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Recycling von Haushaltsabfallen

Recycling von Haushaltsabfallen
— Wunsch und Wirklichkeit -

Karl J. Thomé-Kozmiensky

1. Abfallaufkommen und Entsorgungswege.........coceecuvecuneucuneeceneeeenereenennene 20
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8. Abfallverbrennung als Recyclingprozess............cveecuveeceneeeunereencrrencrnecunene 47
9. Fazit zur Behandlung von Hausmiill und

hausmiilldhnlichen Gewerbeabfallen..........cooovvieivcvcncncnininicicien. 53
10. Klarschlammuverwertung..........cveeeeeeeneeeeeereneeneceneeceneeeenesesseseecssesessesennes 53
11. Konsequenzen fiir Recyclingprozesse ...........cveceveecuneeceneeeencrnencrnecrneennee 59
12. QUEILEN .ttt a et es et et ns et neerens 60

Gesetzlich geregelt ist die Abfallwirtschaft in Deutschland seit nunmehr gut vierzig
Jahren. Bis dahin basierte die Entsorgung im Wesentlichen auf der 6rtlichen Situation,
meist auf niedrigem Niveau und zwar als Ablagerung ohne Mafinahmen zum Schutz
von Boden, Grundwasser, Oberflachengewéssern und Atmosphire. Mit der Industri-
alisierung und der Erkenntnis der vor allem in Ballungsraumen auftretenden Hygie-
neprobleme wurden erste Versuche zur technischen Abfallbehandlung unternommen.

Mit dem Gesetz tiber die Beseitigung von Abfallstoffen (AbfG) vom 7. Juni 1972 wurde das
Entsorgungsgeschehen in Deutschland erstmalig rechtlich geregelt. Das Gesetz wurde
in den folgenden Jahren mehrfach novelliert und vom Abfallbeseitigungsgesetz zum
Abfallwirtschaftsgesetz (AbfG) vom 27.08.1986 entwickelt. Mit der Novellierung vom
27. September 1994 erhielt das Gesetz die Bezeichnung Kreislaufwirtschafts- und Abfall-
gesetz (KrW-/AbfG), wodurch die Verantwortung der Hersteller und Inverkehrbringer
von Produkten dokumentiert werden sollte.
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Am 1. Juni 2012 - also fast genau vierzig Jahre nach Inkrafttreten des ersten Ab-
fallgesetzes — wurde mit dem Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) fiir Deutschland
die EU-Abfallrahmenrichtlinie vom 19. November 2008 in nationales Recht umge-
setzt. Im Unterschied zur Abfallrahmenrichtlinie wurde der Abfallbegrift aus dem
Namen des deutschen Gesetzes gestrichen. Damit soll offensichtlich der Eindruck
vermittelt werden, dass der frither geltende Anspruch der umweltschonenden und
hygienischen Entsorgung von Abfillen zu Gunsten der vollstindigen Abfallvermei-
dung und -verwertung - Stichwort: Null-Abfallgesellschaft - in den Hintergrund
getreten ist. Dieser Anspruch geht ebenso an der Realitit vorbei wie die Annahme,
dass der mit dem neuen Namen des Gesetzes formulierte Ansatz fiir die primére
Aufgabe der Abfallentsorgung zielfithrend sein konnte. Im Vordergrund der Abfall-
entsorgung muss die Daseinsvorsorge stehen, also der langfristige Umwelt- und der
Gesundheitsschutz. Im 72 Paragraphen umfassenden Gesetzestext kommt das Wort
Kreislaufwirtschaft nur in elf Paragraphen vor (1, 3, 7, 10, 11, 12, 17, 23, 25, 26 und
56). Die meisten Bestimmungen beziehen sich auf den Umgang mit Abfillen. Der
Name des Gesetzes gibt also den Inhalt nur zum geringen Teil wieder; im weitaus
grofiten Teil des Gesetzes werden abfallrechtliche Aspekte behandelt. Daher ist der
Name des Gesetzes irrefithrend; er weist zudem den Mangel auf, dass eine politische
Willensbekundung formuliert und nicht der Inhalt des Gesetzes veranschaulicht
wird. Richtiger wire die Bezeichnung Abfallgesetz oder Abfallwirtschaftsgesetz, wie
auch durch die EU-Abfallrahmenrichtlinie vorgegeben. Der Zusatz Kreislaufwirtschaft
konnte die angestrebte politische Richtung verdeutlichen. Es handelt sich jedoch
beim Kreislaufwirtschaftsgesetz weiterhin um ein Abfallgesetz. Warum aber wird
der Hauptzweck des Gesetzes hinter dem seinen Inhalt nur unzuldnglich beschrei-
benden Begriff Kreislaufwirtschaft versteckt? Hier soll offensichtlich der tatsidchliche
Sachverhalt beschonigt werden; der Begriff Kreislauf verschleiert die Notwendigkeit
des umweltvertriglichen Umgangs mit Abféllen, die aus unterschiedlichen Griinden
nicht oder noch nicht zur Verwertung geeignet sind.

