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Hierarchie bei gefahrlichen Abfallen

Kurzbeschreibung

Im Jahr 2014 sind in der Bundesrepublik Deutschland rund 22,3 Mio. Mg als gefahrlich eingestufte
Abfille angefallen. Welche Abfille als gefahrlich einzustufen sind, regelt die Abfallverzeichnisverord-
nung (AVV), die auf entsprechende Gefahrlichkeitskriterien des Anhang III der Abfallrahmenrichtlinie
(Richtlinie 2008/98/EG) verweist. Insgesamt sind 405 Abfallarten als gefahrlich eingestuft, fiir die das
Gebot zum Recycling gemaf? der Abfallhierarchie nach dem Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) ebenso
gilt, wie fiir die ungefahrlichen Abfélle. Ziel des Projektes war die Identifizierung von Recyclingpoten-
zialen fiir ausgewahlte Abfallarten.

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens wurden dazu aus den produktionsspezifischen gefahrlichen
Abfillen, der AVV-Kapitel 1 - 9 und 11 - 16, dann 27 Abfallschliissel fiir eine vertiefende Untersuchung
der Recyclingpotenziale ausgewahlt. Fiir die Beschreibung zu deren Entstehung, deren Entsorgungs-
wegen und der fiir die gefdhrlichen Eigenschaften verantwortlichen Inhaltsstoffe wurden Datenbank-
und Literaturrecherchen sowie Befragungen von Abfallerzeugern und Betreibern von Abfallbehand-
lungs- und Entsorgungsanlagen durchgefiihrt und analysiert. Es schliefit sich eine Darstellung von
Verfahren zur Zerstorung, Umwandlung oder Separation der gefdhrlichen Stoffe sowie von geeigneten
Verwertungsverfahren an. Die vergleichende Bewertung dieser Verfahren untereinander erfolgte dann
mit der zuvor erarbeiteten Bewertungsmethode. Aus den Ergebnissen wurden Handlungsempfehlun-
gen abgeleitet, die dabei helfen sollen, bestehende Hemmnisse zur Ausschopfung der Recyclingpoten-
ziale zu iiberwinden.

Abstract

Waste classified as hazardous amounted to approximately 22.3 million Mg in the Federal Republic of
Germany in 2014. Overall, 405 types of waste are classified as hazardous. The principle of the priority
of recovery in line with the waste management hierarchy pursuant to the German Circular Economy
Act (Kreislaufwirtschaftsgesetz - KrWG) applies to these wastes just as it does to non-hazardous
wastes. The purpose of the project reported in this study was to identify the recovery potential for
selected types of waste.

In the course of the research project, the hazardous wastes generated in production processes, i.e.
those listed in AVV Chapters 1 - 9 and 11 - 16, and specifically 27 waste codes within those Chapters,
were selected for an in-depth study of recovery potential. In order to characterise the generation of
these types of wastes, and their management paths and the constituent substances giving rise to their
hazardous properties, database searches and literature reviews were carried out, and surveys of waste
generators and of the operators of waste treatment and management facilities were conducted and
analysed. The report subsequently presents processes for the degradation, conversion or separation of
hazardous substances, and suitable recovery processes. A comparative assessment of these processes
employed the assessment methodology developed previously in the course of the study. Building on
the findings, the study derives recommendations for action that can help to remove the barriers cur-
rently impeding the full exploitation of recovery potential.
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Oberflachenbearbeitung von Metallen und Kunststoffen ..........ccccceeeeeiiiciiieneenecnns

Verfahrensspektrum zur Entsorgung der AS 120109* - halogenfreie
Bearbeitungsemulsionen und -I6sungen - aus Prozessen der

mechanischen Formgebung sowie der Oberflachenbearbeitung von

Metallen und KUNSESTOTfEN .....ceiiiiieee e

Verfahrensspektrum zur Entsorgung der AS 140603* - andere
Losemittel und Losemittelgemische - aus organischen Losemitteln,
KihImitteln sowie Schaum- und Aerosoltreibgasen .......cccocveveiiciiieicciiee e

Vergleich der verwertbaren Metallausbeuten beim Hamatit- und
beim JaroSit-Verfahren ...

Hemmnisse fiir die Ausweitung der stofflichen Verwertung
EfANIIIChEr ADFAIIE ......ooeeeeee e e et

Rechtliche Instrumente zur Férderung der hochwertigen Verwertung
EefANIIIChEr ADTAIIE .o e e e e e e e e ara e e e e e e e e eaa

Malnahmen im Vollzug zur Forderung der hochwertigen Verwertung
=L = Vg [T o T g AN o] =1 TP USURRN

Fiskalische Instrumente zur Forderung der Verwertung gefahrlicher
1Y o] -1 | LRSS

Kooperationen und informatorische Instrumente zur Férderung der
hochwertigen Verwertung gefahrlicher Abfalle........ccoocovvvviriiiiiiiiiiieeee e,
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Abkiirzungsverzeichnis

Abkiirzung
a.n.g.
ABANDA
AbfRRL
AIDA
anorg.
AS

AVV

BGS
bspw.
BTEX
CLP

CPB

DK

EBS
Entra-Verfahren
HP

HVZA

IPA
Isodry-Verfahren
Kap.

KAS

KMU
Krwa

KSS
LANUV
LHKW
Mg
Mio.
MKW
MVA
NRW

Bezeichnung

anderweitig nicht genannt

Abfallanalysendatenbank

Abfallrahmenrichtlinie

Informationsplattform Abfall in Nordrhein-Westfalen
anorganisch

Abfallschlussel

Verordnung lber das Europdische Abfallverzeichnis (Abfallverzeichnisverordnung)
Begleitscheine

beispielsweise

Benzol, Toluol, Ethylbenzol, Xylol

Classification, Labelling and Packaging of Chemicals, EU-Chemikalienverordnung, siehe
Verordnung (EG) Nr. 1272/2008

chemisch-physikalische Behandlungsanlagen

Deponieklasse

Ersatzbrennstoff

Verfahren zur Aufarbeitung von Altélen und Kiihlschmierstoffen
Harzardous Properties

Herstellung, Zubereitung, Vertrieb und Anwendung
Informations-Portal-Abfallbewertung

Verfahren zur Aufbereitung von Lackschlammen und -koagulaten
Kapitel

Kommission fiir Anlagensicherheit beim Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit

Kleine und mittlere Unternehmen

Gesetz zur Forderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der umweltvertraglichen
Bewirtschaftung von Abfallen (Kreislaufwirtschaftsgesetz)

Kihlschmierstoffe

Landesamt fur Natur, Umwelt, und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
Leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe

Megagramm; 1 Mg =1t =1.000 kg

Millionen

Mineral6lkohlenwasserstoffe

Midllverbrennungsanlage

Nordrhein-Westfalen
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org.
PAK
PCB
PCDD
PCDF
PIUS
POP
REACH

SAV
THG
uTD
uTv

vgl.

VOC
VV-MaRnahmen
z. B.

Organisch

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe

Polychlorierte Biphenyle

Polychlorierte Dibenzo-p-dioxine

Polychlorierte Dibenzofurane

Produktionsintegrierter Umweltschutz

Persistente organische Schadstoffe (engl. persistent organic pollutants)

Regulation concerning the Registration , Evaluation , Authorisation and Restriction of
CHemicals

Sonderabfallverbrennung

Treibhausgas

Untertagedeponie

Untertageversatz

unter anderem

vor allem

vergleiche

Flichtige organische Verbindungen (volatile organic compounds)
MaRnahmen zur Vermeidung / Verminderung

zum Beispiel
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1 Zusammenfassung

1.1 Einleitung

Im Jahr 2014 sind in der Bundesrepublik Deutschland rund 22,3 Mio. Mg als gefahrlich eingestufte
Abfille angefallen. Welche Abfalle als gefahrlich einzustufen sind, regelt die Abfallverzeichnisverord-
nung (AVV), die auf entsprechende Gefahrlichkeitskriterien des Anhang Il der Abfallrahmenrichtlinie
(Richtlinie 2008/98/EG) verweist. Insgesamt sind 405 Abfallarten als gefahrlich eingestuft, fiir die das
Gebot zum Recycling gemaf3 der Abfallhierarchie nach dem Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) ebenso
gilt, wie fiir die ungefahrlichen Abfélle.

Ziel des Projektes war die Identifizierung von Recyclingpotenzialen an ausgewdahlten Abfallarten: auf
der Basis einer umfassenden Beschreibung der aktuellen Entsorgungs-Situation dieser Abfallarten und
einer Bewertungsmethode, die fiir diesen Zweck auf der Grundlage einer bestehenden Methode entwi-
ckelt wurde.

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens wurden dazu aus den produktionsspezifischen gefahrlichen
Abfillen, der AVV-Kapitel 1 - 9 und 11 - 16, dann 27 Abfallschliissel fiir eine vertiefende Untersuchung
der Recyclingpotenziale ausgewahlt. Fiir die Beschreibung zu deren Entstehung, deren Entsorgungs-
wegen und der fiir die gefahrlichen Eigenschaften verantwortlichen Inhaltsstoffe wurden Datenbank-
und Literaturrecherchen sowie Befragungen von Abfallerzeugern und Betreibern von Abfallbehand-
lungs- und Entsorgungsanlagen durchgefiihrt und analysiert. Es schlief3t sich eine Darstellung von
Verfahren zur Zerstorung, Umwandlung oder Separation der gefdhrlichen Stoffe sowie von geeigneten
Verwertungsverfahren an. Die vergleichende Bewertung dieser Verfahren untereinander erfolgte dann
mit der zuvor erarbeiteten Bewertungsmethode. Aus den Ergebnissen wurden Handlungsempfehlun-
gen abgeleitet, die dabei helfen sollen, bestehende Hemmnisse zur Ausschopfung der Recyclingpoten-
ziale zu liberwinden.

Die Bearbeitung dieses Forschungsvorhabens erfolgte durch das Oko-Institut e.V. in Zusammenarbeit
mit den Ingenieurbiiros u.e.c. Berlin und Prognos AG. Die Bearbeitung des Projektes wurde von einem
Fachbeirat begleitet.

1.2 Auswahl der untersuchungsrelevanten Abfallarten

Auf Basis statistischer Daten wurde zunachst eine mengenbezogene Rangfolge der in der Bundesre-
publik erzeugten gefdhrlichen Abfélle nach wesentlichen, weil mengenmaflig bedeutenden AVV-
Schliisseln fiir das Jahr 2012 erarbeitet, aus denen Primarabfalle identifiziert oder geschatzt werden
konnen. Nach der so erfolgten Identifizierung der projektrelevanten Abfallarten erfolgte in mehreren
weiteren Auswahlschritten eine sukzessive Eingrenzung der untersuchungsrelevanten Abfalle auf 50
gefahrliche produktionsspezifische Abfallarten aus der Produktion und dem Gewerbe (Wirtschafts-
zweig C - verarbeitendes Gewerbe). Im ndchsten Schritt wurde nach dafiir entwickelten Kriterien, wie
Datenverfiigbarkeit, vermutetes Verwertungspotenzial oder Auspragung von bestimmten Gefahrlich-
keitsmerkmalen eine weitere Einengung erreicht (vgl. hierzu Abbildung 1-1). Nach einer Befragung
von praxisnahen Experten wurden zusatzliche Abfallarten aufgenommen.
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Abbildung 1-1: Vorgehen zur Auswahl von 20 bis 30 AVV-Schlisseln im Rahmen des Untersuchungsvor-
habens, inkl. Gewichtungsanteile

Vorauswahlvon 261 Abfallarten, die mit einem Die Abfalle sollten stofflich
Abfallartender AVV-Kapitel Mindestanteilvon 20% in in Aufbereitungs-und
1-9und11-16— NRW erzeugtwurden — Recyclingprozessen
TOP-Ranking nachder zur Nutzung von AIDAund verwertbarsein
Mengenbedeutsamkeitder ABANDAIm Vorhaben (hochwertige Verwertung)
Abfallarten notwendige Voraussetzung

Hoher Anteil

niedriger Hoher

Anteil in Typisch

En_tsorgur_lgs— NRW pr_oduk- o o Y
h'irtirf(::]' e erzeugt sptelgi?iss-ch Potenzial Potenzial
mind. 50% mind. 20% vorhanden gegeben
25% Anteil 25% Anteil 20% Anteil 10% Anteil 10% Anteil 10% Anteil
Abfallarten, die vorangig Diese funf
beseitigtoderin anderen Zuordnung der Abfélle zu Gefahrlichkeits-
Verwertungsverfahren (inkl. spezifischen Herkunfts- merkmale sind
energetischer Verwertung) bereichen bzw. Produktions- besonders stark
entsorgtwerden prozessen derIndustrie moglich ausgepragt

Eigene Darstellung

Durch die Begrenzung auf Produktionsabfille wurde ausgehend von 23,4 Mio. Mg/a gefahrlicher Ab-
fille in 2012 eine Eingrenzung auf 7,0 Mio. Mg/a erreicht. Die nach der abschliefienden Auswahl ver-
bleibenden 27 Abfallarten auf der Basis von AVV-Schliisseln, die den folgenden Untersuchungen zu-
grunde liegen, stehen fiir eine Abfallmenge von etwa 2,5 Mio. Mg/a. Die vorwiegend heizwertreichen
Abfallarten stammen aus:

» anorganisch-chemischen Prozessen (2 Abfallarten der Gruppe 6),

» organisch-chemischen Prozessen (15 Abfallarten der Gruppe 7),

» Herstellung, Zubereitung, Vertrieb und Anwendung (HZVA) von Beschichtungen (Farben, La-
cke, Email), Klebstoffen, Dichtmassen und Druckfarben (3 Abfallarten der Gruppe 8),

» thermischen Prozessen (1 Abfallart der Gruppe 10),

» der chemischen Oberflachenbearbeitung und Beschichtung von Metallen und anderen Werk-
stoffen; Nichteisen-Hydrometallurgie (3 Abfallarten der Gruppe 11),

» Prozessen der mechanischen Formgebung sowie der physikalischen und mechanischen Ober-
flichenbearbeitung vom Metallen und Kunststoffen (2 Abfallarten der Gruppe 12),

» organischen Losemitteln, Kithlmitteln und Treibgasen (auf3er 07 und 08) (1 Abfallart der
Gruppe 14).

1.3 Analyse der untersuchungsrelevanten Abfallarten

Die fiir das Projekt notwendigen Informationen zu Entstehung, Entsorgungswege und Abfallinhalts-
stoffe liegen bundesweit nicht vor. In NRW ist mit den internetbasierten Datenbanken AIDA, ABANDA
und dem Informations-Portal-Abfallbewertung (IPA) des Landesamtes fiir Natur, Umwelt und Ver-
braucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV NRW) die Datenlage hierzu in Deutschland mit Abstand
am besten. Zudem lag in NRW 2012 mit 730.800 Mg/a der Anteil bei 29 % der bundesweit angefalle-
nen Menge der 27 ausgewahlten Sonderabfille. Deshalb wurden stellvertretend fiir die Situation in
Deutschland die entsprechenden Daten aus NRW der Untersuchung zugrunde gelegt.

Die untersuchten Abfallarten werden geméafd AIDA neun unterschiedlichen Entsorgungsanlagentypen
zugeordnet. Die chemisch-physikalische Behandlung (CPB) dominiert deutlich die anderen Entsor-
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gungswege, gefolgt von der thermischen Behandlung und den Produktionsanlagen (Abbildung 1-2). Zu
den Produktionsanlagen zdhlen u.a. Chemieanlagen, Anlagen der Kunststoff-, Metall-, Glas- und Pa-
pierproduktion sowie Ziegel-, Zement- und Asphaltmischwerke (s. auch Anhangband, Kapitel 7: Kata-
log der Entsorgungsanlagentypen).

Abbildung 1-2: Verbleib der ausgewdhlten Abfallarten in Entsorgungsanlagen, Mittel 2010-2013

A | | | | |
Chemisch-/physikalische Behandlungsanlagen 40%

Thermische Behandlungsanlagen

Produktionsanlagen

Zwischenlagerung || .-
Feuerungsanlagen :;.] . l 7%

Obertigige Ablagerungen ! 2,1%
Aufbereitungs- und Sortieranlagen ] ‘1 1,5%
<0,2%

Abwasserbehandlung ‘
Bodenbehandlungsanlagen 7' <0,1%
Mechanisch-biologische Behandlungsanlagen ]
Sonstige Entsorgung ]

Untertagige Ablagerung

Biologische Behandlungsanlagen

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]

Die Beschreibung der Herkunft und des Verbleibs der 27 Abfallarten erfolgte dann in je einem Abfall-
steckbrief. Am Beispiel des Abfallschliissels AS 070104* ,andere organische Losemittel, Waschfliissig-
keiten und Mutterlaugen aus HZVA organischer Grundchemikalien“ zeigt Abbildung 1-3 die Darstel-
lungsweise der Steckbriefe zur Abfallherkunft und Abbildung 1-4 die zu den Entsorgungswegen.

Abbildung 1-3: Abfallherkunft nach Erzeugerbranchen — AS 070104*

W Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren
® Herstellung von Mabeln

m Herstellung von Druckerzeugnissen; Vervielfaltigung
~ von Datentrigern etc.

Herstellung von 7 W Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen
chemischen Erzeugnissen //"
94% ~ B Metallerzeugung und -bearbeitung
“"d;’e W Herstellung von Metallerzeugnissen
3
S m Herstellung von Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren
T~ {ohne Mbel)
‘\\ u Herstellung von Datenverarbeitungs-geraten, elektron.
—— und opt. Erzeugnissen

W Maschinenbau

M Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen

Eigene Darstellung nach [AIDA 2012]
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Abbildung 1-4:

Entsorgungswege alle Branchen — AS 070104*

Eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]

Andere

M Produktionsanlagen

W Aufbereitungs- und Sortieranlagen

W Abwasserbehandlung

Schliefilich werden 27 Abfallarten in Gruppen zusammengefasst und beziiglich ihrer gefahrenrelevan-
ten Inhaltsstoffe beschrieben.

Anschliefdend werden je Abfallart die eingesetzten Entsorgungstechniken den Hierarchiestufen nach
KrWG zugeordnet. Demnach werden z.B. die Abfélle des Schliissels AS 070104* zu 15 % recycelt, zu
45 % einer sonstigen Verwertung, 33 % einer Entsorgung in einer Sonderabfallverbrennungsanlage
(SAV) und 7 % der CPB zugefiihrt. Bei der SAV-Anlage kann nur im Einzelfall entschieden werden, ob
es sich um eine Verwertung oder eine Beseitigung handelt, weshalb hier der Uberbegriff Entsorgung

genutzt wird. Die CPB stellt im Normalfall nur eine Behandlung vor der Beseitigung oder Verwertung
dar. Da aber aus den ausgewerteten Unterlagen meist nicht unterschieden werden kann, wie die in der
CPB behandelten Abfille anschliefiend entsorgt werden, wurde die CPB hier extra aufgenommen. Am
gezeigte Beispiel in Abbildung 1-5 war keine Abfallart direkt einer Deponie und damit der Beseitigung
zugeflihrt worden.

Abbildung 1-5:

Kreislaufwirtschaftliche Zuordnung der Verfahrenstechniken fiir die AS 070104*, AS

070204*, AS 070304*, AS 070404*, AS 070504* und AS 070704*
(> 90 Ma.-% NRW 2010-2013)

070304*

070504*

070104*

070204%

070704*

070404*

Eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]

1% 7% |
1 56% | | 27% | i
1 4596| | 33% | J
| S | )
| 34% )
13 | | |
19% 77% |
Z Z Z Z
0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Recycling
Sonstige Verwertung
Entsorgung [SAV]

[chem.-physik. Vorbehandlung z.w. Entsorgung]
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1.4 Auswertung der Analysen und Identifikation hochwertiger
Verwertungswege

Auf der Basis der Ergebnisse der vorangehenden Kapitel erfolgt jetzt eine Bewertung der in Frage
kommenden Verfahren beziiglich der 6kologischen Auswirkungen und der Einschatzung zur hochwer-
tigen Verwertung im Sinne des KrWG. Dazu wird zunéchst eine Bewertungsmethode erarbeitet, die
dann fiir die ausgewahlten Abfallschliisselnummern angewandt wird.

Die Bewertung auf Ebene der AVV-Schliissel kann dabei nur eine grobe Orientierung sein. Eine kon-
krete Bewertung auf der Ebene von Abfallstromen unter detaillierter Kenntnis der Zusammensetzung
und der konkreten Verwertungsanlagen kann dadurch nicht ersetzt werden. Die hier vorgestellte Me-
thode kann jedoch auch fiir konkrete Bewertungen auf der Ebene konkreter Abfallstréme und Anlagen
im Rahmen des Vollzugs genutzt werden.

1.4.1 Bewertungsmethode

Die Bewertungsmethode soll eine fiir den Vollzug taugliche qualitative vergleichende Bewertung in-
nerhalb eines Abfallschliissels darstellen. Dazu werden die existierenden Bewertungsverfahren in ei-
ner dreistufigen Punktebewertung kombiniert mit der Darstellung als Ampelverfahren (1 - 2 - I) in-
nerhalb der Indikatoren:

Anteil des im Wirtschaftskreislauf verbleibenden Wertstoffs
Schadstoffanreicherung oder -verschleppung in das Verwertungserzeugnis
Senkenfunktion, Aufkonzentration von Schadstoffen

Rohstoffbedarf, Betriebsmitteleinsatz

Entstehung zusatzlicher nicht verwertbarer Abfélle

Energie

Treibhausgasemissionen

Potenzial der Schadstofffreisetzung in die Luft

Potenzial der Schadstofffreisetzung ins Wasser (Abwasser, Oberflichengewasser)
Arbeitsschutz und Risiko von Betriebsstérungen und Fehlbedienungen

VVYyVVYyVYVVYYVYVY

Eine nummerische Aggregation der Ergebnisse auf der Ebene der Indikatoren wird nicht vorgenom-
men. Vielmehr wir je Abfallschliissel eine Ergebnismatrix dargestellt. Die zusammenfassende Bewer-
tung erfolgt dann verbal-argumentativ.

1.4.2 Gesamtbewertungen der eingesetzten Verwertungsverfahren

Entsprechend dieser Methode wurden alle betrachteten Abfallschliissel untersucht. In Abbildung 1-6
wird beispielhaft die Ergebnismatrix der Bewertung der Einzelindikatoren und in Box 1-1 die zusam-
menfassende Bewertung des Abfallschliissels AS 070104* ,,andere organische Losemittel, Waschfliis-
sigkeiten und Mutterlaugen aus HZVA organischer Grundchemikalien“ dargestellt.

25




Hierarchie bei gefahrlichen Abfallen

Abbildung 1-6: Bewertungsmatrix fiir die Abfallart AS 070104*

Stoffliche Verwertung Energetische Verwertung Energetisc!

@ beste Einstufung (1 Punkt)

() mittlere Einstufung (2 Punkte)

@ schlechteste Einstufung (3 Punkte)
@ KO-Kriterium

Destillation (Kraftwerks)feuerung

1. Anteil des im
Wirtschaftskreislauf
verbleibenden Wertstoffs

() @ 70 %, kann im Einzelfall auch @ kein Wertstoff im Kreislauf
1sein

Zementwerk

@ kein Wertstoff im Kreislauf

he Verwertung Energetische Verwertung
|

SAV

@ kein Wertstoff im Kreislauf

2. Schadtstoffanreicherung () Schadstoffverschleppung ins @ kein Verwertungserzeugnis () Schadstoffe verbleiben im @ kein Verwertungserzeugnis
oder -verschleppung in das Verwertungserzeugnis maoglich Zement
Verwertungserzeugnis
3. Senkenfunktion, (0) Schadstoffe im () organische Schadstoffe werden () organische Schadstoffe werden @ organische Schadstoffe werden
Aufkonzentration von Destillationsriickstand --> zerstort --> Senke; andere zerstort --> Senke; andere zerstort --> Senke; andere
Schadstoffen Entsorgung SAV oder CPB --> Schadstoffe werden mit Schadstoffe verbleiben im Schadstoffe werden mit
CPB keine Senke Schlacke/ Asche verwertet oder Zement --> keine Senke Abgasreinigungsriickstanden
deponiert --> z.T. keine Senke zum Uberwiegenden Teil in UTD
beseitigt oder Bergverssatz
verwertet --> Senke
4. Rohstoffbedarf, @ kein Betriebsmitteleinsatz @ geringe Mengen fiir @ geringe Mengen fiir @ geringe Mengen fiir
Betriebsmitteleinsatz Rauchgasreinigung Rauchgasreinigung Rauchgasreinigung
5. Entstehung zusétzlicher @ keine zusatzlichen Abfalle @ geringe Mengen zusatzlicher @ keine zuséatzlichen Abfélle @ geringe Mengen zusétzlicher
nicht verwertbarer Abfalle Abfélle aus der Abfalle (Chloride aus der
Rauchgasreinigung, die nicht Abgasreinigung), die nicht im
verwertet werden Bergversatz verwertet werden
6. Energie @ verfahrensbedingter () mittlere bis geringe @ direkte Nutzung im Prozess () geringe bis mittlere
Energieverbrauch Energieauskopplung, liegt eher Energieauskopplung; geringere
zwischen 1 und 2 Energieauskopplung als bei
Kraftwerk
7. Treibhausgasemissionen (0) Emissionen beim Handling () Verbrennung des Abfalls (liegt @ Verbrennung des Abfalls; () Verbrennung des Abfalls;
relevant, Destillationsriickstand zwischen 1 und 2); Gutschrift Gutschrift fur Ersatz- Gutschrift fur Ersatz-
wird verbrannt; fur Ersatz-Primarbrennstoff Primarbrennstoff Priméarbrennstoff entsprechend
Verwertungserzeugnis 70%: entsprechend Netto- Netto-Energieauskopplung
Gutschrift fir die nicht Energieauskopplung
erforderliche Neuherstellung von
Losemittel; bei hoher Gutschrift
fur Losemittelherstellung auch 1
maglich; Destillationsriickstand:
Gutschrift fir Ersatz-
Primarbrennstoff
8. Potenzial der () diffuse Emissionen relevant () Emissionen nach () Emissionen nach @ Emissionen im Vergleich am
Schadstofffreisetzung in die Abgasreinigung hoher als bei Abgasreinigung hoher als bei geringsten
Luft SAV SAV
9. Potenzial der @ Abwasserreinigung/ () z.T. Uber Abwasserbehandlung @ keine Abwasserbehandlung, @ keine Abwasserbehandiung,
Schadstofffreisetzung ins Einleitgrenzwerte moglich kein Wasserpfad kein Wasserpfad
Wasser (Abwasser,
Oberflachenwasser)
10. Arbeitsschutz und Risiko von () abhéngig von der Toxizitat, den () Risiko fiir Wasser, Boden und () Risiko fiir Wasser, Bodenund @ Know-How fiir Umgang mit

Betriebsstérungen und Menschen hoher als bei SAV

Fehlbedienungen

Schutzvorkehrungen und dem
Umgang mit den
Abféllen/Lésemitteln kann auch
eine Bewertung mit 1 erfolgen

Eigene Darstellung

Menschen hoher als bei SAV

diesen gefahrlichen/ toxischen
Abféllen vorhanden
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Box 1-1: Zusammenfassende Bewertung des AS 070104 *

Fazit:

» Die Destillation schneidet bei Schonung der natiirlichen Ressourcen am besten, beim Energiever-
brauch aber schlechter ab als die energetischen Verfahren.

» Berticksichtigt man den Energieverbrauch zusammen mit den THG-Emissionen tiber den gesam-
ten Lebensweg, weist das Zementwerk Vorteile auf. Bei den restlichen Verfahren sind keine rele-
vanten Unterschiede zu verzeichnen.

» Die SAV hat Vorteile bei Umweltauswirkungen und beim Verbleib von Schadstoffen. Sie schneidet
aber bei der Schonung der natiirlichen Ressourcen deutlich schlechter ab.

» Das Zementwerk schneidet bei Energie & THG-Emissionen von allen Verfahren am besten ab, hat
aber ansonsten, insbesondere im Vergleich zur Destillation, keine weiteren Vorteile.

Inwieweit tatsdchlich keine signifikanten Unterschiede zwischen den untersuchten Verwertungsvari-
anten bestehen, kann nur anhand des jeweiligen konkret im Abfallschliissel enthaltenen Abfalls bzw.
Einzelstroms vergleichend beurteilt und entschieden werden.

1.4.3 Zusammenfassung der Bewertungsergebnisse

Bei der Bewertung der Ergebnisse muss berticksichtigt werden, dass das Ziel der Bewertung im Rah-
men dieser Studie eine grobe Ersteinschiatzung zu der ,,0kologischen” Performance von Verwertungs-
verfahren auf der Ebene von AVV-Schliisseln ist und dartiber hinausgehende Interpretationen fiir eine
konkrete Entscheidung im Einzelfall nicht bzw. allenfalls im Ausnahmefall moglich sind.

Die aus der Anwendung der Bewertungsmethode am Beispiel von 25 Abfallschliisseln und fiir zwei
Abfallschliissel zusatzlich gewonnenen Ergebnisse, lassen sich grob in 4 Ergebniskategorien einteilen,
wonach die Ersteinschatzung fiir die vorrangige Zuordnung der Abfille auf Ebene der Abfallschliissel
erfolgen kann:

» Gleichrang von stofflicher und energetischer Verwertung (15 AVV)
Flr 15 Abfallschliissel reichten die vorliegenden Erkenntnisse auf Ebene der AVV-Schliissel
nicht fiir eine eindeutige Entscheidung zur Wahl der geeignetsten Entsorgungsmethode aus.
Deshalb ist auf dieser Ebene von einem Gleichrang auszugehen. Die konkrete Bewertung fiir
den einzelnen Abfall kann zu einer eindeutigen Zuordnung fithren. Die konkrete Entscheidung
iiber die Zuordnung zu dem geeignetsten Entsorgungsweg, bzw. den geeignetsten Entsor-
gungswegen muss im Einzelfall unter Nutzung konkreter Abfall- und Anlagendaten erfolgen.
Bundesweit wurden 2012 etwa 0,95 Mio. Mg Abfille dieser 15 Abfallschliissel entsorgt, davon
je 23 % recycelt bzw. einer sonstigen Verwertung zugefiihrt, 40 % in einer SAV entsorgt, ca.
1 % beseitigt und 13 % in einer CPB behandelt.

» Vorrang stoffliche Verwertung
Fiir die AVV-Schliissel 060101*, 060205* 110105* und 110107* weisen die Ergebnisse darauf
hin, dass bei der Mehrheit der Abfille das Recycling, also die stoffliche Verwertung, das geeig-
netste Verfahren ist und damit die Abfallhierarchie uneingeschrankt angewendet werden
kann. Dies gilt tendenziell auch fiir die AVV-Schliissel 120107* und 120109*. Eine Einzelfall-
priifung ist im Normalfall nur dann erforderlich, wenn ein alternativer Entsorgungsweg einge-
schlagen werden soll.
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Bundesweit wurden 2012 etwa 1,1 Mio. Mg Abfille dieser sechs Abfallschliissel entsorgt, da-
von 44 % recycelt, 1 % einer sonstigen Verwertung zugefiihrt und 55 % in einer CPB behan-
delt.

» Vorrang der SAV aufgrund von Ausschlusskriterien
Fiir die vier AVV-Schliissel 070403%*,070404%* 070503* und 070504* existieren Ausschlusskri-
terien beziiglich Arbeitsschutz und der Verschleppung von Schadstoffen in ein Verwertungs-
produkt, die einen Vorrang der SAV begriinden. Ausnahmen sind bei entsprechender Datenla-
ge moglich, insbesondere wenn eine Riickfithrung innerhalb des Herstellungsbetriebs erfolgen
soll. Ohne konkrete Erkenntnisse im Einzelfall ist fiir alle Abfalle dieser Abfallschliissel von
dem Vorrang der SAV auszugehen.
Bundesweit wurden 2012 etwa 260.000 Mg Abfille dieser vier Abfallschliissel entsorgt, davon
2 % recycelt, 22 % einer sonstigen Verwertung zugefiihrt, 70 % in einer SAV entsorgt und 5 %
in einer CPB behandelt.

» Beseitigung derzeit einziger Entsorgungsweg
Fiir die zwei AVV-Schliissel 100401* und 110202* stehen Verfahren zur Verwertung der Abfal-
le dieser Abfallschliissel derzeit in Deutschland nicht zur Verfligung. Daraus folgt dass diese im
Moment so wie sie anfallen oder nach einer Vorbehandlung der Beseitigung auf Deponien zu-
gefiihrt werden. Es sollte generell gepriift werden, ob technische Mdéglichkeiten fiir eine Ver-
wertung in absehbarer Zeit zu erwarten sind. Falls dies, wie bei den Abfillen der beiden ge-
nannten Abfallschliissel, der Fall ist, sollten diese riickholbar, z. B. auf Monodeponien, abgela-
gert werden.
Bundesweit wurden 2012 etwa 260.000 Mg Abfille dieser Abfallschliissel entsorgt, davon
96 % beseitigt und 4 % in einer CPB behandelt.

1.5 Instrumente und Handlungsansatze zur Ausschopfung von Verwertungspo-
tenzialen bei gefahrlichen Abfallen

Nach einer Analyse der Hemmnisse zur Nutzung von Recyclingpotenzialen werden Handlungsempfeh-
lungen von MaRnahmen zur Uberwindung der Hemmnisse gegeben.

1.5.1 Hemmnisse

Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass in verschiedenen Fallen technische und 6kologisch sinnvol-
le Moglichkeiten bestehen, das hochwertige Recycling von gefahrlichen Abféllen zu steigern. Es gibt
allerdings eine Reihe von Hemmnissen, die der Ausschopfung dieser Potenziale mal mehr, mal weniger
entgegenstehen. Diese konnen fiinf verschiedenen Hemmnis-Typen zugeordnet werden:

Rechtliche Hemmnisse
Vollzugs-Hemmnisse
Okonomische Hemmnisse
Informatorische Hemmnisse
Sonstige Hemmnisse

vVvyyvyyvyy
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Tabelle 1-1:

Hemmnisse fir die Ausweitung der stofflichen Verwertung gefahrlicher Abfalle

Hemmnis

Bemerkung

Abfallinhaltsstoffe eines AVV zu vielfaltig

Bedenken, dass anhand der Abfallzusam-
mensetzung auf bestimmte Spezifika von
Produktionsverfahren zuriickgeschlossen
werden kdnnte

Keine ausreichende Getrennthaltung durch
Abfallerzeuger

Fehlende konkrete Vorgaben zur Umset-
zung der Abfallhierarchie

Mangelnde Angebote der Entsorgungs-
wirtschaft zur hochwertigen stofflichen
Verwertung

Fehlende Investitionsbereitschaft

Mangelnde Innovationen/ Umsetzung in
der Praxis

Aufwandige Genehmigungsverfahren
und -anforderungen

Mangelnde Informationen lber ,,geeigne-
te” Verwertungsbetriebe und -techniken

Schwierige Marktsituation (z. B. Abhéngig-
keit der Sekundarware vom Marktpreis der
Primarware)

Qualitat der Sekundarware

Kosten der Marktzulassung nach Stoffrecht

Quelle: eigene Darstellung

Die innerhalb einer AVV anfallenden Abfalle weisen beziig-
lich der Inhaltsstoffe groRe Schwankungsbreiten auf, die im
Einzelfall gegen ein Recycling sprechen kénnen.

Betrifft einzelne produktionsspezifische Abfille der Chemie-
und v.a. der Pharmaindustrie, zumal dann, wenn noch Reste
der Wirkstoffe etc. in den Abfallen enthalten sind

Betrifft im Wesentlichen nur KMU (Kleine und mittlere Un-
ternehmen), bei denen mehrere dhnliche Abfille in kleinen
Mengen anfallen

Komplexitat der Abfalle erschwert ,einfache” Vorgaben

Aufgrund der rechtlichen und marktwirtschaftlichen Rah-
menbedingungen liegen z. T. keine ausreichenden Angebote
der Entsorgungswirtschaft zur hochwertigen stofflichen
Verwertung vor; wenn doch, sind verfligbare Anlagen meist
auf wenige Standorte verteilt.

Investitionen setzen u. a. den gesicherten Zugang zu Input-
stoffen voraus; hohe Markteintrittsbarrieren fir Newcomer

Zusammenhang mit fehlender Investitionsbereitschaft

Betrifft nicht nur Neuanlagen, sondern auch Bestandsanla-
gen (z. B. durch heranriickende Bebauung/ Storfallbedingte
Schutzabstédnde)

Betrifft allgemein zugangliche, leicht verfligbare Informatio-
nen und gilt im Wesentlichen fiir KMU

Durch Kopplung der Marktpreise fiir Sekundarware an die
(gesunkenen) Marktpreise fir Primadrware

Keine 100%ige Trennung moglich, Gitesicherung nicht ein-
heitlich

Markteintrittsbarriere

1.5.2 Maéogliche Instrumente zur Steigerung einer hochwertigen Verwertung der untersu-
chungsrelevanten Abfallarten

Erfahrungsgemafs gibt es kein universelles Instrument, mit dem die komplexen und vielfaltigen
Hemmnisse alleine umfassend geldst werden kénnen. Allerdings gibt es aus Sicht der Autoren ver-
schiedene Ansatzpunkte, die sich gegenseitig zu einem sogenannten Policy-Mix ergidnzen konnen. Die
dazu empfehlenswerten Instrumente und Mafdnahmen sind folgenden Bereichen zuzuordnen:

Rechtliche Instrumente
Starkung des Vollzugs
Fiskalische Instrumente sowie

vVvyyy

Kooperationen und informatorische Instrumente
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Die empfohlenen Instrumente und Mafdnahmen in Verbindung mit den angesprochenen Akteuren
werden Tabelle 1-2 in dargestellt.

Tabelle 1-2: Instrumente und Mallnahmen zur Forderung der hochwertigen Verwertung gefahrlicher
Abfille

Angesprochene Akteure Instrumente

Rechtliche Instrumente

Bund/Lander Ausgestaltung von § 8 Absatz 1 KrWG, bei Gleichrang verschie-
dener Verwertungsverfahren beziglich der Umweltbelange den
Vorrang des Recycling nach Abfallhierarchie aufrechterhalten

Bund/Lénder Untergesetzliches Regelwerk/Ausgestaltung von § 8 Absatz 2
KrWa@G: Stoffstromlenkende Verordnungen, z. B. nach dem Bei-
spiel der Altélverordnung

Lander Verwaltungsvorschriften zur Beschaffung der 6ffentlichen Hand
(Beruicksichtigung stoffstromlenkender Malnahmen bei der 6f-
fentlichen Beschaffung)

Starkung des Vollzugs

Lander Starkung/Ausbau der Sonderabfallgesellschaften mit entspre-
chenden Befugnissen und Pflichten

Lander Intensivere Zusammenarbeit auf Landerebene

Lander Ergdanzung des Nachweisverfahrens um Priifung der hochwerti-
gen Verwertbarkeit

Lander Erweiterung der Deklarationsanalysen um Wertstoffe

Bund/Lénder/ Umweltverwaltung Branchenbezogene Analysen (friiher nach § 5.1.3 BImSchG)

Fiskalische Instrumente

Bund Verringerter Umsatzsteuersatz z. B. fiir Recyclingprodukte
Bund/Lander Investitionsforderung (analog Umweltinvestitionsprogramm UIP)
Bund/Lander Verbesserte Abschreibungsbedingungen fur Besitzer/Betreiber

von Recyclinganlagen

Bund/Lénder Forschungsforderung zur Entwicklung beispielhafter Vorbildlo-
sungen/Foérderung von Modellprojekten
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Angesprochene Akteure Instrumente

Kooperationen und informatorische Instrumente

Lander/Entsorgungswirtschaft Verbreitung von Informationen Gber Leuchtturm-
projekte, Ermittlung und Veroffentlichung von er-
reichbaren stofflichen Verwertungsquoten fiir kon-
krete gefahrliche Abfalle

Lander/Branchenverbédnde Gezielte freiwillige Vereinbarung nach dem Muster
von Umweltallianzen

Bund/Lander/Branchenverbande Listen von ,geeigneten” Verwertungsanlagen zur
Verfligung stellen, inkl. zugelassene Abfélle und
Annahmevoraussetzungen und —beschrankungen
(Mindestgehalte Wertstoffe, maximale Gehalte an
Storstoffen, Vorgaben zur Beschaffenheit)

Bund/Lander/Branchenverbande Bewertungs- und Entscheidungshilfen und —
methoden zur Verfiigung stellen

Lander Webbasiertes Bereitstellen von Bewertungsergeb-
nissen fir konkrete Abfalle (wenn Betriebsgeheim-
nisse betroffen sind, ausschlieRlich fiir Genehmi-

gungsbehoérden)
Bund/Lander/Umweltverwaltung/ Akteurskooperationen (Runde Tische) zwischen
Abfallerzeuger/Anlagenbauer/Entsorgungswirtschaft/|allen beteiligten Akteuren
Wissenschaft/Beratung
Umweltverwaltung, Entsorgungswirtschaft Starkung/Aktualisierung/Ausbau des bestehenden
webbasierten Informationsangebotes (Al-
DA/ABANDA)

Quelle: eigene Darstellung
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2 Summary

2.1 Introduction

Waste classified as hazardous amounted to approximately 22.3 million Mg in the Federal Republic of
Germany in 2014. Classification of waste types as hazardous is governed by the German Waste Cata-
logue Ordinance (Abfallverzeichnisverordnung — AVV), which refers to the properties of waste that
render them hazardous as listed in Annex III to the European Union Waste Framework Directive
(2008/98/EC). Overall, 405 types of waste are classified as hazardous. The principle of the priority of
recovery in line with the waste management hierarchy pursuant to the German Circular Economy Act
(Kreislaufwirtschaftsgesetz - KrWG) applies to these wastes just as it does to non-hazardous wastes.

The purpose of the project reported in this study was to identify the recovery potential for selected
types of waste. The study proceeded from a comprehensive characterisation of the current manage-
ment situation for these types of waste. It employed an assessment method developed specifically for
this purpose, building upon an existing methodology.

In the course of the research project, the hazardous wastes generated in production processes, i.e.
those listed in AVV Chapters 1 - 9 and 11 - 16, and specifically 27 waste codes within those Chapters,
were selected for an in-depth study of recovery potential. In order to characterise the generation of
these types of wastes, and their management paths and the constituent substances giving rise to their
hazardous properties, database searches and literature reviews were carried out, and surveys of waste
generators and of the operators of waste treatment and management facilities were conducted and
analysed. The report subsequently presents processes for the degradation, conversion or separation of
hazardous substances, and suitable recovery processes. A comparative assessment of these processes
employed the assessment methodology developed previously in the course of the study. Building on
the findings, the study derives recommendations for action that can help to remove the barriers cur-
rently impeding the full exploitation of recovery potential.

This research project was conducted by Oko-Institut e.V. in cooperation with the u.e.c. Berlin and
Prognos AG engineering consultancies. Work on the project was assisted by an expert advisory coun-
cil.

2.2 Selection of the types of waste relevant to the study

Using statistical data, first a quantitative ranking was performed of the hazardous wastes generated in
the Federal Republic of Germany. This ranking was done according to the quantitatively significant
AVV codes for the year 2012, from which primary waste can be identified or estimated. After identify-
ing the types of waste relevant to the project in this manner, several further selection steps were per-
formed to successively narrow down the wastes relevant to the study to 50 production-specific haz-
ardous waste types from manufacturing and commerce (Economic Sector C - Manufacturing). In the
next step, the types of waste were further narrowed down using specifically developed criteria such as
data availability, assumed recovery potential, and the manifestation of certain hazardous properties
(cf. on this Figure 2-1). After questioning experts with close links to the sector, some additional types
of waste were included in the scope of the study.
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Figure 2-1: Approach taken to select 20 to 30 AVV codes for inclusion in the study, and weighting
factors
Pre-selectionof 261 types Types of waste for which at Wastes are suited to
of waste in AVV Chapters lest 20% of Germany’s materials recoveryin
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Proceeding from 23.4 million Mg/a of hazardous waste generated in 2012, restriction of the study’s
scope to manufacturing wastes limited the amount covered to 7.0 million Mg/a. The 27 waste types
based on AVV codes that remained after the final selection step, which were from then on the subject
of the study, represent waste of about 2.5 million Mg/a. The mainly high-calorific-value waste types
are:

» from inorganic chemical processes (2 waste types in Group 6),

from organic chemical processes (15 waste types in Group 7),

» from the manufacture, formulation, supply and use (MFSU) of coatings (paints, varnishes and
vitreous enamels), adhesives, sealants and printing inks (3 waste types in Group 8),

» from thermal processes (1 waste type in Group 10),

» from chemical surface treatment and coating of metals and other materials; non-ferrous hydro-
metallurgy (3 waste types in Group 11),

» from shaping and physical and mechanical surface treatment of metals and plastics (2 waste
types in Group 12),

» waste organic solvents, refrigerants and propellants (except 07 and 08) (1 waste type in Group
14).

v

2.3 Analysis of the types of waste relevant to the study

The information on waste generation, management paths and constituent substances that was needed
for the project is not available throughout the territory of Germany. In Germany’s state of North-
Rhine/Westphalia (Nordrhein-Westfalen - NRW), data availability is best. This is thanks to two web-
based databases (AIDA and ABANDA) and the waste assessment information portal (Informations-
Portal-Abfallbewertung - IPA) maintained by the state agency for nature, environment and consumer
protection (Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen - LANUV NRW).
Moreover, with 730,800 Mg/a of the 27 selected hazardous waste types in 2012, North-Rhine/West-
phalia accounts for 29% of those waste types generated nationwide. The data for NRW were therefore
taken as being representative of the overall situation in Germany, and were used for the study.
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Following usage in the AIDA database, the waste types studied were assigned to nine different types of
waste management facility. Chemical-physical treatment clearly dominates the other management
paths, followed by thermal treatment and manufacturing facilities (Figure 2-2). Manufacturing facili-
ties include, among others, chemical plants, plastic, metal, glass and paper manufacturing facilities, and
brickworks, cement works and asphalt mixing plants (see also the supplementary volume, Chapter 7:
Catalogue of management facility types).

Figure 2-2: Consignment of the selected waste types to management facility types, average over
2010 to 2013
_~1 | | | | | | |
Chemical-physical treatment facilities ; 40%
Thermal treatment facilities | = I20"«:
Manufacturing facilities 19%
Interim storage | i B 10%
Combustion plants | IJ_T-l 7%
Above-ground storage | l 2,1%
Reclamation and sorting facilities 160 15%

Wastewater treatment ' <0,2%

Soil conditioning facilities | I <0,1%
Mechanical-biological treatment facilities |
Other management types |

Underground storage

Biological treatment facilities

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Own presentation, after [AIDA 2010-2013]

Characterisation of the origins and fates of the 27 types of waste was then performed in a waste profile
sheet for each type. For the example of waste code 070104* - “Other organic solvents, washing liquids
and mother liquors from the manufacture, formulation, supply and use (MFSU) of basic organic chemi-
cals” - Figure 2-3 shows the way in which these profiles present waste origins, and Figure 2-4 shows
the presentation of management paths.
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Figure 2-3: Waste origins by generator sectors — waste code 070104 *
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Figure 2-4: Management paths of all sectors — waste code 070104 *
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Finally, 27 waste types are aggregated in groups and are characterised in terms of their constituents
that render them hazardous.

Subsequently, for each waste type the management techniques applied are assigned to the levels of the
waste management hierarchy pursuant to the German Circular Economy Act. This shows that, of the
wastes under code 070104*, 15% are recycled, 45% are consigned to other recovery paths, 33% are
consigned to management in a hazardous waste incineration plant (HWIP) and 7% are consigned to
chemical-physical treatment. In the case of consignment to HWIP, it can only be determined for each
specific case whether this amounts to recovery or disposal - this is why the generic term “manage-
ment” is used. Chemical-physical treatment normally amounts only to treatment prior to disposal or
recovery. However, the documents analysed mostly did not permit a distinction as to which path the
wastes consigned to chemical-physical treatment subsequently took - this is why chemical-physical
treatment is listed separately here. In the representative case shown in Figure 2-5 no type of waste is
consigned directly to landfill and thus to disposal.
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Figure 2-5: Assignment to processes pursuant to the German Circular Economy Act, for waste codes
070104%*, 070204*, 070304*, 070404*, 070504* and 070704*
(> 90 Ma.-% NRW 2010-2013)
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2.4 Evaluation of the analyses and identification of high-grade recovery paths

Building on the findings of the previous sections, an assessment is now performed of the processes
coming into question with regard to environmental impacts and high-grade recovery as required by
the German Circular Economy Act. To this end, first an assessment method is formulated; the method
is then applied to the selected waste codes.

An assessment at the level of AVV codes can only provide rough orientation. This is no substitute for a
specific assessment at the level of waste streams, based on detailed knowledge of composition and of
the specific recovery facilities. The method presented here can nonetheless also be used for specific
assessments at the level of specific waste streams and facilities in the context of regulatory enforce-
ment activities.

2.4.1 Assessment method

The assessment method is designed to be viable in regulatory enforcement activities, delivering a qual-
itative comparative assessment within a waste code. For this purpose, the existing assessment proce-
dures are combined in a three-grade points-based rating with a colour coding (1 - 2 - I) within the
indicators:

Proportion of resource that remains in the economic cycle

Contaminant accumulation or transfer to the recovery product

Sink function, contaminant build-up

Resource requirement, consumption of auxiliary inputs

Generation of additional non-recoverable wastes

Energy

Greenhouse gas emissions

Potential for contaminant release to air

Potential for contaminant release to water (effluent, surface waters)

Occupational safety and health, and risk of operational malfunctions and faulty operation

VVVYyVYVYyVYVYVYYY
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No numerical aggregation of findings is performed at indicator level. Instead, a matrix of assessment
findings is presented for each waste code. The summary assessment is then performed in verbal-
argumentative form.

2.4.2 Overall assessments of the recovery processes employed

The method set out above was used to analyse all waste codes covered by the study. Figure 2-6 shows,
as a representative case, the results matrix of the assessment of the individual indicators for waste
code 070104* “Other organic solvents, washing liquids and mother liquors from the manufacture,
formulation, supply and use (MFSU) of basic organic chemicals”. Box 1-1 shows the summary assess-
ment for that code.
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Figure 2-6: Assessment matrix for waste code 070104 *
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cycle
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transfer to the recovery recovery product is possible
product
3. Sink function, contaminant () Contaminants in distillation () Organic contaminants () Organic contaminants @ Organic contaminants
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MWIP MWIP
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surface waters)
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Box 2-1: Summary assessment of waste code 070104*

In the overall consideration of environmental impacts and contaminant fates, the performance of dis-
tillation, (power plant) combustion and cement works is similar. The HWIP path has benefits, as it
delivers the best outcome in terms of environmental impacts and contaminant fates.

Conclusion:

» Distillation has the best performance in terms of natural resource conservation, but its energy
consumption outcome is less favourable than those of the energy recovery processes.

» If one considers energy consumption together with GHG emissions over the entire life cycle, the
cement works process has benefits. There are no significant differences among the other process-
es in this regard.

» The HWIP process has benefits in terms of environmental impacts and contaminant fates. In
terms of natural resource conservation, however, its performance is substantially lower than that
of the other processes.

» The cement works process has the best performance in terms of energy & GHG emissions, but
otherwise, and particularly compared to distillation, it has no further benefits.

To what extent there are actually no significant differences between the recovery variants analysed
can only be appraised comparatively and determined finally on the basis of the specific wastes covered
by the waste code or the specific waste stream in each case.

2.4.3 Summary of assessment findings

An evaluation of findings must take into account that the purpose of the assessment in the context of
the present study is to perform a rough, initial appraisal of the environmental performance of recovery
processes at the level of AVV waste codes. No interpretations beyond this that may form the basis of a
concrete decision in an individual case can be derived (possibly in exceptional cases, at the very most).

The findings gained from applying the assessment method to 25 waste codes, supplemented by addi-
tional findings for a further two waste codes, can be grouped broadly in 4 classes of cases according to
which an initial appraisal of the most suitable management path can be conducted at the level of waste
codes:

» Cases in which materials recovery and energy recovery are equivalent (15 AVV codes)
For 15 waste codes, the findings at AVV code level do not suffice for a clear decision on the as-
signment of the most suitable management method. Equivalence can therefore be stated at this
level. A concrete assessment of a specific type of waste can lead to a clear assignment. The ac-
tual decision on assignment to the best suited management path(s) must be taken in each indi-
vidual case, using specific waste and facility data.

In 2012, about 0.95 million Mg wastes of these 15 codes were managed in Germany. Of these,
23% were consigned to recycling or other recovery, 40% to HWIP, approx. 1% were consigned
to disposal, and 13% to chemical-physical treatment.

» Cases in which materials recovery has priority
The findings indicate that materials recovery is the most suitable process for most of the
wastes with the 060101*,060205*, 110105* and 110107* codes; the waste management hier-
archy can be followed without restriction here. This also tends to apply to AVV codes 120107*
and 120109* An appraisal of the individual case is normally only required if an alternative
management path is to be taken.

In 2012, about 1.1 million Mg wastes of these 6 codes were managed in Germany. Of these,
44% were recycled, 1% were consigned to other recovery, and 55% were consigned to chemi-
cal-physical treatment.
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» Cases in which the HWIP path has priority due to knock-out criteria
The HWIP path has priority for four AVV codes - 070403*, 070404*, 070503* and 070504* -
because of knock-out criteria in terms of occupational safety & health and contaminant trans-
fer to a recovery product. Exceptions are possible if substantiated by the data, especially in
cases in which substances are to be recycled within the manufacturing enterprise. In the ab-
sence of specific data pertaining to the case in hand, the priority of the HWIP path is to be as-
sumed for all wastes in these codes.
In 2012, about 260,000 Mg wastes of these 4 codes were managed in Germany. Of these, 2%
were recycled, 22% were consigned to other recovery, 70% were managed in a HWIP and 5%
were consigned to chemical-physical treatment.

» Cases in which disposal is the only management path at present
For wastes in two AVV codes - 100401* and 110202* - no processes by which to recover these
wastes are currently available in Germany. As a result, these wastes are consigned to landfill at
present, either in the form in which they arise or after pre-treatment. It should be reviewed
whether technical options for recovery are given or may be expected in the foreseeable future.
If this should be the case for the wastes in these two codes, they should be deposited in a re-
trievable manner, e.g. on mono-landfills.
In 2012, about 260,000 Mg wastes of these codes were managed in Germany. Of these, 96%
were consigned to disposal and 4% to chemical-physical treatment.

2.5 Instruments and approaches for tapping hazardous waste recovery potential

This section first analyses the obstacles that currently impede the tapping of recovery potential. It then
recommends measures by which to remove those obstacles.

2.5.1 Obstacles

The study has found that in several cases there are technically and environmentally expedient options
to boost the high-grade recovery of hazardous wastes. However, an array of obstacles impedes the
tapping of this potential to various degrees. These obstacles can be grouped in five types:

Statutory
Enforcement-related
Economic
Informational

Other obstacles

vvyyvyyvyy
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Table 2-1:

Obstacles to expanding materials recovery from hazardous wastes

Obstacle

Notes

Constituents of wastes within an AVV code are too
diverse

Concerns that conclusions can be drawn from the
composition of waste about the specific properties
of production processes

No sufficient segregation by waste generators

Lack of specific provisions about implementation
of the waste management hierarchy

Lack of services available from the waste man-
agement industry for high-grade materials recov-
ery

Lack of willingness to invest

Lack of innovation / practical implementation

Complex permit procedures and requirements

Lack of information about “suitable” recovery
firms and techniques

Difficult market situation (e.g. dependence of sec-
ondary goods upon the market price of primary
goods)

Quality of secondary goods

Cost of market approvals under chemicals law

Source: own presentation

The wastes generated within an AVV code have large
variations in their composition of constituent sub-
stances that can render recycling impractical in some
cases

Applies to individual production-specific wastes from
the chemical and, above all, pharmaceutical industry,
especially where residues of active ingredients etc.
are still contained in the wastes

Applies mainly only to SMEs where several similar
types of waste arise in small quantities

Complexity of wastes hampers “simple” provisions

Due to statutory and market conditions, there is in
some cases a lack of sufficient services available from
the waste management industry for high-grade mate-
rials recovery; where such services are available, the
facilities are usually limited to a small number of loca-
tions

Investments presuppose, among other things, secure
access to inputs; newcomers face high market entry
barriers

Link to lack of willingness to invest

Applies not only to new facilities, but also to existing
ones (e.g. when the boundaries of settlements come
closer / accident-related protective distances must be
maintained)

Relates to widely accessible, readily available infor-
mation, and applies mainly to SMEs

Through coupling of the market prices of secondary
goods to the (fallen) ones of primary goods

Segregation not 100% possible, quality assurance not
uniform

Market entry barriers

2.5.2 Possible instruments to boost the high-grade recovery of the waste types relevant

to the study

Experience teaches that there is no universal instrument by which the complex and diverse obstacles
could be removed alone. However, there are various points of leverage that can be packaged in a com-
plementary policy mix. Recommendable instruments and measures can be grouped in the following

fields:

» Statutory instruments
» Strengthening enforcement
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» Fiscal instruments
» Cooperation arrangements and informational instruments

Table 2-2 presents the recommended instruments and measures, and lists the stakeholders in ques-
tion.

Table 2-2: Instruments and measures to boost the high-grade recovery of hazardous wastes

Stakeholders Instruments

Statutory instruments

Federal Government / Linder (the re- Wording of Article 8 para 1 of the German Circular Economy Act
gional states of Germany) (KrWG), maintaining the priority of recovery in accordance with
the waste management hierarchy in cases in which different
recovery processes have equivalent environmental performance

Federal Government / Linder Sub-statutory regulations / wording of Article 8 para 2 of the
German Circular Economy Act (KrWG): ordinances governing the
course of material streams, modelled e.g. on Germany’s Waste
Oil Ordinance

Lander Administrative rules on public-sector procurement (considera-
tion in public procurement of measures influencing the course of
material streams)

Strengthening enforcement

Lander Strengthening/expansion of the hazardous waste agencies
(Sonderabfallgesellschaften) with corresponding rights and du-
ties

Lander Closer cooperation at Ldnder level

Lander Expanding the required documentation to include a check of
high-grade recoverability

Lander Expanding the declaration analyses to include recyclables

Federal Government / Lander / Envi- Sector-specific analyses (formerly pursuant to Article 5.1.3 of the

ronmental administration Federal Emission Control Act — BImSchG)
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Stakeholders Instruments

Fiscal instruments

Federal Government

Reduced value-added tax rate e.g. for recycled products

Federal Government / Lander

Investment assistance (analogous to the Environmental Invest-
ment Programme — UIP)

Federal Government / Ldnder

Improved depreciation terms for the owners/operators of re-
covery facilities

Federal Government / Lander

Promotion of research to develop pilot solutions / promotion of
lighthouse projects

Cooperation arrangements and informational instruments

Lander/ Waste management industry

Dissemination of information about lighthouse projects, deter-
mination and publication of achievable materials recovery rates
for specific types of hazardous waste

Lander/ Industry federations

Targeted voluntary agreements, modelled on environmental
alliances (Umweltallianzen)

Federal Government / Lander/ Industry
federations

Provision of lists of “suitable” recovery facilities, incl. permitted
wastes and acceptance terms and limitations (minimum re-
source content, maximum content of troublesome constituents,
terms concerning properties of wastes)

Federal Government / Lander/ Industry
federations

Provision of assessment and decision-making tools and methods

Lander

Web-based provision of assessment findings for specific types of
waste (only for use by permitting authorities in cases where in-
dustrial secrets are concerned)

Federal Government / Linder/ Environ-
mental administration/ Waste genera-

tors / Facility builders / Waste manage-
ment industry / Academia / Consultants

Cooperation arrangements (Round Tables) involving all stake-
holders

Environmental administration / Waste
management industry

Strengthening/updating/expanding the existing provision of
web-based information (AIDA/ABANDA)

Source: own presentation
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3 Einleitung

Im Jahr 2014 sind in der Bundesrepublik Deutschland rund 22,3 Mio. Mg als gefahrlich eingestufte
Abfalle angefallen. Dies sind gemaf3 § 3 Abs. 5 Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) ,Abfille, die durch
Rechtsverordnung nach § 48 Satz 2 oder auf Grund einer solchen Rechtsverordnung bestimmt worden
sind.” Mafdgeblich fiir die Einstufung ist die Abfallverzeichnisverordnung (AVV), die das Europdische
Abfallverzeichnis umsetzt und Gefahrlichkeitskriterien festsetzt. Hier bestimmt § 3 Abs. 1 Satz 1 AVV,
dass die in der Anlage zur Verordnung mit einem Sternchen (*) gekennzeichneten Abfalle gefahrlich
sind. Die 2016 in Kraft getretene Novelle der AVV enthdlt u. a. iberarbeitete, an die Verdnderungen im
europaischen Gefahrstoffrecht angepasste Gefahrlichkeitskriterien und benennt 405 gefdhrliche Ab-
fallarten.

