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Altmatratzen: Aufkommen & Zusammensetzung

o In Deutschland fallen jahrlich schatzungsweise 8,27 Millionen Matratzen e h\
mit einem Gesamtgewicht von 165.400 t zur Entsorgung an. 93% dieser
Menge stammt aus privater Nutzung, die restlichen 7% aus Gastgewerbe
und Gesundheitseinrichtungen (UBA 2022).

Textilfasern

o Daten zur Sperrmillzusammensetzung deuten aber darauf hin, dass das — 2o
Gesamtaufkommen von 165.400 t eine konservative Schatzung darstellt 36%
und der tatsachliche Wert ggf. im Bereich von 225.000 t liegen kénnte

(UBA 2022).

Andere Berziige
2%

e Matratzen im privaten Bereich werden ca. 10 - 14 Jahre genutzt. In
Krankenhausern und Beherbergungsbetrieben ist die Nutzungsdauer Eisen & Stahl
i.d.R. mit 5 - 8 Jahren kiirzer (UBA 2022). ok
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Altmatratzen: Entsorgung & Sammlung

m‘ — Wertstoffhofe /
— o"e Sperrmillsammiung
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Gewerbeabfall-

— I — Entsorgun
Gewerbe ¢ B —_—

(v.a. Hotels & Krankenhauser)

Oko-Institut e V.

C-2-OrE

Private Haushalte entsorgen alte Matratzen tber
Wertstoffhofe bzw. kommunale Sperrmillsammliung
(6ffentlich-rechtliche Entsorgungstrager)

C-2-B
Beim Kauf einer neuen Matratze wird die alte
dem Lieferdienst zur Entsorgung mitgegeben

B-2-B
Hotels, Krankenh&user 0.4. entsorgen Matratzen
Uber private Entsorgungsdienstleister

o Bei der Sperrmullsammlung werden die Altmatratzen zumeist zusammen mit anderen Sperrmullarten verpresst.

o Andere und deutlich schonendere Erfassungswege (z.B. Rlicknahme bei der Auslieferung von neuen Matratzen,
getrennte Annahme und Lagerung an Wertstoffhdfen) sind aktuell nicht verpflichtend.
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Altmatratzen: Energetische Verwertung

(> 95% der in Dtl. anfallenden Altmatratzen)

A®
e =g- M

Strom & Warme
(ca. 11-14% des kalorischen Inputs
Strom, 32-42% Warme*)
Sammlung uber Zerkleinerung Energetische @w Eisenschrott
.. (nur groRRere Teile - Federkernmatratzen)
Sperrmullsammlung o. Verwertung
Gewerbeabfallentsorgung ‘ Beitrag zu Luftschadstoff-

emissionen & Filterstaube
(letzteres zur Untertagedeponie)

o Der Groldteil der gesammelten Matratzen wird einer energetischen Verwertung (iberwiegend Millverbrennungsanlagen
und Ersatzbrennstoffkraftwerke) zugeftihrt.
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Altmatratzen: Mechanisches Recycling

(< 5 % der in Dtl. anfallenden Altmatratzen)

@ Eisenschrott mm) Sekundarstahl

< . > /Ooooooooo% PUR-Schaum :
» ( (Flocken, zerkleinert) I REbondmg zU

Teppichunterseiten,

. Dammplatten etc.
Sammlung Uber « Sortierung -.:.o. Latexschaum R (Latex z.T. energet. Verwertung)

; | B
Sperrmillsammlung o. - (Teil-)manuelle Zerlegung (Flocken, zerkleinert)

Gewerbeabfallentsorgun _ _
o I Textilien, Beziige == Vliese, Filz, Dammstoffe

(z.T. energet. Verwertung)

Reste mm) Energet. Verwertung
(ca. 10% des Inputs)

Grunde fur geringen Marktanteil:
o Logistik- und Zerlegekosten
e Verunreinigungen & Verformungen von Sammlung und Transport

o Geringe Nachfrage nach Rebondingprodukten (z.T. schon durch Matratzenrecycling in anderen EU-Landern gedeckt)
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Solvolyse / Depolymerisierung

O O O © O
O O O o O

PUR-Weichschaume

|| ‘e
1 ®. (2.B. Matratzen)
OH
Versch. Chemikalien » /‘\
HO OH %I

Chem Polyole

Depolymerisation / PUR-Hartschaume

Solvolyse (z.B. Kuhlschrankisolierung)
PUR-Schaum 4 Varianten3: .
(sortenrein, zerkleinert, » Acidolyse 6&
maoglichst wenige * Hydrolyse
Verunreinigungen) * Glycolyse '