Auch wegen der unabdingbaren Notwendigkeit der Behandlung und anschliefienden
Beseitigung der Abfille, die fiir das Recycling oder die anderweitige Verwertung
nicht geeignet sind, fithrt die Bezeichnung Kreislaufwirtschaft fiir die Konkretisie-
rung des Entsorgungsgeschehens zumindest beim unbefangenen Biirger zur Fehl-
einschitzung der technischen, 6kologischen und 6konomischen Méglichkeiten der
Abfallentsorgung.

1. Abfallaufkommen und Entsorgungswege

In Deutschland betrug das Abfallaufkommen im Jahr 2010 etwa 333 Millionen Tonnen
(blaue Kurve in Bild 1).

In Bild 2 wird die Herkunft der Abfille in Deutschland dargestellt. Daraus geht hervor
dass nur rund 15 Prozent der Abfille Siedlungsabfille sind; nur um diese Abfille geht
es bei diesem Beitrag.
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Abfallaufkommen
Millionen Tonnen

400

380 A

360 1

340 A

320 1
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1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Zeit
== Netto (ohne Abfall aus Abfallbehandlungsanlagen)
=== Brutto (mit Abfall aus Abfallbehandlungsanlagen)

Bild I: Gesamtes Abfallaufkommen in Deutschland, seit 2006 getrennt nach Bruttoaufkommen
und Nettoaufkommen

Quelle:  Statistisches Bundesamt, Juli 2012

Gesamt: 333 Millionen Tonnen

Bergbau
37 Mio. t (11,1 %)

Produktion,
Gewerbe
53 Mio. t (15,9 %)

Siedlungsabfall
49 Mio. t (14,7 %)

Bild 2:

Bau- und Abbruch
194 Mio. t (58,3 %) Herkunft der Abfille

in Deutschland im Jahr 2010

1)
Ohne Abfall aus Abfallbehandlungsanlagen. Quelle:  Statistisches Bundesamt,

Juli 2012

In Bild 1 wird zusétzlich mit der roten Kurve das Abfallaufkommen zuztiglich des Abfalls
aus den Abfallbehandlungsanlagen dargestellt. Damit wird der Anschein erweckt, dass
es sich um zusitzlichen Abfall handelt. Dieser Eindruck ist falsch. Konsequenterweise
miisste dann noch der Abfall aufgefithrt werden, der bei der Behandlung der Abfille
aus allen weiteren Stufen des Abfallbehandlungsprozesses entstehen. Diese Darstellung
offenbart das lineare Denken der Autoren bei der Betrachtung des Entsorgungsge-
schehens. Bei der Abfallbehandlung handelt es sich jedoch um mehrstufige Prozesse
mit vielfiltigen Zwischenprodukten; wozu auch stets neue Abfille gehéren, wodurch
jedoch das Gesamtautkommen nicht vergrofiert wird.
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Der grof3te Teil des Abfallaufkommens wird von der Wirtschaft in eigener Verantwor-
tung, d.h. privatwirtschaftlich entsorgt, in erster Linie verwertet. Vom Gesamtaufkom-
men waren etwa 49 Millionen Tonnen Siedlungsabfille; das sind ungefahr fiinfzehn
Prozent, wofiir zum grofien Teil in erster Linie die Kommunen - 6ffentlich-rechtliche
Entsorgungstrager - zustandig sind. Die Kommunen iibernehmen diese Aufgabe selbst
oder vergeben sie unter Beibehaltung ihrer Verantwortung nach offentlicher Aus-
schreibung an private Unternehmen oder an Public-Privat-Partnership-Unternehmen.