Neben den Schadstoffen, die es vor dem Hintergrund des Gesundheits- und Umweltschutzes zu zersto-
ren gilt, enthalten gefdhrliche Abfalle auch Wertstoffe, deren Recycling fiir die Kreislaufwirtschaft aus
6kologischer wie auch 6konomischer Sicht von Vorteil sein kann.

In Zusammenhang mit der Abfallhierarchie des 2012 in Kraft getretenen Kreislaufwirtschaftsgesetzes
hat das Umweltbundesamt in Abstimmung mit dem Bundesumweltministerium ein UFOPLAN-Projekt
initiiert, um insbesondere Potenziale und Mafdnahmen zur hochwertigen Verwertung gefahrlicher
Abfille zu identifizieren. Die Bearbeitung erfolgt durch das Oko-Institut e.V. in Zusammenarbeit mit
den Ingenieurbiiros u.e.c. Berlin und Prognos AG.

Angesichts der Vielzahl der als gefdhrlich eingestuften Abfille liegt der Fokus dieses Projektes auf der
Untersuchung der in der Bundesrepublik Deutschland erzeugten produktionsspezifischen gefahrli-
chen Abfille. Auf Basis einer zusdtzlichen Einengung wird fiir untersuchungsrelevante Abfille auf der
Ebene der Abfallschliissel analysiert, welcher Entsorgungsweg unter Beachtung der Anforderungen
des Kreislaufwirtschaftsgesetzes der aus 6kologischer Sicht hochwertigste und am besten geeignete
ist, sofern Konzepte zur Vermeidung oder Substitution nicht greifen. Bereits an dieser Stelle sei darauf
hingewiesen, dass unter jedem Abfallschliissel zahlreiche, haufig dufderst heterogene und oftmals vari-
able Abfallstrome zusammengefasst sind.

Entsprechend wird es in der Praxis unumganglich sein, Fragen zur Hochwertigkeit der Verwertung
gefahrlicher Abfille auf Basis detaillierter Einzelfallbetrachtungen auf der Ebene der Abfalle unter
Nutzung der erarbeiteten methodischen Grundlagen dieses Projektes zu verifizieren. Eine unreflek-
tierte Ubertragung der auf der Ebene der Abfallschliissel erarbeiteten Ergebnisse ist nicht sachgerecht.

Da wahrend der Projektlaufzeit die Heizwertklausel des § 8 Abs. 3 Satz 1 Kreislaufwirtschaftsgesetz
(KrWG), die ab einem Heizwert von 11.000 k] /kg eine Gleichrangigkeit der energetischen und stoffli-
chen Verwertung beinhaltete, evaluiert und schlussendlich 2017 aufgehoben wurde, steht der Heiz-
wert als Kriterium zur Umsetzung der Abfallhierarchie in Deutschland nicht mehr zur Verfiigung. Die
im Rahmen dieses Projektes erarbeitete Bewertungsmethode kann insofern als Beitrag fiir die zukiinf-
tige Vorgehensweise verstanden werden.

Die Bearbeitung des Forschungsprojektes erforderte zunachst eine Einengung des Untersuchungsge-
genstandes. Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens werden ausschliefilich produktionsspezifische
gefahrliche Abfille betrachtet (AVV-Kapitel 1 - 9 und 11 - 16). Aus der Grundgesamtheit der gefahrli-
chen Abfille wurden dann anhand geeigneter Beurteilungskriterien 27 Abfallschliissel fiir eine vertie-
fende Untersuchung ausgewdhlt.

Fiir diese Abfille werden anschlief3end die Entstehung und Entsorgungswege und die fiir die gefahrli-
chen Eigenschaften verantwortlichen Inhaltsstoffe anhand von Datenbank- und Literaturrecherchen
sowie Befragungen von Abfallerzeugern und Betreibern von Abfallbehandlungs- und Entsorgungsan-
lagen analysiert. Es schlief3t sich die Darstellung von Verfahren zur Zerstérung, Umwandlung oder
Separation der gefihrlichen Stoffe und der Vergleich der Entsorgungsverfahren untereinander an.
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Die Bearbeitung des Projektes wurde von einem Fachbeirat begleitet, der die Berichterstellung inten-
siv begleitet und durch Diskussionsbeitrdge und Kommentierungen zu den Kapiteln 2 bis 6 sowie teil-
weise 7.1 bereichert hat!. Kapitel 7.2 stellt ausschlief3lich die Meinung der Autoren dar. Den teilneh-
menden Institutionen und Firmen sei an dieser Stelle herzlich fiir die Diskussionsbeitrage und die
zahlreichen Hinweise gedankt.

1 Eine Einbindung der Gremien der durch die Beiratsmitglieder jeweils reprasentierten Verbiande war hierbei aufgrund
der vereinbarten Verschwiegenheit allerdings nicht méglich. Inwieweit die vorgebrachten Stellungnahmen im Rahmen
des Projektberichtes tatsachlich beriicksichtigt wurden, oblag den Gutachtern bzw. dem Auftragnehmer.
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4 Zielsetzung und Untersuchungsgegenstand des Vorhabens

Dieses Forschungsvorhaben befasst sich mit der Hochwertigkeit der Verwertung von gefahrlichen
Abfillen und steht in Zusammenhang mit Grundlagenarbeiten aus den drei UFOPLAN-Vorhaben

» Ableitung von Kriterien zur Beurteilung einer hochwertigen Verwertung gefahrlicher Abfille
[Giegrich et al. 2007],

» Uberpriifung der Grenzwerte von Metallen in Abfillen, bei deren Uberschreitung eine Verwer-
tung mit Metallriickgewinnung der einfachen Abfallverwertung im Versatz oder auf Deponien
vorgeht [Dehoust et al. 201] und

» Erarbeitung stoffstromorientierter Losungsansatze fiir eine hochwertige Verwertung von ge-
mischten gewerblichen Siedlungsabfallen [Dehne et al. 2015].

Hauptziel dieses Vorhabens ist es, fiir ausgewihlte in der Bundesrepublik Deutschland erzeugte
gefdhrliche Abfille zu klaren,

» welche Entsorgungswege genutzt werden,

» ob unter Beachtung der Anforderungen des Kreislaufwirtschaftsgesetzes entsprechend
hochwertige Verwertungsverfahren vorhanden sind und deren Nutzung ausgebaut werden
kann.

Dazu wird eine Methode entwickelt, mit der im praktischen Vollzug eine Priifung der Hochwertigkeit
der zur Verfiigung stehenden Anlagen moglich ist.

Um fiir einen zu beurteilenden Abfall eine Hilfe zur Einschatzung zu geben, welches oder welche der in
Frage kommenden Verwertungsverfahren aus dkologischer Sicht geeignet ist, bedarf es angesichts der
Anzahl der zu untersuchenden Abfélle einer leicht handhabbaren Methodik. Hierzu wurden die bereits
1999 entwickelten Ansatze des Arbeitskreises 212 [AK21 1999] weiterentwickelt und auf die aktuelle
Problemstellung tibertragen. Anschlief3end erfolgte auf der Grundlage erster Beispiele eine Verifizie-
rung der Methode und ihrer Kriterien durch den Fachbeirat.

Wir mochten an dieser Stelle hervorheben, dass der Schwerpunkt der Methode auf 6kologischen As-
pekten liegt; die Anforderungen der §§ 6 bis 8 KrWG umfassen u. a. auch wirtschaftliche Aspekte, die
im Rahmen dieses Projektes nicht analysiert werden. Dies kann zur Folge haben, dass sich bei einer
Einzelfallpriifung herausstellt, dass eine stoffliche Verwertung zwar 6kologisch vorteilhaft ist, diese
aber wirtschaftlich nicht tragbar ware.

Nach Auswertung der Diskussionsbeitrage wurde die Methode finalisiert und die Bewertung fiir die 27
Abfalle auf der Ebene der Abfallschliissel durchgefiihrt.

Zusammen mit den Uibrigen Arbeitsergebnissen dieses Forschungsvorhabens werden abschliefsend
Handlungsansitze und Mafdnahmen zur Ausschopfung der identifizierten Potenziale und der Stoff-
stromlenkung in eine hochwertige Aufbereitung der ausgewahlten Abfille diskutiert.

Wie bereits einleitend hervorgehoben, wurden die betroffenen Abfallstréme nicht hinsichtlich ihrer
Beschaffenheit (wie z. B. Schadstoffpotenzial, energetisches Potenzial, Heterogenitat) analysiert. Dies
und der Verzicht auf die Analyse wirtschaftlicher Fragen fithren dazu, dass die Projektergebnisse
erstmals eine systematische Aufarbeitung der projektspezifischen Fragestellungen darstellt, aber kei-
ne allgemeingiiltige und abfallstromscharfe Bewertung leisten kann und soll.

2 Kommission der niedersdchsischen Landesregierung zur Vermeidung und Verwertung von Abféllen (3. Regierungskom-
mission):
Abschlussbericht des Arbeitskreises 21 ,, Anforderungen an eine hochwertige Verwertung".
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5 Auswahl der untersuchungsrelevanten Abfallarten

5.1 Methodik des Auswahlprozesses

Auf Basis statistischer Daten, wurde zunachst eine mengenbezogene Rangfolge der in der Bundesre-
publik erzeugten gefdhrlichen Abfélle nach wesentlichen, weil mengenmaflig bedeutenden AVV-
Schliisseln fiir das Jahr 2012 erarbeitet, aus denen Priméarabfille identifiziert oder abgeschatzt werden
konnen.

Hierzu wurden in einem ersten Schritt die Daten fiir gefdhrliche Abfalle in der Bundesrepublik
Deutschland auf Ebene der sechsstelligen AVV-Schliissel des Statistischen Bundesamtes (Destatis) der
Jahrgange 2010 bis 2012 ausgewertet. Die Destatis-Daten der Fachserie 19, Reihe 1, Umwelt3 umfas-
sen u. a. die Inputmengen in Abfallentsorgungsanlagen in Deutschland nach AVV-Schliissel, Herkunft
(im eigenen Betrieb erzeugt, aus dem Inland angeliefert und aus dem Ausland angeliefert) und Art der
Anlage, die fiir die vorliegende Auswahl herangezogen worden sind. Bei der Bewertung der relevanten
AVV-Schliissel wurden aus dem Ausland angelieferte Mengen nicht beriicksichtigt.

Nach der so erfolgten Identifizierung der projektrelevanten Abfallarten erfolgte in mehreren weiteren
Auswahlschritten eine sukzessive Eingrenzung der untersuchungsrelevanten Abfalle auf 50 bzw. 20 -

30 gefahrliche produktionsspezifische Abfallarten aus der Produktion und dem Gewerbe (Wirtschafts-
zweig C - verarbeitendes Gewerbe).

5.2 Identifizierung und Auswahl der mengenmaRig relevanten gefdhrlichen Abfal-
le aus Produktion und Gewerbe

5.2.1 Erzeugte und entsorgte Mengen an gefahrlichen Abfillen (2010-2012)

Die Entwicklung der in Deutschland erzeugten und entsorgten Menge gefihrlicher Abfille in den Jah-
ren 2010 bis 2012 ist in Abbildung 5-1 dargestellt.

Abbildung 5-1: In Deutschland erzeugte und entsorgte gefahrliche Abfalle in den Jahren 2010 bis 2012
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mAbfille aus Abfallbehandlungsprozessen Sonstige Abfille

Eigene Darstellung nach [Destatis 2010, Destatis 2011, Destatis 2012]

Die Mengen gefahrlicher Abfille sind in Deutschland vor allem durch eine Zunahme bei den Sekun-
darabfillen im 19er Kapitel von knapp 6,0 Mio. Mg (2010) auf knapp 7,6 Mio. Mg (2012) sowie bei den
bauspezifischen Abféllen (AVV-Kapitel 17) von 6,7 Mio. Mg (2010) auf 7,2 Mio. Mg (2012) angestiegen
(vgl. Abbildung 5-1).

3 Statistisches Bundesamt (Destatis) - Fachserie 19, Reihe 1, Umwelt - Abfallentsorgung 2010, 2011 und 2012
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Die Menge der produktionsspezifischen Abfille (AVV-Kapitel 1-9 und 11-16) ist jedoch zwischen
2010 mit 7,4 Mio. Mg und 2012 mit 7,0 Mio. Mg leicht riicklaufig gewesen. - Sonstige gefahrliche Abfal-
le (AVV-Kapitel 10, 18 und 20) sind in den drei Jahren konstant bei 1,5 Mio. Mg geblieben.

5.2.2 Erzeugte Mengen an produktionsspezifischen gefahrlichen Abfallen (2012)

» Fir eine erste Reduzierung der 405 Abfallarten auf die rein produktionsspezifischen Abfille
wurden auf der Basis der bundesweiten Destatis-Daten fiir die Jahre 2010 bis 2012 die aus der
Behandlung von Abfillen stammenden AVV-Schliissel (AVV-Kapitel 19) nicht weiter bertick-
sichtigt, da diese in der Regel nicht zu ihrem produktionsbedingten Ursprung zuriickverfolgt wer-
den konnen. Die Zwischenergebnisse aus dem Projekt , Metallriickgewinnung aus Abfallen“
[Dehoust et al. 201] zeigen, dass aus den Daten dieser Abfalle keine fiir dieses Forschungsvorha-
ben brauchbaren Riickschliisse gezogen werden kénnen und deshalb die Recherche sinnvoller auf
den Input von Abfallbehandlungs- und -entsorgungsanlagen, d. h. auf die Primarabfalle der Abfall-
erzeuger beschrankt wird.

» Zudem sind die bauabfall- und altlastenspezifischen gefahrlichen Abfille (AVV-Kapitel 17)
sowie die gefahrlichen Abfille des AVV-Kapitels 18 (Krankenhausabfille) und des AVV-
Kapitels 20 (Siedlungsabfalle) ebenfalls nicht fiir dieses Vorhaben relevant, da auch diese ge-
fahrlichen Abfalle nicht aus Produktionsprozessen von Industrie und Gewerbe stammen und aus
der Sicht der Verfasser unter den gesetzten Fragestellungen (vgl. Kapitel 1) keine spezifische Ver-
tiefung im Rahmen dieses Untersuchungsvorhabens bendtigen.

» Eine weitere Reduzierung wurde durch die Herausnahme von gefihrlichen mineralischen
Massenabfallen sowie von Abfillen aus thermischen Prozessen und aus Kraftwerken (AVV-
Kapitel 10) vorgenommen, da auch diese Abfallarten nicht als typische produktionsspezifische
Abfalle aus Industrieprozessen anzusehen sind und zudem auch in der Regel nicht als besonders
gefahrlich gelten diirften.

Abbildung 5-2: Aufkommen gefahrlicher Abfalle in Deutschland im Jahr 2012 nach Art der Abfélle
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Eigene Darstellung nach [Destatis 2012]

» Bei den Abfallgruppen der Abbildung 5-2 zeigen die produktionsspezifischen Abfille (AVV-
Kapitel 1-9 und 11-16) im Jahr 2012 insgesamt ein Aufkommen von rund 7,0 Mio. Mg. Mengen-
maflig noch etwas relevanter, aber fiir die Fragestellungen dieses Untersuchungsvorhabens weni-
ger von Bedeutung - da es sich ganz tiberwiegend nicht um Primarabfille aus Produktionsprozes-
sen handelt - sind die gefahrlichen bauspezifischen Abfélle des AVV-Kapitels 17 mit in Summe
rund 7,2 Mio. Mg. Auf die Abfille aus Abfallbehandlungsprozessen (ebenfalls keine Primarabfalle)
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entfallen 7,6 Mio. Mg und auf die sonstigen gefahrlichen Abfalle (AVV-Kapitel 10, 18 und 20) in
Summe 1,5 Mio. Mg.

5.2.3 TOP 50 der mengenbedeutenden gefdhrlichen Abfallarten aus Industrie und Gewerbe
(2012)

Betrachten wir unter der oben genannten Zielsetzung des Untersuchungsvorhabens (siehe Kapitel 1)
im Weiteren nur die produktionsspezifischen gefahrlichen Abfille aus Industrie und Gewerbe, so
ergibt sich das in Tabelle 5-1 wiedergegebene TOP 50-Ranking mengenbedeutender produktionsspe-
zifischer Abfille der AVV-Kapitel 1 bis 9 sowie der AVV-Kapitel 11 bis 16.

Tabelle 5-1 TOP 50-Ranking produktionsspezifischer gefihrlicher Abfalle! im Jahr 2012
Abfall- AVV- g o reichnung Abfille?
schliissel = Kap [1.000 Mg]
120109* 12 halogenfreie Bearbeitungsemulsionen und -I6sungen 661,5
110111* 11 wassrige Spllflissigkeiten, die gefahrliche Stoffe enthalten 486,0
160104* | 16 Altfahrzeuge 482,4
110109* 11 Schlamme und Filterkuchen, die gefahrliche Stoffe enthalten 383,7
130205* 13 nichtchlorierte Maschinen-, Getriebe- und Schmierdle auf Mineral- 320,4
olbasis
160601* 16 Bleibatterien 200,3
070104* |7 andere organische Losemittel, Waschflissigkeiten und Mutterlaugen 189,3
070101* |7 wassrige Waschflissigkeiten und Mutterlaugen 171,3
110105* 11 saure Beizlésungen 164,5
110202* 11 Schlamme aus der Zink-Hydrometallurgie (einschlielRlich Jarosit, Goe- 160,0
thit)
130502* 13 Schlamme aus Ol-/Wasserabscheidern 155,1
130508* 13 Abfallgemische aus Sandfanganlagen und Ol-/Wasserabscheidern 133,1

160213* 16 gefdhrliche Bestandteile enthaltende gebrauchte Gerate mit Ausnah- | 131,7
me derjenigen, die unter 16 02 09 bis 16 02 12 fallen

150202* | 15 Aufsaug- und Filtermaterialien (einschl. Olfilter a. n. g.), Wischtiicher 129,0
und Schutzkleidung, die durch geféhrliche Stoffe verunreinigt sind

070108* 7 andere Reaktions- und Destillationsriickstande 128,2
060101* | 6 Schwefelsdure und schweflige Saure 126,0
070201* |7 wassrige Waschflissigkeiten und Mutterlaugen 120,8
160708* | 16 olhaltige Abfalle 111,3
140603* 14 andere Losemittel und Losemittelgemische 99,1
010505* 1 olhaltige Bohrschlamme und -abfalle 96,1
130503* 13 Schlamme aus Einlaufschachten 88,9
130403* | 13 Bilgendle aus der tbrigen Schifffahrt 87,4
070208* 7 andere Reaktions- und Destillationsriickstande 86,6
060405* 6 Abfille, die andere Schwermetalle enthalten 83,4
060502* | 6 Schlamme aus der betriebseigenen Abwasserbehandlung, die gefahr- | 79,2
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Abfall- AVV- Abfille?

Bezeichnung

schliissel = Kap [1.000 Mg]

liche Stoffe enthalten

070708* 7 andere Reaktions- und Destillationsriickstande 77,7
070107* |7 halogenierte Reaktions- und Destillationsriickstande 77,3
160215* 16 aus gebrauchten Geraten entfernte gefahrliche Bestandteile 76,4
070501* |7 wassrige Waschflissigkeiten und Mutterlaugen 75,5
110107* |11 alkalische Beizlésungen 73,1
070403* | 7 halogenorganische Losemittel, Waschfllssigkeiten und Mutterlaugen | 69,1
070504* | 7 andere organische Losemittel, Waschflissigkeiten und Mutterlaugen 67,6
130501* 13 feste Abfille aus Sandfanganlagen und Ol-/Wasserabscheidern 64,0
120118* | 12 olhaltige Metallschlamme (Schleif-, Hon- und Lappschlamme) 62,1
120107* | 12 halogenfreie Bearbeitungsole auf Mineral6lbasis (auller Emulsionen 58,0
und Lésungen)
070103* |7 halogenorganische Losemittel, Waschflissigkeiten und Mutterlaugen | 53,6
070701* |7 wassrige Waschflissigkeiten und Mutterlaugen 52,9
070704* | 7 andere organische Losemittel, Waschflissigkeiten und Mutterlaugen 41,7
130802* 13 andere Emulsionen 39,7
120301* | 12 wassrige Waschflissigkeiten 36,3
070304* | 7 andere organische Losemittel, Waschflissigkeiten und Mutterlaugen 35,6
150110%* 15 Verpackungen, die Riickstande gefahrlicher Stoffe enthalten oder 34,6
durch gefahrliche Stoffe verunreinigt sind
161001* | 16 wassrige flussige Abfélle, die gefahrliche Stoffe enthalten 33,5
130507* 13 dliges Wasser aus Ol-/Wasserabscheidern 32,7
070204* | 7 andere organische Losemittel, Waschflissigkeiten und Mutterlaugen 32,6
080111 8 Farb- und Lackabfille, die organische Losemittel oder andere gefahrli- | 31,9

che Stoffe enthalten

070404 7 andere organische Losemittel, Waschflissigkeiten und Mutterlaugen 31,7
070503 7 halogenorganische Losemittel, Waschfllssigkeiten und Mutterlaugen | 30,3
070703 7 halogenorganische Losemittel, Waschfllssigkeiten und Mutterlaugen | 28,1
070608 7 andere Reaktions- und Destillationsriickstande 27,6
50 AVV-Schliissel Gesamtsumme : 6.118,9

(87 %, bezogen auf das Gesamtaufkommen)

L Produktionsspezifische gefahrliche Abfalle sind alle AVV-Schliissel der AVV-Kapitel 1-9 sowie 11-16. [Destatis 2012]
% Im eigenen Betrieb erzeugte und aus dem Inland angelieferte Abfalle

Diese 50 gefahrlichen Abfallarten kommen im Jahr 2012 insgesamt auf ein Aufkommen von rund

6,1 Mio. Mg und bilden damit rund 87 % der Summe aller produktionsspezifischen Abfille der AVV-
Kapitel 1 bis 9 sowie 11 bis 16 ab (7,0 Mio. Mg). Vertreten sind in dieser Liste mengenbedeutender
gefahrlicher Abfille auch bereits Abfille fast aller Herkunftsbereiche (Ausnahmen: die AVV-Kapitel 2
bis 5 und 9). Besonders stark vertreten sind die produktionsspezifischen Abfalle der chemischen In-
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dustrie und der Lackherstellung (AVV-Kapitel 6, 7 und 8), der Metallbe- und -verarbeitung (AVV-
Kapitel 11 und 12) sowie der AVV-Kapitel 13 (Olhaltige Abfille) und 16 (Andere Abfille).

Die obige Liste der TOP 50-produktionsspezifischen Abfalle der AVV-Kapitel 1 bis 9 sowie 11 bis 16 ist
nach Einschatzung der Verfasser hinreichend geeignet, um damit eine weitere Eingrenzung auf maxi-
mal 20 bis 30 relevante AVV-Schliissel fiir das Untersuchungsvorhaben vorzunehmen. Die Auswahl
der AS (Abfallschliissel) erfolgt nach den im Folgenden beschriebenen weiteren Kriterien.

5.2.4 Kriterien zur weiteren Eingrenzung der TOP 50 der mengenbedeutenden produktionsspe-
zifischen Abfallarten

Eine Eingrenzung der in den vorangegangenen Kapiteln 5.2.1 bis 5.2.3 identifizierten, 50 produktions-
spezifischen gefahrlichen Abfallarten wurde fiir das Untersuchungsvorhaben anhand der folgenden
Kriterien und relativen Gewichtungen vorgenommen:

» 25 %: Hoher Beseitigungsanteil /niedrige Hierarchiestufe -
Hauptsachliche Entsorgungswege dieser gefahrlichen Abfille in den Hierarchiestufen Beseitigung
und sonstige Verwertung (inkl. der energetischen Verwertung der Abfille) mit einem Anteil von >

50 %.

» 25 %: Hoher NRW-Anteil -
Um im Rahmen des Untersuchungsvorhabens die beiden Datenbanken AIDA (Informationsplatt-
form Abfall in Nordrhein-Westfalen) und ABANDA (Abfallanalysendatenbank) des LANUV (Lan-
desamt fiir Natur, Umwelt, und Verbraucherschutz) in Nordrhein-Westfalen intensiver nutzen und
auswerten zu konnen, wurde ein Mindestanteil der Herkunft der gefahrlichen Abfaille aus NRW mit
,2mehr als 20 % Anteil“ als Kriterium festgelegt.

» 20 %: Typische produktionsspezifische Abfille -
Zuordnung der Abfille zu spezifischen Herkunftsbereichen bzw. Produktionsprozessen der In-
dustrie (zum Beispiel Destillationsriickstinde von bestimmten Produktionsprozessen bzw. Unter-
nehmen der chemischen Industrie). Nicht gut geeignet fiir diese Aufgabe erscheinen jedoch Abfall-
schliissel, wie beispielsweise Abfille aus Ol-/Wasserabscheidern (AVV 130502*) oder élhaltige
Abfalle (AVV 160708%*), die keinen spezifischen Produktionsprozessen zuordenbar sind.

» 10 %: Stofflich nutzbarer Anteil -
Die gefahrlichen Abfille sollten grundsatzlich stofflich durch Aufbereitungs- und Recyclingprozes-
se verwertbar sein (hochwertigere Verwertung).

» 10 %: Besonders gefihrliche Abfalle -
Bedeutend grof3e Gefahrlichkeit der Abfille nach den gefahrenrelevanten Eigenschaften* HP 1 bis
HP 14 (vor allem HP 6, HP 7, HP 10, HP 11, HP 14).

» 10 %: VV-Moéglichkeiten -
Einschatzung der gefdhrlichen Abfalle nach Moglichkeiten der Vermeidung, Substitution oder ggf.
einer hochwertigen Verwertung.

Das Vorgehen im Rahmen des Eingrenzungs- bzw. Auswahlprozesses und die Gewichtungsanteile im
Auswahlprozess fiir die jeweiligen Schritte werden in der folgenden Ubersicht zusammenfassend illus-
triert:

4, Harzardous Properties (HP) im Sinne der Nr. 2.2.1 der Anlage zur Abfallverzeichnis-Verordnung (AVV) bzw. laut An-
hang 11l der europédischen Abfallrahmen-Richtlinie (AbfRRL)
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Abbildung 5-3: Vorgehen zur Auswahl von 20 bis 30 AVV-Schlisseln im Rahmen des Untersuchungsvor-
habens, inkl. Gewichtungsanteile

Vorauswahlvon 261 Abfallarten, die mit einem Die Abfalle sollten stofflich
Abfallartender AVV-Kapitel Mindestanteilvon 20% in in Aufbereitungs-und
1-9und11-16— NRW erzeugtwurden — Recyclingprozessen
TOP-Ranking nachder zur Nutzung von AIDAund verwertbar sein
Mengenbedeutsamkeitder ABANDAIm Vorhaben (hochwertige Verwertung)
Abfallarten notwendige Voraussetzung

Hoher Anteil

Ao Hoher 3
niedriger it Typisch

Entsorgungs- NRW produk-
hierarchie- tions-

erzeugt Lo
mis:gf:g% mind. 20% spezifisch

Anteil keiten
Potenzial Potenzial
vorhanden gegeben

25% Anteil 25% Anteil 20% Anteil 10% Anteil 10% Anteil 10% Anteil
Abfallarten, die vorangig Diese funf
beseitigtoderin anderen Zuordnung der Abfélle zu Gefahrlichkeits-
Verwertungsverfahren (inkl. spezifischen Herkunfts- merkmale sind
energetischer Verwertung) bereichen bzw. Produktions- besonders stark
entsorgtwerden prozessen derIndustrie moglich ausgepragt

Eigene Darstellung

5.2.5 Schritt 1: AVV-Schliissel-Auswahl unter dem Kriterium ,,Hoher Anteil niedriger Entsor-
gungshierarchiestufen”

In der folgenden Tabelle 5-2 sind die Anteile an den niedrigsten Hierarchiestufen Beseitigung und
sonstige Verwertung (inkl. energetischer Verwertung) der Abfallschliissel/-arten dargestellt. Fiir 40
AVV-Schliissel mit einem Aufkommen von rund 4,5 Mio. Mg (65 % aller produktionsspezifischen Ab-
falle) betragt hiernach dieser Anteil mehr als 50 %.
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Tabelle 5-2 Ranking produktionsspezifischer gefahrlicher Abfalle (2012) mit einer niedrigen Entsor-
gungshierarchiestufe® gréRer und kleiner 50 %

Abfall- AVV- Bezeichnung im eigenen Betrieb = Anteil "niedri-
schliissel | Kap. und aus dem In- ge Hierarchie-
land angelieferte stufe" nach
Abfille Destatis be-
2012 rechnet
[1.000 Mg] 2012/25 %
120109* | 12 halogenfreie Bearbeitungsemulsionenund - | 661,5 86 %
[6sungen
110111* |11 wadssrige SpulflUssigkeiten, die gefdhrliche 486,0 99 %
Stoffe enthalten
160104* |16 | Altfahrzeuge 482,4 0%
110109* | 11 Schlamme und Filterkuchen, die gefahrli- 383,7 92 %
che Stoffe enthalten
130205* 13 nichtchlorierte Maschinen-, Getriebe- und 320,4 13%
Schmierdle auf Mineraldlbasis
160601* 16 Bleibatterien 200,3 35%
070104* |7 andere organische Losemittel, Waschflussig- | 189,3 96 %
keiten und Mutterlaugen
070101* |7 wassrige Waschflussigkeiten und Mutterlau- | 171,3 87 %
gen
110105* | 11 saure Beizlésungen 164,5 70 %
110202* 11 Schlamme aus der Zink-Hydrometallurgie 160,0 100 %
(einschlieRlich Jarosit, Goethit)
130502* | 13 Schlamme aus Ol-/Wasserabscheidern 155,1 92 %
130508* | 13 Abfallgemische aus Sandfanganlagen und OI- | 133,1 100 %
/Wasserabscheidern
160213* | 16 gefahrliche Bestandteile enthaltende ge- 131,7 0%
brauchte Gerate mit Ausnahme 16 02 09 bis
1602 12
150202* 15 Aufsaug- u. Filtermateral (einschl. Olfilter), 129,0 78 %

Wischtlicher u. Schutzkleidung, die durch
gefahrliche Stoffe verunreinigt sind

070108* 7 andere Reaktions- und Destillationsriick- 128,2 94 %
stande

060101* | 6 Schwefelsdure und schweflige Sdure 126,0 54 %

070201* |7 wassrige Waschflussigkeiten und Mutterlau- | 120,8 98 %
gen

160708* | 16 olhaltige Abfalle 111,3 89 %

140603* 14 andere Losemittel und Losemittelgemische 99,1 91%

010505* 1 olhaltige Bohrschlamme und -abfalle 96,1 1%

130503* | 13 Schlamme aus Einlaufschachten 88,9 86 %
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Abfall-
schliissel

130403*
070208*

060405*

060502*

070708*

070107*

160215*

070501*

110107*
070403*

070504*

130501*

120118*

120107*

070103*

070701*

070704*

130802*
120301*
070304*

150110*

16

11

13

12

12

13
12

15

Bezeichnung

Bilgenole aus der tbrigen Schifffahrt

andere Reaktions- und Destillationsriick-
stande

Abfille, die andere Schwermetalle enthalten

Schlamme aus der betriebseigenen Abwas-
serbehandlung, die gefidhrliche Stoffe ent-
halten

andere Reaktions- und Destillationsriick-
stande

halogenierte Reaktions- und Destillations-
rickstdande

aus gebrauchten Geraten entfernte gefahrli-
che Bestandteile

wassrige Waschflussigkeiten und Mutterlau-
gen

alkalische Beizl6sungen

halogenorganische Losemittel, Waschfllssig-
keiten und Mutterlaugen

andere organische Losemittel, Waschflissig-
keiten und Mutterlaugen

feste Abfille aus Sandfanganlagen und Ol-
/Wasserabscheidern

Olhaltige Metallschlamme (Schleif-, Hon- und
Lappschlamme)

halogenfreie Bearbeitungsole auf Mineral-
Olbasis (auBer Emulsionen und Losungen)

halogenorganische Losemittel, Waschfllssig-
keiten und Mutterlaugen

wassrige Waschflissigkeiten und Mutterlau-
gen

andere organische Losemittel, Waschflissig-
keiten und Mutterlaugen

andere Emulsionen
wassrige Waschflissigkeiten

andere organische Losemittel, Waschflissig-
keiten und Mutterlaugen

Verpackungen, die Riickstande gefdhrlicher
Stoffe enthalten o. durch gefahrliche Stoffe
verunreinigt sind

im eigenen Betrieb
und aus dem In-
land angelieferte
Abfille

2012

[1.000 Mg]

87,4
86,6

83,4

79,2

77,7

77,3

76,4

75,5

73,1
69,1

67,6

64,0

62,1

58,0

53,6

52,9

41,7

39,7
36,3
35,6

34,6

Anteil "niedri-
ge Hierarchie-
stufe" nach
Destatis be-
rechnet
2012/25 %

71%
87 %

18 %

75 %

95 %

78 %

1%

25%

99 %
96 %

80 %

85 %

34 %

36 %

99 %

100 %

95 %

93 %
88 %
88 %

66 %
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Abfall- AVV- Bezeichnung im eigenen Betrieb = Anteil "niedri-
schliissel  Kap. und aus dem In- ge Hierarchie-
land angelieferte stufe" nach
Abfille Destatis be-
2012 rechnet
[1.000 Mg] 2012/25 %
161001* | 16 wassrige flussige Abfélle, die gefahrliche 33,5 97 %
Stoffe enthalten
130507* 13 dliges Wasser aus Ol-/Wasserabscheidern 32,7 98 %
070204* | 7 andere organische Losemittel, Waschflissig- | 32,6 91%
keiten und Mutterlaugen
080111* | 8 Farb- und Lackabfille, die organische Lose- 31,9 52%
mittel oder andere gefahrliche Stoffe enthal-
ten
070404* 7 andere organische Losemittel, Waschflussig- | 31,7 87 %
keiten und Mutterlaugen
070503* | 7 halogenorganische Losemittel, Waschfllssig- | 30,3 58 %
keiten und Mutterlaugen
070703* | 7 halogenorganische Losemittel, Waschfllssig- | 28,1 99 %
keiten und Mutterlaugen
070608* 7 andere Reaktions- und Destillationsriick- 27,6 82 %
stinde
40 AVV-Schlissel (mit einem Anteil' >50 %)  Gesamtsumme : 4.532,6 (65 %)

Entsorgungshierarchiestufen Beseitigung und sonstige Verwertung (inkl. energetischer Verwertung)
[Destatis 2012]

Bezogen auf das Kriterium ,hoher Anteil niedriger Entsorgungshierarchiestufen in Tabelle 5-2 muss
berticksichtigt werden, dass nicht fiir alle Abfallschliissel auf Basis der Destatis-Daten eine eindeutige
Zuordnung zu Beseitigungs- oder Recyclingverfahren moglich ist. Als Ursache hierfiir sind zu nennen:
» Datenunvollstindigkeiten aufgrund der statistischen Geheimhaltung> und

» Zuordnung zu sonstigen (nicht nadher spezifizierten) Behandlungsanlagen.é

5.2.6 Schritt 2: AVV-Schliissel-Auswahl unter dem Kriterium ,,Hoher Anteil in NRW
erzeugt”

Grenzt man nunmehr den Mindestanteil der gefdhrlichen Abfallarten, der aus Nordrhein-Westfalen
stammt, mit einem Anteil von mehr als 20 % ein, so erhdlt man die Liste der mengenbedeutendsten 40
AVV-Schliissel der folgenden Tabelle 5-3.

5  Der Abgleich zwischen Destatis-Daten und denen aus NRW zeigen z.T. erhebliche Abweichungen:
» AS 010505*: 6lhaltige Bohrschlamme und -abfille (Anmerkung: Hierzu sind 99 % der Entsorgungswege nach den
Destatis-Daten nicht bekannt.),
» AS070501*  wassrige Waschfliissigkeiten und Mutterlaugen (Anmerkung: Deren Beseitigungsanteil betragt in NRW
auf der Basis der AIDA-Daten 100 %.).
6  Fir folgende Abfallschliissel ist die Art der sonstigen Behandlungsanlagen nicht einschétzbar:
» AS060405*:  Abfille, die andere Schwermetalle enthalten,
» AS120107*:  halogenfreie Bearbeitungséle auf Mineraldlbasis (a. Emulsionen u. Losungen),
» AS120118*  olhaltige Metallschlamme (Schleif-, Hon- und Lappschlamme).
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Tabelle 5-3 Ranking produktionsspezifischer gefahrlicher Abfalle (2012) mit einem Mindestanteil aus
NRW > 20 %
Abfall- AVV- Bezeichnung im eigenen Betrieb | Anteil aus
schliissel  Kap. und aus dem In- NRW
land angelieferte BGS'/
Abfille Destatis
2012 2012
[1.000 Mg]
120109* | 12 halogenfreie Bearbeitungsemulsionen und — 661,5 29 %
[6sungen
110111* |11 wassrige Spulfliissigkeiten, die gefdhrliche Stoffe 486,0 34 %
enthalten
110109* | 11 Schldamme und Filterkuchen, die gefdhrliche Stoffe | 383,7 41 %
enthalten
070104* |7 andere organische Losemittel, Waschfllssigkeiten | 189,3 52 %
und Mutterlaugen
070101* |7 wassrige Waschflussigkeiten und Mutterlaugen 171,3 30%
110105* | 11 saure Beizldésungen 164,5 36 %
130508* | 13 Abfallgemische aus Sandfanganlagen und Ol- 133,1 30 %
/Wasserabscheidern
150202* 15 Aufsaug- u. Filtermaterial (einschl. Offilter), Wisch- | 129,0 25%

tlcher u. Schutzkleidung, die durch gefahrliche
Stoffe verunreinigt sind

070108* 7 andere Reaktions- und Destillationsriickstande 128,2 40 %

060101* 6 Schwefelsdure und schweflige Saure 126,0 25 %

070201* |7 wassrige Waschflissigkeiten und Mutterlaugen 120,8 51%

160708* | 16 olhaltige Abfalle 111,3 31%

070208* 7 andere Reaktions- und Destillationsriickstande 86,6 50 %

060502* | 6 Schlamme aus der betriebseigenen Abwasserbe- 79,2 50 %
handlung, die gefahrliche Stoffe enthalten

070107* |7 halogenierte Reaktions- und Destillationsriickstan- | 77,3 88 %
de

110107* |11 alkalische Beizl6sungen 73,1 44 %

070403* | 7 halogenorganische Losemittel, Waschflussigkeiten | 69,1 64 %
und Mutterlaugen

070504* | 7 andere organische Losemittel, Waschflissigkeiten 67,6 36 %
und Mutterlaugen

070103* | 7 halogenorganische Losemittel, Waschfllssigkeiten | 53,6 61 %
und Mutterlaugen

130802* 13 andere Emulsionen 39,7 22 %

070304* 7 andere organische Losemittel, Waschflissigkeiten 35,6 30 %
und Mutterlaugen

150110* | 15 Verpackungen, die Riickstande gefahrlicher Stoffe | 34,6 28 %

enthalten o. durch geféhrlicher Stoffe verunreinigt
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Abfall-
schliissel

161001*

130507*
070204*

080111*

070404*

070503*

070703*

070608*
070407*

160709*
120116*
161105*

070401*
060205*
080117*

080115*

120114*

070401*
060205*
080117*

080115*

16

13

16
12
16

12

Bezeichnung

sind
wassrige flussige Abfélle, die gefahrliche Stoffe
enthalten

6liges Wasser aus Ol-/Wasserabscheidern

andere organische Losemittel, Waschflissigkeiten
und Mutterlaugen

Farb- und Lackabfalle, die organische Losemittel
oder andere gefahrliche Stoffe enthalten

andere organische Losemittel, Waschflissigkeiten
und Mutterlaugen

halogenorganische Losemittel, Waschfllssigkeiten
und Mutterlaugen

halogenorganische Losemittel, Waschfllssigkeiten
und Mutterlaugen

andere Reaktions- und Destillationsriickstande

halogenierte Reaktions- und Destillationsriickstan-
de

Abfille, die sonstige gefahrliche Stoffe enthalten
Strahimittelabfalle, die gefdhrliche Stoffe enthalten

Auskleidungen u. feuerfeste Materialien a. nicht-
metallurgischen Prozessen, die gefdhrliche Stoffe
enthalten

wassrige Waschflissigkeiten und Mutterlaugen
andere Basen

Abfalle a. d. Farb- oder Lackentfernung, die organi-
sche Losemittel o. andere gefahrliche Stoffe ent-
halten

wassrige Schlamme, die Farben o. Lacke mit org.
Losemitteln o. anderen gefédhrlichen Stoffen ent-
halten

Bearbeitungsschlamme, die gefédhrliche Stoffe ent-
halten

wassrige Waschflissigkeiten und Mutterlaugen
andere Basen

Abfalle a. d. Farb- oder Lackentfernung, die organi-
sche Losemittel 0. andere gefadhrliche Stoffe ent-
halten

wassrige Schlamme, die Farben o. Lacke mit org.
Losemitteln o. anderen gefadhrlichen Stoffen ent-

im eigenen Betrieb
und aus dem In-
land angelieferte

Abfille
2012
[1.000 Mg]

33,5

32,7
32,6

31,9

31,7

30,3

28,1

27,6
26,8

25,6
25,2
23,4

21,0
18,7
18,5

17,5

17,1

21,0
18,7
18,5

17,5

Anteil aus

NRW
BGS'/

Destatis

2012

29%

23%
28 %

25%

20%

38%

33%

70 %
75 %

26 %
32%
52 %

56 %
43 %
51%

24 %

45 %

56 %
43 %
51%

24 %
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Abfall-
schliissel

AVV-
Kap.

120114* 12

060313* | 6

40 AVV-Schlissel

Bezeichnung

halten

Bearbeitungsschlamme, die geféhrliche Stoffe ent-
halten

feste Salze und Losungen, die Schwermetalle ent-
halten

Gesamtsumme:

Begleitscheine aus dem Jahr 2012 — im Weiteren: [Destatis 2012]

im eigenen Betrieb
und aus dem In-
land angelieferte

Abfille
2012
[1.000 Mg]

17,1

15,1

3.878,4

Anteil aus
NRW
BGS'/
Destatis
2012

45 %

32%

(55 %)

5.2.7 Schritt 3: AVV-Schliissel-Auswahl unter dem Kriterium ,, Typisch produktionsspezifisch”

Ferner sollen im Rahmen des Untersuchungsvorhabens nur typische produktionsspezifische Abfallar-
ten betrachtet werden, die eindeutig Branchen und Produktionsprozessen zuordenbar sind.”

In Tabelle 5-4 sind deshalb nur noch jene AS enthalten, welche dieses weitere Eingrenzungskriterium

erfillen.

Tabelle 5-4

Ranking typisch produktionsspezifischer gefahrlicher Abfalle im Jahr 2012

Abfall-
schlissel

120109* | 12
110111* | 11
070104* |7
070101* |7
110105* | 11
070108* |7

Bezeichnung

halogenfreie Bearbeitungsemulsionen und -
[6sungen

wadssrige Spulflussigkeiten, die gefdhrliche Stoffe
enthalten

andere organische Losemittel, Waschflissigkeiten
und Mutterlaugen

wassrige Waschflissigkeiten und Mutterlaugen

saure Beizlésungen

andere Reaktions- und Destillationsriickstdnde

im eigenen Be-
trieb und aus
dem Inland
angelieferte
Abfille

2012

[1.000 Mg]

661,5
486,0

189,3

171,3
164,5
128,2

typisch
produk-
tionsspe-
zifisch

[qualitativ]

7 In der Tabelle 5-4 sind als typische produktionsspezifische Abfille somit nicht mehr enthalten:

» AS110109*:

Schldamme und Filterkuchen, die gefahrliche Stoffe enthalten,

» AS 130508*: Abfallgemische aus Sandfanganlagen und Ol-/ Wasserabscheidern,

» AS 150202*:
sind,

» AS 160708*:

» AS 060502*:

» AS 130802*;

» AS 150110%*:
sind,

» AS 130507*:

olhaltige Abfille,
Schlamme aus der betriebseigenen Abwasserbehandlung, die gefdhrliche Stoffe enthalten,
andere Emulsionen,
Verpackungen, die Riickstande gefahrlicher Stoffe enthalten oder durch gefahrliche Stoffe verunreinigt

dliges Wasser aus Ol-/Wasserabscheidern.

Aufsaug- und Filtermaterialien, Wischtiicher und Schutzkleidung, die durch gefahrliche Stoffe verunreinigt
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Abfall-
schliissel

060101*
070201*
070208*
070107*

110107*
070403*

070504*

070103*

070304*

161001*

070204*

080111*

070404*

070503*

070703*

070608*
070407*

160709*
120116*
161105*

070401*
060205*
080117*

N NN O

16

16
12
16

Bezeichnung

Schwefelsdure und schweflige Sdure
wassrige Waschflissigkeiten und Mutterlaugen
andere Reaktions- und Destillationsriickstande

halogenierte Reaktions- und Destillationsriickstan-
de

alkalische Beizl6sungen

halogenorganische Losemittel, Waschfllssigkeiten
und Mutterlaugen

andere organische Losemittel, Waschflissigkeiten
und Mutterlaugen

halogenorganische Losemittel, Waschfllssigkeiten
und Mutterlaugen

andere organische Losemittel, Waschflissigkeiten
und Mutterlaugen

wassrige flussige Abfille, die gefahrliche Stoffe
enthalten

andere organische Losemittel, Waschflissigkeiten
und Mutterlaugen

Farb- und Lackabfille, die organische Losemittel
oder andere gefdhrliche Stoffe enthalten

andere organische Losemittel, Waschflissigkeiten
und Mutterlaugen

halogenorganische Losemittel, Waschfllssigkeiten
und Mutterlaugen

halogenorganische Losemittel, Waschfllssigkeiten
und Mutterlaugen

andere Reaktions- und Destillationsriickstéande

halogenierte Reaktions- und Destillationsriickstan-
de

Abfalle, die sonstige gefahrliche Stoffe enthalten
Strahimittelabfalle, die gefahrliche Stoffe enthalten

Auskleidungen u. feuerfeste Materialien a. nicht-
metallurgischen Prozessen, die gefahrliche Stoffe
enthalten

wassrige Waschflissigkeiten und Mutterlaugen
andere Basen

Abfille a. d. Farb- oder Lackentfernung, die organi-

im eigenen Be-
trieb und aus
dem Inland
angelieferte
Abfille

2012

[1.000 Mg]

126,0
120,8
86,6
77,3

73,1
69,1

67,6

53,6

35,6

33,5

32,6

31,9

31,7

30,3

28,1

27,6
26,8

25,6
25,2
23,4

21,0
18,7
18,5

typisch
produk-

tionsspe-

zifisch

[qualitativ]

X

xX X
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im eigenen Be- tvpisch
trieb und aus L
produk-
dem Inland .
Abfall- . . tionsspe-
. Bezeichnung angelieferte gt
schlissel .. zifisch
Abfille
2012

[1.000 Mg]

[qualitativ]

sche Losemittel o. andere gefahrliche Stoffe ent-
halten

080115* | 8 wassrige Schlamme, die Farben oder Lacke mitorg. | 17,5 X
Losemitteln o. anderen gefdhrlichen Stoffen ent-
halten

120114* 12 Bearbeitungsschlamme, die gefahrliche Stoffe ent- | 17,1 X
halten

060313* 6 feste Salze und Losungen, die Schwermetalle ent- 15,1 X
halten

32 AVV-Schlissel Gesamtsumme : 2.935,1 (42 %)

Eigene Darstellung nach [Destatis 2012]

5.2.8 Schritt 4: AVV-Schliissel-Auswahl unter den Kriterien ,,Stofflich nutzbarer Anteil”, Beson-
ders gefahrlich” und ,,VV-MaBnahmen*

Um aus der Liste der 32 AVV-Schliissel aus Tabelle 5-4 eine Auswahl von 25 detaillierter zu untersu-
chender Abfallarten fiir das Untersuchungsvorhaben zu erhalten, wurde unter den drei gleichgewich-
tigen Kriterien im Auswahlverfahren -

» vorhandener stofflich nutzbarer Anteil der gefihrlichen Abfille,

» besondere Gefahrlichkeit der Abfille fiir spezielle HP-Kriterien,

» Vermeidung- und Verwertungsmoglichkeiten (VV-Mafdnahmen) fiir die Abfélle vorhanden

eine Abwagung der Entscheidungskriterien in der Art vorgenommen, dass nur die produktionsspezifi-
schen Abfille im Untersuchungsvorhaben berticksichtigt werden, bei denen nach Einschatzung der
Autoren

» es wenig Zweifel an einer eindeutigen stofflichen Nutzbarkeit dieser Abfallarten gibt und

» auch hinsichtlich der beiden anderen Kriterien bei den befragten Fachleuten und den Autoren

iiberwiegend positive Einschdtzungen vorlagen.8
Das Ergebnis dieses Auswahlschrittes gibt die folgende Tabelle 5-5 wieder.

8  In Auswertung der Tabelle 5-5 sind somit folgende Abfallarten nicht mehr zu beriicksichtigen :

» AS 161001*: wassrige fliissige Abfille, die gefdhrliche Stoffe enthalten,

» AS 160709*: Abfille, die sonstige gefahrliche Stoffe enthalten,

> AS 060205*: andere Basen,

» AS 080117*: Abfalle aus der Farb- oder Lackentfernung, die organische Losemittel oder andere gefdhrliche Stoffe ent-
halten,

» AS 080115*: wassrige Schlamme, die Farben oder Lacke mit organischen Losemittel oder andere gefahrliche Stoffen
enthalten,

» AS 120114*: Bearbeitungsschlamme, die gefdhrliche Stoffe enthalten,

» AS 060303*: feste Salze und Losungen, die Schwermetalle enthalten.
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Tabelle 5-5 Weitere Kriterien fiir die Auswahl von 20 bis 30 gefahrlichen Abfallen nach AVV-

Schlissel im Jahr 2012

10 %'
stofflich bes. gef.
nutzba- Abfall

Vermeid.
u. Ver-

im eigenen
Betrieb u. aus

Abfall-

schliissel

120109*

110111*

070104*

070101*

110105*
070108*

060101*

070201*

070208*

070107*

110107*

070403*

070504*

070103*

070304*

161001*

070204*

12

11

11

11

16

Bezeichnung

halogenfreie Bearbeitungsemul-
sionen und -l6sungen

wassrige Spulflussigkeiten, die
gefdhrliche Stoffe enthalten

andere organische Losemittel,
Waschflissigkeiten und Mutter-
laugen

wassrige Waschflussigkeiten
und Mutterlaugen

saure Beizlésungen

andere Reaktions- und Destilla-
tionsriickstande

Schwefelsdure und schweflige
Saure

wassrige Waschflissigkeiten
und Mutterlaugen

andere Reaktions- und Destilla-
tionsriickstande

halogenierte Reaktions- und
Destillationsriickstande

alkalische Beizl6sungen

halogenorganische Losemittel,
Waschflissigkeiten und Mutter-
laugen

andere organische Losemittel,
Waschflissigkeiten und Mutter-
laugen

halogenorganische Losemittel,
Waschflussigkeiten und Mutter-
laugen

andere organische Losemittel,
Waschflissigkeiten und Mutter-
laugen

wassrige flussige Abfille, die
gefdhrliche Stoffe enthalten

andere organische Losemittel,

dem Inland
angelieferte
Abfille
2012
[1.000 Mg]
661,5

486,0

189,3

171,3

164,5
128,2

126,0

120,8

86,6

77,3

73,1

69,1

67,6

53,6

35,6

33,5

32,6

rer An-
teil

[quali-
tativ’]

(X)

[quali-
tativ®]

((x))

wert.-
mogl.

[quali-
tativ®]

(X)

(X)

(X)

(X)

(X)

(X)

(X)

(X)

(X)

(X)

(X)
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Abfall-
schlissel

080111*

070404*

070503*

070703*

070608*

070407*

160709*

070608*

070407*

160709*

120116*

161105*

070401*

060205*
080117*

16

16

12

16

Bezeichnung

Waschflissigkeiten und Mutter-
laugen

Farb- und Lackabfalle, die orga-
nische Losemittel oder andere
gefahrliche Stoffe enthalten

andere organische Losemittel,
Waschflissigkeiten und Mutter-
laugen

halogenorganische Losemittel,
Waschflissigkeiten und Mutter-
laugen

halogenorganische Losemittel,
Waschflussigkeiten und Mutter-
laugen

andere Reaktions- und Destilla-
tionsrickstiande

halogenierte Reaktions- und
Destillationsriickstdande

Abfalle, die sonstige gefahrliche
Stoffe enthalten

andere Reaktions- und Destilla-
tionsriickstande

halogenierte Reaktions- und
Destillationsriickstdande

Abfalle, die sonstige gefahrliche
Stoffe enthalten

Strahimittelabfalle, die gefahrli-
che Stoffe enthalten

Auskleidungen u. feuerfeste
Materialien a. nichtmetall. Pro-
zessen, die gefahrliche Stoffe
enthalten

wassrige Waschflissigkeiten
und Mutterlaugen

andere Basen

Abfille a. d. Farb- o. Lackentfer-
nung, die org. Lésemittel o.
andere gefahrliche Stoffe ent-
halten

im eigenen
Betrieb u. aus
dem Inland
angelieferte
Abfille
2012

[1.000 Mg]

31,9

31,7

30,3

28,1

27,6

26,8

25,6

27,6

26,8

25,6

25,2

234

21,0

18,7
18,5

stofflich
nutzba-
rer An-
teil

[quali-
tativ’]

(X)
(X)

10 %'
bes. gef.
Abfall

((x))

Vermeid.
u. Ver-
wert.-
mogl.

[quali-
tativ®]

(X)

(X)

(X)

(X)

(X)

(X)

(X)

(X)

(X)

(X)

(X)
(X)
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10 %'
im eigenen stofflich bes. gef. Vermeid.
Betrieb u. aus nutzba- Abfall u. Ver-
Abfall- . dem I.nland rer An- w¢‘e.rt.-
.. Bezeichnung angelieferte teil mogl.
schliissel »
Abfalle
2012 [quali- [quali-
[1.000 Mg] tativ’] tativ’]
080115* | 8 wassrige Schlamme, die Farben | 17,5 (X) X (X)
oder Lacke mit org. Losem. o.
and. gefdhrlichen Stoffen ent-
halten
120114* | 12 Bearbeitungsschlamme, die 171 (X) (X) (X)
gefahrliche Stoffe enthalten
060313* | 6 feste Salze und Lésungen, die 15,1 (X) ((X)) (X)
Schwermetalle enthalten
32 AVV-Schliissel Gesamtsumme : 2.935,1 (42 %)

jew. Anteil der drei Auswahlkriterien im gesamten Auswahlverfahren
X = hoher Anteil stofflicher Nutzung méglich; (X) = Uberwiegende stoffliche Nutzung schwierig zu realisieren.

im Sinne der finf HP-Kriterien (HP6, HP7, HP10, HP11, HP14): X = ja, (X) = wahrscheinlich, ((X)) = unsicher, --- =

eher nicht.
*. X =wahrscheinlich, (X) = unsicher bis eher ja, --- = eher nicht (fiir TOP 32 nicht vergeben).

Eigene Darstellung nach [Destatis 2012]

5.3 Ergebnisse des Auswahlprozesses

Im Ergebnis des in Kapitel 5.2.8 beschriebenen Eingrenzungsschrittes 4 erfolgte zundchst eine Aus-
wahl von 25 sehr bedeutenden Abfallarten (vgl. Anhangband Kapitel 3).

Auf Basis einer Fragebogenerhebung bei Betreibern von Behandlungs- und Entsorgungsanlagen und
anderen Know-how-Tragern, wie beispielsweise den Landes-Sonderabfallgesellschaften, wurde im
Rahmen des nichsten Arbeitsschrittes vom projektbegleitenden Fachbeirat (vgl. Anhangband Kapitel
1) die Auswahl dann auf 26, als untersuchungsrelevant angesehene gefahrliche Abfallarten (Tabelle
5-6) erweitert. Aufierdem wurden weitere 8 Abfallarten (Tabelle 5-7) fiir den Fall ausgewahlt, dass
sich die Betrachtung einzelner Abfallarten im Vorhaben als nicht zielfithrend erweist.

Aus dieser Gruppe der optionalen Abfallarten wurde im Weiteren - auf Empfehlung des Forschungs-
gebers hin - im November 2016 eine zusatzliche Abfallart (070107*) in den Untersuchungsrahmen
des Vorhabens aufgenommen.

Von den schliefilich in den engeren Untersuchungsrahmen aufgenommenen 27 Abfallarten entstam-
men 26 den folgenden herkunftsspezifischen Gruppen des AVV-Abfallartenkatalogs:

» 2 Abfille aus Herstellung, Zubereitung, Vertrieb und Anwendung (HZVA) von Sduren bzw. Ba-
sen (Sauren - Gruppe 06 01 bzw. Basen - Gruppe 06 02),

» 4 Abfille aus der HZVA organischer Grundchemikalien (Gruppe 07 01),

» 2 Abfille aus HZVA von Kunststoffen, synthetischem Gummi und Kunstfasern (Gruppe 07 02),
» 1 Abfall aus HZVA von organischen Farbstoffen und Pigmenten (Gruppe 07 03),

» 2 Abfille HZVA von organischen Pflanzenschutzmitteln (Gruppe 07 04),
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» 2 Abfille aus HZVA von Pharmazeutika (Gruppe 07 05),

» 1 Abfall aus HZVA von Fetten, Schmierstoffen, Seifen, Waschmitteln, Desinfektionsmitteln und
Korperpflegemitteln (Gruppe 07 06),

» 3 Abfille aus HZVA von Feinchemikalien und Chemikalien a. n. g. (Gruppe 07 07),
» 3 Abfille aus HZVA und Entfernung von Farben und Lacken (Gruppe 08 01)
» 1 Abfall aus der thermischen Bleimetallurgie (Gruppe 10 04),

» 2 Abfille aus der chemischen Oberflichenbearbeitung und Beschichtung von Metallen und an-
deren Werkstoffen (Gruppe 11 01),

» 1 Abfall aus Prozessen der Nichteisen-Hydrometallurgie (Gruppe 11 02),

» 2 Abfille aus Prozessen der mechanischen Formgebung sowie der physikalischen und mecha-
nischen Oberfldchenbearbeitung von Metallen und Kunststoffen (Gruppe 12 01),

Einer der 27 ausgewdahlten Abfille ist hingegen einer stoffspezifischen AVV-Gruppe zuzuordnen:

» 1 Abfall aus der Gruppe organischer Losemittel, Kiihlmittel sowie Schaum- und Aerosoltreibga-
se (Gruppe 14 06).

Somit sind vor allem die Herkunftsbereiche der anorganisch- und organisch-chemischen Produktions-
prozesse (zusammen 17 Abfille), der Farb- und Lackproduktion (3 Abfille), der Metallproduktion
und -oberflaichenbearbeitung (zusammen 6 Abfélle) sowie - in stoffbezogener Sicht - von Losemittel-
abfdllen (1 Abfall) in der Auswahl (Tabelle 5-6) vertreten.

Die in die engere Untersuchung aufgenommenen 27 Abfallarten decken zwar nur rund 10 % aller pro-
duktionsspezifischen gefahrlichen Abfallarten (in Summe 261 Abfallschliissel) ab; bei einem Mengen-
aufkommen von rund 2,51 Mio. Mg entfallen jedoch rund 36 % der Gesamtmenge der produktions-
spezifischen gefihrlichen Abfille (261 Abfallarten mit einem Aufkommen von zusammen 7,0 Mio.
Mg) auf diese 27 Abfallarten.
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Tabelle 5-6 Untersuchungsrelevante gefahrliche Abfallarten

Abfall- Bezeichnung Aufkommen'

schliissel (kursiv: Bezeichnung der AVV-Gruppe) [Mg/a]

060101* Schwefelsaure und schweflige Saure 126.000
- aus Herstellung, Zubereitung, Vertrieb und Anwendung (HZVVA) von Séu-
ren

060205* andere Basen 18.700
- aus HZVA von Basen

070103* halogenorganische Losemittel, Waschfllssigkeiten und Mutterlaugen 53.600
- aus HZVA organischer Grundchemikalien

070104* andere organische Losemittel, WaschflUssigkeiten und Mutterlaugen 189.300
- aus HZVA organischer Grundchemikalien

070107* halogenierte Reaktions- und Destillationsriickstande 77.300
- aus HZVA organischer Grundchemikalien

070108* andere Reaktions- und Destillationsriickstande 128.200

- aus HZVA organischer Grundchemikalien

070204* andere organische Losemittel, Waschflissigkeiten und Mutterlaugen 32.600
- aus HZVA von Kunststoffen, synthetischem Gummi und Kunstfasern

070208* andere Reaktions- und Destillationsriickstande 86.600
- aus HZVA von Kunststoffen, synthetischem Gummi und Kunstfasern

070304* andere organische Losemittel, Waschflissigkeiten und Mutterlaugen 35.600
- aus HZVA von organischen Farbstoffen und Pigmenten (aufSer 06 11)

070403* halogenorganische Losemittel, Waschfllssigkeiten und Mutterlaugen 69.100
- aus HZVA von organischen Pflanzenschutzmitteln (aufser 02 01 08 und 02
01 09), Holzschutzmitteln (aufSer 03 02) und anderen Bioziden

070404* andere organische Losemittel, Waschflissigkeiten und Mutterlaugen 31.700
- aus HZVA von organischen Pflanzenschutzmitteln (aufser 02 01 08 und 02
01 09), Holzschutzmitteln (aufSer 03 02) und anderen Bioziden

070503* halogenorganische Losemittel, Waschfllssigkeiten und Mutterlaugen 30.300
- aus HZVA von Pharmazeutika

070504* andere organische Losemittel, Waschflissigkeiten und Mutterlaugen 67.600
- aus HZVA von Pharmazeutika

070608* andere Reaktions- und Destillationsriickstande 27.600

- aus HZVA von Fetten, Schmierstoffen, Seifen, Waschmitteln, Desinfekti-
onsmitteln und Kérperpflegemitteln

070703* halogenorganische Losemittel, Waschflissigkeiten und Mutterlaugen 28.100
- aus HZVA von Feinchemikalien und Chemikalien anderswo nicht genannt
(a.n. g).