« Aminolyse

Lacke & Klebstoffe

o Bereits etabliert fir Produktionsabfélle. Anlagen flr Post-Consumer PUR in Frankreich und Niederlande.
o In Deutschland FUE sowie Pilotanlagen u.a. der Rampf-Gruppe, H&S Anlagentechnik und BASF.

o Verwendete Prozesschemikalien gehen tGberwiegend in Polyole tUber und bilden Teil des Outputstroms.
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Recyclingverfahren in der Entwicklung: Einschatzung der
Recyclingverfahren fur PUR-Weichschaum (I/11)

Mechanisches PUR-Schaum  Rebondingprodukte = Dammplatten (PUR-Hartschdume)  Nein (ggf. einige reine PUR Fraktionen mittels Solvolyse)
Recycling (Flocken)
Sekundarpolster

Teppichunterseiten
Solvolyse (Chem. PUR-Schaum  Oligomere (Polyole*) PUR-Weichschdume Mehrfach
Depolymerisation)  (Flocken) PUR-Hartschaume

Farben & Klebstoffe Nein

Recycling von Matratzen in Deutschland| Oktober 2023 * Im Labormafstab auch Diamine, der industriellen Vorstufe des fur die PUR-Synthese verwendeten Diisozyanat. 9
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Recyclingverfahren in der Entwicklung: Einschatzung der
Recyclingverfahren fur PUR-Weichschaum (11/11)

o Aufgrund einer hdheren Viskositat von rezyklierten Polyolen missen diesen i.d.R. primére Polyole beigemischt werden. Im
Weichschaum von Matratzen ist ein Anteil von 30% rezyklierter Polyole moéglich. In anderen Anwendungen bis zu 50%.

e Bei Angaben zum Recyklatanteil von PUR-Produkten werden in manchen Fallen alle Output-Polyole dem Recyclinganteil
zugerechnet. Dabei ist zu beachten, dass nur ca. 40-75% der Output-Polyole aus Recyclingmaterial bestehen.

e Vorteile im Bereich der Kreislauffihrung missen mit dem Verfahrensaufwand (Energie, Chemikalien) 6kobilanziell
abgewogen werden, wobei hier erste Abschatzungen ein positives Bild andeuten.

e Angesichts der Beschrdnkungen mechan. Recyclingverfahren sind Solvolyseverfahren eine vielversprechende Erganzung.

o Eine beschrankte Nachfrage nach rezyklierten Polyolen stellt aktuell ein Hemmnis bei der Marktentwicklung dar.
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Okodesign-Aspekte: Entwicklungen in der EU

o Die Europaische Kommission hat eine Verordnung zur ,Schaffung eines Rahmens fiir die Festlegung von Okodesign-
Anforderungen fur nachhaltige Produkte® (Ecodesign for Sustainable Products Regulation, ESPR) vorgeschlagen.

o Dieser Vorschlag beschreibt allgemein, welche Produktaspekte bertcksichtigt werden muissen. In zukinftigen
produktspezifischen Rechtsvorschriften (sogenannten delegierten Rechtsakten) werden dann konkrete
Anforderungen gestellt.

e In einer Vorstudie zur Priorisierung von Produkten wurden auch Matratzen fir eine weitere Berticksichtigung im
ESPR-Arbeitsplan fur die Ausarbeitung von delegierten Rechtsakten vorgeschlagen
(JRC 2023). Das heiRt, dass in den kommenden Jahren spezifische Okodesign-Anforderungen fiir Matratzen
entwickelt werden.
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Okodesign-Aspekte: Haltbarkeit und Zuverlassigkeit

Fur die im Vorschlag der Kommission geforderte Haltbarkeit und Zuverlassigkeit von Produkten gibt es bei Matratzen
bereits einige Prifnormen, in denen bestimmte Prifverfahren standardisiert sind:

o DIN EN 1957 (Betten und Matratzen — Prufverfahren zur Bestimmung der funktionellen Eigenschaften) Prifnorm in
Bezug auf Haltbarkeit: Beschreibt Dauerhaltbarkeitspriifungen (Dauerwalzversuch mit 30.000 Zyklen) — Messung von

Ho6he, Hartewert, Liegeharte.
Prufverfahren, legt keine Richtgrof3en oder Grenzwerte fest.