Die Entsorgung der Siedlungsabfille ist ein wesentlicher Teil der 6ffentlichen Daseins-
vorsorge. Dank der Zustindigkeit der 6ffentlich-rechtlichen Entsorgungstrager haben
wir in Deutschland - auch im internationalen Vergleich (Bild 3) - eine Siedlungsabfall-
entsorgung auf hohem technischen und organisatorischen Niveau, das gleichermaflen
hygienische und 6kologische, aber auch soziale Aspekte beriicksichtigt und dennoch
fur die Biirger bezahlbar bleibt.

Anteil der Deponierung

Anteil
% 0-3% 18-51% 57-77 % 80 - 100 %

100 ==
10[6

1
19|16 13

920 22 26|23

35|33 34
39

80 46
70

60

50

40

30

* Schatzung von Eurostat

O Recycling und Kompostierung ] Verbrennung ] Deponierung

Bild 3: Siedlungsabfallbehandlung in der EU-27 - Stand 2010

Quelle:  eurostat, Marz 2012

Einen Eindruck iiber das Niveau der Abfallentsorgung in Deutschland vermittelt die
Aufstellung der Abfallbehandlungsanlagen in Deutschland (Tabelle 1).
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Tabelle 1:  Behandlungsanlagen fiir Siedlungsabfille in Deutschland

Anzahl Art der Abfallbehandlungsanlagen
~1.000 Sortieranlagen
277 Bioabfallkompostierungsanlagen
672 Griinabfallkompostierungsanlagen
800 bis 900 Vergarungsanlagen mit Genehmigung fiir Bioabfall
61 mechanisch(-biologisch)e Abfallbehandlungsanlagen
67 Abfallverbrennungsanlagen mit strengen Emissionsgrenzwerten
1 Pyrolyseanlage
35 Ersatzbrennstoffkraftwerke in Betrieb, eine weitere Anlage in Bau (Stand August 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
166 Deponien der Klasse Il waren Ende 2010 in Betrieb (vorlaufige Angabe)

2. Offizielle und tatsachliche Siedlungsabfall-Recyclingmengen

Nach Angaben des Statistischen Bundesamts wurden in 2010 etwa 77 Prozent der
Abfille verwertet und etwa 23 Prozent beseitigt. Danach teilen sich die verwerteten
Abfille in 69 Prozent zur stofflichen Verwertung und acht Prozent zur energetischen

Verwertung auf (Bild 4).
. i o,

Der Verwertung zugefiihrt 77,00 % Beseitigung 22,95 %
Deponie
17,80 %

zur Stofflichen

69,00 %

Verbrennung
3,65 %

zur Energetischen

Verwertung sonst. Behandlung
8,00 % 1,50 %
Bild 4: Verwertungs- und Beseitigungsquoten fiir Deutschland nach Angaben des Statistischen

Bundesamtes (Anteil 2010)

Quelle:  Statistisches Bundesamt, Juli 2012
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43,2 Millionen Tonnen Siedlungsabfille aus Haushalten wurden getrennt gesammelt
(Bild 5).

Wertstoffsammlung offizielle
Recyclingquoten

Anteil am Haushaltsabfall 2009 94 %
Papier, Pappe 8,1 Millionen Tonnen 99 %
Verpackungen 5,0 Millionen Tonnen 85 % 17,7 Millionen
Glas 2,4 Millionen Tonnen 100 % Tonnen
Elektrogerate 0,6 Millionen Tonnen 100 %
Andere 1,6 Millionen Tonnen 84 %

8,5 Millionen 43,2
Bioabfall 98 % Tonnen Millionen

. Tonnen

Sperrmiill 54 % 2,4 Millionen Tonnen

14,6 Millionen

Tonnen
Hausmiill und sonstige Abfélle 10 %
Bild 5: Wertstofftrennung in Deutschland

