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MOTIVATION

Die deutsche Kautschukindustrie setzt sich fir Nachhaltigkeit
entlang der gesamten Wertschépfungskette von Gummi und
Elastomeren ein. Ein zentraler Baustein 6kologischer Nachhaltig-
keitsbetrachtung ist der bewusste und sparsame Ressourcenver-
brauch. Die Kautschukbranche unterstitzt den , European Green Deal*
und den ,,Kreislaufwirtschaftsaktionsplan® als politisches Schwerpunkt-
thema der EU-Kommission.

Kautschuk — in seinem Ursprung als Naturkautschuk ein nachwachsen-
der Rohstoff mit positiver CO,-Bilanz (,Carbon Handprint®) - ist Basis
langlebiger Produkte. Er garantiert Dauerhaftigkeit, Resistenz und Flexi-
bilitat. Er ist global in vielen — aber wenig sichtbaren — Einsatzgebieten
unersetzlich. Kautschuk findet Anwendung nicht nur im Bereich der
Elastomere, sondern auch im Bereich der thermoplastischen Elasto-
mere (TPE). Als Rohstoff durch die EU als Uberlebensnotwendig
eingestuft (,kritischer Rohstoff“) und als Folgeprodukt in weiteren
Lebenszyklen vielfaltig einsetzbar, existiert fir diese Werkstoffgruppe
in Deutschland ein funktionierendes und sicheres Kreislaufwirtschafts-

konzept.

Das Leitmotiv dieses Konzeptes lautet: ,,Von Energie zu Energie
(,,From Energy to Energy‘). Energietrager werden in Kaut-
schukprodukte iiberfiithrt und die eingesetzte Primarener-
gie wird am Ende des Lebenszyklusses weitgehend zuriick-
gewohnnen.

Die vorliegende Publikation

quantifiziert erstmals die Kautschuk-Stoffstrome

innerhalb Deutschlands,

bildet das nationale Kreislaufwirtschaftssystem fur
Kautschuk und Elastomere in Deutschland ab und

zeigt, wo staatliche Regulierung dieses funktionierende
Kreislaufwirtschaftssystem unterstitzt oder auch gefahrdet.

Folgen Sie dem Weg des Kautschuks entlang
seines Lebenszyklusses

von den Plantagen in Asien und Afrika,

zu den Zwischenhandlern in den Erzeugerlandern,

von biobasierten Rohstoffen und

von internationalen Raffinerien zu Chemieanlagen,

zu den traditionsreichen Handelshdausern in Deutschland.

Von hier geht es in Deutschland zur Verarbeitung
von Kautschukpolymeren in hochspezialisierte
Unternehmen.

Es folgen

bestimmungsgemaBer Gebrauch der Produkte,
stoffliche Weiterverarbeitung,

thermische Verwertung,

Rickgewinnung von Ausgangsmaterialien.
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KAUTSCHUK

Im 15.Jahrhundert durch spanische Konquistadoren in Sud-
amerika schriftlich dokumentiert und zu Beginn des 16. Jahrhun-
derts erstmals nach Europa exportiert, wurde Wildkautschuk bis
ins beginnende 20. Jahrhundert ausschlieBlich in sidamerikani-
schen Regenwaéldern geerntet. Kautschukplantagen gibt es seit
1904. Heute ist Asien Hauptanbaugebiet, gefolgt von Afrika. Auch
wenn Mittel- und Sidamerika ihr Alleinstellungsmerkmal des 19. Jahr-
hunderts verloren haben: Es gibt hier eine steigende Zahl an Natur-
kautschukplantagen.

Die Gewinnung von Naturkautschuk ist auch heute in erster Linie Hand-
arbeit. Das als , Tapping“ bezeichnete Anritzen der Baume und Sammeln
des Pflanzensaftes, Latex, geschieht von Hand. Die Trennung von FlUssig-
keit und Feststoff mittels Gerinnung erfolgt in értlichen Fabriken, bevor
der Kautschuk in Form von Ballen (,,Sheets” oder ,Crepes”) oder als
konzentrierter FlUssiglatex in den Export geht. Naturkautschukanbau
und -ernte erfolgen hauptsachlich durch Kleinbauern (,Smallholders®).
12 Millionen kleine Farmen mit insgesamt 30 Millionen Beschaftigten
gibt es weltweit — fur viele im landlichen Raum ist der Kautschukanbau
eine unverzichtbare Einnahmequelle. Daneben existieren auch grofBe
Plantagen, die von privaten Gesellschaften oder von staatlichen Organi-
sationen betrieben werden. Zwei alternative Naturkautschuk-Quellen
werden aktuell ausgebaut: Dandelion (Loéwenzahn) sowie Guayule
(Mexikanische Gummipflanze). Anbaubar mit weitgehendem Maschi-
neneinsatz in nérdlichen Breiten oder Wistengebieten, wird dieser
Kautschuk wegen bisher eingeschrankter Verflgbarkeiten nur
fUr Spezialprodukte eingesetzt.

Der internationale Naturkautschukhandel befindet sich aktu-
ell im gréBten Umbruch der letzten Jahrzehnte - hin zur
Nachfrage nach ausschlieBlich nachhaltigem Kautschuk.
Eine Starkung der Nachhaltigkeit in der Wertschép-
fungskette Naturkautschuk ist seit Jahren Gegen-
stand globaler Beratungen zwischen Erzeugern
und Verbrauchern.

NATUR-

Besonderes Augenmerk richten die in Deutschland vertretenen

Handler und Unternehmen auf 6kologische Rahmenbedingun-

gen in den Erzeugerlandern — angesichts der Verdrangung von
Urwald durch Landwirtschaft — sowie auf die Beachtung sozialer
Standards - insbesondere im Hinblick auf Kinderarbeit. In Deutsch-
land wird kein Kautschuk gehandelt oder verarbeitet, der im Ver-
dacht steht, durch gewerbsmaRige Kinderarbeit geerntet worden zu
sein. Immer wieder wird die Abhangigkeit der Kleinbauern von den
Preisentwicklungen fir Kautschuk an den Weltmarkten (spekulative
Effekte) sowie von bis zu 6 lokalen Zwischenhandlerebenen beraten.
Selbst wenn Verbraucher und internationale Handler héhere Preise zahlen,
kommen diese beim Erzeuger nicht an, sondern versickern bei den lokalen
Zwischenhandlern. Die Herausforderungen sind erkannt. Allerdings gibt
es keine simplen L&sungen.

2014 hat die deutsche Kautschukbranche als weltweit erstes Kautschuk-
netzwerk eine Nachhaltigkeits-Charta verabschiedet sowie die Initiati-
ven ,Nachhaltig Berichten” (2015) und ,Nachhaltig Handeln“ (2019)
gestartet (www.wdk.de). Ebenfalls 2014 wurde zwischen Regierun-
gen, Wirtschaft und Verbanden unter Tragerschaft der International
Rubber Study Group (IRSG) die Sustainable Natural Rubber Initiative
vereinbart (www.snr-i.org). 2019 haben sich Unternehmen, NGOs
(non-governmental organizations) und Farmer in der Global Platform

for Sustainable Natural Rubber (GPSNR) zusammengeschlossen.

Ziel sind messbare Veranderungen in der Wertschépfungskette
(www.gpsnr.org).
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KAUTSCHUK

1909 gelang dem deutschen Chemiker Fritz Hofmann die erste
patentierte Synthese von Kautschuk auf der Basis petrochemi-
scher Rohstoffe. Styrol-Butadien-Kautschuk (SBR) war der erste
in industriellem MafBstab nutzbare ,Synthesekautschuk®”. Damit
waren die Industriestaaten nicht mehr abhangig von der Verfligbar-
keit von Naturkautschuk oder seinen Handelswegen. Waren die
ersten verarbeiteten Synthesekautschuke nur fir eingeschrankte
Einsatzgebiete geeignet, so wurden in der Folge viele weitere Kaut-
schuktypen durch synthetische Polymerisation hergestellt. Synthese-
kautschuke werden sortenrein oder als Mischungen verarbeitet in einer
Vielzahl von Produkten eingesetzt.

