
	 372	 Müll und Abfall    7 · 24

KREISLAUFWIRTSCHAFT | QUOTEN

Festlegung von Quoten in 
der Kreislaufwirtschaft
Determination of quotas in the circular economy

Peter Hense, Liselotte Schebek, Daniel Vollprecht, Frank Baur, Soraya Heuss-Aßbichler, Marion Huber-Humer, 
Mario Mocker, Helmut Rechberger, Gerhard Rettenberger, Christoph Scharff und Martin Wittmaier

Zusammenfassung
Quoten wurden als ein Lenkungsinstrument in der Kreis-
laufwirtschaft eingeführt, um einen möglichst hohen Anteil 
von Abfällen als Rohstoff in die Wirtschaft zurückzuführen 
und damit zu den übergeordneten Zielen der Kreislaufwirt-
schaft – Schutz von Menschen und Umwelt, Schonung der 
natürlichen Ressourcen und Klimaschutz – beizutragen. Bis-
herige Erfahrungen zeigen aber, dass das Werkzeug „Quote“ 
diesen Erwartungen häufig nicht ausreichend entspricht 
und zudem praktische Probleme in der Anwendung auftre-
ten. Es wird einerseits ein hoher Aufwand für Umsetzung 
und Monitoring von Quoten beklagt, andererseits werden 
immer noch zu wenige Sekundärrohstoffe in die Wirtschaft 
zurückgeführt. Auch wird die Wirksamkeit von Quoten in 
Bezug auf die eigentlichen Ziele der Kreislaufwirtschaft im 
Allgemeinen weder im Vorhinein systematisch geprüft noch 
im Nachhinein empirisch nachgewiesen (Bsp. Klimaschutz). 
	 Die Akademie der Kreislaufwirtschaft ist der Überzeu-
gung, dass gut gewählte Quoten zu einer effizienten und ef-
fektiven Erreichung der Ziele der Kreislaufwirtschaft beitra-
gen und gleichzeitig einen volkswirtschaftlichen Nutzen ha-
ben. Dazu ist es jedoch nötig, Konzeption und Anwendung 
von Quoten sehr viel stärker als bislang wissenschaftlich zu 
unterlegen und die Wirkungen von Quoten zu analysieren. 

Abstract
Quotas were introduced as a steering instrument in the cir-
cular economy in order to maximise the proportion of waste 
returned to the economy as a raw material and thus contrib-
ute to the objectives of the circular economy – protection 
of people and the environment, conservation of natural re-
sources and climate protection. However, experiences show 
that the tool „quotas“ often does not sufficiently fulfil these 
expectations and that practical problems also arise in its ap-
plication. On the one hand, there are complaints about high 
cost of implementing and monitoring quotas, while on the 
other, too few secondary raw materials are returned to the 
economy. In addition, the effectiveness of quotas in relation 
to the actual objectives of the circular economy is generally 
neither systematically tested in advance nor empirically 
proven afterwards (e.g. climate protection). 
	 The Academy of the Circular Economy is convinced that 
well-chosen quotas contribute to an efficient and effective 
achievement of the circular economy goals and at the same 
time have an economic benefit. To this end, however, it is 
necessary to underpin the design and application of quotas 
much more scientifically than has been the case to date and 
to analyse the effects of quotas.