Quelle:  Statistisches Bundesamt

zitiert in: Frankfurter Allgemeine Zeitung (FAZ), 01.07.2011, S. 21

Diese offiziellen Angaben der Abfallstatistik zur Menge des recycelten Abfalls beziehen
sich jedoch auf den Input in die ersten Stufen der Behandlung. Fiir das Recycling sind
dies in der Regel Sortieranlagen, also Anlagen, in denen der Abfall fur die Verwertung
vorbehandelt, jedoch nicht verwertet wird. Wirklich recycelt, also stoftlich verwertet,
wird jedoch nur der Anteil des Abfalls, der nach Abtrennung der stofflich nicht ver-
wertbaren Anteile tatsdchlich in den Stoftkreislauf zuriickgefiihrt wird, jedoch nicht der
gesammelte Abfall, der — aus welchen Griinden auch immer - einer als Recyclinganlage
bezeichneten Entsorgungsanlage zugefiihrt wird.

Das nicht stofflich verwertete Material wird entweder als Restabfall in Abfallverbren-
nungsanlagen oder als Ersatzbrennstoff in Ersatzbrennstoft- oder Kohlekraftwerken,
auch in Zementwerken verwertet und - falls nicht brennbar - auf Deponien abgelagert.

Daher sind die Angaben iiber die recycelten Abfallanteile in der amtlichen Statistik
irrefithrend; hier wird Brutto mit Netto verwechselt. Fiir die korrekte Angabe iiber das
Recycling, also tiber die in den Stoffkreislauf riickgefiithrten Abfélle, muss das nicht
stofflich verwertete Material, das zu Verbrennungsanlagen oder zu Deponien gebracht
wird, von der offiziellen Angabe tiber das Recycling - die stoffliche Verwertung — ab-
gezogen werden. In einer der objektiven Klarheit verpflichteten amtlichen Statistik
diirfte nur das wirklich stofflich verwertete Material der Rubrik Recycling zugeordnet
werden. Der die Sortieranlage verlassende energetisch verwertete und der zu Deponien
verbrachte Abfall muss den entsprechenden Kategorien zugeordnet werden, also der
sonstigen Verwertung oder Beseitigung.
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3. Notwendigkeit der Schadstoffsenke bei der Abfallentsorgung

Die vollstandige Kreislauffithrung der Abfille wiirde zur katastrophalen Anreiche-
rung von Schadstoffen in der Umwelt fithren. Sie ist daher weder wiinschenswert
noch technisch realisierbar.

Jeder Rohstoft wird schon bei seiner Gewinnung aus der Lagerstatte, wahrend der
Aufbereitung zu Werkstoffen, der Herstellung von Produkten aus unterschiedlichen
Stoffen, des Konsums und des Entsorgungsgeschehens mit anderen Materialien
und Stoffen mehr oder minder intensiv und vielfach ge- und vermischt. Fast alle zu
Abfall gewordenen Produkte liegen nicht in weitgehend homogenen Formen vor.
Vielmehr werden die aus unterschiedlichen Ausgangsstoffen hergestellten Produkte
wiahrend ihres Lebenszyklus durch Zuséitze und, nachdem sie zu Abfall geworden
sind, wahrend der Bereitstellung am Ort des Abfallanfalls, der Abfallsammlung,
des Transports und der Lagerung im Bunker der Behandlungsanlage durch andere
Abfille kontaminiert. Storstoffe sowie gesundheits- und umweltgefihrdende Stoffe
miissen vor einer moglichen Riickfithrung in den Stoftkreislauf durch Behandlung
abgetrennt werden. Dafiir miissen in die Behandlungsprozesse Schadstoffsenken
integriert werden.

Senken fiir organische Schadstoffe sind im giinstigen Fall Abfallverbrennungsanla-
gen, in denen sie zerstort werden. Die meisten in Verbrennungsanlagen gelangenden
anorganischen Schadstoffe werden durch die Abgasbehandlung der Abfallverbren-
nungsanlagen konzentriert und in iibertdgigen und untertidgigen Deponien fiir
gefahrliche Abfille abgeschlossen von der Biosphire abgelagert.