Kautschukprodukte — aufgrund ihrer elastischen Eigenschaften
auch chemisch als ,,Elastomere* bezeichnet - sind in ihrer Resis-
tenz gegen aggressive Beanspruchungen, Umwelteinfliisse oder
Temperaturen durch kein anderes Material ersetzbar.

Aufgrund ihrer Ausgangsprodukte - Erddél und Erdgas - unterliegen
Synthesekautschuke aus Sicht der Rohstoffgewinnung und Kreislauf-
wirtschaft den gleichen Rahmenbedingungen wie andere petrochemi-

sche Produkte. Die Verfligbarkeit fossiler Energietrager ist endlich,
auch wenn neue Lagerstatten und Férderverfahren diese Endlich-
keit hinauszégern.

SYNTHESE-

Synthesekautschuk ist Ubrigens kein Substitut fir Naturkaut-
schuk. Beide Kautschuke haben ihre ganz speziellen Einsatz-
gebiete und lassen sich in Produkten nicht beliebig austauschen.

Mit Blick auf Verfugbarkeiten und Ressourcenverbrauch befassen
sich zentrale Anbieter von Synthesekautschuken seit Jahren mit alter-
nativen Rohstoffquellen. So kann Synthesekautschuk auch aus bio-
basierten Kraftstoffen gewonnen werden. Wie bei Biofuels insgesamt,
so ist auch hier ein mdéglicher, unerwlnschter Verdrangungswettbewerb
zwischen ,Tank und Teller” zu beachten. Der Versuch eines deutschen
Chemieunternehmens, im GroBmaBstab auf Basis von brasilianischem
Zuckerrohr hergestellten Synthesekautschuk im Markt zu etablieren, war zu
dem gewahlten Zeitpunkt nicht zuletzt aufgrund rucklaufiger Rohol-
preise wenig erfolgreich. Die Technik fir einen biobasierten Umstieg in
der Synthesekautschukproduktion ist also verfigbar. Entscheidend fir
die industrielle Anwendung sind jedoch Nachfrage und Rohstoffmarkt.

Der Nachhaltigkeit der Wertschoépfungskette Synthesekautschuk widmen
sich aktuell das International Institute of Synthetic Rubber Producers [ISRP
sowie die International Rubber Study Group IRSG.
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Produzentenlinder 28
globale Produktion 15.038.000
2019, in t

Top 5 Produzenten:

1. China 3.148.000
2. USA 2.227.700
3. Stdkorea 1.564.800
4. Russland 1.538.300
5. Japan 1.531.100
EU 2.346.000
Deutschland 788.000

PRODUKTIONSPROZESS:

ERDOL
¢ Raffination

NAPHTHA
L

ERDGAS

!

MONOMERE:

y

EPDM, u.a.

y

ELASTOMERE

Produktion von
Monomeren

Butadien, Styrol, Isopren,
Ethylen, Propylen, Benzol

Polymerisation

SYNTHESEKAUTSCHUK:
SBR, BR, NBR, IR, CR

Verarbeitung
& Vulkanistaion
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ANWENDUNGSBEREICHE:

SBR
Styrol-Butadien-Kautschuk:

Reifen, Féorderbander, Dichtungen,
technische Kautschukprodukte (GRG).

BR

Butadien-Kautschuk:

Reifen, Kupplungen, Motorlager, Férderbander,
technische Kautschukprodukte (GRG), Trinkwasserdichtungen.

IIR

Butyl-Kautschuk:

Automobilschlauche, Dichtungen, Membranen, Reifeninnerliner,
gummierte Gewebe, Schlauche, Kabelisolierungen.

EPDM
Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk:

Dichtungen far Automobil, Bauindustrie, Dachbahnen,
Schlauche, Lebensmittelkontakt, Trinkwasseranwendungen,
Kabelisolierungen.

NBR
Nitril-Kautschuk:

Kfz-Teile, Olschlduche, technische Kautschukprodukte (GRG),
Matten, Platten, Dichtungen, Walzen und bei Lebensmittel-
kontakt (z.B. mit Milch).

CR

Chloropren-Kautschuk:

Forderbander, Antriebsriemen (Keil- und Synchronriemen),
Kupplungen, alle Arten von technischen Kautschukprodukten
(GRG), Kabel, Luftfederungssysteme.

IR

Isopren-Kautschuk:

Bauindustrie, Heizschlauche, Kuhlschlauche fur Fahrzeuge,
Hochleistungsreifen, Lebensmittelkontakt.

Silikon:

Walzenbeschichtungen, Hochspannungsisolatoren,
Kabelummantelungen, Moosgummi-Anwendungen,
Schlauche, Beatmungsbalge, medizinische
Anwendungen, Automobilanwendungen.

13



PLASTISCHE
ELASTOMERE

Die beiden Werkstoffgruppen der Thermoplaste (Kunststoffe)
und der Elastomere (Gummi) werden in den letzten Jahren
zunehmend von der Werkstoffgruppe der Thermoplastischen
Elastomere (TPE) verbunden, die Eigenschaften aus den beiden
zuvor genannten Werkstoffen verknUpft.

TPE kombiniert die gummi-elastischen Eigenschaften der
Elastomere mit den Vorteilen der Wiederaufschmelzbarkeit
der Thermoplaste durch Temperaturzufuhr. Dabei ist ein
wesentlicher Aspekt neben der schnellen und einfachen Ver-
arbeitung zu den unterschiedlichen Produkten eben auch die
Tatsache, dass ein gebrauchtes Teil wieder aufgeschmolzen
und zu einem neuen Teil geformt werden kann.

Zur Erzeugung von TPE sind auf der einen Seite neue Polymerkombi-
nationen entwickelt worden, das heiBt, der Molekllaufbau besteht aus
elastischen als auch aus hartenden oder kristallisierenden Segmenten.
Dies kann man sich als ein physikalisches Netzwerk vorstellen, das
unter Warme wieder aufgeschmolzen werden kann. Eine andere Kon-
struktion ist ein reiner Polymer-Compound. Das sind physik-
alische Mischungen aus einem harten Kunststoff mit einer elasti-
schen (Kautschuk-) Komponente. Die Komponenten werden in der
Schmelze vermischt, sodass auBerlich ein homogenes Material
entsteht, das wieder verarbeitet werden kann. Eine weitere Form
des Compounds wird angeboten, wo der elastische Anteil in sich
chemisch vernetzt wird, um die Morphologie der Mischung

auch bei der Verarbeitung stabil zu halten.

THERMO-

Kein existierendes Produkt kann das Eigenschaftsprofil eines
anderen vollstandig abdecken. So sind auch die TPE als Ergan-

zung im Werkstoffbaukasten der Industrie zu sehen. Allein die
Hitzebestandigkeit der TPE reicht nicht aus, da diese Materialien
irgendwann schmelzen. So sind sie als Erganzung zu den Gummi-
produkten zu verstehen, wenn nach einer technischen L&sung
gesucht wird, die z.B. schnellere Verarbeitbarkeit, groBere Design-
freiheit oder bessere Einfarbbarkeit ermoglicht. Auch wenn diese
Produktfamilien einen kleinen Marktanteil im Vergleich zu den Elasto-
meren haben, so finden sie sich in allen Lebensbereichen, teilweise
etwas versteckt, wieder, wenn elastische Eigenschaften gefordert sind.
Sie lassen sich leicht einfarben und sind innerhalb der gesamten
Familie duBerst vielseitig. Das fuhrt seit Jahren zu einem stetigen Wachs-
tum der Werkstoffgruppe.

