwelt stark belasten können, ist hier ein weltweites 

Problem entstanden. In Deutschland konkurrieren verschiedene Lösungsansätze, die in der 

Wissenschaft, Gesellschaft und Politik kontrovers diskutiert werden. Effizienzstrategien 

bevorzugen technische Lösungen der Kunststoff-Abfallproblematik, z.B. die Entwicklung 

von biologisch abbaubaren Verpackungen, Produktion von recycelbaren 

Kunststoffprodukten, effizientere Abfallsortiertechnologien. Suffizienzstrategien zielen auf 

die Vermeidung von Kunststoffabfällen. Dies kann durch Reduzierung der Produktion 

herkömmlicher Kunststoffe erfolgen oder durch eine Reduzierung des Verbrauchs von 

Kunststoffprodukten, z.B. bei Verpackungen. Im Extremfall kann die Zielsetzung ein 

vollständiger Verzicht auf Kunststoffe sein (Zero-Waste-Konzepte).    

 

 

Abb.2:  Verwertung von Kunststoffabfällen in Deutschland 1994 bis 2021 (in Mio. t) 
Quelle: Umweltbundesamt (2023c) 
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2.4 Deutsche Müllexporte 

„Deutschland ist Weltmeister beim Mülltrennen und weltweit drittgrößter Exporteur von 

Plastikmüll. Doch was passiert damit? Jahrelange Recherchen von Greenpeace liefern 

erschreckende Ergebnisse.“ (ZDF Nano 2023) 

„Illegale Ausfuhr statt Wiederaufbereitung: Trotz internationaler Abkommen, die das 

verhindern sollen, landet nicht-recyclebarer Plastikmüll aus Deutschland in Südostasien oder 

der Türkei. Dort bedroht er die Gesundheit von Mensch und Natur“. (Greenpeace 2022) 

„Unsere Plastikabfälle werden nicht nur innerhalb Deutschlands entsorgt und verwertet. Ein 

beträchtlicher Teil wird exportiert. Insbesondere Exporte in Länder wie Malaysia oder die 

Türkei sind problematisch und müssen dringend reguliert werden.“ (NABU) 

Die Exporte von Kunststoffabfällen sind in den vergangenen Jahren immer wieder ein 

Kritikpunkt gewesen. Die Plastikmüllexporte werden dabei häufig mit Gesundheitsschäden in 

den Zielländern, meistens Entwicklungsländer, sowie der Verschmutzung der Weltmeere, 

insbesondere des atlantischen und pazifischen Ozeans, in Verbindung gebracht. Für eine 

Einordnung dieser Problematik betrachten wir zunächst den gesamten deutschen Außenhandel 

mit Abfällen differenziert nach Ländern und Warengruppen (Tabellen 8 und 9). 

 

Tab. 8: Deutscher Außenhandel mit nicht notifizierungspflichtigen Abfällen nach Ländern 
Quelle: Umweltbundeamt 2022 

Deutschland exportierte in den vergangenen zehn Jahren zwischen 22 und 20 Mio. Tonnen 

Abfälle pro Jahr, die Importe belaufen sich auf jährlich etwa 15 Mio. Tonnen (Ausnahme im 

  Staatengruppe / Jahr

 2010 2015 2020 2021 2010 2015 2020 2021

EU 17.302 17.205 16.263 17.750 13.269 13.496 13.269 15.851

EFTA 665 1.013 881 927 1.119 1.124 1.234 1.225

andere OECD-Staaten 1.203 492 1.168 1.286 380 445 805 539

Osteuropa 48 40 57 46 297 414 318 416

China (inkl. Hongkong, Macao) 1.804 1.352 123 97 12 24 14 21

Indien 330 316 384 238 19 17 35 25

Afrika 135 185 100 110 29 23 34 26

Asien (ohne China, Indien), Ozeanien 468 281 642 370 78 72 47 47

Mittel- und Südamerika 13 30 111 70 65 73 48 50

Andere Gebiete 3 4 1 0 0 5 0 0

  Summe 21.973 20.917 19.732 20.895 15.268 15.694 15.804 18.200

Import von nicht notifizierungspflichtigen 
Abfällen nach Staatengruppen           

(in 1000 Tonnen)

Export von nicht notifizierungspflichtigen 
Abfällen nach Staatengruppen           

(in 1000 Tonnen)
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Jahr 2021). Dabei findet der größte Teil des Außenhandels (über 90 Prozent) innerhalb der 

Europäischen Union und der EFTA-Staaten statt.  

Mehr als zwei Drittel der nicht notifizierungspflichtigen Abfallexporte25 sind Schrott aus 

Metallen (Eisen Stahl, NE) sowie Schlacken und Aschen. Bei den Abfallimporten sind es über 

50 Prozent. Kunststoffabfälle hatten im Jahr 2010 noch einen Exportanteil von etwa 7 Prozent, 

im Jahr 2021 waren es nur noch knapp 4 Prozent. Importe von Kunststoffabfällen liegen seit 

dem Jahr 2015 etwa auf dem Niveau von 500 Mio. Tonnen, was einem Anteil von knapp 3 

Prozent an den gesamten Abfallimporten ausmacht (Tabelle 9).  

Ein hohes Volumen wiesen bis zum Jahr 2017 die Abfallexporte nach China auf (Tabelle 8). 

Diese bestanden zu einem großen Teil aus Plastikmüll, der in China nach einem Recycling als 

Rohstoff, u.a.  für chemische Produkte, genutzt wurde. Ab dem Jahr 2018 verzichtet China aber 

auf den Import von unsortierten Kunststoffabfällen. Ein Teil des Plastikabfalls, der nicht mehr 

nach China exportiert werden konnte, wurde in den Jahren 2018 bis 2020 in andere asiatische 

Länder (z.B. Indien, Malaysia u.a.) verkauft. Diese Entwicklung ist aber seit dem Jahr 2020 

wieder rückläufig. Das Gesamtniveau der Müllexporte in alle asiatischen und afrikanischen 

Länder ist niedriger als im Zeitraum 2010 bis 2020. Dies gilt auch für die Ausfuhr von 

Kunststoffabfällen.      

 

                                                            
25  Grenzüberschreitende Abfallverbringungen werden in den EU-Staaten durch die Verordnung (EG) Nr. 
1013/2006 über die Verbringung von Abfällen (VVA) geregelt. Die VVA dient der Umsetzung internationaler 
Verpflichtungen, insbesondere aus dem Basler Übereinkommen von 1989 über die Kontrolle der 
grenzüberschreitenden Verbringung gefährlicher Abfälle und ihrer Entsorgung und dem OECD-Ratsbeschluss 
über die Kontrolle der grenzüberschreitenden Verbringung von zur Verwertung bestimmten Abfällen. Die 
Verbringung von Abfällen in andere Staaten unterliegt unterschiedlich strengen Anforderungen – je nach Abfallart, 
Entsorgungsverfahren und Zielland. 
Nicht gefährliche Abfälle der sogenannten „Grünen Liste“ (Anhänge III, IIIA und IIIB der VVA), die für eine 
Verwertung bestimmt sind, unterliegen bei einer Verbringung innerhalb der EU nur den allgemeinen 
Informationspflichten des Art. 18 der VVA (mitzuführendes Formular, Verwertungsvertrag mit dem Empfänger). 
Diese Exporte sind nicht notifizierungspflichtig (notifizieren = bekannt geben). Beim Export dieser Abfälle in 
Länder außerhalb der EU sind allerdings Sonderregelungen zu beachten. Diese können eine Notifizierung 
erforderlich machen oder gegebenenfalls die Verbringung ganz verbieten. 
Notifizierungspflichtige Abfälle unterliegen bei einer Verbringung innerhalb der EU dem Verfahren der 
"vorherigen schriftlichen Notifizierung und Zustimmung" (Art. 4 VVA u. A.). Bevor solche Abfälle 
grenzüberschreitend verbracht werden dürfen, muss ein Notifizierungsantrag bei der zuständigen Behörde des 
Versandortes eingereicht werden. Als notifizierungspflichtig gelten alle Abfälle zur Beseitigung, Abfälle zur 
Verwertung der sogenannten "Gelben Liste" (Anhänge IV und IVA der VVA) sowie alle ungelisteten Abfälle und 
Abfallgemische. Bei der Ausfuhr von notifizierungspflichtigen Abfällen aus der EU bzw. bei deren Einfuhr in die 
EU, sind Sonderregelungen zu beachten. Insbesondere gelten für bestimmte Abfälle und Staaten 
Verbringungsverbote. 
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Tab. 9: Deutscher Außenhandel mit nicht notifizierungspflichtigen Abfällen nach Waren 
Quelle: Umweltbundeamt 2022 

Was ist das Problem der Exporte von Kunststoffabfällen? Plastikmüll wird nicht in andere 

Länder exportiert, um ihn dort direkt zu deponieren. Er soll im Ausland recycelt und als 

Rohstoff genutzt werden. Kunststoffabfälle sind somit zunächst ein Wirtschaftsgut, das 

exportiert und importiert werden kann. In der Außenhandelsstatistik des Statistischen 

Bundesamtes für das Jahr 2022 findet man beispielsweise in der Warengruppe WA3915 

(Abfälle, Schnitzel und Bruch von Kunststoff) ein Exportvolumen von 757.177,9 Tonnen mit 

einem Wert von 382,926 Mio. EURO. Das Importvolumen betrug im gleichen Jahr 557.788,4 

Tonnen mit einem Wert von 275,986 Mio. Euro. Der Preis für eine Tonne Kunststoffabfälle lag 

somit bei etwa 505 Euro/Tonne (Exporte) und 495 Euro/Tonne (Importe). Der Großteil der 

Exportmengen besteht aus Kunststoffabfällen aus dem gewerblichen und industriellen Bereich. 

Kunststoffe aus Siedlungsabfällen (gelbe Tonne) werden nur zu geringen Anteilen zu 

Recyclingzwecken ins Ausland verkauft. Nach Angaben der Stiftung Zentrale Stelle 

Verpackungsregister (2022) sind im Jahr 2021 etwa 82,5 Prozent der Kunststoffverpackungen 

im Inland verwertet worden. Von den 17,5 Prozent Kunststoffverpackungen, die exportiert 

wurden, gingen etwa 16,8 Prozentpunkte in Länder der EU und nur etwa 0,6 Prozentpunkte in 

Nicht-EU-Länder. 

Bei der Sortierung der Kunststoffabfälle fallen nicht nutzbare Bestandteile an, die in 

Deutschland zumindest energetisch verwertet werden, in Entwicklungsländern aber häufig auf 

ungeschützten Deponien landen oder unvorschriftsmäßig verbrannt werden. In Deutschland, 

 Warengruppe / Jahr

 2010 2015 2020 2021 2010 2015 2020 2021

 Abfälle und Schrott aus Eisen und Stahl 9.658 8.106 8.628 8.790 5.616 4.639 3.975 5.033

 Schlacken und Aschen 3.136 4.017 3.123 4.068 1.213 1.092 1.685 1.520

 Papierabfälle 3.221 2.645 2.055 1.793 3.942 4.001 4.369 5.414

 Holzabfälle 1.507 1.603 1.979 2.180 1.860 2.303 1.877 2.148

 Abfälle und Schrott aus NE-Metallen 1.575 1.726 1.631 1.859 1.260 1.532 1.647 1.815

 Kunststoffabfälle 1.496 1.377 1.024 820 327 546 491 524

 Textilabfälle 518 618 558 582 153 195 164 170

 Abfälle der Agrar- und Ernährungsindustrie 356 554 436 448 395 675 811 795

 Bruchglas, Abfälle, Scherben von Glas 374 133 165 182 362 510 624 602

 Gummi- und Kautschukabfälle 92 86 114 143 94 123 110 126

 Sonstige Abfälle 39 54 19 30 47 78 52 54

 Summe 21.973 20.917 19.732 20.895 15.268 15.694 15.804 18.200

Export von nicht notifizierungspflichtigen 
Abfällen nach Warengruppen             

(1000 Tonnen)

Import von nicht notifizierungspflichtigen 
Abfällen nach Warengruppen             

(1000 Tonnen)
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das in Bezug auf das Plastikrecycling technologisch und organisatorisch als fortschrittlich zu 

bezeichnen ist, werden etwa 53 Prozent der Kunststoffabfälle – auch mangels alternativer 

Verwendungsmöglichkeiten - energetisch verwertet. Selbst wenn die in Nicht-EU-Länder 

exportierten Kunststoffabfallmengen relativ gering sind, wird wahrscheinlich die Hälfte davon 

auf ungesicherten Deponien landen oder unsachgemäß verbrannt werden. Dies kann dann zu 

Gesundheitsschäden und Umweltbelastungen in diesen Ländern führen. Allerdings sind die 

legal exportierten Mengen nicht so hoch wie häufig in den Schlagzeilen dargestellt wird (siehe 

Zitate oben). Die Präsentation von deutschen Kunststoffverpackungen aus einer Deponie in 

Malaysia sagt noch nichts über die Größenordnung der Abfallmengen aus.   Demgegenüber gibt 

es allerdings immer wieder Fälle von illegal entsorgtem Müll. Nach einer Auswertung der 

deutschen Kriminalstatistik durch das Umweltbundesamt lag die Zahl der bekannten Fälle von 

ungenehmigten Abfalleinfuhren, ausfuhren bzw. -durchfuhren gemäß § 326 StGB Abs. 2 und 

AbfVerbrG im Zeitraum 2010 bis 2019 zwischen 100 (Jahr 2010) und 400 (Jahre 2013-2016). 

Bei Abfalldelikten ist der Anteil der ausländischen Tatverdächtigen mit etwa 62 Prozent 

deutlich höher als bei Umweltdelikten insgesamt (21 Prozent). Insofern sind 

Veröffentlichungen von Greenpeace (2022), in denen illegale Wege von Plastikmüll verfolgt 

werden, durchaus beachtenswert. Allerdings ist die Größenordnung dieser Problematik nicht 

präzise feststellbar. 