1. Status Quo der Verwendung von 
Quoten in der Kreislaufwirtschaft
Die Kreislauf- und Abfallwirtschaft ist heute unter der 
Bezeichnung „Circular Economy“ ein wesentlicher Be-
standteil der Nachhaltigkeitspolitik. Die übergreifen-
den Zielsetzungen sind der Schutz von Menschen und 
Umwelt sowie die Schonung der natürlichen Ressour-
cen. Diese beiden Ziele können in einem Spannungs-
verhältnis zueinanderstehen, sobald Abfälle schad-
stoffbelastet sind. Das Konzept der Circular Economy 
beinhaltet zur Erreichung dieser Ziele u. a. Strategien 
sowohl für die Kreislauf- und Abfallwirtschaft als auch 
für die allgemeine Wirtschaft. Diese Strategien wer-
den häufig als sogenannte „R-Strategien“ (z.  B. Refuse, 
Reuse, Recycle, Recover) bezeichnet. Eine wesentliche, 
auch rechtlich relevante Unterscheidung abfallwirt-
schaftlicher Strategien ist die in Vermeidung/Wieder-
verwendung einerseits und in Verwertung anderer-
seits: während Strategien der Vermeidung und der 
möglichen Wiederverwendung im Vorfeld der Abfall
entstehung ansetzen, z.  B. beim Design von Produkten, 
geht es bei der Verwertung darum, Abfälle so zu behan-
deln, dass sie nach Möglichkeit einem Recycling bzw. 
einer energetischen oder sonstigen Verwertung (z.  B. 
Verfüllung) zugeführt werden können. Zur Erreichung 
dieser Verwertungsmöglichkeiten, insbesondere eines 
Recyclings, hat das Design eines Produktes nicht weni-
ger signifikante Auswirkungen auf dessen Recycling-
fähigkeit und stellt daher eine relevante Maßnahme 
zur Verbesserung dar. Dabei ist die theoretische Recy-
clingfähigkeit, die sich auf die im Abfall vorhandene 
Menge eines Werkstoffs bezieht, von der technischen 
Recyclingfähigkeit, die auch die Sortierbarkeit in Ab-
fallbehandlungsanlagen umfasst, und von der realen 
Recyclingfähigkeit, die das gesamte Abfallwirtschafts-
system betrachtet, zu unterscheiden (vgl. [1]). Die Ab-
fallhierarchie und auch die aktuelle Politik der Circu-
lar Economy geben der Vermeidung von Abfällen die 
höchste Priorität, jedoch unter bestimmten Einschrän-
kungen, insbesondere der Sicherstellung des Schutzes 
der Umwelt. Unter dem Schlagwort „Zero Waste“ zir-
kulieren hier verschiedene Konzepte, welche die ab-
fallwirtschaftlichen Fachtermini nicht immer kor-
rekt verwenden und auch darüber hinaus kritisch ge-
sehen werden müssen. So wird unter „Zero Waste“ 
bspw. auch die Verwertung (exkl. der Verbrennung) 
von Abfällen verstanden, was eine sprachliche Inkon-
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sistenz darstellt und den Sachverhalt nichtzutreffend 
wider gibt, da „Zero Waste“ im wörtlichen Sinne die 
vollständige Vermeidung von Abfällen bedeuten würde 
(vgl. [2]). Es ist jedoch aus unterschiedlichen Gründen 
klar, dass eine vollständige Vermeidung von Abfällen 
weder praktikabel noch wünschenswert ist: Zum ei-
nen ist die Entledigungsabsicht Teil der menschlichen 
Natur – man denke an Fäkalien. Zum anderen, da die 
Behandlung von Materialien als Abfall unter dem As-
pekt des Schutzes von Umwelt und Gesundheit im öf-
fentlichen Interesse ist – man denke an die Situation 
in einem urbanen Umfeld ohne geregelte Abfallentsor-
gung, wie es heute nach wie vor in vielen Staaten des 
Globalen Südens anzutreffen ist. Darüber hinaus ist 
zu bedenken, dass auch langlebige Produkte irgend-
wann am Ende ihrer technischen Nutzungsdauer an-
gelangt sind oder durch innovativere – und auch un-
ter Umwelt- und gesellschaftlichen Aspekten vorteil-
haftere Produkte – ersetzt werden sollen, was dazu 
führt, dass die alten Produkte als Abfall zu entsorgen 
sind. Gerade hier ist das Recycling die zentrale Strate-
gie auch der modernen Circular Economy: die Abfall-
eigenschaft bedeutet keineswegs, dass es keine Ver-
wertungsmöglichkeit für das entsprechende Material 
gäbe, vielmehr ist die Entledigungsabsicht ausreichend 
und die Verwertung von Abfällen ein ausdrückliches 
Ziel. Aus diesem Grund wird auch langfristig die Be-
handlung und Verwertung von Abfällen ein wesentli-
cher Bestandteil der Kreislaufwirtschaft bleiben. Hier 
wiederum setzt die Abfallhierarchie die Priorität auf 
die stoffliche Verwertung, insbesondere das Recycling 
von Abfällen: dieses führt zur Bereitstellung von Se-
kundärrohstoffen, die Primärrohstoffe substituieren 
können. Findet eine solche Substitution statt, so ent-
fallen nach dem Lebenszyklusprinzip alle Aufwendun-
gen für die Erzeugung der substituierten Materialien/
Güter. Insofern erwartet man aus Sicht der Politik ei-
nen wesentlichen Beitrag des Recyclings zu Klima- und 
Ressourcenschutz, aber auch zur Versorgung der EU 
mit (insbesondere kritischen) Rohstoffen (Critical Raw 
Materials Act [3]).

Um diese Ziele des Recyclings zu erreichen, ist ein 
starker Hebel der Politik die Vorgabe von Quoten. Der 
Begriff der Quote beinhaltet dabei zwei Dinge: zum 
einen die Vorgabe eines Rechenverfahrens, mit dem 
das Verhältnis bestimmter Flüsse in der Kreislauf-
wirtschaft über einen festgelegten Zeitraum ermittelt 
wird, zum anderen die Vorgabe eines Zielwertes, den 
dieses Verhältnis annehmen soll. Diesbezüglich fin-
den sich auf Europäischer Ebene drei Arten von Quo-
ten, die in unterschiedlichen legislativen Instrumen-
ten und bezogen auf unterschiedliche Abfallströme 
definiert sind. 

Die historisch erste und heute mit Abstand am häu-
figsten zu findende Art ist die rein massebezogene Sam-
mel-/Verwertungs-/Recyclingquote, welche bezogen auf das 
gesamte Aufkommen eines Materialstroms entspre-
chende Anteile vorgibt, die einem Sammelsystem zu-
zuführen sind (Sammelquote), stofflich oder energe-
tisch verwertet werden (Verwertungsquote) bzw. recy-
celt werden soll (Recyclingquote). Umgesetzt ist diese 
in recht allgemeiner Art in der Abfallrahmenrichtli-
nie (AbfRRL, 2008/98/EG) für Papier, Metall, Kunststoff 

und Glas aus Haushalten sowie nicht gefährlichen Bau- 
und Abbruchabfällen. Etwas differenzierter gelten ent-
sprechende Quoten für Verpackungsabfälle, Altbatte-
rien, Altfahrzeuge und Elektro(nik)-Altgeräte (EAG). So 
werden beispielhaft gemäß der für die Verwertung von 
EAG geltenden WEEE-Richtlinie (2012/19/EU) Mindest-
zielvorgaben bzgl. Verwertung (75–80 %) sowie Vorbe-
reitung zur Wiederverwendung und Rezyklierung (55–
80 %) je Gerätekategorie definiert. 