Die Edukte fir die Herstellung der TPE sind wie bei den Synthesekaut-
schuken Erdél und Erdgas. Es sind vielfach die gleichen chemischen
Bausteine, wie sie flr die groBen Mengenkunststoffe verwendet werden.
Mittlerweile sind einige Alternativen auf dem Markt, wo diese chemi-
schen Bausteine aus nachwachsenden Rohstoffen hergestellt werden.
In der Hauptsache sind das Getreide und Mais, aber auch Zucker
oder Rizinusol. Naturlich ist der technische Aufwand zur Herstellung
dieser Stoffe aus Pflanzen hdher als bei den seit Jahrzehnten etablier-
ten fossilen Strémen, doch gibt es bereits Anwendungen, in denen
die héheren Kosten auch getragen werden, weil sich die Nach-
haltigkeit und damit der 6kologische FuBabdruck deutlich ver-
bessern lassen.

Der gréoBte Trumpf ist aber zur Zeit noch die Rezyklierbar-
keit der TPE, die innerbetrieblich schon sehr lange genutzt
wird, sodass beim Hersteller und Verarbeiter kein signi-
fikanter Abfall entsteht. Nicht verkaufsfahige Anteile
werden in Neuware eingearbeitet oder als Rohstoff
fir andere Anwendungen mit geringerem An-
spruch angeboten.



PA SONSTIGE

T

TPE - REGIONEN DES VERBRAUCHS EINTEILUNG DER THERMOPLASTISCHEN
ELASTOMERE (TPE)

Welt _ 5.555 TPA
2017, in 1.000t Polyamid-basierte Elastomere, die transparente,
Nordamerika 1.384 verschleiBfeste Produkte ergeben. Die Produkte finden
USA 1.125 sich |n Bereichen des Automobils, der Freizeit und
Medizin.
Kanada + Mexiko 259
. . TPC
Sudamerika 152 Polyester-basierte Elastomere, die verschleiB3feste,
Westeuropa 935 temperaturstabile Produkte ergeben. Anwendung in
Bereichen des Automobils, Maschinenbaus und der
Osteuropa 219 Freizeit.
Asien/ Pazifik 2.723
i TPO
China 1.665 Polyolefin-basierte Elastomere, die transparente, weiche
Japan 409 Produkte ergeben. Haufig dienen sie zur Modifizierung von
harten Kunststoffen, ein groBer Bereich sind Verpackungen.
Andere 649 Gleichzeitig gibt es auch TPO als Compound (TPO-M) aus
Afrika/Mittlerer Osten 142 einem olefinischen, harten und einem elastischen Kunststoff.

Automotive Anwendungen sind ein groBer Absatzbereich.

PRODUKTIONSPROZESS: TPS

Polystyrol-basierte Elastomere, die in der Hauptsache zu
ERDOL ERDGAS sehr anforderupgsspeziﬁschen Qompounds verarbeitet. werden.
Daher finden sich die Produkte in Haushalt, Automobil,
* Raffination Kommunikationstechnik, Maschinenbau, Freizeit und Medizin.
NAPHTHA TPU
L ‘ Polyurethan-basierte Elastomere, die vielfaltige, verschleil3-
* Dro%uok;‘oom:c\iig feste Produkte ergeben. Die Produkte finden sich in Bereichen
des Automobils, Maschinenbaus, Haushalts, der Kommuni-
MONOMERE kationstechnik, Landwirtschaft, Freizeit und Medizin.
* Polymerisation
TPV
¢ Polyolefin-basierte Compounds aus hartem Thermoplast
POLYMERE (z.B. .Polypropylen) u'nd Kautschuk (z.B. E.P'DM),.
TPO TPS wobei letzterer chemisch vernetzt (vulkanisiert) ist.
’ Die Produkte finden sich in Bereichen des Automobils,
* Maschinenbaus, Haushalts, der Landwirtschaft, der
Freizeit und Medizin.
POLYMERE COMPOUNDS
TPA, TPC TPO-M, TPS,

TPO, TPU TPV

16 17



STROME

Afrika und Asien sind die Ausgangsregionen fiir den in
Deutschland verarbeiteten Naturkautschuk. Der Natur-
kautschukhandel hat in den letzten Jahren einen weltweiten
Konsolidierungsprozess erlebt, der auch aktuell anhalt. Die
filhrenden Handelshauser sind heute global agierende und
nhiedergelassene Organisationen, in der Regel unter asiatischer
Fithrung. Nach iliber 150 Jahren deutscher Handelsgeschichte
mit Naturkautschuk knilipft aktuell nur noch ein deutsches
Handelshaus erfolgreich an diese Tradition an.

Hamburg ist auch heute in Deutschland Hauptankunftsort fir Schiffs-
container mit Naturkautschuk. Von dort — aber auch von anderen euro-
paischen Hafen - werden die Kautschukballen und FlUssiglatex an die
ca. 200 Unternehmen in Deutschland geliefert, die Kautschuk verarbei-
ten — Ublicherweise mittels Auftrags-Speditionen (Lkw). Neue Lésungen
gibt es bei den fir Naturkautschuk in der Regel aus Holz bestehenden
und sensiblen (Verunreinigungsgefahr) Transportverpackungen. Hier
setzt man inzwischen Metall-Mehrweg-Verpackungssysteme ein. Wie
auch bei Naturkautschuk, so steht und fallt die VerfUgbarkeit von
Synthesekautschuk (neben der spezifischen Verflgbarkeit von Roh-
Ol- und Erdgasreserven) mit globalen, offenen Handelsbeziehungen.
Die zur Synthese notwendigen Raffinerien und Spezialanlagen
(,,Cracker”) sind global verteilt — und in Deutschland zunehmend
nicht mehr vorhanden. Neben Kautschuken sind Chemikalien und
Fullstoffe (RuB, Kieselsaure) fur die Kautschukverarbeitung
zu Mischungen (,Compounds”) und Fertigerzeugnissen unver-
zichtbar. Letztere unterscheiden sich in General Rubber Goods

(GRG), Thermoplastische Elastomere (TPE) und Reifen.

WAREN-

Unter dem Gesichtspunkt der Kreislaufwirtschaft sind neben

an Nachhaltigkeitsprinzipien orientierten Vor-Lieferketten (,,Sus-
tainable Sourcing“) auch die Lange der Handelswege sowie die
Transportmittel von Bedeutung. In der Regel werden bei Natur-
und Synthesekautschuk zwischen den Kontinenten Schiffe einge-
setzt. Die 2016 durch die internationale Schifffahrtsorganisation IMO
beschlossenen und ab 2020 geltenden neuen Schwerdl-Grenzwerte
fur die Seeschifffahrt wirken sich positiv auf die Okobilanz dieser Ver-
kehrsmittel aus. Gleichzeitig missen die Olkonzerne jedoch aufgrund
der neuen Treibstoffanforderungen flr die Schifffahrt ihre Raffinerien
umsteuern, mit negativen Folgen fur die Verflgbarkeit von unverzicht-
baren Raffinerieprodukten flur Synthesekautschuk: Die erforderlichen
Anlagenteile werden stillgelegt.

Die enge Verzahnung von Rohstoffverfigbarkeit und nachhaltiger Mobi-
litat wird deutlich und gilt auch fir Fullstoffe sowie Chemikalien.