Am 10. Mai 2019 beschlossen die 187 Vertragspartner des Baseler Übereinkommens26, dass 

das Abkommen auch für gemischte Kunststoffabfälle gilt. Laut dem Übereinkommen müssen 

Exporteure nun zuerst die Einwilligung der Regierungen von Zielnationen erhalten, ehe 

verunreinigter, gemischter oder nicht recycelbarer Kunststoffmüll dorthin exportiert werden 

darf. Diese zusätzlichen Maßnahmen gelten als wichtiger Schritt auf dem Weg zu mehr 

Kontrolle über das wachsende Problem der Plastikverschmutzung. Es wird die legalen 

Plastikmüllexporte in Entwicklungsländer reduzieren. Welche illegalen Wege dafür in 

welchem Umfang beschritten werden, ist nicht absehbar. Staatliche Ausfuhrkontrollen sind 

                                                            
26 Deutschland ist im Jahr 1995 dem "Basler Übereinkommens über die Kontrolle der grenzüberschreitenden 
Verbringung gefährlicher Abfälle und ihrer Entsorgung" vom 22. März 1989 (in Kraft getreten im Jahr 1992) 
beigetreten. Das Abkommen legt weltweit geltende Regelungen über Zulässigkeit und Kontrolle von Exporten 
gefährlicher Abfälle fest. Grenzüberschreitende Abfallverbringungen benötigen die Zustimmung des 
Ausfuhrlandes, sämtlicher Durchfuhrländer sowie des Einfuhrlandes. Insbesondere sollen hierdurch Staaten 
geschützt werden, die nicht über die notwendigen technischen Voraussetzungen für den Umgang mit gefährlichen 
Abfällen verfügen. 
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häufig – auch aus Personalmangel – eingeschränkt27. Insofern sind weitere Nachverfolgungen 

durch private Umweltorganisationen durchaus begrüßenswert.  

Grundsätzlich ist bei den Plastikmüllexporten die Frage der Verantwortlichkeit zu diskutieren: 

a) Wer ist für die letzte Entsorgung von Wirtschaftsgütern verantwortlich, die ursprünglichen 

Produktionsbetriebe, die Handelsunternehmen oder die industriellen und privaten 

Konsumenten im Ausland?  

b) Hat man das Recht in die Souveränität von Zielländern einzugreifen? 

c) Wer sollte die Einhaltung internationaler Abkommen in welchem Umfang kontrollieren? 

 

 

Abb. 3: Verteilung der Zielländer deutscher Plastikmüllexporte im Jahr 2021. 
Quelle: NABU und EUWID Recycling und Entsorgung 2022. 

 

Die Problematik einer unsachgemäßen Entsorgung von Plastikabfällen nach dem Recycling, 

die häufig in Entwicklungsländern anzutreffen ist, gilt auch für die Exporte von 

Elektroaltgeräten. Diese werden für einen relativ geringen Preis an afrikanische Länder 

                                                            
27 Im Jahr 2021 betrug der Containerumschlag in Europa etwa 98 Mio. TEU (Containermaß: Twenty Foot 
Equivalent Unit), in deutschen Häfen (Hamburg, Bremerhaven und Wilhelmshaven) etwa 14 Mio. TEU (Quelle: 
Statista o.J.). 
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verkauft, in denen dann verwertbare Teile entnommen werden. Der Restmüll landet meistens 

auf ungesicherten Deponien. 

Grundsätzlich darf Elektroschrott entsprechend dem Basler Übereinkommen nicht in Länder 

exportiert werden, die keine angemessene Recycling-Infrastruktur haben, was in afrikanischen 

Ländern überwiegend der Fall ist. Allerdings dürfen Gebrauchtgeräte (Handys, Computer, 

Fernseher, Kühlschränke Waschmaschinen) exportiert werden. Diese sind für die afrikanische 

Bevölkerung erheblich preiswerter als neue Geräte. Dadurch entstehen zwei Probleme: 

a) Die Gebrauchtgeräte landen über kurz oder lang auf einer ungeordneten Abfalldeponie (z.B. 

die berüchtigte Mülldeponie Agbogbloshie in Ghana). 

b) Kriminelle Aktivitäten sind auch in diesem Bereich nicht auszuschließen.  Geräte, die in 

Wirklichkeit bereits Elektroschrott sind, werden als Gebrauchtgeräte deklariert und nach 

Afrika verschifft.  

Seit dem Jahr 2006 sind die EU-Mitgliedsaaten verpflichtet, Daten über die Behandlung von 

Elektro- und Elektronikaltgeräten an die Europäische Kommission zu übermitteln. Für die Jahre 

bis 2018 liegen beispielsweise Daten über die Sammlung und Behandlung von Elektro- und 

Elektronikaltgeräten vor; diese sind differenziert nach EU-Herkunftsländern sowie der Art der 

Behandlung im Inland, in EU-Mitgliedsländern und EU-Drittländern. Allerdings ist die 

Kontrolle illegaler Aktivitäten dadurch nicht möglich.  

Wie beim Plastikmüll stellt sich auch hier die Frage nach der Verantwortung. Nach dem Baseler 

Abkommen sind Elektroschrottexporte nach Afrika nicht erlaubt. Kriminelle Aktivitäten 

könnten in Europa durch erheblich schärfere Kontrollen unterbunden werden. Dafür müsste 

aber jeder Container mit vermeintlich funktionstüchtigen Elektroaltgeräten vollständig 

kontrolliert werden. Das ist mit vertretbarem Personalaufwand nicht möglich. Ein Alternative 

wäre das Verbot des Exports von allen Gebrauchtgeräten (Elektro, Autos u.a.) in die meisten 

afrikanischen Länder, da dort die Entsorgungssysteme unzureichend sind. Ob dies in diesen 

afrikanischen Ländern tatsächlich so gewollt ist, bleibt zu klären. Andererseits sind die 

afrikanischen Länder souverän und könnten jederzeit den Import solcher Geräte verbieten bzw. 

die Importe schärfer kontrollieren. Allerdings ist dies in afrikanischen Ländern, die meistens 

einen schlechten Korruptionswahrnehmungsindex (Corruption Perceptions Index) bzw. 

Governance-Index aufweisen, schwer umsetzbar. 
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2.5 Mikroplastik 

Kunststoffe sind wichtige Werkstoffe mit vielfältigen und kostengünstigen 

Einsatzmöglichkeiten in der Industrie und in privaten Haushalten.  Viele Eigenschaften, die 

Kunststoffe im Vergleich zu anderen Werkstoffen auszeichnen, können sich allerdings auch 

nachteilig auf die Umwelt auswirken (z.B. ihre schlechte Abbaubarkeit). Gelangen Kunststoffe 

in die Umwelt, ist es durchaus möglich, dass sie dort mehrere Jahrzehnte verbleiben. In dieser 

Zeit fragmentieren sie durch physikalische, chemische und mikrobiologische Prozesse zu 

immer kleineren Partikeln, dem sogenannten Mikroplastik. 

Mikroplastik kann unter zwei Aspekten eingeordnet werden. In Bezug auf die Größe existiert 

folgende Grobeinteilung des Plastiks: 

 Makroplastik  ( > 5 Millimeter) 

 Mikroplastik ( <  5 Millimeter) 

Die Europäische Chemikalienbehörde (ECHA) hat im Jahr 2019 eine präzisere Definition 

vorgeschlagen mit dem Ziel der Aufnahme von Mikroplastik in den regulatorischen Rahmen 

der Chemikalienverordnung (REACH)28: Mikroplastik sind feste polymerbasierte29 Partikel, 

deren Dimensionen zwischen einem Nanometer30 und fünf Millimetern liegen. Plastikteilchen, 

die man in der Wissenschaft manchmal als Nanoplastik bezeichnet, werden somit unter dem 

Begriff des Mikroplastik einbezogen. Nanoplastik wird aber von Forschenden häufig gesondert 

betrachtet. Mitunter findet sich in der Fachliteratur die Definition für Nanoplastik für Partikel, 

die kleiner als ein Mikrometer sind31. 

Weiterhin kann zwischen primären und sekundärem Mikroplastik unterschieden werden: 

 Primäres Mikroplastik Typ A:  

Hier wird primäres Mikroplastik gezielt in entsprechenden Abmessungen hergestellt. Es 

wird unter anderem als Zusatz in Reinigungsmitteln und Kosmetika verwendet.  

 Primäres Mikroplastik Typ B:   

Es entsteht bei der bestimmungsgemäßen Verwendung kunststoffhaltiger oder 

kunststoffbasierter Produkte, z.B. als Autoreifenabrieb oder beim Waschen von Synthetik-

Bekleidung.    

                                                            
28 Die Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 steht für Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemi- 
cals ‚Registrierung, Bewertung, Zulassung und Beschränkung von Chemikalien. 
29 Kunststoffe bestehen aus sogenannten Polymeren. Kurz gesagt sind Polymere hochmolekulare chemische 
Verbindungen (Makromoleküle) aus wiederholten Einheiten, die Monomere genannt werden. Sie können lineare, 
verzweigte oder vernetzte Strukturen haben. 
30 1.000.000 Nanometer sind 1.000 Mikrometer bzw. 1 Millimeter  
31 Siehe z.B.  https://nanopartikel.info/basics/faq/was-ist-nanoplastik-und-wofuer-wird-es-eingesetzt/ 
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 Sekundäres Mikroplastik:    

Sekundäres Mikroplastik entsteht nach dem Ende des regulären Lebenszyklus 

kunststoffbasierter Produkte als Folge des allmählichen mechanischen und chemischen 

Abbaus der Kunststoffe. Makroplastik zerfällt infolge des ultravioletten Lichts der Sonne, 

des Einflusses von Wind, Wellen sowie des Sauerstoffs der Luft in immer kleinere 

Bestandteile und wird letztendlich zu Mikroplastik. 

Inzwischen ist Mikroplastik nicht nur in Meeren und Ozeanen, sondern auch in 

Binnengewässern und Flüssen, in Bodenbereichen sowie in Pflanzen und Tieren nachgewiesen 

worden. Allerdings sind die Einträge, Verbleib sowie Wirkungen dieser mikroskopisch kleinen 

Kunststoffpartikel in der Umwelt bislang nicht hinreichend wissenschaftlich untersucht und 

gemessen worden. Auch hinsichtlich der gesundheitlichen Folgen des Mikroplastiks für den 

Menschen sind bisher keine umfassenden und abschließenden Arbeiten bekannt (UBA 2016, 

Donner 2022). 

Die derzeit umfassendsten Untersuchungen zum Vorkommen von Mikroplastik in der Umwelt 

beziehen sich auf den Wasserhaushalt, insbesondere die Meere und Ozeane. Große Mengen an 

Makroplastik werden über Flüsse die Ozeane gespült. Nach Angaben des Umweltbundesamtes 

(UBA 2017) wird geschätzt, dass „sich mittlerweile zwischen 100 und 142 Millionen Tonnen 

Müll in den Meeren befinden. Jährlich werden bis zu 10 Millionen weitere Tonnen eingetragen. 

Man geht davon aus, dass etwa 70 Prozent der Abfälle zu Boden sinken, von den restlichen 30 

Prozent wird etwa die Hälfte an den Stränden angespült, die andere Hälfte treibt an der 

Wasseroberfläche und in der Wassersäule.“ (UBA 2017). Durch Zersetzungsprozesse entsteht 

mittel- bis langfristig sekundäres Mikroplastik, das sich mittlerweile in allen Weltmeeren 

feststellen lässt (siehe dazu Kapitel 3). 

 Ein bedeutender Eintragsweg von Mikroplastik in den Wasserhaushalt in Deutschland ist das 

Abwasser, da in konventionellen Kläranlagen (mit drei Reinigungsstufen) Mikroplastikteile 

(beispielsweise aus Arzneimitteln, Kosmetika, Reinigungsmitteln sowie anderen Haushalts- 

und Industriechemikalien) nicht vollständig ausgefiltert werden. Dadurch gelangen diese mit 

dem Kläranlagenablauf in Flüsse und Seen. Ein Ansatz zur Reduzierung dieses 

Mikroplastikproblems ist die Einführung einer vierten Reinigungsstufe in Kläranlagen. Hier 

stehen nach der mechanischen, biologischen und chemischen Reinigung (drei 

Reinigungsstufen) für die Entfernung weiterer Spurenstoffe zwei Verfahrenstechniken zur 

Verfügung: 



33 
 

 Durch Einbringen des Oxidationsmittels Ozon in das vorgereinigte Abwasser werden die 

Spurenstoffe weitgehend abgebaut (Ozonung).  

 Spurenstoffe werden an Aktivkohle gebunden. Diese wird entweder als Pulver oder als 

Granulat eingesetzt (Aktivkohleadsorption).  

Die Einführung einer vierten Reinigungsstufe wird vom Umweltbundesamt und 

Umweltinitiativen aus ökologischen Gründen befürwortet. Demgegenüber lehnt der 

Bundesverband der Energie und Wasserwirtschaft diese Vorgehensweise mit Hinweisen auf die 

entstehenden Kosten sowie die nicht verursachergerechte Vorgehensweise ab (civity 

Management Consultants 2018). Mittlerweile sind einzelne Kläranlagen in verschiedenen 

Bundesländern (z.B. Hessen, Nordrhein-Westfalen, Bayern und Baden-Württemberg) mit der 

vierten Reinigungsstufe ausgestattet32. Auf der EU-Ebene soll die vierte Reinigungsstufe für 

große Kläranlagen (mehr als 100.000 Einwohner im Einzugsgebiet) bis zum Jahr 2035 

vorgeschrieben werden (Entwurf der Kommunalabwasserrichtlinie der EU-Kommission aus 

dem Jahr 2022).  

Ein weiterer wesentlicher Eintrag von Mikroplastik in die Umwelt erfolgt durch den 

Reifenabrieb von Autos. Nach Angaben des ADAC (2022) verlieren die Reifen eines 

Fahrzeugs im Durchschnitt etwa 120 Gramm pro 1.000 Kilometer an kleinsten Bestandteilen. 

Nach einer Studie des Fraunhofer-Instituts (2018) entstehen jährlich etwa 100.000 Tonnen 

Reifenabrieb in Deutschland. Reifenabrieb enthält die gleichen Komponenten wie die 

Reifenlauffläche: Synthesekautschuk, natürlicher Kautschuk, Ruß, Silizium und Zink. In der 

Umwelt bilden die freigesetzten Reifenpartikel ein Konglomerat aus Straßenabrieb und 

sonstigen Staubpartikeln.  