Neben der teils unklaren Abgrenzung von Verwertungs- und 
Recyclingquote ist an dieser Art der Vorgaben insbesondere 
zu kritisieren, dass sie rein massebezogene und nicht quali-
tativ auf die Art von Materialien bezogene Vorgaben macht. 
Auf diese Weise kann das Recycling nicht so beeinflusst wer-
den, dass bspw. versorgungskritische Materialien dem Wirt-
schaftskreislauf vorrangig als Sekundärrohstoffe zurückzufüh-
ren sind. Hinsichtlich der Recyclingqualität werden oftmals die 
Begriffe „Upcycling“ und „Downcycling“ verwendet, die im 
Unterschied zu „Recycling“ nicht juristisch definiert sind und 
zudem eine Wertung beinhalten. Bspw. wird kontrovers dis-
kutiert, ob der Einsatz mineralischer Ersatzbaustoffe im Stra-
ßenbau im Vergleich zum Einsatz im Hochbau ein „Downcy-
cling“ oder eine gleichwertige Nutzung darstellt und ob die 
Herstellung von Textilien aus Kunststoffverpackungsabfällen 
„Upcycling“ (wegen der längeren Lebensdauer) oder „Down-
cycling“ (wegen der geringeren Reinheitsanforderungen) ist. 
Somit sollte anhand transparenter Kriterien ein gesellschaft-
lich-abfallrechtlicher Konsens hergestellt werden, wie Recyc-
lingqualität gemessen werden kann, bevor diese in die Berech-
nung von Quoten eingehen kann.

Die zweite Art stellen material- bzw. elementspezifische 
Recyclingquoten dar. Diese jüngste Art der Quoten fin-
den sich erstmals in der novellierten Europäischen Bat-
terieverordnung (2023/1542/EU), welche die seit 2006 
geltende Batterierichtlinie (2006/66/EG) ablöst. Neben 
Mindestvorgaben zu Sammelquoten und Rezyklatge-
halten müssen ab 2027 auch 50 % des in Lithium-Io-
nen-Batterien enthaltenen Lithiums (80 % ab 2031) so-
wie 90 % von Kobalt, Kupfer, Blei und Nickel (95 % ab 
2031) zurückgewonnen werden. 

Diese bewusst hoch gesteckten Rückgewinnungsraten einzel-
ner Metalle schließen das o. g. Schlupfloch der klassischen Re-
cyclingquoten, demzufolge ein hoher Masseanteil eher gering-
wertiger Bauteile (z.  B. Aluminium und Glas bei Photovoltaik-
Modulen) recycelt wird, während geringere, aber wertvollere 
Masseanteile (z.  B. die Photovoltaik-Zellen) nicht recycelt wer-
den müssen, um die Recyclingquote zu erfüllen. Das Werkzeug 
der materialspezifischen Recyclingquoten löst bereits heute 
eine Steigerung der F&E-Anstrengungen hinsichtlich neuer 
Recyclingverfahren für entsprechende Metalle aus. Mit Blick 
auf die Kreislaufschließung, insbesondere versorgungskriti-
scher Materialien, könnten so die Recyclingquoten vieler Ma-
terialien erstmals über 1 % gehoben werden. Als eine weitere 
Zielsetzung können materialspezifische Quoten – in diametral 
angepasster Weise – auch für solche Stoffe angewandt werden, 
die als Schadstoffe aus Stoffkreisläufen herausgezogen werden 
sollen, bspw. Schwermetalle wie Cadmium und Quecksilber. Die 
materialspezifischen Recyclingquoten existieren aktuell aus-
schließlich als elementspezifische Quoten. Primär- und Sekun-
därrohstoffe können aber nicht nur Element-, sondern auch 
Eigenschaftsrohstoffe sein. So wird Zement nicht wegen der 
Gehalte bestimmter chemischer Elemente, sondern aufgrund 
seiner hydraulischen Eigenschaften genutzt. Beim aktuellen 
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Angebot und Nachfrage gegebene Preis für Primärrohstoffe, 
andererseits der tendenziell erhöhte Preis für Sekundärroh-
stoffe, infolge der künstlichen Nachfragesteigerungen durch 
die Quotenvorgabe. Dies kann nicht nur bewirken, dass sich 
neuere und/oder aufwändigere Recyclingverfahren rechnen, 
sondern dass sich auch ein Pull-Effekt auf die Rezyklate infolge 
höherer Nachfrage ggü. dem Angebot einstellen kann. Liegt die 
Quotenvorgabe deutlich über den kurzfristig am Markt verfüg-
baren Mengen an Sekundärrohstoffen, werden die F&E-Auf-
wendungen für neue Recyclingverfahren steigen. Weiter könn-
ten sogar alte „Lagerstätten“ wie Deponien (Landfill-Mining) 
oder zuvor exportierte Mengen in den Fokus der Rezyklatge-
winnung rücken. Bei der Einführung von Rezyklateinsatzquo-
ten muss der rechtliche und technische Rahmen entwickelt wer-
den, welcher einerseits sicherstellt, dass maximale Schadstoffle-
vel eingehalten werden (können) und andererseits, dass es sich 
bei den eingesetzten Materialien um Sekundärrohstoffe han-
delt. Hier können neben klassischen Zertifizierungen der Lie-
ferkette auch chemisch-analytische Fingerprint-Ansätze aus-
genutzt werden, die darauf beruhen, dass sich die Herkunft 
und/oder Verwendung von Materialien i. d. R. in ihrer genauen 
Zusammensetzung zeigt. Die Hemmung des „Open-Loop-Re-
cyclings“, wenn z.  B. aufgrund einer Rezyklateinsatzquote bei 
der Betonherstellung weniger mineralische Ersatzbaustoffe für 
den Straßenbau zur Verfügung stehen, könnte möglicherweise 
hinsichtlich der Ressourceneffizienz ein Nullsummenspiel sein, 
weil im einen Fall Primärrohstoffe für den Hochbau, im ande-
ren für den Tiefbau gewonnen werden müssen. 