070704* andere organische Losemittel, Waschfliissigkeiten und Mutterlaugen 41.700

- aus HZVA von Feinchemikalien und Chemikalien a. n. g.

070708* andere Reaktions- und Destillationsriickstande 77.700
- aus HZVA von Feinchemikalien und Chemikalien a. n. g.
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Abfall- Bezeichnung Aufkommen'

schliissel (kursiv: Bezeichnung der AVV-Gruppe) [Mg/a]
080111* Farb- und Lackabfalle, die organische Lésemittel oder andere gefahrliche 31.900
Stoffe enthalten

- aus HZVA und Entfernung von Farben und Lacken
080113* Farb- oder Lackschlamme, die organische Losemittel oder andere gefahrli- 21.100
che Stoffe enthalten

- aus HZVA und Entfernung von Farben und Lacken
080117* Abfalle aus der Farb- oder Lackentfernung, die organische Losemittel oder 18.500

andere gefahrliche Stoffe enthalten
- aus HZVA und Entfernung von Farben und Lacken

100401* Schlacken (Erst- und Zweitschmelze) 98.900
- aus der thermischen Bleimetallurgie
110105* saure Beizlésungen 164.500

- aus der chemischen Oberfldchenbearbeitung und Beschichtung von Me-
tallen und anderen Werkstoffen (z. B. Galvanik, Verzinkung, Beizen, Atzen,
Phosphatieren, alkalisches Entfetten und Anodisierung)

110107* alkalische Beizlosungen 73.100
- aus der chemischen Oberfldchenbearbeitung und Beschichtung von Me-
tallen und anderen Werkstoffen (z. B. Galvanik, Verzinkung, Beizen, Atzen,
Phosphatieren, alkalisches Entfetten und Anodisierung)

110202* Schlamme aus der Zink-Hydrometallurgie (einschlief8lich Jarosit, 160.000
Goethit)
- aus Prozessen der Nichteisen-Hydrometallurgie

120107* halogenfreie Bearbeitungsdle auf Mineral6lbasis (aulRer Emulsionen und 58.000
Losungen)

- aus Prozessen der mechanischen Formgebung sowie der physikalischen
und mechanischen Oberfldchenbearbeitung von Metallen und Kunststoffen
12 01 01 Eisenfeil- und -drehspcine

120109* halogenfreie Bearbeitungsemulsionen und -I6sungen 661.500
- aus Prozessen der mechanischen Formgebung sowie der physikalischen
und mechanischen Oberfldchenbearbeitung von Metallen und Kunststoffen
12 01 01 Eisenfeil- und -drehspcine

140603* andere Losemittel und Losemittelgemische 99.100
- aus organischen Lésemitteln, KiihImitteln sowie Schaum- und
Aerosoltreibgasen
27 AVV-Schliissel (Abfallarten) Gesamtsumme:  2.508.300

1: In Deutschland erzeugt und entsorgt [Destatis 2012, AIDA 2012]

Dartiber hinaus standen weitere 7 Abfallarten zur Verfiigung fiir den Fall, dass die Untersuchung ein-
zelner in der Vorstudie als relevant ausgewahlter Abfallarten nicht zielfithrend war (Kandidatenliste,
Tabelle 5-7).
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Tabelle 5-7

Kandidatenliste

Abfallschliissel Bezeichnung (kursiv: Bezeichnung der AVV-Gruppe)

060502*

080115*

110109*

120118*

150202*

160709*

161001*

Schlamme aus der betriebseigenen Abwasserbehandlung, die gefahrliche Stoffe
enthalten

- Schlimme aus der betriebseigenen Abwasserbehandlung

wassrige Schlamme, die Farben oder Lacke mit organischen Losemitteln oder ande-
ren gefahrlichen Stoffen enthalten
- aus HZVA und Entfernung von Farben und Lacken

Schlamme und Filterkuchen, die gefahrliche Stoffe enthalten

- aus der chemischen Oberflidchenbearbeitung und Beschichtung von Metallen und
anderen Werkstoffen (z. B. Galvanik, Verzinkung, Beizen, Atzen, Phosphatieren, alka-
lisches Entfetten und Anodisierung)

olhaltige Metallschlamme (Schleif-, Hon- und Lappschlamme)

- aus Prozessen der mechanischen Formgebung sowie der physikalischen und me-
chanischen Oberfléchenbearbeitung von Metallen und Kunststoffen12 01 01 Eisen-
feil- und -drehspéine

Aufsaug- u. Filtermaterialien (einschlieRl. Olfilter a. n. g.), Wischtiicher u. Schutzklei-
dung, die durch gefahrliche Stoffe verunreinigt sind

- Aufsaug- und Filtermaterialien, Wischtiicher und Schutzkleidung

Abfalle, die sonstige gefahrliche Stoffe enthalten
- aus der Reinigung von Transport- und Lagertanks und Fdssern (auf8er 05 und 13)

wassrige flussige Abfélle, die gefahrliche Stoffe enthalten
- Wiissrige fliissige Abfdlle zur externen Behandlung
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6 Analyse der untersuchungsrelevanten Abfallarten

6.1 Entstehungsgeschichte und Entsorgungswege

In der Praxis werden Abfille, deren Entstehung teilweise nicht auf vergleichbare Herstellungsverfah-
ren zuriickgeht, haufig unter einem Abfallschliissel zusammengefasst. Fiir die, nach der in Kapitel 0
beschriebenen Methodik, ausgewahlten, 27 untersuchungsrelevanten Abfallarten wurden daher
zunichst die Herkunft und dariiber hinaus auch die Entsorgungswege recherchiert.

Die vom Statistischen Bundesamt veroffentlichten Daten lassen hinsichtlich der Erzeuger bzw. der
Entstehungsprozesse keine Riickschliisse zu, sodass diese Informationen maf3geblich mit Hilfe der
internetbasierten Datenbank AIDA des Landesamtes fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nord-
rhein-Westfalen (LANUV NRW) ermittelt wurden. Dariiber hinaus diente auch das Informations-
Portal-Abfallbewertung (IPA) des LANUV NRW als Informationsquelle [IPA NRW].

Ausgehend von den statistischen Angaben der einzelnen Bundeslander [Landerstatistiken 2012] wer-
den im Bundesland NRW mit Abstand die grofdten Mengen gefahrlicher Abfille erzeugt und entsorgt.
Im Jahr 2012 betrug das Aufkommen gefdhrlicher Abfille allein in NRW rund 5 Mio. Mg, das sind rund
22 Ma.-% der insgesamt in Deutschland in diesem Jahr angefallenen Menge gefahrlicher Abfélle. Bezo-
gen auf die insgesamt in den einzelnen Bundesldndern entsorgte gefihrliche Abfallmenge von insge-
samt rund 24 Mio. Mg lag der in NRW entsorgte Anteil bei etwa 26 Ma.-% (Abbildung 6-1). Insofern
bildet die AIDA-Datenbank des LANUV NRW eine hinreichend reprasentative Grundlage fiir die Re-
cherche zu Herkunft und Verbleib der untersuchungsrelevanten Abfallarten.

Abbildung 6-1: Aufkommen und Entsorgung gefahrlicher Abfalle je Bundesland 2012

Nordrhein-Westf. |
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Baden-Wiirtt.
Rheinland-Pfalz
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Berlin
Sachsen
Hamburg
Schleswig-Hol.
Thiringen
Bremen
Saarland

Mecklenburg-Vorp.

Tsd. Mg/a 0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000

Eigene Darstellung nach [Landerstatistiken 2012]

Im Bundesland NRW entfielen im Jahr 2012 auf die 27 untersuchungsrelevanten gefahrlichen Abfallar-
ten insgesamt rund 730.800 Mg, dies entspricht etwa 29 Ma.-% der in insgesamt Deutschland angefal-
lenen Menge dieser Abfallarten. Die betrachteten Abfalle entstehen in unterschiedlichen Wirtschafts-
zweigen. Der grofdte Erzeuger ist das verarbeitende Gewerbe mit einem Mengenanteil von rund

66 Ma.-% (siehe Abbildung 6-2). Entsprechend dem Schwerpunkt dieses Forschungsvorhabens wer-
den nachfolgend ausschliefilich die bei Produktionsprozessen, also im Sektor ,verarbeitendes Gewer-
be“, anfallenden Abfille genauer betrachtet.
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Abbildung 6-2: Herkunft der untersuchungsrelevanten gefahrlichen Abfallarten in NRW 2012
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Eigene Darstellung nach [AIDA 2012]

Mit Hilfe der AIDA-Daten kann die Herkunft der erzeugten Abfallarten bis hin zu den einzelnen Wirt-
schaftszweig-Klassen , Erzeugerbranchen Ebene 5“ zuriickverfolgt werden. Die Untergliederung der
Erzeugerbranchen erfolgt in Analogie zu der vom Statistischen Bundesamt verwendeten Klassifikation
der Wirtschaftszweige und ist auszugsweise in Kapitel 5 im Anhangband dargestellt. Das Basisjahr fiir
die Auswertung der Abfallherkunft ist das Jahr 2012.

Der Verbleib der entsorgten gefahrlichen Abfille in Entsorgungsanlagen kann ebenfalls anhand der
AIDA-Daten abfallartenspezifisch recherchiert werden. Die Angaben zum Verbleib beziehen sich dabei
aber auf die insgesamt entsorgte Menge einer gefahrlichen Abfallart ohne Bezug zur Herkunft (= Er-
zeugerbranche) des Abfalls.

Hieraus ergibt sich die in Abbildung 6-3 dargestellte Datengrundlage fiir das Jahr 2012. Detaillierte
Angaben zu der in NRW im verarbeitenden Gewerbe erzeugten und in NRW insgesamt entsorgten Ab-
fallmenge je ausgewahlter Abfallart sind Kapitel 6 des Anhangbandes zu entnehmen.

Abbildung 6-3: Aufkommen und Entsorgung der ausgewahlten Abfallarten in NRW, 2012
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40

Eigene Darstellung nach [AIDA 2012]
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Die untersuchten Abfallarten konnen 9 unterschiedlichen Entsorgungsanlagentypen zugeordnet
werden. Die chemisch-physikalische Behandlung dominiert deutlich die anderen Entsorgungswege
(Abbildung 6-4). Einen Katalog der Anlagentypen zeigt Kapitel 7 im Anhangband.

Abbildung 6-4: Verbleib der ausgewahlten Abfallarten in Entsorgungsanlagen, Mittel 2010-2013
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Eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]

Anlagentypen, deren Hauptzweck nicht die Entsorgung von Abféllen ist, die aber Abfalle zu Produkti-
onszwecken einsetzen, erfasst die AIDA-Datenbank ebenfalls als Entsorgungsweg. Dies ist beispiels-
weise bei Produktionsanlagen (u. a. Chemieanlagen, Metallproduktion), Feuerungsanlagen zur Ener-
giegewinnung und Abwasserbehandlungsanlagen der Fall.

Ferner beriicksichtigt die AIDA-Datenbank auch die Zwischenlagerung (Lager, Umladeanlagen, Wert-
stoffhofe) als Entsorgungsweg. Da es sich hierbei nicht um eine Abfallentsorgung im eigentlichen Sinn
handelt, bleibt die Zwischenlagerung in den nachfolgenden Betrachtungen zum Verbleib der unter-
suchten Abfallarten unberticksichtigt. Die Angaben zum Verbleib der gefahrlichen Abfalle in NRW
wurden fiir den Zeitraum 2010 bis 2013 ausgewertet.

Die je Abfallart recherchierten Informationen zu Herkunft und Verbleib werden im nachfolgenden
Kapitel 0 in zusammenfassenden Abfallsteckbriefen vollstindig dokumentiert.

Prinzipiell differenzieren die Herkunftsangaben in den Abfallsteckbriefen nach Erzeugerbranchen®
bzw. nach Erzeugersparten!? im Sinne der WZ 2008 (z. B. ,Herstellung von chemischen Erzeugnissen”
bzw. ,Herstellung von Anstrichmitteln, Druckfarben und Kitten“), in denen die untersuchungsrelevan-
ten Abfallarten jeweils angefallen sind. Dariiber hinaus konnen die ausgewahlten Abfallarten, bei Zu-
grundelegung der herkunftsbezogenen Definitionen der AVV (vgl. Kapitel- und Gruppeniiberschriften
im Abfallverzeichnis), innerhalb ihrer jeweiligen Herkunftsbranchen bzw. -sparten sowohl im Zuge
von Herstellungsprozessen als auch von Zubereitungs-, Vertriebs- oder Anwendungsprozessen ent-
standen sein.

Eine mengenmaflige Differenzierung nach der jeweiligen Art des Abfallentstehungsprozesses ist auf-
grund der verwendeten AIDA-Datenbasis (Abfallbegleitscheindaten aus der ASYS-Anwendung in
NRW) nicht moéglich und auch abfallrechtlich dergestalt nicht vorgesehen (vgl. NachwV).

9  Der besseren Verstandlichkeit halber wurden alle (Wirtschaftszweig-)Abteilungen i.S. der WZ 2008, die der ,Erzeuger-
branche (Ebene 3)“ der AIDA-Datenbank entsprechen, im weiteren Text mit dem Synonym ,Erzeugerbranche” bzw.
,Branche®, ,Branchenbereich” oder ,Wirtschaftszweig“ umschrieben.

10 Ferner wurden alle (Wirtschaftszweig-)Klassen i.S. der WZ 2008, die in der Regel der ,Erzeugerbranche (Ebene 5)“ der
AIDA-Datenbank entsprechen, im weiteren Text mit den Synonym ,Erzeugersparte” bzw. ,Sparte“, ,Branchensparte o-
der ,Wirtschaftszweigklasse“ umschrieben.
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Die nachfolgende Tabelle 6-1 gibt hierzu einen zusammenfassenden Uberblick iiber die in Deutschland
und NRW im Jahr 2012 erzeugten und entsorgten Mengen der untersuchungsrelevanten gefahrlichen
Abfallarten.

Tabelle 6-1 In Deutschland und NRW erzeugte und entsorgte Mengen der untersuchungsrelevanten

gefdhrlichen Abfallarten

Abfall- In Deutschland er- In NRW erzeugt In NRW erzeugt In NRW entsorgt
schliissel zeugt und entsorgt alle Branchen verarbeitendes Gewerbe alle Branchen
[Mg/a] [Mg/a] [Mg/a] [Mg/a]
060101* 126.000 28.200 25.200 92.700
060205* 18.700 9.900 7.300 9.900
070103* 53.600 21.300 17.200 17.000
070104* 189.300 59.200 20.700 59.800
070107* 77.300 33.771 33.770 34.900
070108* 128.200 28.400 25.000 22.100
070204* 32.600 10.200 8.500 12.200
070208* 86.600 38.400 35.800 40.200
070304* 35.600 11.700 6.200 13.200
070403* 69.100 46.300 44.900 40.900
070404* 31.700 6.000 5.900 6.200
070503* 30.300 4.900 500 4.100
070504* 67.600 22.500 15.900 15.900
070608* 27.600 23.900 22.900 16.500
070703* 28.100 7.500 400 12.700
070704* 41.700 5.000 2.500 10.100
070708* 77.700 1.600 1.300 4.100
080111* 31.900 15.800 6.300 15.200
080113* 21.100 6.700 2.300 8.400
080117* 18.500 11.900 9.900 12.400
100401* 98.900 6.600 2.600 17.700
110105* 164.500 35.300 26.200 44,800
110107* 73.100 33.300 25.700 43.600
110202* 160.000 2.800 2.800 2.800
120107* 58.000 9.600 6.800 4.400
120109* 661.500 235.000 125.100 254.800
140603* 99.100 15.100 4.000 15.400
Summe 2.508.300 730.871 485.670 832.000

[Destatis 2012, AIDA 2012]
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6.2 Abfallsteckbriefe

Dokumentation der recherchierten Informationen zu Abfallherkunft und —verbleib

Abfallsteckbrief = AS 060101* Schwefelsdure und schweflige Siure
(AVV-Gruppe 0601  Abfille aus Herstellung, Zubereitung, Vertrieb und Anwendung (HZVA) von Sduren)

Abfallher- Schwefelsdure und schweflige Saure kommen bei zahlreichen Produktionsprozessen als
kunft Rohstoff oder Hilfsmittel zum Einsatz. Herstellungs- und anwendungsbedingt bleibt die
Sdure mit organischen oder anorganischen Verunreinigungen versetzt als Abfall zuriick.

Die im verarbeitenden Gewerbe erzeugte Abfallmenge fallt maf3geblich im Branchenbe-
reich ,Herstellung von chemischen Erzeugnissen“ (79 %), aber auch in der Erzeuger-
branche ,Herstellung von Metallerzeugnissen (15 %), darunter insbesondere bei der
Oberflachenveredlung und Warmebehandlung, an (Abbildung 6-5).

Abbildung 6-5: Abfallherkunft nach Erzeugerbranchen — AS 060101 *
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Eigene Darstellung nach [AIDA 2012]

Innerhalb der Branche ,Herstellung von chemischen Erzeugnissen” sind als wesentliche
abfallerzeugende Sparten (Wirtschaftszweigklassen) zu nennen:

die Herstellung von Kunststoffen in Primarformen,

die Herstellung von sonstigen organischen Grundstoffen und Chemikalien,
die Herstellung von sonstigen anorganischen Grundstoffen und Chemikalien,
die Herstellung von sonstigen chemischen Erzeugnissen a. n. g.,

die Herstellung von Anstrichmitteln, Druckfarben und Kitten sowie

die Herstellung von Seifen, Wasch-, Reinigungs- und Poliermitteln.

vVvyVvyvyyypy

Entsor- Diese Abfallart wird fast ausschlief3lich in Produktionsanlagen (97 %), insbesondere
gungswege Chemieanlagen, zuriickgefiihrt (Abbildung 6-6). Nur ein Bruchteil der Gesamtmenge
(3 %) wird in chemisch-physikalischen Behandlungsanlagen (CPB) entsorgt.

Abbildung 6-6: Entsorgungswege alle Branchen — AS 060101*

CPB
3%

Eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]
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Abfallsteckbrief @ AS 060205* andere Basen

(AVV-Gruppe 0602  Abfiille aus HZVA von Basen)

Abfallherkunft Unter dem Abfallschliissel 060205* werden Laugengemische und organische Ba-
sen zusammengefasst. Abbildung 6-7 ist zu entnehmen, dass diese Abfallart maf3-
geblich in den Erzeugerbranchen

» Herstellung von chemischen Erzeugnissen (40 %),
v. a. von sonstigen org. und anorganische Grundstoffen und Chemikalien,
» Herstellung von Metallerzeugnissen (20 %),
v. a. der Oberflachenveredlung und Warmebehandlung,
» Mineraldlverarbeitung (17 %) sowie im Wirtschaftszweig
» Metallerzeugung und -bearbeitung (11 %)

anfallt.

Abbildung 6-7: Abfallherkunft nach Erzeugerbranchen — AS 060205*
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Eigene Darstellung nach [AIDA 2012]

Entsorgungs- Die Abfallart wird tiberwiegend in CPB-Anlagen entsorgt (88 %). Dariiber hinaus

wege werden 11 % der Abfille in Produktionsprozesse (mafdgeblich Chemieanlagen)
zuriickgefiihrt (Abbildung 6-8). Die Behandlung in Aufbereitungs- und Sortieran-
lagen sowie die thermische Behandlung spielen eine untergeordnete Rolle (zu-
sammen 1 %).

Abbildung 6-8: Entsorgungswege alle Branchen — AS 060205*
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Eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]
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Abfallsteckbrief

(AVV-Gruppe 0701

AS 070103* halogenorganische Losemittel, Waschfliissigkeiten und Mutter-

laugen
Abfille aus HZVA organischer Grundchemikalien)

Abfallherkunft

Der Abfallschliissel 070103* umfasst halogenorganische Losemittel, Waschfliis-
sigkeiten und Mutterlaugen, die der AVV-Herkunftsgruppe entstammen.

Die Abfallart fallt maf3geblich im Branchenbereich ,Herstellung von chemischen
Erzeugnissen” (99 %, Abbildung 6-9) an, und hier insbesondere in der Erzeuger-
sparte

» Herstellung von sonstigen organischen Grundstoffen und Chemikalien an.

Dartiber hinaus aber auch in den Sparten
» Herstellung von pyrotechnischen Erzeugnissen oder
» Herstellung von Kunststoffen in Primarformen.

Im Branchenbereich der Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren (1 %) ist
als abfallerzeugende Sparte die Herstellung von Platten, Folien, Schlauchen und
Profilen aus Kunststoffen relevant.

Abbildung 6-9: Abfallherkunft nach Erzeugerbranchen — AS 070103 *
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Eigene Darstellung nach [AIDA 2012]

Entsorgungs-
wege

Die Abfallart 070103* wird liberwiegend in Sonderabfallverbrennungsanlagen
verbrannt (79 %, Abbildung 6-10). In wesentlich geringerem Umfang wird dieser
Abfall ferner zur Energiegewinnung in Feuerungsanlagen (Kraftwerk, 10 %) oder
in Produktionsanlagen (Zementwerk, 9 %) eingesetzt. In CPB- sowie Aufberei-
tungs- und Sortierungsanlagen werden in Summe 2 % entsorgt.

Abbildung 6-10:  Entsorgungswege alle Branchen — AS 070103*
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Eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]
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Abfallsteckbrief

(AVV-Gruppe 0701

AS 070104* andere organische Losemittel, Waschfliissigkeiten und Mutter-
laugen
Abfille aus HZVA organischer Grundchemikalien)

Abfallherkunft

Andere organische Losemittel, Waschfliissigkeiten und Mutterlaugen, die unter
dem Abfallschliissel 070104* zusammengefasst werden, bestehen aus halogen-
freien chemischen Verbindungen (u. a. Alkohole, Ester, aromatische sowie alipha-
tische Kohlenwasserstoffe). Sie fallen in einer Vielzahl von Branchen (Abbildung
6-11), insbesondere aber im Wirtschaftszweig ,Herstellung von chemischen Er-
zeugnissen“ (94 %) an; darunter in den abfallerzeugenden Sparten

der Herstellung von sonstigen organischen Grundstoffen und Chemikalien,
der Herstellung von Seifen, Wasch-, Reinigungs- und Poliermitteln,

der Herstellung von Anstrichmitteln, Druckfarben und Kitten sowie

der Herstellung von Kunststoffen in Primarformen.

vvyyvyy

Abbildung 6-11:  Abfallherkunft nach Erzeugerbranchen — AS 070104 *
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Eigene Darstellung nach [AIDA 2012]

Entsorgungs-
wege

Die Entsorgung erfolgt zu jeweils 34 % in Feuerungsanlagen zur Energieerzeu-
gung (Kraftwerk) und in Sonderabfallverbrennungsanlagen (Abbildung 6-12).
Weitere 24 % werden in CPB-Anlagen behandelt und insgesamt 8 % werden den
Entsorgungswegen Produktionsanlagen, Aufbereitungs- und Sortieranlagen sowie
der Abwasserbehandlung zugefiihrt.

Abbildung 6-12:  Entsorgungswege alle Branchen — AS 070104 *
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Eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]

75




Hierarchie bei gefahrlichen Abfallen

Abfallsteckbrief @ AS070107* halogenierte Reaktions- und Destillationsriickstinde

(AVV-Gruppe 0701  Abfiille aus HZVA organischer Grundchemikalien)

Abfallherkunft Halogenierte Reaktions- und Destillationsriickstdande, die der AVV-
Herkunftsgruppe 0701 zuzuordnen sind, fallen zu jeweils 50 % in den Branchen
»2Herstellung von chemischen Erzeugnissen“ und ,Mineraldlverarbeitung” an.
(Abbildung 6-13).
Eine weitere Differenzierung in unterschiedliche Erzeugersparten ist bei dieser
Abfallart nicht relevant.

Abbildung 6-13:  Abfallherkunft nach Erzeugerbranchen — AS 070107*
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Eigene Darstellung nach [AIDA 2012]

Entsorgungs- Neben der Verbrennung in Sonderabfallverbrennungsanlagen (81 %) werden

wege 18 % dieser Abfallart in Produktionsanlagen (Chemieanlagen) eingesetzt.
(Abbildung 6-14). Die chemisch-physikalische Behandlung spielt mit einem Men-
genanteil von lediglich 1 % nur eine sehr untergeordnete Rolle.

Abbildung 6-14:  Entsorgungswege alle Branchen — AS 070107*
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Eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]
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Abfallsteckbrief = AS 070108* andere Reaktions- und Destillationsriickstinde

(AVV-Gruppe 0701  Abfiille aus HZVA organischer Grundchemikalien)

Abfallherkunft Nicht halogenierte Reaktions- und Destillationsriickstande aus HZVA organischer
Grundchemikalien stammen zu 95 % aus der Erzeugerbranche ,Herstellung che-
mischer Erzeugnisse” (Abbildung 6-15). Als abfallerzeugende Sparten sind hier-
bei im Einzelnen relevant
» die Herstellung von sonstigen organischen Grundstoffen und Chemikalien,

» die Herstellung von Kunststoffen in Primarformen,
» die Herstellung von sonstigen chemischen Erzeugnissen a. n. g.,
» die Herstellung von Seifen, Wasch-, Reinigungs- und Poliermitteln sowie
» die Herstellung von atherischen Olen.
Abbildung 6-15:  Abfallherkunft nach Erzeugerbranchen — AS 070108*
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Eigene Darstellung nach [AIDA 2012]

Entsorgungs- Die Entsorgung dieser Abfallart erfolgt tiberwiegend durch die Verbrennung in

wege Sonderabfallverbrennungsanlagen (47 %, Abbildung 6-16) sowie in Feuerungsan-

lagen zur Energieerzeugung (Kraftwerke, 40 %). Nur 7 % werden in Produkti-
onsprozessen (Zementwerk) eingesetzt und zusammen 6 % werden in CPB-, Bo-
denbehandlungs- oder Aufbereitungs- und Sortieranlagen entsorgt.

Abbildung 6-16:  Entsorgungswege alle Branchen — AS 070108*
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Eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]
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Hierarchie bei gefahrlichen Abfallen

Abfallsteckbrief AS 070204* andere organische Losemittel, Waschfliissigkeiten und Mut-
terlaugen

(AVV-Gruppe 0702 Abfille aus HZVA von Kunststoffen, synthetischem Gummi und Kunstfasern)

Abfallherkunft Halogenfreie organische Losemittel, Waschfliissigkeiten und Mutterlaugen, die
der AVV-Herkunftsgruppe 0702 entstammen, werden unter dem Schliissel
070204* zusammengefasst.

Diese Abfalle fallen im Zuge diverser Produktionstatigkeiten zu 76 % in der Er-
zeugerbranche ,Herstellung von chemischen Erzeugnissen“ und zu 14 % inner-
halb des Maschinenbaus (Herstellung von sonstigen nicht wirtschaftszweigspezi-
fischen Maschinen a.n.g.) an (Abbildung 6-17) an.

Im Branchenbereich ,Herstellung chemischer Erzeugnisse” fallen Abfille des AS
070204* im Wesentlichen in folgenden Sparten an:

» Herstellung von sonstigen chemischen Erzeugnissen a. n. g.,
Herstellung von Kunststoffen in Primarformen,

Herstellung von sonstigen organischen Grundstoffen und Chemikalien,
Herstellung von Farbstoffen und Pigmenten und

Herstellung von Klebstoffen.

vvyyvyy

Abbildung 6-17:  Abfallherkunft nach Erzeugerbranchen — AS 070204 *
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Eigene Darstellung nach [AIDA 2012]

Entsorgungs- Diese Abfallart wird zu 43 % in CPB-Anlagen und zu 36 % in Sonderabfallver-

wege brennungsanlagen entsorgt (Abbildung 6-18). In Produktionsanlagen (hier Ze-
mentwerk) werden 17 % eingesetzt, zusammen 4 % werden Feuerungsanlagen
oder Aufbereitungs- und Sortieranlagen zugefiihrt.

Abbildung 6-18: Entsorgungswege alle Branchen — AS 070204 *
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Hierarchie bei gefahrlichen Abfallen

Abfallsteckbrief AS 070208* andere Reaktions- und Destillationsriickstinde
(AVV-Gruppe 0702  Abfille aus HZVA von Kunststoffen, synthetischem Gummi und Kunstfasern)

Abfallherkunft Nicht halogenierte Reaktions- und Destillationsriickstinde der AVV-
Herkunftsgruppe 0702 entstehen zu etwa 89 % im Branchenbereich der Herstel-
lung von chemischen Erzeugnissen (Abbildung 6-19) und hier insbesondere in
den Erzeugersparten

Herstellung von sonstigen organischen Grundstoffen und Chemikalien,
Herstellung von Kunststoffen in Primarformen,

Herstellung von Anstrichmitteln, Druckfarben und Kitten,

Herstellung von Farbstoffen und Pigmenten,

Herstellung von synthetischem Kautschuk in Primarformen,

Herstellung von Chemiefasern und

Herstellung von sonstigen anorganischen Grundstoffen und Chemikalien.

vVvyvyvyyvyyvyy

Dartiber hinaus sind als relevante Erzeugerbranchen jeweils die Herstellung von

» Nahrungs- und Futtermitteln (5 %),
» Gummi- und Kunststoffwaren (3 %) sowie
» Glas und Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden (2 %)

ZU nennen.

Abbildung 6-19:  Abfallherkunft nach Erzeugerbranchen — AS 070208*
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Eigene Darstellung nach [AIDA 2012]

Entsorgungs- Fiir diesen Abfall konnten insgesamt 5 Entsorgungswege identifiziert werden.

wege Dieser Abfall wird zu 50 % verbrannt, sowohl in Sonderabfallverbrennungsanla-
gen (27 %, darunter Verbrennungsanlagen fiir Siedlungsabfélle) als auch in Feue-
rungsanlagen (Kraftwerke, 20 %). Ein Drittel dieser Abfallart wird zu Produkti-
onszwecken in Chemieanlagen eingesetzt, 17 % werden chemisch-physikalisch
behandelt (Abbildung 6-20).

Abbildung 6-20:  Entsorgungswege alle Branchen — AS 070208*
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Eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]
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Hierarchie bei gefahrlichen Abfallen

Abfallsteckbrief = AS 070304* andere organische Losemittel, Waschfliissigkeiten und Mutter-
laugen

(AVV-Gruppe 0703  Abfiille aus HZVA von organischen Farbstoffen und Pigmenten (aufSer 06 11))

Abfallherkunft Halogenfreie organische Losemittel, Waschfliissigkeiten und Mutterlaugen, die
der AVV-Herkunftsgruppe 0703 zuzuordnen sind, fallen zu 79 % in der Branche
»2Herstellung von chemischen Erzeugnissen” an, darunter in den abfallerzeugen-
den Sparten

» der Herstellung von Anstrichmitteln, Druckfarben und Kitten sowie
» der Herstellung von Farbstoffen und Pigmenten.

Dartiber hinaus entstehen diese fliissigen Abfille in vielen weiteren Branchenbe-
reichen (Abbildung 6-21) bei diversen Produktionstatigkeiten.

Abbildung 6-21:  Abfallherkunft nach Erzeugerbranchen — AS 070304 *
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Eigene Darstellung nach [AIDA 2012]

Entsorgungs- Fiir diese Abfallart wurden insgesamt 3 Entsorgungswege identifiziert

wege (Abbildung 6-22). Der Grof3teil dieser Abfille - 73 % der insgesamt entsorgten
Mengen - wird chemisch-physikalisch behandelt. Der Rest wird in Sonderabfall-
verbrennungsanlagen (15 %) oder zur Energieerzeugung in Feuerungsanlagen
verbrannt (12 %, Kraftwerke).

Abbildung 6-22:  Entsorgungswege alle Branchen — AS 070304 *
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Eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]
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Hierarchie bei gefahrlichen Abfallen

Abfallsteckbrief = AS 070403* halogenorganische Losemittel, Waschfliissigkeiten und Mutter-
laugen

(AVV-Gruppe 0704  Abfiille aus HZVA von organischen Pflanzenschutzmitteln (aufSer 02 01 08 und
02 01 09), Holzschutzmitteln (aufSer 03 02) und anderen Bioziden)

Abfallherkunft Halogenorganische Losemittel, Waschfliissigkeiten und Mutterlaugen der AVV-
Herkunftsgruppe 0704 fallen ausschliefdlich im Branchenbereich der Herstellung
von chemischen Erzeugnissen an und hier insbesondere innerhalb der Sparte
»Herstellung von sonstigen organischen Grundstoffen und Chemikalien“ (94 %,

Abbildung 6-23).

Abbildung 6-23:  Abfallherkunft nach Erzeugersparten — AS 070403*
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Eigene Darstellung nach [AIDA 2012]

Entsorgungs- Die Entsorgung dieser Abfille erfolgt zu 99 % in Sonderabfallverbrennungsanla-

wege gen,
1 % wird chemisch-physikalisch behandelt (Abbildung 6-24).

Abbildung 6-24:  Entsorgungswege alle Sparten — AS 070403*

CPB

Eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]
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Hierarchie bei gefahrlichen Abfallen

Abfallsteckbrief = AS 070404* andere organische Losemittel, Waschfliissigkeiten und Mutter-
laugen
(AVV-Gruppe 0704  Abfiille aus HZVA von organischen Pflanzenschutzmitteln (aufSer 02 01 08 und
02 01 09), Holzschutzmitteln (aufSer 03 02) und anderen Bioziden)
Abfallherkunft Halogenfreie Losemittel, Waschfliissigkeiten und Mutterlaugen der AVV-
Herkunftsgruppe 0704 fallen ebenfalls ausschliefdlich im Branchenbereich der
Herstellung von chemischen Erzeugnissen an und hier insbesondere innerhalb
der Sparte ,Herstellung von sonstigen organischen Grundstoffen und Chemika-
lien“ (93 %, Abbildung 6-25).
Abbildung 6-25:  Abfallherkunft nach Erzeugersparten — AS 070404 *
Herstellung von
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Grundstoffen und
Chemikalien
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Eigene Darstellung nach [AIDA 2012]
Entsorgungs- Neben der Verbrennung in Sonderabfallverbrennungsanlagen (75 %) werden
wege 21 % dieser Abfallart zur Energieerzeugung in Feuerungsanlagen (Kraftwerke)

eingesetzt (Abbildung 6-26). Die chemisch-physikalische Behandlung und der
Einsatz in Produktionsanlagen spielen eine untergeordnete Rolle (zusammen

4%).

Abbildung 6-26:  Entsorgungswege alle Sparten — AS 070404 *
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Eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]
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Hierarchie bei gefahrlichen Abfallen

Abfallsteckbrief

(AVV-Gruppe 0705

AS 070503* halogenorganische Losemittel, Waschfliissigkeiten und Mutter-
laugen

Abfille aus HZVA von Pharmazeutika)

Abfallherkunft

Halogenorganische Losemittel, Waschfliissigkeiten und Mutterlaugen, die der
AVV-Herkunftsgruppe 0705 entstammen, werden unter dem Abfallschliissel
070503* zusammengefasst. Im Sektor des verarbeitenden Gewerbes fillt diese
Abfallart ausschliefilich im Branchenbereich ,Herstellung von pharmazeutischen
(91 %, Abbildung 6-27) und chemischen (9 %) Erzeugnissen an, und hier insbe-
sondere in den Sparten

» Herstellung von pharmazeutischen Grundstoffen sowie
» Herstellung von pharmazeutischen Spezialititen und sonstigen pharmazeuti-
schen Erzeugnissen.

Abbildung 6-27:  Abfallherkunft nach Erzeugerbranchen — AS 070503*
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Eigene Darstellung nach [AIDA 2012]

Entsorgungs-
wege

Die Entsorgung dieser Abfallart erfolgt zu 90 % in Sonderabfallverbrennungsan-
lagen (Abbildung 6-28). Der Rest wird chemisch-physikalisch behandelt (9 %)
oder zu einem weitaus geringeren Anteil auch in Feuerungsanlagen zur Energie-
erzeugung eingesetzt (1 %, Kraftwerke).

Abbildung 6-28:  Entsorgungswege alle Branchen — AS 070503*
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Eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]
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Hierarchie bei gefahrlichen Abfallen

Abfallsteckbrief = AS 070504* andere organische Losemittel, Waschfliissigkeiten und Mutter-
laugen

(AVV-Gruppe 0705  Abfiille aus HZVA von Pharmazeutika)

Abfallherkunft Halogenfreie Losemittel, Waschfliissigkeiten und Mutterlaugen, die der AVV-
Herkunftsgruppe 0705 zuzuordnen sind, werden unter dem Abfallschliissel
070504* zusammengefasst. Im Sektor des verarbeitenden Gewerbes fallt dieser
Abfall maf3geblich in der Branche der Herstellung von pharmazeutischen Erzeug-
nissen an (99 %, Abbildung 6-29), hier insbesondere innerhalb der Sparten

» Herstellung von pharmazeutischen Grundstoffen sowie
» Herstellung von pharmazeutischen Spezialititen und sonstigen pharmazeuti-
schen Erzeugnissen.

Abbildung 6-29:  Abfallherkunft nach Erzeugerbranchen — AS 070504 *
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Eigene Darstellung nach [AIDA 2012]
Entsorgungs- Mehr als die Halfte dieser Abfalle wird verbrannt und dabei neben der thermi-
wege schen Behandlung in Sonderabfallverbrennungsanlagen (42 %, Abbildung 6-30)

teilweise auch zur Energieerzeugung in Feuerungsanlagen (Kraftwerk, 22 %)
eingesetzt. Dariiber hinaus werden jeweils 18 % in Produktionsanlagen (Ze-
mentwerk) eingesetzt oder chemisch-physikalisch behandelt.

Abbildung 6-30:  Entsorgungswege alle Branchen — AS 070504 *
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Eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]
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Hierarchie bei gefahrlichen Abfallen

Abfallsteckbrief = AS 070608* andere Reaktions- und Destillationsriickstinde
(AVV-Gruppe 0706  Abfiille aus HZVA von Fetten, Schmierstoffen, Seifen, Waschmitteln, Desinfektions-
mitteln und Kérperpflegemitteln)

Abfallherkunft Nicht halogenierte Reaktions- und Destillationsriickstande der AVV-
Herkunftsgruppe 0706 entstehen zu etwa 98 % im Branchenbereich der Herstel-
lung von chemischen Erzeugnissen und hier vor allem in den Erzeugersparten

» Herstellung von sonstigen organischen Grundstoffen und Chemikalien,
» Herstellung von Seifen, Wasch-, Reinigungs- und Poliermitteln und
» Herstellung von sonstigen chemischen Erzeugnissen a. n. g.

In bedeutend geringerer Menge fillt diese Abfallart aufierdem bei weiteren Pro-
duktionstatigkeiten, wie zum Beispiel in der Erzeugerbranche ,Herstellung von
Textilien“ an (Abbildung 6-31).

Abbildung 6-31:  Abfallherkunft nach Erzeugerbranchen — AS 070608*
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Eigene Darstellung nach [AIDA 2012]

Entsorgungs- Diese Abfallart wird hauptsachlich in Feuerungsanlagen zur Energieerzeugung

wege eingesetzt (Kraftwerk, 86 %). Die chemisch-physikalische Behandlung, thermi-
sche Behandlung, der Einsatz in Produktionsprozessen (Chemieanlagen) und die
Behandlung in Aufbereitungs- und Sortieranlagen machen zusammen 14 % aus
(Abbildung 6-32).

Abbildung 6-32:  Entsorgungswege alle Branchen — AS 070608*
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M Produktionsanlagen

Eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]
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Hierarchie bei gefahrlichen Abfallen

Abfallsteckbrief = AS 070703* halogenorganische Losemittel, Waschfliissigkeiten und Mutter-
laugen

(AVV-Gruppe 0707  Abfiille aus HZVA von Feinchemikalien und Chemikalien a. n. g.)

Abfallherkunft Unter dem Abfallschliissel 070703* werden halogenorganische Losemittel,
Waschfliissigkeiten und Mutterlaugen zusammengefasst, die nicht den AVV-
Herkunftsgruppen 0701 bis 0706 zugeordnet werden kénnen, sondern unter der
AVV-(Auffang)- Gruppe ,Abfélle aus HZVA von Feinchemikalien und Chemikalien
a. n. g“ einzuordnen sind. Diese Abfallart entsteht bei Produktionstatigkeiten aus-
schliefllich in der Branche ,Herstellung chemischer Erzeugnisse“ (Abbildung
6-33).

Hierbei sind die folgenden, abfallerzeugenden Sparten relevant:

» die Herstellung von sonstigen organischen Grundstoffen und Chemikalien
(99 %) sowie

» die Herstellung von Kunststoffen in Primdrform, jedoch mit einem deutlich
niedrigeren Aufkommen (1 %).

Abbildung 6-33:  Abfallherkunft nach Erzeugersparten — AS 070703*
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Eigene Darstellung nach [AIDA 2012]

Entsorgungs- Die halogenierten Fliissigkeiten werden iiberwiegend in Sonderabfallverbren-

wege nungsanlagen entsorgt (74 %), weitere 13 % werden chemisch-physikalisch be-
handelt und ebenfalls 13 % kommen in Produktionsanlagen mit stofflicher Ver-
wertung erneut zum Einsatz (Abbildung 6-34).

Abbildung 6-34:  Entsorgungswege alle Sparten — AS 070703*
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Eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]
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Hierarchie bei gefahrlichen Abfallen

Abfallsteckbrief

(AVV-Gruppe 0707

AS 070704* andere organische Losemittel, Waschfliissigkeiten und Mutter-
laugen

Abfille aus HZVA von Feinchemikalien und Chemikalien a. n. g.)

Abfallherkunft

Unter dem Abfallschliissel 070704* werden halogenfreie Losemittel, Waschfliis-
sigkeiten und Mutterlaugen zusammengefasst, die unter der AVV-(Auffang-)
Gruppe 0707 einzuordnen sind und nicht den AVV-Herkunftsgruppen 0701 bis
0706 zugeordnet werden kdnnen. Im Rahmen von verschiedenen Produktionsta-
tigkeiten entsteht diese Abfallart maf3geblich im Wirtschaftszweig ,Herstellung
von chemischen Erzeugnisse” (89 %, Abbildung 6-35), darunter in den abfaller-
zeugenden Sparten

» Herstellung von sonstigen organischen Grundstoffen und Chemikalien,

» Herstellung von sonstigen chemischen Erzeugnissen a. n. g.,

» Herstellung von Anstrichmitteln, Druckfarben und Kitten,

» Herstellung von Kunststoffen in Priméarformen,

aber auch im Branchenbereich ,Metallerzeugung und -bearbeitung“ (11) fallt
diese Abfallart an, beispielsweise innerhalb der Sparten

» der Erzeugung von Roheisen, Stahl und Ferrolegierungen sowie
» der Erzeugung und ersten Bearbeitung von Aluminium.

Abbildung 6-35:  Abfallherkunft nach Erzeugerbranchen — AS 070704 *
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Eigene Darstellung nach [AIDA 2012]

Entsorgungs-
wege

Die halogenfreien Fliissigkeiten werden iberwiegend chemisch-physikalisch be-
handelt (63 %, Abbildung 6-36). In Sonderabfallverbrennungsanlagen werden
30 % direkt entsorgt und weitere 7 % werden in Feuerungsanlagen zur Energie-
erzeugung (Kraftwerk) eingesetzt.

Abbildung 6-36:  Entsorgungswege alle Branchen — AS 070704 *

Feuerungsanlagen
7%

CPB
63%

Eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]
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Hierarchie bei gefahrlichen Abfallen

Abfallsteckbrief
(AVV-Gruppe 0707

AS 070708* andere Reaktions- und Destillationsriickstinde

Abfille aus HZVA von Feinchemikalien und Chemikalien a. n. g.)

Abfallherkunft

Unter dem Abfallschliissel 070708* werden halogenfreie Reaktions- und Destilla-
tionsriickstinde zusammengefasst, die nicht den AVV-Herkunftsgruppen 0701 bis
0706 zugeordnet werden konnen, sondern unter der AVV-(Auffang-) Gruppe
0707 einzuordnen sind. Diese Abfallart entsteht bei Produktionstatigkeiten maf-
geblich im Branchenbereich der Herstellung von chemischen Erzeugnisse (98 %,
Abbildung 6-37), aber auch in den Wirtschaftszweigen ,Maschinenbau“ sowie
»2Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren“ (zusammen 2 %).

Im Branchenbereich ,Herstellung von chemischen Erzeugnissen“ fallen Abfalle
des AS 070708* im Wesentlichen in den Sparten

» der Herstellung von Kunststoffen in Primarformen und
» der Herstellung von sonstigen organischen Grundstoffen und Chemikalien

an.

Abbildung 6-37:  Abfallherkunft nach Erzeugerbranchen — AS 070708*
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Eigene Darstellung nach [AIDA 2012]

Entsorgungs-
wege

Die halogenfreien Riickstinde werden zu 51 % chemisch-physikalisch behandelt
(Abbildung 6-38). In Sonderabfallverbrennungsanlagen werden 36 % entsorgt,
weitere 11 % kommen in Produktionsanlagen (Chemieanlagen) erneut zum Ein-
satz und 2 % werden in Aufbereitungs- und Sortieranlagen entsorgt.

Abbildung 6-38:  Entsorgungswege alle Branchen — AS 070708*
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Eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]
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Hierarchie bei gefahrlichen Abfallen

Abfallsteckbrief = AS 080111* Farb- und Lackabfille, die organische Losemittel oder andere
gefihrliche Stoffe enthalten

(AVV-Gruppe 0801  Abfiille aus HZVA und Entfernung von Farben und Lacken)

Abfallherkunft Farb- und Lackreste des AS 080111* bleiben bei der Herstellung bzw. Zubereitung
(z. B. Ruckstellproben, Fehlchargen) und der Verwendung von Farben und Lacken
(z. B. Uberschiisse aus dem Lackierprozess) als Abfall zuriick. Farb- und Lackabfil-
le fallen bei einer Vielzahl von Produktionstatigkeiten an und sind in der Regel
nicht mit anderen Komponenten verunreinigt. Im Branchenbereich der Herstel-
lung von chemischen Erzeugnissen fallen etwa 69 % der insgesamt erzeugten
Farb- und Lackabfille an, etwa 11 % entstammen der Erzeugerbranche , Maschi-
nenbau“ und weitere 12 % den Branchen ,Herstellung von Metallerzeugnissen®
und ,Metallerzeugung und -bearbeitung”. Als abfallerzeugende Sparten sind hier-
bei im Einzelnen relevant:

» die Herstellung von Farbstoffen und Pigmenten sowie von Anstrichmitteln,
Druckfarben und Kitten (Branche ,Herstellung von chemischen Erzeugnis-
sen”

» die Herstellung von Maschinen fiir die Verarbeitung von Kunststoffen und
Kautschuk sowie von land- und forstwirtschaftlichen Maschinen (Branche

»,Maschinenbau“) und
» die Erzeugung und erste Bearbeitung von Aluminium (Branche ,Metallerzeu-

gung und -bearbeitung").

Die restlichen 8 % verteilen sich auf 10 weitere Erzeugerbranchen (Abbildung
6-39).

Abbildung 6-39:  Abfallherkunft nach Erzeugerbranchen — AS 080111*
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Eigene Darstellung nach [AIDA 2012]

Im Mittel werden 49 % dieser Abfalle in CPB-Anlagen entsorgt, 31 % werden zu
Brennstoffen aufbereitet (Aufbereitungs- und Sortieranlagen) und 20 % werden
direkt in Sonderabfallverbrennungsanlagen entsorgt (Abbildung 6-40).

Entsorgungs-
wege

Abbildung 6-40:  Entsorgungswege alle Branchen — AS 080111*
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Eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]
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Hierarchie bei gefahrlichen Abfallen

Abfallsteckbrief = AS 080113* Farb- oder Lackschlimme, die organische Lésemittel oder an-
dere gefihrliche Stoffe enthalten

(AVV-Gruppe 0801  Abfiille aus HZVA und Entfernung von Farben und Lacken)

Abfallherkunft Farb- oder Lackschlamme, die organische Losemittel oder andere gefahrliche Stof-
fe enthalten, entstehen bei der Aufbereitung von mit Farbe verschmutzten Wasch-
und Spiilwasser aus Reinigungsvorgangen und fallen innerhalb folgender Erzeu-
gersparten als Abfall an (Abbildung 6-41):

» Dbei der Herstellung von Kunststoffwaren (28 %),

» Dbei der Herstellung von Anstrichmitteln, Druckfarben und Kitten (Branche
»Herstellung von chemischen Erzeugnissen®, 17 %),

» beider Herstellung von Teilen und Zubehor fiir Kraftwagen (12 %),

» beider Oberflaichenveredlung und Warmebehandlung (Branche ,Herstellung
von Metallerzeugnissen, 11 %) sowie

» Dbei der Herstellung von Mébeln (9 %).

Abbildung 6-41:  Abfallherkunft nach Erzeugersparten — AS 080113*
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Eigene Darstellung nach [AIDA 2012]
Entsorgungs- Die Schlamme werden in CPB-Anlagen (45 %) oder Verbrennungsanlagen fiir
wege Siedlungsabfille oder Sonderabfille (44 %) entsorgt. Zu Brennstoffen werden

11 % aufbereitet (Abbildung 6-42).

Abbildung 6-42:  Entsorgungswege alle Sparten — AS 080113*
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Hierarchie bei gefahrlichen Abfallen

Abfallsteckbrief

(AVV-Gruppe 0801

AS 080117* Abfille aus der Farb- oder Lackentfernung, die organische
Lésemittel oder andere gefahrliche Stoffe enthalten

Abfille aus HZVA und Entfernung von Farben und Lacken)

Abfallherkunft

Bei der Farb- oder Lackentfernung entstehen Abfélle, die organische Losemittel
oder andere gefdhrliche Stoffe enthalten. Die Zusammensetzung dieser Abfille ist
dabei abhdngig von der Farb- und Lackzusammensetzung, dem Untergrund sowie
von dem Entlackungsverfahren (thermisch, mechanisch, chemisch) bzw. des Ent-

lackungsmittels.

Im Rahmen von Produktionstatigkeiten fallen Abfille, die dem Abfallschliissel
081117* zugeordnet werden, mafégeblich im Branchenbereich der Herstellung
von chemischen Erzeugnissen (80 %, Abbildung 6-43), genauer in den Erzeuger-
sparten der Herstellung von Farbstoffen und Pigmenten sowie der Herstellung von
Anstrichmitteln, Druckfarben und Kitten an. Dariiber hinaus auch innerhalb der
Sparte ,Oberflachenveredlung und Warmebehandlung” des Wirtschaftszweiges
»Herstellung von Metallerzeugnissen“ (10 %).

Abbildung 6-43:  Abfallherkunft nach Erzeugerbranchen — AS 080117*
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Eigene Darstellung nach [AIDA 2012]

Entsorgungs-
wege

81 % dieses Abfalls werden chemisch-physikalisch behandelt, 12 % werden in
Aufbereitungs- und Sortieranlagen zu Brennstoffen aufbereitet, weitere 7 % in
Verbrennungsanlagen entsorgt (Abbildung 6-44).

Abbildung 6-44:  Entsorgungswege alle Branchen — AS 080117*
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Hierarchie bei gefahrlichen Abfallen

Abfallsteckbrief
(AVV-Gruppe 1004

AS 100401* Schlacken (Erst- und Zweitschmelze)

Abfille aus der thermischen Bleimetallurgie)

Abfallherkunft

Schlacken aus der thermischen Bleimetallurgie entstehen ausschliefdlich im Bran-
chenbereich der Metallerzeugung und -bearbeitung. Schlacken sind nichtmetalli-
sche Riickstande aus der Schmelze, die glasig oder kristallin erstarren.

Entsorgungs-
wege

Diese Schlacken werden zu 88 % auf obertdgigen Deponien abgelagert, davon
60 % auf DK! III-Deponien. 12 % der anfallenden Schlacke aus der thermischen
Bleimetallurgie werden in Aufbereitungsanlagen fiir eine Verwertung im Strafden-

und Wegebau vorbereitet (Abbildung 6-45).

Abbildung 6-45:  Entsorgungswege alle Sparten — AS 100401 *
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Eigene Darstellung nach AIDA 2010-2013
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Hierarchie bei gefahrlichen Abfallen

Abfallsteckbrief
(AVV-Gruppe 1101

AS 110105* saure Beizlosungen

Abfille aus der chemischen Oberfldchenbearbeitung und Beschichtung von Metallen
und anderen Werkstoffen (z. B. Galvanik, Verzinkung, Beizen, alkalisches Entfetten)

Abfallherkunft

Bei der Oberflachenbearbeitung von Metallen werden zu beschichtende Werkstii-
cke zundchst von unerwiinschten Ablagerungen u. a. mit Hilfe einer Beizl6sung
gereinigt (entzundert, entrostet). Saure Beizldsungen kommen insbesondere fiir
die Behandlung von Stahl, Aluminium und Zink zum Einsatz.

Verbrauchte saure Beizlosungen fallen mafdgeblich im Branchenbereich der Me-
tallerzeugung und -bearbeitung (56 %, Abbildung 6-46) sowie im Wirtschafts-
zweig ,Herstellung von Metallerzeugnissen (23 %), hier insbesondere in den
Sparten

» der Erzeugung von Roheisen, Stahl und Ferrolegierungen,

» der Oberflichenveredlung und Warmebehandlung,

» der Herstellung von kaltgezogenem Draht, Prazisionsstahlrohren,

» der Erzeugung und ersten Bearbeitung von Aluminium, Kupfer und sonstigen
NE-Metallen sowie

der Herstellung von Schldssern und Beschligen aus unedlen Metallen, von
Press-, Zieh- und Stanzteilen und von Schrauben und Nieten.

v

Abbildung 6-46:  Abfallherkunft nach Erzeugerbranchen — AS 110105*
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Eigene Darstellung nach [AIDA 2012]

Entsorgungs-
wege

Die verbrauchten sauren Beizldsungen enthalten die Beizchemikalien (Sduren,
Inhibitoren) und Salze der Metalle der gebeizten Werkstiicke. Saure Beizl6sungen
werden vorrangig chemisch-physikalisch behandelt (69 %). Ein Viertel kann in
Produktionsanlagen (Chemieanlagen, Metallproduktion) eingesetzt werden. Den
iibrigen Entsorgungswegen werden insgesamt 6 % zugefiihrt (Abbildung 6-47).

Abbildung 6-47:  Entsorgungswege alle Branchen — AS 110105*
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Eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]
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Hierarchie bei gefahrlichen Abfallen

Abfallsteckbrief
(AVV-Gruppe 1101

AS 110107* alkalische Beizl6sungen

Abfille aus der chemischen Oberfldchenbearbeitung und Beschichtung von Metallen
und anderen Werkstoffen (z. B. Galvanik, Verzinkung, Beizen, alkalisches Entfetten)

Abfallherkunft

Im Zuge der Oberflichenbearbeitung von Aluminium und Zink wird vorrangig
eine alkalische Beizlosung fiir die Reinigung (Entzundern, Entrosten) der Werk-
stlicke eingesetzt. Verbrauchte alkalische Beizl6sungen fallen maf3geblich in den
Erzeugerbranchen ,Herstellung von Metallerzeugnissen“ (71 %, Abbildung 6-48)
sowie in der ,Metallerzeugung und -bearbeitung” (19 %) an. Hierbei sind insbe-
sondere die abfallerzeugenden Sparten

» der Oberflichenveredlung und Warmebehandlung,

» der Erzeugung und ersten Bearbeitung von Aluminium,

» der Herstellung von Ausbauelementen aus Metall, von Gesenkschmiedeteilen,
von Schrauben und Nieten, von Schléssern und Beschldgen aus unedlen Me-
tallen und von Press-, Zieh- und Stanzteilen sowie

» der Herstellung von Stahlrohren/ Prazisionsstahlrohren

relevant.

Abbildung 6-48:  Abfallherkunft nach Erzeugerbranchen — AS 110107*

Metallerzeugung und M Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen

-bearbeitung
19% M Herstellung von elektrischen Ausriistungen

i Herstellung von chemischen Erzeugnissen

M Maschinenbau

Andere
10%

M Herstellung von Mdbeln

Herstellung von
Metallerzeugnissen
71%

I4 Reparatur und Installation von Maschinen und
Ausriistungen

14 Herstellung von Glas und Glaswaren, Keramik,
Verarbeitung von Steinen und Erden

Eigene Darstellung nach [AIDA 2012]

Entsorgungs-
wege

Die verbrauchten alkalischen Beizldsungen werden zu 50 % in Produktionsanla-
gen (Chemieanlagen) eingesetzt oder chemisch-physikalisch (49 %, Abbildung

6-49) behandelt. Der Einsatz in Abwasserbehandlungsanlagen, die Verbrennung
oder eine Aufbereitung der Beizl6sungen bilden die Ausnahme (zusammen 1 %).

Abbildung 6-49:  Entsorgungswege alle Branchen — AS 110107*
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Eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013
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Hierarchie bei gefahrlichen Abfallen

Abfallsteckbrief = AS 110202* Schlimme aus der Zink-Hydrometallurgie (einschlief3lich Jaro-
sit, Goethit)

(AVV-Gruppe 1102  Abfiille aus Prozessen der Nichteisen-Hydrometallurgie)

Abfallherkunft Diese Schlamme fallen im Zuge von hydrometallurgischen Prozessen ausschlief3-
lich im Wirtschaftszweig der Metallerzeugung und -bearbeitung innerhalb der
Sparte ,Erzeugung und erste Bearbeitung von Zink" als Abfall an.

Entsorgungs- Die Schldmme aus der Zink-Hydrometallurgie werden ausschliefilich auf DK I1I-

wege Deponien beseitigt.
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Hierarchie bei gefahrlichen Abfallen

Abfallsteckbrief @ AS 120107* halogenfreie Bearbeitungséle auf Mineraldlbasis (aufder Emul-
sionen und Lésungen)

(AVV-Gruppe 1201  Abfiille aus Prozessen der mechanischen Formgebung sowie der physikalischen und
mechanischen Oberflidchenbearbeitung von Metallen und Kunststoffen)

Abfallherkunft Bei Prozessen der mechanischen Formgebung sowie bei der physikalischen und
mechanischen Oberflaichenbearbeitung von Metallen und Kunststoffen werden
Kiihlschmierstoffe (KSS) zur Ableitung der Warme und Senkung der Reibung am
Werkstoff eingesetzt. Bei den KSS handelt es sich um Vielkomponentengemische
aus Mineral6len und eigenschaftsverbessernden Additiven (Korrosionsschutz,
Senkung des Verschleifdes). Nichtwassermischbare KSS werden als Bearbeitungs-
0le bezeichnet.

Halogenfreie Bearbeitungsole auf Mineraldlbasis fallen zu 92 % in der Erzeuger-
branche ,Metallerzeugung und -bearbeitung” an (Abbildung 6-50), insbesondere
innerhalb der Sparten

» der Erzeugung von Roheisen, Stahl und Ferrolegierungen,
» der Erzeugung und der ersten Bearbeitung von Aluminium sowie
» der Herstellung von Prazisionsstahlrohren.

Abbildung 6-50:  Abfallherkunft nach Erzeugerbranchen — AS 120107*
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Eigene Darstellung nach [AIDA 2012]

Entsorgungs- Drei Viertel der halogenfreien Bearbeitungsole werden in CPB-Anlagen entsorgt,

wege 23 % werden in Feuerungsanlagen (Kraftwerk) energetisch verwertet. Andere
Verfahren (thermische Behandlung, Einsatz in Produktionsanlagen) spielen dage-
gen nur eine untergeordnete Rolle (2 %, Abbildung 6-51).

Abbildung 6-51:  Entsorgungswege alle Branchen — AS 120107*
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Hierarchie bei gefahrlichen Abfallen

Abfallsteckbrief
(AVV-Gruppe 1201

AS 120109* halogenfreie Bearbeitungsemulsionen und -16sungen

Abfille aus Prozessen der mechanischen Formgebung sowie der physikalischen und
mechanischen Oberfldchenbearbeitung von Metallen und Kunststoffen)

Abfallherkunft

Kommen bei Prozessen der mechanischen Formgebung sowie bei der physikali-
schen und mechanischen Oberflaichenbearbeitung von Metallen und Kunststoffen
wassermischbare KSS zum Einsatz, werden diese als Bearbeitungsemulsionen
und -16sungen bezeichnet. Ebenso wie die Bearbeitungsole (vgl. Abfallsteckbrief
AS 120107*) haben Bearbeitungsemulsionen und -16sungen die Aufgabe Warme
und Reibung am zu bearbeitenden Werkstoff zu reduzieren.