Nicht fiir Recyclingprozesse geeignete und nicht brennbare Abfille werden - in
Abhingigkeit von ihrem Schadstoftgehalt nach einer Vorbehandlung - deponiert.

Deponien haben zwei fiir eine funktionsfahige Abfallwirtschaft unabdingbare Funk-
tionen:

o Ablagerung

Nicht gefahrliche Abfille, fiir die es keine Verwertungsmaoglichkeiten gibt, werden
auf vom Gefdhrdungspotential der Abfille abhéngig ausgestatteten Deponien un-
terschiedlicher Klassen abgelagert.

o Schadstoffsenke

In gesonderten Deponien werden gefihrliche Abfille gelagert, deren Gefahrdungs-
potential durch Behandlung nicht so weit reduziert werden kann, dass sie unbesorgt
auf Deponien fiir nicht gefahrliche Abfille abgelagert werden konnen.

Aus diesen Darlegungen lassen sich die notwendigen Randbedingungen fiir die Be-
handlung von Restabfillen (Tabelle 2) und daraus die Voraussetzungen fiir die Pla-
nung von Restabfallbehandlungsverfahren (Tabelle 3) herleiten. Unter Beachtung der
geltenden Rechtsnormen werden Leitsétze fiir den Umgang mit Abfillen (Tabelle 4)
entwickelt.
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Tabelle 2:  Randbedingungen fiir die Behandlung von Restabfillen

o Restabfalle sind heterogen

e Restabfalle sind physikalisch und chemisch schwer zu beschreiben

e industrielle Verfahren miissen fiir die Restabfallbehandlung modifiziert werden

e Industrie stellt hohe Anforderungen an die Produkte aus der Restabfallbehandlung
*  Qualitat (Ersatzbrennstoffe, Prozessdampf, Fernwarme und -kalte)
Kontinuitét der Lieferung

e Kosten fiir die Restabfallbehandlung sind héher als mdgliche Erlése aus dem Produktverkauf,
daher miissen Gebiihren fiir die Behandlung erhoben werden

*

e Erl6se fir die Produkte aus der Abfallbehandlung sind konjunktur- und jahreszeitabhangig

Quelle:  Thomé-Kozmiensky, K. J.: Abfallverbrennung - Ein energetisches und stoffliches Verwertungsverfahren. In: Prisentation
auf der Berliner Abfallwirtschafts- und Energiekonferenz, Berlin, 28.01.2013, S. 8

e Kenntnisse des Verfahrens-Inputs (Menge und Qualitat)
e Forderungen an Verfahren zur Restabfallbehandlung

*

Reduzierung des Volumens

* Reduzierung der Reaktionsfahigkeit der Sekundarabfélle zur

Deponierung

Zerstorung der organischen Schadstoffe

Ausschleusung der anorganischen Schadstoffe
Rechtskonformitét bei Bau und Betrieb
Einhaltung der gesetzlichen Emissionsstandards
Einbindung in das Entsorgungssystem
Technikfolgenabschatzung

*  Einhaltung des Standards fir die Verfahrensentwicklung

e Wirtschaftlichkeit Tabelle 3:

*

Mérkte fiir die gewonnenen Sekundarrohstoffe und Energietrager

Quelle:  Thomé-Kozmiensky, K. J.: Abfallverbrennung - Ein energetisches und Voraussetzungen fiir die Pla-
stoffliches Verwertungsverfahren. In: Prasentation auf der Berliner Abfallwirt- ~ NUNZ vVon Restabfallbehand-
schafts- und Energiekonferenz, Berlin, 28.01.2013, S. 9 lungsverfahren

Tabelle 4:  Leitsdtze fiir den Umgang mit Abfillen

Recycling hat einen hohen Stellenwert fiir die Rohstoffversorgung
* hochsten Wert generieren sortenreine Abfélle, z.B. aus Industrie und Gewerbe

*

Haushaltsabfalle tragen nur in geringem Umfang zur Rohstoffversorgung bei
Weiterhin groBer Entwicklungsbedarf bei Recycling-Technologien

Nur ein Teil des Abfalls, der in der Statistik als Recycling ausgewiesen ist, wird stofflich verwertet