Die Abbildung 1 zeigt die drei genannten Arten der 
Quoten mit den jeweiligen Quotienten. Es wird deut-
lich, dass sich die bislang definierten Quoten aus-
schließlich auf sogenannte post-consumer-Abfälle be-
ziehen, also Produkte nach Ende deren Nutzungsdauer. 
Insofern haben die festgelegten Quoten auch einen di-
rekten Bezug zum Produktlebenszyklus. Im Sinne der 
abfallwirtschaftlichen Ziele, d. h. der Ressourceneffi-
zienz und dem Schutz von Mensch und Umwelt, ist 
jedoch auch ein Fokus auf die mengenmäßig bedeut-
samen Produktionsabfälle, inkl. der Aushubmateria-
lien, zu legen. So können Rezyklateinsatzquoten z.  B. 
auch dafür genutzt werden, bisher deponierte oder für 
die Verfüllung verwendete industrielle Reststoffe oder 
Aushubmaterialien hochwertig zu verwerten.

2. Theoretische Überlegungen 
zur „optimalen Quote“
Derzeit ist in der Politik das Verständnis vorherr-
schend, dass grundsätzlich möglichst hohe Zielwerte 
für Quoten anzustreben seien und jede Erhöhung po-
sitiv zu bewerten sei. Dabei werden ohne weiteres Hin-
terfragen teils Zielwerte bis zu 90 % angestrebt; mit-
unter sogar – (zumindest) thermodynamisch – nicht 
umsetzbare 100 % („Zero Waste“ im oben genannten 
weiteren Sinn) postuliert. In den Diskussionen und 
politischen Entscheidungsprozessen wird dabei au-
ßer Acht gelassen, dass Quoten kein Ziel per se, son-
dern eine Maßnahme zum Erreichen eines oder meh-
rerer übergeordneter Ziele sind. Diese politisch und 
gesellschaftlich gewünschten Ziele haben sich in der 
Entwicklung der Kreislaufwirtschaft über die letzten 
Jahrzehnte herausgebildet und sind in den aktuellen 
Strategien der EU und ihrer Mitgliedsstaaten enthal-

Recycling von Altbeton wird dieser gebrochen und gesiebt als 
Gesteinskörnung genutzt, während die hydraulischen Eigen-
schaften nach dem Abbinden des Zements nicht mehr vorlie-
gen und stets frischer Zement zur Herstellung von Recycling-
beton zugegeben werden muss. Eine materialspezifische Recy-
clingquote könnte hier z.  B. nicht auf der Ebene des Elements, 
sondern eines Phasengemenges („Zement“) oder einer Eigen-
schaft („hydraulische Aktivität“) definiert werden, in anderen 
Fällen auf der Ebene der einzelnen Mineralphasen, die zu ei-
nem gewissen Anteil recycelt werden müssen (z.  B. beim Recy-
cling von Schleifmitteln).

Die dritte Art stellen Rezyklateinsatz-/Substitutionsquo-
ten dar, welche quantitativen und qualitativen Cha-
rakter haben und ggü. den vorgenannten Quoten di-
rekte Auswirkungen auf Produktionsprozesse haben. 
Erstmals umgesetzt in der sog. Einwegplastik-Richtline 
(engl. Single-Use Plastics (SUP) Directive; 2019/904/EU) 
werden hier für Flaschen aus Polyethylenterephtha-
lat (PET) Vorgaben gemacht, wie viel Rezyklat bei der 
Herstellung neuer Flaschen eingesetzt werden muss: 
die Vorgaben sehen ab 2025 mind. 25 %, ab 2030 mind. 
30 % Rezyklat vor. Ebenfalls findet sich diese Art der 
Quote in der o. g. Batterieverordnung (2023/1542/EU) 
wieder, wonach ab Mitte August 2031 ein „Mindestan-
teil an in der Batterie enthaltenem, aus Abfällen wie-
dergewonnenem“ Kobalt (16 %), Blei (85 %), Lithium 
(6 %) und Nickel (6 %) vorgeschrieben ist. Diese ist für 
Kobalt, Lithium und Nickel innerhalb von fünf Jahren 
auf 26 %, 12 % und 15 % zu steigern.