» Die Umweltzeichen (Blauer Engel fur Matratzen (DE-UZ 119), EU-Umweltzeichen, Osterreichisches Umweltzeichen)
legen Anforderungen an die Dauerfestigkeit nach dem Dauerwalzversuch fest; hier z.B. die Grenzwerte des Blauen
Engel*:

— Hohenverlust: Der HOhenverlust muss weniger als 10 mm betragen.
— Festigkeitsverlust: Der Festigkeitsverlust muss weniger als 15% betragen.

o Fiur Matratzen fir Kinderbetten gilt DIN EN 16890 Kindermdbel — Matratzen fir Kinderbetten — Sicherheitstechnische
Anforderungen und Prifverfahren: U.a. zum Ausschluss mechanischer Gefahrdungen durch Fangstellen, Verfangen
oder ablosbare Etiketten/Aufkleber. Aber auch Haltbarkeitskriterien...

Recycling von Matratzen in Deutschland| Oktober 2023 * Die Werte bei den anderen Umweltzeichen liegen alle in einem dhnlichen Bereich: z.B. beim Osterreichischen 13
Umweltzeichen Héhenverlust weniger als 14 mm und Festigkeitsverlust weniger als 20%.
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Okodesign-Aspekte: Reparierbarkeit, Wartung und Uberholung

Eine weitere Okodesign-Anforderung fir nachhaltige Produkte soll nach dem Vorschlag der Europaischen Kommission
an die Reparierbarkeit, Wartung und Uberholung von Produkten gestellt werden:

Fur Matratzen kdnnten diese Anforderung umgesetzt werden, indem zum Beispiel:

e ...der Bezug abnehmbar und waschbar ist. Dafur darf der Bezug nicht ubermallig einschrumpfen. Das EU-
Umweltzeichen (2014/391/EU), der Blaue Engel (DE-UZ 119), das Osterreichische Umweltzeichen (UZ 55) und der
Nordic Swan (fur Mobel) legen fir die Schrumpfung beim Waschen Grenzwerte fest.

o ...Bezlge nachgekauft werden konnen.

Recycling von Matratzen in Deutschland| Oktober 2023 14
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Okodesign-Aspekte: Rezyklatanteil

Der Vorschlag der Europaischen Kommission sieht vor, dass als eine weitere Okodesign-Anforderung fiir nachhaltige
Produkte ein verpflichtender Rezyklatanteil in Produkten spezifiziert wird.

o Bei Matratzen konnten solche Rezyklatanteile flir die Beziige und fir die Kerne festgelegt werden.
o Bei Matratzen wurde bisher von einigen Herstellern recyceltes Polyester in Beziigen verwendet.

— In Europa stammt recyceltes Polyester zumeist aus PET-Getrankeflaschen.
o Rezyklatanteile im Weichschaum werden bisher nicht von Herstellern beworben.

-~ PUR-Rebonding-Produkte, die aus Matratzen gewonnen werden, kdnnen aus Qualitatsgriinden nicht in
Weichschaumen fur Matratzen eingesetzt werden. Anforderungen an den Rezyklatanteil im Weichschaum wirden
daher vor allem einen Anreiz zum Ausbau solvolytischer Recyclingverfahren setzen.

Recycling von Matratzen in Deutschland| Oktober 2023 15
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Okodesign-Aspekte: Design-for-Recycling

Ein weiterer Produktaspekt, der nach dem Vorschlag der europaischen Kommission durch Okodesign-Anforderungen
verbessert werden soll, betrifft Wiederaufarbeitung und Recycling von Produkten:

o Bei Matratzen wird als ,Design-for-Recycling‘-Ansatz die Trennbarkeit der Materialien genannt.

o Aufgrund der Uberwiegend langen Nutzungsdauern (5-14 Jahre) haben mdgliche Design-for-Recycling Ansétze einen
stark verzdgerten Effekt.

Recycling von Matratzen in Deutschland | Oktober 2023 16
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Ansatze zur Wiederverwendung

Eine Wiederverwendung oder Zweitnutzung spielt bisher aus hygienischen Griinden in Deutschland eine stark
untergeordnete Rolle (UBA 2022).

In Osterreich gibt es erste Anbieter (Matwash, SleepTidy), die das Waschen von Matratzen, einschlie3lich des
Matratzenkerns, anbieten.

Durch eine Reinigung kann grundsatzlich eine langere Nutzungsdauer (insbesondere bei kommerziellen Nutzern wie
Hotels) bzw. eine hbhere Wiederverwendbarkeit erreicht werden.

