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Verfahrenstechniken fiir das Recycling

Karl J. Thomé-Kozmiensky

1. Abfallwirtschaft in Deutschland

Eigentlich kénnten wir hinsichtlich des Niveaus der Abfallwirtschaft in Deutschland
sehr zufrieden sein. Die Abfallentsorgung weist, wie aus der deutschen und europdi-
schen Abfallstatistik ersichtlich, sowohl absolut als auch im Vergleich mit den Landern
Europas ein hohes Niveau auf. Sie gehort dank der Entwicklung und Umsetzung der
Gesetzgebung, der Verfahrenstechnik und der Abfallbehandlung zur Spitzengruppe
der Léander, die die Beseitigung durch Verwertung ersetzen. (Bild 1)
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Quelle:  eurostat 2011

Deutschland verfiigt iiber eine Siedlungsabfallentsorgung auf hohem technischen und
organisatorischen Niveau, die gleichermafien hygienische und ékologische, aber auch
wirtschaftliche und soziale Aspekte beriicksichtigt und auch fiir die Biirger bezahlbar
bleibt.

Allerdings sind Fehler und Missverstandnisse in den offiziellen Darstellungen sowie
Fehlentwicklungen in der Rechtssetzung, der Organisation und der praktischen Durch-
fihrung offensichtlich. Beispiele sind die offiziellen Statistiken des Abfallaufkommens
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und der Entsorgungswege, die Zuordnung von Verfahrenstechniken zu Rangfolgestufen
der Abfallhierarchie, die Ermittlung der Verwertungsquoten und der Verwaltungsauf-
wand sowohl in den Behorden als auch in den Unternehmen. Die Bewertung einzelner
Mafinahmen fiir die Verwertung bedarf ebenfalls der Korrektur.

Abfallaufkommen

In Deutschland betrug das Abfallaufkommen im Jahr 2011 etwa 343 Millionen
Tonnen (schwarze Kurve in Bild 2). Mit der hellgrauen Kurve wird das Abfall-
autkommen einschliefSlich der Abfille aus Abfallbehandlungsanlagen dargestellt.
Damit wird der Anschein erweckt, dass das gesamte Abfallaufkommen in 2011 sogar
387 Millionen Tonnen betrug. Dieser Eindruck ist falsch.

Abfallaufkommen
Millionen Tonnen
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Juli 2013 (vorldufige Angabe)

Es muss beachtet werden, dass es sich bei den Vorgéngen zur Abfallverwertung um
komplexe Gesamtprozesse handelt, die in Teilprozesse untergliedert sind, die meistens
an unterschiedlichen Orten und haufig auch in verschiedener Zustidndigkeit ablaufen.
Beispielhaft sei der Gesamtprozess der Riickgewinnung von Eisen aus gemischten
Abfillen dargestellt. Die erste Stufe — die Abtrennung des Schrotts aus dem Abfallge-
misch - kann mit Magnetscheidern in einer mechanischen Aufbereitungsanlage oder
alternativ in einer Aberfallverbrennungsanlage mit Magnetscheidern aus der Asche
durchgefiihrt werden.

Der Gesamtprozess mit dem kalten Teilprozess am Beginn des Gesamtprozesses kann
in folgenden Teilprozessen ablaufen:

« mechanische Aufbereitung des gemischten Abfalls mit Ausschleusung der Schrott-
fraktion durch Magnetscheider,

« mechanische Abtrennung der anhaftenden Kunststoff- und Papierabfille,
+ Nachsortierung des Schrotts,

o Behandlung im Lichtbogenofen zu Stahl und Schlacke,

o Verarbeitung des Rohstahls zu Rohmaterial,

o Verarbeitung des Stahls in der Giiterproduktion.

Beim alternativen Gesamtprozess mit dem warmen Teilprozess am Beginn wird der
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Metallschrott aus gemischten Abféllen mit einer Abfallverbrennungsanlage mit Aus-
sortierung des Schrotts aus der Verbrennungsasche separiert. Hier dient der Abfallver-
brennungsprozess sowohl der energetischen als auch der stoftlichen Verwertung. Die
organischen Abfallbestandteile werden zu Warme und/oder elektrischem Strom - also
energetisch - verwertet. Die anorganischen Bestandteile werden in weitere Teilprozesse
tberfiihrt, an deren Ende die stoffliche Verwertung - als Metall oder Baustoff - steht.