Diese Art der Quote stellt ein rechtlich besonders spannen-
des Werkzeug dar, da es sehr weitreichende Auswirkungen ha-
ben kann und der Umsetzung gleichzeitig viel Spielraum lässt. 
Komplex wird die Handhabung dieser Quote dadurch, dass 
hiermit möglicherweise auch in „intersektorale“ Recycling-
pfade eingegriffen wird, die oft als „Upcycling“ oder „Down-
cycling“ bewertet werden. Eine Rezyklateinsatzquote für PET 
in PET-Flaschen würde z.  B. die Verwendung von PET-Rezykla-
ten in Textilien hemmen und das „Closed-Loop-Reycling“ ge-
genüber dem „Open-Loop-Recycling“ fördern. Die wahrschein-
lich deutlichste Auswirkung ist, dass sich auf den Märkten nun 
zwei Preise ergeben können: Einerseits der (insbesondere) aus 

Abbildung 1
Quotienten und Verortung der Sammel-/Recycling-/Verwertungsquote, materialspezifischen Quote 
und Substitutionsquote im Produktlebenszyklus. 
*rechtlicher Rahmen der Abfallwirtschaft für post-consumer Abfälle; 1Sammelquote = Abfallauf-
kommen/(Abfallaufkommen + Littering + Obsoleszenz); 2Recyclingquote = Menge an Zielmaterialien/
Abfallaufkommen; 3Verwertungsquote = (Mengen von Zielmaterialien + Ersatzbrennstoffe + Ersatz- + 
Versatzbaustoffe)/Abfallaufkommen; 4Materialspezifische Quote = Menge von Zielmaterial i/ci in Abfall-
aufkommen; 5Substiutionsquote = eingesetzte Sekundärrohstoffmenge i/(eingesetzte Menge Primär-
rohstoff i + eingesetzte Sekundärrohstoffmenge i)
„Zielmaterialien“ sind gem. Durchführungsbeschluss (EU) 2019/1004 „Abfallmaterialien in Siedlungsab-
fällen, die im Rahmen eines bestimmten Recyclingverfahrens wieder zu Produkten, Materialien oder 
Stoffen weiterverarbeitet werden, die nicht als Abfall anzusehen sind“.
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rekt erhoben werden, um nicht auf Produktionszahlen 
zurückgreifen zu müssen, die aufgrund unterschied-
lich langer Verweilzeiten in der Nutzungsphase sowie 
von Importen und Exporten keinen direkten Schluss 
auf das Abfallaufkommen zulassen. Zu berücksich-
tigen ist dabei die Verfügbarkeit bzw. der Aufwand 
der Erhebung der entsprechenden Daten. Zum ande-
ren muss ein entsprechender Zielwert für die so defi-
nierte Quote festgelegt werden, der von den Akteuren 
der Kreislaufwirtschaft erreicht werden soll. Es sollte 
also (theoretisch) für jeden Abfallstrom eine differen-
zierte, optimale Quote in qualitativer (vgl. die drei Ar-
ten) und quantitativer Form (Zielwert) gefunden wer-
den, welche dazu beiträgt, die gewählten Ziele der 
Kreislaufwirtschaft bestmöglich zu erreichen. Diese 
Quote ist abfallspezifisch und von etlichen Parame-
tern abhängig. Zur Findung des Zielwertes ist die re-
ale Nutzungsdauer von Produkten zu berücksichtigen, 
die ausschlaggebend dafür ist, welche Mengen an Ab-
fällen als Ausgangsmaterial für ein Recycling zu wel-
chem Zeitpunkt zur Verfügung stehen. Insbesondere 
im Falle langlebiger Produkte wird hier die wissen-
schaftliche Methode der Materialflussanalysen (MFA) 
empfohlen, die in Kombination mit Szenarioanalysen 
auch für längere Zeithorizonte belastbare Aussagen er-
möglicht. Insbesondere bei Produkten mit einer ver-
gleichsweise langen Lebensdauer und starken Men-
genzuwächsen wie bspw. Elektro(nik)-Geräten wird 
der Aufbau des anthropogenen Lagers nicht adäquat 
berücksichtigt, so dass die Quotenart unpassend er-
scheint und der gesetzte Zielwert deutlich verfehlt 
werden kann. Die nachfolgende Grafik des Deutschen 
Umweltbundesamtes (UBA) verdeutlicht dies sehr an-
schaulich (Abbildung 2).

Der Beitrag zur Erreichung der jeweils gesetzten ein-
zelnen Ziele, z.  B. Klimaschutz, kann auch hier durch 
ökobilanzielle Bewertungen (LCA) untersucht werden, 
um die Machbarkeit der Zielerreichung zu belegen. 
Eine solche umfassende Überprüfung sollte sinnvol-
lerweise vor der gesetzlichen Festlegung einer Quote 
erfolgen.

Monitoring der Zielerreichung: Auf Basis eines fest-
gelegten Konzepts und Zielwerts sind Methode und Da-
tengrundlagen zu definieren, mit denen nach der ge-
setzlichen Implementierung einer Quote regelmäßig 
die Zielerreichung bezüglich der gewählten Indikato-
ren in der Realität ermittelt werden kann. Ein solches 
Monitoring muss die Mengenentwicklung der abfall-
wirtschaftlichen Stoffströme umfassen, aus denen die 
gesetzte Quote berechnet wird. Dazu ist es zentral, ei-
nen Referenzpunkt zu definieren. Gemäß Durchfüh-
rungsbeschluss (EU) 2019/1004 für die Ermittlung von 
Recyclingquoten nach der EU-Abfallrahmenrichtlinie 
werden recycelte Abfälle grundsätzlich an dem Punkt 
gemessen, an dem die Abfälle dem Recyclingverfahren 
zugeführt werden, um Nichtzielmaterialien, Anhaf-
tungen oder Restinhalte auszuschließen. Die Heraus-
forderung besteht dabei darin, dass es sich bei einem 
Recyclingverfahren um eine Kette verschiedenster Pro-
zesse handelt, bei dem (fast) alle Prozesse mit Material-
verlusten verbunden sind. Daher stellt sich die Frage, 
an welchem Punkt in der Prozesskette die recycelte 
Abfallmenge erhoben wird. Zur einheitlichen Anwen-

ten. Wie bereits eingangs genannt, umfassen sie die 
drei Bereiche des Schutzes des Menschen und der Um-
welt (auch im Sinne der Gefahrenabwehr, „Zero Pollu-
tion“), des Schutzes der natürlichen Ressourcen (v. a. 
im Hinblick auf Klimaziele) und der Rohstoffsicherung 
(v. a. versorgungskritische Rohstoffe). 