Der Matratzenhersteller Emma Sleep bereitet Matratzen auf, die bis zu 100 Tage Probeschlafen zurtickgeschickt werden
(Prifung des Zustandes; Hygienisierung des Matratzenkerns mit UV-Licht; neuer Matratzenbezug) und vermarktet diese
als ,Emma Second Life - Wiederaufbereitete Matratzen®.

Es gibt bisher keine Hygienestandards flr das Reinigen von Matratzen.

Recycling von Matratzen in Deutschland| Oktober 2023 18



Oko-Institut e V.

Ansatze zur Wiederverwendung

Matratzen, die nach dem Probeliegen zurtickgeschickt werden, zahlen zu ,unverkauften Verbraucherprodukten®.

Der EU Kom Vorschlag Ecodesign for Sustainable Products Regulation (ESPR-Regulation) sieht Verbote der
Vernichtung unverkaufter Verbraucherprodukte vor (wenn die Vernichtung erhebliche Umweltauswirkungen hat).

Ein solches Vernichtungsverbot flr Retouren wiirde alle Unternehmen verpflichten, Retouren zu reinigen oder zu
hygienisieren, wieder in den Verkauf zu geben oder aufbereitet zu spenden.

Recycling von Matratzen in Deutschland| Oktober 2023 19
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EPR fur Matratzen in anderen Landern

o Fur Matratzen gibt es EPR-Systeme in folgenden EU-Landern:
— Belgien
— Frankreich
— Niederlande

e In einigen US-amerikanischen Bundeslandern gibt es ebenfalls
Matratzen-spezifische EPR-Systeme.

o Geplante Systeme in:
- Australien
- Griechenland
- ltalien

— Schottland

21
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EPR fur Matratzen: Beispiel Belgien - Valumat

Hintergrund: Seit 1. Januar 2021 verpflichtendes EPR-System in Belgien. In Flandern 2021 in Kraft getreten, landesweite
Einfihrung 2023, organisiert von Valumat, einer Initiative von Herstellern und Branchenverbanden.

Geltungsbereich: Nur Matratzen

Beschreibung:

Verpflichtende Sammel- und Verwertungsziele missen durch Hersteller erreicht werden (siehe nachste Folie).
Valumat Ubernimmt als Producer Responsibility Organisation die Abwicklung der gesetzlichen Verpflichtungen der Hersteller.

Pflichtbeitrage der Hersteller an Valumat zur Deckung der Kosten fiur Sammlung, Lagerung, Wiederverwendung oder Recycling bzw.
Entsorgung von Matratzen, Aufklarungskampagnen sowie ftr einen F&E-Fonds.

Unterschiedliche Gebtihren je nach MatratzengrofRe (von 3,51 € fur Kinder-Matratzen bis zu 14,05 € fur Matratzen > 120 cm);
jahrliche Meldung der auf den Markt gebrachten Matratzen; ab 2025 Okomodulation angekiindigt; d.h. Gebihren basieren ab 2025 z.T.
auf Okodesign-Kriterien.

Freiwillige Ricknahme durch Handler: Diese bekommen tber Valumat einen finanziellen Anreiz von momentan 550 € pro Tonne
(= 8 € pro Matratze) fur ihre Aufwendungen zur Ricknahme/Sammlung.

Verpflichtende Rickgabe fir kommerzielle Nutzer (z.B. Pflegeheime, Freizeitzentren, Haftanstalten): Diese mussen ihre Altma-
tratzen entsprechend der Vorgaben entsorgen, bekommen daflr eine Erstattung von aktuell 550 € pro Tonne (= 8 € pro Matratze) tber
das Valumat-System.

Label mit Materialangaben verpflichtend ab 2025: Label wird derzeit von Valumat entwickelt.

Recycling von Matratzen in Deutschland| Oktober 2023 Quelle: https://valumat.be/en [Letzter Zugriff: 16.02.2023] 22
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EPR flr Matratzen: Beispiel Belgien - Ziele

Sammlung Verarbeitung Okodesign

Ziel gultig ab Zielwert Ziel gultig ab Zielwert Reuse-/

Ziel gultig ab Zielwert

(Datum) Sammelquote* (Datum) Recyclingquote** (Datum) Okodesign-
1. Januar2021  30% 1. Januar 2021  10% Qe
2025 25%
1. Januar 2023 50% 1. Januar 2023 35%
2027 50%
1. Januar 2025 65% 1. Januar 2025 50%
2029 90%
1. Januar 2030 80% 1. Januar 2030 75%
*0% der Matratzen, die im selben **06 der gesammelten End-of- ***06 der Abféalle von Valumat-
Kalenderjahr auf den Markt Life-Matratzen. Die verbleibende Mitgliedern, die den entwickelten
gebracht wurden. Fraktion wird der energetischen [Valumat-] Okodesign-Richtlinien
Verwertung zugefuhrt, die entsprechen.