Wird Reifenabrieb durch Niederschlagswasser von der Fahrbahn abgewaschen, gelangt er 

entweder in die Kanalisation oder teilweise direkt in Böden und Gewässer. Dabei ist zu 

beachten, dass mit dem Regenwasserablauf nach Niederschlägen in Deutschland 

unterschiedlich umgegangen wird. Er wird nicht immer den Kläranlagen zugeführt und fließt 

nach Schätzungen mit einem Anteil von 22 Prozent am gesamten Abwasseraufkommen 

ungeklärt in den Wasserhaushalt (Bertling u.a. 2018). Unstrittig ist, dass der Abwasserablauf 

                                                            
32 In der Schweiz wird seit dem Jahr 2016 die vierte Reinigungsstufe für große Kläranlagen (mehr als 80.000 
Einwohner im Einzugsgebiet) bzw. für Kläranlagen an besonders belasteten Gewässern vorgeschrieben. 
Betroffen sind etwa 100 der 700 Kläranlagen in der Schweiz. Diese sollen innerhalb der nächsten 20 Jahre 
entsprechend ausgestattet werden. 
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von Mischsystemen und Trennsystemen33 effizienter gestaltet werden muss, damit bei starken 

Regenfällen die Kapazität von Rückhaltebecken ausreicht und Regenwasser und Abwasser 

nicht ungeklärt in die Umwelt abgegeben werden. Auch hier gibt es Vorschläge der EU-

Kommission, die bis zum Jahr 2040 umgesetzt werden sollen. 

Das Problem der Belastung der Umwelt (Landschaft und Gewässer) mit Mikroplastik und der 

erforderliche Handlungsbedarf sind in Deutschland anerkannt. Erste Maßnahmen sind bereits 

in Angriff genommen worden. Dies ist positiv zu bewerten. Auch die Bestrebungen, die 

Mikroplastikproblematik auf europäischer Ebene anzugehen, sind lobenswert. Allerdings führt 

der Zeithorizont von etwa 20 Jahren (bis 2040, s.o.) bis zur vollständigen Umsetzung der 

erforderlichen Maßnahmen in Europa dazu, dass die Belastung mit Mikroplastik in deutschen 

und europäischen Gewässern zunächst noch zunehmen wird (siehe auch Kapitel 3.4). 

 

2.6 Nukleare Entsorgung 

Im April 2023 wurden die letzten drei deutschen Kernkraftwerke (Emsland, Isar2 und 

Neckarwestheim 2) abgeschaltet. Eine Wiederaufnahme der Stromproduktion durch, sei es 

bestehende oder neu zu bauende, Kernkraftwerke erscheint in Deutschland nach derzeitigem 

Sachstand für einen längeren Zeitraum äußerst unwahrscheinlich. Dennoch wird das Thema 

Kernenergie die deutsche Gesellschaft noch jahrzehntelang beschäftigen. Geklärt ist nämlich 

(immer noch nicht) der endgültige Verbleib der hochradioaktiven Abfälle aus Kernkraftwerken 

und ihr Bedrohungspotenzial für die Bevölkerung.   

In Deutschland haben im Zeitraum von 1966 bis 2023 insgesamt 29 Kraftwerksblöcke Strom 

aus Kernenergie erzeugt (Tabelle 10). In den Jahren 2000 bis 2010 lag der Anteil an der 

Stromerzeugung über 25 Prozent.  

In diesem Zeitraum sind Abfälle angefallen, die schwach- bis mittelradioaktiv oder 

hochradioaktiv sind. Schwach- und mittelradioaktive Abfälle (mit geringer 

Wärmeentwicklung) entstehen im Wesentlichen beim Betrieb und Rückbau von 

Atomkraftwerken. Dazu gehören kontaminierte Teile oder Gebrauchsgegenstände, wie z. B. 

Schutzanzüge, sowie radioaktive Abfälle aus der kerntechnischen Industrie und dem 

medizinischen Bereich. Sie machen mengenmäßig 95 Prozent des gesamten radioaktiven 

Abfalls aus, weisen aber nur 1 Prozent der radioaktiven Strahlung auf. 
 

                                                            
33 Bei Mischsystemen werden Abwässer aus Haushalten, Industrie und Gewerbe sowie Regenwasser gemeinsam 
erfasst und einer Kläranlage zugeführt; bei Trennsystemen werden Abwässer und Niederschlagswasser getrennt 
gesammelt. 
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 Bundesland   Standort Inbetriebnahme Stilllegung 
Kapazität 
 in MWe 

Bayern Gundremmingen 1966 1977 250 
Brandenburg Rheinsberg 1966 1990 70 
Niedersachsen Lingen 1968 1977 252 
Baden-Württemberg Obrigheim 1969 2005 357 
Niedersachsen Stade 1972 2003 672 
Mecklenburg-Vorpommern Greifswald 1974 1990 440 
Hessen Biblis 1975 2011 1.225 
Mecklenburg-Vorpommern Greifswald 1975 1990 440 
Nordrhein-Westfalen Würgassen 1975 1995 670 
Baden-Württemberg Neckarwestheim 1976 2011 840 
Schleswig-Holstein Brunsbüttel 1976 2011 806 
Hessen Biblis 1977 2011 1.300 
Mecklenburg-Vorpommern Greifswald 1978 1990 440 
Bayern Isar 1979 2011 912 
Mecklenburg-Vorpommern Greifswald 1979 1990 440 
Niedersachsen Unterweser 1979 2011 1.410 
Baden-Württemberg Philippsburg 1980 2011 926 
Bayern Grafenrheinfeld 1982 2015 1.345 
Schleswig-Holstein Krümmel 1983 2011 1.402 
Bayern Gundremmingen 1984  2017 1.344 
Baden-Württemberg Philippsburg 1985  2019 1.468 
Bayern Gundremmingen 1985  2021 1.344 
Niedersachsen Grohnde 1985  2021 1.430 
Rheinland-Pfalz Mülheim-Kärlich 1986 1988 1.302 
Schleswig-Holstein Brokdorf 1986  2021 1.480 
Bayern Isar 1988  2023 1.485 
Niedersachsen Emsland 1988  2023 1.406 
Baden-Württemberg Neckarwestheim 1989  2023 1.400 
Mecklenburg-Vorpommern Greifswald 1989 1990 440 

Tab. 10: Kernkraftwerke in Deutschland 
Quelle: Eigene Zusammenstellung nach Angaben der GRS (2018) 

 

Hochradioaktive Abfälle sind verbrauchte Brennelemente aus Atomkraftwerken sowie 

Abfälle aus der Wiederaufarbeitung von Kernbrennstäben. Sie weisen 99 Prozent der 

radioaktiven Strahlung und eine hohe Wärmeentwicklung auf. Deshalb werden diese 

radioaktiven Abfälle in Spezialbehältern mit starker Abschirmung gelagert. 

Prognosen der zuständigen Stellen gehen davon aus, dass nach dem endgültigen Abschalten 

aller Atomkraftwerke etwa 620.000 Kubikmeter schwach- und mittelradioaktive Abfälle und 

27.000 Kubikmeter Kernbrennstoffe anfallen werden. Diese Abfälle müssen über sehr lange 

Zeiträume sicher gelagert werden (BASE 2023). 

Nach § 9a, Absatz 3, des Gesetzes über die friedliche Verwendung der Kernenergie und den 

Schutz gegen ihre Gefahren (Atomgesetz) muss der Bund „Anlagen zur Sicherstellung und zur 

Endlagerung radioaktiver Abfälle“ einrichten. Dazu gehören die Standortauswahl, Erkundung 
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und Errichtung sowie der Betrieb und dauerhafte Verschluss (Stilllegung) von Endlagern. Die 

Bundesregierung hat sich frühzeitig dafür entschieden, alle Arten radioaktiver Abfälle 

deutscher Kernkraftwerke im Inland in stabilen geologischen Formationen tief unter der 

Erdoberfläche einzulagern.  

Für schwach- und mittelradioaktive Abfälle wurde das ehemalige Eisenerzbergwerk „Schacht 

Konrad“ bei Salzgitter ausgewählt und seine Umrüstung zum Endlager genehmigt. Es wird 

voraussichtlich im Jahr 2027 vollständig in Betrieb genommen. Als Endlager für 

hochradioaktive Abfälle war bis zum Jahr 2012 ein Salzstock in Gorleben (Niedersachsen) 

vorgesehen. Nach intensiven Diskussionen, insbesondere nach dem Reaktorunfall von 

Fukushima (im Jahr 2011), hat der Deutsche Bundestag im Jahr 2013 mit dem 

Standortauswahlgesetz (StandAG) beschlossen, alternative Standorte zu suchen. Nach der 

Novelle des StandAG aus dem Jahr 2017 findet nun ein mehrstufiges, wissenschaftsbasiertes 

Auswahlverfahren statt, in dem ein Standort mit der sogenannten bestmöglichen Sicherheit für 

ein Endlager gefunden und als Endlagerstandort bestimmt werden soll34. Die entsprechenden 

Ergebnisse sollten bis zum Jahr 2030 vorliegen, so dass mit der Fertigstellung eines endgültigen 

Endlagers nicht vor dem Jahr 2050 zu rechnen ist.  

Innerhalb der Bundesregierung liegt derzeit die Zuständigkeit für die Steuerung dieses 

Verfahrens beim Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und 

Verbraucherschutz (BMUV), das auf drei bundeseigene Institutionen zugreifen kann: 

 Die Bundesgesellschaft für Endlagerung mbH (BGE) hat die Aufgabe, ein Endlager für 

hochradioaktive Abfallstoffe zu suchen, errichten und betreiben. Sie ist seit dem Jahr 2017 

Betreiber der Schachtanlage Asse II35 sowie der Endlager Konrad und Morsleben36. 

 Das Bundesamt für die Sicherheit der nuklearen Entsorgung (BASE) ist die 

Regulierungs- und Aufsichtsbehörde bei der Endlagerung radioaktiver Abfälle. Für alle neu 

eingereichten Endlagerprojekte in Deutschland ist es die Genehmigungsbehörde. 

                                                            
34 In diesem Endlager sollen die hochradioaktiven Abfälle bis zu 1 Millionen Jahre eingelagert werden können. 
35  Die Schachtanlage Asse II liegt im Landkreis Wolfenbüttel (Niedersachsen) und ist ein ehemaliges 
Salzbergwerk. Im Zeitraum von 1967 bis 1978 wurden dort etwa 47.000 Kubikmeter schwach- und 
mittelradioaktive Abfälle eingelagert. Nach aktuellem Kenntnisstand ist die Schachtanlage aber instabil und es tritt 
salzhaltiges Wasser ein, so dass alle radioaktiven Abfälle zurückgeholt und an einem anderen Ort sicher gelagert 
werden müssen. Diese Rückholung ist seit dem Jahr 2013 gesetzlicher Auftrag. Im April 2020 legte die 
Bundesgesellschaft für Endlagerung (BGE) den entsprechenden Rückholplan vor.  
36 Im Endlager Morsleben (Sachsen-Anhalt) lagern etwa 37.000 Kubikmeter schwach- und mittelradioaktive 
Abfälle in rund 480 Metern Tiefe. Morsleben ist das erste deutsche Endlager, das nach Atomrecht und unter 
Verbleib der Abfälle stillgelegt werden soll. Diese Aufgabe übernimmt die Bundesgesellschaft für Endlagerung 
mbH (BGE). Das für die Stilllegung notwendige Genehmigungsverfahren ist noch nicht abgeschlossen. Zentraler 
Punkt des Genehmigungsverfahrens ist der Nachweis der Langzeitsicherheit. Wird die Genehmigung erteilt, 
erfordert der Prozess der Stilllegung nach Angaben des BGE schätzungsweise 15 bis 20 Jahre. 
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 Die Gesellschaft für Zwischenlagerung mbH (BGZ) ist 2017 gegründet worden, um die 

fachgerechte Zwischenlagerung der radioaktiven Abfälle in Deutschland sicherzustellen. 

Die BGZ hat anfangs die beiden zentralen Zwischenlager in Gorleben und Ahaus betreut. 

Seit dem Jahr 2019 hat die BGZ den Betrieb der Zwischenlager für hochradioaktive Abfälle 

in Ahaus und Gorleben sowie an einigen Atomkraftwerksstandorten übernommen und 

betreibt seit dem Jahr 2020 dort auch die Zwischenlager für schwach- und mittelradioaktive 

Abfälle. 

Was geschieht in der Zwischenzeit mit den, in der Vergangenheit angefallenen, radioaktiven 

Abfällen? Für schwach- bis mittelradioaktive Abfälle steht das erste nach Atomrecht im Jahr 

2007 genehmigte deutsche Endlager im ehemaligen Eisenerzbergwerk „Schacht Konrad“ bei 

Salzgitter in Niedersachsen zur Verfügung. Es soll nach Angaben der BGZ bis zum Jahr 2027 

endgültig umgebaut sein und dann bis zu 303.000 Kubikmeter schwach- und mittelradioaktiver 

Abfälle aufnehmen. Dabei werden die eingelagerten Behälter schon während des Betriebs mit 

geeignetem Beton fixiert und sicher abgeschlossen. Nach dem Ende des Betriebs werden alle 

Hohlräume des Bergwerks verfüllt und langzeitsicher verschlossen. Bis dahin lagern diese 

radioaktiven Abfälle noch in oberirdischen Zwischenlagern. Von dort sollen sie später 

endlagergerecht verpackt ins Endlager Konrad transportiert werden (BGZ 2023).  

Die hochradioaktiven Abfälle mit starker Wärmeentwicklung werden nach derzeitigem Stand 

noch über einen Zeitraum von mindestens 30-40 Jahren zwischengelagert werden, da bisher 

nicht einmal ein Standort für das Endlager festgelegt werden konnte. Dafür sind in Deutschland 

spezielle Castor-Behälter entwickelt, geprüft und zugelassen worden. Die Zwischenlagerung 

wird überwiegend neben den bisherigen Atomkraftwerksstandorten erfolgen. Eine 

Abschätzung des Risikos dieser Lagerung erfolgt einerseits durch die BASE, die für die 

Genehmigung der Standorte zuständig ist.  