Bei der Bewertung dieses Prozesses kann nicht eindeutig festgelegt werden, ob der
erste Teilprozess der stofflichen oder der energetischen Verwertung, also der zweiten
oder dritten Hierarchiestufe zuzuordnen ist. Wird eine derartige Unterscheidung als
notwendig erachtet, miissen alle Abfille und Nebenprodukte, die bei den Teilprozessen
entstehen, einzeln betrachtet werden.

Herkunft und Entorgung der Abfille

In Bild 3 wird die Herkunft der Abfille in Deutschland dargestellt. Der grofite Teil des
Abfallaufkommens wird in Gewerbe und Industrie erzeugt und von der Wirtschaft in
eigener Verantwortung, d.h. privatwirtschaftlich entsorgt, in erster Linie verwertet.

Gesamt: 342,8 Millionen Tonnen')

Siedlungsabfall
50,2 Mio. t
(14,7 %)

Produktion,
Gewerbe

58,4 Mio. t
(17,0 %)

Bergbau
34,7 Mio. t
(10,1 %)

02 .
68,3 %) Bau- und Abbruch Bild 3:
199,5 Mio. t
(58,2 %) Herkunft der Abfille in Deutsch-
land im Jahr 2011

1) Ohne Abfall aus Abfallbehandlungsanlagen.
2) summe mineralische Abfalle
Quelle: Statistisches Bundesamt,

Mai 2013 (vorldufige Angaben)

Vom Gesamtaufkommen waren etwa fiinfzig Millionen Tonnen Siedlungsabfille;
das sind ungefihr fiinfzehn Prozent, wofiir in erster Linie die Kommunen - die
offentlich-rechtlichen Entsorgungstréager — zustandig sind. Die Kommunen erledigen
die Entsorgung selbst oder vergeben sie unter Beibehaltung ihrer Verantwortung nach
offentlicher Ausschreibung an private Unternehmen oder an Public-Privat-Partnership-
Unternehmen.

Einen Eindruck vom Stand der Abfallentsorgung in Deutschland vermitteln die Auf-
stellung der fast neuntausend Abfallbehandlungsanlagen in Deutschland (Tabelle 1)
sowie die in dieser Zahl enthaltenen etwa 3.500 Anlagen fiir die Behandlung von
Siedlungsabfillen (Tabelle 2).
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Tabelle 1:  Anlagen zur Abfallentsorgung in Deutschland im Jahr 2012
Art der Anlage Entsorgungsanlagen Input gesamt
t
2012* 2011 2012* 2011

Deponien 1.138 1.180 36.933.000 36.899.000
Thermische

Abfallbehandlungsanlagen 168 167 24.187.000 24.479.000
Feuerungsanlagen mit

energetischer Verwertung 687 668 20.512.000 20.277.000
Chemisch-physikalische

Behandlungsanlagen 550 536 9.230.000 8.829.000
Bodenbehandlungsanlagen 114 118 3.516.000 3.896.000
Biologische Behandlungs-

anlagen 1.977 2.029 14.158.000 14.163.000

Mechnisch (-biologische)
Abfallbehandlungsanlagen 60 61 4.144.000 4.474.000

Demontagebetriebe fiir

Altfahrzeuge 1.323 1.349 486.000 479.000
Schredderanlagen-Schrottscheren 722 662 14.225.000 14.582.000
Sortieranlagen 1.077 1.031 24.243.000 24.624.000
Zerlegeeinrichtungen fiir Elektro-

und Elektronikaltgerate 316 298 850.000 818.000
sonstige Behandlungsanlagen 21 616 21.249.000 24.510.000
Abfallentsorgungsanlagen

insgesamt 8.853 8.715 173.733.000 178.028.000

*vorlaufige Zahlen

Quelle:  Statistisches Bundesamt

Tabelle 2:  Behandlungsanlagen fiir Siedlungsabfille in Deutschland
Anzahl Art der Abfallbehandlungsanlagen
1.077 Sortieranlagen (Stand 2012, vorlaufige Angabe)'
252 Bioabfallkompostierungsanlagen (Stand 2010)>
672 Griinabfallkompostierungsanlagen (Stand 2010)?
800 bis 900 Vergarungsanlagen mit Genehmigung fiir Bioabfall?
61 mechanisch(-biologisch)e Abfallbehandlungsanlagen*
67 Abfallverbrennungsanlagen mit strengen Emissionsgrenzwerten*
1 Pyrolyseanlage’
36 Ersatzbrennstoffkraftwerke in Betrieb (Stand 12/2012)*
346 Deponien waren es vor dem 1. Juni 2005, dem Inkrafttreten der Abfallablagerungsverordnung
196 Deponien der Klasse Il seit 2006, die nur noch fiir vorbehandelte Abfalle zugelassen waren
158 Deponien der Klasse Il (Stand 2011)?