Deponierung ist nicht erlaubt.

Monitoring: Jahrlicher Bericht von Valumat an die flamische Abfallwirtschaftsagentur (OVAM).

Uberwachung: Unabhéangige Inspektion

Recycling von Matratzen in Deutschland| Oktober 2023 Quelle: OVAM & Valumat (2020) 23
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EPR fur Matratzen: Beispiel Belgien - Ergebnisse flr 2021

Verkauft Gesammelt

(Valumat-System) (Flandern)

* 986.817
Matratzen

* 14.802 Tonnen?

e 372.792
Matratzen

* 5.591 Tonnent

Sammlung von End-of-life-Matratzen
(Flandern 2021)

0
2% 1%

= Sammlung mit Sperrmull auf
Wertstoffhofen

= Selektive Sammlung auf
Wertstoffhofen

= Selektive Sammlung in
Gebrauchtwarenladen

Selektive Sammlung durch
Endverkaufer

= Selektive Sammlung durch
Fachleute

Erlauterungen

Verarbeitet

(Flandern)

* 343.057
Matratzen

* 5.146 Tonnen?

Verwertungswege entsorgter Matratzen
(Flandern 2021)

0%

= Reuse

= Recycling

= Thermische Verwertung

1 Valumat-Schatzung, basierend auf einem durchschnittlichen Matratzen-Gewicht von 15 kg

Recycling von Matratzen in Deutschland| Oktober 2023

Quelle: Valumat (2022) 24



Oko-Institut e V.

Inhalt

1. Altmatratzenaufkommen, Sammlung & Verwertung
2. Recyclingverfahren in der Entwicklung

3. Okodesign-Aspekte

4. Ansatze zur Wiederverwendung

5. Erweiterte Herstellerverantwortung (EPR)

Recycling von Matratzen in Deutschland| Oktober 2023 Bildquelle: sensopur Uber Pixabay 2023 25



Oko-Institut e V.

Empfehlungen

o Wesentliche Grundlage flir eine verbesserte Kreislauffihrung bei Matratzen ist die Art der Sammlung. Eine Umstellung
auf getrennte Sammlung sowie schonende Lagerung und Transport (keine weitere Kontaminationen und N&sse) sind
Grundvoraussetzung flr Ansatze zur Wiederverwertung sowie zur Erreichung héherer Recyclingraten.

» Uber die Einfihrung einer erweiterten Produzentenverantwortung konnen Sammel-, Wiederverwertungs- und
Recyclingziele festgelegt werden. Solche Ziele missen verbindlich, messbar, ambitioniert und erreichbar sein.

o Ein verpflichtendes System der erweiterten Herstellerverantwortung hatte zudem den Vorteil, dass es die dauerhafte
Wirtschaftlichkeit hochwertiger Sammel- und Verwertungsansatze sichern wirde.

o Die Umstellung der Sammlung sowie der Aufbau von hochwertigen Recyclingstrukturen erfordern Zeit:
— Zeitliche Staffelung/Anhebung von Zielwerten;
— Start in dichter besiedelten Regionen (hohes Altmatratzenaufkommen bei vergleichsweise geringen Transportkosten).

« Parallel zur Einfuhrung einer erweiterten Produzentenverantwortung sollten europaische verbindliche Okodesign-
Anforderungen an Matratzen vorangetrieben werden. Hierbei kommen v.a. Anforderungen zur Férderung einer langen
Lebensdauer (Haltbarkeit, Reparierbarkeit, Wartung und Uberholbarkeit) in Betracht.

o Ebenso sollten sowohl beim PUR-Weichschaum als auch bei den Textilbezligen Rezyklateinsatzquoten erwogen
werden. Mit solvolytischen Recyclingverfahren ist aktuell ein Rezyklatanteil von mind. 10-20% im PUR-Schaum moglich.

o Bei Anforderungen beziglich Design-for-Recycling besteht Prufbedarf.

Recycling von Matratzen in Deutschland| Oktober 2023 26
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit !

Kontakt: a.manhart@oeko.de
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