Bezüglich der Sicherheit der Zwischenlager gibt es kontroverse Auffassungen.  Die 

Gesellschaft für Zwischenlagerung schreibt dazu (BGZ 2023):  

„Das technische Konzept der trockenen Zwischenlagerung bestehend aus Transport- und 

Lagerbehältern und einem Zwischenlagergebäude hat sich bewährt. Es sind in über 25 Jahren 

Betrieb keinerlei Störungen aufgetreten, die für Mensch oder Umwelt eine Gefährdung bedeutet 

hätten. Zentraler Baustein der sicheren Zwischenlagerung sind die Transport- und 

Lagerbehälter. Darüber hinaus gewährleisten die Auslegung der Lagergebäude und deren 

technischen Einrichtungen die Sicherheit bei der Zwischenlagerung. Ergänzt wird dieses 

Sicherheitskonzept durch administrative Vorkehrungen – wie etwa einen umfassenden 
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Objektschutz. Durch dieses Konzept der Zwischenlagerung in Deutschland wird die Einhaltung 

aller Schutzziele dauerhaft sichergestellt: Sicherer Einschluss der radioaktiven Abfälle, 

Wärmeabfuhr, Abschirmung der Strahlung, Unterbindung einer nuklearen Kettenreaktion im 

Behälter“ 

Die atomrechtliche Genehmigung für die Zwischenlagerung von hochradioaktiven Abfällen in 

Behältern ist durch das Bundesamt für Strahlenschutz (BfS)37 nach der Novellierung des 

Atomgesetzes im Jahr 2002 auf 40 Jahre begrenzt worden.  Diese Befristung entsprach der 

damals von der Bundesregierung verfolgten Zielsetzung, dass bis zum Jahre 2030 ein 

betriebsbereites Endlager errichtet werden sollte. Danach hätten die Zwischenlager innerhalb 

von 40 Jahren vollständig geräumt werden können. Die Genehmigung beinhaltet eine 

kontinuierliche Überwachung der Sicherheit der Abfälle. Zusätzlich muss der Betreiber der 

Zwischenlager in Abständen von 10 Jahren überprüfen, ob alle atomrechtlichen Vorschriften 

eingehalten worden sind. Die bestehenden Genehmigungen für Zwischenlager laufen nach 

aktuellem Stand im Zeitraum von 2034 bis 2047 aus. Eine Verlängerung der Zwischenlagerung, 

die mittlerweile aufgrund der neuen Suche nach geeigneten Endlagern erforderlich sein wird, 

ist nur nach grundlegender Neubewertung der Sicherheitsnachweise möglich. 

Insofern ist es nicht verwunderlich, dass andere Studien (z.B. Öko-Institut 2018, BUND 2020) 

zu einer unterschiedlichen Bewertung der Sicherheit von Zwischenlagern kommen. Diese 

beziehen sich auf die maßgeblichen Schutzziele für die Zwischenlager, die von der 

Entsorgungskommission beim Bundesamt für die Sicherheit der nuklearen Entsorgung 

formuliert worden sind (ESK 2021): 

a) jede unnötige Exposition oder Kontamination von Menschen und Umwelt vermeiden 

(entsprechend § 8 Abs. 1 des Strahlenschutzgesetzes (StrlSchG),  

b) jede Exposition oder Kontamination von Menschen und Umwelt unter Beachtung des 

Standes von Wissenschaft und Technik sowie unter Berücksichtigung aller Umstände des 

Einzelfalls auch unterhalb der festgesetzten Grenzwerte so gering wie möglich zu halten 

(entsprechend § 8 Abs. 2 des Strahlenschutzgesetzes StrlSchG). 

Beispielsweise formuliert das Öko-Institut (2018) folgende Problembereiche bei Behältern, 

Gebäuden und Infrastruktur, die in Zukunft beachtet werden müssen: 

                                                            
37 Das Bundesamt für Strahlenschutz (BfS) hat als Aufgabengebiet die Sicherheit und den Schutz des Menschen 
und der Umwelt vor Schäden durch ionisierende und nichtionisierende Strahlung. Es ist eine selbständige 
wissenschaftlich-technische Bundesoberbehörde unter der Aufsicht des Bundesministeriums für Umwelt, 
Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUV). 
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 „Die Wärmeentwicklung abgebrannter Brennelemente ist hoch, dies gilt ebenso für die 

verglasten Abfälle aus der Wiederaufarbeitung. Wie sich Behälter und radioaktives Inventar 

bei verlängerter Lagerung verhalten, ist wissenschaftlich noch nicht vollständig verstanden. 

  Die Gebäude sind nicht für eine längere Zwischenlagerung ausgelegt. Ihnen wurde 

ursprünglich nur eine untergeordnete sicherheitstechnische Bedeutung zugemessen. Um 

heutigen Anforderungen zu genügen, müssen sie nachgerüstet werden. Ebenso ist die 

Infrastruktur bei einem verlängerten Zwischenlagerbetrieb neu zu bewerten, beispielsweise 

wie zukünftig Reparaturmöglichkeiten gewährleistet werden können. 

 Die deutschen Zwischenlager stehen unter Aufsicht und werden regelmäßig überprüft. 

Jedoch beschränkt sich der Erfahrungsgewinn auf zugängliche Behälterbereiche und die 

Infrastruktur. Wie sich das nukleare Inventar beispielsweise alterungsbedingt verändert, 

dazu wird international geforscht, auch unter deutscher Beteiligung, aber nicht in 

Deutschland. Für Genehmigungen von Zwischenlagern über die 40 Jahre hinaus fordert die 

ESK in ihren Leitlinien aber neue geeignete Nachweise, beispielsweise wie sich Werkstoffe 

und Komponenten der Behälter und der radioaktiven Inventare unter den lagerspezifischen 

Beanspruchungsbedingungen verhalten.“ 

Während für schwach- und mittelradioaktive Abfälle eine angemessene Endlagerung in 

absehbarer Zeit möglich erscheint, ist die Situation für hochradioaktive Abfälle auf lange Frist 

ungelöst. Aktuell, d.h. im Jahr 2023, wird sogar bezweifelt, ob bis zum Jahr 2030 ein 

entsprechendes Endlager festgelegt werden kann. Die endgültige Fertigstellung würde dann 

irgendwann zwischen 2050 und 2060 oder später, also 30 bis 40 Jahre nach dem endgültigen 

Ausstieg aus der Kernenergie erfolgen. Angesichts der Tatsache, dass das erste deutsche 

Kernkraftwerk im Jahr 1966 ans Netz gegangen ist, kann man nicht ansatzweise von 

sorgfältiger energiepolitscher Planung sprechen.     
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Zusammenfassung für die deutsche Abfallwirtschaft 

1. In Deutschland existieren insgesamt etwa 1000 Mülldeponien, die alle ein hohes 
Sicherheitsniveau aufweisen. Deponieraum ist noch auf absehbare Zeit verfügbar, allerdings 
muss die Erkundung und Erschließung neuer Deponien in den kommenden Jahren forciert 
werden. Dies gilt insbesondere für Bauschutt und Bodenaushub.     

2. Die Müllverbrennung leistet durch die Zerstörung und Ausschleusung von Schadstoffen 
einen wichtigen Beitrag zu einer umweltverträglichen Abfallentsorgung. Die Treibhausgas-
Emissionen konnten aufgrund der thermischen Vorbehandlung von Abfällen in den 
vergangenen 30 Jahren erheblich reduziert werden. Die CO2-Emissionen von 
Müllverbrennungsanlagen werden derzeit unterschiedlich bewertet. Wenn das Ziel der 
Klimaneutralität bis zum Jahr 2045 weiterverfolgt wird, werden diese Emissionen allerdings 
maßgeblich reduziert werden müssen. Dies kann durch technische Maßnahmen, z.B. CCS 
(carbon dioxide storage), oder durch Suffizienzstrategien (Müllvermeidung) erfolgen. 

3. Bewusstes Recycling wird in Deutschland seit mehr als 30 Jahren betrieben. Bei Abfällen 
von Glas, Papier und Pappe, Eisenmetallen und Aluminium sind die erreichten Ergebnisse mit 
Recyclingquoten von mehr als 90 Prozent zufriedenstellend. Das Kunststoffrecycling befindet 
sich in Deutschland zwar auf einem relativ hohen Niveau (etwa 70 Prozent), allerdings sind 
aufgrund der Produkteigenschaften und der heterogenen Zusammensetzung von Verbunden 
Grenzen des Kunststoffrecyclings ersichtlich. Angesichts steigender Produktionsmengen von 
Kunststoff weltweit, ist dies ein gravierendes Problem. Hier sind sowohl technische Lösungen, 
als auch Verhaltensänderungen der Verbraucher unabdingbar. 

4. Der deutsche Außenhandel mit Abfällen betrifft überwiegend Eisen, Stahl, NE-Metalle, 
Schlacken und Aschen sowie Papier und Holz. Dies gilt sowohl für die Exporte, als auch die 
Importe von Abfällen. Die Nettoexporte von Kunststoffabfällen wiesen bis zum Jahr 2015 mit 
1 Mio. Tonnen ein hohes Volumen auf, das überwiegend von China als Wertstoff abgenommen 
wurde. Nachdem China seit dem Jahr 2018 auf Importe von Kunststoffabfällen weitgehend 
verzichtet hat und der Export in andere Länder, wie Indien und Malaysia, aufgrund gesetzlicher 
Reglungen schwieriger geworden ist, bewegen sich die Nettoexporte von Plastikmüll auf einem 
relativ geringen Niveau. Sie können nicht direkt als Grund für die Verschmutzung von Ozeanen 
angesehen werden.  

5. Die Ursachen für die Mikroplastikbelastung von Flüssen, Seen und Landflächen sind in 
Deutschland nicht große Mengen an Makroplastik, das in der Natur verwittert. Dies liegt neben 
dem Recycling insbesondere an der Müllverbrennung in Deutschland. Mikroplastik entsteht 
eher über die Schadstoffe in Abwässern von Haushalten, z.B. aus Medikamenten und 
Kosmetika, und durch den Reifenabrieb von Fahrzeugen. Lösungsansätze, z.B. die vierte 
Reinigungsstufe in Kläranlagen, werden teilweise kontrovers diskutiert. 

6. Die nukleare Entsorgung kann in Deutschland, wie auch in den meisten Ländern der Welt, 
nicht als Musterbeispiel für strategische Planung in der Energiepolitik bezeichnet werden. 
Deutschland ist im Jahr 2023 endgültig aus der Nutzung der Kernenergie ausgestiegen. Ein 
Endlager für hochradioaktive Abfälle wird wahrscheinlich erst 30-40 Jahre nach diesem 
Ausstieg und fast 100 Jahre nach der Inbetriebnahme des ersten deutschen Kernkraftwerks 
erfolgen. 
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3 Weltweite Abfallproblematiken 

3.1 Übersicht 

Alle in Kapitel 2 für Deutschland genannten Themenbereiche: 

 Deponieraum, Deponiequalität  

 Müllverbrennung 

 Müllexporte  

 Mikroplastik  

 nukleare Entsorgung 

finden sich auch im weltweiten Kontext. Allerdings sind die Problematiken in vielen anderen 

Ländern erheblich stärker ausgeprägt. Die Ursachen dafür sind vielfältig, z.B.:  

a) Entwicklungsländer und Schwellenländer verfügen noch nicht über die erforderlichen 

Strukturen, um die zunehmenden und teilweise komplex zusammengesetzten Abfallmengen 

angemessen zu bewältigen. Nach Angaben der Deutschen Gesellschaft für internationale 

Zusammenarbeit (GIZ 2019) haben weltweit etwa zwei Milliarden Menschen keinen Zugang 

zu einer geregelten Abfallsammlung. Die daraus folgenden Hygiene- und 

Gesundheitsrisiken (z.B. wilde Abfalldeponien, kontaminiertes Trinkwasser) treffen vor 

allem die ärmere Bevölkerung dieser Länder.  

b) Schwellenländer wie China und Indien weisen einen hohen Anteil an der Weltbevölkerung 

auf (mehr als 35 Prozent) und befinden sich gleichzeitig in einer starken wirtschaftlichen 

Aufschwungsphase. Diese Kombination ist verbunden mit mehr Produktion und Konsum 

und somit auch überproportional steigendem Abfallaufkommen. 

c) Etablierte Industrieländer weisen bereits ein sehr hohes Konsumniveau auf.  Der Kauf von 

immer höherwertigeren Konsumgütern (Autos, Elektronik, u.a.) sowie neue Vertriebswege 

(online-Handel) führen zu einem noch höheren und komplexeren Abfallaufkommen, für das 

– auch in diesen Ländern - noch keine vollständigen Recyclingmöglichkeiten bestehen. 

d) Die immens ansteigende weltweite Produktion von Kunststoffprodukten, und der 

entsprechende Konsum, hat das Volumen an Kunststoffabfällen überdimensional steigen 

lassen. Da Kunststoff erst über Jahrzehnte bis Jahrhunderte vollständig zersetzt wird, 

entstehen bei schlechter Entsorgung nicht kontrollierbare Abfallmengen, die nachweislich 

die Weltmeere belasten.  

Eine umfassende Analyse dieser Problemkreise ist auch heute noch sehr schwierig. Weltweite 

Daten zur Abfallwirtschaft sind derzeit noch nicht in dem Detaillierungsgrad deutscher 

Statistiken verfügbar (siehe Kapitel 1). Auf europäischer Ebene ist die Datenlage 
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zufriedenstellender. Es werden regelmäßige Statistiken zu Abfallaufkommen, Abfall-

behandlung und spezifische Abfallströme vom statistischen Amt der Europäischen Union 

(Eurostat) zusammengestellt. Im Einzelnen werden für die EU-Länder folgende Themen 

bearbeitet (https://ec.europa.eu/eurostat/de/web/waste): 

 Aufkommen und Behandlung von Abfällen, 

 Abfallwirtschaft, 

 länderübergreifende Abfallverbringung, 

 Hauptabfallströme (u.a. Batterien, Altfahrzeuge, gefährlicher Abfall, Siedlungsabfälle, 

Verpackungsabfälle, Kunststofftragetaschen, Elektro- und Elektronik-Altgeräte). 

Es sollte aber beachtet werden, dass die Daten nicht immer einheitlich erhoben werden und 

somit Ländervergleiche – auch auf der Ebene der Europäischen Union – nur mit 

Einschränkungen möglich sind. 

Auch für die meisten der OECD-Länder ist die Datenlage bereits befriedend (siehe 

https://stats.oecd.org/). Zudem können Abfallstatistiken für China und Indien, die aufgrund 

ihres hohen Weltbevölkerungsanteils wichtig sind, den nationalen statistischen Ämtern 

entnommen werden (Statista o.J.; National Bureau of Statistics of China 2022, Central Pollution 

Control Board India 2021).  