Halogenfreie Bearbeitungsemulsionen und -l6sungen fallen bei einer Vielzahl von
Produktionstdtigkeiten in diversen Erzeugerbranchen an (Abbildung 6-52). Als
mengenrelevant hervorzuheben sind die Branchen ,Metallerzeugung und -
bearbeitung” (46 %), ,Herstellung von Metallerzeugnissen“ (21 %) sowie ,Ma-
schinenbau” (16 %). Darunter beispielsweise die abfallerzeugenden Sparten

» der Herstellung von Stahlrohren (ohne Prazisionsstahlrohre),

» der Erzeugung von Roheisen, Stahl und Ferrolegierungen,

» der Herstellung von Press-, Zieh- und Stanzteilen, von Schrauben und Nieten
und

» der Herstellung von Lagern, Getrieben, Zahnradern und Antriebselementen.

Abbildung 6-52:  Abfallherkunft nach Erzeugerbranchen — AS 120109*
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Eigene Darstellung nach [AIDA 2012]

Entsorgungs-
wege

Halogenfreie Bearbeitungsemulsionen und -l6sungen werden fast ausschlief3lich
in CPB-Anlagen entsorgt (Abbildung 6-53). Der Anteil weiterer Entsorgungswege,
hierzu zdhlen die Produktionsanlagen, Aufbereitungs- und Sortieranlagen, Feue-
rungsanlagen und Abfallverbrennungsanlagen, liegt zusammen unter 1 %.

Abbildung 6-53:  Entsorgungswege alle Branchen — AS 120109*
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Hierarchie bei gefahrlichen Abfallen

Abfallsteckbrief = AS 140603* andere Losemittel und Lésemittelgemische

(AVV-Gruppe 1406  Abfille aus organischen Lésemitteln, KiihImitteln sowie Schaum- u. Aerosoltreibga
sen)

Abfallherkunft Halogenfreie, organische Losemittel und Losemittelgemische, die nicht unter AVV-
Kapitel 07 und AVV-Kapitel 08 fallen, werden unter dem - stoffbezogenen - Ab-
fallschliissel 140603* zusammengefasst.

Diese Abfille fallen bei sehr unterschiedlichen Produktionstatigkeiten an
(Abbildung 6-54). Als mengenrelevant hervorzuheben ist die Erzeugerbranche
»Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren“ (42 %), hierunter fallen z. B. die
Erzeugersparten

» Herstellung von Platten, Folien, Schldauchen und Profilen aus Kunststoffen,

» Herstellung von Verpackungsmitteln aus Kunststoffen und
» Herstellung von sonstigen Gummiwaren und sonstigen Kunststoffwaren.

Ferner stammen 23 % aus der Branche ,Herstellung von chemischen Erzeugnis-
sen“, hierunter beispielweise aus den Branchensparten

» der Herstellung von Anstrichmitteln, Druckfarben und Kitten,
» der Herstellung von Kunststoffen in Primarformen und
» der Herstellung von sonstigen chemischen Erzeugnissen a. n. g.

Abbildung 6-54:  Abfallherkunft nach Erzeugerbranchen — AS 140603 *
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Eigene Darstellung nach [AIDA 2012]

Entsorgungs- Die dem Abfallschliissel 140603* zuzuordnenden halogenfreien, organischen

wege Losemittel und Losemittelgemische werden tiberwiegend chemisch-physikalisch
behandelt (56 %), weitere 41 % werden direkt in Sonderabfallverbrennungsanla-
gen entsorgt. Den iibrigen Entsorgungswegen werden zusammen 3 % zugefiihrt
(Abbildung 6-55).

Abbildung 6-55:  Entsorgungswege alle Branchen — AS 140603 *
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Hierarchie bei gefahrlichen Abfallen

6.3 Gefahrenrelevante Inhaltsstoffe

Die Entscheidung dariiber, ob ein Abfall als gefahrlich gilt oder nicht, regelt grundséatzlich die Abfall-
verzeichnis-Verordnung in der novellierten Fassung vom 11. Marz 2016 (BGBL I S. 382). Die AVV ent-
hélt das Gesamtverzeichnis der Abfallarten. Die Zuordnung eines Abfalls zu einer der sechsstelligen
Abfallschliisselnummern erfolgt dabei iiberwiegend herkunftsbezogen.

Unter Umsetzung des Beschlusses 2014/955/EU zur Anderung der Entscheidung 2000/532/EG iiber
ein Abfallverzeichnis gemaf3 der Richtlinie 2008/98/EG (Abfallrahmen-Richtlinie, AbfRRL) stuft die
Abfallverzeichnis-Verordnung (AVV) 408 Abfallarten als gefahrlich ein und kennzeichnet diese mit ei-
nem Sternchen: *. Bei etwa der Halfte der gefahrlichen Abfallarten handelt es sich um sogenannte
Spiegeleintrage. Diese Abfallarten kdnnen, ausgehend von den Inhaltstoffen und deren Konzentratio-
nen, als gefahrlich oder als nicht gefahrlich eingestuft werden. Die fiir dieses Forschungsvorhaben
ausgewahlten Abfallarten umfassen insgesamt 3 Spiegeleintrage (080111* 080113* 080117%*). Alle
anderen Abfallarten gelten als eindeutig gefahrlich.

Im Allgemeinen gilt eine Abfallart dann als gefdhrlich, sobald sie laut § 3 Abs. 2 Satz 1 AVV mindestens
eine der in Anhang I1I der AbfRRL aufgefiihrten gefahrenrelevanten Eigenschaften aufweist. Fiir die
Beurteilung, ob eine oder mehrere dieser Eigenschaften zutreffen, wird unter Nr. 1.1 der Anlage der
AVV nun ausdriicklich auf die Bewertung von Stoffen und Gemischen nach der Methodik der européi-
schen CLP-Verordnung (,,Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 des Européischen Parlaments und des Rats tber
die Einstufung, Kennzeichnung und Verpackung von Stoffen und Gemischen, zur Anderung und Aufhebung
der Richtlinien 67/548/EWG und 1999/45/EG und zur Anderung der Verordnung (EG) Nr. 1907/2006*)
Bezug genommen. In diesem Zusammenhang sind die bislang als H-Kriterien bekannten gefahrenrele-
vanten Eigenschaften fiir die Einstufung von Abféllen in HP-Kriterien (,Hazardous Properties“) umbe-
nannt worden. Die Anderungen zeigt Tabelle 6-2. Zur Bewertung und Einstufung der gefahrenrelevanten
Eigenschaften von Abféllen wird unter Nr. 2.2.1 der Anlage der AVV auf die im Anhang I1I der AbfRRL
enthaltenen Beriicksichtigungsgrenzwerte und Grenzkonzentrationen sowie Gefahrenklassen, -kate-
gorien und Gefahrenhinweise!! hingewiesen. Eine exemplarische Bewertung und Einstufung fir HP 4 ist
Kapitel 8 im Anhangband zu entnehmen.

11 .. jeweils der chemikalienrechtlichen Einstufung nach CLP-Verordnung entsprechend. - Mit Inkrafttreten der CLP-
Verordnung umfassen die oben erwdhnten Gefahrenhinweise die sogenannten H-Satze, davor als R-Satze bezeichnet.
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Tabelle 6-2 Anderung der gefahrenrelevanten Eigenschaften gemaR Anhang Ill der AbfRRL

H1: explosiv HP 1: explosiv

H2: brandférdernd HP 2: brandférdernd

H3: entziindbar HP 3: entziindbar

H 4: reizend HP 4: reizend — Hautreizungen und Augenschadigungen

H5: gesundheitsschadlich HP 5: spezifische Zielorgan-Toxizitat
(STOT)/Aspirationsgefahr

H6: giftig HP 6: akute Toxizitat

H7: krebserzeugend HP 7: karzinogen

H 8: atzend HP 8: atzend

HO: infektios HP 9: infektios

H 10: fortpflanzungsschadigend HP 10: reproduktionstoxisch

H11: mutagen HP 11: mutagen

H12: giftiges Gas abscheidend HP 12: Freisetzung eines akut toxischen Gases

H13: sensibilisierend HP 13: sensibilisierend

H14: Okotoxisch HP 14: &kotoxisch

H 15: auslaugend HP 15: Abfall, der eine der o.g. gefahrenrelevanten Ei-
genschaften entwickeln kann, die der urspringli-
che Abfall nicht unmittelbar aufweist.

Fiir eine nachfolgende nidhere Betrachtung der charakteristischen Zusammensetzung und der in den
ausgewahlten Abfallarten enthaltenen Schadstoffe wurden verschiedene Literaturquellen? und die
Daten der Abfallanalysendatenbank (ABANDA) in Verbindung mit dem Modul HAZARD-Check des
LANUV NRW herangezogen. Mit dem Modul kénnen die Abfallanalysenwerte mit unterschiedlichen
Grenzwertlisten, u. a. auf Basis des Anhangs 111 AbfRRL, abgeglichen werden.

Fiir die Einstufung der Gefahrlichkeit von Abfallen sind folgende Abfallkomponenten von Bedeutung:

Metalle und Metallverbindungen,

Mineraldlkohlenwasserstoffe (MKW),

Leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe (LHKW),

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK),

Benzol, Toluol, Xylol, Ethylbenzol (BTEX),

Dioxine und Furane (PCDD/PCDF -persistente organische Schadstoffe (POP)),
Polychlorierte Biphenyle (PCB - POP),

Andere POP sowie

Cyanide und

Amine.

VVYyVYVYyVYVYVYYVYYVYY

Die Darstellung der Inhaltsstoffe der gefahrlichen Abfalle erfolgt zunachst in qualitativer Form und
soweit moglich, mit quantitativen Angaben.

12 u.a. wurde der KAS-25-Leitfaden ,Einstufungen von Abfillen gemafd Anhang I der Storfallverordnung” herangezogen
(KAS 2012). Dieser Leitfaden wird zurzeit durch den Arbeitskreis ,Uberarbeitung des Leitfadens KAS-25 der Kommissi-
on fiir Anlagensicherheit liberarbeitet.
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6.3.1 Abfdlle aus anorganisch-chemischen Prozessen — Abfille aus HZVA von Sauren bzw. Ba-
sen (AS 060101*, AS 060205%*)

Sduren und Laugen werden chemikalienrechtlich als dtzend eingestuft. Die dtzende Wirkung fiihrt
dazu, dass auch Abfallsduren und Abfalllaugen und demzufolge die Abfallarten 060101* und 060205*
grundsatzlich nach HP 8 (atzend) als gefahrlich einzustufen sind. Dariiber hinaus sind diese Abfalle
prozessbedingt mit organischen oder anorganischen Verunreinigungen (Ole, Fette oder Metallverbin-
dungen) belastet, denen ebenfalls gefahrenrelevante Eigenschaften zugeordnet werden konnen [KAS
201213]. Jedoch sind diese Verunreinigungen wie auch die Sdure- bzw. Basenkonzentration fiir die
Gefahrlichkeitseinstufung des Abfalls in diesem Fall nicht relevant [IPA NRW].

6.3.2 Abfille aus organisch-chemischen Prozessen (AVV-Gruppen 0701 bis 0707)

Halogenorganische Lésemittel, Waschfliissigkeiten und Mutterlaugen aus der Herstellung, Zube-
reitung, dem Vertrieb und der Anwendung

» organischer Grundchemikalien (AS 070103*),

» organischer Pflanzenschutzmittel, Holzschutzmittel und anderer Biozide (AS 070403*),

» von Pharmazeutika (AS 070503*) sowie
>

von Feinchemikalien und sonstigen Chemikalien (AS 070703%)

enthalten halogenierte Losemittel sowie prozessbedingt auch andere halogenierte sowie nicht haloge-
nierte Verbindungen [KAS 2012]. In den Abféllen lassen sich beispielsweise Chlorbenzol, Dichlorme-
than, Toluol, Xylol sowie aliphatische Alkohole (u. a. Ethanol, Methanol) und Ketone in relevanten
Konzentrationen nachweisen [ABANDA 2015]. Die gefahrenrelevanten Eigenschaften der Inhaltsstoffe
reichen von akut toxisch (nach HP 6), karzinogen (nach HP 7), entziindbar (nach HP 3, Flammpunkt
kleiner als/gleich 60°C) bis 6kotoxisch (nach HP 14).

Andere organische Losemittel, Waschfliissigkeiten und Mutterlaugen aus der Herstellung, Zube-
reitung, dem Vertrieb und der Anwendung

organischer Grundchemikalien (AS 070104*),

von Kunststoffen, synthetischem Gummi und Kunstfasern (AS 070204%),

von organischen Farbstoffen und Pigmenten (AS 070304*),

organischer Pflanzenschutzmittel, Holzschutzmittel und anderer Biozide (AS 070404*),

von Pharmazeutika (AS 070504*) sowie

von Feinchemikalien und sonstigen Chemikalien (AS 070704%)

vV vy vy VvV VYYy

enthalten die typischen Losemittelbestandteile, wie Alkohole, Carbonsauren, Ketone, Ester sowie
aliphatische und aromatische Kohlenwasserstoffe. Dariiber hinaus kénnen die Abfalle Spuren der Syn-
theseausgangsstoffe, -zwischenprodukte und der -produkte selbst (z. B. pharmazeutische Wirkstoffe,
Fungizide, Pestizide usw.) aufweisen [KAS 2012]. Abfallanalysen zeigen, dass es sich bei den die rele-
vanten Gefahrenmerkmale hervorrufenden Inhaltsstoffen beispielsweise um Aceton, Methanol, Toluo],
Xylol, Benzol, Styrol oder Acrylnitril handelt [ABANDA 2015]. Aufgrund der eingesetzten Losemittel
haben die Abfille einen Flammpunkt von weniger als 60 °C, teilweise sogar unter 0 °C und sind somit
als entziindbar nach HP3 einzustufen. Die in relevanten Konzentrationen vorkommenden Inhaltstoffe
sind aufRerdem teilweise akut toxisch (nach HP 6), karzinogen (nach HP 7), reizend (nach HP 4) sowie
Okotoxisch (nach HP 14).

13 In der Referenz KAS 2012 wird auf H-Kriterien abgestellt, die tiberwiegend den HP-Kriterien (vgl. Tabelle 6-2) entspre-
chen
KAS = Kommission fiir Anlagensicherheit beim Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
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Halogenierte Reaktions- und Destillationsriickstinde aus der Herstellung, Zubereitung, dem Ver-
trieb und der Anwendung von

» organischen Grundchemikalien (AS 070107%),

enthalten neben halogenierten Losemitteln und weiteren halogenierten Verbindungen auch nicht ha-
logenierte Losemittel sowie Anteile der Edukte, Produkte oder Zwischenprodukte aus den urspriingli-
chen Syntheseprozessen [KAS 2012].

Analysen der halogenierten Reaktions- und Destillationsriickstdnde des AS 070107* zeigen, dass die
relevanten Gefahrenmerkmale zum Beispiel durch die in dieser Abfallart enthaltenen, zweifach-, drei-
fach- oder vierfach-chlorierten Ethane und Ethene verursacht werden [ABANDA 2015].

Neben den liberwiegend akut toxischen Eigenschaften (Einstufung HP 6) der genannten chlororgani-
schen Verbindungen werden dartiber hinaus Di-, Tri- und Tetrachlorethan als auch Trichlormethan als
karzinogen (nach HP 7) eingestuft. Bei entsprechend hohen Anteilen von 1,2-Dichlorethan und 1,2-
Dichlorethen in den Riickstdnden sind die Abfille aufgrund der sich einstellenden Mischungsflamm-
punkte von kleiner 60 °C als entziindbar nach HP 3 einzustufen [ABANDA 2015].

Andere Reaktions- und Destillationsriickstinde aus der Herstellung, Zubereitung, dem Vertrieb
und der Anwendung

» organischer Grundchemikalien (AS 070108%),

» von Kunststoffen, synthetischem Gummi und Kunstfasern (AS 070208*),

» von Fetten, Schmierstoffen, Seifen, Waschmitteln, Desinfektionsmitteln und Korperpflegemitteln
(AS 070608*) sowie

» von Feinchemikalien und sonstigen Chemikalien (AS 070708*)

enthalten neben den fiir die Synthese eingesetzten organischen Losemitteln Anteile der Syntheseaus-
gangsstoffe und -(zwischen)produkte gegebenenfalls auch halogenierte Verbindungen als Verunreini-
gungen. Die Abfallbeschreibungen der Kommission fiir Anlagensicherheit weisen aus, dass diese Abfal-
le aufgrund der enthaltenen Losemittelriickstdnde tiberwiegend einen Flammpunkt von kleiner als

60 °C haben. Somit sind diese Abfélle als entziindbar nach HP 3 einzustufen. Es lasst sich insbesondere
ein hoher Gehalt von Toluol, Benzol und Xylol nachweisen [ABANDA 2015]. Neben den akut toxischen
Eigenschaften dieser Verbindungen wird Benzol zusatzlich als karzinogen (nach HP 7) und mutagen
(nach HP 11) eingestuft. Dariiber hinaus werden beispielsweise fiir die Synthese fiir Polyurethan (Her-
stellung von Kunststoffen und Gummi) akut toxische Isocyanate und fiir die Synthese von u. a.
Schmierstoffen, Seifen giftige Phenole eingesetzt, die auch im Reaktions- bzw. Destillationsriickstan-
den wiederzufinden sind [KAS 2012].

6.3.3 Abfille aus HZVA und Entfernung von Farben und Lacken (AS 080111*, AS 080113%*, AS
080117%)

Farben und Lacken werden teilweise organische Losemittel zugesetzt, die fiir die Streich- oder Spriih-
fahigkeit des Anstrichmittels sorgen und meist ein Gemisch aus aliphatischen Kohlenwasserstoffen (z.
B. Hexan) und aromatischen Kohlenwasserstoffen (z. B. Benzol, Toluol, Xylol) sowie Aldehyden, Keto-
nen, Estern und Alkoholen bilden. In der Regel sind sie frei von Halogenen. Der Einsatz halogenhaltiger
Losemittel erfolgt nur vereinzelt und ausschliefilich fiir Spezialfarben/-lacke [IPA NRW]. Organische
Losemittel gehoren zu den fliichtigen organischen Verbindungen (volatile organic compounds - VOC).
Nach dem Auftragen des Anstrichmittels auf eine Oberflache verdunstet das Losemittel beim Trock-
nungsprozess.
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Weitere Inhaltsstoffe von Farben und Lacken sind

» Bindemittel (Epoxidharz, Polyurethan, Acrylsaureester),

organische Farbpigmente (z. B. Azopigmente, Dioxazine, Pigmentruf3),

anorganische Farbpigmente (z. B. Zink-, Blei-, Chrom-, Eisenoxid, Zink-, Bleichromat),
Fiillstoffe (z. B. Calciumoxid, Gesteinsmehl, Titandioxid) sowie

vV vyyVvVYyy

Additive (u. a. Weichmacher, Dispergiermittel, UV-Schutzmittel, Haftvermittler, Fungizi-
de/Bakterizide) [Denz 2009, IPA NRW].

Fliissige Fehlchargen oder Riickstellproben aus der Farb-/Lackproduktion sowie iiberlagerte Farben
und Lacke, die als Abfall anfallen, sind, sofern diese nicht ausgehértet sind und organische Losemittel
oder andere gefdhrliche Stoffe enthalten, dem Abfallschliissel AS 080111* zuzuordnen. Je nachdem ob
es sich hierbei um Nasslacke auf Basis organischer Losemittel oder auf Wasserbasis handelt, betragt
der Anteil der organischen Losemittel weniger als 20 % bis zu 85 % und auf Pigmente und Fiillstoffe
entfallen zusammen 15 bis 35 % [I[PA NRW].

Bei der Herstellung und Verarbeitung von Farben und Lacken im industriellen/gewerblichen Bereich
fallen u. a. mit Farben und Lacken verschmutzte Wasch- und Spiilwasser aus der Reinigung von Anla-
genteilen und Behéltern sowie Spritzkabinenwasser aus der Aufnahme des sogenannten Lackover-
sprays!4 bei der Spritzlackierung an. Im Zusammenhang mit der Aufbereitung (Koagulation oder Des-
tillation) dieser verschmutzten wassrigen Suspensionen bleiben Farb- und Lackschlamme zuriick, die
organische Losemittel oder andere gefahrliche Stoffe enthalten (AS 080113*) [IPA NRW, LAU LSA
2013].

Dartiber hinaus werden je nach Aufbereitungsverfahren Adsorptionsmittel zugegeben, zum Beispiel
sogenannte Koaguliermittel (Metallsalze, Polyelektrolyte), die die Farbpartikel von der wassrigen Pha-
se trennen. Hinsichtlich der enthaltenen chemischen Bestandteile sind die Schlamme den eingesetzten
Farben und Lacken dhnlich. Unterschiede zeigen sich in der mengenmaéfiigen Verteilung dieser Kom-
ponenten, so liegt der Anteil der organischen Lésemittel bei unter 20 % und der Metallgehalt variiert
in Abhadngigkeit der in der Farbe/im Lack enthaltenen anorganischen Pigmente und dem eingesetzten
Koaguliermittel [[PA NRW].

Abfalle aus der Farb- oder Lackentfernung, die organische Losemittel oder andere gefahrliche Stoffe
enthalten (AS 080117%*) sind in ihrer Zusammensetzung mafdgeblich vom Entlackungsverfahren bzw.
dem eingesetzten Entlackungsmittel abhingig. Grundsatzlich werden die chemische, die mechanische
und die thermische Entlackung voneinander unterschieden.

Bei den chemischen Verfahren werden die Werkstiicke in beheizte Sduren- oder Laugenbader oder in
ein mit organischen, wasserfreien Losemitteln gefiilltes Bad getaucht. Die Farbe 16st sich ab und bleibt
als Schlamm zuritick. Der Schlamm enthélt neben den Lackriickstdnden bzw. anorganischen Pigmenten
prozessbedingt organische Losemittel oder Sdure- bzw. Laugenriickstdnde. Bei den mechanischen
Verfahren werden die Werkstiicke mit Hilfe von Strahl- oder Schleifmitteln oder Wasserhochdruck
vom Lack befreit. Zu den Strahlmitteln zdhlen u. a. Stahlkorn, Glasperlen oder Kunststoffgranulate, die
bis zu einer bestimmten Korngrofde im Kreislauf gefahren werden. Das im Kreislauf gefiihrte Strahl-
mittel wird regelméf3ig aufbereitet/gereinigt. Dabei werden zu feines Strahlgut, Lackstiickchen und
Metallabrieb ausgetragen [VOA 2013].

Fiir temperaturunempfindliche Materialien kdnnen zudem thermische Verfahren zum Einsatz kom-
men. Dabei handelt es sich entweder um die Zersetzung der Farb-/Lackschicht durch Erhitzen (z. B.
Schwelkammerpyrolyse, Wirbelbettentlackung) oder die Versprodung bei sehr niedrigen Temperatu-
ren (z. B. mit fliissigem Stickstoff, Strahlen mit Trockeneis) mit abschlief3ender mechanischer Ablgo-

14 Lackoverspray bezeichnet in der Lackiertechnik den in der Raumluft befindlichen Lacknebel, der durch das Vorbeisprit-
zen am Werkstiick bzw. durch Ablenken des Spritzstrahls entsteht.
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sung vom Untergrund [Brock et al. 2000]. Die Riickstdnde aus der pyrolytischen Entlackung kdénnen
farbpigmenthaltige, inerte Stdube sowie Spuren von PAK und von Dioxinen und Furanen enthalten
[IPA NRW].

Fiir die Einstufung der Gefahrlichkeit insbesondere der Abfallarten AS 080111* und 080117* sind die
im Losemittel enthaltenen aromatischen und aliphatischen Kohlenwasserstoffe mafdgebend. Organi-
sche Losemittel werden nach HP 3 als entzilindbar, nach HP 5 gesundheitsschadlich und nach HP 14 als
Okotoxisch eingestuft. Aber auch von den anorganischen, metallhaltigen Farbpigmenten gehen Gefah-
ren aus. So gelten insbesondere Chromate als akut toxisch (nach HP 6) und 6kotoxisch (nach HP 14).
Laugen und Sauren, die fiir die chemische Entlackung eingesetzt werden, werden nach HP 8 als dtzend
eingestuft. Bei der Entfernung alterer Farben und Lacke kdnnen zudem Halogene in den Riickstdnden
enthalten sein [KAS 2012, IPA NRW].

6.3.4 Schlacken aus der thermischen Bleimetallurgie (AS 100401%*)

In der Metallurgie bezeichnet der Begriff Schlacke einen nichtmetallischen, glasig oder kristallin er-
starrten Schmelzriickstand. Blei wird aus sulfidischen Bleierzen (Priméarbleierzeugung) oder aus Se-
kundarblei aus Recyclingmaterial (u. a. Bleibatterien, Akkumulatoren) erzeugt. Bei dem Prozess der
thermischen Bleimetallurgie entstehen Schlacken, die in der Metallschmelze nicht geldste oder dabei
gebildete Metalloxide sowie elementares Metall, das beim Schlackeaustrag mitgerissen wurde, enthal-
ten. Zu den wesentlichen Komponenten zahlen die Metalle Blei, Kupfer, Zink, Zinn, Arsen, Antimon und
Bismut sowie deren oxidische Verbindungen. Grundsatzlich ist die Zusammensetzung der Schlacke
jedoch abhangig vom metallurgischen Verfahren und den eingesetzten Rohstoffen [KAS 2012].

Die statistische Auswertung von Abfallanalysenwerten zeigt, dass die Schlacken aus der thermischen

Bleimetallurgie hohe Gehalte an Blei und Zink aufweisen und die Grenzwerte in Bezug auf die Gefahr-
lichkeitsbeurteilung iiberschreiten. Insofern sind Bleischlacken als 6kotoxisch (nach HP 14) einzustu-
fen [KAS 2012, ABANDA 2015, HAZARD-Check 2015].

6.3.5 Abfille aus der chemischen Oberflachenbearbeitung und Beschichtung von Metallen und
anderen Werkstoffen (AS 110105*, AS 110107%)

Werkstiicke aus Aluminium, Stahl, Edelstahl, Kupfer oder unterschiedlichen Metalllegierungen werden
vor der eigentlichen galvanotechnischen Beschichtung u. a. mit Hilfe einer Beizl6sung gereinigt (ent-
zundert, entrostet) und von unerwiinschten Ablagerungen (Oxidschichten, Metallverbindungen) an
der Werkstoffoberflache befreit. Saure Beizlosungen kommen u. a. fiir die Behandlung von Stahl, Alu-
minium und Zink zum Einsatz und bestehen aus Mineralsduren (Salz-, Schwefel-, Salpeter-, Fluss-,
Chrom-, Phosphorsaure oder Gemische daraus) und Beizinhibitoren, die das Aufldsen der zu beizen-
den Metalle verhindern. Alkalische Beizlésungen, bestehend aus Natronlauge, werden ausschliefilich
fiir Werkstiicke aus Aluminium und Zink eingesetzt. Die Zugabe von Tensiden zu den Beizbddern hat
zusatzlich eine entfettende Wirkung [[PA NRW].

Verbrauchte saure Beizlosungen (AS 110105*) enthalten noch reaktiv wirksame Restsduren. Je nach
Sduregemisch und behandelten Werkstoff liegt der Sduregehalt im Bereich zwischen 10 - 30 % [IPA
NRW]. Dariiber hinaus enthélt die Beizlosung die entsprechend der behandelten Werkstticke gebilde
ten Metallsalze der eingesetzten Sauren, u. a. Chloride, Sulfate, Nitrate oder Chromate der Metalle Ei-
sen, Nickel, Zink, Chrom, Kupfer oder Cadmium [KAS 2012]. Bei verbrauchten alkalischen Beizl6sun-
gen (AS 110107*) betragt der Laugengehalt in der Regel bis zu 25 % [IPA NRW].

Zu den gefahrenrelevanten Komponenten der Beizl6sungen zdhlen die Sauren und Laugen sowie die
Salze der Nichteisenmetalle (u. a. Kupfer, Chrom, Nickel, Zink, Vanadium). Hinsichtlich des Saure- bzw.
Laugengehaltes sind verbrauchte Beizldsungen grundsatzlich als dtzend nach HP 8 einzustufen. Beim
Einsatz von Fluss- oder Chromsdure ist die Beizl6sung als akut toxisch nach HP 6 zu beurteilen,
Chromsaure in hohen Anteilen gilt zudem als brandfordernd nach HP 2 [KAS 2012].
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Die in den Beizlosungen enthaltenen Nichteisenmetallsalze sind mit HP 14 und HP 5 eingestuft, Ni-
ckelsalze (insbesondere Nickelchlorid) sind dartiber hinaus als toxisch (HP 6) und karzinogen (HP 7)
gekennzeichnet [Bockler et al. 2011]. Bezogen auf den Metallgehalt liegt die Gesamtmetallkonzentrati-
on bei ca. 10 % [IPA NRW].

Mineralélkohlenwasserstoffe aus der Verschleppung aus vorhergehenden Entfettungsbadern oder
organische Beizzusatze stellen aufgrund der geringen Konzentrationen kein Gefahrenpotenzial dar
[IPA NRW].

6.3.6 Schlamme aus der Zink-Hydrometallurgie (einschlieBlich Jarosit, Goethit)
(AS 110202%*)

Bei dem hydrometallurgischen Verfahren zur Zinkgewinnung wird aus dem Mineral Zinksulfid durch
das sogenannte Rosten zunachst Zinkoxid erzeugt, das im nachsten Schritt in verdiinnter Schwefelsau-
re gelost wird (Laugung). Dieser Schritt dient insbesondere der Ausfillung des in der abschlief;enden
Zinkelektrolyse storenden Eisens. Je nach Verfahren (Jarosit-Verfahren, Goethit-Verfahren, Himatit-
Verfahren) werden dabei unterschiedliche Eisenverbindungen (Jarosit, Goethit, Himatit) ausgefallt.
Dartber hinaus bleiben auch Begleitmetalle wie Blei und Silber im ungel6sten Riickstand zurtick. In
der anschlieflenden Laugenreinigung werden bei der Laugung ebenfalls in Losung tiberfiihrte Beglei-
telemente wie Kupfer, Kobalt, Nickel und Cadmium durch die Zugabe von Zinkstaub nacheinander
abgeschieden.

Die bei der Laugung und Laugenreinigung anfallenden Schlamme enthalten die oben genannten Be-
gleitmetalle in metallischer Form oder als Sulfat sowie Zink und Eisenverbindungen. Insbesondere die
Jarositschlamme enthalten neben Eisen und Zink einen sehr hohen Schwefelgehalt, Goethitschlamme
sind in der Regel halogenhaltig [BW 2003, KAS 2012]. Wahrend die bei der Laugung des Zinkoxids und
der anschlief3enden Laugenreinigung anfallenden Riickstdande in Abhangigkeit des Gehaltes der enthal-
tenen Begleitmetalle i. d. R. metallurgisch aufgearbeitet werden kdnnen, bleibt insbesondere fiir die
chemisch stabilen Eisenhydroxidriickstdnde aus dem Jarosit- und Goethit-Verfahren nur die Beseiti-
gung auf einer DK III Deponie [BW 2003].

Die Auswertung der ABANDA-Daten fiir diese Abfallart zeigt, dass die Gehalte insbesondere an Zink,
Kupfer und Nickel die gefahrenrelevanten Konzentrationsgrenzen tiberschreiten und als 6kotoxisch
(nach HP 14) aufgrund der Zink- und Kupfergehalte und als karzinogen (nach HP 7) aufgrund der ent-
haltenen Nickelmengen einzustufen sind [HAZARD-Check 2015, KAS 2012].

6.3.7 Abfille aus Prozessen der mechanischen Formgebung sowie der physikalischen und me-
chanischen Oberflachenbearbeitung von Metallen und Kunststoffen (AS 120107%*, AS
120109%)

Kiihlschmiermittel (KSS) kommen bei der mechanischen Formgebung und Oberflachenbearbeitung
von Metallen und Kunststoffen zur Senkung der Reibung am Werkstoff, Ableitung der Prozesswirme
und Entfernung von Spanen und Abrieb zum Einsatz. Es werden Bearbeitungsole (nichtwassermisch-
bare KSS) sowie Bearbeitungsemulsionen und -16sungen (beide wassergemischte KSS) unterschieden.

KSS sind Vielkomponentengemische mit bis zu 30 Einzelkomponenten. Neben dem Grundél (Mineral-
ol, synthetisches Ol oder pflanzliches Ol) werden eine Vielzahl eigenschaftsverbessernder Additive
zugesetzt. Am Markt existieren etwa 300 verschiedene Additive, dazu zdhlen u. a. Alterungsschutzstof-
fe, Antinebelzusatze, Hochdruckadditive, Haftfahigkeitsverbesserer, Antischaumadditive, Emulgato-
ren, Konservierungsmittel (Biozide) und Korrosionsschutzinhibitoren.

Die KSS werden bei spanenden und umformenden Prozessen solange im Kreislauf gefiihrt, bis ein be-
stimmter Grad an Verunreinigungen erreicht ist und die KSS ausgetauscht werden miissen. Die Verun-
reinigungen umfassen
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» Reaktionsprodukte (z. B. N-Nitrosamine, PAK, Zersetzungsprodukte von Additiven, Abbauproduk-
te von Mikroorganismen)

» Fremdstoffe (z. B. Spane und Metallabrieb, Fremddle aus dem Schmiersystem der Werkzeugma-
schine, u. a. Hydraulikéle),

» Mikroorganismen (Bakterien und Pilze; gilt insbesondere fiir wassergemischte KSS) sowie

» Nachsetzstoffe (z. B. Kithlschmierkonzentrat, Wasser, pH-Wert-Regulierer, Systemreiniger, Nach-
konservierer) [IFA 2015].

Verbrauchte Bearbeitungsole sowie Bearbeitungsemulsionen und -16sungen auf Mineraldlbasis sind
den Abfallschliisseln AS 120107* bzw. 120109* zuzuordnen. Die eingesetzten Mineraldle bestehen aus
paraffinischen, naphthenischen und aromatischen Kohlenwasserstoffen. Bei Bearbeitungsolen betragt
der Mineral6lanteil 50 bis 90 %, auf die Additive entfallen 10 bis 50 % und bei 1 bis 10 % handelt es
sich um oben genannte Verunreinigungen. Bei den wassergemischten KSS variiert der Wasseranteil
zwischen 70 und 95 %, das wassermischbare KSS-Konzentrat (Mineral6l plus Additive) macht etwa 2
bis 10 % aus, der Rest entfallt auf Verunreinigungen [Kif3ler 2000, IPA NRW].

Aufgrund der enthaltenen Mineralole gelten diese Abfallarten grundsatzlich als umweltgefahrlich und
wassergefadhrdend und sind als gefahrlicher Abfall einzustufen. Nach der neuen Einstufung geméf3
CLP-Verordnung ist die Viskosititsgrenze fiir Mineraléle oder Mineralélzubereitungen von 7 mm?/s
auf 20,5 mm?/s erhoht worden, so dass mehr Produkte mit dem Gefahrenhinweis H304 ,Kann bei Ver-
schlucken und Eindringen in die Atemwege todlich sein.“ zu kennzeichnen und in die Gefahrenkatego-
rie HP 5 (spezifische Zielorgantoxizitat, Aspirationsgefahr Kategorie 1) einzustufen sind. Fiir Gemische
gilt dies gleichermafien, sofern diese mindestens 10 % eines Stoffes enthalten, der in diese Gefahren-
kategorie eingestuft wurde, und eine bei 40 °C gemessene kinematische Viskositat kleiner als 20,5
mm?/s aufweisen. Auswertbare Informationen aus der ABANDA 2015 liegen hierzu nicht vor.

Dariiber hinaus konnen auch einzelne Schwermetalle und Schwermetalllegierungen (Kupfer, Nickel,
Chrom), die als reizend (HP 4) und in fein disperser Form als wassergefihrdend gelten, fiir die Einstu-
fung als gefahrlicher Abfall relevant sein.

6.3.8 Halogenfreie Losemittel und Lsemittelgemische (AS 140603*)

Wie in Kapitel 0 dargelegt, sind die Herkunftsbereiche dieser Abfallart sehr vielfaltig. Es handelt sich
hierbei u. a. um Losemittel /Losemittelgemische zur Entfettung oder Reinigung von verschmutzten
Werkstiicken in galvanotechnischen oder spanenden Prozessen in metallverarbeitenden Betrieben
sowie zur Entlackung von Anlagenteilen und Geraten. In der Regel kommen hierfiir organische Lose-
mittel zum Einsatz. Nach dem Gebrauch weisen die Losemittel bzw. Losemittelgemische Verunreini-
gungen von Lacken, Farben, Mineralélen, Fetten, Wachsen, Rost oder Schmutzpartikeln auf.

Die Einstufung als gefdhrlicher Abfall ist im Wesentlichen durch das Losemittel selbst begriindet. Die
gefahrenrelevanten Eigenschaften der eingesetzten Losemittel sind u. a.

» entziindbar (HP 3),

» akut toxisch (HP 6, z. B. Methanol),

» reproduktionstoxisch (HP 10) und

» oOkotoxisch (HP 14) [KAS 2012, ABANDA 2015].
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6.4 Eingesetzte Verfahren zur Zerstorung, Umwandlung oder Separation der ge-
fahrlichen Stoffe und deren kreislaufwirtschaftliche Zuordnung

Zur Identifizierung der aktuell angewandten Verfahren zur Zerstérung, Umwandlung oder Separation
der in den untersuchungsrelevanten Abfallen enthaltenen gefahrlichen Stoffe wurde im Wesentlichen
auf die Datenbank AIDA des LANUV NRW zuriickgegriffen.15

Da aufgrund der (6ffentlich zugdnglichen) Datenbankstruktur von AIDA ein direkter Zugriff auf die je
erzeugter Abfallart eingesetzten Behandlungstechniken nicht méglich ist, wurde der Rechercheweg
liber die Datenbankebenen "Abfallart” » "Regierungsbezirk" » "Kreis" » Anlagenbetreiber ("Entsor-
ger") »"Anlagensteckbrief”’ gewahlt, um anhand der spezifischen Angaben der jeweiligen "Anlagen-
steckbriefe" (Verfahrenskurzbeschreibung, installierte Verfahrenslinie(n), Technische Beschreibungen
und Verfahrensdaten, Abfall-Input-Kataloge) die jeweils pro Abfallart eingesetzten Verfahrenstechni-
ken konkret zu identifizieren.

Um ferner den Rechercheaufwand in einem angemessenen Umfang zu halten, wurde auf die betreffen-
den Datenbankeintrage des Bezugsjahres 2012 zurtickgegriffen, womit im Ergebnis fiir iiber 90 % der
in 2010-2013 in Nordrhein-Westfalen entsorgten Mengen an untersuchungsrelevanten Abfallarten
eine Verfahrensidentifizierung erreicht werden konnte. Die im Folgenden wiedergegebenen prozentu-
alen Angaben fiir die jeweiligen Entsorgungsverfahrensanteile basieren daher auf einem zumindest
90-prozentigen Entsorgungsmengenniveau der jeweiligen untersuchungsrelevanten Abfallarten [AIDA
2010-2013].

Der grofdte Anteil der betrachteten, untersuchungsrelevanten Abfallarten (insgesamt 22,1 Ma.-%, ent-
sprechend rund 148.580 Mg) gelangt laut Datenbank AIDA in neun Sonderabfallverbrennungsanlagen
mit einer verfligbaren Kapazitidt von zusammen rund 374.000 Mg/a zur Entsorgung.

Diese thermische Behandlung von Abfillen kann nach den allgemeinen Vorgaben der Verwertungsde-
finition des § 3 Abs. 23 KrWG in ihrem Hauptergebnis entweder eine Verwertung (Substitution von
Primarbrennstoffen innerhalb der Anlage oder ,in der weiteren Wirtschaft“) oder auch eine Beseiti-
gung darstellen, wenn z. B. die Energieriickgewinnung nur eine Nebenfolge der Beseitigung des Schad-
stoffpotenzials der behandelten Abfille ist.

So wird im Falle der Verbrennung von gefiahrlichen Abfallen in Sonderabfallverbrennungsanlagen im-
mer mit Blick auf den konkreten Abfall-Input zu entscheiden sein, welche Entsorgungsart, z. B. in Ab-
hangigkeit vom Einsatzzweck oder Energieinhalt des Abfalls oder von der Energieeffizienz der betref-
fenden Anlage, im jeweiligen Einzelfall zutreffend ist.

Eine solche abfallstrombezogene Unterscheidung ist auf Basis des zuginglichen, undifferenzierten
Datenbestandes in der AIDA-Datenbank (,entsorgte Abfallarten nach Entsorger”/, entsorgte Abfallar-
ten nach Anlagentechnik“) nicht méglich. Anderweitige, statistisch differenzierte und belastbare Da-
tenquellen stehen fiir den gewahlten Untersuchungsraum aktuell ebenfalls nicht zur Verfiigung. Daher
werden die abfallartenspezifischen Mengenstrome bzw. Mengenanteile, die in eine Sonderabfallver-
brennung gelangen, in den folgenden Darstellungen unter der (nicht weiter differenzierten) Kategorie
»Entsorgung [SAV - Sonderabfallverbrennung]“ zusammengefasst.

Unter Anwendung und Kombination unterschiedlicher Verfahrenstechniken erzeugen chemisch-
physikalische Behandlungsanlagen aus den ihnen zugefiihrten Abfallstromen in der Regel - neben ein-
leitfadhigen Abwasserstromen (im Anlagen-Durchschnitt rund 60 M.-% des Gesamt-Outputs) - eine
Reihe von festen, pastdsen oder 6ligen Abfall-Outputstromen, die zur umweltvertraglichen Entsorgung

15 Dazu sei angemerkt, dass fiir die hier vorgenommene Identifizierung Daten der Datenbank AIDA verwendet wurden,
welche sich durch den Bezug zu NRW teilweise deutlich von den Daten von Destatis, welche fiir die Auswahl der AVV-
Schliissel verwendet wurden (siehe Kapitel 4.2.5), unterscheiden kénnen.
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in weiteren Entsorgungsanlagen (z. B. Destillations-, Feuerungs- oder Sonderabfallverbrennungsanla-
gen) end-entsorgt werden miissen [IFUA 2012].

Eine Riickverfolgung, welcher chemisch-physikalisch behandelte Abfallstrom in welcher End-
Entsorgungsanlage entsorgt wurde, ist jedoch aufgrund Datenstruktur der AIDA-Datenbank nicht
moglich. Der zugingliche Datenbestand in der AIDA-Datenbank enthalt nur auf die jeweiligen Entsor-
gungsanlagen bezogene Input- oder Output-Mengendaten, nicht aber abfallstrombezogene Mengenda-
ten, mit denen beispielsweise einem End-Entsorgungsanlagen-Input der jeweilige CPB-Anlagen-
Output eindeutig zugeordnet werden konnte.

Beim Durchgang der Abfallstrome durch die chemisch-physikalische Behandlungsanlagen dndern sich
ferner die Abfallschliissel ,vom Input zum Qutput®, so dass bereits aus abfallrechtlich-systematischen
Griinden keine durchgingige Verfolgung von in CPB-Anlagen vorbehandelten Abfallstromen moglich
ist.

Diese, einer bestimmten End-Entsorgungsart (= kreislaufwirtschaftlichen Hierarchestufe) nicht zu-
ordenbaren, abfallartenspezifischen Mengenstréome bzw. Mengenanteile werden in den folgenden
Darstellungen unter der Kategorie "chemisch-physikalische Vorbehandlung zur weiteren Entsorgung"
zusammengefasst. So sind mithin die prozentualen Angaben fiir diejenigen abfallartenspezifischen
Verfahrensmengen, die einer Entsorgungsart (Recycling, Sonstige Verwertung, Entsorgung (SAV), Be-
seitigung) zuordenbar sind, immer als Mindestanteile der betreffenden Entsorgungsart aufzufassen.

Unter Bezug einer Grundgesamtheit von mehr als 90 % der 2010-2013 in NRW entsorgten Mengen an
untersuchungsrelevanten Abfallarten ergibt sich die kreislaufwirtschaftliche Zuordnung der ange-
wandten Verfahrenstechniken in Abbildung 6-56.

Abbildung 6-56:  Kreislaufwirtschaftliche Zuordnung der Verfahrenstechniken tber die Gesamtmenge der
ausgewshlten Abfallarten (> 90 Ma.-% NRW 2010-2013)"®
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Eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]

Unter den dem Recycling zuzuordnenden Verfahrenstechniken (insgesamt rund 36 %) dominiert die
Thermische Spaltung zu einem Erzeugnis (Schwefeldioxid) (rund 12 %) gefolgt von der Phasentrennung
fest/widssrig/organisch (Emulsionsspaltung) zu Sekunddrrohstoffen (Rezyklatélen) (8 %) und der Destil-
lation (5 %).

Zur Sonstigen Verwertung der ausgewahlten gefdhrlichen Abfallarten (insgesamt rund 10 %) tragen
hauptsachlich die Mitverbrennung als Ersatzbrennstoff in einer Kraftwerksfeuerung (8 %) als auch die
Mitverbrennung als Ersatzbrennstoff bei der Zementherstellung (1 %) bei.

16 Ggf. auftretende Abweichungen zu 100 % sind rundungsbedingt.
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Unter der Entsorgungskategorie Entsorgung [SAV] (insgesamt rund 22 %) werden, wie im Vorange-
gangenen erldutert, alle die Mengenanteile der untersuchungsrelevanten Abfallarten subsummiert, die
einer Sonderabfallverbrennung unterzogen werden. Eine weitergehend differenzierende Untersuchung
ist derzeit auf Basis des Datenbestandes der AIDA-Datenbank als auch wegen des Fehlens anderweiti-
ger, statistisch differenzierter und belastbarer Datenquellen fiir den gewéhlten Untersuchungsraum
nicht méglich.

Die Verfahrenstechniken zur Beseitigung (insgesamt rund 3 %) werden nahezu vollstandig durch die
Ablagerung auf einer Deponie fiir gefihrliche Abfille (2,7 %) reprasentiert.

Eine vollstindige Verteilungsaufstellung der Verfahrenstechniken - bezogen auf die Gesamtmenge
(> 90 Ma.-% NRW 2010-2013) der ausgewahlten Abfallarten - ist Kapitel 9 im Anhangband zu ent-
nehmen.

Zur Betrachtung der charakteristischen Zusammensetzung und der gefahrenrelevanten Inhaltsstoffe
wurden die ausgewdahlten Abfallarten im vorangegangenen Kapitel 6.3 systematisch zu acht Abfallar-
tengruppen zusammengefasst, wobei die Abfallartengruppe "Abfélle aus organisch-chemischen Pro-
zessen" nochmals in die Abfallartenuntergruppen "Halogenorganische Losemittel, Waschfliissigkeiten
und Mutterlaugen”, "Andere organische Losemittel, Waschfliissigkeiten und Mutterlaugen" und "Ande-
re Reaktions- und Destillationsriickstiande" untergliedert wurde.

Diese Gliederungssystematik wird bei den folgenden Darstellungen der eingesetzten Verfahrenstech-
niken zur Entsorgung der ausgewahlten Abfallarten beibehalten.

6.4.1 Eingesetzte Verfahrenstechniken zur Entsorgung der Abfallartengruppe
"Abfélle aus anorganisch-chemischen Prozessen — Abfille aus HZVA von Saduren bzw. Ba-

Abbildung 6-57:  Kreislaufwirtschaftliche Zuordnung der Verfahrenstechniken fiir die AS 060101* und AS
060205* (> 90 Ma.-% NRW 2010-2013)
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Eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]

Innerhalb der Abfallartengruppe "Abfalle aus anorganisch-chemischen Prozessen ...“ werden bei der
Verwertung von Altsduren (AS 060101*) und der Verwertung von Altbeizen (AS 060205*) deutlich
unterschiedliche Verwertungszuordnungsquoten erreicht.

Nahezu 100 % der anfallenden Alt-Schwefelsduren des AS 060101* werden im Wirtschaftskreislauf
wieder eingesetzt, wobei die thermische Spaltung der Altsauren zu Schwefeldioxid mit rd. 97 %
ganz im Vordergrund steht. Hierbei teilen sich zwei Betreiber von Spaltanlagen den Recyclingmarkt
fiir Alt-Schwefelsdauren in NRW auf.

Rund 22 % der entsorgten Altbeizen des AS 060205* werden chemisch-physikalisch zu handelsfihi-
gen Natriumaluminaten aufbereitet, die zum Beispiel als Fallungsmittel bei der kommunalen oder
industriellen Abwasserreinigung Verwendung finden.
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Weitere rund 78 % der basischen Riickstdnde gelangt in chemisch-physikalische Behandlungsanlagen,
wo sie, nach ihrer Entgiftung und Neutralisation, einer Phasentrennung fest/wassrig zur weiteren
Entsorgung unterzogen werden (4 Anlagenstandorte in NRW).

Tabelle 6-3 Verfahrensspektrum zur Entsorgung der AS 060101*-
Schwefelsdure und schweflige Sdure - aus HZVA von Sauren
Eingesetzte Verfahrenstechnik Anteil*  Zuordnung nach § 6 ff. KrWG
1. Thermische Spaltung zu einem Erzeugnis 97 % Recycling
(Schwefeldioxid)
2. Einsatz als Ersatzbetriebsmittel (Neutralisations- 2% Recycling
mittel, Spaltmittel, Beizmittel etc.)
3. Phasentrennung fest/wassrig m. vorgeschalteter 1% chem.-physik. Vorbehandlung zur
Entgiftung u. Neutralisation weiteren Entsorgung

* bezogen auf > 90 Ma.-% NRW 2010-2013 / eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]

Tabelle 6-4 Verfahrensspektrum zur Entsorgung der AS 060205* -
andere Basen - aus HZVA von Basen

Eingesetzte Verfahrenstechnik Anteil*  Zuordnung nach § 6 ff. Kr WG

1. Phasentrennung fest/wassrig m. vorgeschalteter 78 % chem.-physik. Vorbehandlung zur
Entgiftung u. Neutralisation weiteren Entsorgung

2. Aufbereitung, chem.-physik., zu einem Erzeugnis 22 % Recycling

(Natriumaluminat)

* bezogen auf > 90 Ma.-% NRW 2010-2013 / eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]

6.4.2 Eingesetzte Verfahrenstechniken zur Entsorgung halogenorganischer Losemittel, Wasch-
fllissigkeiten und Mutterlaugen (070103%*, 070403*, 070503*, 070703 %)

Abbildung 6-58:  Kreislaufwirtschaftliche Zuordnung der Verfahrenstechniken fiir die AS 070103*, AS
070403*, AS 070503* und AS 070703* (> 90 Ma.-% NRW 2010-2013)
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Zum weitaus liberwiegenden Anteil werden die Abfallarten 070103*, 070403*, 070503* sowie
070703*, die halogenorganische Komponente enthalten, in Sonderabfallverbrennungsanlagen ver-
brannt, mithin also entweder energetisch verwertet oder thermisch beseitigt. Dies trifft insbesondere
auf die Abfallart AS 070403* zu, die zu 100 % einer Entsorgung in Sonderabfallverbrennungsanlagen
zugefiihrt werden.
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Dariiber hinaus werden rund 15 % der halogenierten Losemittelabfille des AS 070103* als Ersatz-
brennstoffe in einer Kraftwerksfeuerung der chemischen Industrie mitverbrannt, also energetisch
verwertet.

Halogenierte Losemittelabfille des AS 070703* gelangen zu rund 10 % in eine Losemittelverwer-
tungsanlage (1 Standort), wo sie nach destillativer Vorreinigung in zwei Rektifikationskolonnen weiter
aufbereitet und anschliefdend als Destillate dem Wirtschaftskreislauf wieder zugefiihrt werden.

Der geringe Anteil (rund 7 %) der halogenierten Losemittelabfalle des AS 070503%*, der nicht in Son-
derabfallverbrennungsanlagen entsorgt wird, gelangt in chemisch-physikalische Behandlungsanlagen,
wo er einer Phasentrennung (Schwerkraftabscheidung u./o. Emulsionsspaltung) zur weiteren Entsor-
gung unterzogen wird.

Tabelle 6-5 Verfahrensspektrum zur Entsorgung der AS 070103* -
halogenorganische Losemittel, Waschfllssigkeiten und Mutterlaugen - aus HZVA organi-
scher Grundchemikalien

Eingesetzte Verfahrenstechnik Anteil'’  Zuordnung nach § 6 ff. KFWG

1. Sonderabfallverbrennung 85 % Entsorgung [SAV]

2. Mitverbrennung als Ersatzbrennstoff in einer 15% Sonstige Verwertung
Kraftwerksfeuerung

! bezogen auf > 90 Ma.-% NRW 2010-2013 / eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]

Tabelle 6-6 Verfahrensspektrum zur Entsorgung der AS 070403* -
halogenorganische Losemittel, Waschfllssigkeiten und Mutterlaugen - aus HZVA von or-
ganischen Pflanzenschutzmitteln (auer 020108 und 020109), Holzschutzmitteln (aulRer
0302) u. a. Bioziden

Eingesetzte Verfahrenstechnik Anteil'’  Zuordnung nach § 6 ff. KFWG
1. Sonderabfallverbrennung 100 % Entsorgung [SAV]
! bezogen auf > 90 Ma.-% NRW 2010-2013 / eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]

Tabelle 6-7 Verfahrensspektrum zur Entsorgung der AS 070503* -
halogenorganische Losemittel, Waschflissigkeiten und Mutterlaugen - aus HZVA von
Pharmazeutika

Eingesetzte Verfahrenstechnik Anteil'’  Zuordnung nach § 6 ff. KFWG

1. Sonderabfallverbrennung 93 % Entsorgung [SAV]

2. Phasentrennung fest/wassrig/organisch (Schwer- 7% chem.-physik. Vorbehandlung zur
kraftabscheidung u./o. Emulsionsspaltung) weiteren Entsorgung

! bezogen auf > 90 Ma.-% NRW 2010-2013 / eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]

Tabelle 6-8 Verfahrensspektrum zur Entsorgung der AS 070703* -
halogenorganische Losemittel, Waschflissigkeiten und Mutterlaugen - aus HZVA von
Feinchemikalien und Chemikalien a. n. g.

Eingesetzte Verfahrenstechnik Anteil'’  Zuordnung nach § 6 ff. KFWG
1. Sonderabfallverbrennung 90 % Entsorgung [SAV]
2. Destillation 10% Recycling

! bezogen auf > 90 Ma.-% NRW 2010-2013 / eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]
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6.4.3 Eingesetzte Verfahrenstechniken zur Entsorgung der Abfallartenuntergruppe
"Abfalle aus organisch-chemischen Prozessen - andere organische Losemittel, Waschfliis-
sigkeiten und Mutterlaugen"

Abbildung 6-59:  Kreislaufwirtschaftliche Zuordnung der Verfahrenstechniken fiir die AS 070104*, AS
070204*, AS 070304*, AS 070404*, AS 070504* und AS 070704*
(> 90 Ma.-% NRW 2010-2013)
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Innerhalb der Abfalluntergruppe "andere organische Losemittel, Waschfliissigkeiten und Mutterlau-
gen aus der HZVA ..." werden herkunfts- bzw. abfallartenspezifisch sehr unterschiedliche Mengenan-
teile der Abfallarten den verschiedenen Recycling- und Verwertungsverfahren bzw. der Sonderabfall-
verbrennung zugefiihrt.

Den grofdten Anteil an den Entsorgungsverfahren dieser Abfalluntergruppe besitzt mit einer Gesamt
quote von rund 35 % liber alle 6 Abfallarten die Sonderabfallverbrennung.

» Unter den ausgewdhlten Abfallarten der Untergruppe weist der AS 070404* mit rund 77 % den
hochsten Mengenanteil auf, der einer Entsorgung in Sonderabfallverbrennungsanlagen (4 Dreh-
rohrofenanlagen an verschiedenen Standorten in NRW) zuzuordnen ist.

Dariiber hinaus besitzt mit einer Gesamtquote von rund 27 % die destillative Aufbereitung einen
(weiteren) wesentlichen Anteil an den Verfahren zur Behandlung der Abfalluntergruppe. Den mit rund
76 % hochsten Mengenanteil, der einer destillativen Verwertung zuzuordnen ist, weisen unter den
ausgewahlten Abfallarten der Untergruppe der AS 070304* auf (mehrstufige Destillationslinien an
insg. 3 Standorten in NRW).

Ferner gelangt eine Gesamtquote (iiber alle 6 Abfallarten) von 18 % der Abfalluntergruppe als Er-
satzbrennstoff zur Mitverbrennung in Kraftwerksfeuerungen und dariiber hinaus eine Gesamtquo-
te von rund 7 % zur thermischen Verwertung in die Zementindustrie.

» Hinsichtlich der Mitverbrennung im Kraftwerk weist die Abfallart AS 070104* mit rund 41 %
hochsten Mengenanteil auf (Wirbelschichtfeuerung eines Kraftwerksstandortes in NRW); hinsicht-
lich des Ersatzbrennstoffeinsatzes in der Zementindustrie weist die Abfallart AS 070504* mit
rund 21 % den hochsten Mengenanteil auf (2 Werksstandorte in NRW).

Im Ubrigen werden die 6 Abfallarten der Untergruppe zu einer Gesamtquote von rund 13 % einer
chemisch-physikalischen Vorbehandlung zur weiteren Entsorgung unterzogen.
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Weitere Angaben zu der chemisch-physikalischen Vorbehandlung zur weiteren Entsorgung bzw den
bei der Verwertung eingesetzten Verfahrenstechniken sind den folgenden Verfahrensspektren (Tabel-
len 16-21) fiir die einzelnen Abfallarten der Untergruppe "andere organische Losemittel, Waschfliis-
sigkeiten und Mutterlaugen aus der HZVA ..." zu entnehmen.

Tabelle 6-9 Verfahrensspektrum zur Entsorgung der AS 070104* -
andere organische Losemittel, Waschflissigkeiten und Mutterlaugen - aus HZVA organi-
scher Grundchemikalien

Eingesetzte Verfahrenstechnik Anteil*  Zuordnung nach § 6 ff. KrWG

1. Mitverbrennung als Ersatzbrennstoff in einer 41 % Sonstige Verwertung
Kraftwerksfeuerung

2. Sonderabfallverbrennung 33% Entsorgung [SAV]
Destillation 15% Recycling

4. Phasentrennung fest/wéssrig/organisch (Schwer- 7% chem.-physik. Vorbehandlung zur
kraftabscheidung u./o. Emulsionsspaltung) weiteren Entsorgung

5. Mitverbrennung als Ersatzbrennstoff bei der Ze- 5% Sonstige Verwertung
mentherstellung

* bezogen auf > 90 Ma.-% NRW 2010-2013 / eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]

Tabelle 6-10 Verfahrensspektrum zur Entsorgung der AS 070204* -
andere organische Losemittel, Waschflissigkeiten und Mutterlaugen - aus HZVA von
Kunststoffen, synthetischem Gummi und Kunstfasern

Eingesetzte Verfahrenstechnik Anteil*  Zuordnung nach § 6 ff. KrWG

1. Destillation 30% Recycling

2. Sonderabfallverbrennung 29 % Entsorgung [SAV]

3. Phasentrennung fest/wassrig/organisch (Schwer- 20% chem.-physik. Vorbehandlung zur
kraftabscheidung u./o. Emulsionsspaltung) weiteren Entsorgung

4. Mitverbrennung als Ersatzbrennstoff bei der Ze- 19% Sonstige Verwertung
mentherstellung

5. Mitverbrennung als Ersatzbrennstoff in einer 3% Sonstige Verwertung
Kraftwerksfeuerung

* bezogen auf > 90 Ma.-% NRW 2010-2013 / eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]

Tabelle 6-11 Verfahrensspektrum zur Entsorgung der AS 070304* -
andere organische Losemittel, Waschflissigkeiten und Mutterlaugen - aus HZVA von or-
ganischen Farbstoffen und Pigmenten ...

