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Verbrennung in Recyclingprozessen

Verbrennung ist auch ein Verfahrensschritt
in Recyclingprozessen

Karl J. Thomé-Kozmiensky
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1. Recycling im Kreislaufwirtschaftsgesetz

Das Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) vom 24. Februar 2012 enthilt in § 2 Abs. 25
folgende Definition fiir das Recycling:

Recycling im Sinne dieses Gesetzes ist jedes Verwertungsverfahren, durch das Abfille zu
Erzeugnissen, Materialien oder Stoffen entweder fiir den urspriinglichen Zweck oder fiir
andere Zwecke aufbereitet werden; es schliefst die Aufbereitung organischer Materialien
ein, nicht aber die energetische Verwertung und die Aufbereitung zu Materialien, die fiir
die Verwendung als Brennstoff oder zur Verfiillung bestimmt sind.

Als Recycling wird im allgemeinen Verstdndnis die Riickfithrung von Abfillen oder
von Abfallbestandteilen in den Stoftkreislauf bezeichnet.

Hierunter ist der Gesamtprozess der Transformation von Abfall zum neuen Produkt
zu verstehen, nicht jedoch die Zufithrung eines Abfalls in eine erste Behandlungsstufe.
Das Ergebnis einer ersten Behandlungsstufe gibt noch keine Auskunft iiber die gesetzes-
konforme Zuordnung zum Recycling oder zur sonstigen Verwertung.

Ist das Ergebnis der ersten Stufe zum Beispiel:

o dreiflig Prozent des Inputs zur Weiterverarbeitung zur stofflichen Verwertung,
o sechzig Prozent des Inputs zur Weiterverarbeitung zu Ersatzbrennstoffen,

+ zehn Prozent des Inputs zur Beseitigung,

ist die Bezeichnung dieser ersten Behandlungsstufe eines gesamten Prozesses als
Recyclingverfahren nicht korrekt, schon weil der grofite Teil des Inputs der sonstigen
Verwertung zugefiithrt wird. Auch wenn das Ergebnis des Teilprozesses anders wire,
wire die Zuordnung zur einen oder anderen Kategorie zumindest irrefithrend.
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Zielfithrend fiir eine der Wirklichkeit entsprechende Zuordnung ist nur die Betrachtung
das Ergebnis des Gesamtprozesses, bei dem sich die Stoffstrome in unterschiedliche
Strange und innerhalb dieser Strdnge in zahlreiche Teilprozesse aufteilen kénnen.
Entsprechend diesem Ergebnis kann der erste Teilprozess unterschiedlichen Stufen
der Abfallhierarchie - Recycling, sonstige Verwertung oder Beseitigung — zugeordnet
werden.

Von besonderer Bedeutung sowohl in der Abfallrahmenrichtlinie als auch im Kreislauf-
wirtschaftsgesetz ist bei der Definition des Recyclings in § 3 Abs. 25 der Ausschluss-
tatbestand der energetischen Verwertung einschliefllich der Aufbereitung von Abfillen
zu Materialien, die fiir die Verwendung als Brennstoff (.....) bestimmt sind.

Es ist schon schwer nachvollziehbar, dass die Abfallverbrennung mit dem Ziel der
Energiewandlung sowie die Herstellung von Brennstoffen aus Abfillen nicht als
Recycling bezeichnet werden diirfen, sondern als sonstige Verwertung definiert werden.
Begriindet wird diese Unterscheidung damit, dass diese Verfahren - isoliert betrachtet
- keine werterhaltenden Mafinahmen fiir Stoffe oder Gegenstinde darstellen. Diese
Begriindung ist nicht wirklich einleuchtend, weil bei der energetischen Abfallverwer-
tung - ebenso wie bei der stofflichen Abfallverwertung — Rohstoffe eingespart werden.

Uberzeugend wire die Argumentation fiir den Ausschluss der energetischen Verwer-
tung als Recyclingverfahren nur fiir den Fall, falls damit kein hochwertiges stoffliches
Recycling verbunden wire:

§ 8 Abs. 1, Satz 3 und 4:

Bei der Ausgestaltung der (.....) durchzufiihrenden VerwertungsmafSnahme ist eine den
Schutz von Mensch und Umwelt am besten gewdhrleistende, hochwertige Verwertung
anzustreben. § 7 Abs. 4 findet (.....) Anwendung.

§ 7 Abs. 4:

Die Pflicht zur Verwertung von Abfillen ist zu erfiillen, soweit dies technisch moglich und
wirtschaftlich zumutbar ist, insbesondere fiir einen gewonnenen Stoff oder gewonnene
Energie ein Markt vorhanden ist oder geschaffen werden kann. Die Verwertung von
Abfillen ist auch dann technisch moglich, wenn hierzu eine Vorbehandlung erforderlich
ist. Die wirtschaftliche Zumutbarkeit ist gegeben, wenn die mit der Verwertung verbun-
denen Kosten nicht aufSer Verhiiltnis zu den Kosten stehen, die fiir eine Abfallbeseitigung
zu tragen wdren.