Überblicke über die weltweite Abfallsituation geben zudem folgende Veröffentlichungen38: 

 Global Waste Management Outlook (United Nations Environment Programme, UNEP 

2015), das zu einem großen Teil Daten der OECD verwendet. 

 What a Waste 2.0 (World Bank, 2018) und die zugehörige Datenbank (What a Waste 

Global Database). 

 Welt-Abfall-Index (SENSENEO, 2021) auf Basis von Daten der EU und der OECD. 

 Global Plastics Outlook Database (OECD). 

Die nachfolgenden Tabellen beruhen auf Daten, die auf Grundlage der o.a. Quellen 

zusammengestellt worden sind. Zu beachten ist, dass diese Quellen wiederum eine 

Zusammenfassung von Informationen bzw. Schätzungen einzelner Länder sind, die eine 

unterschiedliche Qualität aufweisen können. Insofern geben die folgenden Übersichten zwar 

                                                            
38 In den Statistiken zur internationalen Abfallwirtschaft werden nahezu ausschließlich Daten zu Siedlungsabfällen 
betrachtet. Diese sind nur ein Teil des gesamten Abfallaufkommens (in Deutschland etwas 12,5 Prozent). 
Allerdings ist die ordnungsgemäße Entsorgung dieser Abfälle problematischer bzw. aufwändiger als die 
Entsorgung anderer Abfallarten.  
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einen guten ersten Eindruck der weltweiten, kontinentalen und landesspezifischen 

Abfallsituationen, sollten aber vorsichtig interpretiert werden. 

Siedlungsabfallaufkommen im Jahr 2016 
nach Region nach Abfallart  nach Entsorgungsart  

(in Mio. Tonnen) (in Prozent) (in Prozent) 

Ostasien / Pazifikregion 468   Organische Abfälle 44   Offene Müllhalde 33,0 

Europa / Zentralasien 392   Papier / Pappe 17   Mülldeponien 36,6 

Südasien 334   Kunststoff 12   Recycling 13,5 

Nordamerika 289   Glas 5   Verbrennung 11,1 

Lateinamerika / Karibik 231   Metall 4   Kompostierung 5,5 

Subsahara-Afrika 174   Gummi / Leder 2   Sonstige 0,3 

Mittlerer Osten / Nordafrika 129   Holz 2   

      Sonstige 14   

Summe weltweit 2.017   100   100,0 

Tab. 11: Weltweites Siedlungsabfallaufkommen nach Region, Abfallart und Entsorgungsweg 
Quelle: Weltbank (2018)  

 

In der Studie What a Waste schätzt die Weltbank (2018) das Aufkommen an Siedlungsabfällen 

im Jahr 2016 auf 2.017 Mio. Tonnen. Die Verteilung des Abfallaufkommens auf kontinentale 

Länder-Blöcke39 lässt (auch bei Beachtung der in einigen Regionen wahrscheinlich schlechten 

Datenqualität) darauf schließen, dass Länder mit einem hohen wirtschaftlichen 

Entwicklungsstand (z.B. in Nordamerika oder Europa) überproportional mehr Siedlungsabfälle 

produzieren als bevölkerungsreichere Entwicklungsländer (z.B. in Afrika und Asien). Der hohe 

Anteil organischer Abfälle beruht eher auf der hohen Bevölkerungszahl, während Abfälle aus 

Papier und Pappe, Kunststoff und Glas (Verpackungsmüll) eher in Ländern mit hohem 

Lebensstandard anfallen.  

Problematisch erscheint die Art der Entsorgung. Mehr als die Hälfte aller Siedlungsabfälle (also 

im Jahr 2016 mehr als 1.000 Mio. Tonnen) wurden auf offenen Müllhalden oder (häufig) 

ungeordneten Mülldeponien entsorgt. Eine geordnete Entsorgung in Form von Recycling, 

thermischer Verwertung und geordneter Deponierung, die in Deutschland einen Anteil von 

mehr als 95 Prozent hat, ist in den meisten Ländern der Erde nicht erkennbar.  

Offene Müllhalden, die schlechteste Form der Entsorgung, haben Anteile von mehr als 50 

Prozent in Afrika und Südasien (Abbildung 4). Insofern sind Müllexporte in Länder dieser 

                                                            
39 Zur Information: China gehört in der Weltbankstudie zu Ostasien; Indien gehört zu Südasien. 
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Regionen häufig problematisch. Auch wenn Abfälle von Kunststoffen und Elektroschrott dort 

recycelt werden sollen, ist zu beachten, dass die nicht recycelbaren Reste fast nie 

ordnungsgemäß entsorgt werden. Die Gefahr von Gesundheitsschäden und ökologischen 

Folgeproblemen – insbesondere in Entwicklungsländern - ist offensichtlich. Allerdings macht 

ein Vergleich mit Tabelle 8 (Kap. 2) auch deutlich, dass das weltweite Volumen von ungeordnet 

entsorgten Müllmengen volumenmäßig nicht die direkte Folge von Müllexporten der 

Industrieländer (z.B. aus Deutschland oder Europa) in Entwicklungs- bzw. Schwellenländer 

sein kann (siehe auch Kapitel 3.3).        

 Ein nennenswertes Recycling findet nur in Nordamerika und Europa (ohne Zentralasien) statt. 

Müllverbrennung, die zumindest den Ausstoß von Methan verhindert und Giftstoffe aus dem 

Abfall entfernt, ist nur in Europa (z.B. Deutschland), Ostasien (hauptsächlich China) und – mit 

einem relativ geringen Anteil - Nordamerika erkennbar. 

 

 

Abb. 4: Entsorgung von Siedlungsabfällen nach Regionen im Jahr 2016. 
Quelle: Weltbank (2018)  

 

Die Datenzusammenstellung World Waste Index von Senseneo (2022), die im Wesentlichen 

auf Informationen der Weltbank und von Eurostat beruhen, vergleicht die pro-Kopf-
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Abfallaufkommen in 37 OECD-Ländern. Verbindet man diese Informationen mit den 

jeweiligen Bevölkerungszahlen, ergibt sich folgendes Bild (Tabelle 12): 

a) Die 37 betrachteten OECD-Länder sind absteigend geordnet entsprechend ihrem absoluten 

Abfallaufkommen (in Mio. Tonnen) im Jahr 2021. Das höchste Aufkommen an 

Siedlungsabfällen weisen die USA auf (269,2 Mio. Tonnen). 

b) Die Zahlen zum Abfallaufkommen pro Kopf variieren ungewöhnlich stark zwischen dem 

Höchstwert von 845 kg in Dänemark und dem kleinsten Wert von 336 kg in Japan. En 

Muster ist nicht erkennbar. Beispielsweise unterscheiden sich in den nordischen Ländern 

Dänemark (845), Schweden (431), Norwegen (276) und Finnland (596) die pro-Kopf-

Zahlen stark. Die vier größten europäischen Volkswirtschaften (Deutschland, Frankreich, 

Italien und Vereinigtes Königreich) weisen eine Bandbreite von 632 kg bis 463 kg auf. Die 

Unterschiede können auf verschiedenen Verhaltensweisen der Bevölkerungen beruhen. 

Beispielsweise ist das Aufkommen an Verpackungsmüll in Deutschland aufgrund neuer 

Konsumgewohnheiten (Bestellung über das Internet) sehr stark angestiegen. Andererseits 

unterscheiden sich in den betrachteten Ländern die Entsorgungssysteme für 

Siedlungsabfälle, so dass auch die Erfassungsmethodik zu unterschiedlichen Ergebnissen 

führen kann.  

c) Die 15 Länder mit dem höchsten Abfallaufkommen repräsentieren jeweils 90 Prozent der 

Gesamtbevölkerung und des gesamten Siedlungsabfallaufkommens aller betrachteten 

OECD-Länder.   

d) Die Vereinigten Staaten von Amerika weisen einen Anteil am Gesamtabfallaufkommen 

von 36,9 Prozent auf bei einem Bevölkerungsanteil von nur 25,2 Prozent (in Tabelle 12 

gelb markiert). Auch Deutschland, als Land mit dem zweitgrößten Abfallaufkommen, hat 

im Vergleich zur Bevölkerung einen überproportionalen Abfallanteil. 

e) Hohe absolute Abfallmengen fallen in Japan und Mexiko an, die aber eher auf die hohen 

Bevölkerungszahlen zurückzuführen sind. In Bezug auf die Abfallmengen pro Kopf stehen 

diese beiden Länder an der letzten bzw. drittletzten Position. 

f) Das gesamte Aufkommen an Siedlungsabfällen der OECD-Länder betrug im Jahr 2021 

etwa 730 Mio. Tonnen. Vergleicht man diese Zahl mit den in Tabelle 11 dargestellten 

geschätzten weltweiten Siedlungsabfällen (für das Jahr 2016) von etwa 2.000 Mio. Tonnen, 

verbleibt eine sehr große Abfallmenge in anderen Ländern, die noch nicht oder erst 

teilweise Industrieländer sind. Einen maßgeblichen Anteil haben China und Indien, die 

sowohl einen hohen Weltbevölkerungsanteil aufweisen (zusammen etwa 35 Prozent) und 

gleichzeitig in Teilen als entwickelte Industrieländer bezeichnet werden können.  
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OECD-Land 
Abfall 

pro 
Kopf  

Bevölkerung 
Abfall-

aufkommen  

Bevölkerungs-
anteil          
OECD 

Abfallanteil   
OECD 

  (in kg) (in Mio.) (in Mio. t) (in Prozent) (in Prozent) 

USA 811 331,9 269,2 25,2% 36,9% 

Deutschland 632 83,2 52,6 6,3% 7,2% 

Mexiko 359 126,7 45,5 9,6% 6,2% 

Japan 336 125,7 42,2 9,5% 5,8% 

Frankreich 537 67,8 36,4 5,1% 5,0% 

Türkei 424 84,8 35,9 6,4% 4,9% 

Vereinigtes Königreich 463 67,3 31,2 5,1% 4,3% 

Italien 503 59,1 29,7 4,5% 4,1% 

Kanada 706 38,3 27,0 2,9% 3,7% 

Spanien 455 47,4 21,6 3,6% 3,0% 

Südkorea 400 51,7 20,7 3,9% 2,8% 

Australien 559 25,7 14,4 2,0% 2,0% 

Polen 346 37,8 13,1 2,9% 1,8% 

Niederlande 535 17,5 9,4 1,3% 1,3% 

Chile 437 19,5 8,5 1,5% 1,2% 

Israel 680 9,4 6,4 0,7% 0,9% 

Schweiz 706 8,7 6,1 0,7% 0,8% 

Griechenland 524 10,6 5,6 0,8% 0,8% 

Portugal 513 10,3 5,3 0,8% 0,7% 

Österreich 588 9,0 5,3 0,7% 0,7% 

Tschechien 499 10,5 5,2 0,8% 0,7% 

Dänemark 845 5,9 5,0 0,4% 0,7% 

Belgien 416 11,6 4,8 0,9% 0,7% 

Schweden 431 10,4 4,5 0,8% 0,6% 

Neuseeland 781 5,1 4,0 0,4% 0,5% 

Norwegen 726 5,4 3,9 0,4% 0,5% 

Ungarn 364 9,7 3,5 0,7% 0,5% 

Finnland 596 5,5 3,3 0,4% 0,5% 

Irland 598 5,0 3,0 0,4% 0,4% 

Slowakei 433 5,5 2,4 0,4% 0,3% 

Litauen 472 2,8 1,3 0,2% 0,2% 

Slowenien 487 2,1 1,0 0,2% 0,1% 

Lettland 478 1,9 0,9 0,1% 0,1% 

Luxemburg 790 0,6 0,5 0,0% 0,1% 

Estland 369 1,3 0,5 0,1% 0,1% 

Island 702 0,4 0,3 0,0% 0,0% 

OECD insgesamt * 555 1316,1 730,1 100,0% 100,0% 

 ohne Kolumbien und Costa Rica 

Tab. 12: Aufkommen an Siedlungsabfällen 2021 nach Ländern der OECD 
Quelle: SENSENO (2022) und eigene Berechnungen 

 



47 
 

3.2 Mülldeponierung, Recycling und thermische Abfallbehandlung 

Die Entsorgung von Abfällen weist sehr starke landesspezifische Unterschiede auf. Dies gilt 

nicht nur beim Vergleich von Entwicklungsländern und entwickelten Ländern, sondern auch 

zwischen den Ländern der Europäischen Union und anderen Hocheinkommensländern (z.B. 

Deutschland, USA, Japan u.a.). In Tabelle 13 sind die Abfallaufkommen und die 

Entsorgungsarten von 35 europäischen Ländern sowie der Türkei ausgewiesen. 

Siedlungsabfälle werden in 10 der betrachteten Länder (Belgien, Dänemark, Deutschland, 

Finnland, Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Schweden, Schweiz, Österreich) in sehr 

geringem Umfang (weniger als 5 Prozent der behandelten Abfälle) deponiert, da sowohl das 

Recycling als auch die thermische Verwertung (bzw. Verbrennung) stark ausgebaut sind. 

Slowenien und Italien haben zwar Recyclinganteile von über 50 Prozent, allerdings ist die 

thermische Verwertung anteilsmäßig noch so gering, dass die Deponierungsanteile noch über 

10 Prozent betragen. Zu beachten ist dabei, dass die thermische Behandlung von Abfällen für 

eine Zerstörung und Ausschleusung von Schadstoffen vor der Deponierung sorgt (vgl. Kapitel 

2.2). 

Mülldeponien sind in den ost- und südeuropäischen Ländern sowie der Türkei weiterhin 

verbreitet. In 17 Ländern ist der Deponierungsanteil größer als 45 Prozent. Diese repräsentieren 

mit etwa 90,6 Mio. Tonnen etwa 31 Prozent des Müllaufkommens der OECD-Länder. In 11 

Ländern ist der Anteil des deponierten Abfalls sogar höher als zwei Drittel40. Zudem werden 

dort weniger als 5 Prozent des Abfalls thermisch vorbehandelt. 

Hohe Deponierungsanteile sind unter anderem mit einem hohen Ausstoß des klimaschädlichen 

Methans verbunden. Zudem besteht bei offenen Deponien die Gefahr, dass Abfälle durch 

meteorologische Einflüsse auf Land- und Wasserflächen weiterbreitet werden (siehe dazu auch 

Kapitel 3.3). 