Eingesetzte Verfahrenstechnik Anteil*  Zuordnung nach § 6 ff. Kr WG

1. Destillation 76 % Recycling

2. Mitverbrennung als Ersatzbrennstoff bei der 11% Sonstige Verwertung
Zementherstellung
Sonderabfallverbrennung 7% Entsorgung [SAV]

4. Phasentrennung fest/wéssrig/organisch (Schwer- 6 % chem.-physik. Vorbehandlung zur
kraftabscheidung u./o. Emulsionsspaltung) weiteren Entsorgung

* bezogen auf > 90 Ma.-% NRW 2010-2013 / eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]
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Tabelle 6-12 Verfahrensspektrum zur Entsorgung der AS 070404* -
andere organische Losemittel, Waschflissigkeiten und Mutterlaugen - aus HZVA von or-
ganischen Pflanzenschutzmitteln (auBer 020108 und 020109), Holzschutzmitteln (aulRer
0302) u. a. Bioziden

Eingesetzte Verfahrenstechnik Anteil*  Zuordnung nach § 6 ff. KrWG

1. Sonderabfallverbrennung 77 % Entsorgung [SAV]

2.  Mitverbrennung als Ersatzbrennstoff in einer 19% Sonstige Verwertung
Kraftwerksfeuerung

3. Destillation 3% Recycling

* bezogen auf > 90 Ma.-% NRW 2010-2013 / eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]

Tabelle 6-13 Verfahrensspektrum zur Entsorgung der AS 070504* -
andere organische Losemittel, Waschflissigkeiten und Mutterlaugen - aus HZVA von
Pharmazeutika

Eingesetzte Verfahrenstechnik Anteil*  Zuordnung nach § 6 ff. Kr WG

1. Mitverbrennung als Ersatzbrennstoff in einer 36 % Sonstige Verwertung
Kraftwerksfeuerung

2. Sonderabfallverbrennung 27 % Entsorgung [SAV]

3. Mitverbrennung als Ersatzbrennstoff bei der 21% Sonstige Verwertung
Zementherstellung

4. Phasentrennung fest/wadssrig/organisch (Schwer- 12% chem.-physik. Vorbehandlung zur
kraftabscheidung u./o. Emulsionsspaltung) weiteren Entsorgung

5. Destillation 5% Recycling

* bezogen auf > 90 Ma.-% NRW 2010-2013 / eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]

Tabelle 6-14 Verfahrensspektrum zur Entsorgung der AS 070704* -
andere organische Losemittel, Waschflissigkeiten und Mutterlaugen - aus HZVA von
Feinchemikalien und Chemikalien a. n. g.

Eingesetzte Verfahrenstechnik Anteil*  Zuordnung nach § 6 ff. Kr WG

1. Phasentrennung fest/wassrig/organisch (Schwer- 35% chem.-physik. Vorbehandlung zur
kraftabscheidung u./o. Emulsionsspaltung) weiteren Entsorgung

2. Sonderabfallverbrennung 34 % Entsorgung [SAV]

3. Destillation 31% Recycling

* bezogen auf > 90 Ma.-% NRW 2010-2013 / eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]

114




Hierarchie bei gefahrlichen Abfallen

6.4.4 Eingesetzte Verfahrenstechniken zur Entsorgung der Abfallart
"halogenierte Reaktions- und Destillationsriickstande aus der HZVA organischer Grund-
chemikalien"

Abbildung 6-60:  Kreislaufwirtschaftliche Zuordnung der Verfahrenstechniken fir die
AS 070101* (> 90 Ma.-% NRW 2010-2013)
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Eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]

Der - mit rund 77 % - grofdte Mengenanteil der anfallenden Reaktions- und Destillationsriickstande
des AS 070107* wird in Sonderabfallverbrennungsanlagen verbrannt, also entweder energetisch
verwertet oder thermisch beseitigt.

Dariiber hinaus gelangen ca. 23 % dieser halogenierten Riickstande in Hochtemperatur-
Verbrennungs- bzw. -Oxidationsanlagen, in denen die organisch gebundenen Chloranteile oxidativ
und absorptiv (Quenche mit nachgeschalteter Waschkolonne) zu marktgangiger Salzsdure umgesetzt
werden. Dieser Weg einer stofflichen Verwertung (Recycling) von Abfillen des AS 070107* wird im
Untersuchungsgebiet NRW an zwei Anlagenstandorten der chemischen Industrie beschritten.

Tabelle 6-15 Verfahrensspektrum zur Entsorgung der AS 070101* -
halogenierte Reaktions- und Destillationsriickstdande - aus der HZVA organischer Grund-
chemikalien
Eingesetzte Verfahrenstechnik Anteil*  Zuordnung nach § 6 ff. Kr WG
1. Sonderabfallverbrennung 77 % Entsorgung [SAV]
2.  Hochtemperatur-Oxidation zu einem Erzeugnis 23 % Recycling

(Salzséure)

* bezogen auf > 90 Ma.-% NRW 2010-2013 / eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]
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6.4.5 Eingesetzte Verfahrenstechniken zur Entsorgung der Abfallartenuntergruppe
"Abfalle aus organisch-chemischen Prozessen - andere Reaktions- und Destillationsriick-
stinde"

Abbildung 6-61:  Kreislaufwirtschaftliche Zuordnung der Verfahrenstechniken fiir die AS 070108*, AS
070208*, AS 070608* und AS 070708* (> 90 Ma.-% NRW 2010-2013)
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Eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]

Ahnlich wie bei der vorangegangenen Abfalluntergruppe ("andere organische Losemittel, Waschfliis-
sigkeiten und Mutterlaugen®) zeigt sich bei Betrachtung der 4 Abfallarten der Untergruppe ,andere
Reaktions- und Destillationsriickstinde“, dass auch hier je nach Herkunft sehr unterschiedliche Men-
genanteile der Abfallarten den verschiedenen Verfahrenstechniken des Recyclings und der sonstigen
Verwertung sowie der der Sonderabfallverbrennung zugefiihrt werden.

Mit einer Gesamtquote von rund 39 % liber alle 4 Abfallarten besitzt die Mitverbrennung in Kraft-
werksfeuerungen den hochsten Anteil an den Verfahren zur Verwertung der Abfalluntergruppe ,an-
dere Reaktions- und Destillationsriickstinde, gefolgt von der Sonderabfallverbrennung (Entsor-
gung) mit einer Gesamtquote von rund 23 %, der Destillation mit vorgeschalteter Phasenabtrennung
mittels Schwerkraftabscheidung (Gesamtquote rund 14 %) sowie der chemisch-physikalischen Auf-
bereitung zu einem Sekundirrohstoff (Aromatenraffination) mit einer Quote von insgesamt rund
10 % tiber alle ausgewdhlten Abfallarten der Untergruppe.

» Mit Blick auf die Einzel-Abfallarten weisen die ,, anderen Reaktions- und Destillationsriickstiande
aus der HZVA von Fetten, Schmierstoffen, Seifen, Waschmitteln, Desinfektionsmitteln und Kérper-
pflegemitteln“ des AS 070608* den weitaus hochsten Mengenanteil (88 %) beziiglich einer sons-
tigen Verwertung als Ersatzbrennstoff in einer Kraftwerksfeuerung auf (1 betriebseigener Kraft-
werksstandort der chemischen Industrie in NRW).

» Den hochsten Zufiihrungsanteil zur stofflichen Verwertung (Recycling) weisen mit rund 54 %
die Reaktions- und Destillationsriickstinde des AS 070708%* auf, die nach einer Phasentrennung
(Schwerkraftabscheidung) in die destillative Aufbereitung zum weiteren stofflichen Recycling ge-
langen (2 Behandlungsanlagenstandorte).

» Hinsichtlich einer stofflichen Verwertung folgt an zweiter Stelle die Abfallart AS 070208%, die zu
rund 38 % einer Anlage zur Aromatenraffination zum Zwecke ihrer weiteren Verwertung als Se-
kundarrohstoff zugefiihrt wird.

» Den hochsten Mengenanteil (rund 48 %) beziiglich einer Entsorgung in Sonderabfallverbren-
nungsanlagen (3 industrieeigene Drehrohrofenanlagen an verschiedenen Standorten in NRW)
weisen innerhalb der Abfalluntergruppe die anderen Reaktions- und Destillationsriickstande aus
der HZVA organischer Grundchemikalien des AS 070108* auf.
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Ferner gelangt eine Gesamtquote (iiber alle 4 Abfallarten der Untergruppe) von rund 10 % in unter-
schiedliche chemisch-physikalische Vorbehandlungsverfahren zur weiteren Entsorgung.

Tabelle 6-16 Verfahrensspektrum zur Entsorgung der AS 070108* -
andere Reaktions- und Destillationsriickstande - aus HZVA organischer Grund-
chemikalien
Eingesetzte Verfahrenstechnik Anteil*  Zuordnung nach § 6 ff. Kr WG
1. Sonderabfallverbrennung 43 % Entsorgung [SAV]
2. Mitverbrennung als Ersatzbrennstoff in einer 41 % Sonstige Verwertung
Kraftwerksfeuerung
3. Mitverbrennung als Ersatzbrennstoff bei der Ze- 6 % Sonstige Verwertung
mentherstellung
4. Verbrennung mit Klarschlammen 4% Beseitigung
Konditionierung (Zuschlagsstoffe, Aufsaug- 4% chem.-physik. Vorbehandlung zur
massen) flr die weitere thermische Behandlung weiteren Entsorgung
6. Phasentrennung fest/wassrig/organisch (Schwer- 2% chem.-physik. Vorbehandlung zur
kraftabscheidung u./o. Emulsionsspaltung) weiteren Entsorgung

* bezogen auf > 90 Ma.-% NRW 2010-2013 / eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]

Tabelle 6-17 Verfahrensspektrum zur Entsorgung der AS 070208* -
andere Reaktions- und Destillationsriickstande - aus HZVA von Kunststoffen,
synthetischem Gummi und Kunstfasern

Eingesetzte Verfahrenstechnik Anteil'’  Zuordnung nach § 6 ff. KFWG

1. Aufbereitung, chemisch-physikalisch, zu einem 38% Recycling
Sekundarrohstoff

2.  Mitverbrennung als Ersatzbrennstoff in einer 24 % Sonstige Verwertung
Kraftwerksfeuerung
Sonderabfallverbrennung 18 % Entsorgung [SAV]

4. Phasentrennung fest/wéssrig/organisch (Schwer- 12% chem.-physik. Vorbehandlung zur
kraftabscheidung u./o. Emulsionsspaltung) weiteren Entsorgung

5. Verbrennung mit Siedlungsabfallen (MVA?) 4% Beseitigung

6. Konditionierung (Zuschlagsstoffe, Aufsaug- 3% chem.-physik. Vorbehandlung zur
massen) flr die weitere thermische Behandlung weiteren Entsorgung

! bezogen auf > 90 Ma.-% NRW 2010-2013 / eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]
2 Millverbrennungsanlage
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Tabelle 6-18 Verfahrensspektrum zur Entsorgung der AS 070608* -
andere Reaktions- und Destillationsriickstéande - aus HZVA von Fetten, Schmierstoffen,
Seifen, Waschmitteln, Desinfektionsmitteln und Korperpflegemitteln

Eingesetzte Verfahrenstechnik Anteil*  Zuordnung nach § 6 ff. KrWG

1. Mitverbrennung als Ersatzbrennstoff in einer 85 % Sonstige Verwertung
Kraftwerksfeuerung

2. Konditionierung (Zuschlagsstoffe, Aufsaug- 5% chem.-physik. Vorbehandlung zur
massen) flr die weitere thermische Behandlung weiteren Entsorgung

3. Phasentrennung fest/wassrig/organisch (Schwer- 5% chem.-physik. Vorbehandlung zur
kraftabscheidung u./o. Emulsionsspaltung) weiteren Entsorgung

4. Verbrennung als Substitutionsbrennstoff in einer 3% Sonstige Verwertung
Spaltanlage

5. Phasentrennung pastos-fest/flussig 1% chem.-physik. Vorbehandlung zur
(Schwerkraftabscheidung) weiteren Entsorgung

6. Verbrennung mit Siedlungsabfallen (MVA) 1% Beseitigung

* bezogen auf > 90 Ma.-% NRW 2010-2013 / eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]

Tabelle 6-19 Verfahrensspektrum zur Entsorgung der AS 070708* -
andere Reaktions- und Destillationsriickstande - aus HZVA von Feinchemikalien und
Chemikalien a. n. g.

Eingesetzte Verfahrenstechnik Anteil*  Zuordnung nach § 6 ff. KrWG

1. Phasentrennung fest/wassrig/organisch 54 % Recycling
(Schwerkraftabscheidung) und Destillation

2. Sonderabfallverbrennung 30 % Entsorgung [SAV]

3.  Verbrennung als Substitutionsbrennstoff in einer 11% Sonstige Verwertung
Spaltanlage

4. Phasentrennung fest/wéssrig/organisch (Schwer- 5% chem.-physik. Vorbehandlung zur
kraftabscheidung u./o. Emulsionsspaltung) weiteren Entsorgung

* bezogen auf > 90 Ma.-% NRW 2010-2013 / eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]

6.4.6 Eingesetzte Verfahrenstechniken zur Entsorgung der Abfallartengruppe
"Abfadlle aus HZVA und Entfernung von Farben und Lacken"

Abbildung 6-62:  Kreislaufwirtschaftliche Zuordnung der Verfahrenstechniken fiir die AS 080111*, AS
080113* und AS 080117* (> 90 Ma.-% NRW 2010-2013)
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‘ Entsorgung [SAV]

‘ Beseitigung

[chem.-physik. Vorbehandlung z.w. Entsorgung]

Eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]
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Bei der Betrachtung der Verfahrensspektren dieser Abfallgruppe fallt zunachst auf, dass diese jeweils
relativ hohe Mengenanteile ausweisen, die, wie am Anfang des Kapitels 6.4 ausfiihrlich dargestellt, aus
datensystematischen Griinden nur chemisch-physikalischen Vorbehandlungsverfahren fiir die weitere
End-Entsorgung der Abfille zugeordnet werden kénnen (vgl. Entsorgungskategorie ,,chem.-physik.
Vorbehandlung zur weiteren Entsorgung” in Abbildung 6-62).

Dajedoch in den jeweiligen Anlagensteckbriefen der verwendeten Quelle (AIDA-Datenbank) zumin-
dest charakterisierende Hinweise zum weiteren Entsorgungsweg des chemisch-physikalisch behan-
delten Abfall-Outputs enthalten sind, werden im Folgenden neben den Erlduterungen zu den eindeutig
zuordenbaren Mengenanteilen auch ergianzende Hinweise zu den Anteilen gegeben, die quellenbe-
dingt nicht eindeutig einem End-Entsorgungsverfahren zuordenbar sind.

Nur fiir die Abfalle aus der Farb- oder Lackentfernung des AS 080117* konnte innerhalb dieser Ab-
fallartengruppe ein Mengenanteil von rund 67 % identifiziert werden, der eindeutig einer destillati-
ven Aufbereitung mit anschlieféender Riickfithrung der gewonnenen Losemittel in den Wirtschafts-
kreislauf - sprich der stofflichen Verwertung - zuzuordnen ist. In NRW wird eine solche Destillations-
technik von einem Anlagenbetreiber angeboten und betrieben.

Im Rahmen des oben ausgewiesenen Mengenanteils von rund 22 % der Abfallart AS 080117%*, der zu-
nachst eine chemisch-physikalischen Vorbehandlung erféhrt, ist unter anderem auch eine Teilmenge
von rund 7 % an Abfillen aus der Farb- oder Lackentfernung enthalten, die als Input in eine Sonderab-
fallbehandlungsanlage zur weiteren Konditionierung (Vermengung mit Aufsaugmassen) fiir eine wei-
tere energetische Verwertung gelangt.

Die Farb- oder Lackschlamme des AS 080113* gelangen zunichst zu einem Mengenanteil von insge-
samt rund 34 % zur Entsorgung in Sonderabfallverbrennungsanlagen (3 Drehrohrofenanlagen an
verschiedenen NRW-Standorten). Weitere - eindeutig zuordenbare - rund 3 % dieser Abfallart werden
in einem Miillheizkraftwerk (Siedlungsabfallverbrennungsanlage mit 3 Verbrennungskesseln mit
Vorschubrosten) beseitigt.

Ein Mengenanteil von rund 52 % der Abfallart AS 080113*, der in der insgesamt fiir ,,chemisch-
physikalische Vorbehandlung zur weiteren Entsorgung”“ ausgewiesenen Quote von rund 63 % enthal-
ten ist, wird als Input mehreren chemisch-physikalischen Behandlungsanlagen (3 Standorte in NRW)
zur Konditionierung zugefiihrt. Nach einer definierten Vermengung mit Aufsaugmassen und/oder
Zuschlagstoffen (hier vorwiegend Sagemehl) wird der jeweilige Anlagen-Output anschliefiend, zum
Beispiel als Ersatzbrennstoff in der Zementindustrie, energetisch verwertet.

Auch bei den Farb- und Lackabféllen des AS 080111* ist ein Mengenanteil von rund 32 % eindeutig
einer Entsorgung in Sonderabfallverbrennungsanlagen zuordenbar (hier 4 Drehrohrofenanlagen in
NRW).

Insgesamt ein Mengenanteil von rund 68 % der Abfallart AS 080111* gelangt als Input in unterschied-
liche chemisch-physikalische Anlagen (4 Standorte in NRW) zur Vorbehandlung fiir die sich anschlie-
3ende weitere Entsorgung. Je nach installierter Behandlungstechnik bzw. -abfolge werden im Output
pastose bis feste Abfidlle erzeugt, die beispielsweise der Zementindustrie als Ersatzbrennstoffoder den
Sonderabfallverbrennern zur energetischen Verwertung bzw. thermischen Beseitigung iiberlassen
werden.

Nahere Angaben zu den bei der chemisch-physikalischen Vorbehandlung zur weiteren Entsorgung
und der Entsorgung dieser Abfallartengruppe eingesetzten Verfahrenstechniken sind den folgenden
Verfahrensspektren fiir die AS 080111*, AS 080113* und AS 080117* zu entnehmen.
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Tabelle 6-20 Verfahrensspektrum zur Entsorgung der AS 080111* -
Farb- und Lackabfalle, die organische Lésemittel oder andere gefahrliche Stoffe enthal-
ten - aus HZVA und Entfernung von Farben und Lacken

Eingesetzte Verfahrenstechnik Anteil*  Zuordnung nach § 6 ff. KrWG

1. Konditionierung (Zuschlagsstoffe, Aufsaug- 57 % chem.-physik. Vorbehandlung zur
massen) fir die weitere thermische Behandlung weiteren Entsorgung

2. Sonderabfallverbrennung 32% Entsorgung [SAV]

3. Phasentrennung fest/wassrig/organisch (Schwer- 12% chem.-physik. Vorbehandlung zur
kraftabscheidung u./o. Emulsionsspaltung) weiteren Entsorgung

* bezogen auf > 90 Ma.-% NRW 2010-2013 / eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]

Tabelle 6-21 Verfahrensspektrum zur Entsorgung der AS 080113* -
Farb- oder Lackschlamme, die organische Losemittel oder andere gefahrliche
Stoffe enthalten - aus HZVA und Entfernung von Farben und Lacken

Eingesetzte Verfahrenstechnik Anteil*  Zuordnung nach § 6 ff. Kr WG

1. Konditionierung (Zuschlagsstoffe, Aufsaug- 52 % chem.-physik. Vorbehandlung zur
massen) fir die weitere thermische Behandlung weiteren Entsorgung

2. Sonderabfallverbrennung 34 % Entsorgung [SAV]

3. Konditionierung (Entwasserung/Verfestigung) 8% chem.-physik. Vorbehandlung zur

weiteren Entsorgung

4. Verbrennung mit Siedlungsabfallen (MVA) 3% Beseitigung

5. Phasentrennung fest/wassrig/organisch (Schwer- 3% chem.-physik. Vorbehandlung zur
kraftabscheidung u./o. Emulsionsspaltung) weiteren Entsorgung

* bezogen auf > 90 Ma.-% NRW 2010-2013 / eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]

Tabelle 6-22 Verfahrensspektrum zur Entsorgung der AS 080117* -
Abfalle aus der Farb- oder Lackentfernung, die organische Losemittel oder andere ge-
fahrliche Stoffe enthalten - aus HZVA und Entfernung von Farben und Lacken

Eingesetzte Verfahrenstechnik Anteil*  Zuordnung nach § 6 ff. Kr WG

1. Destillation 67 % Recycling

2. Phasentrennung fest/wassrig/organisch (Schwer- 15% chem.-physik. Vorbehandlung zur
kraftabscheidung u./o. Emulsionsspaltung) weiteren Entsorgung
Sonderabfallverbrennung 11% Entsorgung [SAV]

4. Konditionierung (Zuschlagsstoffe, Aufsaug- 7% chem.-physik. Vorbehandlung zur
massen) fur die weitere thermische Behandlung weiteren Entsorgung

* bezogen auf > 90 Ma.-% NRW 2010-2013 / eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]
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6.4.7 Eingesetzte Verfahrenstechniken zur Entsorgung der Abfallart
"Schlacken aus der thermischen Bleimetallurgie"

Abbildung 6-63:  Kreislaufwirtschaftliche Zuordnung der Verfahrenstechniken fiir die AS 100401*
(> 90 Ma.-% NRW 2010-2013)
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Beseitigung

Eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]

Der weitaus grofdte Mengenanteil - nahezu 90 % - der anfallenden Schlacken aus der thermischen
Bleimetallurgie des AS 100401* gelangen zur Beseitigung auf sogenannte Sonderabfalldeponien
(Deponien der Klasse III). Hierfiir werden in NRW zwei Deponien der Klasse III in Anspruch genom-
men.

Ein Mengenanteil von rund 11 % des AS 100401 wird ferner als Vorbehandlungs-Input einer mechani-
schen Aufbereitung mit anschliefdender Aussortierung der verwertbaren Output-Fraktion fiir das wei-
tere Recycling unterzogen (1 Aufbereitungsanlagenstandort in NRW).

Tabelle 6-23 Verfahrensspektrum zur Entsorgung der AS 100401* -
Schlacken (Erst- und Zweitschmelze) - aus der thermischen Bleimetallurgie

Eingesetzte Verfahrenstechnik Anteil*  Zuordnung nach § 6 ff. KrWG

1. Ablagerung auf einer Deponie fiir gefahrliche 89 % Beseitigung
Abfille

2. Aufbereitung, mechanisch (Zerkleinerung, 15% chem.-physik. Vorbehandlung zur
Klassierung) und Sortierung weiteren Entsorgung

* bezogen auf > 90 Ma.-% NRW 2010-2013 / eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]

6.4.8 Eingesetzte Verfahrenstechniken zur Entsorgung der Abfallartengruppe
"Abfidlle aus der chemischen Oberflachenbearbeitung und Beschichtung von Metallen
und anderen Werkstoffen ..."

Abbildung 6-64:  Kreislaufwirtschaftliche Zuordnung der Verfahrenstechniken fiir die AS 110105*
und 110107* (> 90 Ma.-% NRW 2010-2013)

110107* B Recycling

110105* [chem.-physik. Vorbehandlung z.w. Entsorgung]

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]

Beide Abfallarten der Gruppe ,,Abfélle aus der chemischen Oberflachenbearbeitung und Beschichtung
von Metallen und anderen Werkstoffen ...“ weisen im Vergleich mit den meisten anderen ausgewahl-
ten Abfallarten mit 63 % bzw. 68 % relativ hohe Recycling-Zuordnungsquoten auf.
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Die alkalischen Beizlosungen des AS 110107%*, die mit einem Mengenanteil von insgesamt rund 68 %
einem Recyclingverfahren (stoffliche Verwertung) zugefiihrt werden, werden hierbei iiberwiegend
chemisch-physikalischen Behandlungstechniken unterzogen, die eine Aufbereitung der alkalischen
Altbeizen zu marktgingigen Erzeugnissen zum Ziel haben. So gelangt ein Anteil von insgesamt rund
66 % der Abfallart des AS 110107* in NRW in zwei industrielle Aufbereitungsanlagen, die Natri-
umaluminat fiir verschiedene Abnehmer herstellen.

Im Ubrigen werden rund 3 % der alkalischen Altbeizen des AS 110107* in einer chemisch-
physikalischen Behandlungsanlage (in NRW) als Ersatz-Neutralisationsmittel im Zuge der dort in-
stallierten Verfahrenslinie stofflich verwertet.

Der verbleibende Mengenanteil von rund 32 % des AS 110107* gelangt als Input in verschiedene che-
misch-physikalische Behandlungsanlagen (5 Anlagenstandorte in NRW), in denen die alkalischen Alt-
beizen einer Entgiftung und Neutralisation zu ihrer weiteren End-Entsorgung unterzogen werden.

Der Mengenanteil von rund 63 % der sauren Altbeizen des AS 110105%, der einer stofflichen Verwer-
tung zugeordnet werden kann, wird im Wesentlichen durch Verfahrenstechniken zur Aufbereitung
zu einem Sekundarrohstoff (rund 25 % - 2 Anlagenstandorte in NRW) bzw. zu Aluminiumsulfat
(rund 14 % - 1 Altsdurenaufbereitungsanlage in NRW) sowie durch den Einsatz als Ersatz-
Neutralisationsmittel in chemisch-physikalischen Behandlungsanlagen (rund 24 % - 2 Standorte in
NRW) reprasentiert.

Als Input wird ferner ein Mengenanteil von insgesamt rund 37 % des AS 110105* mehreren chemisch-
physikalische Behandlungsanlagen (4 Anlagenstandorte in NRW) zugefiihrt, in denen die sauren Alt-
beizen fiir ihre weitere End-Entsorgung im Wesentlichen entgiftet und neutralisiert werden.

Tabelle 6-24 Verfahrensspektrum zur Entsorgung der AS 110105* -
saure Beizlosungen - aus der chemischen Oberflachenbearbeitung und Beschichtung von
Metallen und anderen Werkstoffen (z. B. Galvanik, Verzinkung, Beizen, Atzen, Phospha-
tieren, alkalisches Entfetten und Anodisierung)

Eingesetzte Verfahrenstechnik Anteil*  Zuordnung nach § 6 ff. KrWG

1. Phasentrennung fest/wassrig m. vorgeschalteter 37 % chem.-physik. Vorbehandlung zur
Entgiftung u. Neutralisation) weiteren Entsorgung

2. Aufbereitung, chem.-physik., zu einem 25% Recycling
Sekundarrohstoff

3. Einsatz als Ersatzbetriebsmittel (Neutralisations- 24 % Recycling

mittel, Spaltmittel, Beizmittel etc.)

4. Phasentrennung flussig/fest (Schwerkraft- 14 % Recycling
abscheidung) u. Destillation zu einem Erzeugnis
(Aluminiumsulfat)

* bezogen auf > 90 Ma.-% NRW 2010-2013 / eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]

122




Hierarchie bei gefahrlichen Abfallen

Tabelle 6-25 Verfahrensspektrum zur Entsorgung der AS 110107* -
alkalische Beizlosungen - aus der chemischen Oberflachenbearbeitung und
Beschichtung von Metallen und anderen Werkstoffen (z. B. Galvanik, Verzinkung, Bei-
zen, Atzen, Phosphatieren, alkalisches Entfetten und Anodisierung)

Eingesetzte Verfahrenstechnik Anteil*  Zuordnung nach § 6 ff. KrWG

1. Aufbereitung, chem.-physik., zu einem Erzeugnis 53% Recycling
(Natriumaluminat)

2. Phasentrennung fest/wdassrig m. vorgeschalteter 32% chem.-physik. Vorbehandlung zur
Entgiftung u. Neutralisation) weiteren Entsorgung

3. Phasentrennung flussig/fest (Schwerkraft- 13% Recycling

abscheidung) u. Destillation zu einem Erzeugnis
(Natriumaluminat)

4. Einsatz als Ersatzbetriebsmittel (Neutralisations- 3% Recycling
mittel, Spaltmittel, Beizmittel etc.)

* bezogen auf > 90 Ma.-% NRW 2010-2013 / eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]

6.4.9 Eingesetzte Verfahrenstechniken zur Entsorgung der Abfallart
"Schlamme aus der Zink-Hydrometallurgie (einschlieBlich Jarosit, Goethit) - aus Prozes-
sen der Nichteisen-Hydrometallurgie"

Abbildung 6-65:  Kreislaufwirtschaftliche Zuordnung der Verfahrenstechniken fiir die AS 110202*
(> 90 Ma.-% NRW 2010-2013)

110202* 100% ) Beseitigung

Z £ -~ <z

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]

Die Abfallmengen an schwermetallhaltigen Schlammen aus der Zink-Hydrometallurgie des AS
110202* werden im reprisentativen Untersuchungsgebiet in Gdnze auf Deponien fiir gefahrliche
Abfalle (Deponien der Klasse III) abgelagert. In NRW nehmen zwei Deponien der Klasse III die Abfall-
strome des AS 110202* auf.

Tabelle 6-26 Verfahrensspektrum zur Entsorgung der AS 110202* -
Schlamme aus der Zink-Hydrometallurgie (einschlielRlich Jarosit, Goethit) - aus Prozessen
der Nichteisen-Hydrometallurgie

Eingesetzte Verfahrenstechnik Anteil*  Zuordnung nach § 6 ff. KrWG
Ablagerung auf einer Deponie fiir gefahrliche 100 % Beseitigung
Abfalle

* bezogen auf > 90 Ma.-% NRW 2010-2013 / eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]
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6.4.10 Eingesetzte Verfahrenstechniken zur Entsorgung der Abfallartengruppe
"Abfille aus Prozessen der mechanischen Formgebung sowie der physikalischen und me-
chanischen Oberflachenbearbeitung von Metallen und Kunststoffen”

Abbildung 6-66:  Kreislaufwirtschaftliche Zuordnung der Verfahrenstechniken fiir die AS 120107* und AS
120109* (> 90 Ma.-% NRW 2010-2013)

W Recycling
120109*%
19 ‘ ‘ ‘ Sonstige Verwertung
120107* 21% [chem.-physik. Vorbehandlung z.w. Entsorgung]
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Eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]

Ahnlich wie die Abfallartengruppe "Abfille aus HZVA und Entfernung von Farben und Lacken" (vgl.
Kap. 6.4.6) weist auch die hier betrachtete Artengruppe "Abféille aus Prozessen der mechanischen
Formgebung sowie der physikalischen und mechanischen Oberflachenbearbeitung von Metallen und
Kunststoffen“ verhaltnismaf3ig hohe Mengenanteile auf, die datenquellenbedingt nur der Entsor-
gungskategorie ,chemisch-physikalische Vorbehandlung zur weiteren Entsorgung” zugeordnet wer-
den koénnen.

So werden im Folgenden, der besseren Transparenz halber, neben den Erlauterungen zu den eindeutig
zuordenbaren Mengenanteilen (Recycling, sonstige Verwertung) auch ergianzende Hinweise zu den
Anteilen gegeben, die nicht eindeutig einem End-Entsorgungsverfahren zuordenbar sind (chem.-
physik. Vorbehandlung zur weiteren Entsorgung).

Rund ein knappes Drittel (rund 30 %) der halogenfreien Emulsionsabfélle des AS 120109* werden
unter Anwendung chemisch-physikalischer Behandlungstechniken zu marktgangigen Rezyklatélen
aufbereitet.

Der verbleibende Mengenanteil von rund 70 % der Abfallart AS 120109* gelangt als Input in unter-
schiedliche chemisch-physikalische Behandlungsanlagen, wobei eine Teilmenge von rund 38 % einer
vorbehandelnden Phasentrennung fest/wassrig/organisch mittels Schwerkraftabscheidung u./o.
Emulsionsspaltung zur weiteren End-Entsorgung unterzogen wird (6 Behandlungsanlagenstandorte
in NRW). Eine weitere Input-Teilmenge von rund 30 % wird einer Vorbehandlungsanlage zugefiihrt, in
der im Wesentlichen eine Phasentrennung fest/wassrig/organisch (Emulsionsspaltung) der Abfille AS
120109* zum Zwecke ihrer weiteren energetischen Verwertung vorgenommen wird. Dartiiber hinaus
erfahren weitere rund 2 % (Input) der Emulsionsabfille eine chemisch-physikalische Vorbehandlung,
die die Abfalle des AS 120109* fiir ihre weitergehende stoffliche Verwertung in geeigneter Weise auf-
bzw. vorbereitet (1 Altélbehandlungsanlage mit Zwischenlager in NRW).

Bei der Verwertung der halogenfreien Bearbeitungsole auf Mineral6lbasis des AS 120107* dominiert
mit einer Zuordnungsquote von rund 21 % die Mitverbrennung als Ersatzbrennstoff (betriebseige-
nes Kraftwerk eines Abfallerzeugers) wahrend dariiber hinaus rund 1 % nach Phasentrennung bzw.
Emulsionsspaltung und Destillation direkt stofflich verwertet werden.

Die tlibrigen insgesamt rund 78 % der Bearbeitungsolriickstinde gelangen als Input in eine Reihe von
chemisch-physikalischen Behandlungsanlagen (3 Anlagenstandorte in NRW), wo sie einer Phasen-
trennung fest/wassrig/organisch (Schwerkraftabscheidung und/oder Emulsionsspaltung) zu ihrer
weiteren End-Entsorgung unterzogen werden.
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Tabelle 6-27 Verfahrensspektrum zur Entsorgung der AS 120107* -
halogenfreie Bearbeitungsdle auf Mineral6lbasis (auller Emulsionen und Losungen) - aus
der mechanischen Formgebung sowie der Oberflachenbearbeitung von Metallen und

Kunststoffen

Eingesetzte Verfahrenstechnik Anteil*  Zuordnung nach § 6 ff. KrWG

1. Phasentrennung fest/wassrig/organisch (Schwer- 78 % chem.-physik. Vorbehandlung zur
kraftabscheidung u./o. Emulsionsspaltung) weiteren Entsorgung

2.  Mitverbrennung als Ersatzbrennstoff in einer 21% Sonstige Verwertung
Kraftwerksfeuerung

3. Phasentrennung fest/wassrig/organisch (Schwer- 1% Recycling
kraftabscheidung) u. Destillation

* bezogen auf > 90 Ma.-% NRW 2010-2013 / eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]

Tabelle 6-28 Verfahrensspektrum zur Entsorgung der AS 120109* -
halogenfreie Bearbeitungsemulsionen und -I6sungen - aus Prozessen der mechanischen
Formgebung sowie der Oberflachenbearbeitung von Metallen und Kunststoffen

Eingesetzte Verfahrenstechnik Zuordnung nach § 6 ff. KrWG

1. Phasentrennung fest/wassrig/organisch (Schwer- 38% chem.-physik. Vorbehandlung zur
kraftabscheidung u./o. Emulsionsspaltung) weiteren Entsorgung

2. Phasentrennung fest/wassrig/organisch (Emulsi- 30 % Recycling
onsspaltung) zu Sekundarrohstoffen (Rezyklatolen)

3. Phasentrennung fest/wassrig/organisch (Emulsi- 30 % chem.-physik. Vorbehandlung zur
onsspaltung) z. weiteren thermische Behandlung weiteren Entsorgung

4. Phasentrennung wassrig/organisch (Emulsions- 2% chem.-physik. Vorbehandlung zur
spaltung) u. Destillation zur weiteren stofflichen weiteren Entsorgung
Verwertung

* bezogen auf > 90 Ma.-% NRW 2010-2013 / eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]

6.4.11 Eingesetzte Verfahrenstechniken zur Entsorgung der Abfallart
"andere Losemittel und Losemittelgemische - aus organischen Losemitteln, Kiihimitteln
sowie Schaum- und Aerosoltreibgasen"

Abbildung 6-67:  Kreislaufwirtschaftliche Zuordnung der Verfahrenstechniken fiir die AS 140603*
(> 90 Ma.-% NRW 2010-2013)

‘ m Recycling
140603* 43% Sonstige Verwertung
) p Entsorgung [SAV]
i § ‘ - - - [chem.-physik. Vorbehandlung z.w. Entsorgung]
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Eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]

Der grofdte Mengenanteil mit rund 43 % der ,anderen Losemittel und Losemittelgemische ...“ des AS
140603* gelangt zur Entsorgung in Sonderabfallverbrennungsanlagen (4 Drehrohrofenanlagen an
verschiedenen NRW-Standorten).
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Den zweitgrofiten Mengenanteil an den Verfahrenstechniken zur Entsorgung der Losemittelabfille des
AS 140603* reprasentiert mit rund 37 % die destillative Aufbereitung - sprich die stoffliche Verwer-
tung - der Losemittel und Losemittelgemische (2 Destillationsanlagen in NRW).

Weitere rund 1 % der Alt-L6semittel /-gemische werden als Ersatzbrennstoff zur energetischen Ver-
wertung einem Zementwerk (NRW) zugefiihrt.

Ferner gelangt eine Quote von insgesamt rund 20 % der ,anderen Losemittel und Losemittelgemi-
sche...“ des AS 140603* in unterschiedliche chemisch-physikalische Behandlungsanlagen (Phasen-
trennung fest/wassrig/organisch mittels Schwerkraftabscheidung u./o. Emulsionsspaltung) zur Vor-
handlung fiir die Entsorgung (insgesamt 6 Anlagenstandorte in NRW).

Tabelle 6-29 Verfahrensspektrum zur Entsorgung der AS 140603* -
andere Losemittel und Losemittelgemische - aus organischen Losemitteln, Kithimitteln
sowie Schaum- und Aerosoltreibgasen

Eingesetzte Verfahrenstechnik Anteil*  Zuordnung nach § 6 ff. KrWG

Sonderabfallverbrennung 43 % Entsorgung [SAV]

2. Destillation 35% Recycling

3. Phasentrennung fest/wassrig/organisch (Schwer- 20% chem.-physik. Vorbehandlung zur
kraftabscheidung u./o. Emulsionsspaltung) weiteren Entsorgung

4. Phasentrennung fest/wéssrig/organisch (Schwer- 2% Recycling

kraftabscheidung) u. Destillation

5. Mitverbrennung als Ersatzbrennstoff bei der Ze- 1% Sonstige Verwertung
mentherstellung

* bezogen auf > 90 Ma.-% NRW 2010-2013 / eigene Darstellung nach [AIDA 2010-2013]
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7 Auswertung der Analysen und Identifikation hochwertiger
Verwertungswege

7.1 Einleitung

Auf der Basis der Ergebnisse der vorangehenden Kapitel muss jetzt eine Bewertung erfolgen, welche
in Frage kommenden Verfahren eine hochwertige Verwertung im Sinne des KrWG darstellen. Dazu
wird zunichst eine Bewertungsmethode erarbeitet, die dann anhand fiir die ausgewahlten Abfall-
schlisselnummern angewandt wird.

Wie schon mehrmals darauf hingewiesen, kann die Bewertung auf Ebene der AVV-Schliissel nur eine
grobe Orientierung sein. Eine konkrete Bewertung auf der Ebene von Abfallstrémen unter detaillierter
Kenntnis der Zusammensetzung und der konkreten Verwertungsanlagen kann dadurch nicht ersetzt
werden. Dennoch kann die hier vorgestellte Methode auch eine Hilfe fiir konkrete Bewertungen auf
der Ebene konkreter Abfallstréme und Anlagen sein.

7.2 Bewertungsmethode
7.2.1 Vorbemerkung

Ziel der Bewertungsmethode ist, fiir einen zu beurteilenden Abfall eine Hilfe zur Einschitzung zu ge-
ben, welches oder welche der in Frage kommenden Verwertungsverfahren aus 6kologischer Sicht am
besten geeignet ist. Bei der Bewertung werden alle wichtigen Verwertungsverfahren nur vergleichend
bewertet. Wenn ein Verfahren sowohl als Verwertungs- als auch als Beseitigungsverfahren zum Ein-
satz kommt, wird es mit bewertet, ohne zu hinterfragen, ob es im speziellen Bewertungsfall eine Ver-
wertung oder eine Beseitigung darstellt. Verfahren die ausschlief3lich als Beseitigungsverfahren einzu-
stufen sind, werden nicht beriicksichtigt.

Ausgangslage fiir die Entwicklung der Bewertungsmethode war die Bewertungsgrundlage des AK 2117
[AK21 1999]. Diese wurde auf die aktuelle Problemstellung iibertragen.

Rohstoffliche Verwertung (Zementwerk, wenn Rohstoffnutzung die energetische liberwiegt) wird zu-
sammen mit dem Recycling bewertet. Wenn bei einer Verwertung im Zementwerk die energetische
Nutzung des Abfalls iiberwiegt und wenn keine eindeutige Zuordnung moglich ist, wird das Zement-
werk als energetisches Verwertungsverfahren bewertet.

Die Bewertung erfolgt immer nur innerhalb einer Abfallart. Eine absolute Einstufung der Verfahren in
hochwertig und nicht hochwertig erfolgt deshalb nicht. Es wird nur ermittelt, welches Verfahren bzw.
welche Verfahrenskombination im direkten Vergleich am besten abschneidet und ob die Unterschiede
so relevant sind, dass eine differenzierte Einstufung begriindet ist. Deshalb wirken sich nur die Bewer-
tungskriterien auf das Ergebnis aus, bei denen relevante Unterschiede zwischen zu bewertenden Ver-
fahren zu verzeichnen sind. Die Bewertung orientiert sich deshalb an den Informationen, die iiber die
zu bewertenden Verfahren bekannt sind.

Da sich auch innerhalb einer Abfallart einzelne Abfille oder Abfallchargen erheblich voneinander un-
terscheiden, konnen die Bewertungsergebnisse nur als grobe Hilfe fiir eine Entscheidung im Einzelfall
dienen. Daher ist anzunehmen, dass die Datenlage nicht immer eine eindeutige Einstufung nach die-
sem Bewertungsschema zulassen wird. Fiir diesen Fall soll die Bewertungsmethode als Orientierung
fiir eine qualitative Einschitzung durch mehrere Experten aus Behorden und der Abfallwirtschaft die-
nen. Anhand der Abweichungen der unterschiedlichen Einstufungen wird zu erkennen sein, ob es sich
insgesamt um eindeutige Einstufungen handelt oder zur Bewertung im Einzelfall noch konkrete Daten

17 Kommission der niedersdchsischen Landesregierung zur Vermeidung und Verwertung von Abféllen (3. Regierungskom-
mission):Abschlussbericht des Arbeitskreises 21 ,Anforderungen an eine hochwertige Verwertung®.
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eingeholt werden miissen. Die Erkenntnisse bei der Bewertung sollen auch fiir eine Einschatzung der
Datenlage und der Benennung der Datenliicken genutzt werden.

7.2.2 Allgemeine Beschreibung

Die Bewertung erfolgt gemeinsam fiir die stoffliche Verwertung/Recycling und die energetische Ver-
wertung. Eventuelle Vorbehandlungsverfahren werden nicht separat bewertet, sondern bei den bei-
den Verfahren, stoffliche und energetische Verwertung integriert und bei deren Bewertung bertick-
sichtigt.

Generell werden sdmtliche Bewertungskriterien bei allen beiden Verfahren, stoffliche Verwertung und
energetische Verwertung, angewandt.

Zur Bewertung innerhalb der einzelnen Bewertungskriterien wird eine dreistufige Punktebewertung
vonl-2- I genutzt. Wie durch die zusatzliche farbliche Abstufung als Ampel verdeutlicht, bedeutet 1
Punkt die beste, 2 die nachstbeste und I Punkte die jeweils schlechteste Einstufung.

[st eine Bewertung nicht eindeutig, d.h. sie liegt zwischen zwei Einstufungen (z. B. zwischen 1 und 2),
dann wird gepriift, ob konkrete Indizien vorliegen, die die bessere Einstufung rechtfertigen, z. B. weil
der grofite Teil der Abfallgruppe entsprechend einzustufen ist. Anderenfalls wird die schlechtere Ein-
stufung verwendet (im Beispiel oben 2).

Die Aggregation der einzelnen Kriterien zu einem Endergebnis erfolgt nicht durch eine einfache Addi-
tion der Punktzahlen oder eine anderes mathematisches Aggregationsverfahren. Vielmehr wird eine
verbal-argumentative Bewertung vorgenommen, die die verschiedenen Kriterien zusammenfasst.

Die Bewertung innerhalb der einzelnen Bewertungskriterien orientiert sich an der Spanne der - in den
im Vergleich einbezogenen Verfahren - auftretenden Abfall-, Emissions- oder Energiemengen bzw. der
entsprechenden Risiken. Eine derartige quantitative Bewertung wird aber nur in den Fallen méglich
sein, in denen tatsdchlich auch die entsprechenden Datengrundlagen vorhanden sind.

Liegt beispielsweise der Energieverbrauch verschiedener Vorbehandlungsverfahren wie bei AS
120109* zwischen 2 und 1.000 kWh je m3, betragt die Spanne 998 kWh.

Die Zuordnung wie bewertet wird, erfolgt nach folgendem Schema (beispielhaft dargestellt am Ener-
gieverbrauch; gilt nur fiir das Beispiel der Vorbehandlungsverfahren, bei den Verwertungsverfahren
erfolgt eine andere Vorgehensweise):

» <20 % (hier <200 kWh) =1 = kein/geringer Energieverbrauch
» 20 % bis 50 % (hier 200 bis 500 kWh) = 2 = Mittlerer Energieverbrauch;
» >50% (hier >500 kWh) = I = hoher Energieverbrauch.
Absehbar ist schon, dass bei sehr geringen Differenzen zwischen den einzelnen Verfahren die Spanne

unter Umstdanden weiter angesetzt werden muss, um minimale Unterschiede nicht zu hoch zu bewer-
ten.

7.2.3 Vorpriifung auf Ausschlusskriterien

Uber die dreistufige Punktebewertung hinausgehend wird zusétzlich ein ,K.0.“ als Ausschlusskriteri-
um eingefiihrt, d.h. im Falle eines K.o. bei einem bestimmten Bewertungskriteriums bedeutet dies den
Ausschluss des Verfahrens. Ist ein Sonderabfall beispielsweise stark toxisch belastet (z. B. durch Dio-
xine), so stellt dies beim Bewertungskriterium ,Schadstoffanreicherung oder -verschleppung in das
Verwertungserzeugnis“ ein Ausschlusskriterium (K.o.) fiir die stoffliche Verwertung dar, selbst wenn
nur eine sehr geringe Schadstoffanreicherung/-verschleppung in die Verwertungsfraktion (Einstufung
1) vorliegen wiirde.

Die Gesamtbewertung muss auch dem Umstand Rechnung tragen, dass bestimmte Abfalle auf-grund
ihrer Zusammensetzung bzw. Schadstoffbelastung nicht flir die Verbrennung in einem Kraftwerk oder
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Zementwerk geeignet sind. Bestimmte Bewertungskriterien (z. B. Arbeitsschutz und Risiko von Be-
triebsstorungen und Fehlbedienungen oder Potenzial der Schadstofffreisetzung in die Luft) miissen
dann wiederum auch als K.o. eingestuft sein:

» Humantoxikologisch sehr belastete Abfélle sollen nicht in Anlagen verwertet werden, in denen
ein umfangreiches Handling zu hohen Risiken fiir die Mitarbeiter fiihren,

» Stark mit Quecksilber oder Halogenen belastete Abfille sollen nicht mitverbrannt werden, letz-
tere auch nichtin MVA'n,

» Abfille bei denen aufgrund der Zusammensetzung und Schadstoffbelastung eine Verschlep-
pung von besonders kritischen Stoffen in das Produkt unterstellt werden miissen, sollen nicht
stofflich verwertet werden. Dieses K.o. gilt auch fiir energetische Verwertung in Produktions-
prozessen, wenn eine Verschleppung in das Produkt nicht ausgeschlossen werden kann.

Beispielsweise sollten die Abfallschliissel ,,AS 070504* Organische Losemittel, Waschfliissig-
keiten und Mutterlaugen (HZVA von Pharmazeutika)“ und ,AS 070404* Organische Losemittel,
Waschfliissigkeiten und Mutterlaugen (HZVA von organischen Pflanzenschutzmitteln, Holz-
schutzmitteln und anderen Bioziden)“ bei entsprechender Zusammensetzung und Schadstoff-
belastung generell fiir alle stoffliche Verwertungsverfahren ausgeschlossen werden (K.o. beim
Bewertungskriterien Schadstoffanreicherung oder -verschleppung in das Verwertungserzeug-
nis). Ausnahmen sollen dann maoglich sein, wenn die Verwertungserzeugnisse wieder im glei-
chen Produktionsprozess eingesetzt werden. Zumindest ,,AS 070404* Organische Losemittel,
Waschfliissigkeiten und Mutterlaugen (HZVA von organischen Pflanzenschutzmitteln, Holz-
schutzmitteln und anderen Bioziden)“ sollten bei entsprechender Schadstoffbelastung auch
von der energetische Verwertung im Zementwerk und im Kraftwerk ausgeschlossen werden
(K.0. beim Bewertungskriterien Arbeitsschutz und Risiko von Betriebsstérungen und Fehlbe-
dienungen).

Generell sollte in solchen eine Einzelfallpriifung durchgefiihrt werden, bei der die konkrete Zusam-
mensetzung der Abfille bekannt ist. Bei unklarer Zusammensetzung sollte jedoch nach dem Vorsorge-
prinzip ein Ausschluss erfolgen (K.o. Einstufung).

7.2.4 Bewertungsindikatoren
7.2.4.1 Anteil des im Wirtschaftskreislauf verbleibenden Wertstoffs

Fiir die Einstufung der Hochwertigkeit eines Verwertungsverfahrens ist der als Wertstoff im Wirt-
schaftskreislauf verbleibende Anteil des Abfallinputs von grofder Bedeutung. Daher ist hier die Frage
zu beantworten, welcher Anteil des Abfalls durch das Verwertungsverfahren als Wertstoff im Wirt-
schaftskreislauf verbleibt.

Bei dieser Fragestellung werden nur direkt der Abfall und dessen Verbleib im Wirtschaftskreislauf
adressiert. Sekundare Effekte, wie die potenzielle Rohstoffschonung durch die Substitution von ener-
getischen Ressourcen bei der energetischen Verwertung, werden nicht hier, sondern in den Kapiteln
»Energie“ und ,Treibhausgasemissionen“ (Gutschriften durch die Einsparung von Primarbrennstoffen
bzw. Gutschrift fiir die nicht erforderliche Neuherstellung von Primérprodukten) betrachtet.

» 1 Wertstoff bleibt ganz oder zu hohem Anteil im Wirtschaftskreislauf

» 2 Wertstoff bleibt zu mittlerem Anteil im Wirtschaftskreislauf

> I Wertstoff bleibt zu geringem/keinem Anteil im Wirtschaftskreislauf
7.2.4.2 Schadstoffanreicherung oder -verschleppung in das Verwertungserzeugnis

Eine Schadstoffanreicherung im Verwertungserzeugnis sollte auf keinen Fall stattfinden. Geringfiigige
Schadstoffverschleppungen ins Verwertungserzeugnis werden sich nicht immer vollstindig vermei-

129




Hierarchie bei gefahrlichen Abfallen

den lassen. Die im Verwertungserzeugnis verschleppten oder verbliebenen Schadstoffkonzentrationen
sollten aber nicht hoher sein, als in der Neuware, die ersetzt wird.

Bei der energetischen Verwertung in Feuerungsanlagen, Miill- und Sondermiillverbrennungsanlagen
wird kein Verwertungserzeugnis hergestellt, in das Schadstoffe verschleppt und angereichert werden.

Beim Einsatz in Produktionsanlagen, z. B. in Zementwerken, kann ein Teil der Schadstoffe im herge-
stellten Erzeugnis verbleiben.

» [ keine Schadstoffanreicherung/-verschleppung
» 2 geringe Schadstoffverschleppung*!
> I mittlere/hohe Schadstoffanreicherung/-verschleppung*2

*1 Konzentration im Verwertungserzeugnis nicht hoher als in der ersetzten Neuware.
*2 Konzentration im Verwertungserzeugnis hoher als in der ersetzten Neuware.

7.2.4.3 Senkenfunktion, Aufkonzentration von Schadstoffen

Werden die im Abfall enthaltenen Schadstoffe (i.d.R. organische Stoffe) bei einem stofflichen Verwer-
tungsverfahren vollstandig zerstort, stellt bereits das Verwertungsverfahren eine Senke dar.

Werden im Abfall enthaltene, durch Verbrennung zerstérbare Schadstoffe (i.d.R. organische Stoffe) bei
einem energetischen Verwertungsverfahren vollstindig zerstort, stellt das Verwertungsverfahren fiir
den im Abfall enthaltenen Anteil dieser Schadstoffe eine Senke dar. Das gleiche gilt, wenn Schadstoffe
auf andere Weise, z. B. bei einer chemisch-physikalischen Behandlung, vollstandig zerstért werden.

Werden die im Abfall enthaltenen Schadstoffe nur in einen Teilstrom (Restabfall) tiberfiihrt oder in
ihm zurtickgehalten und damit aufkonzentriert, stellt sich die Frage, ob dieser Teilstrom (Restabfall)
anschliefend in eine (geschlossene) Senke iiberfiihrt wird. Hier ist also die Prozesskette weiter zu
betrachten.

Als Senken kommen die vollstdndige Zerstérung der Schadstoffe in einem nachgeschalteten Ver-
fahren sowie die Verbringung nach Untertage (UTD [Untertagedeponie], Versatz) in Betracht. Bei einer
oberirdischen Deponie handelt es sich um eine geschlossene Senke, die die Senkenfunktion i.d.R. nur
liber einen begrenzten Zeitraum erfiillen kann.

Die Einbindung von Schadstoffen beispielsweise in Zement bzw. Beton oder Asphalt stellt keine ge-
schlossene Senke dar.

Werden

» alle enthaltenen Schadstoffe vollstandig zerstort oder

» ein Teil der enthaltenen Schadstoffe vollstindig zerstort und der tibrige Teil der enthaltenen
Schadstoffe mit den entstehenden Abfillen in eine UTD oder den Versatz verbracht,

handelt es sich um eine langfristig geschlossene Senke (11).

Werden alle enthaltenen Schadstoffe mit den entstehenden Abfallen auf eine oberirdische Deponie
verbracht, handelt es sich um eine geschlossene Senke mit langfristig hdherem Freisetzungsrisiko (2).

Ein Mix aus 1 und der Verbringung auf eine Deponie (2) ist mit 2 zu bewerten und es ist in der Be-
griindung darauf hinzuweisen, dass die Bewertung tatsachlich zwischen 1 und 2 liegt. Es sei denn, es
liegen eindeutige Indizien dafiir vor, dass der vollstiandig zerstorte Schadstoffanteil sehr deutlich
tiberwiegt oder der auf Deponien abgelagerte Anteil dufderst gering ist. Dann kann auch mit I bewertet
werden.

Ein Mix aus 1, 2 und I wir normalerweise mit I bewertet. Er kann mit 2 bewertet werden, wenn der
mit I bewertete Anteil sehr gering ist. Nur im Ausnahmefall, wenn der mit 1 zu bewertende Schad-
stoffanteil deutlich tiberwiegt (>> 70 %), und der Anteil der nach I zu bewerten ist sehr gering ist
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(<< 5 %) kann dieser Mix auch mit 1 bewertet werden. Dann ist in der Begriindung darauf hinzuwei-
sen, dass die Bewertung tatsachlich zwischen [I und 2 liegt.

Ein Mix aus 1 und I ist ebenfalls mit 2 zu bewerten, es sei denn, dass der mitl zu bewertende Schad-
stoffanteil deutlich iberwiegt, dann ist mit I zu bewerten.

Wenn keine Zerstorung der enthaltenen Schadstoffe erfolgt, handelt es sich um keine geschlossene
Senke (I). Gleiches gilt, wenn alle enthaltenen Schadstoffe in Produkte (Zement, Beton, Asphalt) ge-
langen oder bei Baumafdnahmen (Strafden und Wege, Schallschutzwille etc.) eingesetzt werden.

» [ langfristig geschlossene Senke (vollstandige Zerstorung, UTD, Versatz)

» 2 geschlossene Senke mit langfristig hherem Freisetzungsrisiko (Deponie, Mix aus 1, 2 und 3 wie
beschrieben)

> I keine geschlossene Senke (Zement, Beton, Asphalt, Strafden- u. Wegebau etc.)
7.2.4.4 Rohstoffbedarf, Betriebsmitteleinsatz

Bei allen stofflichen Verwertungsverfahren kommen Rohstoffe und/oder andere Betriebsmittel zur
Herstellung des Verwertungserzeugnisses sowie zur Behandlung des entstehenden Abwasser und des
Abgases zum Einsatz. Die aufgrund des Abfalleinsatzes bendtigten Rohstoff- und Betriebsmittelmen-
gen sollten so gering wie moglich gehalten werden. Daher ist hier die Frage zu beantworten, ob die
bendtigten Mengen an Rohstoffen und Betriebsmitteln gering, mittel oder hoch sind.

Bei allen energetischen Verfahren kommen Betriebsmittel zur Behandlung des entstehenden Abgases
zum Einsatz.

Da der Rohstoff- und Betriebsmitteleinsatz bei den Verfahren je nach Abfallart sehr unterschiedlich
sein kann, ist ein Vergleich nur innerhalb einer Abfallart sinnvoll.

» [ kein/geringer Verbrauch/Einsatz
» 2 mittlerer Verbrauch/Einsatz
> I hoher Verbrauch/Einsatz

7.2.4.5 Entstehung zusatzlicher nicht verwertbarer Abfille

Bei vielen Verfahren entstehen zusatzliche Abfille. Um einen zusatzlich anfallenden Abfall handelt es
sich dann, wenn seine Inhaltsstoffe in dem zur Verwertung angenommenen urspriinglichen Abfall der
entsprechenden Schliisselnummer nicht enthalten waren, sondern erst bei dem Verwertungsverfah-
ren entstehen oder bei diesem zugesetzt wurden.

So handelt es sich beispielsweise bei einem zu entsorgenden Destillationsriickstand, in dem nur die
Stoffe enthalten sind, die bereits im Ausgangsabfall enthalten waren, nicht um einen zusatzlich anfal-
lenden Abfall.

Bei der energetischen Verwertung entstehen zusatzliche Abfille, die insbesondere als Anteil in der
Asche/Schlacke, in den Filterstduben und in anderen Rauchgasreinigungsriickstdnden enthalten sind.

Die Masse des zusitzlich entstehenden Abfalls sollte moglichst gering sein. Insbesondere dann, wenn
eine Verwertung nicht moglich ist. Daher ist hier der Frage nachzugehen, ob diese zusatzlich entste-
henden Abfille verwertet oder beseitigt werden. Anzugeben ist, ob der verwertbare Anteil hoch, mittel
oder gering ist. Unter Umstanden fallen auch keine zusitzlichen Abfélle an oder alle zusatzlich anfal-
lenden Abfille konnen stofflich oder energetisch verwertet werden.

Nur wenn die Qualitat der Abfille sehr bedeutend ist, es sich beispielsweise um hochtoxische Abfalle
handelt und deshalb ein besonderes Risikopotenzial von diesen ausgeht, wird die Bewertung um den
qualitativen Aspekt erweitert.
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» [ kein/geringer nicht verwertbarer Abfallanfall, keine gefdhrlichen Abfalle
» 2 mittlerer nicht verwertbarer Abfallanfall, keine oder sehr wenige gefahrliche Abfille

> I hoher nicht verwertbarer Abfallanfall oder mittlerer nicht verwertbarer Abfallanfall, wenn es
sich um gefahrliche Abfalle handelt

7.2.4.6 Energie

Bei allen Verfahren (Vorbehandlung, stoffliche und energetische Verwertung) wird entweder Energie
verbraucht (Vorbehandlung und stoffliche Verwertung) oder Energie erzeugt (energetische Verwer-
tung).

Der Energieverbrauch sollte bei der Vorbehandlung und stoffliche Verwertung so gering wie méglich
sein.

Bei der energetischen Verwertung soll die im Abfall enthaltene Energie genutzt werden. Die Bewer-
tung fallt daher umso besser aus, je mehr der im Abfall enthaltenen Energie tatsachlich in Strom und
Warme bzw. Prozesswiarme umgewandelt wird und genutzt werden kann (Energieauskopplung18 ).
Der energetische Netto-Wirkungsgrad, also die netto ausgekoppelte Energiemenge, bei dem der Ei-
genbedarf der Anlage abgezogen ist, ist daher von entscheidender Bedeutung.

Durch die Nutzung der im Abfall enthaltenen Energie wird eine entsprechende Menge an Pri-
marbrennstoffen substituiert bzw. eingespart. Bei der Sonderabfallverbrennungsanlage hangt die tat-
sachlich eingesparte Menge an Primarbrennstoffen davon ab, wie viel Strom und/oder Warme konkret
erzeugt und ausgekoppelt wird. Die Einsparung an Primarbrennstoffen wird mittels einer Gutschrift
auch beim Kriterium ,Treibhausgasemissionen” beriicksichtigt.

Der energetische Wirkungsgrad kann bei Feuerungs- sowie Miill- und Sonderabfallverbrennungs-
anlagen nicht eindeutig bestimmt werden, da er davon abhéngig ist, ob nur Strom oder nur Warme
oder beides erzeugt wird. Dies ist je nach Anlage unterschiedlich.

Bei der stofflichen Verwertung ist der Energiegehalt des Abfalls (oder Teile des Energiegehalts) noch
im Verwertungsprodukt vorhanden und kann potenziell noch verwertet werden. Dieses Potenzial
wird in vorliegender Betrachtung vereinfachend nicht beriicksichtigt, da der tatséchliche Verbleib des
Verwertungsprodukts nach dessen Lebensende und somit auch eine potenzielle Nutzung des Energie-
gehalts nicht vorhersehbar sind. Entsprechend bleibt bei der stofflichen Verwertung auch eine poten-
zielle Einsparung an Priméarbrennstoffen unberiicksichtigt.