Im KrWG ist der Begrift der Hochwertigkeit nicht naher definiert. Ersatzweise konnte
angenommen werden, dass ein Recyclingprozess hochwertig ist, wenn der Prozess um-
weltvertriglicher und wirtschaftlicher ist als mogliche Alternativen und wenn durch den
Recyclingprozess Stoffe oder Materialien hergestellt werden, die die gleiche Qualitit
wie der urspriingliche Stoff oder das urspriingliche Material aufweisen. Dies konnte
z.B. der Fall sein, wenn Kupfer aus dem Recyclingprozess die gleiche Qualitat aufweist
wie das im urspriinglichen Produkt verwendete Kupfer. Das Gleiche wiirde z.B. fiir
einen Kunststoff gelten, der fiir eine spezielle Verpackung verwendet wurde.
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Korrosionsschaden 853
Korrosionsschutz 369, 415
Korrosionssonde 504
Korrosionswahrscheinlichkeit 476
Kraft-Warme-Kopplung 285, 410
Kraftwerkspark 410

Krankanzel 58

Krankenhausmull 435
Kunststoffabfalle 797

KWK 285, 410

KWK-Bonus 234

L

Langzeitspeicher 241
Lastschwankungen 607

Leistung
Erhéhung der auskoppelbaren 292

Leistungserweiterungen 298
Léschschaum 623
Luftvorwarmung 32

M

Marschallgebuhr 67
MBA 812

Membranwande
auftragsgeschwei3te 369

Mephrec-Verfahren 744
MIG/MAG-SchweiBverfahren 345
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Mini-BREFs 816

Mitverbrennung 862
Auswirkung auf die Abgasemissionen 894
in Zementwerken 871

Modellierung
akustische 217

Modernisierungskonzepte 101
Monitoring 246
Monoverbrennung

von Klarschlamm 693, 716
MPA Burgau 782
Mullbunkermanagement 430
Mullpyrolyseanlage Burgau 784
MVA

Asdonkshof 283

Augsburg 427

Bitterfeld 115

Coventry 108

Frankfurt 395

Hagen 269

Krakow 65

Milano Silla 2 301

Neunkirchen 683

Oulu 173

Rostock 518

Rudersdorf 518

Santo Domingo Este 315

Spittelau 81

Stellinger Moor 133

Vaasa 604

N

Nasswéascher 676
Natronlauge 695
NetzUberlastungen 233

Neubau und Erweiterung
von Waste-to-Energy-Anlagen 55

NH_-Schlupf 570, 607
NO -Regelung 568

0

Online-Bilanzierungsprogramme 246
Online-Reinigungssysteme 192
On-Load Reinigung 213

OPC Server 153

P

PASCH-Verfahren 739
Phosphatdiinger 728



Schlagwortverzeichnis

Phosphatgewinnung Residuallast 234
aus Abwasser und Klarschlammen 731 Retrofit 431
Phosphor 731, 749 Retrofitprojekte
Phosphorrickgewinnung 726, 749 Potential 20
aus Klaranlagen 734 Revisionsdauer 413
Phosphorricklésung Revisionskosten 413

chemische 753

Ringspaltdtse 675
PHOXNAN-Verfahren 735

Rohrbelége 484

Plasmaerzeugung 773 Rohrschiaden 124
Plasmapyrolyse 774 im Rohrbiindel 289
Plasmaverfahren 770, 773 Rost 91, 429
Plasmavergasung 775 Rostaschebehandlung 324
Plattenwarmetauscher 296 Rostaschequalitat 399
Polen RostkUhler 868

Abfallwirtschaft 65

. RTO-Anlagen
thermische Abfallbehandlung 65 Energieverbrauch 825
Polizeifilter 549 Korrosion 823
Power-to-Gas 242 Optimierungspotenzial 821
PPP-Projekte 76 Ruckgewinnung von Phosphor 749
Primarluft aus Abwasser 751
Vorwarmung 109, 261 aus Klarschlamm 752

Primérluftzufiihrungen aus Klarschlammaschen 755
regelbare 110 Rucklaufduse 672

P-RoC-Verfahren 736

Prozessleitsystem

mobiles 145 S
Pyrolyse 768, 770 "

Einbindung in Salzsdure 695
Bioabfallvergarungsanlagen 842 Salzsaure-Rektifikation 326
Pyrolyseanlage in Burgau 779 Salzschmelzenkorrosion 469, 854

Pyrolysegas 786 Sattdampf 269
Pyrolyseriickstande 786 Sattdampfturbine 272, 275
Pyrometer 607 Sattiger 704
Sauerstoffmangel- oder CO-Korrosion 479
Q Sauerstoff-Uberschuss 263
Schadgase
Qualitatsbegleitung saure 545, 653
von Revisionen 438 Schadstoffabscheidung mit Kalk
Quecksilber 541, 546, 650, 656, 911 als Sorptionsmittel 633
bromgestitzte Abscheidung 552 Schallhérner 220