Die Festlegung einer „optimalen Quote“ – sowohl 
hinsichtlich der Art der Quote als auch hinsichtlich ih-
res Zahlenwertes – für einen spezifischen Abfallstrom kann 
daher grundsätzlich nur in Bezug zu den relevanten 
Zielen aus diesen Bereichen erfolgen. Der theoretische 
Weg dafür kann wie folgt skizziert werden:

Wahl von Indikatoren für die Zielerreichung: Be-
reits die Auflistung von drei Zielbereichen verdeut-
licht, dass in der Kreislaufwirtschaft mehrere, unter 
Umständen konkurrierende oder gegenläufige Zielset-
zungen verfolgt werden. Darüber hinaus beinhalten 
alle drei Bereiche differenzierte Einzelziele, die sich 
bspw. auf unterschiedliche Aspekte des Schutzes der 
Gesundheit oder auf einzelne von mehreren natürli-
chen Ressourcen beziehen. Die Wahl von Indikatoren 
im Sinne eines quantitativen Maßes für die Feststel-
lung der Zielerreichung sollte daher eine Auswahl ei-
nes Zielindikators oder eine Priorisierung bei mehre-
ren Indikatoren umfassen. Dies ist letztlich eine poli-
tische Entscheidung, die jedoch transparent und auf 
Basis einer sachlichen Begründung erfolgen muss. 
Eine solche sachliche Begründung ist durch wissen-
schaftliche Studien möglich, die den Beitrag des Re-
cyclings zu unterschiedlichen Einzelzielen differen-
ziert für konkrete Abfallströme ausweisen und unter 
Heranziehung aktueller Daten auch eine eventuell nö-
tige zeitliche Anpassung begründen können. Grund-
lage solcher Studien ist die wissenschaftliche Analyse 
von Stoffströmen und Rahmenbedingungen der Ab-
fallwirtschaft; als Methode für die Ermittlung der Bei-
träge zur Verminderung von Umweltwirkungen und 
Ressourcenverbräuchen kommt derzeit die Ökobilan-
zierung (Life Cycle Assessment, LCA) zum Einsatz. So 
kann bspw. gesagt werden, dass Quoten im Kontext von 
Kunststoffen stärker am Treibhauspotenzial gemessen 
werden sollen, während sich solche für versorgungs-
kritische Rohstoffe primär an Faktoren der aktuellen 
und zukünftigen Verfügbarkeit sowie etwaig an der 
Vulnerabilität unserer Wirtschaft bei labilen Liefer-
ketten orientieren sollen; bei mineralischen Baustof-
fen (bzw. Kies oder Gips) wiederum sind auch Aspekte 
der Flächenverfügbarkeit und Schonung von Ökosys-
temen von großer Bedeutung.

Konzeptentwicklung einer Quote: Die Konzeptent-
wicklung einer Quote beinhaltet zwei Aufgabenstel-
lungen: zum einen die Festlegung eines theoretischen 
Konzepts, die auf Grundlage einer der drei o. g. Arten 
erfolgt und welche eine klare Definition der Methodik 
zur Ermittlung dieser beinhaltet. Dabei ist abfallspezi-
fisch und zielgerichtet festzulegen, an welchem Refe-
renzpunkt des Materialkreislaufes die Mengen erfasst 
werden, bspw. zur Berücksichtigung von Fehlwürfen 
und Produktanhaftungen bei Verpackungsabfällen. 
Dies betrifft sowohl den Zähler als auch den Nenner 
der zu berechnenden Quote. So muss nicht nur die ge-
sammelte/verwertete/recycelte Abfallmenge, sondern 
auch das Aufkommen der entsprechenden Abfälle kor-
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und Recycling nur unzureichend genutzt. Die Herlei-
tung von Quoten sollte daher zukünftig viel stärker 
wissenschaftlich vorbereitet und im Bereich der Um-
setzung begleitet werden. Das bedeutet, dass abfall-
gruppenspezifisch die wesentlichen Einflussparameter 
erhoben und quantifiziert werden müssen sowie bspw. 
mittels Materialflussanalysen und ökobilanziellen Be-
wertungen die (aktuell) optimale Quote (RO) hergelei-
tet werden sollte. Im Idealfall wird die gesetzlich fest-
gelegte Quote RG so gewählt, dass sie etwas unter der 
RO liegt, um den höchstmöglichsten (volkswirtschaft-
lichen) Nutzen auf Basis definierter Indikatoren zu er-
möglichen. Nachdem der Zielwert einer RO kein fixer 
Wert ist, muss er in geeigneten Intervallen überprüft 
und bei Bedarf die RG angepasst werden.