 
  

                                                            
40 Die Eurostat-Statistik weist für Island im Jahr 2018 einen Recyclinganteil von 0 Prozent auf, obwohl in den 
Jahren bis 2014 und ab 2020 Recyclingmaßnahmen ausgewiesen waren. Im Jahr 2020 betrug der Recyclinganteil 
etwa 35 Prozent und der Anteil der Deponierung weniger als 50 Prozent. 
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   Land 

Behandlung 
von Siedlungs-

abfall 
Recycling 

energetische 
Verwertung / 
Verbrennung 

Beseitigung 
auf 

Deponien 

in Mio. t Anteil in % Anteil in % Anteil in % 

Albanien 1.325 0,0 4,8 76,8 
Belgien 4.677 54,4 43,2 1,0 
Bulgarien 2.859 31,5 7,3 61,2 
Dänemark 4.707 50,0 48,9 1,1 
Deutschland 50.260 67,1 32,1 0,8 
Estland 505 29,7 43,8 22,8 
Finnland 3.041 42,3 57,0 0,7 
Frankreich 36.603 41,6 31,8 26,6 
Griechenland 5.523 20,1 1,5 78,4 
Irland 2.865 38,3 43,4 14,6 
Island * 179 -*  6,7 82,7 
Italien 27.488 54,6 20,9 23,6 
Kroatien 1.619 27,6 0,1 72,3 
Lettland 676 29,3 2,2 68,3 
Litauen 1.167 58,6 14,0 27,4 
Luxemburg 488 49,0 46,7 4,3 
Malta 306 11,1 0,0 88,9 
Montenegro 298 4,0 0,0 94,0 
Niederlande 8.806 55,9 42,7 1,4 
Norwegen 3.927 40,7 51,1 3,2 
Österreich 5.041 58,6 39,2 2,2 
Polen 12.485 34,3 24,1 41,6 
Portugal 4.984 30,5 19,0 50,5 
Rumänien 4.960 11,8 4,9 82,6 
Schweden 4.416 45,8 53,5 0,7 
Schweiz 6.012 52,5 47,5 0,0 
Serbien 1.956 0,3 0,0 99,7 
Slowakei 2.253 36,3 8,3 55,4 
Slowenien 796 74,6 13,2 12,2 
Spanien 22.229 34,8 11,6 53,6 
Tschechien 5.029 33,6 17,5 48,3 
Türkei 32.209 12,3 0,0 87,7 
Ungarn 3.746 37,2 13,4 49,4 
Vereinigtes Königreich 30.918 43,9 40,8 14,9 
Zypern 491 19,1 0,8 80,0 
gesamt 295.506 42,6 25,6 31,5 
Recycling: grün > 40%  Verbrennung: gelb < 10 %  Deponierung: grün < 5%,  rot > 45 %         

*Datenlage im Jahr 2018 unvollständig 

Tab. 13: Aufkommen an behandelten Siedlungsabfällen 2018 nach Behandlungsart in 35 
europäischen Ländern und der Türkei 

Quelle: Eurostat (2022) und eigene Berechnungen 
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China wies im Jahr 2022 mit etwa 1,4 Mio. Menschen fast ein Fünftel der Weltbevölkerung 

auf. Zudem hat das Land in den vergangenen 20 Jahren einen immensen 

Wirtschaftsaufschwung realisiert. Das nominale chinesische Bruttoinlandsprodukt ist seit dem 

Jahr 2000 von 1.200 Mrd. US-$ auf mehr als 18.000 Mrd. US-$ gestiegen. Dieser Aufschwung 

ist unter anderem einhergegangen mit einem stark ansteigenden Energieverbrauch und 

entsprechendem Ausstoß an Kohlendioxid. Im Jahr 2020 betrugen die chinesischen CO2-

Emissionen mit 11 Mrd. Tonnen etwa ein Drittel des weltweiten CO2-Ausstoßes. Der 

Wirtschaftsaufschwung hat zudem den materiellen Lebensstandard eines großen Teils der 

chinesischen Bevölkerung erheblich verbessert, was wiederum zu steigendem Konsum der 

privaten Haushalte geführt hat. Dementsprechend ist auch das Aufkommen an 

Siedlungsabfällen sehr stark angestiegen.  

Eine Studie der World Bank Group (2019), die überwiegend auf Daten des Staatlichen Amtes 

für Statistik der Volksrepublik China beruht, beziffert für das Jahr 2017 die von 600 

chinesischen Städten gesammelten Siedlungsabfälle auf rund 215 Mio. Tonnen. Die Daten der 

von den Landkreisen gesammelten Siedlungsabfälle sind ungenauer, da dort geordnete 

Entsorgungssysteme noch nicht ausreichend etabliert sind. Schätzungen auf der Basis einer 

angenommenen Landbevölkerung von etwa 600 Mio. Personen und einem pro-Kopf-

Abfallaufkommen von 0,8 kg/Tag gehen dort von einer Abfallmenge von 175 Mio. Tonnen aus. 

Insgesamt ergibt sich somit ein geschätztes Aufkommen an Siedlungsabfällen im Jahr 2017 von 

etwa 390 Mio. Tonnen.  

Pro Kopf der Bevölkerung ist das chinesische Abfallaufkommen zwar nur halb so hoch wie in 

Deutschland. Allerdings ist zu beachten, dass in Deutschland alle Abfälle sicher entsorgt 

werden, davon 67 Prozent recycelt und 32 Prozent thermisch verwertet. Demgegenüber gab es 

in den chinesischen Städten einen sicheren Entsorgungsanteil (Recycling, Verbrennung, 

Deponierung), der von 80 Prozent (im Jahr 2011) auf 97 Prozent (im Jahr 2017) angestiegen 

ist. In ländlichen Regionen betrug der Anteil einer sicheren Entsorgung aber nur 47 Prozent. 

Für das Jahr 2017 wurde geschätzt, dass etwa 70 Mio. Tonnen Siedlungsabfall ungeordnet 

entsorgt wurden. Es ist anzunehmen, dass die chinesische Abfallsituation in den vorangegangen 

20 Jahren noch problematischer war. Eine Folge ist unter anderem die hohe Belastung der 

Landflächen und anliegenden Ozeane mit Kunststoffmüll (siehe auch Kapitel 3.4) 

Andererseits sind in China starke Bemühungen erkennbar, die Abfallprobleme zu lösen. Dabei 

setzt China insbesondere auf einen zügigen Ausbau der Müllverbrennungskapazitäten. In 

diesem Jahrhundert hat sich die Zahl der Müllverbrennungsanlagen von 47 (Jahr 2003) über 
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109 (im Jahr 2011) auf 331 (im Jahr 2018) mehr als verachtfacht (National Bureau of Statistics 

of China 2020). Es hat den Anschein, dass China mittlerweile intensiv versucht die 

Abfallproblematik mittelfristig zu beherrschen. Für die dringend erforderliche Reduzierung 

offener Müllhalden haben die Strategien geordnete Müllsammlung, Müllverbrennung und 

Recycling oberste Priorität.    

Auch Indien ist ein Land, das etwa ein Fünftel der Weltbevölkerung repräsentiert und einen 

großen wirtschaftlichen Aufschwung realisiert hat. Das indische BIP ist nach Angaben des 

Internationalen Währungsfonds (IWF) im Zeitraum 2000 bis 2020 von etwa 470 Mrd. US-$ auf 

über 3.100 Mrd. US-$ gestiegen. Dementsprechend ist auch ein hoher Anstieg des 

Aufkommens an Siedlungsabfällen in den vergangenen 20 Jahren feststellbar (von etwa 

30 Mio. t im Jahr 2000 auf etwa 100 Mio. t im Jahr 2020). Prognosen gehen von einer 

Verdoppelung dieses Aufkommens bis zum Jahr 2040 aus (Statista 2023). Das Abfallvolumen 

ist somit im Vergleich zu China bei gleicher Bevölkerungszahl geringer, aber angesichts der 

schlechten Müllentsorgung bedrohlich. Mittlerweile hat auch Indien begonnen, die 

Müllprobleme zu bekämpfen. Oberste Priorität hat dabei die Vermeidung neuer und die 

Verringerung bestehender offener Müllkippen (Central Pollution Control Board 2015). Die 

Gefahr möglicher Gesundheitsschäden für große Teile der Bevölkerung sind mittlerweile im 

öffentlichen Bewusstsein angekommen. Allerdings sind die ersten erfolgreichen Maßnahmen 

erst vor wenigen Jahren initiiert worden.  

Noch weiter von einem geordneten Abfallmanagement sind die meisten afrikanischen Staaten 

entfernt. Ein besonderes Problem stellt beispielsweise in Westafrika (u.a. Senegal und Nigeria) 

der zunehmende Anteil an Elektroschrott und Plastikabfällen dar (Kap. 3.3). In diesen Ländern 

wird mit Unterstützung internationaler Hilfsorganisation zumindest versucht erste Schritte in 

Richtung einer geordneten Abfallwirtschaft zu unternehmen (GIZ/GTAI 2022). Erste 

erfolgversprechende Strategien sind zudem in Südafrika (trAIDe  2022) und einigen 

nordafrikanischen Ländern (Kumar/Bailey-Morley/Kargbo/Sanyang 2022) erkennbar. 

Allerdings ist eine vollständige Lösung des Abfallproblems in Afrika – entsprechend dem 

europäischen Standard – in den kommenden 20 Jahren nicht erkennbar. Angesichts des starken 

Bevölkerungswachstums dieses Kontinents und der teilweise bedrohlichen Abfallsituation in 

einigen afrikanischen Ländern stimmt diese Perspektive nicht sehr zuversichtlich. Insofern ist 

wichtig, dass Industrieländer hier mit technologischem und evtl. finanziellem Support weiterhin 

afrikanische Länder unterstützen, obwohl eine historische begründete moralische Verpflichtung 

letztendlich nicht erkennbar ist.   
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3.3 Müllexporte der Industrieländer 

Im Jahr 1992 ist das "Basler Übereinkommen über die Kontrolle der grenzüberschreitenden 

Verbringung gefährlicher Abfälle und ihrer Entsorgung" in Kraft getreten, dem sich 1995 auch 

Deutschland angeschlossen hat. Mittlerweile hat das Abkommen weltweit 187 

Vertragspartner41. Das Abkommen legte zunächst weltweit geltende Regelungen über 

Zulässigkeit und Kontrolle von Exporten gefährlicher Abfälle fest. Grenzüberschreitende 

Abfallverbringungen benötigen die Zustimmung des Ausfuhrlandes, sämtlicher 

Durchfuhrländer sowie des Einfuhrlandes. Insbesondere sollen hierdurch Staaten geschützt 

werden, die nicht über die notwendigen technischen Voraussetzungen für den Umgang mit 

gefährlichen Abfällen verfügen. 

Auf der 14. Vertragsstaatenkonferenz, die im April/Mai 2019 in Genf stattfand, wurde 

beschlossen, dass das Abkommen auch für gefährliche (Anlage VIII), ungefährliche (Anlage 

II) sowie aus einem nichthalogenierten Polymer bestehende Kunststoffabfälle und 

Abfallmischungen aus Polyethylen (PE), Polypropylen (PP) und Polyethylenterephthalat (PET) 

(Anlage IX) gilt. Laut dem Übereinkommen müssen Exporteure nun zuerst die Einwilligung 

der Regierungen der Export- und Importstaaten erhalten, ehe verunreinigter, gemischter oder 

nicht recycelbarer Kunststoffmüll dorthin exportiert werden darf42. Die Änderungen sind am 1. 

Januar 2021 in Kraft getreten. Zudem wurden neue Leitlinien zur Abgrenzung von 

Elektroaltgeräten und gebrauchten Geräten, durch die illegale Verbringungen weltweit besser 

bekämpft werden können, verabschiedet. 

Die Übereinkunft aus dem Jahr 2019 ist auch die Folge einer großen Zahl von kritischen 

Berichterstattungen über die Müllexporte (insbesondere Kunststoffe und Elektroaltgeräte) in 

Entwicklungs- und Schwellenländer. Wesentliche Kritikpunkte waren die großen Mengen an 

Kunststoffabfällen, die nach dem Recycling in asiatischen Ländern auf offenen Müllhalden 

landeten und einen Beitrag zur Verschmutzung von Landflächen und Ozeanen leisteten. Auch 

die offenen Mülldeponien für Elektroschrott in Subsahara-Staaten, als Folge der Exporte von 

(vermeintlichen) Elektroaltgeräten, standen im Blickpunkt der Öffentlichkeit. Zudem war das 

kriminelle Potenzial bei Müllexporten aufgrund der sehr geringen Kontrollmöglichkeiten der 

Export- und Importländer offensichtlich.     

                                                            
41 Der Text des Abkommens ist auf folgender Seite des BMUV einsehbar: 
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Abfallwirtschaft/basler_uebereinkommen.pdf 
42 Abfälle der sogenannten "Grünen Liste" können ohne Genehmigung grenzüberschreitend verbracht werden. 
Nicht gefährliche Kunststoffabfälle gelten ab dem 1. Januar 2021 nur noch als Abfälle der Grünen Liste (B3011), 
wenn sie nachweislich für ein umweltgerechtes Recycling bestimmt sind und nahezu frei von Verunreinigungen 
und anderen Abfallarten (sortenrein) sind.  
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Betrachten wir zunächst die Entwicklung der Abfallexporte und -importe im Jahr 2021 nach 

Kontinenten und Ländern (Tabellen 14 und 15). 

 

 Außenhandel mit Plastikmüll im Jahr 2021  

Region Exporte (in Mio. t) Importe (in Mio. t)  

Afrika 0,074 0,022 

Asien 0,936 1,518 

Europa 3,175 2,658 

Nordamerika 0,240 0,676 

Ozeanien 0,001 0,007 

Südamerika 0,027 0,021 

Welt 4,452 4,902 

Tab. 14: Exporte und Importe von Plastikmüll im Jahr 2021 
Quelle: Our World in Data (2022) 

 

Der größte Exporteur von Plastikmüll ist Europa (etwa 71 Prozent im Jahr 2021). Allerdings 

beruht der Großteil dieser Exporte auf einem Austausch innerhalb der europäischen Länder. 