Schlackeaustrag 94
Schlackebunker 62

R Schottenuberhitzer 413, 530
R1-Kennzahlen 299 Schottheizflachen 414, 421
Reduktionsmittelverbrauche 567 Schredderleichtfraktion 794
Regelung Schredderschwerfraktion 794, 804
modellpradiktive 145 Schwefeldioxid 695
Reinigung Gesamtabscheidegrad 639
der Strahlungsztige 191 Schwefel-Korrosion 372
Reisezeit 191 SchweiBplattieren 343
Reisezeitverlangerung 429 SchweiBposition 348
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Schwelkoks 793
Sekundarfeuerung 901

Sekundarluft
Eindlsung 39, 110
Vorwarmung 262

Selbstentziindungstemperatur 611
SESAL-PHOS-Verfahren 738
Sevilla-Prozess 809
SiC-Plattensysteme 532
Sinterzonenbrenner 865
SNCR-EindUsung 125
SNCR-Reaktionstemperaturfenster 561
SNCR-Technik 559
SO,-Gesamtabscheidegrad 639
Sonnenenergie 240

Sorbentien
kohlenstoffhaltige 610
Sorption 633, 649
Speicher
elektrische 242
thermische 245

Speicherung von Energie 241
Speisewasserdruck 274
Spruhabsorber 667
SprUhreinigungssystem
(Shower Clean System) 526
Spruhtrockner 667
Stadtreinigung Hamburg 133
Staub 695
Staubfeuerung 584
Steinkohlekraftwerk 410
Steinkohlenkoks 140
Stickoxide 541, 555, 695
Stillstandskorrosion 479
Strahlungswarmestromdichte 491

Stromauskoppelung
Maximierung 312

Stromungssimulation 28
Stuttgarter Verfahren 743
Sulfatkorrosion 443
Sulfidierung 479
Synthesegas 797

Systementwicklung
adaptive 146

T

Taupunktsonde 504

Taupunkt- und Deliqueszenzkorrosion 472

Temperaturmessung 581

976

Thermopotentialspeicher 245
TOC-Emission 903

Trockensorptionsverfahren 649
auf Kalkbasis 633
Kennwerte fur die Bewertung 639
konditionierte 638, 650

Tropfenabscheider 705
TropfengréBenverteilung 670
Turmkessel 584
TWIN-NOx-Verfahren 591

U

Uberhitzer 532, 535
500 °C 395
externer 173, 179

Uberhitzerrohre 468
Uberhitzerschaltung 43
Uberwachungsbehérde 780

Umbau
von Abfallverbrennungsanlagen 17

Unterirdische Wirtschaft (UIW) 56

v

Verbrennung
unregelmaBige 589
Verfahrensschritt in Recyclingprozessen 3

Verbrennungsluftsystem 92
Verbrennungsrost 89
Verdampfer-Membranwande 371
Verdampfung 668
Verdampfungskuhler 667
Verdampfungsriickstande 676
Verfahrenstechnik 447
Verfugbarkeit 523

Vergabe
GU- oder losweise 278

Vergasung 773, 797
von Anthrazit 803
von Kunststoff-Abfallen 803

Vergasungsverfahren 768
Verkehrs- und Logistikkonzept 56
Verschleif3 527, 850

VerschleiBschicht
fur den Abfallbunker 63

Verschlei3schutz 517
Verschmutzungsgrad
des Dampferzeugers 191
Verschmutzungsneigung
Verringerung 183



Verschmutzung von Heizflachen 121, 488
Ursachen 184

Verschwelung 785
Vorschubrost 91

w

Wabenkorper 826

Wanddicken 438

Wanderbettadsorber 628
Warmeauskopplung 299
Warmeleistung 288
Warmerickgewinnung 723
Warmestrom 460

Warmestromdichte 192, 365, 460, 483
Warmestromkorrosion 459
Warmestromsensoren 192, 212, 504

Warmetauscher
vor dem Wascher 142

Warmetauscherkugeln 832
WarmeuUbertragungsflachen 183
Wascherdisen 705
Wasserbilanz 329
Wasser-Dampf-Kreislaufe 47
Wassereindisung 436
Wasserlanzenblaser 139

Schlagwortverzeichnis

Wassermanagement 329
Wassersprihstrahl 623
Wechtenbildung 525

Werkstoffe 429
feuerfeste 378

Werkstoffsonde 504
Windenergieanlagen 240

Wirbelschicht
zirkulierende 845

Wirbelschichtofen 721

Wirkungsgrad
energetischer 301
Verbesserung 179

Wirtschaftlichkeit 128
Wishlist 816

z

Zementindustrie
Mitverbrennung 871
Quecksilber-Emissionen 915

Zementwerke 859

Zukunftssicherung
fur Abfallverbrennungsanlagen 101

Zweistoffdusen 670
Zwischenuberhitzung 521
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