Liegt die gesetzlich getroffene Entscheidung zum 
Zielwert einer Quote (RG) quantitativ gesehen signi-
fikant unter der optimalen Quote (RO), d. h. RG < RO, 
so wird das volle Potenzial dieses Werkzeugs zur Er-
reichung der abfallwirtschaftlichen Ziele schlichtweg 
nicht ausgeschöpft. Im gegengesetzten Fall (RG > RO) 
hingegen, kann die Zielerreichung ebenfalls in weitere 
Ferne rücken und es können sich sogar ökologische so-
wie sozioökonomische bzw. volkswirtschaftliche Nach-
teile einstellen. Durch die Gesetze der Thermodynamik 
lassen sich auch mit immer höherem Einsatz von phy-
sikalischer, thermischer und/oder chemisch gebunde-
ner Energie nicht alle Stoffe sortenrein voneinander 
trennen, insbesondere dann nicht, wenn sehr hetero-
gene Stoffe mit entsprechend vielen Wechselwirkun-
gen vorliegen. Zu diesen heterogenen Stoffströmen 
zählen insbesondere Abfälle mit Stör- und Schadstof-
fen wie bspw. sulfat- oder asbesthaltige Bau- und Ab-
bruchabfälle sowie Papiere, welche Bisphenol-A ent-
halten. Eine vollständige Abtrennung der Stör- und 
Schadstoffe für ein Recycling der Hauptkomponente 
ist dabei ggü. einer sonstigen Verwertung oder Besei-
tigung des gesamten Stoffstroms oftmals ökologisch 
und ökonomisch nicht vorteilhaft. In diesem Kontext 
kann es sinnvoll sein, Vorgaben für die Recyclingquali-
tät, auch im Sinne einer Ausschleusung oder Immobi-

dung werden entlang der Stoffströme u. a. sog. Mes-
sungspunkte, Berechnungspunkte und durchschnittli-
che Verlustraten festgelegt. Ein Monitoring sollte auch 
verfolgen, inwieweit sich die Rahmenbedingungen än-
dern, unter denen eine Quote konzipiert und der Ziel-
wert festgelegt wurde. Ändert sich bspw. die Zusam-
mensetzung der Abfallgruppe mit der Zeit, so hat dies 
eine Auswirkung auf die optimale Recyclingquote. Ge-
rade der Einfluss des Produktdesigns auf die Abfall-
stoffströme sollte omnipräsent sein, da die Waren in 
unserer Gesellschaft tendenziell stets komplexer wer-
den und die Materialvielfalt zunimmt. Doch nicht nur 
die Produkte selbst, sondern auch die Gestaltung ihres 
Lebensendes entwickeln sich weiter. So sind heutige 
Recyclinganlagen mit weiterentwickelter Technik und/
oder neuen Technologien ausgestattet. Aufgrund der 
hohen Komplexität der externen und internen Treiber 
solcher und weiterer Einflussfaktoren, muss auch eine 
optimale Recyclingquote an die jeweiligen Gegebenhei-
ten adaptiert werden, sprich ein „Moving Target“ sein. 
Wurde, wie oben dargelegt, die Konzeptentwicklung ei-
ner Quote durch wissenschaftliche Studien unterlegt, 
so können die Bilanzierungsansätze dieser Studien ggf. 
dazu herangezogen werden, mit aktualisierten Daten 
die Anpassung einer optimalen Quote vorzunehmen.

3. Konsequenzen

Während in der Politik die Ziel- und Konsensfindung 
zwischen gesellschaftlichen Gruppen im Fokus ist, 
stellt die Wissenschaft Erkenntnisse sowie Sachwis-
sen für Entscheidungsfindungen und zur Identifizie-
rung von Problemstellungen bereit. Im Bereich der 
Kreislaufwirtschaft beinhaltet der Beitrag der Wissen-
schaft neue Entwicklungen im technologischen, orga-
nisatorischen und logistischen Bereich, aber auch wie 
oben beschrieben Methoden und Wissensbestände zur 
Bilanzierung der Effekte abfall-/kreislaufwirtschaftli-
cher Maßnahmen. Gerade diese Bilanzierungsmetho-
den werden bislang im Bereich der Entwicklung ge-
setzlicher Quoten im Kontext von Kreislaufwirtschaft 

Abbildung 2
In Verkehr ge-
brachte Mengen an 
Elektro(nik)geräten 
[t] sowie Sammel-
mengen und -quoten 
von EAG [%] von 2011 
bis 2021 in Deutsch-
land [4]
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	¡ Unter Berücksichtigung vorab definierter Rah-
menbedingungen (z.  B. Grenzwerte, Energiemix) 
soll eine „optimale“ Quote den maximal mög-
lichen Beitrag zu den Zielen der Kreislaufwirt-
schaft leisten.
	¡ Vor der gesetzgeberischen Festlegung einer Quote 
soll sie im Rahmen einer Systembetrachtung mit 
wissenschaftlichen Methoden in Bezug auf ihre 
erwarteten Wirkungen quantifiziert und doku-
mentiert werden. 
	¡ Gegenüber der derzeitigen Verwendung von Quo-
ten, bei der eine Zielwertsteigerung stets die Ma-
xime war, sollen Quoten in ihrer Höhe dynamisch 
gestaltet werden, da sich die gesellschaftlichen, 
technologischen und wirtschaftlichen Rahmenbe-
dingungen im Laufe der Zeit ändern.
	¡ Die zielgerichtete Wirkung einer Quote ist re-
gelmäßig auf Basis valider Daten zu überprüfen. 
Gegebenenfalls ist eine Unterstützung durch 
flankierende Maßnahmen (z.  B. Steuern, Subventi-
onen) notwendig.