» 1 hoher Grad an Netto-Energieauskopplung verbunden mit hoher Einsparung an Primarbrenn-
stoffen

» 2 geringer bis mittlerer Grad an Netto-Energieauskopplung verbunden mit geringer bis mittlerer
Einsparung an Primadrbrennstoffen

> I Energieverbrauch bzw. keine Netto-Energieauskopplung verbunden mit keiner Einsparung an
Primadrbrennstoffen bzw. Verbrauch an Primarbrennstoffen

7.2.4.7 Treibhausgasemissionen

Bei Verfahren zur Herstellung von Verwertungserzeugnissen konnen Treibhausgase emittiert wer-
den. Thre Emissionen sollten so gering wie moglich sein.

Es werden zunachst die direkten Treibhausgasemissionen aus dem Umgang mit dem Abfall!? bertick-
sichtigt. Hinzu kommen dann die Emissionen aus dem Energieverbrauch (z. B. Strom oder Warme).

18 Beim Zementwerk wird die resultierende Prozesswarme direkt im Prozess genutzt, eine Energieauskopplung findet in
dem Sinne also nicht statt. Vereinfachend wird der Begriff Energieauskopplung dennoch auch fiir das Zementwerk an-
gewendet.

19 Inklusive der zusatzlich entstehenden Abfille.
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Bei der energetischen Verwertung werden direkte COz-Emissionen durch die Verbrennung emittiert
und es kdnnen - mit gegenlaufigem Vorzeichen - Gutschriften durch die Abgabe von Strom und War-
me oder die Einsparung von Primarbrennstoffen vergeben werden. Bei der stofflichen Verwertung
wiederum fallen keine direkten CO;-Emissionen an, aber es resultiert eine Gutschrift fiir die nicht er-
forderliche Neuherstellung von Primarprodukten, so dass insgesamt eine Einsparung an Treibhaus-
gasemissionen resultiert.

Nachfolgend wird am Beispiel von drei Abfillen (ein Ol und zwei Lésemittel) die Vorgehensweise er-
lautert. Die Beispiele kdnnen als Orientierungshilfe fiir die Bewertung der Sonderabfélle herangezogen
werden. Bei der stofflichen Verwertung sind die Ausbeute an Verwertungsprodukt und der ,Vered-
lungsgrad“ des Produkts wesentliche Einflussfaktoren. Bei den energetischen Verfahren spielt beim
Zementwerk oder der Kraftwerksfeuerung die Frage, welcher Energietrager konkret durch den be-
trachteten Sonderabfall ersetzt wird, eine wichtige Rolle. Im Zweifelsfall miissen fiir die spezifischen
Abfille jeweils vereinfachende Berechnungen der Treibhausgasemissionen durchgefiihrt werden.

Auflerdem muss beriicksichtigt werden, dass die Bewertung immer in Abhangigkeit der Zusammen-
setzung und Beschaffenheit des Abfalls steht. Die tatsdachlichen Treibhausemissionen bzw. die erziel-
baren Einsparungen hdangen bspw. von dem Heizwert und dem Anteil an fossilem Kohlenstoff des Ab-
falls ab. Deshalb konnen keine abschliefdenden Bandbreiten als Grundlage fiir die Bewertung gegeben
werden. Diese miissen jeweils im direkten Vergleich fiir den jeweiligen Abfall bestimmt werden.

» Ol (einfaches Ol; Substitution auf der Stufe eines Vorprodukts)

Bei der stofflichen Verwertung entsteht als Verwertungsprodukt 1kg eines Oles (vereinfachend wird
angenommen, dass aus 1 kg Abfall 1 kg Verwertungsprodukt (Ol) entsteht). Dadurch wird die Neuher-
stellung dieses Oles auf der Stufe eines Vorprodukts vermieden. Es resultiert eine Gutschrift von -0,4
kg COzeq pro kg des Oles. Hinzu kommt eine Lastschrift von 0,7 kg COeq pro kg des Oles fiir den
Strombedarf beim Verwertungsverfahren. Mit keinen direkten Emissionen, der hohen Gutschrift und
der Lastschrift (Strom) resultiert in Summe eine Lastschrift von ungefahr 0,3 kg CO2eq pro kg Abfall.
Daher wird die stoffliche Verwertung mit 2 eingestuft.

Bei der alternativen Verbrennung von 1 kg des obigen Abfalls (wiederum vereinfachend 1 kg 0Ol) ent-
stehen im Zementwerk 3,2 kg CO.eq (Lastschrift). Durch die Verbrennung von 1kg Ol wird im Ze-
mentwerk die Verbrennung von 1,4 kg Steinkohle substituiert. Daraus resultiert eine Gutschrift fiir 1,4
kg Steinkohle in Hohe von -3,8 kg COzeq. Aus der Lastschrift fiir die Verbrennung des Ols und der Gut-
schrift fiir die Substitution der Steinkohle resultiert in Summe eine Einsparung von ungeféhr -0,6 kg
CO2eq. Fiir das Zementwerk wiirde dann aus den hohen direkten Treibhausgasemissionen (Last-
schrift) und den nochmals deutlich h6heren Gutschriften die Einstufung 1 resultieren.

» Losemittel THF (Tetrahydrofuran)

Bei der stofflichen Verwertung entsteht als Verwertungsprodukt 1kg THF (vereinfachend wird ange-
nommen, dass aus 1 kg Abfall 1 kg Verwertungsprodukt (THF) entsteht). Dadurch wird die Neuher-
stellung von THF vermieden. Es resultiert eine Gutschrift von -6,2 kg CO2eq pro kg THF. Hinzu kommt
eine Lastschrift von 0,7 kg CO2eq pro kg THF fiir den Strombedarf beim Verwertungsverfahren. Mit
keinen direkten Emissionen, der sehr hohen Gutschrift und der Lastschrift (Strom) resultiert in Sum-
me eine Gutschrift von ungeféahr -5,5 kg CO2eq pro kg Abfall. Daher wird die stoffliche Verwertung mit
1 eingestuft.

Bei der alternativen Verbrennung von 1 kg des obigen Abfalls (wiederum vereinfachend 1 kg THF)
entstehen im Zementwerk 1,6 kg COzeq (Lastschrift). Durch die Verbrennung von 1kg THF wird im
Zementwerk die Verbrennung von 1,1 kg Steinkohle substituiert. Daraus resultiert eine Gutschrift fiir
1,1 kg Steinkohle in Hohe von -3,0 kg COzeq. Aus der Lastschrift fiir die Verbrennung von THF und der
Gutschrift fiir die Substitution der Steinkohle resultiert in Summe eine Einsparung von ungefihr -1,3
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kg COzeq. Fiir das Zementwerk wiirde dann aus den hohen direkten Treibhausgasemissionen (Last-
schrift) und den nochmals deutlich hoheren Gutschriften die Einstufung 1 resultieren.

» LoOsemittel Aceton

Bei der stofflichen Verwertung entsteht als Verwertungsprodukt 1kg Aceton (vereinfachend wird an-
genommen, dass aus 1 kg Abfall 1 kg Verwertungsprodukt (Aceton) entsteht). Dadurch wird die Neu-
herstellung von Aceton vermieden. Es resultiert eine Gutschrift von -2,3 kg CO2eq pro kg Aceton. Hin-
zu kommt eine Lastschrift von 0,7 kg COzeq pro kg Aceton fiir den Strombedarf beim Verwertungsver-
fahren. Mit keinen direkten Emissionen, der hohen Gutschrift und der Lastschrift (Strom) resultiert in
Summe eine Gutschrift von ungefahr -1,6 kg CO;eq pro kg Abfall. Daher wird die stoffliche Verwertung
mit 1 eingestuft.

Bei der alternativen Verbrennung von 1 kg des obigen Abfalls (wiederum vereinfachend 1 kg Aceton)
entstehen im Zementwerk 1,3 kg CO,eq (Lastschrift). Durch die Verbrennung von 1kg Aceton wird im
Zementwerk die Verbrennung von 1,0 kg Steinkohle substituiert. Daraus resultiert eine Gutschrift fiir
1,0 kg Steinkohle in Hohe von -2,7 kg CO2eq. Aus der Lastschrift fiir die Verbrennung von Aceton und
der Gutschrift fiir die Substitution der Steinkohle resultiert in Summe eine Einsparung von unge-

fahr -1,4 kg CO2zeq. Fiir das Zementwerk wiirde dann aus den hohen direkten Treibhausgasemissionen
(Lastschrift) und den nochmals deutlich hoheren Gutschriften die Einstufung 1 resultieren.

» Losemittel Aceton; aber halbierter Heizwert aufgrund Mischung mit anderen heizwertarmen
Stoffen (Annahme nur 50 % Aceton)

Bei der stofflichen Verwertung entsteht als Verwertungsprodukt 0,5 kg Aceton (vereinfachend wird
angenommen, dass aus 1 kg Abfall 0,5 kg Verwertungsprodukt (Aceton) entsteht). Dadurch wird die
Neuherstellung von Aceton vermieden. Es resultiert eine Gutschrift von -1,1 kg COzeq pro 0,5 kg Ace-
ton. Hinzu kommt eine Lastschrift von 0,7 kg COzeq pro 0,5 kg Aceton bzw. 1kg Abfall fiir den Strom-
bedarf beim Verwertungsverfahren. Mit keinen direkten Emissionen, der Gutschrift und der Last-
schrift (Strom) resultiert in Summe eine Gutschrift von ungefahr -0,4 kg CO2eq pro kg Abfall. Daher
wird die stoffliche Verwertung mit 2 eingestuft.

Bei der alternativen Verbrennung von 1 kg des obigen Abfalls (wiederum vereinfachend 0,5 kg Ace-
ton) entstehen im Zementwerk 0,7 kg COzeq (Lastschrift). Durch die Verbrennung von 1kg Abfall bzw.
0,5kg Aceton wird im Zementwerk die Verbrennung von 0,5 kg Steinkohle substituiert. Daraus resul-
tiert eine Gutschrift fiir 0,5 kg Steinkohle in Hohe von -1,4 kg COzeq. Aus der Lastschrift fiir die Ver-
brennung von Aceton und der Gutschrift fiir die Substitution der Steinkohle resultiert in Summe eine
Einsparung von ungefahr -0,7 kg CO.eq. Fiir das Zementwerk wiirde dann aus den direkten Treib-
hausgasemissionen (Lastschrift) und den hoheren Gutschriften die Einstufung 1 resultieren.

» [ deutliche Netto-Einsparung an Treibhausgasemissionen

» 2 ungefdhr neutrale Treibhausgasbilanz

> I deutliche Netto-Verursachung von Treibhausgasemissionen

7.2.4.8 Potenzial der Schadstofffreisetzung in die Luft

Schadstofffreisetzungen in die Luft erfolgen iiber die Abgasreinigung und diffus, beispielsweise bei
offenen innerbetrieblichen Transporten, iiber die Atmung von Lagerbehaltern im Freien und/oder
liber die Raumluft, wenn diese nicht iiber eine Abgasreinigung gefiihrt wird. Je geringer die Schad-
stofffreisetzungen sind, desto besser wird das Verfahren bewertet.

In die Bewertung mit einzubeziehen sind somit nicht nur die Schadstofffreisetzungen iiber die Abgas-
reinigung, sondern auch diejenigen, die diffus erfolgen. Beim vorliegenden Kriterium gilt es also quali-
tativ zu bewerten, wie hoch das Potenzial der oben beschriebenen Mdéglichkeiten der Schadstofffrei-
setzung ist. Das Risiko unbeabsichtigter Schadstofffreisetzungen beispielsweise durch Stoér- und Unfal-
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le oder nicht fachgerechtes Handling wird nicht hier sondern im Kapitel zum ,Arbeitsschutz und Risi-
ko von Betriebsstorungen und Fehlbedienungen® beriicksichtigt.

» 1 kein/geringes Potenzial
» 2 mittleres Potenzial
> I hohes Potenzial

7.2.4.9 Potenzial der Schadstofffreisetzung ins Wasser (Abwasser, Oberflaichengewadsser)

Uber das Abwasser finden in der Regel bei allen Verfahren Schadstofffreisetzungen in Oberflichenge-
wasser statt, entweder direkt (in der Regel nach einer betriebsinternen Abwasserbehandlung) oder
indirekt iiber eine Klaranlage. Ihre Hohe ist abhdngig von der Qualitat der Abwasserbehandlung und
den festgelegten Einleitgrenzwerten. Je geringer die Schadstoftfreisetzungen sind, desto vorteilhafter
ist das Verfahren. In bestimmten Féllen kann und wird das Abwasser nach einer internen Behandlung
im Verfahren oder im Betrieb auch wieder eingesetzt, so dass keine Schadstofffreisetzungen iiber das
Abwasser erfolgen.

Beim vorliegenden Kriterium gilt es qualitativ zu bewerten, wie hoch das Potenzial der oben beschrie-
benen Moglichkeiten der Schadstofffreisetzung ist.

Das Risiko unbeabsichtigter Schadstoftfreisetzungen beispielsweise durch Stor- und Unfalle oder nicht
fachgerechte Handling wird nicht hier sondern im Kapitel zum ,Arbeitsschutz und Risiko von Be-
triebsstérungen und Fehlbedienungen“ berticksichtigt.

» [ kein/geringes Potenzial
» 2 mittleres Potenzial
> I hohes Potenzial

7.2.4.10 Arbeitsschutz und Risiko von Betriebsstorungen und Fehlbedienungen

Alle Verfahren konnen sowohl fiir die Arbeitnehmer als auch fiir die direkte Nachbarschaft negative
Auswirkungen auf ihre Gesundheit haben. Ebenso kdnnen negative Auswirkungen auf die Umwelt
verursacht werden. Dafiir gilt es mogliche Bodenkontaminationen und Umweltauswirkungen iiber den
Wasserpfad zu betrachten.

Bei den Arbeitnehmern werden mogliche Auswirkungen durch Mafdnahmen des Arbeitsschutzes ver-
ringert. Hier kommt beispielsweise

kein Arbeiten in schlecht geliifteten Rdumen,
kein offenes Handhaben von Abféllen mit gefdhrlichen Eigenschaften,

die Zurverfiigungstellung und Nutzung von Schutzkleidung und anderen Schutzausriistungen so-
wie

» die umfassende Unterweisung hinsichtlich der erforderlichen Arbeitsschutzmafinahmen und der
bei Betriebsstérungen zu ergreifenden Mafdnahmen

in Betracht.

Fiir die direkte Nachbarschaft konnen sich Gesundheitsgefahren insbesondere durch die Emissionen
von Luftschadstoffen bei Betriebsstorungen mit erhéhten Freisetzungen ergeben. Da nicht davon aus-
gegangen werden kann, dass Betriebe ihre Arbeitnehmer und die direkte Nachbarschaft bewusst er-
hohten Gesundheitsgefahren aussetzen, ist hier das Risiko von erhohten Gesundheitsgefahren durch
Bedienungsfehler, Betriebsstérungen und Unfille zu bewerten.

Unter Umstdnden kann es auch zu unbeabsichtigten direkten Schadstofffreisetzungen in Oberflachen-
gewdsser kommen, wenn beispielsweise Abfille beim Handling verschiittet werden und bei Regen das
Regenwasser nicht iber die Abwasserbehandlung gefiihrt wird.
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Schadstofffreisetzungen in den Boden sollten ebenfalls nur unbeabsichtigt erfolgen. Zu bewerten ist
hier das Risiko unbeabsichtigter Schadstofffreisetzungen, z. B. durch Verschiitten sowie Behalter- und
Rohrleitungsleckagen, in Verbindung mit der Méglichkeit, dass Abfalle in den Boden gelangen kénnen.
Dabei ist Boden- und Grundwasserkontamination zu beriicksichtigen.

Generell als relativ sicher und damit vorteilhaft konnen Verfahren gelten, bei denen die Abfélle und
andere eingesetzte oder entstehende Stoffe in geschlossenen Kreislaufen gehalten werden.

Das Risiko steigt mit der Komplexitat der Anlagentechnik sowie mit der Anzahl der manuellen Arbei-
ten und der Anzahl der erforderlichen Bedienungen und Kontrollen durch Arbeitnehmer (Risiko des
menschlichen Versagens).

Mit Blick auf eine mégliche Bodenkontamination ist das Risiko beispielsweise dann hoch, wenn Fla-
chen auf denen Abfille gelagert, umgeschlagen, transportiert oder gehandhabt werden oder iiber die
Rohrleitungen fithren, nicht undurchlassig sind und/oder Fugen nicht ausreichend dicht oder defekt
sind.

Generell sinkt das Risiko mit der Qualitit der installierten Sicherheitstechnik. Das Risiko wird auch in
dem Mafie geringer, je weniger innerbetriebliche Umschlagvorgange, Transporte und/oder Handling
stattfinden und mit Blick auf Bodenkontaminationen je besser die betroffenen Flachen versiegelt sind
und in Stand gehalten werden.

Die Bedeutung dieses Bewertungskriteriums ist umso hoher, je schadstoffhaltiger die Abfallart ist.
» [ geringes Risiko

» 2 mittleres Risiko

> I hohes Risiko

7.3 Gesamtbewertungen der eingesetzten Verwertungsverfahren

Der in § 6 Abs. 1 KrWG festgelegte Grundsatz zur Abfallhierarchie besagt, dass das Recycling von Ab-
fallen bzw. ihren Inhaltsstoffen einen hoheren Rang besitzt als die sonstige Verwertung. Bei der sons-
tigen Verwertung werden insbesondere die energetische Verwertung und die Verfiillung (Versatz)
genannt.

Ausgehend von dieser Rangfolge soll nach § 6 Abs. 2 KrWG diejenige Mafdnahme (Verwertungsverfah-
ren) den Vorrang haben, die — unter Betrachtung des gesamten Lebenszyklus des Abfalls - den Schutz
von Mensch und Umwelt unter Berticksichtigung des Vorsorge und Nachhaltigkeitsprinzips am besten
gewahrleistet. Neben der technischen Moglichkeit und der wirtschaftlichen Zumutbarkeit sind dabei
insbesondere

die zu erwartenden Emissionen,
das Maf der Schonung der nattirlichen Ressourcen,

die einzusetzende oder zu gewinnende Energie sowie

vV v vy

die Anreicherung von Schadstoffen in Erzeugnissen, in Abfallen zur Verwertung oder in daraus
gewonnenen Erzeugnissen

zu berticksichtigen.

Danach hat das Recycling von Abféllen Vorrang vor der energetischen Verwertung, wenn es technisch
moglich und wirtschaftlich zumutbar ist. Davon abgewichen werden kann nur dann, wenn das energe-
tische Verwertungsverfahren Vorteile hinsichtlich des Schutzes von Mensch und Umwelt aufweist o-
der wenn beide Verfahren in diesem Bezug gleichrangig sind.

Fiir die Bewertung der Verwertungsverfahren stellt sich demnach die Frage, ob ein oder mehrere
energetische Verwertungsverfahren hinsichtlich des Schutzes von Mensch und Umwelt besser ab-
schneiden als die zur Verfiigung stehenden stofflichen Verwertungsverfahren. Dies kann beispielswei-
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se der Fall sein, wenn bei der Verwertung eines Abfalls relevante Kriterien hinsichtlich des Schutzes
von Mensch und Umwelt bei allen fiir diesen Abfall zur Verfiigung stehenden stofflichen Verwertungs-
verfahren schlechter bewertet werden als bei energetischen Verwertungsverfahren.

Die nach § 6 Abs. 2 KrWG insbesondere zu berticksichtigenden Punkte konnen wie folgt beschrieben
werden.

» Zu erwartende Emissionen

Emissionen sind auf Menschen, Tiere und Pflanzen, den Boden, das Wasser, die Atmosphire sowie
Kultur- und sonstige Sachgiiter einwirkende Luftverunreinigungen, Gerdusche, Erschiitterungen,
Licht, Warme, Strahlen und dhnliches.

» MaR der Schonung der natiirlichen Ressourcen

Die Schonung der natiirlichen Ressourcen bezieht sich auf Priméarrohstoffe und Priméarenergie, die
durch den Einsatz von Abfillen ersetzt werden kdnnen. Dabei ist es aber von Bedeutung, ob ledig-
lich ein Primarrohstoff oder ein in der Produktionskette hoher stehender Stoff ersetzt wird, da
dann bereits die in der Vorkette eingesetzten Ressourcen vermieden werden.

» Einzusetzende oder zu gewinnende Energie

Beim Recycling (stoffliche Verwertung) wird in aller Regel Energie eingesetzt werden miissen. Bei
der energetischen Verwertung wird Energie gewonnen. Dabei spielt aber nicht nur der Heizwert
des eingesetzten Abfalls eine Rolle, sondern auch die Energieeffizienz der jeweiligen Anlage. Um
diese Differenz beim Bewertungssystem zu verdeutlichen, wurde nur die bei der Verwertung der
Abfille verbrauchte oder bereitgestellte Energie berticksichtigt. Durch die Bereitstellung von Pro-
dukten aus der stofflichen Verwertung wird aber auch Energie eingespart, die fiir die Primarpro-
duktion dieser Produkte dann nicht mehr eingesetzt werden muss. Dariiber hinaus bleibt der
Energieinhalt der Abfalle bei der stofflichen Verwertung normalerweise weitgehend er-halten
und kann abhédngig von der tatsachlichen Verwendung nach einem oder mehreren stofflichen Re-
cyclingzyklen immer noch energetisch genutzt werden (Kaskadennutzung). Beriicksichtigt man
also den gesamten Lebenszyklus, ist beziiglich der Energiebilanz bei stofflichen und energetischen
Verwertungsverfahren insgesamt von dhnlichen Ergebnissen auszugehen.

» Anreicherung von Schadstoffen in Erzeugnissen, in Abfillen zur Verwertung oder in daraus gewonne-
nen Erzeugnissen

Nach § 7 Abs. 3 Satz 3 ist eine Verwertung ausgeschlossen, wenn sie zu einer Schadstoffanreiche-
rung im Wertstoftkreislauf fiihrt. Da eine Schadstoffverschleppung in Verwertungserzeugnis-se
aber nicht vollstindig ausgeschlossen werden kann, was vom Gesetzgeber auch nicht verlangt
wird, ist hier der Vergleich mit dem Schadstoffgehalt des Erzeugnisses, das ersetzt werden soll,
von Bedeutung.

Die verwendeten Bewertungskriterien konnen diesen obigen Punkten wie folgt zugeordnet werden:
1. Zuerwartende Emissionen:

» Potenzial der Schadstofffreisetzung in die Luft,
» Potenzial der Schadstofffreisetzung ins Wasser (Abwasser, Oberflichengewasser),

» Arbeitsschutz und Risiko von Betriebsstérungen und Fehlbedienungen.
2. Mafs der Schonung der natiirlichen Ressourcen:

» Anteil des im Wirtschaftskreislauf verbleibenden Wertstoffs,
» Auf welcher Stufe substituiert das Verwertungserzeugnis Neuware,

» Rohstoffbedarf, Betriebsmitteleinsatz.
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3. Einzusetzende oder zu gewinnende Energie:

» Energie (Verbrauch/Erzeugung) und

» Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen).

4. Anreicherung von Schadstoffen in Erzeugnissen, in Abfallen zur Verwertung oder in daraus ge-
wonnenen Erzeugnissen

» Schadstoffanreicherung oder -verschleppung in das Verwertungserzeugnis und

» Senkenfunktion, Aufkonzentration von Schadstoffen.

Die Bewertung in diesem Projekt erfolgt auf der ,groben” Ebene der AVV-Schliissel. Erfahrungsgemaf3
weisen die einzelnen Abfille, die einem Abfallschliissel zugeordnet sind, erhebliche Schwankungsbrei-
ten beziiglich Zusammensetzung, Beschaffenheit und Schadstoffgehalten auf. Die abschlief3ende Be-
wertung kann deshalb erst im konkreten Einzelfall erfolgen, wenn diese Daten bekannt sind. Das glei-
che gilt bezliglich exakter Daten der zur Frage stehenden Abfallbehandlungsanlagen.

Das heifdt, die Priifung auf der Ebene der AVV-Schliissel kann nur Hinweise darauf geben, ob die Ab-
fallhierarchie wegen okologischer Aspekte entweder grundsatzlich in Frage gestellt werden sollte oder
ob die Wahrscheinlichkeit hoch ist, dass eine Einzelfallpriifung dazu fithren kénnte.

Auf der Ebene der AVV-Schliissel konnen sich dennoch prinzipiell ahnliche Ergebnisse ergeben, die
héufig von der konkreten Schadstoffbelastung der einzelnen Abfélle abhdngen. So weist die SAV be-
sonders dann Vorteile auf, wenn aufgrund sehr hoher Schadstoffgehalte des Abfalls im Einzelfall Mit-
arbeiter beim Umgang einer sehr hohen Gefadhrdung ausgesetzt sein konnen und/oder eine Verschlep-
pung in das Produkt zu erheblichen Schiden und Gefdhrdungen bei der weiteren Nutzung fiihren
konnte.

Die Bewertungsmethode kann nach entsprechender Anpassung auch fiir eine konkrete Priifung im
Einzelfall herangezogen werden.

In den nachfolgenden Unterkapiteln werden die Einzelergebnisse fiir die Abfallarten nach AVV-
Schliisseln, jedes Verwertungsverfahren und jedes Kriterium entsprechend der in Kapitel 7.2 be-
schriebenen Methodik tabellarisch dargestellt. In der Tabelle werden neben der Angabe der vergebe-
nen Punktzahlen auch kurze Begriindungen dazu aufgefiihrt. AnschliefRend erfolgt jeweils eine zu-
sammenfassende Bewertung.

Detailliertere Informationen zu den jeweiligen Verwertungsverfahren konnen dariiber hinaus den
abfallartenbezogenen Verfahrenssteckbriefen (Kapitel 10 bis 36 im Anhangband) entnommen werden.

7.3.1 Bewertungsergebnis fiir AS 060101* - Schwefelsdure und schweflige Sdure (HZVA von
Sauren)

Ein gewisser Anteil von Schwefelsdure und schwefliger Saure, die der AVV-Herkunftsgruppe ,Herstel-
lung, Zubereitung, Vertrieb und Anwendung (HZVA) von Sduren“ und damit insgesamt der Herstellung
chemischer Erzeugnisse (v.a. Kunststoffe, organische und anorganische Grundstoffe, Farben sowie
Herstellung von Seifen, Wasch- und Reinigungsmitteln) zuzuordnen sind, wird nach Mafégabe der je-
weilig enthaltenen Konzentrationen an riickgewinnbarem SO3 (bei Schwefelsdaure) bzw. SO (bei
schwefliger Saure) durch thermische Spaltung aufbereitet und diese Anteile riickgewonnen.

Neben dieser Variante der stofflichen Verwertung kommen in eher seltenen Féllen (3 % der Entsor-
gungswege gemafs dem Abfallsteckbrief im Anhang) in einigen wenigen chemisch-physikalischen Be-
handlungsanlagen (CPB’n) auch Abfallsduren des AS 060101* als saure Ersatz-Neutralisationsmittel
zum Einsatz. Da dies aber eher eine Ausnahme darstellt, wird hierzu selber keine Verfahrensbewer-
tung erstellt.
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Das Verwertungsverfahren der thermischen Spaltung wird im Folgenden mit seiner Bewertung darge-
stellt.

Abbildung 7-1: Bewertungsmatrix fir die Abfallart AS 060101 *

@ beste Einstufung (1 Punkt)

() mittlere Einstufung (2 Punkte) eds

@ schlechteste Einstufung (3 Punkte)

@ KO-Kriterium Thermische Spaltung
1. Anteil des im @ hoch

Wirtschaftskreislauf
verbleibenden Wertstoffs

2. Schadtstoffanreicherung @ Schadstoffverschleppung ins

oder -verschleppung in das Verwertungserzeugnis so gut
Verwertungserzeugnis wie ausgeschlossen

3. Senkenfunktion, @ nahezu volistandige
Aufkonzentration von Schadstoffzerstérung
Schadstoffen

4. Rohstoffbedarf, @ mittlerer bis hoher Verbrauch an
Betriebsmitteleinsatz Betriebsmitteln

5. Entstehung zusatzlicher @ nein oder nur sehr gering

nicht verwertbarer Abfalle

6. Energie @ mittlerer bis hoher
Energieverbrauch
7. Treibhausgasemissionen () keine Abfall- und
Riickstandsbeststandteile
vorhanden, die ein
Treibhausgaspotenzial besitzen -
> THG-Bilanz ungeféahr neutral
8. Potenzial der (0) mittelhohe Emissionen
Schadstofffreisetzung in die
Luft
9. Potenzial der () Abwasserreinigung/
Schadstofffreisetzung ins Einleitgrenzwerte

Wasser (Abwasser,
Oberflachenwasser)

10. Arbeitsschutz und Risiko von @ geringes Risiko, da Know-How
Betriebsstérungen und fur den Umgang vorhanden
Fehlbedienungen

Eigene Darstellung

Das stoffliche Verfahren der thermischen Spaltung schneidet bei der Schonung der natiirlichen Res-
sourcen sehr gut ab, da hierbei der Teil der riickgewinnbaren SOz (bei Schwefelsaure) bzw. SO, (bei
schwefliger Saure) im Wertstoffkreislauf gehalten werden kann.

Zudem ist keine Schadstoffanreicherung in den beiden sekundaren Produkten festzustellen.

Die thermische Spaltung schneidet hingegen beim Kriterium Energie durch den mittleren bis hohen
spezifischen Energieverbrauch des Verfahrens erwartungsgemaf? schlecht ab.

Bei der Gesamtbetrachtung der Umweltauswirkungen und dem Verbleib von Schadstoffen schneidet
die thermische Spaltung durchschnittlich bis gut ab. Dies gilt auch fiir das Kriterium des Arbeitsschut-
zes bzw. dem Risiko von Betriebsstorungen und Fehlbedienungen (kurz: Arbeitsschutz).
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Fazit:

Insgesamt sollte eine Aufbereitung der in der chemischen Industrie anfallenden Abfallsduren tiber
deren thermische Spaltung erfolgen, eine andere Entsorgung dieser Abfille erscheint vorwiegend
entbehrlich.

7.3.2 Bewertungsergebnis fiir AS 060205* - andere Basen (HZVA von Basen)

Ein gewisser Anteil von Alt-Laugen bzw. Alt-Laugengemischen, die der AVV-Herkunftsgruppe ,Herstel-
lung, Zubereitung, Vertrieb und Anwendung (HZVA) von Basen“ zuzuordnen sind, wird nach Mafdgabe
der jeweilig enthaltenen Aluminium- und Natrium-Konzentrationen chemisch-physikalisch zu markt-
gangigen Natriumaluminaten aufbereitet. Neben dieser Variante der stofflichen Verwertung kommen
in einigen CPB auch Abfall-Laugen des AS 060205* als Ersatz-Neutralisationsmittel zum Einsatz.

Beide Verwertungsverfahren werden im Folgenden bewertet.

Abbildung 7-2: Bewertungsmatrix fir die Abfallart AS 060205*

Stoffliche Verwertung Stoffliche Verwertung

@ beste Einstufung (1 Punkt)
) mittlere Einstufung (2 Punkte) er'
[ ] schlec.hte.ste Einstufung (3 Punkte) Chemisch-physikalische
@ Ko-Kriterium Aufbereitung zu Natriumaluminat
1. Anteil des im @ O 65 % (bis zu max. 69 %)
Wirtschaftskreislauf
verbleibenden Wertstoffs
2. Schadtstoffanreicherung () Schadstoffverschleppung ins
oder -verschleppung in das Verwertungserzeugnis in sehr
Verwertungserzeugnis geringem Umfang moglich
3. Senkenfunktion, (0) Schadstoffe verbleiben in den
Aufkonzentration von Behandlungsriickstanden
Schadstoffen (Filterkuchen) aus der
Aufbereitung --> Beseitigung auf
oberirdischer Deponie
4. Rohstoffbedarf, () mittlerer Verbrauch an
Betriebsmitteleinsatz Betriebsmitteln (Natriumsulfid,
polymere Flockungsmittel,
Schwefelsaure) und Rohstoffen
(Aluminiumhydroxiden)
5. Entstehung zusétzlicher @ geringe Mengen zusétzlicher
nicht verwertbarer Abfélle Abfélle aus der
Abwasserreinigung, die beseitigt
werden mussen
6. Energie @ mittlerer bis hoher
Energieverbrauch
7. Treibhausgasemissionen () keine Abfall- und Riickstands-
Bestandteile vorhanden, die ein
Treibhausgaspotenzial besitzen -
> THG-Bilanz ungeféahr neutral
8. Potenzial der @ keine relevanten Emissionen
Schadstofffreisetzung in die
Luft
9. Potenzial der @ Abwasserreinigung/
Schadstofffreisetzung ins Einleitgrenzwerte

Wasser (Abwasser,
Oberflachenwasser)

{}’_}.

Einsatz als Ersatz-

Neutralisationsmittel im CPB-

Anlagenbetrieb

@ kein Wertstoff im Kreislauf

@ kein Verwertungserzeugnis

(0) Schadstoffe verbleiben in den

Behandlungsriickstanden
(Filterkuchen) aus der
Sedimentation/ Filtration -->
Beseitigung auf oberirdischer
Deponie

@ kein oder nur geringer,

zusétzlicher
Betriebsmitteleinsatz (z.B.
erhohter Flockungsmittelbedarf)

@ geringe Mengen zusétzlicher

Abfélle aus der
Abwasserreinigung, die beseitigt
werden missen

@ (CPB-spezifischer) geringer bis

mittlerer Energieverbrauch

() keine Abfall- und Riickstands-

Bestandteile vorhanden, die ein

Treibhausgaspotenzial besitzen -

> THG-Bilanz ungeféhr neutral

@ keine relevanten Emissionen

@ Abwasserreinigung/

Einleitgrenzwerte

10. Arbeitsschutz und Risiko von @ Know-How fiir den Umgang mit @ Know-How fiir den Umgang mit

Betriebsstérungen und diesen gefahrlichen/ atzenden
Fehlbedienungen Abfallen vorhanden

Eigene Darstellung

diesen gefahrlichen/ atzenden

Abfallen vorhanden
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Im Vergleich der beiden stofflichen Verwertungsverfahren schneidet die Aufbereitung zu Natri-
umaluminaten hinsichtlich der Schonung von natiirlichen Ressourcen etwas besser ab als der ersatz-
weise Einsatz als Neutralisationsmittel, da bei der Substitution von Neutralisationsmitteln im CPB-
Anlagenbetrieb keine Erzeugnisse oder Sekundarrohstoffe hergestellt werden, die in den Wirtschafts-
kreislauf zur weiteren Verwendung gelangen.

Bei zusatzlicher Beriicksichtigung der zu erwartenden Emissionen, der einzusetzenden Energie und
dem Schadstoffverbleib ergeben sich insgesamt keine signifikanten Unterschiede zwischen den beiden
betrachteten Verfahren.

Hinsichtlich des Einzelkriteriums ,Rohstoffbedarf und Betriebsmittel“ weist die Aufbereitung zu Nat-
riumaluminaten einen gewissen Nachteil gegentiber der Neutralisationsmittel-Substitution im CPB-
Anlagen-betrieb auf.

Fazit:

Die Aufbereitung zu Natriumaluminaten weist deutliche Vorteile bei der Schonung der natiirlichen
Ressourcen auf.

» Bei zuséatzlicher Beriicksichtigung der zu erwartenden Emissionen, der einzusetzenden Energie
und dem Schadstoffverbleib ergeben sich insgesamt keine signifikanten Unterschiede zwischen
den beiden betrachteten, stofflichen Verwertungsverfahren.

Inwieweit tatsdchlich keine signifikanten Unterschiede zwischen den beiden (stofflichen) Verwer-
tungsvarianten bestehen, kann nur anhand des jeweiligen konkret im Abfallschliissel enthaltenen
Abfalls bzw. Einzelstroms vergleichend beurteilt und entschieden werden.

Waihrend vor rund zwei Jahrzehnten der Einsatz von Abfall-Laugen als Ersatz-Neutralisationsmittel
noch als Stand der Technik in CBP'n angesehen wurde [Rudolph 1995], wird diese Verwertungsvarian-
te aktuell nur noch in relativ wenigen Behandlungsanlagen praktiziert.

7.3.3 Bewertungsergebnis fiir AS 070103* - halogenorganische Losemittel, Waschfliissigkeiten
und Mutterlaugen (HZVA organischer Grundchemikalien)

Abfille aus organisch-chemischen Prozessen, die bei der Herstellung, der Zubereitung, dem Vertrieb
und der Anwendung (HZVA) von Chemikalien kdnnen ein oder mehrere Losemittel sowie die unter-
schiedlichsten Begleitstoffe enthalten.

Fiir die stoffliche Verwertung von Losemitteln kommt grundsatzlich die Destillation in Frage. Eventu-
ell miissen die Abfélle dafiir vorher einer Vorbehandlung unterzogen werden.

Die energetische Verwertung ist grundsatzlich moéglich und wird - wenn auch in geringem Umfang - in
Kraftwerksfeuerungen und Zementwerken durchgefiihrt. Eine Vorbehandlung ist unter Umstdnden
dann erforderlich, wenn der Abfall zu viel Wasser enthélt. Der iiberwiegende Teil dieser Abfallart wird
aber in Sonderabfallverbrennungsanlagen verbrannt.

Die Destillation und die drei genannten energetischen Verwertungsverfahren werden im Folgenden
bewertet.
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Abbildung 7-3: Bewertungsmatrix fir die Abfallart AS 070103 *

Stoffliche Verwertung Energetische Verwertung Energetische Verwertung Energetische Verwertung

@ beste Einstufung (1 Punkt) [ 1
) mittlere Einstufung (2 Punkte) ==
@ schlechteste Einstufung (3 Punkte)

@ KO-Kriterium Destillation (Kraftwerks)feuerung Zementwerk SAV
1. Anteil des im () @ 70 %, kann im Einzelfall auch @ kein Wertstoff im Kreislauf @ kein Wertstoff im Kreislauf @ kein Wertstoff im Kreislauf
Wirtschaftskreislauf 1sein

verbleibenden Wertstoffs

N

. Schadtstoffanreicherung (0 Schadstoffverschleppung ins @ kein Verwertungserzeugnis () Schadstoffe verbleiben im @ kein Verwertungserzeugnis
oder -verschleppung in das Verwertungserzeugnis moglich Zement
Verwertungserzeugnis

3. Senkenfunktion, () Schadstoffe im () organische Schadstoffe werden () organische Schadstoffe werden @ organische Schadstoffe werden
Aufkonzentration von Destillationsriickstand --> zerstort --> Senke; andere zerstort --> Senke; andere zerstort --> Senke; andere
Schadstoffen Entsorgung SAV oder CPB --> Schadstoffe werden mit Schadstoffe verbleiben im Schadstoffe werden mit

CPB keine Senke Schlacke/ Asche verwertet oder Zement --> keine Senke Abgasreinigungsriickstanden
deponiert --> z.T. keine Senke zum Uberwiegenden Teil in UTD
beseitigt oder Bergverssatz
verwertet --> Senke

4. Rohstoffbedarf, @ kein Betriebsmitteleinsatz @ geringe Mengen fiir @ geringe Mengen fiir (0) Mengen fiir Rauchgasreinigung
Betriebsmitteleinsatz Rauchgasreinigung Rauchgasreinigung abhéngig vom Halogengehalt,

auch 1 méglich

5. Entstehung zusétzlicher @ keine zusatzlichen Abfalle @ geringe Mengen zuséatzlicher () kann auch 1 sein, wenn der @ geringe Mengen zusétzlicher
nicht verwertbarer Abfalle Abfélle aus der Chloridgehalt der Filterstaube Abfélle (Chloride aus der

Rauchgasreinigung, die nicht den innerbetrieblichen Abgasreinigung), die nicht im
verwertet werden Wiedereinsatz noch zulasst Bergversatz verwertet werden

6. Energie @ verfahrensbedingter () mittlere bis geringe @ direkte Nutzung im Prozess () geringe bis mittlere

Energieverbrauch Energieauskopplung, liegt eher Energieauskopplung, liegt eher

zwischen 1 und 2 zwischen 1 und 2; geringere
Energieauskopplung als bei
Kraftwerk
7. Treibhausgasemissionen () Emissionen beim Handling (O Verbrennung des Abfalls; @ Verbrennung des Abfalls; (0) Verbrennung des Abfalls;

relevant; Destillationsriickstand Gutschrift fir Ersatz- Gutschrift fur Ersatz- Gutschrift fur Ersatz-

wird verbrannt; Priméarbrennstoff entsprechend Primérbrennstoff Priméarbrennstoff entsprechend

Verwertungserzeugnis 70%: Netto-Energieauskopplung Netto-Energieauskopplung

Gutschrift fir die nicht

erforderliche Neuherstellung von

Loésemittel; bei hoher Gutschrift

fur Losemittelherstellung auch 1

maglich; Destillationsriickstand:

Gutschrift fir Ersatz-

Priméarbrennstoff

8. Potenzial der () diffuse Emissionen relevant () Emissionen nach () Emissionen nach @ Emissionen im Vergleich am
Schadstofffreisetzung in die Abgasreinigung, insbesondere Abgasreinigung, insbesondere geringsten
Luft HCI, Hg und PCDD/F, deutlich HCI, Hg und PCDD/F, deutlich

héher als bei SAV; KO-Kriterium héher als bei SAV; KO-Kriterium
maoglich maoglich

9. Potenzial der @ Abwasserreinigung/ (0 2.T. ber Abwasserbehandlung @ keine Abwasserbehandlung, @ keine Abwasserbehandlung,
Schadstofffreisetzung ins Einleitgrenzwerte mdglich kein Wasserpfad kein Wasserpfad

Wasser (Abwasser,
Oberflachenwasser)

10. Arbeitsschutz und Risiko von @ abhéngig von der Toxizitat, den @ Risiko fiir Wasser, Bodenund @ Risiko fiir Wasser, Bodenund  (Z) Know-How fiir Umgang mit
Betriebsstérungen und Schutzvorkehrungen und dem Menschen héher als bei SAV; Menschen hoher als bei SAV, diesen gefahrlichen/ toxischen
Fehlbedienungen Umgang mit den Abfallen/ abhéangig von der Toxizitat, den abhéngig von der Toxizitat, den Abfallen vorhanden; abhéngig

Lésemitteln kann auch eine Schutzvorkehrungen und dem Schutzvorkehrungen und dem von der Toxizitét, den

Bewertung mit 2 erfolgen Umgang mit den Abfallen/ Umgang mit den Abfallen/ Schutzvorkehrungen und dem
Losemitteln kann auch eine Losemitteln kann auch eine Umgang mit den Abfallen/
Bewertung mit 2 erfolgen Bewertung mit 2 erfolgen Losemitteln kann auch eine

Bewertung mit 1 erfolgen

Eigene Darstellung
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Das stoffliche Verfahren (Destillation) schneidet bei den Kriterien Energie und Arbeitsschutz schlecht
ab. Die energetischen Verfahren, insbesondere das Zementwerke, schneiden beim Kriterium Energie
besser ab. Beim Kriterium Arbeitsschutz schneidet nur die Sonderabfallverbrennung besser ab.

Unter Beriicksichtigung der THG-Emissionen und des gesamten Lebenszyklus ergeben sich insgesamt
keine signifikanten Unterschiede zwischen den vier betrachteten Verfahren. Im konkreten Einzelfall
kann jedoch durchaus auch eine abweichende Bewertung der genannten Kriterien getroffen werden.
Fiir die Verfahrensalternative der SAV beispielsweise in Abhdngigkeit von der realisierten Energieaus-
kopplung oder bei der Destillation z. B. in Abhadngigkeit vom konkreten Energiebedarf bzw. hdangt die
THG-Gutschrift vom Veredelungsgrad der substituierten Neuware ab.

Nachteile weisen die energetischen Verfahren beziiglich des Verbleibs von Wertstoffen im Wirt-
schaftskreislauf auf. Genau hier liegen die Vorteile der Destillation.

Bei der Gesamtbetrachtung der Umweltauswirkungen und dem Verbleib von Schadstoffen schneiden
Destillation, (Kraftwerks)feuerung und Zementwerk dhnlich ab. Hier zeigen sich die Vorteile der SAV,
die bei Umweltauswirkungen und beim Verbleib von Schadstoffen am besten abschneidet.

Fazit:

» Die Destillation schneidet bei Schonung der natiirlichen Ressourcen am besten, beim Energiever-
brauch aber schlechter ab als die energetischen Verfahren.

» Berticksichtigt man den Energieverbrauch zusammen mit den THG-Emissionen tiber den gesam-
ten Lebensweg, weist das Zementwerk Vorteile auf. Bei den restlichen Verfahren sind keine rele-
vanten Unterschiede zu verzeichnen.

» Die SAV hat Vorteile bei Umweltauswirkungen, Arbeitsschutz und beim Verbleib von Schadstof-
fen. Sie schneidet aber bei der Schonung der natiirlichen Ressourcen deutlich schlechter ab.

» Das Zementwerk schneidet bei Energie & THG-Emissionen von allen Verfahren am besten ab, hat
aber ansonsten, insbesondere im Vergleich zur Destillation, keine Vorteile.

Inwieweit tatsichlich keine signifikanten Unterschiede zwischen den untersuchten Verwertungsva-
rianten bestehen, kann nur anhand des jeweiligen konkret im Abfallschliissel enthaltenen Abfalls
bzw. Einzelstroms vergleichend beurteilt und entschieden werden. Hierzu sind auch konkrete Infor-
mationen zu den Verwertungsanlagen notwendig, die neben der Emissionssituation und dem energe-
tischen Wirkungsgrad insbesondere auch die Situation beziiglich Arbeitsschutz und Vorkehrungen
zur Verhinderung von Storfallgefahren beriicksichtigen miissen.

7.3.4 Bewertungsergebnis fiir AS 070104* - andere organische Losemittel, Waschfliissigkeiten
und Mutterlaugen (HZVA organischer Grundchemikalien)

Flir nicht halogenierte organische Losemittel, Waschfliissigkeiten und Mutterlaugen, die aus der Her-
stellung, der Zubereitung, dem Vertrieb und Anwendung organischer Grundchemikalien stammen (AS
070104*) wird als stoffliches Verwertungsverfahren die Destillation bewertet, wobei nicht zwischen
verschiedenen Destillationsverfahren unterschieden wird, da diese vom Einzelfall abhangig sind (ent-
haltene Losemittel /Stoffe).

Flir die energetische Verwertung kommt der Einsatz in einer (Kraftwerks-)feuerung, einem Zement-
werk und einer Sonderabfallverbrennungsanlage in Betracht. Alle drei Moglichkeiten werden bewer-
tet.
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Abbildung 7-4:

Bewertungsmatrix fir die Abfallart AS 070104*

Stoffliche Verwertung Energetische Verwertung Energetische Verwertung Energetische Verwertung

beste Einstufung (1 Punkt)
mittlere Einstufung (2 Punkte) -
schlechteste Einstufung (3 Punkte)

KO-Kriterium Destillation

00 CO

1. Anteil des im
Wirtschaftskreislauf
verbleibenden Wertstoffs

1sein

N

. Schadtstoffanreicherung
oder -verschleppung in das
Verwertungserzeugnis

() Schadstoffverschleppung ins
Verwertungserzeugnis moglich

w

(0) Schadstoffe im
Destillationsriickstand -->

. Senkenfunktion,
Aufkonzentration von

Schadstoffen Entsorgung SAV oder CPB -->
CPB keine Senke
4. Rohstoffbedarf, @ kein Betriebsmitteleinsatz

Betriebsmitteleinsatz

(&

. Entstehung zusétzlicher @ keine zusétzlichen Abfalle

nicht verwertbarer Abfélle

(=

@ verfahrensbedingter
Energieverbrauch

Energie

~

(0) Emissionen beim Handling
relevant, Destillationsriickstand
wird verbrannt;
Verwertungserzeugnis 70%:
Gutschrift firr die nicht

. Treibhausgasemissionen

erforderliche Neuherstellung von

Losemittel; bei hoher Gutschrift

fur Losemittelherstellung auch 1
moglich; Destillationsriickstand:

Gutschrift fur Ersatz-
Primarbrennstoff

o

Potenzial der
Schadstofffreisetzung in die
Luft

() diffuse Emissionen relevant

©o

. Potenzial der
Schadstofffreisetzung ins
Wasser (Abwasser,
Oberflachenwasser)

@ Abwasserreinigung/
Einleitgrenzwerte

10.
Schutzvorkehrungen und dem
Umgang mit den
Abféllen/Lésemitteln kann auch
eine Bewertung mit 1 erfolgen

Betriebsstérungen und
Fehlbedienungen

Eigene Darstellung

(Kraftwerks)feuerung

() @ 70 %, kann im Einzelfall auch @ kein Wertstoff im Kreislauf

@ kein Verwertungserzeugnis

() organische Schadstoffe werden
zerstort --> Senke; andere
Schadstoffe werden mit
Schlacke/ Asche verwertet oder
deponiert --> z.T. keine Senke

@ geringe Mengen fiir
Rauchgasreinigung

@ geringe Mengen zusétzlicher
Abfalle aus der
Rauchgasreinigung, die nicht
verwertet werden

() mittlere bis geringe
Energieauskopplung, liegt eher

zwischen 1 und 2

() Verbrennung des Abfalls (liegt
zwischen 1 und 2); Gutschrift
fir Ersatz-Primarbrennstoff
entsprechend Netto-

Energieauskopplung

() Emissionen nach
Abgasreinigung hoher als bei
SAV

(0) z.T. ber Abwasserbehandiung
maoglich

Arbeitsschutz und Risiko von () abhangig von der Toxizitat, den () Risiko fiir Wasser, Boden und

Menschen hoher als bei SAV

Zementwerk SAV

@ kein Wertstoff im Kreislauf @ kein Wertstoff im Kreislauf

() Schadstoffe verbleiben im
Zement

@ kein Verwertungserzeugnis

() organische Schadstoffe werden @ organische Schadstoffe werden
zerstort --> Senke; andere zerstort --> Senke; andere
Schadstoffe verbleiben im Schadstoffe werden mit
Zement --> keine Senke Abgasreinigungsriickstanden

zum Uberwiegenden Teil in UTD
beseitigt oder Bergverssatz
verwertet --> Senke

@ geringe Mengen fiir
Rauchgasreinigung

@ geringe Mengen fiir
Rauchgasreinigung

@ keine zusétzlichen Abflle @ geringe Mengen zusétzlicher
Abfélle (Chloride aus der
Abgasreinigung), die nicht im

Bergversatz verwertet werden

() geringe bis mittlere
Energieauskopplung; geringere
Energieauskopplung als bei
Kraftwerk

@ direkte Nutzung im Prozess

@ Verbrennung des Abfalls;
Gutschrift fir Ersatz-
Primérbrennstoff

() Verbrennung des Abfalls;
Gutschrift fir Ersatz-
Priméarbrennstoff entsprechend
Netto-Energieauskopplung

@ Emissionen im Vergleich am
geringsten

() Emissionen nach
Abgasreinigung héher als bei
SAV

@ keine Abwasserbehandlung,
kein Wasserpfad

@ keine Abwasserbehandlung,
kein Wasserpfad

() Risiko fir Wasser, Bodenund @ Know-How fiir Umgang mit

Menschen hoher als bei SAV diesen gefahrlichen/ toxischen

Abfallen vorhanden

Das stoffliche Verfahren (Destillation) schneidet nur bei dem Kriterium Energie schlecht ab. Die ener-
getischen Verfahren, insbesondere das Zementwerke, schneiden hier besser ab. Unter Beriicksichti-
gung der Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen) und des gesamten Lebenszyklus ergeben sich
insgesamt keine signifikanten Unterschiede zwischen den vier betrachteten Verfahren. Im konkreten
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Einzelfall kann jedoch durchaus auch eine abweichende Bewertung der genannten Kriterien getroffen
werden. Fiir die Verfahrensalternative der SAV beispielsweise in Abhangigkeit von der realisierten
Energieauskopplung oder bei der Destillation z. B. in Abhangigkeit vom konkreten Energiebedarf bzw.
héngt die THG-Gutschrift vom Veredelungsgrad der substituierten Neuware ab.

Nachteile weisen die energetischen Verfahren beziiglich des Verbleibs von Wertstoffen im Wirt-
schaftskreislauf auf. Genau hier liegen die Vorteile der Destillation.

Bei der Gesamtbetrachtung der Umweltauswirkungen und dem Verbleib von Schadstoffen schneiden
Destillation, (Kraftwerks)feuerung und Zementwerk dhnlich ab. Hier zeigen sich Vorteile der SAV, die
bei Umweltauswirkungen und beim Verbleib von Schadstoffen am besten abschneidet.

Fazit:

» Die Destillation schneidet bei Schonung der natiirlichen Ressourcen am besten, beim Energiever-
brauch aber schlechter ab als die energetischen Verfahren.

» Beriicksichtigt man den Energieverbrauch zusammen mit den THG-Emissionen tiber den gesam-
ten Lebensweg, weist das Zementwerk Vorteile auf. Bei den restlichen Verfahren sind keine rele-
vanten Unterschiede zu verzeichnen.

» Die SAV hat Vorteile bei Umweltauswirkungen und beim Verbleib von Schadstoffen. Sie schneidet
aber bei der Schonung der natiirlichen Ressourcen deutlich schlechter ab.

» Das Zementwerk schneidet bei Energie & THG-Emissionen von allen Verfahren am besten ab, hat
aber ansonsten, insbesondere im Vergleich zur Destillation, keine weiteren Vorteile.

Inwieweit tatsdchlich keine signifikanten Unterschiede zwischen den untersuchten Verwertungsva-
rianten bestehen, kann nur anhand des jeweiligen konkret im Abfallschliissel enthaltenen Abfalls
bzw. Einzelstroms vergleichend beurteilt und entschieden werden.

7.3.5 Bewertungsergebnis fiir AS 070107* - halogenierte Reaktions- und Destillationsriickstan-
de (HZVA organischer Grundchemikalien)

Halogenierte Reaktions- und Destillationsriickstdnde, die der AVV-Herkunftsgruppe ,Herstellung, Zu-
bereitung, Vertrieb und Anwendung (HZVA) organischer Grundchemikalien“ zuzuordnen sind, werden
in nennenswertem Umfang in Hochtemperatur-Oxidationsanlagen zur Gewinnung von Salzsdure ein-
gesetzt, das heifdt, stofflich verwertet.

Der grofiere Teil von Reaktions- und Destillationsriickstanden des AS 070107* gelangt jedoch zu sei-
ner energetischen Verwertung in Sonderabfallverbrennungsanlagen.

Beide Verwertungsalternativen werden im Folgenden bewertet.
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Abbildung 7-5: Bewertungsmatrix fir die Abfallart AS 070107*

Stoffliche Verwertung Energetische Verwertung

beste Einstufung (1 Punkt)

mittlere Einstufung (2 Punkte)
schlechteste Einstufung (3 Punkte)
KO-Kriterium

o0 CO

1. Anteil des im
Wirtschaftskreislauf
verbleibenden Wertstoffs

N

. Schadtstoffanreicherung
oder -verschleppung in das
Verwertungserzeugnis

w

. Senkenfunktion,
Aufkonzentration von
Schadstoffen

IS

. Rohstoffbedarf,
Betriebsmitteleinsatz

o

. Entstehung zusétzlicher
nicht verwertbarer Abfélle

(=2

. Energie

~

Treibhausgasemissionen

oo

. Potenzial der
Schadstofffreisetzung in die
Luft

©

Potenzial der
Schadstofffreisetzung ins
Wasser (Abwasser,
Oberflachenwasser)

1

o

Betriebsstérungen und
Fehlbedienungen

Eigene Darstellung

Die Sonderabfallverbrennung schneidet beim Kriterium ,Anteil des im Wirtschaftskreislauf verblei-
benden Wertstoffs“ schlecht ab, wahrend die stoffliche Verwertung in Hochtemperatur-

1
| {5

Hochtemperatur-
Oxidationsanlage

SAV

() ca. 40 - 50 % (bezogen auf das @ kein Wertstoff im Kreislauf

Verwertungserzeugnis
Chlorwasserstoff)

@ Schadstoffverschleppung ins
Verwertungserzeugnis i.d.R.
ausgeschlossen

@ kein Verwertungserzeugnis

() organische Schadstoffe werden @ organische Schadstoffe werden

zerstort --> Senke; andere
Schadstoffe werden mit den
behandelten
Abgasreinigungsriickstanden
tiberwiegend auf oberirdischen
Deponien beseitigt --> keine
Senke

@ geringe Mengen fiir
Rauchgasreinigung und
Abwasserbehandlung

() gewisse Mengen zusétzlicher
Abfalle aus der
Rauchgasreinigung
(Nasswasche), die nicht
verwertet werden

() direkte Nutzung als
Prozessenergie; weitere
Warmeauskopplung zur
Dampferzeugung

() Emissionen beim Handling
relevant; komplette Oxidation
des Abfalls; Gutschrift fir die
nicht erforderliche
Neuherstellung von
Chlorwasserstoff (Synthese-
Ausgangsstoff) bzw. fur die
Substitution von
Primarenergietragern kann
eventuell auch zur Bewertung
mit 1 fuhren

() (geringe) diffuse Emissionen
relevant

@ Abwasserreinigung/
Einleitgrenzwerte

Schutzvorkehrungen und dem
Umgang mit den Abfallen/
Behandlungsriickstéanden kann
auch eine Bewertung mit 1
erfolgen

zerstort --> Senke; andere
Schadstoffe werden mit
Abgasreinigungsriickstanden
zum Uberwiegenden Teil in UTD
beseitigt oder Bergverssatz
verwertet --> Senke

@ geringe Mengen fiir
Rauchgasreinigung

@ geringe Mengen zusatzlicher
Abfalle (z.B. Filterstaube aus
der Abgasreinigung), die nicht
im Bergversatz verwertet
werden

() mittlere bis geringere
Energieausnutzung als beim HT-
Oxidationsprozess

() komplette Verbrennung des
Abfalls; Gutschrift fur Ersatz-
Priméarbrennstoff entsprechend
Netto-Energieauskopplung

@ Emissionen im Vergleich am
geringsten

@ keine Abwasserbehandlung,
kein Wasserpfad

. Arbeitsschutz und Risiko von () abhangig von der Toxizitat, den @ Know-How fiir den Umgang mit

diesen gefahrlichen/ toxischen
Abféllen vorhanden
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Verbrennungsanlagen bei diesem Kriterium eine mittlere Bewertung verzeichnet - im Vergleich somit
etwas besser einzustufen ist.

Vorteile gegeniiber der stofflichen Verwertung zeigt hingegen die Sonderabfallverbrennungsanlage bei
gemeinsamer Betrachtung der Umweltauswirkungen (— zu erwartende Emissionen).

Im konkreten Einzelfall kann durchaus auch eine abweichende Bewertung der genannten Kriterien
getroffen werden. Fiir die Verfahrensalternative der SAV beispielsweise in Abhangigkeit von der reali-
sierten Energieauskopplung oder bei der Hochtemperatur-Oxidation z. B. in Abhangigkeit vom kon-
kreten prozessinternen Energieumsatz.

Hinsichtlich der einzusetzenden bzw. zu gewinnenden Energie als auch hinsichtlich der Schadstoffan-
reicherung unterscheiden sich beide Verfahren nicht nennenswert voneinander.

Fazit:

» Die Hochtemperatur-Oxidation schneidet hinsichtlich der einzusetzenden bzw. zu gewinnenden
Energie etwas besser ab.

» Die Sonderabfallverbrennung liegt bei den Umweltauswirkungen (— zu erwartende Emissionen)
im Verfahrensvergleich vorn.

Dartiber hinaus schneidet das Verfahren beim Kriterium , Entstehung zusatzlicher, nicht verwert-
barer Abfille" vergleichsweise besser als die Hochtemperatur-Oxidation ab.

» Hinsichtlich der Schonung der natiirlichen Ressourcen, des Verbleibs von Schadstoffen und der
einzusetzenden bzw. zu gewinnenden Energie zeigen beide Verwertungsverfahren keine signifi-
kanten Unterschiede.

Weder fiir das energetische Verfahren (SAV) noch fiir das stoffliche Verfahren (Hochtemperatur-
Oxidation) wird durch die vergleichende Bewertung im Vorangegangenen eine Vorteilhaftigkeit ge-
gentlber der jeweils anderen Verwertungsalternative aufgezeigt. Unter der im Rahmen dieses Projek-
tes vorgenommenen summarischen Betrachtung und Bewertung (aller Einzelstrome) des Abfall-
schliissels 07 01 07* kann daher zunachst von einer Gleichrangigkeit der betrachteten Verwertungs-
verfahren im Sinne des § 8 Abs. 1 Satz 1 u. 2 KrWG ausgegangen werden.

Ob aber tatsachlich ein Gleichrang, ein Vorteil oder ein Nachteil besteht, kann nur anhand des jewei-
ligen konkret im Abfallschliissel enthaltenen Abfalls bzw. Einzelstroms vergleichend bewertet und
entschieden werden.

Somit kann fiir die unter dem Abfallschliissel 07 01 07* subsummierten Abfille weder der Vorrang
des Recyclings pauschal bewertet werden, noch von einer, in diesem Zusammenhang generell gel-
tenden, Wahlfreiheit der betreffenden Abfallerzeuger bzw. -besitzer gemafi § 8 Abs. 1 Satz 2 KrWG
ausgegangen werden.