GROSSTE
VERBRAUCHER

DEUTSCHLAND

NK 206.000t
SK 435.000t

USA

NK 1.003.400t
SK 1.880.000t

KAUTSCHUKVERBRAUCH
in Deutschland 2019 |
641.000t
180.000t
143.000t
63.000t

NK SK NK SK
far Reifen far Reifen far GRG* far GRG*

*General Rubber Goods

IMPORT DEUTSCHLAND

NATURKAUTSCHUK (TOP 5)

23% Thailand
21% Cote d’lvoire
17 % Indonesien
14% Vietnam
12% Malaysia
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~ 100% IMPORT ~
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RUSSLAND

NK 126.500t
SK 643.100t

CHINA

NK 5.497.000t
SK 4.395.100t

INDIEN

NK 1.143.600t
SK 658.500t

JAPAN

NK 714.300t
SK 838.800t

EXPORT NK
NK SK
Naturkautschuk Synthesekautschuk
SYNTHESEKAUTSCHUK

53% EU-Binnenmarkt
47 % EU-Ausland
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REIFEN

Rund 150.000 Tonnen Naturkautschuk und 180.000 Tonnen
Synthesekautschuk werden jahrlich in Deutschland zu Reifen
verarbeitet. Erganzt durch Chemikalien und Fllstoffe entstehen
Gummimischungen. Bis zu zehn verschiedene dieser Mischungen
kédnnen in einem aktuellen Pkw-Reifen enthalten sein. Ein Reifen
besteht aus bis zu 25 unterschiedlichen Aufbauteilen, im Wesentli-
chen verschiedenen, mit Gummi ummantelten Kordlagen (Gewebe
aus Stahl und Textil).

Die Reifenhersteller entwerfen, produzieren und testen ihre Rei-
fen im Hinblick auf bis zu 20 Einzeleigenschaften. Die bekann-
testen drei — und mit einem ,,Reifenlabel” auf jedem Reifen im
Handel ausgewiesen - sind Nassbremsverhalten (Bremsweg auf
nasser Fahrbahn), Rollwiderstand (Kraftstoffverbrauch) sowie
Rollgerausch (Lautstarke). Betriebssicherheit und Langlebigkeit
in eine optimale Balance zu bringen, erfordert hohes technisches
Know-How bei Herstellern und beim Handel sowie eine am Qua-
litdtswettbewerb orientierte Nachfrage privater Verbraucher
bzw. gewerblicher Kunden (z. B. Speditionen).

In Deutschland kann man aktuell zwischen ca. 2.500 verschiedenen
Pkw-Reifen-Modellen sowie 900 beziehungsweise 700 Varianten bei
leichten/schweren Nutzfahrzeug-Reifen wahlen.

PRODUKTE:

Reifen sind Verbundprodukte. Wahrend der Produktion an-
fallende Uberschiisse an Kautschukmischungen kénnen in den
Herstellungsprozess reintegriert werden. Entscheidender Prozess-
schritt ist die Vernetzung des Gummis im fertiggestellten Reifen
durch Vulkanisieren (,,Backen®) in Reifenpressen. Danach sind alle
Aufbauteile bis zum Ende der Gebrauchstauglichkeit mechanisch
untrennbar miteinander verbunden. Nur so lasst sich ein bestimmungs-
gemaBer Gebrauch des Reifens als Sicherheitsbauteil garantieren.

Entscheidend flUr die Sicherheit des Fahrzeugs und dessen Insassen

ist die Reifen-Interaktion mit der StraBe und deren Oberflache. Diese
Interaktion ist — neben dem wichtigen Faktor Fahrverhalten — auch be-
stimmend flUr die Lebensdauer des Reifens, d.h. fir den Verschlei3 der
Reifen-Laufflache. Der dabei entstehende - immer mit StraBenpartikeln
verbundene — Abrieb und dessen Einfluss auf die Umwelt ist aktuell
Gegenstand von Brancheninitiativen (www.tyreandroadwear.com), von
Regierungsuntersuchungen sowie begleitenden wissenschaftlichen
Studien. Alle Stakeholder, insbesondere die in Deutschland aktiven

Reifenhersteller, setzen sich mit diesem unbeabsichtigten Eintrag in

die Umwelt sowie mit der Lésungsfindung auseinander.

Die Verlangerung des ersten Lebenszyklusses eines Reifens ist
moglich: durch ein Nachschneiden der Profile sowie durch Rund-
erneuerung (,,Retreading”) der Laufflachen bei hochwertigen Lkw-
Reifen. So kann man bei unbeschadigter Karkasse die Reifen-
Lebenszeit verdreifachen.
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Das Reifenlabel informiert
Uber die drei Kriterien:

Rollwiderstand (Kraftstoff-
verbrauch), Nasshaftung

»
»
¢ Z
(Bremsweg auf nasser StraBe)
G
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v ABcC

und externes Rollgerausch
(Lautstarke). Insgesamt
bestimmen rund 20 Kriterien

))&

die Reifeneigenschaften.

€3).

ROLLWIDERSTAND
Kraftstoffverbrauch

Das magische Reifen-Dreieck:
Rollwiderstand, Nasshaftung und
Abriebswiderstand eines Reifens
kdnnen nicht unabhangig voneinander
optimiert werden. Die Verbesserung
einer dieser Eigenschaften beeinflusst
in der Regel mindestens eine der
beiden anderen Eigenschaften negativ.
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NASSHAFTUNG

Bremsweg auf
nasser Strasse

DEUTSCHE REIFENINDUSTRIE

ABRIEBSWIDERSTAND
Langlebigkeit
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Bestand Fahrzeuge 65 Mio
in Deutschland

Reifen an Fahrzeugen 350 Mio
Reifenproduktion 53 Mio
2019, Stuck

Produktionsstandorte:

Neureifen 13
lokale Runderneuerung 54
Reifenabsatz:

2019, Stuck

Erstausristung 28 Mio
Fahrzeugindustrie

Ersatzbedarf 52 Mio
Verbraucher
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Rund 65.000 Tonnen Naturkautschuk sowie 260.000 Tonnen
Synthesekautschuk werden jedes Jahr in Deutschland zu Techni-
schen Elastomer-Erzeugnissen verarbeitet, im Englischen auch
als General Rubber Goods bzw. GRG bezeichnet. Hinzu kommen
Fullstoffe (RuB, Kieselsaure) sowie Chemikalien. Diese Tonnage
besitzt wenig Aussagekraft flir die Zahl der hergestellten Artikel.
So bringen zahlreiche Produkte aus Kautschuk — z. B. Rohrleitungs-
dichtungen oder Kondome - nur ein sehr geringes Gewicht auf die
Waage, werden aber in groen Stlickzahlen hergestellt.

Langlebigkeit, Elastizitat, Widerstandsfahigkeit und einzigartiger
Schutz: Das sind die markanten Eigenschaften dieser Kautschuk-
produkte.

Hinsichtlich der Langlebigkeit Uberleben die meisten Kautschukprodukte

in Fahrzeugen, Flugzeugen und Schiffen deren Nutzungsdauer. Ein Aus-

tausch ist in der Regel nicht vorgesehen und ein Versagen kann kata-
strophale Folgen haben: So war das Versagen einer Dichtung Ursache
des Space Shuttle Challenger Absturzes 1986.

Die Produktpalette ist breit. Von Kondomen, Babysaugern, medizini-
schen Handschuhen, Druckwalzen, Sportgeraten, hochwertigen Boden-
beldgen, Automobilbauteilen, Schlauchen, Férderbandern fir die

Lebensmittelindustrie und Bergwerke bis hin zu Dichtungen fir
Bauwerke oder Bauwerksteile jeder Art: Produkte aus Kautschuk

und Elastomeren sind unverzichtbar und in vielen Fallen uner-
setzbar.

Kautschuk befindet sich aber auch in dokumentenechten
Tinten, in Klebstoffen (insbesondere bei Klebebandern),
im Deckel von Kaffeekapseln, in Kosmetika oder in Kau-
gummis.