*

Hochwertigkeit des Recyclings ist zu beachten

* Brennbare Sortierreste gehen als Ersatzbrennstoffe in die energetische Verwertung oder in die thermische

Abfallbehandlung
Anorganische Sortierreste gehen in die Verfiillung oder Deponie

*

Recycling und energetische Verwertung stehen nicht in Konkurrenz - sie ergénzen sich

*

Beide Technologien sind fiir eine ausgewogene dkologische und 6konomische Abfallwirtschaft unverzichtbar
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Tabelle 4:  Leitsdtze fiir den Umgang mit Abfillen — Fortsetzung -

Forderungen an die Restabfallbehandlung

* Einbindung in das Entsorgungssystem

* Zerstorung der organischen Schadstoffe und Ausschleusung der anorganischen Schadstoffe
Restabfall kann mechanisch-biologisch vorbehandelt werden

* Dennoch gehen im Durchschnitt fast 60 Prozent in die Verbrennung

Verbrennung — das hochst entwickelte Restabfallbehandlungsverfahren

*

umweltschonendes Kraftwerk — ideale Kombination von Ent- und Versorgung

Weiteres Optimierungspotential

Wir brauchen fiir die kommunale und die privat organisierte Abfallwirtschaft in Deutschland (Europa)
die gleichen Spielregeln.

Wir miissen uns auf nationale (europaische) Standards fiir national (in Europa) tatige Unternehmen
einigen.

Wir miissen Standards einfiihren, die von der Gesellschaft akzeptiert werden.

Es wird zu lange iiber Regeln diskutiert, die dann ihrer Zeit hinterherhinken.

Quelle:  Thomé-Kozmiensky, K. J.: Abfallverbrennung - Ein energetisches und stoffliches Verwertungsverfahren. In: Prisentation
auf der Berliner Abfallwirtschafts- und Energiekonferenz, Berlin, 28.01.2013, S. 25-27

4. Die verschiedenen Verwertungsbegriffe

Anstelle der bis 31. Mai 2012 in Deutschland geltenden dreistufigen Abfallhierarchie
wird im Einklang mit der EU-Abfallrahmenrichtlinie in § 6 Absatz 1 des Kreislaufwirt-
schaftsgesetzes die Rangfolge der Abfallbewirtschaftung festgelegt. Eine nun finfstufige
Hierarchie wird als Leitlinie fiir die Abfallwirtschaft eingefiihrt:

o Vermeidung,
o Vorbereitung zur Wiederverwendung,
+ Recycling, das heifit stoffliche Verwertung,

o sonstige Verwertung, z.B. energetische Verwertung und
Verfiillung von Abgrabungen,

» Beseitigung.

Neu ist die differenzierte Priorititenfolge innerhalb des Verwertungsgeschehens.
Mit eigenstandigen Begriffen werden die Vorbereitung zur Wiederverwendung, das
Recycling, also die stoffliche Verwertung und die sonstige Verwertung, also die ener-
getische Verwertung und die Verfiillung von Abgrabungen definiert. Damit wird der
energetischen Verwertung — d.h. hauptséchlich der Abfallverbrennung sowie der
Herstellung und Verwertung von Ersatzbrennstoffen - ein geringerer Stellenwert als
der stofflichen Verwertung zugewiesen. Durch die Hintertiir - Heizwert 11.000 kJ/kg -
kann die energetische Verwertung allerdings gleichrangig mit der stoftlichen Verwer-
tung werden.
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Im Unterschied zur Vorbereitung zur Wiederverwendung werden unter Recycling inten-
sive Verwertungsmafinahmen verstanden, mit denen Abfille nach Durchlaufen von Be-
handlungsverfahren dem urspriinglichen oder einem neuen Verwendungszweck zuge-
fihrt werden. Als Recycling wird nun ausschliefSlich die werk- und rohstoftliche Verwer-
tung verstanden, also keine Verwertungsverfahren, mit denen Abfall zur Verwendung
als Brennstoff — energetische Verwertung — oder fiir den Einsatz als Versatzmaterial
— Verfiillung - aufbereitet wird. Auch die Anlagen zur Herstellung von Ersatzbrenn-
stoffen fallen unter die vierte Hierarchiestufe. Dies fiihrt bei der Einstufung von Sor-
tieranlagen zu Problemen, wenn neben den Fraktionen zur stofflichen Verwertung
auch Ersatzbrennstoffe hergestellt werden; noch problematischer ist die Situation, wenn
hauptsdchlich Materialien hergestellt werden, die fiir die Verwendung als Brennstoff
bestimmt sind. Beispielsweise werden mit Anlagen zur Aufbereitung der Verpackungs-
Leichtfraktionen etwa zwei Drittel des Inputs zu Ersatzbrennstoffen verarbeitet (Kapi-
tel 7). Daher ist die Frage berechtigt, ob diese Aufbereitungsanlagen nicht rechtskon-
form als Anlagen zur sonstigen Verwertung — energetischen Verwertung — einzuordnen
sind. Eine gesetzliche Quotenregel fiir die Zuordnung in der Abfallhierarchie wiirde die
Rechtssicherheit verbessern und die Glaubwiirdigkeit der amtlichen Statistik herstellen.