! Statistisches Bundesamt: Abfallentsorgung, vorliufiger Ergebnisbericht fiir ausgewéhlte Entsorgungsanlagen, erschienen im Februar 2014

2 Statistisches Bundesamt: Fachserie 19, Reihe 1, erschienen am 5. Juli 2013

3Fachverband Biogas, telefonische Auskunft vom 27.2.2012

*eigene Recherche
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2. Abfallverwertung

Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes wurden in 2011 etwa 77 Prozent der
Abfille verwertet und etwa 23 Prozent beseitigt. Der Verwertungsanteil verteilt sich
nach dieser Statistik zu 71,3 Prozent auf die stoftliche und zu 5,8 Prozent auf die ener-

getische Verwertung (Bild 4).

Verwertung 77,11 %

1,30 %

Verbrennung

44 Millionen Tonnen Siedlungsabfille aus
Haushalten wurden getrennt gesammelt

Stoffliche und in der offiziellen Statistik zum grof3-

;/Trgvée;tung ten Teil der stofflichen Verwertung, also
, 0 .

Energetische dem Recycling, zugeordnet.

\S/‘jgvo‘jrtung Die offiziellen Angaben der Abfallstatistik
B'ehanodlung zu den Mengen der recycelten Abfille

beziehen sich jedoch nur auf den Input
in die ersten Stufen des mehrstufigen

331% Gesamtprozesses, der sich jedoch - in Ab-

Deponie hingigkeit von Inputmaterial und von den
18,28 % gewiinschten Endprodukten - aus mehr
Beseitigung 22,89 % oder weniger zahlreichen Einzelprozessen
zusammensetzt. Fiir Recyclingprozesse
fir Siedlungsabfille ist der erste Einzel-

Bild 4: Verwertungs- und Beseitigungs- &

prozess in der Regel eine Sortieranlage,
also eine Anlage, in der der Abfallinput
mehr oder weniger grob fiir die folgen-
den Einzelprozesse in Abhéngigkeit von
der beabsichtigten spateren Verwertung vorsortiert, jedoch noch nicht recycelt wird.
Wirklich recycelt, also stoftlich verwertet, werden nur die Anteile der Abfille, die
nach ihrer Abtrennung fiir die vorgesehene stoffliche Verwertung brauchbar sind und
tatsdchlich in den Stoftkreislauf zuriickgefiihrt werden.

quoten fiir Deutschland in 2011

Quelle: Statistisches Bundesamt

Zum Verstandnis: Der Weg zur stofflichen Verwertung ist als Gesamtprozess zu be-
trachten, der aus verschiedenen Einzelprozessen besteht, mit denen aus dem Abfallinput
einzelne Bestandsteile fiir die vorgesehene Verwertungsart in moglichst hoher Qualitat
ausgeschleust werden. Der Gesamtprozess ist erst abgeschlossen, wenn die gewonnenen
Sekundérrohstoffe primére Rohstoffe und die gewonnenen Ersatzbrennstoffe primére
Brennstofte — also auch Rohstoffe - ersetzen.

Das dem gesamten Verwertungsprozess zugefiihrte nicht stofflich verwertete Material
wird entweder als Restabfall in Abfallverbrennungsanlagen oder Deponien beseitigt
oder als Ersatzbrennstoff in Ersatzbrennstoff- oder Kohlekraftwerken oder in Zement-
werken energetisch verwertet.

Wie hier dargelegt, sind die Angaben iiber die recycelten Abfallanteile in der amtlichen
Statistik irrefithrend, weil schon die der ersten Stufe des Gesamtprozesses zugefiihrten
Abfille der stofflichen Verwertung zugerechnet werden, auch wenn ein grofler oder
sogar der grofite Teil des Abfalloutputs in die energetische Verwertung oder sogar in
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