PRODUKTE:

Mehr als 70 Prozent des Inlandsabsatzes der deutschen Kaut-
schukbranche gehen allerdings in den Mobilitatssektor, zwei
Drittel davon als Reifen, ein Drittel als GRG: Schwingungsdampfer,
Schlauch- und Elektroleitungen, Dichtungen, Riemen. Kautschuk
Ubertragt Krafte, isoliert, dampft und dichtet ab.

Im Hoch-, Tief- und Verkehrswegebau werden GRG als Bauwerksab-
dichtungen, Fugenprofile, als Schwingungsdampfer bei Schienenbah-
nen oder als Bauteile mit Resistenzen gegen aggressive Umgebungs-
bedingungen eingesetzt. Zum Beispiel in Klaranlagen, Sdurebehéaltern
und Rauchgasentschwefelungsanlagen von Kraftwerken.

Im Transport von Medien spielen GRG ebenfalls eine entscheidende
Rolle, z.B. als flexible Schlauchleitungen fir Erdol- und Kraftstofftrans-
porte, als Dichtungen fUr Wasserversorgungs- und Abwassersysteme
oder flUr jede Form von Férderbandsystemen.

Eine Besonderheit der GRG ist also die extrem breite Produkt-
palette mit entsprechend komplexer Zusammensetzung der
Kautschukmischungen sowie Verbundsysteme. Unter dem Blick-
winkel eines Kreislaufwirtschaftssystems stellt diese Hetero-
genitdt alle Beteiligten im Hinblick auf Wiederaufbereitung
oder nachgelagerte Verwertung vor spezielle Herausforde-
rungen (siehe Kapitel ,,End of Life GRG*).




TRANSPORT &
FORDERBANDER

NK Ot
SK 10.000t

%

GESUNDHEIT
NK 8.000t
SK ot

/e

=

O

AUTOMOTIVE
NK  45.000t
SK  120.000t

HERSTELLUNG VON

GENERAL RUBBER GOODS

IN DEUTSCHLAND

Produktion 780.000
2019, int

Produktionsstandorte 120
Umsatz mit GRG 6.500
2019, in Mio €

Umsatzstdrkste Bereiche:
Schwingungstechnik 15%
Fluid-Systeme 11%
Dichtungen 10%
Formartikel 4%
sonstige GRG 60 %
(zeigt die Heterogenitat

des Produktportfolios)

Beschiftigte 60.000

28

FREIZEIT

NK 2.000t
SK 25.000t

4

= <o

) OO0

—

VERARBEITENDES

GEWERBE &BAU

NK 6.000t
SK 90.000t

PRODUKTIONS- °
STANDORTE °
4
%
°
°
° b S o .
° ° - .
> °
4 °
°
°
° o * °
&N
°
°
e LA} °
° )
o®
[ S X )
° ’ a [ ]
%
: Ko Sl
o 0
) .0
¢ [ ®
° [}
»°°
29

ANDERE

NK 2.000t
SK 10.000t



TPE

Im Vergleich zu Thermoplasten und Elastomeren ist der Welt-
markt fur TPE mit einer GréBe von ca. 6 Mio. Tonnen relativ Gber-
schaubar. Die vielfaltigen fertigungstechnischen Anwendungen
der TPE zu Produkten, wie z. B. Mehrkomponentenspritzguss oder
auch 2K-Anwendungen im Automotivebereich, fordern die men-
genmaBig standig wachsende Bedeutung der Werkstoffgruppe, die
die Welt der Thermoplaste mit den Elastomeren verbindet.

Die besonderen haptischen Eigenschaften der TPE im Einsatz sorgen
fur den wachsenden Anwendungsmarkt. Sind es Handwerkszeug oder
Handwerksmaschinen, die Dichtung an einem Gehause, der Schaltknauf
im Auto oder gar die Zahnbulrste, wo immer es geht, haben diese Teile
einen weichen Griff. Die thermoplastische Verarbeitung erméglicht es,
ein TPE auf einen harten Koérper zu applizieren, indem es beim Herstel-
lungsprozess im Spritzguss oder bei der Extrusion aus der Schmelze
heraus direkt auf das andere Material im dichten Schluss angelegt wird.
Der Hersteller des Produktes spart sich den Prozess des nachtraglichen
Aufklebens. Man spricht von der Mehr-Komponenten-Verarbeitung,
,Overmolding“ im Englischen. Auch dies kann durch die einfachere
Prozessfihrung die Nachhaltigkeit in der Herstellung spurbar ver-
bessern.

Gute VerschleiBbestiandigkeit auch bei erh6hten Tempera-

turen kombiniert mit bleibender Flexibilitdt in der Kalte

ebenso wie eine einfache Verarbeitung, sind die generellen
Anspriiche, denen die TPE begegnen.

Sind es Profile zum Abdichten, als StoBschutz oder Design-
elemente - wenn die Flexibilitdt des Materials gefragt ist,
sind die TPE zur Stelle. Daher finden sich die Materialien
in Fahrzeugen, Bahn und Flugzeugen, an Mébeln, an
Fenstern und bewegten Teilen. Es geht weiter mit
Foérderbandern fir Lebensmittel und Gutern. Dort
sind neben den mechanischen Anforderungen
eine Reihe von behoérdlichen Zulassungen
notwendig, die sich mit den TPE realisieren

PRODUKTE:

lassen. Gerade solche Rahmenbedingungen gelten fur viele An-
wendungen von Schldauchen aus TPE: Kritische Prifungen flr
Trinkwasser, hohe Anspriiche beim Transport von Férdergltern.

Nicht zu vernachlassigen sind die vielen Einsatze in der Medizin-
technik. Schlauche, Kanutlen, Dichtungen bis hin zu Wundpflastern
bilden ein vielseitiges Betatigungsfeld flr die TPE. Ein gro3es Gebiet
der TPE bilden die Artikel fir Sport und Freizeit. Das reicht von elas-
tischen Fasern und Folien fur die Kleidung bis zu den Schuhen. Gerade
dort werden die TPE mit allen Fahigkeiten gefordert: Bestandigkeit
gegen VerschleiB und klimatische Einflisse, gute Flexibilitat und Festig-
keit. Die Anwendung der TPE reicht in alle Teile, aus denen ein Schuh
zusammengesetzt ist.

Letzteres geht soweit, dass ein ,,one-material shoe* entwickelt
wird, der nach Gebrauch in der Gesamtheit wieder zu neuen
Teilen verarbeitet werden kann.

Da die TPE in ihrer Harte sehr variiert werden kénnen oder bei der
Verarbeitung aufschdumbar sind, Filamente fir den Schuhschaft aus
TPE eingesetzt werden kénnen, ist ein solches Rezyklier-Konzept gut
vorstellbar. Dies kann zu einem komplett geschlossenen Stoffkreis-
lauf im Zuge einer sich etablierenden Kreislaufwirtschaft fUhren.

Weiterhin tauchen die TPE auch in der Beschichtungs- oder Kleb-
stoff-Industrie auf. In diesen Fallen ist ein Oberflachenschutz oder
eine Klebenaht flexibel, sodass sie bei Beanspruchung nicht
reit oder bricht.

TPE werden aufgrund ihrer Eigenschaften mittlerweile in
der ,neuen additiven Fertigung“ von Kleinmengen mit
speziellen Eigenschaften verwendet. Beidem 3-D-Druck,
ein Fertigungsverfahren, bei dem Material Schicht
fUr Schicht aufgetragen wird und so dreidimensi-
onale Gegenstande erzeugt werden, erhéht
sich die Wirtschaftlichkeit mit steigender
Komplexitat der Bauteilgeometrie und
sinkender bendtigter Stlckzahl.
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REIFEN

Seit 2003 ist es in Deutschland verboten, Reifen auf Deponien
zu entsorgen. Daher liegt seitdem ein starker Fokus auf Recycling
von Altreifen — auch als ,,End-of-Life-Tyres“ (ELT) bezeichnet.
Unterschieden werden zwei Verwertungswege: die stoffliche sowie
die energetische (oder thermische) Verwertung.