In der Praxis sind im begriindeten Einzelfall Abweichungen von der Priorititenfolge
unter definierten technischen, 6kologischen und 6konomischen Aspekten moglich. Es
soll diejenige MafSnahme Vorrang haben, die den Schutz von Mensch und Umwelt bei der
Erzeugung und Bewirtschaftung von Abfillen unter Beriicksichtigung des Vorsorge- und
Nachhaltigkeitsprinzips am besten gewdhrleistet.

Grenzen der Abfallverwertung werden in Tabelle 5 aufgelistet:

Tabelle 5:  Grenzen der Verwertung von Abfillen

Okologie | * Umweltbelastung und Nutzen des Recyclings miissen in vertretbarem Verhéltnis stehen
*  Schadstoff-Anreicherungen im Stoffkreislauf miissen vermieden werden
*  Schadstoffsenken — Verbrennungsanlagen und Deponien — sind in das System einzubauen
*  Voraussetzung sind Kenntnisse iiber Langzeitwirkungen der Stoffe fiir Gesundheit und Umwelt
*  produktintegrierter Umweltschutz fordert die Recyclingqualitét: Stoffauswahl und Schadstoffar-
mut schon bei der Produktion; recyclingfreundliche Konstruktion
Hygiene *  Belastungen durch Keime sind wahrend des Verwertungsprozesses und in den Recyclingprodukten
zu vermeiden
Okonomie | * Aufwand und Nutzen miissen in vertretbarem Verhéltnis stehen
*  keine Verwertung um jeden Preis, sondern wertangemessene Verwertung
* Konkurrenz primare/sekundare Rohstoffe
Logistik *  zusétzliche Belastung der Umwelt und Wirtschaftlichkeit durch Verkehr sind zu vermeiden
*komplexe Systeme sind weiterzuentwickeln
Technik * differenzierte, stoffabhangige Verfahrensentwicklungen
Recht - * Richtlinien und Verordnungen der EU
zu beach- | * Gesetze und Verordnungen der Bundesrepublik Deutschland
ten sind *  REACH - neuer Rechtsbereich fiir Produkte aus den Verwertungsprozessen
Normen *  2.B. fuir Baustoffe, Kraftwerksaschen
Richtlinien| * z.B.VDI-Richtlinien

Quelle:  Thomé-Kozmiensky, K. J.: Abfallverbrennung - Ein energetisches und stoffliches Verwertungsverfahren. In: Prisentation
auf der Berliner Abfallwirtschafts- und Energiekonferenz, Berlin, 28.01.2013, S. 23-24
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Als die Interessengemeinschaft der Thermischen Abfallbehandlungsanlagen in Deutsch-
land (ITAD) den Begrift thermisches Recycling prégte, ging ein Sturm der Entriistung
durch den Bldtterwald, vor allem angefacht von einigen Interessenvertretern der privaten
Entsorgungswirtschaft. Auch wenn man berticksichtigt, dass diese Verbédnde in erster
Linie die Anliegen von Unternehmen vertreten, die iiber keine Abfallverbrennungsan-
lagen verfiigen und ihre Erregung wohl weniger dem Umweltschutz als viel mehr den
wirtschaftlichen Interessen ihrer Mitglieder geschuldet ist, gibt ihre Reaktion Anlass fiir
Uberlegungen iiber den Stellenwert unterschiedlicher Verfahren in Recyclingprozessen.