7.3.6 Bewertungsergebnis fiir AS 070108* - andere Reaktions- und Destillationsriickstande
(HZVA organischer Grundchemikalien)

Fiir die - in der Entsorgungspraxis relevanten - Reaktionsriickstdnde, die der AVV-Herkunftsgruppe
»+Herstellung, Zubereitung, Vertrieb und Anwendung (HZVA) organischer Grundchemikalien“ zuzuord-
nen sind, wird die Destillation als stoffliches Verwertungsverfahren mit in die vergleichende Bewer-
tung aufgenommen. Hierbei wird jedoch nicht zwischen verschiedenen Verfahrenstechniken der Des-
tillation unterschieden, da deren Anwendung vom abfallspezifischen Einzelfall abhédngig ist (— jeweils
enthaltene organische Stoffkomponenten / Losemittel).

Die energetische Verwertung von Reaktions- und Destillationsriickstinden des AS 070108* findet so-
wohl (Kraftwerks)feuerungen und Zementwerken als auch in Sonderabfallverbrennungsanlagen statt.
Alle drei Entsorgungsalternativen werden im Folgenden bewertet.

147




Hierarchie bei gefahrlichen Abfallen

Abbildung 7-6: Bewertungsmatrix fir die Abfallart AS 070108*

Stoffliche Verwertung Energetische Verwertung Energetisc!

@ beste Einstufung (1 Punkt) I

() mittlere Einstufung (2 Punkte) - |
@ schlechteste Einstufung (3 Punkte)

@ KO-Kriterium Destillation

(Kraftwerks)feuerung

1. Anteil des im
Wirtschaftskreislauf
verbleibenden Wertstoffs

() Einschréankung des jeweiligen @ kein Wertstoff im Kreislauf
Rickgewinnungspotenzials

durch stark schwankende

Zusammensetzungen (stofflich

u. quantitativ) der zu

behandelnden

Riickstandsgemische

@ kein Wertstoff im Kreislauf

he Verwertung Energetische Verwertung
|

Zementwerk SAV

@ kein Wertstoff im Kreislauf

@ kein Verwertungserzeugnis

zerstort --> Senke; andere
Schadstoffe werden mit
Abgasreinigungsriickstanden
zum Uberwiegenden Teil in UTD
beseitigt oder Bergverssatz
verwertet --> Senke

@ geringe Mengen fiir
Rauchgasreinigung

@ geringe Mengen zusétzlicher
Abfalle (z.B. Filterstaube aus
der Abgasreinigung), die nicht
im Bergversatz verwertet
werden

() geringe bis mittlere
Energieauskopplung, liegt eher
zwischen 1 und 2; geringere
Energieauskopplung als bei
Kraftwerk

(0) komplette Verbrennung des
Abfalls; Gutschrift fur Ersatz-
Priméarbrennstoff entsprechend
Netto-Energieauskopplung

@ Emissionen im Vergleich am
geringsten

@ keine Abwasserbehandlung,
kein Wasserpfad

2. Schadtstoffanreicherung () Schadstoffverschleppung ins @ kein Verwertungserzeugnis () Schadstoffe verbleiben im
oder -verschleppung in das Verwertungserzeugnis in Zement
Verwertungserzeugnis geringem Umfang méglich

3. Senkenfunktion, () Schadstoffe im () organische Schadstoffe werden () organische Schadstoffe werden @ organische Schadstoffe werden
Aufkonzentration von Behandlungsriickstand aus der zerstort --> Senke; andere zerstort --> Senke; andere
Schadstoffen (erneuten) Destillation --> Schadstoffe werden mit Schadstoffe verbleiben im

Entsorgung SAV oder CPB --> Schlacke/ Asche verwertet oder Zement --> keine Senke
CPB keine Senke deponiert --> z.T. keine Senke

4. Rohstoffbedarf, @ kein Betriebsmitteleinsatz @ geringe Mengen fiir @ geringe Mengen fiir
Betriebsmitteleinsatz Rauchgasreinigung Rauchgasreinigung

5. Entstehung zusaétzlicher @ keine zusétzlichen Abfalle @ geringe Mengen zusétzlicher @ keine zusétzlichen Abfalle
nicht verwertbarer Abfalle Abfélle aus der

Rauchgasreinigung, die nicht
verwertet werden
6. Energie @ verfahrensbedingter () mittlere bis geringe @ direkte Nutzung im Prozess
Energieverbrauch Energieauskopplung; liegt eher
zwischen 1 und 2
7. Treibhausgasemissionen (0) Emissionen beim Handling () komplette Verbrennung des @ komplette Verbrennung des
relevant; Behandlungsriickstand Abfalls; Gutschrift fur Ersatz- Abfalls; eventuell Gutschrift fir
aus der Destillation wird Priméarbrennstoff entsprechend Ersatz-Primarbrennstoff
verbrannt; Netto-Energieauskopplung; liegt
Verwertungserzeugnis 50%: eher zwischen 1 und 2
Gutschrift fiir die nicht
erforderliche Neuherstellung von
Synthese-Ausgangsstoffen bzw.
Lésemitteln kann auch zu einer
Bewertung mit 1 fiihren
Behandlungsriickstand: evt.
Gutschrift fir Ersatz
Primarbrennstoff.

8. Potenzial der () (geringe) diffuse Emissionen () Emissionen nach () Emissionen nach
Schadstofffreisetzung in die relevant Abgasreinigung hoher als bei Abgasreinigung hoher als bei
Luft SAV SAV

9. Potenzial der @ Abwasserreinigung/ (0) 2.T. ber Abwasserbehandlung @ keine Abwasserbehandlung,
Schadstofffreisetzung ins Einleitgrenzwerte moglich kein Wasserpfad
Wasser (Abwasser,

Oberflachenwasser)
10. Arbeitsschutz und Risiko von () abhéngig von der Toxizitat, den () Risiko fiir Wasser, Boden und

Schutzvorkehrungen und dem Menschen héher als bei SAV
Umgang mit den Abfallen/

Behandlungsriickstéanden kann

auch eine Bewertung mit 1

erfolgen

Betriebsstérungen und
Fehlbedienungen

Eigene Darstellung

() Risiko fiir Wasser, Bodenund @ Know-How fiir den Umgang mit
Menschen hoher als bei SAV

diesen gefahrlichen/ toxischen
Abféllen vorhanden
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Das stoffliche Verwertungsverfahren der Destillation schneidet beim Kriterium Energie schlecht ab.
Die energetischen Verfahren - insbesondere der Einsatz im Zementwerk - sind hier im Vergleich als
besser, bzw. als deutlich besser einzustufen.

Unter gemeinsamer Betrachtung der Umweltauswirkungen (— zu erwartende Emissionen) und dem
Verbleib von Schadstoffen schneiden Destillation, (Kraftwerks)feuerung und der Einsatz in Zement-
werken dhnlich ab. Hier ist die SAV eindeutig im Vorteil, die bei Umweltauswirkungen und beim Ver-
bleib von Schadstoffen am besten abschneidet.

Im konkreten Einzelfall kann durchaus auch eine abweichende Bewertung der genannten Kriterien
getroffen werden. Fiir die Verfahrensalternative der SAV beispielsweise in Abhangigkeit von der reali-
sierten Energieauskopplung oder bei der Destillation z. B. in Abhdngigkeit vom konkreten Energiebe-
darf.

Nachteile weisen die energetischen Verfahren beziiglich des Verbleibs von Wertstoffen im Wirt-
schaftskreislauf auf. Hier ist die Destillation als stoffliches Verwertungsverfahren im Vorteil.

Fazit:

» Die Destillation schneidet bei Schonung der natiirlichen Ressourcen am besten ab, hinsichtlich des
Energieverbrauchs ist sie jedoch gegeniiber den energetischen Verfahren als schlechter zu bewer-
ten.

» Beiden Treibhausgasemissionen iiber den gesamten Lebenszyklus des jeweiligen Abfalls betrach-
tet, sind keine relevanten Unterschiede zwischen den einzelnen Verwertungsverfahren zu ver-
zeichnen.

» Bezliglich Energie sind die energetischen Verfahren besser einzustufen.

» In der Zusammenschau von Energieverbrauch zusammen mit den THG-Emissionen tliber den ge-
samten Lebensweg, weist das Zementwerk Vorteile auf.

» Die Sonderabfallverbrennung liegt bei den Umweltauswirkungen (— zu erwartende Emissionen)
und beim Verbleib von Schadstoffen im Verfahrensvergleich deutlich vorn.

» Das Zementwerk liegt hinsichtlich des Einzelkriteriums Energie im Verfahrensvergleich vorn,
weist aber ansonsten - insbesondere im Vergleich zur Destillation - keine Vorteile auf.

Weder fiir das stoffliche Verwertungsverfahren der Destillation noch fiir die energetische Verwer-
tung in Kraftwerksfeuerungen oder Zementwerken wird durch die vergleichende Bewertung im Vo-
rangegangenen eine Vorteilhaftigkeit gegeniiber den jeweils anderen Verwertungsalternativen auf-
gezeigt. Das Verfahren der Sonderabfallverbrennung schneidet im Vergleich zu allen anderen Ver-
wertungsverfahren bei den Umweltauswirkungen (— zu erwartende Emissionen) und beim Verbleib
von Schadstoffen besser ab.

Unter der im Rahmen dieses Projektes vorgenommenen summarischen Betrachtung (aller Einzel-
strome) des Abfallschliissels 07 01 08* ist also zunachst grundsatzlich von einer Gleichrangigkeit der
betrachteten Verfahren der Destillation, des Einsatzes im Kraftwerk sowie in einem Zementwerk und
der Sonderabfallverbrennung im Sinne des § 8 Abs. 1 Satz 1 u. 2 KrWG auszugehen.

Eine weitergehende und konkretere Aussage iiber die Vorteilshaftigkeit bzw. iiber die Hoherwertig-
keit der einen oder anderen Verwertungsmethode bleibt einer vergleichenden Bewertung von mog-
lichen Verwertungsvarianten konkreter Abfall-Einzelstréme vorbehalten.

7.3.7 Bewertungsergebnis fiir AS 070204* - andere organische Losemittel, Waschfliissigkeiten
und Mutterlaugen (HZVA von Kunststoffen, synthetischem Gummi und Kunstfasern)

Fiir nicht halogenierte organische Losemittel, Waschfliissigkeiten und Mutterlaugen, die bei der Her-
stellung, der Zubereitung, dem Vertrieb und der Anwendung (HZVA) von Kunststoffen, synthetischem
Gummi und Kunstfasern anfallen (AS 070204*) wird als stoffliches Verwertungsverfahren die Destilla-
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tion bewertet, wobei nicht zwischen verschiedenen Destillationsverfahren unterschieden wird, da
diese vom Einzelfall abhéngig sind (enthaltene Losemittel /Stoffe).

Flir die energetische Verwertung kommt der Einsatz in einer (Kraftwerks-)feuerung, einem Zement-
werk und einer Sonderabfallverbrennungsanlage in Betracht. Alle drei Moglichkeiten werden bewer-

tet.

Abbildung 7-7: Bewertungsmatrix fir die Abfallart AS 070204 *

Stoffliche Verwertung Energetische Verwertung Energetische Verwertung Energetische Verwertung

beste Einstufung (1 Punkt)

mittlere Einstufung (2 Punkte)
schlechteste Einstufung (3 Punkte)
KO-Kriterium

[ X JeN

Destillation (Kraftwerks)feuerung Zementwerk

1. Anteil des im
Wirtschaftskreislauf
verbleibenden Wertstoffs

() @ 70 %, kann im Einzelfall auch @ kein Wertstoff im Kreislauf
1 sein

@ kein Wertstoff im Kreislauf

N

. Schadtstoffanreicherung
oder -verschleppung in das
Verwertungserzeugnis

() Schadstoffe verbleiben im
Zement

() Schadstoffverschleppung ins
Verwertungserzeugnis moglich

@ kein Verwertungserzeugnis

w

() Schadstoffe im
Destillationsriickstand -->

. Senkenfunktion,
Aufkonzentration von

() organische Schadstoffe werden () organische Schadstoffe werden @
zerstort --> Senke; andere zerstort --> Senke; andere

Schadstoffen Entsorgung in allen Schadstoffe werden mit Schadstoffe verbleiben im
energetischen Schlacke/ Asche verwertet oder Zement --> keine Senke
Verwertungsverfahren + bedingt deponiert --> z.T. keine Senke
CPB --> CPB keine Senke
4. Rohstoffbedarf, @ kein Betriebsmitteleinsatz @ geringe Mengen fiir @ geringe Mengen fiir @]

Betriebsmitteleinsatz Rauchgasreinigung Rauchgasreinigung

(&

. Entstehung zusatzlicher @ keine zusatzlichen Abfalle

nicht verwertbarer Abfalle

@ geringe Mengen zuséatzlicher @ keine zusatzlichen Abfalle
Abfélle aus der

Rauchgasreinigung, die nicht

verwertet werden
6. Energie @ verfahrensbedingter () mittlere bis geringe @ direkte Nutzung im Prozess (]
Energieverbrauch Energieauskopplung, liegt eher
zwischen 1 und 2
7. Treibhausgasemissionen () Emissionen beim Handling () Verbrennung des Abfalls; @ Verbrennung des Abfalls; @

Gutschrift fir Ersatz-
Primarbrennstoff entsprechend
Netto-Energieauskopplung; liegt
eher zwischen 1 und 2

relevant, Destillationsriickstand
wird verbrannt;
Verwertungserzeugnis 70%:
Gutschrift fiir die nicht
erforderliche Neuherstellung von
Losemittel; bei hoher Gutschrift
fur Losemittelherstellung auch 1
maoglich

Destillationsriickstand:
Gutschrift fir Ersatz
Priméarbrennstoff

Gutschrift fir Ersatz-
Priméarbrennstoff

o]

() Emissionen nach (@)
Abgasreinigung hoher als bei

SAV

() Emissionen nach
Abgasreinigung hoher als bei
SAV

. Potenzial der () diffuse Emissionen relevant
Schadstofffreisetzung in die

Luft

©o

. Potenzial der
Schadstofffreisetzung ins
Wasser (Abwasser,
Oberflachenwasser)

@ Abwasserreinigung/
Einleitgrenzwerte

() 2.T. iber Abwasserbehandlung @ keine Abwasserbehandiung,
maoglich kein Wasserpfad

10. Arbeitsschutz und Risiko von () abhangig von der Toxizitat, den () Risiko fiir Wasser, Boden und
Betriebsstérungen und Schutzvorkehrungen und dem Menschen hoher als bei SAV
Fehlbedienungen Umgang mit den Abféllen/

Losemitteln kann auch eine

Bewertung mit 1 erfolgen

() Risiko fiir Wasser, Boden und
Menschen hoher als bei SAV

Eigene Darstellung

SAV

kein Wertstoff im Kreislauf

kein Verwertungserzeugnis

organische Schadstoffe werden
zerstort --> Senke; andere
Schadstoffe werden mit
Abgasreinigungsriickstanden
zum Uberwiegenden Teil in UTD
beseitigt oder Bergverssatz
verwertet --> Senke

geringe Mengen fir
Rauchgasreinigung

geringe Mengen zusatzlicher
Abfélle aus der
Rauchgasreinigung, die nicht
verwertet werden

geringe bis mittlere
Energieauskopplung; geringere
Energieauskopplung als bei
Kraftwerk

Verbrennung des Abfalls;
Gutschrift fir Ersatz-
Priméarbrennstoff entsprechend
Netto-Energieauskopplung

Emissionen im Vergleich am
geringsten

keine Abwasserbehandlung,
kein Wasserpfad

Know-How fiir Umgang mit
diesen gefahrlichen/ toxischen
Abféllen vorhanden
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Das stoffliche Verfahren (Destillation) schneidet nur bei dem Kriterium Energie schlecht ab. Die ener-
getischen Verfahren, insbesondere das Zementwerke, schneiden hier klar besser ab. Unter Beriicksich-
tigung der Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen) und des gesamten Lebenszyklus ergeben sich
insgesamt keine signifikanten Unterschiede zwischen den vier betrachteten Verfahren. Im konkreten
Einzelfall kann jedoch durchaus auch eine abweichende Bewertung der genannten Kriterien getroffen
werden. Fiir die Verfahrensalternative der SAV beispielsweise in Abhdngigkeit von der realisierten
Energieauskopplung oder bei der Destillation z. B. in Abhangigkeit vom konkreten Energiebedarf bzw.
hangt die THG-Gutschrift vom Veredelungsgrad der substituierten Neuware ab.

Nachteile weisen die energetischen Verfahren beziiglich des Verbleibs von Wertstoffen im Wirt-
schaftskreislauf auf. Genau hier liegen die Vorteile der Destillation.

Bei der Gesamtbetrachtung der Umweltauswirkungen und dem Verbleib von Schadstoffen schneiden
Destillation, (Kraftwerks)feuerung und Zementwerk dhnlich ab. Hier zeigen sich Vorteile der SAV, die
bei Umweltauswirkungen und beim Verbleib von Schadstoffen am besten abschneidet.

Fazit:

» Die Destillation schneidet bei Schonung der natiirlichen Ressourcen am besten, beim Energiever-
brauch aber schlechter ab als die energetischen Verfahren.

» Beriicksichtigt man den Energieverbrauch zusammen mit den THG-Emissionen iiber den gesam-
ten Lebensweg, weist das Zementwerk Vorteile auf. Bei den restlichen Verfahren sind keine rele-
vanten Unterschiede zu verzeichnen.

» Die SAV hat Vorteile bei Umweltauswirkungen und beim Verbleib von Schadstoffen. Sie schneidet
aber bei der Schonung der natiirlichen Ressourcen deutlich schlechter ab.

» Das Zementwerk schneidet bei Energie & THG-Emissionen von allen Verfahren am besten ab, hat
aber ansonsten, insbesondere im Vergleich zur Destillation, keine Vorteile.

Inwieweit tatsichlich keine signifikanten Unterschiede zwischen den untersuchten Verwertungsva-
rianten bestehen, kann nur anhand des jeweiligen konkret im Abfallschliissel enthaltenen Abfalls
bzw. Einzelstroms vergleichend beurteilt und entschieden werden.

7.3.8 Bewertungsergebnis fiir AS 070208* - andere Reaktions- und Destillationsriickstande
(HZVA von Kunststoffen, synthetischem Gummi und Kunstfasern)

Flir die - hier praxisrelevanten - Reaktionsriickstinde, die der AVV-Herkunftsgruppe ,Herstellung,
Zubereitung, Vertrieb und Anwendung (HZVA) von Kunststoffen, synthetischem Gummi und Kunstfa-
sern” zuzuordnen sind, wird die Destillation als Verfahren der stofflichen Verwertung in die verglei-
chende Bewertung mit einbezogen. Hierbei wird jedoch nicht zwischen verschiedenen Verfahrens-
techniken der Destillation unterschieden, da deren Anwendung vom abfallspezifischen Einzelfall ab-
héngig ist (— jeweils enthaltene organische Stoffkomponenten / Losemittel).

Eine energetische Verwertung von Reaktions- und Destillationsriickstinden des AS 07 02 08* findet in
Feuerungsanlagen (Kraftwerke) und in Sonderabfallverbrennungsanlagen statt. Beide Varianten der
energetischen Verwertung werden im Folgenden bewertet.
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Abbildung 7-8: Bewertungsmatrix fiir die Abfallart AS 070208*

Stoffliche Verwertung Energetische Verwertung Energetische Verwertung

@ beste Einstufung (1 Punkt)
) mittlere Einstufung (2 Punkte)
@ schlechteste Einstufung (3 Punkte)

@ KO-Kriterium Destillation

1. Anteil des im
Wirtschaftskreislauf
verbleibenden Wertstoffs

() Einschrankung des jeweiligen
Rickgewinnungspotenzials
durch stark schwankende
Zusammensetzungen (stofflich
und quantitativ) der zu
behandelnden
Riickstandsgemische

2. Schadtstoffanreicherung () Schadstoffverschleppung ins (@]
oder -verschleppung in das Verwertungserzeugnis in
Verwertungserzeugnis geringem Umfang méglich

3. Senkenfunktion, () Schadstoffe im
Aufkonzentration von Behandlungsriickstand aus der
Schadstoffen (erneuten) Destillation -->

Entsorgung SAV oder CPB -->
CPB keine Senke
4. Rohstoffbedarf, @ kein Betriebsmitteleinsatz (@]
Betriebsmitteleinsatz
5. Entstehung zusétzlicher @ keine zusétzlichen Abfalle [ ]
nicht verwertbarer Abfalle
6. Energie @ verfahrensbedingter (]
Energieverbrauch

7. Treibhausgasemissionen (0) Emissionen beim Handling (]
relevant; Behandlungsriickstand
aus der Destillation wird
verbrannt;
Verwertungserzeugnis 50%:
Gutschrift fiir die nicht
erforderliche Neuherstellung von
Synthese-Ausgangsstoffen bzw.
Lésemitteln kann auch zu einer
Bewertung mit 1 fiihren
Behandlungsriickstand: evt.
Gutschrift fir Ersatz
Primarbrennstoff.

8. Potenzial der () (geringe) diffuse Emissionen ®
Schadstofffreisetzung in die relevant
Luft

9. Potenzial der @ Abwasserreinigung/
Schadstofffreisetzung ins Einleitgrenzwerte
Wasser (Abwasser,

Oberflachenwasser)
10. Arbeitsschutz und Risiko von () abhéngig von der Toxizitat, den ()

Schutzvorkehrungen und dem
Umgang mit den Abfallen/
Behandlungsriickstéanden kann
auch eine Bewertung mit 1
erfolgen

Betriebsstérungen und
Fehlbedienungen

Eigene Darstellung

@ kein Wertstoff im Kreislauf

(Kraftwerks)feuerung

kein Verwertungserzeugnis

zerstort --> Senke; andere
Schadstoffe werden mit
Schlacke/ Asche verwertet oder
deponiert --> z.T. keine Senke

geringe Mengen fir
Rauchgasreinigung

geringe Mengen zusétzlicher
Abfélle aus der
Rauchgasreinigung, die nicht
verwertet werden

mittlere bis geringe
Energieauskopplung; liegt eher
zwischen 1 und 2

komplette Verbrennung des (]
Abfalls; eventuell Gutschrift fiir
Ersatz-Primérbrennstoff
entsprechend Netto-
Energieauskopplung; liegt eher
zwischen 1 und 2

Emissionen nach
Abgasreinigung hoher als bei
SAV

maoglich

Risiko fir Wasser, Boden und
Menschen hoher als bei SAV

SAV

@ kein Wertstoff im Kreislauf

@ kein Verwertungserzeugnis

() organische Schadstoffe werden @ organische Schadstoffe werden

zerstort --> Senke; andere
Schadstoffe werden mit
Abgasreinigungsriickstanden
zum Uberwiegenden Teil in UTD
beseitigt oder Bergverssatz
verwertet --> Senke

@ geringe Mengen fiir

Rauchgasreinigung

@ geringe Mengen zusétzlicher

Abfalle (z.B. Filterstaube aus
der Abgasreinigung), die nicht
im Bergversatz verwertet
werden

() geringe bis mittlere

Energieauskopplung; liegt eher
zwischen 1 und 2; geringere
Energieauskopplung als bei
Kraftwerk

komplette Verbrennung des
Abfalls; Gutschrift fir Ersatz-
Primérbrennstoff entsprechend
Netto-Energieauskopplung

Emissionen im Vergleich
geringer

(0) 2.T. ber Abwasserbehandlung @ keine Abwasserbehandlung,

kein Wasserpfad

Know-How fiir den Umgang mit
diesen gefahrlichen/ toxischen
Abféllen vorhanden
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Das stoffliche Verwertungsverfahren der Destillation schneidet beim Kriterium Energie verhaltnisma-
3ig schlecht ab. Die energetischen Verfahren sind hier im Vergleich als besser einzustufen.

Unter gemeinsamer Betrachtung der Umweltauswirkungen (— zu erwartende Emissionen) und dem

Verbleib von Schadstoffen schneiden die Destillation und der Einsatz in (Kraftwerks)feuerungen dhn-
lich ab. Hier ist die SAV im Vorteil, die bei Umweltauswirkungen und beim Verbleib von Schadstoffen

am besten abschneidet.

Im konkreten Einzelfall kann durchaus auch eine abweichende Bewertung der genannten Kriterien
getroffen werden. Fiir die Verfahrensalternative der SAV beispielsweise in Abhdngigkeit von der reali-
sierten Energieauskopplung oder bei der Destillation z. B. in Abhdngigkeit vom konkreten Energiebe-
darf.

Nachteile weisen die energetischen Verfahren beziiglich des Verbleibs von Wertstoffen im Wirt-
schaftskreislauf auf. Hier ist die Destillation als stoffliches Verwertungsverfahren im Vorteil.

Fazit:

» Die Destillation schneidet bei Schonung der natiirlichen Ressourcen am besten ab, hinsichtlich des
Energieverbrauchs ist sie jedoch gegeniiber den energetischen Verfahren als schlechter zu bewer-
ten.

» Beriicksichtigt man den Energieverbrauch zusammen mit den THG-Emissionen iiber den gesam-
ten Lebensweg, weist das Zementwerk Vorteile auf. Bei den restlichen Verfahren sind keine rele-
vanten Unterschiede zu verzeichnen.

» Die Sonderabfallverbrennung liegt bei den Umweltauswirkungen (— zu erwartende Emissionen)
und beim Verbleib von Schadstoffen im Verfahrensvergleich deutlich vorn.

» Im Vergleich mit der Destillation weist die Verwertung in (Kraftwerks)feuerungen keine Vorteile
auf.

Weder fiir das stoffliche Verwertungsverfahren der Destillation noch fiir die energetische Verwer-
tung in Kraftwerksfeuerungen wird durch die vergleichende Bewertung im Vorangegangenen eine
Vorteilhaftigkeit gegeniiber der jeweils anderen Verwertungsalternative aufgezeigt. Das Verfahren
der Sonderabfallverbrennung schneidet im Vergleich zu beiden anderen Verwertungsverfahren bei
den Umweltauswirkungen (— zu erwartende Emissionen) und beim Verbleib von Schadstoffen bes-
ser ab.

Unter der im Rahmen dieses Projektes vorgenommenen summarischen Betrachtung (aller Einzel-
strome) des Abfallschliissels 07 02 08* ist also zunadchst grundsatzlich von einer Gleichrangigkeit der
betrachteten Verfahren im Sinne des § 8 Abs. 1 Satz 1 u. 2 KrWG auszugehen.

Eine weitergehende und konkretere Aussage iiber die Vorteilshaftigkeit bzw. iiber die Hoherwertig-
keit der einen oder anderen Verwertungsmethode bleibt einer vergleichenden Bewertung von mog-
lichen Verwertungsvarianten konkreter Abfall-Einzelstrome vorbehalten.

7.3.9 Bewertungsergebnis fiir AS 070304* - andere organische Losemittel, Waschfliissigkeiten
und Mutterlaugen (HZVA von organischen Farbstoffen und Pigmenten (auBer 06 11))

Flir nicht halogenierte organische Losemittel, Waschfliissigkeiten und Mutterlaugen, die bei der Her-
stellung, der Zubereitung, dem Vertrieb und der Anwendung (HZVA) von organischen Farbstoffen und
Pigmenten anfallen (AS 070304*) wird als stoffliches Verwertungsverfahren die Destillation bewertet,
wobei nicht zwischen verschiedenen Destillationsverfahren unterschieden wird, da diese vom Einzel-
fall abhangig sind (enthaltene Losemittel /Stoffe).

Fiir die energetische Verwertung kommt der Einsatz in einer (Kraftwerks-)feuerung, einem Zement-
werk und einer Sonderabfallverbrennungsanlage in Betracht. Alle drei Moglichkeiten werden bewer-
tet.
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Abbildung 7-9:

Bewertungsmatrix fir die Abfallart AS 070304 *

Stoffliche Verwertung Energetische Verwertung Energetische Verwertung Energetische Verwertung

beste Einstufung (1 Punkt)
mittlere Einstufung (2 Punkte) — i
schlechteste Einstufung (3 Punkte)
KO-Kriterium

00 CO

Destillation

1. Anteil des im
Wirtschaftskreislauf
verbleibenden Wertstoffs

1sein

N

. Schadtstoffanreicherung
oder -verschleppung in das
Verwertungserzeugnis

() Schadstoffverschleppung ins
Verwertungserzeugnis moglich

w

() Schadstoffe im
Destillationsriickstand -->

. Senkenfunktion,
Aufkonzentration von

Schadstoffen Entsorgung SAV oder CPB -->
CPB keine Senke
4. Rohstoffbedarf, @ kein Betriebsmitteleinsatz

Betriebsmitteleinsatz

o

. Entstehung zusétzlicher @ keine zusatzlichen Abfalle

nicht verwertbarer Abfalle

6. Energie @ verfahrensbedingter
Energieverbrauch
7. Treibhausgasemissionen () Emissionen beim Handling

relevant, Destillationsriickstand
wird verbrannt;
Verwertungserzeugnis 70%:
Gutschrift fiir die nicht

erforderliche Neuherstellung von

Losemittel; bei hoher Gutschrift

fur Losemittelherstellung auch 1

méglich
Destillationsriickstand:
Gutschrift fir Ersatz
Primarbrennstoff

(=)

Potenzial der
Schadstofffreisetzung in die
Luft

() diffuse Emissionen relevant

©

Potenzial der
Schadstofffreisetzung ins
Wasser (Abwasser,
Oberflachenwasser)

@ Abwasserreinigung/
Einleitgrenzwerte

10.
Betriebsstérungen und
Fehlbedienungen

Schutzvorkehrungen und dem
Umgang mit den Abfallen/
Lésemitteln kann auch eine
Bewertung mit 1 erfolgen

Eigene Darstellung

() @ 70 %, kann im Einzelfallauch @ kein Wertstoff im Kreislauf

(0) 2.T. tber Abwasserbehandlung @ keine Abwasserbehandlung,

Arbeitsschutz und Risiko von () abhéngig von der Toxizitét, den (0) Risiko fiir Wasser, Boden und

(Kraftwerks)feuerung Zementwerk SAV

@ kein Wertstoff im Kreislauf @ kein Wertstoff im Kreislauf

@ kein Verwertungserzeugnis () Schadstoffe verbleiben im

Zement

@ kein Verwertungserzeugnis

() organische Schadstoffe werden () organische Schadstoffe werden @ organische Schadstoffe werden
zerstort --> Senke; andere zerstort --> Senke; andere zerstort --> Senke; andere
Schadstoffe werden mit Schadstoffe verbleiben im Schadstoffe werden mit
Schlacke/ Asche verwertet oder Zement --> keine Senke Abgasreinigungsriickstanden
deponiert --> z.T. keine Senke zum Uberwiegenden Teil in UTD

beseitigt oder Bergverssatz
verwertet --> Senke

@ geringe Mengen fiir
Rauchgasreinigung

@ geringe Mengen fiir
Rauchgasreinigung

@ geringe Mengen fiir
Rauchgasreinigung

@ geringe Mengen zusétzlicher @ keine zusétzlichen Abflle
Abfélle aus der
Rauchgasreinigung, die nicht

verwertet werden

@ geringe Mengen zusétzlicher
Abfalle (Chloride aus der
Abgasreinigung), die nicht im
Bergversatz verwertet werden

() mittlere bis geringe
Energieauskopplung, liegt eher

zwischen 1 und 2

@ direkte Nutzung im Prozess () geringe bis mittlere
Energieauskopplung, liegt eher
zwischen 1 und 2; geringere
Energieauskopplung als bei

Kraftwerk

() Verbrennung des Abfalls;
Gutschrift fur Ersatz-
Priméarbrennstoff entsprechend
Netto-Energieauskopplung; liegt

eher zwischen 1 und 2

@ Verbrennung des Abfalls;
Gutschrift fur Ersatz-
Primérbrennstoff

() Verbrennung des Abfalls;
Gutschrift fir Ersatz-
Priméarbrennstoff entsprechend
Netto-Energieauskopplung

() Emissionen nach
Abgasreinigung hoher als bei
SAV

() Emissionen nach
Abgasreinigung hoher als bei
SAV

@ Emissionen im Vergleich am
geringsten

@ keine Abwasserbehandlung,

maglich kein Wasserpfad kein Wasserpfad

() Risiko fiir Wasser, Boden und
Menschen hoher als bei SAV

@ Know-How fiir Umgang mit
diesen gefahrlichen/ toxischen
Abfallen vorhanden

Menschen hoher als bei SAV

Das stoffliche Verfahren (Destillation) schneidet nur bei dem Kriterium Energie schlecht ab. Die ener-
getischen Verfahren, insbesondere das Zementwerke, schneiden hier klar besser ab. Unter Beriicksich-
tigung der Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen) und des gesamten Lebenszyklus ergeben sich
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insgesamt keine signifikanten Unterschiede zwischen den vier betrachteten Verfahren. Im konkreten
Einzelfall kann jedoch durchaus auch eine abweichende Bewertung der genannten Kriterien getroffen
werden. Fiir die Verfahrensalternative der SAV beispielsweise in Abhdngigkeit von der realisierten
Energieauskopplung oder bei der Destillation z. B. in Abhdngigkeit vom konkreten Energiebedarf bzw.
héngt die THG-Gutschrift vom Veredelungsgrad der substituierten Neuware ab.

Nachteile weisen die energetischen Verfahren beziiglich des Verbleibs von Wertstoffen im Wirt-
schaftskreislauf auf. Genau hier liegen die Vorteile der Destillation.

Bei der Gesamtbetrachtung der Umweltauswirkungen und dem Verbleib von Schadstoffen schneiden
Destillation, (Kraftwerks)feuerung und Zementwerk dhnlich ab. Hier zeigen sich Vorteile der SAV, die
bei Umweltauswirkungen und beim Verbleib von Schadstoffen am besten abschneidet.

Fazit:

» Die Destillation schneidet bei Schonung der natiirlichen Ressourcen am besten, beim Energiever-
brauch aber schlechter ab als die energetischen Verfahren.

» Beriicksichtigt man den Energieverbrauch zusammen mit den THG-Emissionen iiber den gesam-
ten Lebensweg, weist das Zementwerk Vorteile auf. Bei den restlichen Verfahren sind keine rele-
vanten Unterschiede zu verzeichnen.

» Die SAV hat Vorteile bei Umweltauswirkungen und beim Verbleib von Schadstoffen. Sie schneidet
aber bei der Schonung der natiirlichen Ressourcen deutlich schlechter ab.

» Das Zementwerk schneidet bei Energie und THG-Emissionen von allen Verfahren am besten ab,
hat aber ansonsten, insbesondere im Vergleich zur Destillation, keine Vorteile.

Inwieweit tatsichlich keine signifikanten Unterschiede zwischen den untersuchten Verwertungsva-
rianten bestehen, kann nur anhand des jeweiligen konkret im Abfallschliissel enthaltenen Abfalls
bzw. Einzelstroms vergleichend beurteilt und entschieden werden.

7.3.10 Bewertungsergebnis fiir AS 070403* - halogenorganische Lésemittel, Waschfliissigkeiten
und Mutterlaugen (HZVA von organischen Pflanzenschutzmitteln, Holzschutzmitteln und
anderen Bioziden)

Flir halogenorganische Losemittel, Waschfliissigkeiten und Mutterlaugen, die aus der Herstellung, der
Zubereitung, dem Vertrieb und Anwendung von organischen Pflanzenschutzmitteln, Holzschutzmit-
teln und anderen Bioziden stammen (AS 070403%*) ist prinzipiell als stoffliches Verwertungsverfahren
die Destillation denkbar. Fiir die energetische Verwertung kommt nur der Einsatz in einer Sonderab-
fallverbrennungsanlage in Betracht.

Bei AS 070403* muss aufgrund der Zusammensetzung und Schadstoffbelastung eine Verschleppung
von besonders kritischen Stoffen in das Produkt unterstellt werden. Deshalb liegt hier ein K.o.-
Kriterium vor und die Sonderabfille sollen entsprechend nicht stofflich verwertet werden. Ebenso
gilt dieses K.o.-Kriterium auch fiir die energetische Verwertung in Kraftwerksfeuerungen und Ze-
mentwerken, da mit Halogenen belastete Abfélle hier nicht verbrannt werden sollen.

Eine Ausnahme ist nur im Rahmen einer Einzelfallpriifung fiir die Destillation méglich und zwar dann,
wenn das Verwertungserzeugnis aus der stofflichen Verwertung wieder im gleichen Herstellungspro-
zess eingesetzt wird. Gegeniiber der energetischen Verwertung hat die Destillation dann auch den
Vorteil, dass die Verbrennung halogenorganischer Verbindungen vermieden wird.

Nachfolgend wird nur unter der Voraussetzung einer Ausnahme im Rahmen einer Einzelfallpriifung
die vergleichende Bewertung zwischen der Destillation und der Sonderabfallverbrennungsanlage vor-
genommen.
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Abbildung 7-10:

Bewertungsmatrix fir die Abfallart AS 070403 *

Stoffliche Verwertung Energetische Verwertung

@ beste Einstufung (1 Punkt) [
() mittlere Einstufung (2 Punkte) =1
@ schlechteste Einstufung (3 Punkte)
@ KO-Kriterium Destillation SAV
1. Anteil des im () @ 70 %, kann im Einzelfall auch @ kein Wertstoff im Kreislauf

N

w

. Schadtstoffanreicherung

. Senkenfunktion,

Wirtschaftskreislauf 1sein
verbleibenden Wertstoffs

@ KO-Kriterium:
Schadstoffverschleppung ins
Verwertungserzeugnis ist
maglich, muss aber aufgrund
des hohen Toxizitatspotenzials
ausgeschlossen werden;
Ausnahme: Einsatz im gleichen
Herstellungsprozess

oder -verschleppung in das
Verwertungserzeugnis

() Schadstoffe im

Aufkonzentration von Destillationsriickstand -->

@ kein Verwertungserzeugnis

@ organische Schadstoffe werden
zerstort --> Senke; andere

Schadstoffen Entsorgung SAV oder CPB --> Schadstoffe werden mit
CPB keine Senke Abgasreinigungsriickstanden
zum Uberwiegenden Teil in UTD
beseitigt oder Bergverssatz
verwertet --> Senke
4. Rohstoffbedarf, @ kein Betriebsmitteleinsatz (©) Mengen fiir Rauchgasreinigung

e

Betriebsmitteleinsatz

Entstehung zusétzlicher @ keine zusatzlichen Abfalle

nicht verwertbarer Abfélle

abhangig vom Halogengehalt,
auch 1 méglich

@ geringe Mengen zuétzlicher
Abfélle (Chloride aus der
Abgasreinigung), die nicht im
Bergversatz verwertet werden

6. Energie @ verfahrensbedingter () geringe bis mittlere
Energieverbrauch Energieauskopplung
7. Treibhausgasemissionen () Emissionen beim Handling () Verbrennung des Abfalls;

o)

©

10.

relevant, Destillationsriickstand

Gutschrift fiir Ersatz-

wird verbrannt; Primarbrennstoff entsprechend
Verwertungserzeugnis 70%: Netto-Energieauskopplung
Gutschrift fiir die nicht

erforderliche Neuherstellung von
Losemittel; bei hoher Gutschrift
fur Losemittelherstellung auch 1
mdglich

Destillationsriickstand:
Gutschrift fir Ersatz
Primarbrennstoff

Potenzial der
Schadstofffreisetzung in die
Luft

() diffuse Emissionen relevant

Potenzial der
Schadstofffreisetzung ins
Wasser (Abwasser,
Oberflachenwasser)

@ Abwasserreinigung/
Einleitgrenzwerte

@ Emissionen im Vergleich am
geringsten

@ keine Abwasserbehandlung,

kein Wasserpfad

Arbeitsschutz und Risiko von @ abhéngig von der Toxizitat, den () Know-How fir Umgang mit

Schutzvorkehrungen und dem
Umgang mit den Abfallen/
Lésemitteln kann auch eine
Bewertung mit 2 erfolgen

Betriebsstérungen und
Fehlbedienungen

diesen gefahrlichen/ toxischen
Abféllen vorhanden, aber sehr
hohe Toxizitéat

Eigene Darstellung

Auch wenn im Einzelfall die Destillation nicht ausgeschlossen wird und die Verschleppung ins Verwer-
tungserzeugnis bei der Verwertung im gleichen Herstellungsprozess als kein relevanter Nachteil be-
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wertet wird, hat die stoffliche Verwertung gegeniiber der SAV klare Nachteile aufgrund des hohen
Risikos beim Arbeitsschutz und potenziellen Betriebsstérungen bzw. Fehlbedingungen. Das hohere
Risiko im Vergleich zur SAV ist abhdngig von der tatsachlichen Toxizitit, den vorliegenden Schutzvor-
kehrungen und dem Umgang mit den Abféllen. Bei der Gesamtbetrachtung der Umweltauswirkungen
und dem Verbleib von Schadstoffen zeigen sich Vorteile der SAV.

Ansonsten schneidet das stoffliche Verfahren nur beim Kriterium Energie schlecht ab. Die SAV schnei-
det hier zwar besser ab, unter Beriicksichtigung der THG-Emissionen und des gesamten Lebenszyk-
lusses ergeben sich aber insgesamt keine signifikanten Unterschiede zwischen den beiden Verfahren.
Im konkreten Einzelfall kann jedoch durchaus auch eine abweichende Bewertung der genannten Kri-
terien getroffen werden. Fiir die Verfahrensalternative der SAV beispielsweise in Abhdngigkeit von der
realisierten Energieauskopplung oder bei der Destillation z. B. in Abhangigkeit vom konkreten Ener-
giebedarf bzw. hangt die THG-Gutschrift vom Veredelungsgrad der substituierten Neuware ab.

Nachteile hat die SAV beim Verbleib von Wertstoffen im Wirtschaftskreislauf bzw. der Substitution
von Neuware. Genau hier liegen die klaren Vorteile der Destillation.

Fazit:

» Bei der Destillation besteht die Moglichkeit der Verschleppung von Wirkstoffen der Pflanzen- und
Holzschutzmittel sowie anderer Biozide ins Verwertungserzeugnis. Im Einzelfall ist zu priifen, ob
aufgrund der Riickfiihrung in die Ursprungsproduktion dies akzeptabel ist. Diese Moglichkeit be-
steht bei den energetischen Verfahren in der SAV nicht.

» Die Destillation schneidet bei Schonung der natiirlichen Ressourcen besser ab, beim Energiever-
brauch aber schlechter ab als die Sonderabfallverbrennung.

» Die SAV hat Vorteile bei Umweltauswirkungen und beim Verbleib von Schadstoffen.

Aufgrund des Vorsorgeprinzips und der méglichen Verschleppung von Wirkstoffen ins Verwertungs-
erzeugnis bei der Destillation sollte der SAV der Vorrang gegeben werden. Nur beim Einsatz des
Verwertungserzeugnisses im gleichen Herstellungsprozess ist der Gleichrang der stofflichen Verwer-
tung nicht in Frage gestellt.

7.3.11 Bewertungsergebnis fiir AS 070404* - andere organische Losemittel, Waschfliissigkeiten
und Mutterlaugen (HZVA von organischen Pflanzenschutzmitteln (aufRer 02 01 08 und 02
01 09), Holzschutzmitteln (auBBer 03 02) und anderen Bioziden)

Fiir nicht halogenierte organische Losemittel, Waschfliissigkeiten und Mutterlaugen, die aus der Her-
stellung, der Zubereitung, dem Vertrieb und Anwendung von organischen Pflanzenschutzmitteln,
Holzschutzmitteln und anderen Bioziden stammen (AS 070403%*) ist prinzipiell als stoffliches Verwer-
tungsverfahren die Destillation denkbar.

Bei AS 070403* ist aufgrund der Zusammensetzung und Schadstoffbelastung der Gefahr einer Ver-
schleppung von besonders kritischen Stoffen in das Produkt besonders kritisch zu untersuchen. Des-
halb liegt hier ein K.o0.-Kriterium vor, wenn das Verwertungsprodukt nicht im gleichen Herstellungs-
prozess eingesetzt werden soll. Nur fiir diese Ausnahme soll die stoffliche Verwertung der Sonderab-
falle in Erwagung gezogen werden. Fiir die energetische Verwertung in Kraftwerksfeuerungen und
Zementwerken gilt beziiglich des Kriteriums Arbeitsschutz ein K.o.-Kriterium, weil diese Anlagen
nicht fiir den Umgang mit toxischen Stoffen ausgelegt sind.

Eine Ausnahme ist nur im Rahmen einer Einzelfallpriifung fiir die Destillation méglich und zwar dann,
wenn das Verwertungserzeugnis aus der stofflichen Verwertung wieder im gleichen Herstellungspro-
zess eingesetzt wird. Gegeniiber der energetischen Verwertung hat die Destillation dann auch den
Vorteil, dass die Verbrennung halogenorganischer Verbindungen vermieden wird.
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Nachfolgend wird unter der Voraussetzung einer Ausnahme fiir die Destillation im Rahmen einer Ein-
zelfallpriifung die vergleichende Bewertung zwischen der Destillation und der Sonderabfallverbren-
nungsanlage vorgenommen.

Abbildung 7-11:  Bewertungsmatrix flr die Abfallart AS 070404 *

Stoffliche Verwertung Energetische Verwertung Energetische Verwertung Energetische Verwertung

@ beste Einstufung (1 Punkt) | W |1

() mittlere Einstufung (2 Punkte) =
@ schlechteste Einstufung (3 Punkte)

@ KO-Kriterium Destillation (Kraftwerks)feuerung Zementwerk SAV
1. Anteil des im () @ 70 %, kann im Einzelfall auch @ kein Wertstoff im Kreislauf @ kein Wertstoff im Kreislauf @ kein Wertstoff im Kreislauf
Wirtschaftskreislauf 1 sein

verbleibenden Wertstoffs

2. Schadtstoffanreicherung @ KO-Kriterium: @ kein Verwertungserzeugnis () Schadstoffe verbleiben im @ kein Verwertungserzeugnis
oder -verschleppung in das Schadstoffverschleppung ins Zement
Verwertungserzeugnis Verwertungserzeugnis ist
moglich, muss aber aufgrund
des hohen Toxizitatspotenzials
ausgeschlossen werden;
Ausnahme: Einsatz im gleichen
Herstellungsprozess
3. Senkenfunktion, () Schadstoffe im () organische Schadstoffe werden () organische Schadstoffe werden @ organische Schadstoffe werden
Aufkonzentration von Destillationsriickstand --> zerstort --> Senke; andere zerstort --> Senke; andere zerstort --> Senke; andere
Schadstoffen Entsorgung in allen Schadstoffe werden mit Schadstoffe verbleiben im Schadstoffe werden mit
energetischen Schlacke/ Asche verwertet oder Zement --> keine Senke Abgasreinigungsriickstanden
Verwertungsverfahren + bedingt deponiert --> z.T. keine Senke zum Uberwiegenden Teil in UTD
CPB --> CPB keine Senke beseitigt oder Bergverssatz
verwertet --> Senke
4. Rohstoffbedarf, @ kein Betriebsmitteleinsatz @ geringe Mengen fir @ geringe Mengen fir @ geringe Mengen fir
Betriebsmitteleinsatz Rauchgasreinigung Rauchgasreinigung Rauchgasreinigung
5. Entstehung zusétzlicher @ keine zusatzlichen Abfalle @ geringe Mengen zusatzlicher @ keine zusatzlichen Abfalle @ geringe Mengen zusatzlicher
nicht verwertbarer Abféalle Abfalle aus der Abfalle aus der
Rauchgasreinigung, die nicht Rauchgasreinigung, die nicht
verwertet werden verwertet werden
6. Energie @ verfahrensbedingter () mittlere bis geringe @ direkte Nutzung im Prozess () geringe bis mittlere
Energieverbrauch Energieauskopplung, liegt eher Energieauskopplung; geringere
zwischen 1 und 2 Energieauskopplung als bei
Kraftwerk
7. Treibhausgasemissionen () Emissionen beim Handling () Verbrennung des Abfalls; @ Verbrennung des Abfalls; () Verbrennung des Abfalls;
relevant, Destillationsriickstand Gutschrift fir Ersatz- Gutschrift fir Ersatz- Gutschrift fir Ersatz-
wird verbrannt; Primarbrennstoff entsprechend Primérbrennstoff Primarbrennstoff entsprechend
Verwertungserzeugnis 70%: Netto-Energieauskopplung; liegt Netto-Energieauskopplung
Gutschrift fur die nicht eher zwischen 1 und 2
erforderliche Neuherstellung von
Losemittel; bei hoher Gutschrift
fur Losemittelherstellung auch 1
maoglich
Destillationsriickstand:
Gutschrift fir Ersatz
Priméarbrennstoff
8. Potenzial der () diffuse Emissionen relevant () Emissionen nach () Emissionen nach @ Emissionen im Vergleich am
Schadstofffreisetzung in die Abgasreinigung hoher als bei Abgasreinigung hoéher als bei geringsten
Luft SAV SAV
9. Potenzial der @ Abwasserreinigung/ () 2.T. iber Abwasserbehandlung @ keine Abwasserbehandlung, @ keine Abwasserbehandlung,
Schadstofffreisetzung ins Einleitgrenzwerte maoglich kein Wasserpfad kein Wasserpfad
Wasser (Abwasser,
Oberflachenwasser)

10. Arbeitsschutz und Risiko von @ abhangig von den @ KO-Kriterium: aufgrund der sehr @ KO-Kriterium: aufgrund der sehr () Know-How fiir Umgang mit
Betriebsstérungen und Schutzvorkehrungen und hohen Toxizitat besteht ein zu hohen Toxizitat besteht ein zu diesen geféhrlichen/ toxischen
Fehlbedienungen Umgang mit den Abféllen kann hohes Risiko fir Mensch und hohes Risiko fir Mensch und Abfallen vorhanden, aber sehr

auch eine Bewertung mit 2 Umwelt bei Fehlbedienungen Umwelt bei Fehlbedienungen hohe Toxizitat
erfolgen und Stérungen und Stérungen

Eigene Darstellung
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Auch wenn im Einzelfall die Destillation nicht ausgeschlossen wird und die Verschleppung ins Verwer-
tungserzeugnis bei der Verwertung im gleichen Herstellungsprozess als kein relevanter Nachteil be-
wertet wird, hat die stoffliche Verwertung gegeniiber der SAV klare Nachteile aufgrund des hohen
Risikos beim Arbeitsschutz und potenziellen Betriebsstérungen bzw. Fehlbedingungen. Das hohere
Risiko im Vergleich zur SAV ist abhangig von der tatsachlichen Toxizitdt, den vorliegenden Schutzvor-
kehrungen und dem Umgang mit den Abféllen. Bei der Gesamtbetrachtung der Umweltauswirkungen
und dem Verbleib von Schadstoffen zeigen sich Vorteile der SAV.

Ansonsten schneidet das stoffliche Verfahren nur beim Kriterium Energie schlecht ab. Die SAV schnei-
det hier zwar besser ab, unter Beriicksichtigung der THG-Emissionen und des gesamten Lebenszyk-
lusses ergeben sich aber insgesamt keine signifikanten Unterschiede zwischen den beiden Verfahren.
Im konkreten Einzelfall kann jedoch durchaus auch eine abweichende Bewertung der genannten Kri-
terien getroffen werden. Fiir die Verfahrensalternative der SAV beispielsweise in Abhangigkeit von der
realisierten Energieauskopplung oder bei der Destillation z. B. in Abhdngigkeit vom konkreten Ener-
giebedarf bzw. hangt die THG-Gutschrift vom Veredelungsgrad der substituierten Neuware ab.

Nachteile hat die SAV beim Verbleib von Wertstoffen im Wirtschaftskreislauf bzw. der Substitution
von Neuware. Genau hier liegen die klaren Vorteile der Destillation.

Fazit:

» Bei der Destillation besteht die Moglichkeit der Verschleppung von Wirkstoffen der Pflanzen- und
Holzschutzmittel sowie anderer Biozide ins Verwertungserzeugnis. Diese Mdglichkeit besteht bei
den energetischen Verfahren in der SAV nicht.

» Die Destillation schneidet bei Schonung der nattirlichen Ressourcen besser ab, beim Energiever-
brauch aber schlechter ab als die Sonderabfallverbrennung.

» Die SAV hat Vorteile bei Umweltauswirkungen und beim Verbleib von Schadstoffen.

Aufgrund des Vorsorgeprinzips und der moglichen Verschleppung von Wirkstoffen ins Verwertungs-
erzeugnis bei der Destillation sollte der SAV der Vorrang gegeben werden. Nur beim Einsatz des
Verwertungserzeugnisses im gleichen Herstellungsprozess ist der Vorrang der stofflichen Verwer-
tung nicht in Frage gestellt.

7.3.12 Bewertungsergebnis fiir AS 070503* - halogenorganische Losemittel, Waschfliissigkeiten
und Mutterlaugen (HZVA von Pharmazeutika)

Abfille aus organisch-chemischen Prozessen, die bei der Herstellung, der Zubereitung, dem Vertrieb
und der Anwendung (HZVA) von Pharmazeutika kénnen ein oder mehrere Losemittel sowie die unter-
schiedlichsten Begleitstoffe enthalten.

Fiir die stoffliche Verwertung von Losemitteln kommt grundséatzlich die Destillation in Frage. Eventu-
ell miissen die Abfalle dafiir vorher einer Vorbehandlung unterzogen werden.

Die energetische Verwertung ist grundsatzlich méglich und wird - wenn auch in geringem Umfang - in
Kraftwerksfeuerungen und Zementwerken durchgefiihrt. Eine Vorbehandlung ist unter Umstdnden
dann erforderlich, wenn der Abfall zu viel Wasser enthélt. Der tiberwiegende Teil dieser Abfallart wird
aber in Sonderabfallverbrennungsanlagen verbrannt.

Die vier genannten Verwertungsverfahren werden im Folgenden bewertet.
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Abbildung 7-12:

Bewertungsmatrix fir die Abfallart AS 070503 *

Stoffliche Verwertung Energetische Verwertung Energetische Verwertung Energetische Verwertung

@ beste Einstufung (1 Punkt)
() mittlere Einstufung (2 Punkte)

@ schlechteste Einstufung (3 Punkte)

@ KO-Kriterium

1. Anteil des im
Wirtschaftskreislauf

Destillation (Kraftwerks)feuerung

() @ 70 %, kann im Einzelfall auch @ kein Wertstoff im Kreislauf
1sein

verbleibenden Wertstoffs

2. Schadtstoffanreicherung () Schadstoffverschleppung ins @ kein Verwertungserzeugnis
oder -verschleppung in das Verwertungserzeugnis maglich;
Verwertungserzeugnis Einzelfallprufung des
Gefahrenpotenzials der
Medikamentenwirkstoffe
erforderlich; KO-Kriterium
maoglich
3. Senkenfunktion, (0) Schadstoffe im
Aufkonzentration von Destillationsriickstand --> zerstort --> Senke;andere
Schadstoffen Entsorgung SAV oder CPB --> Schadstoffe werden mit
CPB keine Senke Schlacke/ Asche verwertet oder
deponiert --> z.T. keine Senke
4. Rohstoffbedarf, @ kein Betriebsmitteleinsatz @ geringe Mengen fiir
Betriebsmitteleinsatz Rauchgasreinigung
5. Entstehung zusétzlicher @ keine zusétzlichen Abfalle @ geringe Mengen zusétzlicher
nicht verwertbarer Abfalle Abfélle aus der
Rauchgasreinigung, die nicht
verwertet werden
6. Energie @ verfahrensbedingter () mittlere bis geringe
Energieverbrauch Energieauskopplung, liegt eher
zwischen 1 und 2
7. Treibhausgasemissionen (0) Emissionen beim Handling () Verbrennung des Abfalls;
relevant, Destillationsriickstand Gutschrift fir Ersatz-
wird verbrannt; Priméarbrennstoff entsprechend
Verwertungserzeugnis 70%: Netto-Energieauskopplung; liegt
Gutschrift fir die nicht eher zwischen 1 und 2
erforderliche Neuherstellung von
Losemittel; bei hoher Gutschrift
fur Losemittelherstellung auch 1
moglich
Destillationsriickstand:
Gutschrift fir Ersatz
Primarbrennstoff
8. Potenzial der () diffuse Emissionen relevant () Emissionen nach
Schadstofffreisetzung in die Abgasreinigung, insbesondere
Luft HCI, Hg und PCDD/F, deutlich
hoher als bei SAV; KO-Kriterium
maglich
9. Potenzial der @ Abwasserreinigung/ ®
Schadstofffreisetzung ins Einleitgrenzwerte maglich
Wasser (Abwasser,
Oberflachenwasser)
10. Arbeitsschutz und Risiko von @ abhangig von der Toxizitat, den @ Risiko fir Wasser, Boden und

Betriebsstérungen und
Fehlbedienungen

Eigene Darstellung

Schutzvorkehrungen und dem
Umgang mit den Abféllen/
Lésemitteln kann auch eine
Bewertung mit 2 erfolgen

Menschen hoher als bei SAV;
abhangig von der Toxizitat, den
Schutzvorkehrungen und dem
Umgang mit den Abfallen/
Lésemitteln kann auch eine
Bewertung mit 2 erfolgen

@ kein Wertstoff im Kreislauf

() Schadstoffe verbleiben im

@ geringe Mengen fiir

() kann auch 1 sein, wenn der

@ direkte Nutzung im Prozess

@ Verbrennung des Abfalls;

() Emissionen nach

2.T. Uber Abwasserbehandiung @ keine Abwasserbehandlung,

@ Risiko fiir Wasser, Boden und

i
Zementwerk

SAV

@ kein Wertstoff im Kreislauf

@ kein Verwertungserzeugnis
Zement

() organische Schadstoffe werden () organische Schadstoffe werden @ organische Schadstoffe werden

zerstort --> Senke; andere
Schadstoffe verbleiben im
Zement --> keine Senke

zerstort --> Senke; andere
Schadstoffe werden mit
Abgasreinigungsriickstanden
zum uberwiegenden Teil in UTD
beseitigt oder Bergverssatz
verwertet --> Senke

Mengen fiir Rauchgasreinigung
abhéangig vom Halogengehalt
auch 1 moglich

Rauchgasreinigung

@ geringe Mengen zusatzlicher
Abfélle (Chloride aus der
Abgasreinigung), die nicht im

Bergversatz verwertet werden

Chloridgehalt der Filterstaube
den innerbetrieblichen
Wiedereinsatz noch zulésst

() geringe bis mittlere
Energieauskopplung; geringere
Energieauskopplung als bei
Kraftwerk

() Verbrennung des Abfalls;
Gutschrift fir Ersatz-
Priméarbrennstoff entsprechend
Netto-Energieauskopplung

Gutschrift fir Ersatz-
Primérbrennstoff

@ Emissionen im Vergleich am
Abgasreinigung, insbesondere geringsten
HCI, Hg und PCDD/F, deutlich

héher als bei SAV; KO-Kriterium

maoglich

@ keine Abwasserbehandlung,

kein Wasserpfad kein Wasserpfad

() Know-How fiir Umgang mit
diesen gefahrlichen/toxischen
Abfallen vorhanden; abhangig
von der Toxizitat, den
Schutzvorkehrungen und dem
Umgang mit den Abféllen/
Lésemitteln kann auch eine
Bewertung mit 1 erfolgen

Menschen hoher als bei SAV;
abhangig von der Toxizitat, den
Schutzvorkehrungen und dem
Umgang mit den Abfallen/
Lésemitteln kann auch eine
Bewertung mit 2 erfolgen
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Das stoffliche Verfahren (Destillation) schneidet bei den Kriterien Energie und Arbeitsschutz schlecht
ab. Die energetischen Verfahren, insbesondere das Zementwerke, schneiden beim Kriterium Energie
besser ab. Beim Kriterium Arbeitsschutz schneidet nur die Sonderabfallverbrennung besser ab.

Unter Beriicksichtigung der Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen) und des gesamten Lebenszyk-
lus ergeben sich insgesamt keine signifikanten Unterschiede zwischen den vier betrachteten Verfah-
ren. Im konkreten Einzelfall kann jedoch durchaus auch eine abweichende Bewertung der genannten
Kriterien getroffen werden. Fiir die Verfahrensalternative der SAV beispielsweise in Abhdngigkeit von
der realisierten Energieauskopplung oder bei der Destillation z. B. in Abhangigkeit vom konkreten
Energiebedarf bzw. hangt die THG-Gutschrift vom Veredelungsgrad der substituierten Neuware ab.

Nachteile weisen die energetischen Verfahren beziiglich des Verbleibs von Wertstoffen im Wirt-
schaftskreislauf auf. Genau hier liegen die Vorteile der Destillation.

Bei der Gesamtbetrachtung der Umweltauswirkungen und dem Verbleib von Schadstoffen schneiden
Destillation, (Kraftwerks)feuerung und Zementwerk dhnlich ab. Hier zeigen sich die Vorteile der SAV,
die bei Umweltauswirkungen und beim Verbleib von Schadstoffen am besten abschneidet.

Fazit:

» Die Destillation schneidet bei Schonung der natiirlichen Ressourcen am besten, beim Energiever-
brauch aber schlechter ab als die energetischen Verfahren.