Nur etwa ein Drittel der Kunststoffmüllexporte geht in Länder außerhalb der EU. Europa ist 

dementsprechend auch der größte Importeur von Plastikmüll. Zweitgrößter Importeur von 

Kunststoffabfällen ist Asien. Die Zahlen sind allerdings rückläufig. Zum einen hat China seit 

dem Jahr 2018 den Import von Plastikabfällen und anderen Abfallprodukten verboten. Zudem 

hat die Neuregelung des Baseler Übereinkommens und der nachfolgend modifizierten EG-

Abfallverbringungsverordnung den Außenhandel mit Plastikmüll stark eingeschränkt.  

Entsprechendes gilt, wenn man die Exporte und Importe von Plastikmüll nach einzelnen 

Ländern betrachtet. Deutschland ist der größte Exporteur von Kunststoffmüll, allerdings auch 

der drittgrößte Importeur. Die Nettoexporte von Kunststoffabfällen (Exporte minus Importe) 

betrugen 0,287 Mio. Tonnen im Jahr 2020 (Tabelle 15). Von den 10 größten Importeuren von 

Plastikmüll weisen nach dem chinesischen Importstopp von China nur noch Malaysia, Vietnam 

und Indonesien sowie die Türkei hohe Einfuhrzahlen auf. Dies ist angesichts der 

unzureichenden Entsorgung der Müllmengen, die nach dem Recyclingprozess anfallen, als 

problematisch anzusehen. Allerdings werden die regulären Mengen an Plastikmüll, die in 

asiatischen Ländern ankommen, aufgrund der o.a. Neuregelungen weiter zurückgehen. 
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Beispielsweise lagen die Importe von Malaysia im Jahr 2021 bereits um 0,2 Mio. Tonnen unter 

denen des Vorjahres.     

 

Exporte und Importe von Plastikmüll im Jahr 2020  

Land Exporte (Mio.t) Land Importe (Mio.t) 

Deutschland 0,854 Malaysia 0,715 

Japan 0,821 Türkei 0,619 

USA 0,625 Deutschland 0,567 

Vereinigtes Königreich 0,561 Vietnam 0,441 

Niederlande 0,413 Niederlande 0,417 

Belgien 0,346 USA 0,244 

Frankreich 0,334 Indonesien 0,234 

Italien 0,217 Sonstiges Asien 0,231 

Slovenien 0,182 Polen 0,195 

Österreich 0,179 Italien 0,192 

Tab. 15: Die 10 größten Export- und Importländer von Plastikmüll 2020 
Quelle: Our World in Data (2022) 

 

Der illegale Außenhandel von Plastikmüll ist leider nicht vollständig vermeidbar, da bei dem 

hohen Volumen der weltweiten Exporte keine ausreichenden Kontrollmöglichkeiten der 

Behörden der Sender- und Empfängerländer existieren. Somit sind die sinnvollen 

Neuregelungen des Baseler Abkommens nicht immer durchsetzbar.  

Andererseits sind alle Länder der Welt grundsätzlich souverän und haben somit die Möglichkeit 

– analog zu China – die Importe von Kunststoffmüll und anderen Abfallmaterialen vollständig 

zu verbieten. Die Neufassung des Baseler Übereinkommens gibt dazu eine formale 

Hilfestellung und ist deshalb aus Sicht der westlichen Industrieländer und der 

Entwicklungsländer zu begrüßen.   
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3.4 Verschmutzung der Weltmeere mit Plastikmüll 

„Herr, die Not ist groß! Die ich rief, die Geister, werd ich nun nicht los.“ 
Johann Wolfgang Goethe: Der Zauberlehrling 

Kunststoffe entstehen durch eine Abfolge chemischer Reaktionen (Polymerisation) aus 

organischen Rohstoffen, in der Regel aus Erdgas und Erdöl. Durch verschiedene 

Herstellungsverfahren und die Beimischung von sogenannten Additiven lässt sich eine Vielzahl 

von Kunststoffen mit unterschiedlichen Eigenschaften herstellen, z.B. weich oder hart, 

transparent oder undurchsichtig, fest oder elastisch, temperaturbeständig, bruchfest. Die 

Einsatzgebiete von Kunststoffen sind aufgrund ihrer Produkteigenschaften und der meist 

kostengünstigen Produktion vielfältig, z.B. als Verpackungsmaterialien, Textilfasern, 

Wärmedämmung, Rohre, Bodenbeläge, Bestandteile von Lacken, Klebstoffen und Kosmetika, 

Isolierungen, Leiterplatten, Gehäuse, Material für Reifen, Polsterungen, Armaturen. Aus dem 

täglichen Leben sind Kunststoffe nicht mehr wegzudenken. 

 

Abb.5:  Produktion von Kunststoffen weltweit und in Europa 1950-2021  
Quelle: Statista  

 

Die intensive Nutzung von Kunststoffprodukten hat erst nach dem 2. Weltkrieg begonnen. 

Während im Jahr 1950 noch weltweit 1,5 Mio. Tonnen produziert wurden, stieg die Produktion 

bis zur Jahrtausendwende auf etwa 200 Mio. Tonnen. Im Jahr 2021 wurden 391 Mio. Tonnen 

Kunststoffe erzeugt, davon etwa 14,5 Prozent (57 Mio. Tonnen) in Europa (Abbildung 5). Der 
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größte Produzent von Kunststoffprodukten ist mittlerweile China mit einem Produktionsanteil 

von 32 Prozent, gefolgt von den NAFTA-Staaten (Kanada, Mexiko, USA) mit 18 Prozent.  

Die immense Ausweitung der Nutzung von Kunststoffprodukten hat allerdings eine negative 

Kehrseite, die auf zwei Aspekten beruht: 

a) Die meisten Kunststoffe sind nicht biologisch abbaubar oder vollständig recycelbar. Die 

unzähligen chemischen Herstellungsprozesse sowie die Nutzung von verschiedensten 

Additiven führt zwar zu einer Vielfalt von Kunststoffprodukten, macht aber ein Recycling 

nach der Nutzungsphase schwierig bzw. sehr kostenaufwendig. Beispielsweise wird in 

Deutschland zwar mehr als 95 Prozent des Kunststoffabfalls ordnungsgemäß entsorgt, 

allerdings überwiegt die thermische Entsorgung bei weitem die materielle Verwertung. 

b) Der Abbau oder Zerfall (Degradation) von Kunststoffen ist ein unerwünschter Vorgang, weil 

dadurch Einzelpartikel, in Form von Makro-, Mikro- oder Nanoplastik in großer Menge 

auftreten. Bei unsachgemäßer Entsorgung, z.B. auf offenen Müllhalden (siehe Kapitel 3.2) 

besteht die Gefahr, dass diese Partikel sich in allen Bereichen der Umwelt wiederfinden und 

auf unterschiedliche Art zu starken Gesundheitsbelastungen führen können. 

Ein wesentlicher Teil des Kunststoffabfalls (Plastikmüll) wird weltweit unsachgemäß entsorgt 

(siehe Kapitel 3.1). Dies hat dazu geführt, dass vor allem bevölkerungsreiche Entwicklungs- 

und Schwellenländer in Asien und Afrika in großem Maße zur Verschmutzung der Weltmeere 

beitragen. Kunststoff ist auch in asiatischen und afrikanischen Ländern ein häufig genutztes 

Konsumgut, das später als Abfall direkt oder über Windverwehungen aus offenen 

Mülldeponien in Flüssen landet und letztendlich in den anliegenden Meeren ankommt 

(Abbildung 6). Es ist somit nicht verwunderlich, dass die 20 Flüsse mit dem höchsten 

Plastikmülleintrag in Asien (15), Afrika (3) und Südamerika (2) liegen (Tabelle 16). Der 

Gesamteintrag wurde auf knapp 1 Mio. Tonnen pro Jahr geschätzt, was mehr als die Hälfte aller 

weltweit berechneten Einträge (zwischen 1,15 und 2,41 Mio. Tonnen) ausmacht. Zum 

Vergleich: für die Donau liegen Schätzungen zwischen 530 und 1500 Tonnen vor, für den 

Rhein wurden 20 bis 31 Tonnen geschätzt43.    

 

 

 

                                                            
43 Diese Angaben sowie die Daten der Tabelle 14 beruhen auf Modellrechnungen einer Arbeitsgruppe um L. 
Lebreton (2017). Die Berechnungen basieren auf Angaben über die Qualität des landesspezifischen 
Abfallmanagement, der Bevölkerungsdichte und hydrologischen Informationen. Naturgemäß können die Ergebnisse nur 
eine erste grobe Annäherung an die tatsächlichen Abfalleinträge sein. Die Kernaussagen in Bezug auf die Problemkontinente 
und -länder bleiben aber erhalten. 
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Fluss    Länder 
Plastikmülleintrag 

in Ozeane 
Tonnen pro Jahr1 

Jangtse    China 333.000 

Ganges   Indien, Bangladesch 115.000 

Xi   China 73.900 

Huangpu    China 40.800 

Crosse  Nigeria, Kamerun 40.300 

Brantas  Indonesien 38.900 

Amazonas   Brasilien, Peru, Kolumbien, Ecuador 38.900 

Pasig  Philippinen 38.800 

Irrawaddy  Myanmar 35.300 

Solo  Indonesien   32.500 

Mekong 
Thailand, Kambodscha, Laos, China, Myanmar, 
Vietnam 22.800 

Imo Nigeria 21.500 

Dong China 19.100 

Serayu Indonesien 17.100 

Magdalena Kolumbien 16.700 

Tamsui Taiwan 14.700 

Zhujiang China 13.600 

Hanjiang China 12.900 

Progo Indonesien 12.800 

Kwa Ibo Nigeria 11.900 

gesamt     950.500 
1 Große Kunststoffmüllpartikel (über 0,5 Meter) und sehr kleine Partikel (unter 0,3 Millimeter) wurden nicht betrachtet. 

Tab. 16: 20 Flüsse mit dem größten Plastikmülleintrag  
Quelle: Lebreton, v. d. Zwet, Damsteeg, Slat, Andrady, Reisser (2017)  

 

Nach Angaben von GEOMAR (2023) sind bisher schätzungsweise mehr als 100 Millionen 

Tonnen Plastikmüll in die Ozeane gelangt. Dabei geht man von folgender Verteilung aus: 

a)   1 Prozent: an der Meeresoberfläche, 

b) 33 Prozent: Ablagerungen entlang der Küsten und auf dem Meeresboden, 

c) 27 Prozent: in Küstengewässern, 

d) 39 Prozent: im offenen Meer zwischen der Wasseroberfläche und dem Meeresboden.  

Rund 60 Prozent aller Plastikteile schwimmen zunächst an der Meeresoberfläche. Sie sammeln 

sich so vor allem in den großen Strömungswirbeln der Ozeane an (Abbildung 6).  Durch die 



57 
 

kreisförmige Bewegung wird Wasser in die Mitte der Wirbel gedrückt. Dort beginnt es dann 

abzusinken. Plastikmüll ist heute im Ozean bis hinab in die Tiefseegräben und sogar in 

entlegenen Gegenden wie dem Südpazifik oder der Arktis nachweisbar. 

 

Abb.6:  Plastikkonzentration in den globalen Strömungswirbeln 
 

 
Obwohl alle o.g. Zahlen durch Schätzungen oder Modellrechnungen ermittelt worden sind, ist 

die Größenordnung und Herkunft dieser großen Plastikmüllaufkommen in den Weltmeeren 

erkennbar.  

Auch über die möglichen Folgen gibt es eine Mischung aus Fakten, Schätzungen und 

Vermutungen. Fakt ist, dass die Meerespopulation unter der Verschmutzung der Weltmeere 

leidet. 

a) Fische, Delfine, Robben, Meeresschildkröten und Seevögel können sich in größeren 

Plastikteilen, aber auch Fischernetze, verheddern oder strangulieren. 

b) Aktuelle Studien kommen zu dem Ergebnis, dass derzeit etwa 90 Prozent aller Seevögel 

Plastikteile verschlucken. Je nach Fressverhalten sind einzelne Vogelarten auf Dauer stark 

gefährdet.  

Noch weitgehend unerforscht ist bisher, wie sich die Mikroplastik-Partikel auf die 

Meereslebewesen auswirken. Laborexperimente zeigen, dass verschiedene Meerestierarten 

unterschiedlich auf die Partikel reagieren. Völlig ungeklärt ist heute, ob Mikropartikel, die der 

Mensch mit Meeresfrüchten aufnimmt, eine Gesundheitsgefährdung darstellen. 
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Unabhängig von dem Gefährdungspotenzial für die Menschheit bleibt festzuhalten, dass bereits 

jetzt sehr große Mengen von Plastikmüll in den Weltmeeren existieren und der weitere Zufluss 

von Plastikmüll in absehbarer Zeit nicht wesentlich eingedämmt werden kann. China hat zwar 

mittlerweile große Anstrengungen unternommen, jede Art von Abfall ordnungsgemäß zu 

entsorgen, insbesondere durch Müllverbrennung. Anderseits sind vergleichbare Maßnahmen in 

anderen asiatischen Ländern noch in geringem Maße und in afrikanischen Ländern kaum 

erkennbar. Da Plastikmüll über Jahrzehnte nicht zersetzt und abgebaut werden kann, ist es 

möglich, dass langfristig unumkehrbare Schäden auftreten werden. 

Für Europa, insbesondere die Europäische Union, ist die Plastikmüllverantwortung eher 

regionaler Natur. Sieht man von den Plastikmüllexporten der EU-Länder in Drittstaaten ab44,  

sind die EU-Länder direkt zuständig für die Belastungen des Mittelmeeres, der Nord- und 

Ostsee sowie von Teilen des Nordatlantiks. Die Europäische Union hat bereits im Jahr 2008 

mit der Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSLR) hat einen rechtsverbindlichen Rahmen 

eingerichtet, „innerhalb dessen die Mitgliedstaaten die notwendigen Maßnahmen ergreifen, um 

spätestens bis zum Jahr 2020 einen guten Zustand der Meeresumwelt zu erreichen oder zu 

erhalten“ (Artikel 1). Zur Umsetzung der MSRL hat Deutschland Bewertungen des Zustands 

seiner Meeresgewässer (Ostsee, Nordsee) auf der Basis von dafür eingerichteten 

Überwachungs- und Maßnahmenprogrammen vorgenommen. Die Bewertungen werden in 

sechsjährigen Zyklen zu überprüft, fortgeschrieben und veröffentlicht. (Bundesregierung 2018a 

und 2018b). Darüber hinaus sind diese Untersuchungen eingebettet in die europäischen 

Monitoringsysteme für die Ostsee (HELCOM) und Nordsee (OSPAR)45. 