Werden mit der Verbrennung wirklich — wie von einigen Verbanden behauptet — wert-
volle Ressourcen vernichtet? Ist es nicht vielmehr so, dass thermische Verfahren — und
dazu gehort auch die Abfallverbrennung - nicht nur zur Gewinnung von Warme und
elektrischem Strom dienen sowie unverzichtbare Schadstoffsenke darstellen, sondern
auch - und zunehmend - notwendige Bausteine zahlreicher Recyclingprozesse sind?

Fir die Eignung der verschiedenen Verfahrenstechniken fiir die Riickgewinnung von
Rohstoffen aus Abfillen hilft ein Blick auf die primare Rohstoffwirtschaft: Zum Bei-
spiel werden aus Erzen mit einer Kombination von mechanischen, chemischen und
thermischen Verfahren Metalle gewonnen. Im Prinzip vergleichbar sind Recyclingpro-
zesse fuir unterschiedliche Abfille, z.B. fiir Stahlschrott; z.B. werden mit dem Elektroofen
Stahl und Schlacken gewonnen, die als Baustoffe verwertet werden.

Aus zahlreichen Rohstoffen werden nahezu unendlich viele Produkte hergestellt, die
héufig bei der Giiterproduktion mit anderen Stoffen verbunden werden. Wenn sie
nach ihrem Gebrauch Abfall werden und in den Restabfall gelangen, werden sie mit
andersartigen Abfillen ge- und vermischt.

Ziel von Recyclingprozessen ist die Gewinnung von moglichst reinen Rohstoffen und/
oder von wiederverwendbaren oder verwertbaren Produkten. Fiir die hochwertige Ver-
wertung der unterschiedlichen Abfille miissen schon wegen ihrer vielfiltigen Beschaf-
fenheiten unterschiedliche Verfahren miteinander kombiniert, also zu Prozessketten
zusammengestellt werden. Besonders komplex werden zwangslaufig Verfahrenskom-
binationen fiir die Riickgewinnung einzelner Sekundarrohstofte aus Abfallgemischen,
wie dies z.B. bei Restabfillen aus Haushalten und Gewerbe, bei getrennt erfassten
Verpackungsabfillen - insbesondere bei der Leichtfraktion -, bei Klarschldmmen, bei
zahlreichen Gewerbe- und Industrieabfillen, aber auch bei auf den ersten Blick scheinbar
homogenen Abfillen der Fall ist. Letzteres trifft z.B. auf biogene Abfille, Kunststoft-
abfille und Metallschrotte zu. Einige dieser Abfille und Abfallbestandteile eignen sich
schon aus Qualitatsgriinden nicht fiir die Verwertung mit dem Ziel, die Ausgangsstoffe
in reiner Form zuriickzugewinnen.

5. Aufbereitung gemischter Abfélle aus Haushalten und Gewerbe

Erinnert sei an die frithe Zeit des Hausmiillrecyclings zum Ende der siebziger und
Beginn der achtziger Jahre. Damals wurde mit erheblichem aufbereitungstechnischen
Aufwand versucht, die Bestandteile der aus Haushalten stammenden Abfille riickzu-
gewinnen, um daraus konkurrenzfihige Sekundarrohstoffe und Produkte herzustel-
len. Fiir dieses Vorhaben wurden in vielen Lindern, z.B. in England, Schweden, in
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den Niederlanden, in Deutschland, in Japan und in den USA zahlreiche Anlagen in
unterschiedlichen Maf3stdben errichtet, die ausnahmslos gescheitert sind, wobei hohe
Verluste erwirtschaftet wurden.
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Firma Rinter AG in Wien, Gliederung in Subsysteme

Quelle:  Thomé-Kozmiensky, K. J.: Die Wiener Anlage zur Rohstoffriickgewinnung - Situationsanalyse und Konzeption zur Sa-
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