Beim energetischen oder thermischen Recycling kommen die Alt-
reifen gezielt als Brennstoff zum Einsatz. Sie ersetzen in diesem Fall
Primarenergietrager, d.h. fossile Brennstoffe. Aufgrund ihres hohen
Brennwertes (hohe Energieausbeute bei geringem Materialeinsatz) sind
Altreifen insbesondere in Abfallbehandlungsanlagen oder der Zement-
herstellung ein gefragter Brennstoff. Bei der thermischen Verwertung in
Zementdfen ergibt sich ein weiterer Mehrwert aus der positiven Nutz-
barkeit der Reifeninhaltsstoffe flr die Herstellung des Zementklinkers.
Auch hier werden Rohstoffe eingespart.

Im Rahmen der stofflichen Verwertung werden die Altreifen als sekun-
darer Rohstoff eingesetzt. Drei wesentliche stoffliche Verwertungs-
wege werden aktuell beschritten und weiterentwickelt.

Erstens der Versuch, Rohstoffe aus Reifen wiederzugewinnen. Ein
Verfahren dazu ist die Pyrolyse. In einem Hochtemperaturprozess
werden unter Ausschluss von Sauerstoff die Altreifen zu RuB, Olen,

Gas und Stahl zersetzt. Aktuell wird an der Wirtschaftlichkeit der
Verfahren gearbeitet.

END OF LIFE:

Mit der Zerlegung des Gummis in Kautschukprodukten in seine
Ausgangsstoffe befasst sich die Devulkanisation. Dabei handelt

es sich um ein mechanisch-chemisches Aufbrechen der Schwefel-
verbindungen in vulkanisierten Kautschukmischungen. Ziel ist es,
devulkanisierten Kautschuk zuriickzugewinnen und in Neumischun-
gen (anteilig) wiedereinzusetzen. Auch hier gibt es aktuell Ansatze,
das Verfahren im IndustriemaBstab aufzubauen.

Zweiter stofflicher Verwertungsweg ist der Einsatz von gekapselten,
granulierten Altreifen als Schwingungsdampfer im Bauwesen.

Dritter und am haufigsten genutzter stofflicher Verwertungsweg ist die
Granulierung von Altreifen mit dem Ziel der Verwertung des Granulats
in Folgeprodukten. Nach der Zerkleinerung und der Entfernung von Ver-
bundwerkstoffen (z.B. Stahl und Gewebe) erhéalt man Kautschuk-
granulat. Dieses wird weiterverarbeitet zu Laufbahnen, Stallmatten, Fall-
schutzbodden, Formartikeln oder Kunstrasenplatzen.

Staatliche und europaische Regulierung unternehmen allerdings im-
mer wieder den Versuch, die Verwendung von Produkten aus den bei-
den letztgenannten Verfahren erheblich einzuschranken. Dies aus
falsch verstandener, vermeintlicher Gefahrenabwehr fir Verbraucher.

Mit der stofflichen Verwertung von Reifen befasst sich
eine 2019 gegriindete Branchen-Initiative: NEW LIFE.
Sie dokumentiert Anwendungen und sichere, hochwer-
tige Folgeprodukte. Die Bedeutung des stofflichen
Recyclings wachst. Dessen Anteil am gesamten
Reifen-Recycling ist in den letzten 20 Jahren von
unter 50 Prozent auf liber 66 Prozent gestiegen
(www.initiative-new-life.de).
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GRG

In der Widerstandsfahigkeit der Primarprodukte, in der
extremen Breite der Produktpalette mit entsprechend
komplexer Zusammensetzung der Kautschukmischungen
sowie in der Verarbeitung in Verbundsystemen liegen die
Herausforderungen fiir eine funktionierende Kreislaufwirt-
schaft bei General Rubber Goods (GRG). Anders als bei Reifen,
ist bei GRG die Zahl der eingesetzten Kautschuktypen hoher,
das Kautschukgewicht bzw. der Anteil des Kautschuks am
Gesamtprodukt teilweise deutlich geringer.

In bestimmten Produktgruppen ist die Widerstandsfahigkeit dartber
hinaus gekoppelt mit einem bestimmungsgemaBen einmaligen Gebrauch.
So bei Medizinprodukten, medizinischen Handschuhen oder Kondomen.
Diese werden Uber den Medizin- oder Hausmull entsorgt. In der Regel
folgt eine thermische Verwertung, die durch den hohen Heizwert der
Kautschukprodukte hilft, den Einsatz von Primarenergie zu reduzieren:
Von Energie zu Energie (,From Energy to Energy“). Energietrdager
werden in dauerhafte Produkte Gberfuhrt. Die eingesetzte Primarenergie
wird bei Kautschukprodukten am Ende des Lebenszyklusses zurlck-
gewonnen.

Wahrend der GRG-Produktion lassen sich Kautschuk-Uberschiisse
oder Abféalle wiedereinsetzen, solange diese noch nicht die Vulkani-
sation durchlaufen haben, also erhitzt wurden.

END OF LIFE:

Einmal produziert, sind viele GRG Verbundbauteile. Im Fokus
stehen hier langlebige Verbundeigenschaften — bereits bei der
Mischungs- und Bauteilentwicklung. In diesem Materialverbund
liegt aber eine der zentralen Herausforderungen bei einer Weiter-
verwertung von GRG-Produktionsresten oder Fertigerzeugnissen.

Die Deutsche Kautschuk-Gesellschaft sowie weitere Wissen-
schafts- und Forschungsverbiinde der Branche beschaftigen
sich daher aktuell mit der Frage, ob und wie man in der Kon-
zeptionsphase eines Elastomer-Produkts Mischungen sowie
Endprodukte mit anschlieBender Trennbarkeit der Verbund-
materialien sowie der eingesetzten Mischungsbestandteile ent-
wickeln kann.

Bei groBen Bauteilen (z.B. Transportbandern) wird bereits heute eine
Wiederaufbereitung praktiziert. Bei kleinteiligen Bauteilen (z.B. Dich-
tungen) ist eine Sammlung sowie sortenreine Rickgewinnung des
Kautschuks weder wirtschaftlich noch technisch realisierbar. Auch bei
fest eingebauten Komponenten (z.B. in Motoren) ist ein Rlick- bzw.
Ausbau derzeit kaum moglich. Das aktuelle Recycling von Kraftfahr-
zeugen beschrankt sich daher auf Hauptstoffmengen (z.B. Metalle).

Die aus dem Reifenbereich bekannten Recycling-Verfahren lassen
sich grundsatzlich auch fir GRG einsetzen. Die Volumenstréme sind
aber verschieden. Die Branche stellt sich jedoch den Heraus-
forderungen: Mehrere Kautschuk-Branchenverbande befassen
sich aktuell mit einem innereuropaisch grenziberschreitenden
Kreislaufwirtschaftsansatz far GRG.
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TPE

Thermoplastische Elastomere sind aus dem taglichen Leben nicht
wegzudenken und in nahezu allen Bereichen vertreten. Als thermo-
plastische Materialien weisen sie zudem eine sehr gute Recycling-
fahigkeit auf und kénnen problemlos mehrfach in einem mechanisch-
stofflichen Recycling wiederverwertet werden.

Dieser Vorteil kommt bisher nur selten zum Tragen, weil kleinteilige
und versteckte Anwendungen der Sammlung und Ruckfihrung der TPE
entgegenstehen. Daher wird die gute Rezyklierbarkeit bisher haufig nur
innerbetrieblich innerhalb der gleichen Fertigung im Sinne einer ,,Null-
Abfall-Produktion” eingesetzt.