Die Belastungen von Nord- und Ostsee beruhen im Wesentlichen auf den Abfällen der Fischerei 

(Netze und Fanggerät), der Seeschifffahrt, des Tourismus (Zigarettenkippen, Plastiktüten, -

flaschen, -becher, -bestecke, Kunststoffverpackungen u.a.) und den Eintrag von Mikroplastik 

über Flüsse der anliegenden Länder. Die Berichte „State of the Baltic Sea“ (HELCOM 2018) 

und „Quality Status Report 2023“ (OSPAR 2023) stellen fest, dass etwa 70-90 Prozent der 

Müllfunde in der Nord- und Ostsee aus Kunststoffen bestehen.  

                                                            
44 Im Vergleich zum gesamten weltweiten Plastikmüllaufkommen können die Kunststoffmüllexporte als gering 
bezeichnet werden (Kap. 3.3) und sind deshalb nicht maßgeblich für die Verschmutzung des Pazifischen und 
Indischen Ozeans sowie des Südatlantiks verantwortlich. 
45 OSPAR ist zuständig für alle Materialien, die in die Nordsee oder den Nordatlantik eingebracht werden. 
Beteiligte Staaten sind Belgien, Deutschland, Dänemark, Finnland, Frankreich, Irland, Island, Luxemburg, 
Norwegen, die Niederlande, Portugal, Spanien, Schweden, die Schweiz, Vereinigtes Königreich und die 
Europäische Union. Die Helsinki Kommission (HELCOM) ist eine internationale Organisation mit Sitz in 
Helsinki. Sie ist entstanden aufgrund des Übereinkommens zum Schutz der Meeresumwelt der Ostsee aus dem 
Jahr 1974 (aktualisiert 1992). Mitgliedsnationen sind Dänemark, Deutschland, Estland, die Europäische Union, 
Finnland, Lettland, Litauen, Polen, Russland und Schweden.  
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Insgesamt ist der Belastungszustand der Ost- und Nordsee noch nicht in dem gewünschten 

guten Zustand. Die erreichten und geplanten Ergebnisse deuten aber darauf hin, dass eine 

weitere Verschlechterung der Situation gebremst wurde. 

Für die Belastung des Mittelmeeres sind weitere Faktoren maßgeblich. Das Mittelmeer kann 

trotz seiner Größe als Binnenmeer aufgefasst werden, da es mit der Straße von Gibraltar nur 

eine schmale Verbindung zum Atlantischen Ozean gibt. Diese Besonderheit führt unter 

anderem dazu, dass die Auswirkungen von Ebbe und Flut gering sind. Der Austausch von 

Wasser mit dem Atlantischen Ozean ist entsprechend klein, reicht aber zumindest aus, ein 

langfristiges Austrocknen des Mittelmeeres zu verhindern. 

An der Südgrenze des Mittelmeeres liegen die nordafrikanischen Länder Marokko, Algerien, 

Libyen, Tunesien und Ägypten. Der Südosten ist begrenzt durch die Türkei, den Libanon, 

Syrien und Israel. Es handelt sich um Länder, von deren Gesamtbevölkerung (geschätzt) etwa 

120 Mio. Personen in Küstennähe leben. Das Aufkommen an Siedlungsabfällen ist 

entsprechend hoch, zudem ist die Müllentsorgung in den meisten dieser Länder nicht 

zufriedenstellend.  

 Übernachtungen im Jahr 2019 in Mittelmeer-Regionen (in. Mio.) 

Kroatische Adriaküste (Kroatien) 86,2 

Katalonien (Spanien) 84,1 

Andalusien (Spanien) 72,0 

Venezien (Italien) 71,2 

Balearische Inseln (Spanien)  68,4 

Provence (Frankreich) 54,6 

Valencia (Spanien) 50,1 

 
Tabelle 17: Tourismus in Mittelmeer-Regionen 

Quelle: Statistisches Bundesamt und Eurostat (2023) 

Die Länder im Norden des Mittelmeeres, also Spanien, Frankreich, Italien und Kroatien weisen 

im Vergleich zu Afrika bessere Entsorgungsdaten auf, sind aber auch geprägt durch hohe 

Touristenzahlen (Tabelle 17). Insbesondere in den Sommermonaten sind die 

Entsorgungssysteme stark belastet. Hinzu kommt, dass in einigen dieser Länder, z.B. Kroatien 

und Spanien, die Entsorgung auf Deponien sehr hoch ist (über 50 Prozent, Tabelle 12) und so 

die Gefahr besteht, dass Abfälle durch Wettereinflüsse in das Mittelmeer eingetragen werden.    
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Das hohe Plastikmüllaufkommen rund um das Mittelmeer sowie die nicht zufriedenstellende 

Entsorgungssituation hat dazu geführt, dass die Konzentrationen von Mikroplastik höher 

eingeschätzt wird als in allen anderen ozeanischen Plastikwirbeln der Erde (siehe dazu Sharma 

1, Sharma2, Chatterjee 2021). Der Handlungsbedarf der Anrainerstaaten ist dementsprechend 

hoch. Für die EU-Länder stehen dabei die angemessene Entsorgung von Abfällen, insbesondere 

die Vermeidung von offenen Mülldeponien, sowie die Vermeidung von Abfällen in den 

Touristengebieten (Kroatien, Italien, Spanien, Griechenland) im Vordergrund. Die 

nordafrikanischen Länder benötigen technische und organisatorische Hilfen für den Aufbau 

geordneter Müllsammel- und Entsorgungsstrukturen. Es ist allerdings zu befürchten, dass bis 

zur Umsetzung aller sinnvollen Maßnahmen eine weitere Zunahme der Belastungen des 

Mittelmeeres stattfinden wird.  

 

3.5 Verschmutzung der Weltmeere als Folgen der Globalisierung und der Weltkriege 

Bis zur industriellen Revolution zu Beginn des 19. Jahrhunderts hat die internationale private 

und militärische Seefahrt keine maßgeblichen negativen Auswirkungen auf die Qualität der 

Weltmeere gehabt. Weder die etwa 70 Seeschlachten im Zeitraum 1500 bis 1900, als auch die 

dokumentierten Schiffsunglücke haben die Ozeane nachhaltig geschädigt. Die Schiffe waren 

Segelschiffe oder im späten 19. Jahrhungert mit Kohle betriebene Dampfschiffe. Sie stellten im 

Falle von Unglücken sowohl quantitativ, als auch qualitativ keine langfristigen 

Umweltbelastungen dar. Abfälle aus der Nutzung von Schiffen waren überwiegend organischer 

Natur, die aufgrund der natürlichen Regeneration der Ozeane keine Umweltschäden bewirkten. 

Diese Situation hat sich im 20. Jahrhungert grundlegend verändert. Schiffe wurden 

überwiegend mit schwerem Heizöl oder Diesel betrieben, die Anzahl der Schiffe ist im Zuge 

der weltweiten industriellen Entwicklung und Verflechtung immens gestiegen. Parallel dazu 

hat sich auch die Anzahl der Kriegsschiffe stark erhöht. 

In den beiden Weltkriegen sind nach Schätzungen mehr als 10.000 Schiffe gesunken. Allein in 

der Atlantikschlacht sind nach Angaben des Deutschen U-Boot-Museums im Zeitraum 1939 

bis 1945 etwa 2800 alliierte Handelsschiffe und 630 deutsche U-Boote versenkt worden. In den 

Wracks lagern nach Expertenmeinungen zwischen 2 und 15 Millionen Tonnen Öl sowie andere 

Giftstoffe (z.B. TNT), die freigesetzt werden können, wenn die Wracks auseinanderbrechen. 

Da die Schiffe nicht für die Ewigkeit gebaut worden sind und am Meeresgrund verrosten, ist in 

Zukunft mit nicht abschätzbaren Umweltbelastungen zu rechnen. Einige Länder versuchen 

mittlerweile zu identifizieren, welche Wracks besonders gefährdet sind, damit ihre Öltanks mit 
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Hilfe von Bergungsrobotern leergepumpt werden können. Häufig ist aber die Finanzierung 

dieser Maßnahmen nicht geklärt.  

Ähnliches gilt auch für Schiffunglücke bei Handels- und Passagierschiffen. Allein im Zeitraum 

von 2013 bis 2022 wurden etwa 800 Schiffsverluste gemeldet (Abbildung 7). 

 

  

Abb.7:  Schiffsverluste weltweit im Zeitraum 2013 bis 2022 
Quelle: Statista  

 

Nicht zuletzt sind große Umweltkatastrophen wie der Untergang der EXXON Valdez vor 

Alaska, der BP-Ölplattform Deepwater Horizon sowie der Ixtoc-I-Bohrung im Golf von 

Mexiko zu erwähnen, deren Auswirkungen auf die Umwelt nicht abschätzbar sind.   

Die Exxon Valdez war ein Öltanker des amerikanischen Mineralölkonzerns Exxon. Das Schiff 

lief am 24. März 1989 vor Alaska im Prinz-William-Sund auf Grund und löste damit eine Ölpest 

und eine der größten Umweltkatastrophen der Seefahrt aus. Die Deepwater Horizon war eine 

Bohrplattform für die Erdölexploration im Golf von Mexiko. Sie sollte für den 

Mineralölkonzern BP Ölbohrungen in rund 1500 Meter tiefen Gewässern durchzuführen. Am 

20. April 2010 kam es zu einem Blowout, bei dem die Plattform in Brand geriet und zwei Tage 

später unterging. In einem Zeitraum von 3 Monaten strömten etwa 800 Millionen Liter Öl ins 

Meer, was zur Ölpest im Golf von Mexiko führte, der schwersten Umweltkatastrophe dieser 

Art in der Geschichte. Am 3. Juni 1979, verseuchte die Ölquelle Ixtoc-I im südlichen Golf von 

Mexiko fast zehn Monate lang die Umwelt. Auch hier sind vergleichbar große Rohölmengen 

ausgetreten. 
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Zusammenfassung für die weltweite Abfallwirtschaft 

1. Die geordnete Entsorgung von Abfällen stellt in vielen asiatischen und afrikanischen 
Ländern ein großes Problem dar. Etwa zwei Drittel des Mülls wird in offenen Müllhalden 
deponiert. Ein weiterer großer Anteil landet in (geordneten oder ungeordneten) Deponien. Eine 
thermische oder biologische Vorbehandlung des Mülls vor der Deponierung existiert nicht. 

2. Hohe Anteile der Entsorgung in geordneten Deponien ohne thermische oder biologische 
Vorbehandlung sind auch noch in einigen europäischen Ländern, insbesondere in Südeuropa, 
feststellbar.  

3. China hat vor einigen Jahren begonnen, das stark ansteigende Aufkommen an 
Siedlungsabfällen geordnet zu bewältigen. Dabei wird in starkem Maße auf die thermische 
Verwertung von Abfällen gesetzt. Zudem ist der Import von Abfällen seit dem Jahr 2018 
weitgehend verboten. Indien weist aufgrund der hohen Bevölkerungszahl und der wirtschlichen 
Entwicklung hohe und weiter ansteigende Abfallmengen auf. Die geordnete Entsorgung ist als 
Notwendigkeit erkannt worden. Die Umsetzung steht allerdings erst am Anfang einer 
zufriedenstellenden Entwicklung.     

3. Die Ursachen für die Belastung von Weltmeeren mit Kunststoffen sind einerseits die immens 
steigende Produktion von Kunststoffen in der Zeit nach dem 2. Weltkrieg. Mehr als zwei Drittel 
der Kunststoffproduktion findet heute in asiatischen Ländern, also außerhalb von Europa und 
Nordamerika, statt. Da in Asien die Müllentsorgung noch weitgehend ungeordnet ist, stammt 
ein großer Teil des Plastikmülls im Pazifischen und Indischen Ozean aus diesen Ländern.  

4. Alle Meere im Einzugsgebiet der Europäischen Union sind müllbelastet. Der größte Anteil 
davon beruht auf Plastikmüll, insbesondere Mikroplastik. Die Anrainerstaaten der Ost- und 
Nordsee analysieren den Zustand der Meere seit Jahren kontinuierlich. Die Maßnahmen zur 
Verbesserung der Umweltsituation haben zumindest dazu geführt, dass sich der Umweltzustand 
nicht verschlechtert hat und zukünftig verbessert werden kann. Das Mittelmeer ist hingegen 
stark belastet und eine mittelfristige Verbesserung dieser Situation ist nicht erkennbar. Grund 
ist u.a. die hohe Bevölkerungszahl in den küstennahen Gewässern in Verbindung mit den 
teilweise noch schlechten Entsorgungsystem in Nordafrika, dem mittleren Osten sowie einigen 
südeuropäischen Ländern. Die Problematik ist den politischen Akteuren bewusst, was sich in 
gesetzlichen Rahmenvorgaben der EU sowie Maßnahmen der Entwicklungszusammenarbeit 
mit nordafrikanischen Ländern wiederfindet.  

5. In den Meeren und Ozeanen der Welt liegen als Folge der Kriege des 20. Jahrhundert und 
der internationalen Handelsverflechtungen tausende von Schiffen, die mehrere Millionen 
Tonnen Öl sowie andere Giftstoffe enthalten. Ein Auseinanderbrechen dieser Schiffe ist mittel- 
bis langfristig absehbar, die folgenden Umweltbelastungen könnten katastrophale 
Auswirkungen haben. Die Weltgemeinschaft ist hier in besonderem Maße gefordert. 

6. Insgesamt stimmt die weltweite Abfallsituation nicht zuversichtlich. Insbesondere in Asien 
und Afrika ist mit einer steigenden Belastung zu rechnen. Die begonnenen 
Umweltschutzmaßnahmen können derzeit die Folgen des Bevölkerungs- und 
Wirtschaftswachstums in diesen Ländern nicht kompensieren.   

7. Die bereits beobachteten und in Zukunft noch zu erwartenden Mengen an Makroplastik in 
Ozeanen wird mittel- bis langfristig zu Mikroplastik zerfallen. Die Folgen für die Pflanzen- und 
Tierwelt sowie die Menschheit sind derzeit noch nicht abzusehen.     
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