Literatur
[1]	 R. Pomberger: „Über theoretische und reale Recyclingfähigkeit“,  

Österr. Wasser- und Abfallw. 2021, 73, 24–35, doi: 10.1007/s00506- 
020-00721-5 

[2]	 ZWIA: „Zero Waste Definition“, Zero Waste International Alliance 
(ZWIA), online verfügbar unter: https://zwia.org/zero-waste-
definition/

[3]	 Europäische Kommission (EC): Mitteilung der Kommission an das Eu-
ropäische Parlament, den Rat, den Europäischen Wirtschafts- und Sozi-
alausschuss und den Ausschuss der Regionen – Eine sichere und nach-
haltige Versorgung mit kritischen Rohstoffen zur Förderung des grünen 
und des digitalen Wandels (COM(2023) 165 final), 16. 03. 2023, Brüssel, 
online verfügbar unter https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/
TXT/PDF/?uri=CELEX:52023DC0165

[4]	 Umweltbundesamt (UBA): Elektro- und Elektronikaltgeräte, 
19. 09. 2023, Dessau-Roßlau, online verfügbar unter: https://
www.umweltbundesamt.de/daten/ressourcen-abfall/
verwertung-entsorgung-ausgewaehlter-abfallarten/elektro-
elektronikaltgeraete#sammlung-und-verwertung-von-elektro-und-
elektronikaltgeraten-drei-kennzahlen-zahlen

[5]	 E. van Eygen und J. Fellner: „Nutzen und Kosten eines verstärkten 
Recyclings von Kunststoffverpackungen“, Österr. Wasser- und Abfallw. 
2020, 72, 38–46, doi: 10.1007/s00506-019-00629-9

Anschrift der Autoren
Prof. Dr. Peter Hense
Hochschule Bochum 
Am Hochschulcampus 1, 44801 Bochum

lisierung von Schadstoffen, zu machen, und/oder aktu-
ell unerreichbare Kombinationen aus Recyclingquoten 
und Eluatgrenzwerten zu fordern, um die Entwicklung 
geeigneter Verfahren für Ausschleusung oder Immo-
bilisierung zu fördern. So ist kein Recyclingverfahren 
„perfekt“, sondern es können sich Zielkonflikte oder 
sogar gegenläufige Effekte einstellen. Kurz, der Auf-
wand übersteigt den (volkswirtschaftlichen und öko-
logischen) Nutzen, was sinnbildlich in sog. „Badewan-
nenkurven“ deutlich wird, in denen eine gesteigerte 
Recyclingquote (Sekundärgewinnung) dem dafür not-
wendigen Aufwand (gemessen in ökonomischen oder 
ökologischen Kenngrößen) gegenübergestellt wird.

Die Notwendigkeit, Quoten in der Kreislaufwirt-
schaft wissenschaftlich zu fundieren, gewinnt da-
her immer mehr an Bedeutung, sowohl auf Grund 
der Aktualität neuer gesetzlicher Instrumente unter 
Nutzung von Quoten als auch wegen der bislang un-
gebrochenen Tendenzen, Zielwerte von Quoten ohne 
genauere Betrachtungen der Wirkungen immer hö-
her anzusetzen und damit Gefahr zu laufen, dass der 
Fall RG > RO eintritt. Sehr anschaulich ist dies durch 
van Eygen und Fellner [4] gezeigt worden, welche die 
Ökoeffizienz einer gesteigerten Verwertungsquote 
für Kunststoffverpackungen in Österreich untersuch-
ten. Demnach müssten zur Erreichung einer Verwer-
tungsquote von 50 % für diesen Stoffstrom die Rezy-
klatproduktion um ebenfalls rund 50 % erhöht wer-
den, wodurch Treibhausgas- (THG-)Emissionen von ca. 
80.000 t CO2-Äquivalent p. a. eingespart werden könn-
ten. Dem stünden allerdings Zusatzkosten von rund 
60 Mio. €/a gegenüber, was zu sehr hohen spezifischen 
THG-Vermeidungskosten von ca. 770 €/t CO2-Äquiva-
lent führen würde. 

Darüber hinaus muss wiederkehrend überprüft wer-
den, ob der einmal gesetzte Zielwert RO noch sinnvoll 
ist, um Entwicklungen in der Kreislaufwirtschaft (und 
insgesamt in der Wirtschaft) einzubeziehen. Damit 
kann Aufschluss darüber gewonnen werden, ob die 
vermehrten Bestrebungen in Richtung Kreislaufwirt-
schaft erfolgreich sind. Dies wäre dann der Fall, wenn 
RO mit der Zeit zunimmt. Ist dies nicht der Fall, dann 
zeigt die Bestimmung zumindest, bei welchen Einfluss-
faktoren Handlungsbedarf besteht und ob zur Errei-
chung der gesetzten Ziele (andere) flankierende Maß-
nahmen zu einer Quote erforderlich sind.

4. Empfehlungen der Akademie 
der Kreislaufwirtschaft
Die Akademie der Kreislaufwirtschaft gibt folgende 
Empfehlungen zur Festlegung von Quoten in der Ab-
fall- und Kreislaufwirtschaft:
	¡ Quoten sind kein Selbstzweck und sollen nur 
nach sorgfältiger Abwägung als Steuerungs-
element verwendet werden. Dies gilt sowohl 
für Quoten in der Abfallwirtschaft (z.  B. Recyc-
lingquote) als auch für solche in der Produktion 
(z.  B. Substitutionsquote).
	¡ Quoten sollen sich an den übergeordneten Zielen 
der Kreislaufwirtschaft orientieren; bei Zielkon-
flikten ist eine transparente Priorisierung vorzu-
nehmen.
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