Eine andere Moglichkeit bietet das chemische Recycling, bei dem die Poly-
mere wieder in kleine chemische Bausteine oder in ein &élartiges Produkt
zurlckgefihrt werden, ohne dass Abgase entstehen. Die daraus resultieren-
den Produkte kénnen dann wieder als Ausgangsstoffe in die chemischen
Prozesse zurlckgeflihrt werden und der Stoffkreislauf ist damit geschlossen.

END OF LIFE:

Eine sehr breite Anwendung der TPE ist die Uberschichtung von
Bauteilen und Werkzeugen in einem direkten, automatisierten Kon-
struktionsschritt, sei es, dass eine Dichtung angefligt wird oder das
harte Teil einen weichen Griff bekommen soll. Diese Verarbeitungspro-
zesse sind energetisch besonders glnstig und ergeben Kombinations-
bauteile von hoher Lebensdauer. Beides sind wichtige Aspekte in der
Nachhaltigkeit der TPE. ,,End of Life“ ermdglicht dann sinnvollerweise die
energetische, abgasfreie Aufspaltung der Polymere in der Pyrolyse oder
Chemolyse. Dabei ist es dann auch nur noch von untergeordneter Bedeu-
tung, welcher chemischen Natur die Kunststoffe sind bzw. dass die Einsatz-
menge der TPE am Gesamtbauteil den kleineren Anteil darstellt.

Grundséatzlich ist kein Kunststoff/ TPE /Elastomer als wertloser Mull, sondern
immer als wertvoller Rohstoff anzusehen. Wird das Ansehen in Zukunft ge-
scharft werden, die polymeren Werkstoffe als Wertstoffe zu sehen, auch
nach dem Gebrauch, so wird sich dieses Bewusstsein beim Verbraucher ent-
wickeln und die Problematik des Plastikmulls der Vergangenheit angehoren.
Thermoplastische Elastomere haben jedenfalls alle Voraussetzungen, hier
einen positiven Beitrag leisten zu kénnen. Sie sind daher nicht Teil des

Problems, sondern Teil der L6sung einer sinnvollen Kreislaufwirtschaft.
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CRADLE
TO GRAVE

Zu irgendeinem Zeitpunkt - bestimmt oder unbestimmt
— endet der Lebenszyklus jedes materiellen Produkts. So
auch von Gegenstanden aus Kautschuk. Nach bestimmungs-
gemaBem Gebrauch, nach mehrmaliger Wiederaufbereitung
oder Einsatz als Sekundarrohstoff ist die Gebrauchstauglich-
keit der Kautschukprodukte auch als Rezyklat erschépft. Auf
Robustheit und Langlebigkeit ausgelegt, liegen die Kautschuk-
erzeugnisse zu diesem Zeitpunkt ohne wesentlichen Verlust im
Volumenstrom vor.

Immer noch kann der Kautschuk seine Starke als Material mit hohem
Brennwert ausspielen. Im Transformationsprozess ,von Energie zu
Energie” hat er zwischenzeitlich in einer anderen Aggregatform in der
Mobilitat, Gesundheitsflirsorge, in der Wasser- und Nahrungsmittel-
versorgung oder in der Siedlungsinfrastruktur unverzichtbare Dienste
geleistet. Bei Naturkautschuk ist er mit einer positiven CO,-Bilanz
gestartet.

Jetzt, am Ende seines Lebens, leistet der Kautschuk seinen
Beitrag zur Kreislaufwirtschaft in Form von Energie. Gleichwohl
muss es Aufgabe aller an der Liefer- und Verarbeitungskette
Beteiligten sein,

. im Betrieb der Fertigprodukte den Verschlei3 zu reduzieren, bei

gleichzeitigem Erhalt der bestimmungsgemaBen Funktion sowie
der Anwendungssicherheit,

. in der Rezyklierungsphase eine einfachere Komponententrennung

und sortenreine Sortierung und damit vereinfachte Weiterverarbeitung
zu erleichtern,

. die Herstellung von Elastomeren im Hinblick auf Ressourcenverbrauch

und Transport zu optimieren, aber auch mit Blick auf die 6kologischen,
d6konomischen und sozialen Folgen,

. die Verarbeitung von Kautschuk zu Fertigprodukten gerade im Hinblick

auf Produktionsabfalle und Energieeinsatz weiterzuentwickeln,

. einen hdéheren Anteil an rezykliertem Kautschuk in Neuprodukten

nachzufragen und zuzulassen,

. mdéglichst viele verschiedene Verwertungswege offen zu halten.




VON ENERGIE
ZU ENERGIE

Baumaterialien

(Einfassungen und
Begrenzungen)

JAHRLICHER ANFALL
ALT-ELASTOMERE:

1.100.000 t

Zum Vergleich 0,3% des
Gesamtabfallaufkommens
in Deutschland 2019:
416.500.000t

Runderneuerung
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Lebenszyklusses: A

29 MJ/KG =

(Sport) Boden

Stallmatten

Energiegewinnung
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POLITISCHES
UMFELD

Deutschland besitzt grundsatzlich eine funktionierende
Kreislaufwirtschaft fiir Kautschuk- und Elastomerpro-
dukte. RegelmaBig sind Wirtschaft und Politik in den zuriick-
liegenden Jahren zusammengekommen, um eventuellen
Defiziten und Fehlentwicklungen gegenzusteuern. Ohne kriti-
sche Befunde. Ursachlich ist sicherlich die ausgeprdagte Eigen-
verantwortung der Branche, die sich in den beispielhaft auf der
nachstehenden Grafik abgebildeten Entwicklungen ablesen
lasst.

Ungeachtet dieser Unauffalligkeit sieht sich die Kautschukbranche
Deutschlands in jingster Zeit mit politischer Regulierung konfrontiert,
die entscheidend in die Kreislaufwirtschaft und Nachhaltigkeit der
Branche eingreift.

Beispiel Altgummi:

Eine Deponierung ist zu Recht gesetzlich untersagt. 2017 bestimmte
das Bundesumweltministerium durch die Streichung der Heizwertklau-
sel im Kreislaufwirtschaftsgesetz, dass Altgummi zuklnftig nicht mehr

thermisch verwertet werden soll, sondern stofflich und das Verbrau-
cherministerium verscharfte die Haftungsgrundsatze fir Handler
bei Bedarfsgegenstanden aus Altgummi. Und geplante EU-Rege-
lungen zur Beschrankung des Mikroplastikeintrags in die Umwelt
werden in der Folge den Einsatz von Gummigranulat in Kunst-
rasensportplatzen erheblich einschranken oder gar verbieten.
Dies fuhrt de facto jetzt zu einem kompletten Einbaustopp

far die Branche.

Beispiel Lieferkette:

Die unternehmerischen Pflichten aus dem 2021 vom Bundestag
verabschiedeten deutschen Lieferkettengesetz (Gesetz Uber die
unternehmerischen Sorgfaltspflichten in Lieferketten) wird aktuell
durch den von der EU-Kommission vorgelegten Entwurf eines EU-
Lieferkettengesetzes (COM(2022) 71 final) nochmals verscharft.
Deutsche Unternehmen setzen sich taglich unter Wahrung der Men-
schenrechte und der weltweit héchsten Umweltstandards fir den
Erhalt ihres Unternehmens und der damit verbundenen Existenzen
ein. Welche Verantwortlichkeiten fur vorgelagerte Lieferketten sind
ihnen realistisch zuzuschreiben? Ist mit der Entscheidung eines deut-
schen Unternehmens, eine Schuhsohle zu produzieren, bereits die
Grundlage fur einen méglichen Umwelt- und Menschenrechtsverstol
durch den Anbau des daflr bendtigten Naturkautschuks geschaffen?
Und ist der Schuhsohlenproduzent damit ab diesem Zeitpunkt haftbar
zu machen? Der Grundsatz, dass Unternehmen nur fUr Zulieferer haften
kénnen, mit denen eine vertragliche Beziehung besteht, steht politisch
zur Disposition.

Beispiel Chemikalienregulierung:
Die aktuell auf Chemikalien-Listung zielende Produktregulierung flr
kleinteilige Kautschukprodukte (z. B. Trinkwasserdichtungen) ist in
der Nachweisfihrung so aufwandig, dass diese ungefahrlichen Pro-
dukte ihren Fertigungsstandort in Deutschland verlieren. Sie werden
durch Importe aus Asien mit entsprechend ungeordneten Stoff-
stromen ersetzt.

Fazit:
Eine funktionierende Kreislaufwirtschaft bei Kautschuk und
Elastomeren gibt es nur mit einer realistischen, in sich
abgestimmten Regulierung. Die deutsche Kautschuk-
branche steht bereit, ein 6ffentlich beliehenes Kreis-
laufwirtschafts-System in Eigenverantwortung ein-
zurichten. Unser Dialogangebot an politische
Entscheider und alle Stakeholder der Wert-
schopfungskette:

Sprechen Sie mit uns, den
Fachleuten!




EIGENVERANTWORTUNG
IN DER DEUTSCHEN
KAUTSCHUKINDUSTRIE

Entwicklungsfortschritte der Branche
in den vergangenen 20 Jahren

TECHNOLOGIE
- Verstérkte Forschung - Entwicklung moderner - Innovationen in Bezug 2022f
S oA
yrolyse-vertahren 9 P yeling weitung der vorhandenen
Verfahren
ROHSTOFFE & PROZESSE
- Prozessoptimierungen, - Trennung von Verbund- - Optimierung von 2022f
Produktionsabfalle und teilen, Mikronisierung Compounds, Einsatz - Biobasierte Rohstoffe
automatisierte Ruck- (Kalt-/Warm-Mahlung) modernster Rohstoffe
fihrung von Produktions- (Fullstoffe, Vernetzer, - Optimierung und Aus-
Uberschuss Additive) weitung der vorhandenen
Verfahren
INITIATIVEN
2014 2015 2019 2022f
- Nachhaltigkeits-Charta - Nachhaltig Berichten - Nachhaltig Handeln - Initiative NEW LIFE
- SNR-i — Sustainable - GPSNR — Global - AZuR
Natural Rubber Initiative Platform for Sustainable

Natural Rubber
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GLOSSAR

Carbon Handprint

,CO2 Handabdruck®, entwickelt vom Center for Environment Educa-
tion (CEE) in Indien. Mit dem Carbon Handprint werden im positiven
Sinn die schon erreichten Verbesserungen aufgezeigt.

Elastomere

Elastomere (Hart- und Weichgummi) sind hochpolymere, organische
Netzwerke, die in der Lage sind, groBe Verformungen reversibel
aufzunehmen. Sie werden durch Vulkanisation aus Kautschuk-
mischungen hergestellt.

GPSNR

Die Global Platform for Sustainable Natural Rubber ist eine inter-
nationale Multi-Stakeholder-Organisation, die es sich zum Ziel ge-
setzt hat, die Nachhaltigkeit der Wertschopfungskette bei Natur-
kautschuk zu starken.

Heizwertklausel

Bis zum 1. Juni 2017 galt in Deutschland die Heizwertklausel des
§ 8 Abs. 3 Satz 1 Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG). Sie regelte das
Verhaltnis von stofflicher zu energetischer Verwertung. Es bestand
die Grundannahme, dass die energetische Verwertung einer stoff-
lichen Verwertung gleichrangig ist, wenn der Heizwert des einzel-
nen Abfalls mindestens 11 MJ/kg betragt (Altreifen: 29 MJ/kg). Die
Heizwertklausel sollte davor schitzen, dass niederkalorische Abfalle
unter 11 MJ/kg einer Verbrennung zugefihrt werden.

Karkasse

Die Karkasse bildet das Grundgerist des Reifens und besteht aus
einer oder mehreren Textilgewebelagen oder Stahlkordlagen (Lkw),
die in Gummi eingebettet sind. Durch den Reifenluftdruck wird die
Karkasse unter Spannung gesetzt und ist daher im Wesentlichen fir
die Kraftibertragung zwischen Felge und Laufflache/StraBe ver-
antwortlich.

Kautschuk

Kautschuk ist die Bezeichnung fUr unvernetzte, aber vernetzbare
(vulkanisierbare) Polymere mit kautschukelastischen Eigenschaften
bei 20 °C. Kautschuke werden systematisch unterteilt in Natur- und
Synthesekautschuke. Naturkautschuk besteht fast ausschlieBlich
aus dem aus Pflanzensaften (Latex) gewonnenen Rohstoff. Synthese-
kautschuke sind kunstlich hergestellte Polymere, die durch Poly-
merisation der Monomere gewonnen werden.

Monomere

sind niedermolekulare, reaktionsfahige Molekule, die sich zu mole-
kularen Ketten oder Netzen, zu unverzweigten oder verzweigten
Polymeren zusammenschlieBen kdnnen.

Naphtha
ist der Fachbegriff fir Rohbenzin, das aus der Destillation von Rohol
gewonnen wird und aus Kohlenwasserstoffen besteht.

Polymerisation

(auch Polymerbildungsreaktion genannt) ist eine allgemeine Sam-
melbezeichnung fUr Synthesereaktionen, die gleichartige oder unter-
schiedliche Monomere in Polymere UberfUhren.

Vulkanisation

ist ein 1839 von Charles Goodyear entwickeltes chemisch-technisches
Verfahren, bei dem Kautschuk unter Einfluss von Zeit, Temperatur und
Druck widerstandsfahig gemacht wird.
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1894 in Hamburg gegrindet als Verein deutscher Gummiwaren-
fabriken, vereint der Wirtschaftsverband der deutschen Kautschuk-
industrie (wdk) heute Unternehmen aus Deutschland und Europa.

Zum Zeitpunkt der Grindung war ausschlieBlich Naturkautschuk
verflgbar, gewonnen im tropischen Regenwald durch das Anritzen
der Rinde von Kautschukbaumen (Hevea Brasiliensis). Brasilien war

der groBte Produzent und Kautschuk gehdrte mit einem Preis von

1.630 US-Dollar je Tonne (ca. 80.000 Euro in heutiger Kaufkraft) zu den

wertvollsten Rohstoffen weltweit.

1899 gelang es erstmals, Kautschuk in Plantagen anzubauen. Die Haupt-
anbaugebiete wechselten von Stdamerika nach Asien. Die Weltpro-
duktion vervierfachte sich bis zum Ersten Weltkrieg, Deutschland
wurde zu einem der weltweit grofRten Verarbeiter von Naturkautschuk und
der Preis je Tonne stieg auf bis zu 28.000 Mark, heute 145.000 Euro.
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1909 - der wdk safB als ,Central-Verein deutscher Kautschuk-
waren-Fabrikanten” in Berlin — wurde in Deutschland erstmals
aus Erdol Synthesekautschuk hergestellt. In der Folge entwickelte
sich hierzulande weltweit fiUhrendes Know-How zur Herstellung
von Synthese- und Naturkautschuk, ebenso wie zur Entwicklung,
zur Fertigung und zum Handel von Kautschuk-Produkten.

Herausragendes Know-How, das auch heute die deutsche Kautschuk-
branche auszeichnet. 2020 ist das Kautschuk- und Elastomernetzwerk
des wdk mit 170 Unternehmen und national 70.000 Beschéaftigten
entlang der gesamten Wertschépfungskette Kautschuk weltweit aktiv,
technisch federfihrend und mit seinen Produkten unverzichtbar!

www.wemoveourworld.com

www.wdk.de Stand: April 2022

Mercedes-Benz Vision AVTR, gezeigt bei der CES 2020

Wirtschaftsverband
der deutschen
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