» Beriicksichtigt man den Energieverbrauch zusammen mit den THG-Emissionen tiber den gesam-
ten Lebensweg, weist das Zementwerk Vorteile auf. Bei den restlichen Verfahren sind keine rele-
vanten Unterschiede zu verzeichnen.

» Die SAV hat Vorteile bei Umweltauswirkungen, Arbeitsschutz und beim Verbleib von Schadstof-
fen. Sie schneidet aber bei der Schonung der natiirlichen Ressourcen deutlich schlechter ab.

» Das Zementwerk schneidet bei Energie & THG-Emissionen von allen Verfahren am besten ab, hat
aber ansonsten, insbesondere im Vergleich zur Destillation, keine Vorteile.

Inwieweit tatsichlich keine signifikanten Unterschiede zwischen den untersuchten Verwertungsva-
rianten bestehen, kann nur anhand des jeweiligen konkret im Abfallschliissel enthaltenen Abfalls
bzw. Einzelstroms vergleichend beurteilt und entschieden werden. Hierzu sind auch konkrete Infor-
mationen zu den Verwertungsanlagen notwendig, die neben Emissionssituation und energetischem
Wirkungsgrad insbesondere auch die Situation beziiglich Arbeitsschutz und Vorkehrungen zur Ver-
hinderung von Storfallgefahren berticksichtigen miissen.

7.3.13 Bewertungsergebnis fiir AS 070504* - andere organische Losemittel, Waschfliissigkeiten
und Mutterlaugen (HZVA von Pharmazeutika)

Flir nicht halogenierte organische Losemittel, Waschfliissigkeiten und Mutterlaugen, die aus der Her-
stellung, der Zubereitung, dem Vertrieb und Anwendung von Pharmazeutika stammen (AS 070504*)
wird als stoffliches Verwertungsverfahren die Destillation bewertet, wobei nicht zwischen verschie-
denen Destillationsverfahren unterschieden wird, da diese vom Einzelfall abhangig sind (enthaltene
Losemittel /Stoffe).

Flir die energetische Verwertung kommt der Einsatz in einer (Kraftwerks)feuerung, einem Zement-
werk und einer Sonderabfallverbrennungsanlage in Betracht. Alle drei Moglichkeiten werden bewer-
tet.
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Abbildung 7-13:  Bewertungsmatrix fir die Abfallart AS 070504 *

Stoffliche Verwertung Energetische Verwertung Energetische Verwertung Energetische Verwertung

beste Einstufung (1 Punkt)

mittlere Einstufung (2 Punkte) — i
schlechteste Einstufung (3 Punkte)

KO-Kriterium Destillation

[ N NON-)

(Kraftwerks)feuerung

Zementwerk SAV

1. Anteil des im () @ 70 %, kann im Einzelfall auch @ kein Wertstoff im Kreislauf @ kein Wertstoff im Kreislauf @ kein Wertstoff im Kreislauf

Wirtschaftskreislauf 1sein
verbleibenden Wertstoffs

N

oder -verschleppung in das Verwertungserzeugnis moglich;

Verwertungserzeugnis Einzelfallprufung des
Gefahrenpotenzials der
Medikamentenwirkstoffe
erforderlich; KO-Kriterium
moglich

w

. Senkenfunktion, (1) Schadstoffe im
Aufkonzentration von Destillationsriickstand --> zerstort --> Senke; andere
Schadstoffen Entsorgung SAV oder CPB --> Schadstoffe werden mit

CPB keine Senke Schlacke/ Asche verwertet oder
deponiert --> z.T. keine Senke

IS

. Rohstoffbedarf, @ kein Betriebsmitteleinsatz @ geringe Mengen fiir
Betriebsmitteleinsatz Rauchgasreinigung

@ geringe Mengen fiir
Rauchgasreinigung

. Schadtstoffanreicherung (0 Schadstoffverschleppung ins @ kein Verwertungserzeugnis () Schadstoffe verbleiben im @ kein Verwertungserzeugnis

() organische Schadstoffe werden () organische Schadstoffe werden @ organische Schadstoffe werden
zerstort --> Senke; andere
Schadstoffe verbleiben im
Zement --> keine Senke

zerstort --> Senke; andere
Schadstoffe werden mit
Abgasreinigungsriickstanden
zum Uberwiegenden Teil in UTD
beseitigt oder Bergverssatz
verwertet --> Senke

@ geringe Mengen fiir
Rauchgasreinigung

5. Entstehung zusatzlicher @ keine zusétzlichen Abfalle @ geringe Mengen zusétzlicher @ keine zusétzlichen Abfalle @ geringe Mengen zusétzlicher
nicht verwertbarer Abfélle Abfélle aus der Abfélle (Chloride aus der
Rauchgasreinigung, die nicht Abgasreinigung), die nicht im
verwertet werden Bergversatz verwertet werden
6. Energie @ verfahrensbedingter () mittlere bis geringe @ direkte Nutzung im Prozess () geringe bis mittlere
Energieverbrauch Energieauskopplung, liegt eher Energieauskopplung; geringere
zwischen 1 und 2 Energieauskopplung als bei
Kraftwerk
7. Treibhausgasemissionen () Emissionen beim Handling () Verbrennung des Abfalls; @ Verbrennung des Abfalls; () Verbrennung des Abfalls;
relevant, Destillationsriickstand Gutschrift fir Ersatz- Gutschrift fiir Ersatz- Gutschrift fir Ersatz-
wird verbrannt; Primarbrennstoff entsprechend Priméarbrennstoff Primarbrennstoff entsprechend
Verwertungserzeugnis 70%: Netto-Energieauskopplung; liegt Netto-Energieauskopplung
Gutschrift fir die nicht eher zwischen 1 und 2
erforderliche Neuherstellung von
Losemittel; bei hoher Gutschrift
fur Losemittelherstellung auch 1
maglich
Destillationsriickstand:
Gutschrift fiir Ersatz
Primarbrennstoff
8. Potenzial der () diffuse Emissionen relevant () Emissionen nach () Emissionen nach @ Emissionen im Vergleich am
Schadstofffreisetzung in die Abgasreinigung hoher als bei Abgasreinigung hoher als bei geringsten
Luft SAV
9. Potenzial der @ Abwasserreinigung/ (0) z.T. ber Abwasserbehandlung @ keine Abwasserbehandlung, @ keine Abwasserbehandlung,
Schadstofffreisetzung ins Einleitgrenzwerte moglich kein Wasserpfad kein Wasserpfad

Wasser (Abwasser,
Oberflachenwasser)

10. Arbeitsschutz und Risiko von () abh&ngig von der Toxizitat, den () Risiko fiir Wasser, Bodenund () Risiko fir Wasser, Bodenund @ Know-How fiir Umgang mit

Betriebsstérungen und
Fehlbedienungen

Schutzvorkehrungen und dem Menschen héher als bei SAV
Umgang mit den Abfallen/

Lésemitteln kann auch eine

Bewertung mit 1 erfolgen

Eigene Darstellung

Menschen hoher als bei SAV diesen gefahrlichen/ toxischen

Abfallen vorhanden

Beim stofflichen Verfahren (Destillation) liegt aufgrund der méglichen Verschleppung von pharmazeu-
tischen Wirkstoffen ins Verwertungserzeugnis ein potenzielles K.o.-Kriterium vor. Dies gilt es, im Ein-
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zelfall zu priifen. Wird das Verwertungserzeugnis wieder im gleichen Herstellungsprozess eingesetzt,
wird die Verschleppung ins Bewertungserzeugnis nicht als relevant erachtet. Das Problem der Ver-
schleppung ins Verwertungserzeugnis besteht bei der SAV und der Kraftwerksfeuerung nicht. Beim
Zementwerk kann bei Aufgabe in der Primarfeuerung aufgrund der hohen Temperaturen und der
Verweilzeit davon ausgegangen werden, dass zumindest organische Inhaltsstoffe zerstort werden und
damit nicht in den Zement gelangen.

Ansonsten schneidet das stoffliche Verfahren nur bei dem Kriterium Energie schlecht ab. Die energeti-
schen Verfahren, insbesondere das Zementwerk, schneiden hier deutlich besser ab. Unter Berticksich-
tigung der THG-Emissionen und des gesamten Lebenszyklus ergeben sich insgesamt keine signifikan-
ten Unterschiede zwischen den vier betrachteten Verfahren. Im konkreten Einzelfall kann jedoch
durchaus auch eine abweichende Bewertung der genannten Kriterien getroffen werden. Fiir die Ver-
fahrensalternative der SAV beispielsweise in Abhangigkeit von der realisierten Energieauskopplung
oder bei der Destillation z. B. in Abhdngigkeit vom konkreten Energiebedarf bzw. hdangt die THG-
Gutschrift vom Veredelungsgrad der substituierten Neuware ab.

Nachteile weisen die energetischen Verfahren beziiglich des Verbleibs von Wertstoffen im Wirt-
schaftskreislauf. Genau hier liegen klare Vorteile der Destillation. Allerdings ist hierbei die Verschlep-
pung von pharmazeutischen Wirkstoffen ins Verwertungserzeugnis und das damit verbundene poten-
zielle K.o.-Kriterium zu berticksichtigen.

Bei der Gesamtbetrachtung der Umweltauswirkungen und dem Verbleib von Schadstoffen schneiden
Destillation, (Kraftwerks)feuerung und Zementwerk dhnlich ab. Hier zeigen sich klare Vorteile der
SAV, die bei Umweltauswirkungen und beim Verbleib von Schadstoffen am besten abschneidet.

Fazit:

» Bei der Destillation besteht die Mdglichkeit der Verschleppung von pharmazeutischen Wirkstof-
fen ins Verwertungserzeugnis; bei den energetischen Verfahren nicht bzw. beim Zementwerk nur
bedingt.

» Die Destillation schneidet bei Schonung der natiirlichen Ressourcen am besten, beim Energiever-
brauch aber schlechter ab als die energetischen Verfahren.

» Beriicksichtigt man den Energieverbrauch zusammen mit den THG-Emissionen tiber den gesam-
ten Lebensweg, weist das Zementwerk Vorteile auf. Bei den restlichen Verfahren sind keine rele-
vanten Unterschiede zu verzeichnen.

» Die SAV hat Vorteile bei Umweltauswirkungen und beim Verbleib von Schadstoffen. Sie schneidet
aber bei Schonung der natiirlichen Ressourcen deutlich schlechter ab.

» Das Zementwerk schneidet bei Energie und THG-Emissionen von allen Verfahren am besten ab,
hat aber ansonsten im Vergleich zur Destillation keine Vorteile.

Aufgrund des Vorsorgeprinzips und der moglichen Verschleppung von pharmazeutischen Wirkstoffen
ins Verwertungserzeugnis bei der Destillation sollte der SAV der Vorrang gegeben werden. Kann in
einer Einzelfallpriifung diese Problematik ausgerdaumt werden, ist von einer Gleichrangigkeit der stoff-
lichen Verwertung auszugehen. Um dies bewerten zu kdnnen, sind konkrete Informationen zu den
Verwertungsanlagen notwendig, die neben Emissionssituation und energetischem Wirkungsgrad ins-
besondere auch die Situation beziiglich Arbeitsschutz und Vorkehrungen zur Verhinderung von Stor-
fallgefahren beriicksichtigen mtssen.

7.3.14 Bewertungsergebnis fiir AS 070608* - andere Reaktions- und Destillationsriickstande
(HZVA von Fetten, Schmierstoffen, Seifen, Waschmitteln, Desinfektionsmitteln und Kor-
perpflegemitteln)

Fiir die - in der Entsorgungspraxis relevanten - Reaktionsriickstdnde, die der AVV-Herkunftsgruppe
»Herstellung, Zubereitung, Vertrieb und Anwendung (HZVA) Fetten, Schmierstoffen, Seifen, Waschmit-
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teln, Desinfektionsmitteln und Kérperpflegemitteln“ zuzuordnen sind, wird die Destillation als Verfah-
ren der stofflichen Verwertung in die vergleichende Bewertung mit aufgenommen. Hierbei wird je-
doch nicht zwischen verschiedenen Verfahrenstechniken der Destillation unterschieden, da deren
Anwendung vom abfallspezifischen Einzelfall abhdngig ist (— jeweils enthaltene organische Stoffkom-
ponenten / Losemittel).

Eine energetische Verwertung von Reaktions- und Destillationsriickstinden des AS 070608* findet in
sowohl in Feuerungsanlagen (Kraftwerken) und Saurespaltanlagen als auch in Sonderabfallverbren-
nungsanlagen statt. Alle drei Entsorgungsvarianten werden im Folgenden bewertet.
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Abbildung 7-14:

Bewertungsmatrix fir die Abfallart AS 070608*

Stoffliche Verwertung Energetische Verwertung Energetische Verwertung Energetische Verwertung

@ beste Einstufung (1 Punkt)

) mittlere Einstufung (2 Punkte)

@ schlechteste Einstufung (3 Punkte)

@ KO-Kriterium

1

il,

N

w

IS

o

(=2

~

oo

©

o

. Schadtstoffanreicherung

. Senkenfunktion,

. Entstehung zusatzlicher

. Energie

. Treibhausgasemissionen

. Potenzial der

. Potenzial der

Destillation

Anteil des im
Wirtschaftskreislauf
verbleibenden Wertstoffs

(0) Einschrankung des jeweiligen @
Rickgewinnungspotenzials

durch stark schwankende
Zusammensetzungen (stofflich

u. quantitativ) der zu

behandelnden

Riickstandsgemische

() Schadstoffverschleppungins @
Verwertungserzeugnis in

geringem Umfang maglich

oder -verschleppung in das
Verwertungserzeugnis

@

Schadstoffe im

Aufkonzentration von Behandlungsriickstand aus der

Schadstoffen (erneuten) Destillation -->
Entsorgung SAV oder CPB. -->
CPB keine Senke
. Rohstoffbedarf, @ kein Betriebsmitteleinsatz [ ]

Betriebsmitteleinsatz

@ keine zusétzlichen Abfalle @]

nicht verwertbarer Abfélle

@ verfahrensbedingter
Energieverbrauch

(]

() Emissionen beim Handling ®
relevant; Behandlungsriickstand
aus der Destillation wird
verbrannt;
Verwertungserzeugnis 50%:
Gutschrift fiir die nicht
erforderliche Neuherstellung von
Synthese-Ausgangsstoffen bzw.
Lésemitteln kann auch zu einer
Bewertung mit 1 fiihren
Behandlungsriickstand: evt.
Gutschrift fir Ersatz
Priméarbrennstoff (oder wird
anderer Abfall ersetzt?).

(]

() (geringe) diffuse Emissionen
Schadstofffreisetzung in die relevant

Luft

@ Abwasserreinigung/
Schadstofffreisetzung ins Einleitgrenzwerte
Wasser (Abwasser,

Oberflachenwasser)

. Arbeitsschutz und Risiko von () abhangig von der Toxizitat, den ()

Schutzvorkehrungen und dem
Umgang mit den Abféllen/
Behandlungsriickstanden kann
auch eine Bewertung mit 1
erfolgen

Betriebsstérungen und
Fehlbedienungen

Eigene Darstellung

oo

(Kraftwerks)feuerung Séaurespaltanlage

kein Wertstoff im Kreislauf @ kein Wertstoff im Kreislauf @

() Schadstoffe verbleiben in den
Abgas- und
Abwasserreinigungsriickstande
n

kein Verwertungserzeugnis

zerstort --> Senke; andere
Schadstoffe werden mit
Schlacke/ Asche verwertet oder
deponiert --> z.T. keine Senke

zerstort --> Senke; andere
Schadstoffe werden mit
Abgasreinigungsrickstanden
und behandelten
Abwasserreinigungriickstanden
Uberwiegend auf oberirdischen
Deponien beseitigt --> keine
Senke

@ geringe Mengen fiir [ ]

Rauchgasreinigung

geringe Mengen fur
Rauchgasreinigung

() gewisse Mengen zusétzlicher @
Abfélle aus der Rauchgas- und
Abwasserreinigung, die nicht

verwertet werden

geringe Mengen zusatzlicher
Abfélle aus der
Rauchgasreinigung, die nicht
verwertet werden

@ hoher Energienutzungsgrad; &)
direkte Nutzung im Prozess als

Prozessenergie

mittlere Energieauskopplung;
liegt eher zwischen 1 und 2

@ komplette Verbrennung des [ ]
Abfalls; eventuell Gutschrift fur

Ersatz-Primérbrennstoff

komplette Verbrennung des
Abfalls; Gutschrift fir Ersatz-
Primarbrennstoff entsprechend
Netto-Energieauskopplung; liegt
eher zwischen 1 und 2

Emissionen nach
Abgasreinigung hoher als bei
SAV

() Emissionen nach @
Abgasreinigung hoher als bei

SAV

maglich maoglich

() Risiko fiir Wasser, Boden und
Menschen hoher als bei SAV

Risiko fir Wasser, Boden und
Menschen hoher als bei SAV

SAV

kein Wertstoff im Kreislauf

kein Verwertungserzeugnis

() organische Schadstoffe werden () organische Schadstoffe werden @ organische Schadstoffe werden

zerstort --> Senke; andere
Schadstoffe werden mit
Abgasreinigungsriickstanden
zum uberwiegenden Teil in UTD
beseitigt oder Bergverssatz
verwertet --> Senke

geringe Mengen fir
Rauchgasreinigung

geringe Mengen zusatzlicher
Abfélle (z.B. Filterstaube aus
der Abgasreinigung), die nicht
im Bergversatz verwertet
werden

mittlere bis geringe
Energieauskopplung; geringere
Energieauskopplung als bei
Kraftwerk

komplette Verbrennung des
Abfalls; Gutschrift fir Ersatz-
Primarbrennstoff entsprechend
Netto-Energieauskopplung

Emissionen im Vergleich am
geringsten

() 2.T. Uber Abwasserbehandlung () z.T. iiber Abwasserbehandlung @ keine Abwasserbehandlung,

kein Wasserpfad

Know-How fiir den Umgang mit
diesen gefahrlichen/ toxischen
Abféllen vorhanden
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Das stoffliche Verwertungsverfahren der Destillation schneidet beim Kriterium Energie schlecht ab.
Die energetischen Verfahren - insbesondere der Einsatz in Sdurespaltanlagen - sind hier im Vergleich
als besser, bzw. als deutlich besser einzustufen.

Unter gemeinsamer Betrachtung der zu erwartende Emissionen und dem Verbleib von Schadstoffen
schneiden Destillation, (Kraftwerks)feuerung und der Einsatz in Sdurespaltanlagen dhnlich ab. Hier ist
die SAV im Vorteil, die bei Umweltauswirkungen und beim Verbleib von Schadstoffen am besten ab-
schneidet.

Im konkreten Einzelfall kann durchaus auch eine abweichende Bewertung der genannten Kriterien
getroffen werden. Fiir die Verfahrensalternative der SAV beispielsweise in Abhangigkeit von der reali-
sierten Energieauskopplung oder bei der Destillation z. B. in Abhdngigkeit vom konkreten Energiebe-
darf.

Nachteile weisen die energetischen Verfahren beziiglich des Verbleibs von Wertstoffen im Wirt-
schaftskreislauf auf. Hier ist die Destillation als stoffliches Verwertungsverfahren im Vorteil.

Fazit:

» Die Destillation schneidet bei Schonung der natiirlichen Ressourcen am besten ab, hinsichtlich des
Energieverbrauchs ist sie jedoch gegeniiber den energetischen Verfahren als schlechter zu bewer-
ten.

» Beriicksichtigt man den Energieverbrauch zusammen mit den THG-Emissionen tiber den gesam-
ten Lebensweg, weist das Zementwerk Vorteile auf. Bei den restlichen Verfahren sind keine rele-
vanten Unterschiede zu verzeichnen.

» Die Sonderabfallverbrennung liegt bei den Umweltauswirkungen (— zu erwartende Emissionen)
und beim Verbleib von Schadstoffen im Verfahrensvergleich deutlich vorn.

» Der Einsatz in Sdurespaltanlagen liegt hinsichtlich des Einzelkriteriums Energie im Verfahrens-
vergleich vorn, weist aber ansonsten - insbesondere im Vergleich zur Sonderabfallverbrennung -
keine Vorteile auf.

Dartiber hinaus schneidet dieses Verfahren beim Kriterium , Entstehung zusatzlicher, nicht ver-
wertbarer Abfille” im Vergleich am schlechtesten ab.

Weder fiir das stoffliche Verwertungsverfahren der Destillation noch fiir die energetische Verwer-
tung in Kraftwerksfeuerungen oder Sdurespaltanlagen wird durch die vergleichende Bewertung im
Vorangegangenen eine Vorteilhaftigkeit gegentiber den jeweils anderen Verwertungsalternativen
aufgezeigt. Das Verfahren der Sonderabfallverbrennung schneidet zwar im Vergleich zu den anderen
Verwertungsverfahren bei den direkten Umweltauswirkungen und beim Verbleib von Schadstoffen
besser, bei der Ressourcennutzung aber schlechter als die Destillation sowie bei den Treibaus-
gasemissionen und der Energiebilanz schlechter als die Sdurespaltanlage ab.

Unter der im Rahmen dieses Projektes vorgenommenen summarischen Betrachtung (aller Einzel-
strome) des Abfallschliissels 07 06 08* ist also zunachst grundsatzlich von einer Gleichrangigkeit der
betrachteten Verfahren im Sinne des § 8 Abs. 1 Satz 1 u. 2 KrWG auszugehen.

Eine weitergehende und konkretere Aussage iiber die Vorteilshaftigkeit bzw. iiber die Hoherwertig-
keit der einen oder anderen Verwertungsmethode bleibt einer vergleichenden Bewertung von mog-
lichen Verwertungsvarianten konkreter Abfall-Einzelstrome vorbehalten.
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7.3.15 Bewertungsergebnis fiir AS 070703* - halogenorganische Losemittel, Waschfliissigkeiten
und Mutterlaugen (HZVA von Feinchemikalien und Chemikalien a. n. g.)

Die Abfalle des AS 070703*, halogenorganischen Losemittel, Waschfliissigkeiten und Mutterlaugen
(HZVA von Feinchemikalien und Chemikalien a. n. g.) konnen ein oder mehrere Losemittel sowie die
unterschiedlichsten Begleitstoffe enthalten.

Fiir die stoffliche Verwertung von Losemitteln kommt grundséatzlich die Destillation in Frage. Eventu-
ell miissen die Abfalle dafiir vorher einer Vorbehandlung unterzogen werden.

Die energetische Verwertung ist grundsatzlich moéglich und wird - wenn auch in geringem Umfang - in
Kraftwerksfeuerungen und Zementwerken durchgefiihrt. Eine Vorbehandlung ist unter Umstdnden
dann erforderlich, wenn der Abfall zu viel Wasser enthélt. Der tiberwiegende Teil dieser Abfallart wird
aber in Sonderabfallverbrennungsanlagen verbrannt.

Die vier genannten Verwertungsverfahren werden im Folgenden bewertet.
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Abbildung 7-15:

Bewertungsmatrix fir die Abfallart AS 070703 *

Stoffliche Verwertung Energetische Verwertung Energetische Ve

@ beste Einstufung (1 Punkt)

) mittlere Einstufung (2 Punkte)

@ schlechteste Einstufung (3 Punkte)
@ KO-Kriterium

1. Anteil des im
Wirtschaftskreislauf
verbleibenden Wertstoffs

N

. Schadtstoffanreicherung
oder -verschleppung in das
Verwertungserzeugnis

w

. Senkenfunktion,
Aufkonzentration von
Schadstoffen

IS

. Rohstoffbedarf,
Betriebsmitteleinsatz

o

. Entstehung zusatzlicher
nicht verwertbarer Abfalle

e

Energie

=

. Treibhausgasemissionen

)

Potenzial der
Schadstofffreisetzung in die
Luft

©

Potenzial der
Schadstofffreisetzung ins
Wasser (Abwasser,
Oberflachenwasser)

10.
Betriebsstérungen und
Fehlbedienungen

Eigene Darstellung

Destillation

() @ 70 %, kann im Einzelfall auch
1sein

() Schadstoffverschleppung ins
Verwertungserzeugnis moglich

() Schadstoffe im
Destillationsriickstand -->
Entsorgung SAV oder CPB -->
CPB keine Senke

@ kein Betriebsmitteleinsatz

@ keine zusatzlichen Abfalle

@ verfahrensbedingter
Energieverbrauch

() Emissionen beim Handling
relevant, Destillationsriickstand
wird verbrannt;
Verwertungserzeugnis 70%:
Gutschrift fiir die nicht
erforderliche Neuherstellung von
Losemittel; bei hoher Gutschrift
fur Losemittelherstellung auch 1
mdglich
Destillationsriickstand:
Gutschrift fir Ersatz
Primarbrennstoff

() diffuse Emissionen relevant

@ Abwasserreinigung/
Einleitgrenzwerte

Arbeitsschutz und Risiko von @ abhéngig von der Toxizitat, den @

Schutzvorkehrungen und dem
Umgang mit den Abfallen/
Lésemitteln kann auch eine
Bewertung mit 2 erfolgen

(Kraftwerks)feuerung

@ kein Wertstoff im Kreislauf

@ kein Verwertungserzeugnis

‘erwertung Energetische Verwertung

Zementwerk

@ kein Wertstoff im Kreislauf

() Schadstoffe verbleiben im

Zement

SAV

@ kein Wertstoff im Kreislauf

@ kein Verwertungserzeugnis

() organische Schadstoffe werden () organische Schadstoffe werden @ organische Schadstoffe werden

zerstort --> Senke; andere
Schadstoffe werden mit
Schlacke/ Asche verwertet oder
deponiert --> z.T. keine Senke

@ geringe Mengen fiir
Rauchgasreinigung

@ geringe Mengen zusétzlicher
Abfélle aus der
Rauchgasreinigung, die nicht
verwertet werden

() mittlere bis geringe
Energieauskopplung, liegt eher

zwischen 1 und 2

(0) Verbrennung des Abfalls;
Gutschrift fur Ersatz-
Primarbrennstoff entsprechend
Netto-Energieauskopplung; liegt
eher zwischen 1 und 2

Emissionen nach
Abgasreinigung, insbesondere
HCI, Hg und PCDD/F, deutlich
hoher als bei SAV; KO-Kriterium
moglich

@ o

() 2.T. iber Abwasserbehandlung @

maoglich

Risiko fiir Wasser, Boden und
Menschen hoher als bei SAV;
abhangig von der Toxizitat, den
Schutzvorkehrungen und dem
Umgang mit den Abfallen/
Losemitteln kann auch eine
Bewertung mit 2 erfolgen

zerstort --> Senke; andere
Schadstoffe verbleiben im
Zement --> keine Senke

@ geringe Mengen fiir

Rauchgasreinigung

() kann auch 1 sein, wenn der

Chloridgehalt der Filterstaube
den innerbetrieblichen
Wiedereinsatz noch zulésst

@ direkte Nutzung im Prozess

@ Verbrennung des Abfalls;

Gutschrift fiir Ersatz-
Priméarbrennstoff

Emissionen nach
Abgasreinigung, insbesondere
HCI, Hg und PCDD/F, deutlich

héher als bei SAV; KO-Kriterium

moglich

keine Abwasserbehandlung,
kein Wasserpfad

Risiko fir Wasser, Boden und
Menschen hoher als bei SAV;
abhangig von der Toxizitat, den
Schutzvorkehrungen und dem
Umgang mit den Abfallen/
Losemitteln kann auch eine
Bewertung mit 2 erfolgen

zerstort --> Senke; andere
Schadstoffe werden mit
Abgasreinigungsriickstanden
zum Uberwiegenden Teil in UTD
beseitigt oder Bergverssatz
verwertet --> Senke

Mengen fiir Rauchgasreinigung
abhangig vom Halogengehalt
auch 1 moglich

@ geringe Mengen zusétzlicher
Abfalle (Chloride aus der
Abgasreinigung), die nicht im
Bergversatz verwertet werden

() geringe bis mittlere
Energieauskopplung; geringere
Energieauskopplung als bei
Kraftwerk

(0) Verbrennung des Abfalls;
Gutschrift fur Ersatz-
Primarbrennstoff entsprechend
Netto-Energieauskopplung

@ Emissionen im Vergleich am
geringsten

@ keine Abwasserbehandlung,
kein Wasserpfad

() Know-How fiir Umgang mit
diesen gefahrlichen/toxischen
Abféllen vorhanden; abhangig
von der Toxizitét, den
Schutzvorkehrungen und dem
Umgang mit den Abféllen/
Lésemitteln kann auch eine
Bewertung mit 1 erfolgen
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Das stoffliche Verfahren (Destillation) schneidet bei den Kriterien Energie und Arbeitsschutz schlecht
ab. Die energetischen Verfahren, insbesondere das Zementwerke, schneiden beim Kriterium Energie
besser ab. Beim Kriterium Arbeitsschutz schneidet nur die Sonderabfallverbrennung besser ab.

Unter Beriicksichtigung der Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen) und des gesamten Lebenszyk-
lus ergeben sich insgesamt keine signifikanten Unterschiede zwischen den vier betrachteten Verfah-
ren. Im konkreten Einzelfall kann jedoch durchaus auch eine abweichende Bewertung der genannten
Kriterien getroffen werden. Fiir die Verfahrensalternative der SAV beispielsweise in Abhdngigkeit von
der realisierten Energieauskopplung oder bei der Destillation z. B. in Abhangigkeit vom konkreten
Energiebedarf bzw. hangt die THG-Gutschrift vom Veredelungsgrad der substituierten Neuware ab.

Nachteile weisen die energetischen Verfahren beziiglich des Verbleibs von Wertstoffen im Wirt-
schaftskreislauf auf. Genau hier liegen die Vorteile der Destillation.

Bei der Gesamtbetrachtung der Umweltauswirkungen und dem Verbleib von Schadstoffen schneiden
Destillation, (Kraftwerks)feuerung und Zementwerk dhnlich ab. Hier zeigen sich die Vorteile der SAV,
die bei Umweltauswirkungen und beim Verbleib von Schadstoffen am besten abschneidet.

Fazit:

» Die Destillation schneidet bei Schonung der natiirlichen Ressourcen am besten, beim Energiever-
brauch aber schlechter ab als die energetischen Verfahren.

» Berticksichtigt man den Energieverbrauch zusammen mit den THG-Emissionen tiber den gesam-
ten Lebensweg, weist das Zementwerk Vorteile auf. Bei den restlichen Verfahren sind keine rele-
vanten Unterschiede zu verzeichnen.

» Die SAV hat Vorteile bei Umweltauswirkungen, Arbeitsschutz und beim Verbleib von Schadstof-
fen. Sie schneidet aber bei der Schonung der natiirlichen Ressourcen deutlich schlechter ab.

» Das Zementwerk schneidet bei Energie & THG-Emissionen von allen Verfahren am besten ab, hat
aber ansonsten, insbesondere im Vergleich zur Destillation, keine Vorteile.

Inwieweit tatsichlich keine signifikanten Unterschiede zwischen den untersuchten Verwertungsva-
rianten bestehen, kann nur anhand des jeweiligen konkret im Abfallschliissel enthaltenen Abfalls
bzw. Einzelstroms vergleichend beurteilt und entschieden werden. Hierzu sind auch konkrete Infor-
mationen zu den Verwertungsanlagen notwendig, die neben Emissionssituation und energetischem
Wirkungsgrad insbesondere auch die Situation beziiglich Arbeitsschutz und Vorkehrungen zur Ver-
hinderung von Storfallgefahren berticksichtigen miissen.

7.3.16 Bewertungsergebnis fiir AS 070704* - andere organische Losemittel, Waschfliissigkeiten
und Mutterlaugen (HZVA von Feinchemikalien und Chemikalien a. n. g.)

Bei dieser Abfallart handelt es sich um nicht halogenierte organische Losemittel, Waschfliissigkeiten
und Mutterlaugen, die bei der Herstellung, der Zubereitung, dem Vertrieb und der Anwendung (HZVA)
von Feinchemikalien und Chemikalien anfallen und an anderer Stelle nicht genannt sind.

Abfille dieser Abfallart konnen ein oder mehrere Losemittel sowie die unterschiedlichsten Begleitstof-
fe enthalten. Um welche Losemittel und Begleitstoffe es sich im Einzelnen handelt, ist nicht bekannt.
Aus diesem Grund ist es nicht moglich, spezielle Verwertungsverfahren fiir bestimmte Losemittel oder
andere Inhaltsstoffe zu benennen und vergleichend zu bewerten.

Fiir die stoffliche Verwertung von Losemitteln kommt grundsétzlich die Destillation in Frage, die zu
einem geringen Teil auch durchgefiihrt wird. Eventuell miissen die Abfalle dazu vorher einer Vorbe-
handlung unterzogen werden. Die energetische Verwertung erfolgt in Kraftwerksfeuerungen und Ze-
mentwerken. Eine Vorbehandlung ist unter Umstanden auch hier erforderlich, wenn der Abfall zu viel
Wasser enthilt. Ein nicht unerheblicher Teil dieser Abfallart wird in Sonderabfallverbrennungsanla-
gen verbrannt.

169




Hierarchie bei gefahrlichen Abfallen

Abbildung 7-16:

Bewertungsmatrix fir die Abfallart AS 070704*

Stoffliche Verwertung Energetische Verwertung Energetische Verwertung Energetische Verwertung

beste Einstufung (1 Punkt)
mittlere Einstufung (2 Punkte) -
schlechteste Einstufung (3 Punkte)

KO-Kriterium Destillation

00 CO

1. Anteil des im
Wirtschaftskreislauf
verbleibenden Wertstoffs

1sein

N

. Schadtstoffanreicherung
oder -verschleppung in das
Verwertungserzeugnis

() Schadstoffverschleppung ins
Verwertungserzeugnis moglich

w

(0) Schadstoffe im
Destillationsriickstand -->

. Senkenfunktion,
Aufkonzentration von

Schadstoffen Entsorgung SAV oder CPB -->
CPB keine Senke
4. Rohstoffbedarf, @ kein Betriebsmitteleinsatz

Betriebsmitteleinsatz

(&

. Entstehung zusétzlicher @ keine zusétzlichen Abfalle

nicht verwertbarer Abfélle

6. Energie @ verfahrensbedingter
Energieverbrauch
7. Treibhausgasemissionen (0) Emissionen beim Handling

relevant, Destillationsriickstand

(Kraftwerks)feuerung

() @ 70 %, kann im Einzelfall auch @ kein Wertstoff im Kreislauf

@ kein Verwertungserzeugnis

() organische Schadstoffe werden
zerstort --> Senke; andere
Schadstoffe werden mit
Schlacke/ Asche verwertet oder
deponiert --> z.T. keine Senke

@ geringe Mengen fiir
Rauchgasreinigung

@ geringe Mengen zusétzlicher
Abfalle aus der
Rauchgasreinigung, die nicht
verwertet werden

() mittlere bis geringe
Energieauskopplung, liegt eher

zwischen 1 und 2

@

Verbrennung des Abfalls;
Gutschrift fir Ersatz-

wird verbrannt; Priméarbrennstoff entsprechend
Verwertungserzeugnis 70%: Netto-Energieauskopplung; liegt
Gutschrift firr die nicht eher zwischen 1 und 2

erforderliche Neuherstellung von
Losemittel; bei hoher Gutschrift
fur Losemittelherstellung auch 1
moglich

Destillationsriickstand:
Gutschrift fiir Ersatz
Primarbrennstoff

o

() Emissionen nach
Abgasreinigung hoher als bei
SAV

Potenzial der () diffuse Emissionen relevant
Schadstofffreisetzung in die

Luft

©o

. Potenzial der
Schadstofffreisetzung ins
Wasser (Abwasser,
Oberflachenwasser)

(0) z.T. ber Abwasserbehandiung
maoglich

@ Abwasserreinigung/
Einleitgrenzwerte

10. Arbeitsschutz und Risiko von () abhangig von der Toxizitat, den () Risiko fiir Wasser, Boden und
Betriebsstorungen und Schutzvorkehrungen und dem Menschen hoher als bei SAV
Fehlbedienungen Umgang mit den Abfallen/

Lésemitteln kann auch eine

Bewertung mit 1 erfolgen

Eigene Darstellung

Zementwerk SAV

@ kein Wertstoff im Kreislauf @ kein Wertstoff im Kreislauf

() Schadstoffe verbleiben im
Zement

@ kein Verwertungserzeugnis

() organische Schadstoffe werden @ organische Schadstoffe werden
zerstort --> Senke; andere zerstort --> Senke; andere
Schadstoffe verbleiben im Schadstoffe werden mit
Zement --> keine Senke Abgasreinigungsriickstanden

zum Uberwiegenden Teil in UTD
beseitigt oder Bergverssatz
verwertet --> Senke

@ geringe Mengen fiir
Rauchgasreinigung

@ geringe Mengen fiir
Rauchgasreinigung

@ keine zusétzlichen Abflle @ geringe Mengen zusétzlicher
Abfélle (Chloride aus der
Abgasreinigung), die nicht im

Bergversatz verwertet werden

() geringe bis mittlere
Energieauskopplung; geringere
Energieauskopplung als bei
Kraftwerk

@ direkte Nutzung im Prozess

@ Verbrennung des Abfalls;
Gutschrift fir Ersatz-
Primérbrennstoff

() Verbrennung des Abfalls;
Gutschrift fir Ersatz-
Priméarbrennstoff entsprechend
Netto-Energieauskopplung

@ Emissionen im Vergleich am
geringsten

() Emissionen nach
Abgasreinigung héher als bei
SAV

@ keine Abwasserbehandlung,
kein Wasserpfad

@ keine Abwasserbehandlung,
kein Wasserpfad

() Risiko fir Wasser, Bodenund @ Know-How fiir Umgang mit
Menschen hoher als bei SAV diesen gefahrlichen/ toxischen
Abfallen vorhanden

Das stoffliche Verfahren (Destillation) schneidet nur bei dem Kriterium Energie schlecht ab. Die ener-
getischen Verfahren, insbesondere das Zementwerke, schneiden hier besser ab. Unter Beriicksichti-
gung der Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen) und des gesamten Lebenszyklus ergeben sich
insgesamt keine signifikanten Unterschiede zwischen den vier betrachteten Verfahren. Im konkreten
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Einzelfall kann jedoch durchaus auch eine abweichende Bewertung der genannten Kriterien getroffen
werden. Fiir die Verfahrensalternative der SAV beispielsweise in Abhangigkeit von der realisierten
Energieauskopplung oder bei der Destillation z. B. in Abhangigkeit vom konkreten Energiebedarf bzw.
hangt die THG-Gutschrift vom Veredelungsgrad der substituierten Neuware ab. Nachteile weisen die
energetischen Verfahren beziiglich des Verbleibs von Wertstoffen im Wirtschaftskreislauf auf. Genau
hier liegen die Vorteile der Destillation.

Bei der Gesamtbetrachtung der Umweltauswirkungen und dem Verbleib von Schadstoffen schneiden
Destillation, (Kraftwerks)feuerung und Zementwerk dhnlich ab. Hier zeigen sich Vorteile der SAV, die
bei Umweltauswirkungen und beim Verbleib von Schadstoffen am besten abschneidet.

Fazit:

» Die Destillation schneidet bei Schonung der natiirlichen Ressourcen am besten, beim Energiever-
brauch aber schlechter ab als die energetischen Verfahren.

» Beriicksichtigt man den Energieverbrauch zusammen mit den THG-Emissionen {iber den gesam-
ten Lebensweg, weist das Zementwerk Vorteile auf. Bei den restlichen Verfahren sind keine rele-
vanten Unterschiede zu verzeichnen.

» Die SAV hat Vorteile bei Umweltauswirkungen und beim Verbleib von Schadstoffen. Sie schneidet
aber bei der Schonung der natiirlichen Ressourcen deutlich schlechter ab.

Inwieweit tatsichlich keine signifikanten Unterschiede zwischen den untersuchten Verwertungsva-
rianten bestehen, kann nur anhand des jeweiligen konkret im Abfallschliissel enthaltenen Abfalls
bzw. Einzelstroms vergleichend beurteilt und entschieden werden.

7.3.17 Bewertungsergebnis fiir AS 070708* - andere Reaktions- und Destillationsriickstande
(HZVA von Feinchemikalien und Chemikalien a. n. g.)

Fiir die - - in der Entsorgungspraxis relevanten - Reaktionsriickstdnde, die der AVV-Herkunftsgruppe
»Herstellung, Zubereitung, Vertrieb und Anwendung (HZVA) von Feinchemikalien und Chemikalien a.
n. g.“ zuzuordnen sind, wird die Destillation als Verfahren der stofflichen Verwertung in die verglei-
chende Bewertung mit aufgenommen. Hierbei wird jedoch nicht zwischen verschiedenen Verfahrens-
techniken der Destillation unterschieden, da deren Anwendung vom abfallspezifischen Einzelfall ab-
héngig ist (— jeweils enthaltene organische Stoffkomponenten / Losemittel).

Eine energetische Verwertung von Reaktions- und Destillationsriickstinden des AS 070708* findet
sowohl in Sdurespaltanlagen als auch in Sonderabfallverbrennungsanlagen statt. Beide Varianten der
energetischen Verwertung werden im Folgenden bewertet.
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Abbildung 7-17:  Bewertungsmatrix fir die Abfallart AS 070708*

Stoffliche Verwertung Energetische Verwertung Energetische Verwertung

@ beste Einstufung (1 Punkt)
) mittlere Einstufung (2 Punkte) ==
@ schlechteste Einstufung (3 Punkte)
@ KO-Kriterium

o

Destillation Saurespaltanlage

1. Anteil des im
Wirtschaftskreislauf
verbleibenden Wertstoffs

() Einschréankung des jeweiligen @ kein Wertstoff im Kreislauf
Rickgewinnungspotenzials

durch stark schwankende

Zusammensetzungen (stofflich

und quantitativ) der zu

behandelnden

Rickstandsgemische

2. Schadtstoffanreicherung (0) Schadstoffverschleppung ins (0) Schadstoffe verbleiben in den
oder -verschleppung in das Verwertungserzeugnis in Abgas- und
Verwertungserzeugnis geringem Umfang méglich Abwasserreinigungsriickstande

n

w

(]

Schadstoffe im
Behandlungsriickstand aus der

. Senkenfunktion,

Aufkonzentration von zerstort --> Senke; andere

Schadstoffen (erneuten) Destillation --> Schadstoffe werden mit
Entsorgung SAV oder CPB --> Abgasreinigungs-riickstanden
CPB keine Senke und behandelten
Abwasserreinigungriickstanden
Uberwiegend auf oberirdischen
Deponien beseitigt --> keine
Senke
4. Rohstoffbedarf, @ kein Betriebsmitteleinsatz @ geringe Mengen fiir
Betriebsmitteleinsatz Rauchgasreinigung
5. Entstehung zusétzlicher @ keine zusatzlichen Abfalle () gewisse Mengen zusétzlicher
nicht verwertbarer Abfalle Abfélle aus der Rauchgas- und
Abwasserreinigung, die nicht
verwertet werden
6. Energie @ Energieverbrauch bei @ direkte Nutzung im Prozess
Destillationen eher hoch
7. Treibhausgasemissionen () Emissionen beim Handling (©) komplette Verbrennung des

relevant; Behandlungsriickstand
aus der Destillation wird
verbrannt;
Verwertungserzeugnis 50%:
Gutschrift fiir die nicht
erforderliche Neuherstellung von
Synthese-Ausgangsstoffen bzw.
Lésemitteln kann auch zu einer
Bewertung mit 1 fiihren
Behandlungsriickstand: evt.
Gutschrift fir Ersatz
Priméarbrennstoff (oder wird
anderer Abfall ersetzt?).

Abfalls; eher zwischen 1 und 2;
bei Gutschrift fiir Ersatz-
Primérbrennstoff eventuell 1

8. Potenzial der () (geringe) diffuse Emissionen (C) Emissionen nach
Schadstofffreisetzung in die relevant Abgasreinigung hoher als bei
Luft SAV

9. Potenzial der @ Abwasserreinigung/ () z.T. Uber Abwasserbehandlung

Schadstofffreisetzung ins Einleitgrenzwerte moglich
Wasser (Abwasser,

Oberflachenwasser)

1

o

. Arbeitsschutz und Risiko von () abhangig von der Toxizitat, den (2) Risiko fir Wasser, Boden und
Betriebsstérungen und Schutzvorkehrungen und dem Menschen hoher als bei SAV
Fehlbedienungen Umgang mit den Abfallen/

Behandlungsriickstanden kann
auch eine Bewertung mit 1
erfolgen

Eigene Darstellung

SAV

@ kein Wertstoff im Kreislauf

@ kein Verwertungserzeugnis

() organische Schadstoffe werden @ organische Schadstoffe werden

zerstort --> Senke; andere
Schadstoffe werden mit
Abgasreinigungsriickstanden
zum Uberwiegenden Teil in UTD
beseitigt oder Bergverssatz
verwertet --> Senke

@ geringe Mengen fiir
Rauchgasreinigung

@ geringe Mengen zusétzlicher
Abfélle (z.B. Filterstaube aus
der Abgasreinigung), die nicht
im Bergversatz verwertet
werden

() geringe bis mittlere
Energieauskopplung; liegt eher
zwischen 1 und 2; geringere
Energieausnutzung als im
Saurespaltprozess

() komplette Verbrennung des
Abfalls; Gutschrift fur Ersatz-
Priméarbrennstoff entsprechend
Netto-Energieauskopplung

@ Emissionen im Vergleich am
geringsten

@ keine Abwasserbehandlung,
kein Wasserpfad

@ Know-How fiir den Umgang mit
diesen gefahrlichen/ toxischen
Abfallen vorhanden
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Das stoffliche Verwertungsverfahren der Destillation schneidet beim Kriterium Energie schlecht ab.
Die energetischen Verfahren - insbesondere der Einsatz in Sdurespaltanlagen - sind hier im Vergleich
als besser, bzw. als deutlich besser einzustufen.

Unter gemeinsamer Betrachtung der Umweltauswirkungen (— zu erwartende Emissionen) und dem
Verbleib von Schadstoffen schneiden die Destillation und der Einsatz in Sdurespaltanlagen dhnlich ab.
Hier ist die SAV eindeutig im Vorteil, die bei Umweltauswirkungen und beim Verbleib von Schadstof-
fen deutlich am besten abschneidet.

Im konkreten Einzelfall kann jedoch durchaus auch eine abweichende Bewertung der genannten Kri-
terien getroffen werden. Fiir die Verfahrensalternative der SAV beispielsweise in Abhdngigkeit von der
realisierten Energieauskopplung oder bei der Destillation z. B. in Abhangigkeit vom konkreten Ener-
giebedarf.

Gewisse Nachteile weisen die energetischen Verfahren beziiglich des Verbleibs von Wertstoffen im
Wirtschaftskreislauf auf. Hier ist die Destillation als stoffliches Verwertungsverfahren im Vorteil.

Fazit:

» Die Destillation schneidet bei Schonung der natiirlichen Ressourcen am besten ab, hinsichtlich des
Energieverbrauchs ist sie jedoch gegeniiber den energetischen Verfahren als schlechter zu bewer-
ten.

» Berticksichtigt man den Energieverbrauch zusammen mit den THG-Emissionen tiber den gesam-
ten Lebensweg, weist die Sdurespaltanlage Vorteile auf. Bei den restlichen Verfahren sind keine
relevanten Unterschiede zu verzeichnen.

» Die Sonderabfallverbrennung liegt bei den Umweltauswirkungen (— zu erwartende Emissionen)
und beim Verbleib von Schadstoffen im Verfahrensvergleich deutlich vorn.

» Der Einsatz in Saurespaltanlagen liegt hinsichtlich des Einzelkriteriums Energie im Verfahrens-
vergleich vorn, weist aber ansonsten - insbesondere im Vergleich zur Sonderabfallverbrennung -
keine Vorteile auf.

Dartiber hinaus schneidet dieses Verfahren beim Kriterium , Entstehung zusatzlicher, nicht ver-
wertbarer Abfalle” im Vergleich am schlechtesten ab.

Weder fiir das stoffliche Verwertungsverfahren der Destillation noch fiir die energetische Verwer-
tung in Sdurespaltanlagen wird durch die vergleichende Bewertung im Vorangegangenen eine Vor-
teilhaftigkeit gegentiber der jeweils anderen Verwertungsalternative aufgezeigt. Das Verfahren der
Sonderabfallverbrennung schneidet im Vergleich zu allen anderen Verwertungsverfahren zwar bei
den Umweltauswirkungen (— zu erwartende Emissionen) und beim Verbleib von Schadstoffen bes-
ser, bei der Ressourcennutzung aber schlechter als die Destillation sowie bei der Energiebilanz
schlechter als die Sdurespaltanlage ab.

Unter der im Rahmen dieses Projektes vorgenommenen summarischen Betrachtung (aller Einzel-
strome) des Abfallschliissels 07 07 08* ist also zunédchst grundsétzlich von einer Gleichrangigkeit der
betrachteten Verfahren im Sinne des § 8 Abs. 1 Satz 1 u. 2 KrWG auszugehen.

Eine weitergehende und konkretere Aussage iiber die Vorteilshaftigkeit bzw. iiber die Hoherwertig-
keit der einen oder anderen Verwertungsmethode bleibt einer vergleichenden Bewertung von mog-
lichen Verwertungsvarianten konkreter Abfall-Einzelstrome vorbehalten.

7.3.18 Bewertungsergebnis fiir AS 080111* - Farb- und Lackabfille, die organische Losemittel
oder andere gefdhrliche Stoffe enthalten (HZVA und Entfernung von Farben und Lacken)

Fiir die stoffliche Verwertung von l6semittelhaltigen Farb- und Lackgemischen kommt das kombinier-
te Konditionierungs-/Trocknungsverfahren ISODRY zum Einsatz. Die energetische Verwertung findet
sowohl in Zementwerken als auch in Sonderabfallverbrennungsanlagen statt.
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Abbildung 7-18:

Bewertungsmatrix fir die Abfallart AS 080111*

Stoffliche Verwertung Energetische Verwertung Energetische Verwertung
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beste Einstufung (1 Punkt)

mittlere Einstufung (2 Punkte)
schlechteste Einstufung (3 Punkte)
KO-Kriterium

. Anteil des im

Wirtschaftskreislauf
verbleibenden Wertstoffs

. Schadtstoffanreicherung

oder -verschleppung in das
Verwertungserzeugnis

. Senkenfunktion,

Aufkonzentration von
Schadstoffen

. Rohstoffbedarf,

Betriebsmitteleinsatz

. Entstehung zusatzlicher

nicht verwertbarer Abfalle

Energie

. Treibhausgasemissionen

Potenzial der
Schadstofffreisetzung in die
Luft

Potenzial der
Schadstofffreisetzung ins
Wasser (Abwasser,
Oberflachenwasser)

! ooy

ISODRY-Verfahren Zementwerk

@ Wertstoffe (energiereiche @ kein Wertstoff im Kreislauf
Bindemittel, Fillstoffe, Pigmente

und Losemittel) bleiben zu

einem hohen Anteil im

Wirtschaftskreislauf

(]

() mineralische Bestandteile
verbleiben im Zement

Konzentration in den
Verwertungserzeugnissen nicht
héher als in der ersetzten
Neuware

(O]

geschlossene Senke ohne
langfristig sicheren Einschluss zerstort --> Senke; andere
Schadstoffe verbleiben im

Zement --> keine Senke

@ geringe Mengen fiir
Rauchgasreinigung

@ geringe Mengen fiir
Abwasserreinigung

@ keine zusatzlichen nicht
verwertbaren Abfélle

@ keine zusatzlichen nicht
verwertbaren Abfélle

@ hoher Energieverbrauch fiir den @ direkte Nutzung im Prozess
Trocknungsprozess

(0) hohe Treibhausgasemissionen @ Gutschrift fir Ersatz-
beim Trocknungsprozess Priméarbrennstoff
werden durch Ersatz von
Priméarrohstoffen ausgeglichen

@ Emissionen stammen aus dem () Emissionen nach
Trocknungsprozess Abgasreinigung hoher als bei
SAV

@ keine Abwasserbehandlung,
kein Wasserpfad

@ Abwasserreinigung/
Einleitgrenzwerte

Arbeitsschutz und Risiko von @ geringes Risiko, da Know-How () Risiko fiir Wasser, Boden und

Betriebsstérungen und
Fehlbedienungen

Eigene Darstellung

fur den Umgang vorhanden Menschen hoher als bei SAV

() organische Schadstoffe werden @

®

@

SAV

kein Wertstoff im Kreislauf

es wird kein
Verwertungserzeugnis
hergestellt

organische Schadstoffe werden
zerstort --> Senke; andere
Schadstoffe werden mit
Abgasreinigungsriickstanden
zum Uberwiegenden Teil in UTD
beseitigt oder Bergverssatz
verwertet --> Senke

geringe Mengen fiir
Rauchgasreinigung

nur geringe Mengen
zusatzlicher Abfélle (Chloride
aus der Abgasreinigung), die im
Bergversatz verwertet werden

geringe bis mittlere
Energieauskopplung

Gutschrift fur Ersatz-
Primérbrennstoff, entsprechend
der Netto-Energieauskopplung

Emissionen gering

keine Abwasserbehandlung,
kein Wasserpfad

Know-How fiir den Umgang mit
diesen gefahrlichen Abfallen
vorhanden

Nachteile weist die energetische Verwertung in Zementwerken und Sonderabfallverbrennungsanlagen
beziiglich des Verbleibs von Wertstoffen im Wirtschaftskreislauf auf, da die Farb- und Lackabfille
selbst als energetische Ressource verwendet werden. Aufgrund des hohen Anteils an verschiedenen
Wertstoffen (energiereiche Bindemittel, Fiillstoffe, Pigmente und Losemittel) hat das ISODRY-
Verfahren hier klare Vorteile.

Der Bedarf an Rohstoffen und Betriebsmitteln fiir die Abwasser- bzw. Rauchgasreinigung ist fiir alle
drei Verfahren als gering einzuschatzen.
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Das ISODRY-Verfahren schneidet aufgrund des hohen Energiebedarfs fiir den Trocknungsprozess bei
dem Kriterium Energie gegeniiber den beiden bewerteten energetischen Verwertungsverfahren ver-
haltnismafdig schlecht ab.

Bei gemeinsamer Betrachtung der Umweltauswirkungen (zu erwartende Emissionen) und dem Ver-
bleib von Schadstoffen weist das ISODRY-Verfahren gegeniiber der energetischen Verwertung im Ze-
mentwerk keine signifikanten Unterschiede auf. Die Sonderabfallverbrennung schneidet hierbei am
besten ab.

Fazit:

» Bezogen auf die Umweltauswirkungen zeigen sich fiir die Sonderabfallverbrennung leichte Vortei-
le, insbesondere durch das geringere Potenzial der Schadstofffreisetzung in die Luft.

» Gegeniiber den energetischen Verwertungsverfahren werden durch das ISODRY-Verfahren Wert-
stoffe in den Wirtschaftskreislauf zuriickgefiihrt, was dieses Verfahren in Bezug auf das Maf3 der
Schonung der natiirlichen Ressourcen klar bevorteilt.

» Das ISODRY-Verfahren hat verfahrensbedingt einen hohen Energieverbrauch fiir den Trock-
nungsprozess. Es ist im Einzelfall zu klaren, ob die THG-Emissionen aus der Trocknung durch die
Bereitstellung von Primarrohstoffen ausgeglichen werden kann.

» Beim Verbleib von Schadstoffen ist die Sonderabfallverbrennung mit Abstand am besten zu be-
werten.

Weder fiir das ISODRY-Verfahren noch fiir die energetische Verwertung im Zementwerk wird durch
die vergleichende Bewertung im Vorangegangenen eine Vorteilhaftigkeit gegeniiber der jeweils ande-
ren Verwertungsalternative aufgezeigt. Einzig das Verfahren der Sonderabfallverbrennung schneidet
im Vergleich der drei Verwertungsverfahren bei den Umweltauswirkungen (zu erwartende Emissio-
nen) und beim Verbleib von Schadstoffen besser, bei der Ressourcennutzung aber schlechter als das
[sodry-Verfahren sowie bei den Treibausgasemissionen und der Energiebilanz schlechter als das Ze-
mentwerk ab.

Unter der im Rahmen dieses Projektes vorgenommenen summarischen Betrachtung (aller Einzelstro-
me) des Abfallschliissels 080111* ist also zunachst grundsatzlich von einer Gleichrangigkeit des be-
trachteten ISODRY-Verfahrens und des Einsatzes im Zementwerk sowie der Sonderabfallverbrennung
im Sinne des § 8 Abs. 1 Satz 1 u. 2 KrWG auszugehen.

Eine weitergehende und konkretere Aussage iiber die Vorteilshaftigkeit bzw. iiber die Hoherwertigkeit
der einen oder anderen Verwertungsmethode bleibt einer vergleichenden Bewertung von méglichen
Verwertungsvarianten konkreter Abfalleinzelstrome vorbehalten.

7.3.19 Bewertungsergebnis fiir AS 080113* - Farb- oder Lackschlamme, die organische Losemit-
tel oder andere gefdhrliche Stoffe enthalten (HZVA und Entfernung von Farben und La-
cken)

Flir die Behandlung von Farb- und Lackschldmmen, die organische Losemittel oder andere gefiahrliche
Stoffe enthalten kommt nur die Entsorgung in der Sonderabfallverbrennung in Betracht. Diese wird
fiir die Farb- und Lackschlimme gemif der folgenden tabellarischen Ubersicht bewertet.
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Abbildung 7-19:  Bewertungsmatrix fir die Abfallart AS 080113 *

@ beste Einstufung (1 Punkt) K
) mittlere Einstufung (2 Punkte)
@ schlechteste Einstufung (3 Punkte)
@ KO-Kriterium SAV
1. Anteil des im @ kein Wertstoff im Kreislauf
Wirtschaftskreislauf
verbleibenden Wertstoffs
2. Schadtstoffanreicherung @ es wird kein
oder -verschleppung in das Verwertungserzeugnis
Verwertungserzeugnis hergestellt
3. Senkenfunktion, @ organische Schadstoffe werden
Aufkonzentration von zerstort --> Senke; andere
Schadstoffen Schadstoffe werden mit
Abgasreinigungsriickstanden
zum Uberwiegenden Teil in UTD
beseitigt oder Bergverssatz
verwertet --> Senke
4. Rohstoffbedarf, @ geringe Mengen fiir
Betriebsmitteleinsatz Rauchgasreinigung
5. Entstehung zusatzlicher @ nur geringe Mengen
nicht verwertbarer Abfélle zusatzlicher Abfélle (Chloride
aus der Abgasreinigung), die im
Bergversatz verwertet werden
6. Energie () geringe bis mittlere
Energieauskopplung, liegt eher
zwischen 2 und 3
7. Treibhausgasemissionen (0) Gutschrift fiir Ersatz-
Priméarbrennstoff entsprechend
der Netto-Energieauskopplung
8. Potenzial der @ Emissionen gering
Schadstofffreisetzung in die
Luft
9. Potenzial der @ keine Abwasserbehandlung,
Schadstofffreisetzung ins kein Wasserpfad

Wasser (Abwasser,
Oberflachenwasser)

10. Arbeitsschutz und Risiko von @ geringes Risiko, da Know-How
Betriebsstérungen und fiir den Umgang vorhanden
Fehlbedienungen

Eigene Darstellung

Da keine anderen stofflichen oder energetischen Verwertungsverfahren fiir Farb- und Lackschldamme
relevant sind, ist die Sonderabfallverbrennung unbestritten und eindeutig der zu wahlende Entsor-
gungsweg.

7.3.20 Bewertungsergebnis fiir AS 080117* - Abfalle aus der Farb- oder Lackentfernung, die or-
ganische Losemittel oder andere gefihrliche Stoffe enthalten (HZVA und Entfernung von
Farben und Lacken)

Fiir die stoffliche Verwertung von Abfallen aus der Farb- und Lackentfernung, die organische Losemit-
tel oder andere gefahrliche Stoffe enthalten, kommen Destillationsverfahren zum Einsatz. Die energe-
tische Verwertung dieser Abfille findet sowohl in Zementwerken als auch in Kraftwerken und SAV
statt.
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Abbildung 7-20:

Bewertungsmatrix fir die Abfallart AS 080117*

Stoffliche Verwertung Energetische Verwertung Energetische Verwertung Energetische Verwertung

@ beste Einstufung (1 Punkt)
() mittlere Einstufung (2 Punkte) —
@ schlechteste Einstufung (3 Punkte)
@ KO-Kriterium Destillation
1. Anteil des im () Zielprodukt: Lésemittel; mittel
Wirtschaftskreislauf mit Tendenz zu 3
verbleibenden Wertstoffs (Kleinmengen)
2. Schadtstoffanreicherung () geringe
oder -verschleppung in das Schadstoffverschleppung ins
Verwertungserzeugnis Verwertungserzeugnis
3. Senkenfunktion, () Schadstoffe im
Aufkonzentration von Destillationsriickstand -->
Schadstoffen Entsorgung SAV oder CPB
4. Rohstoffbedarf, @ geringer Betriebsmitteleinsatz
Betriebsmitteleinsatz (ggfs. Schleppmittel)
5. Entstehung zusatzlicher () mittlerer nicht verwertbarer
nicht verwertbarer Abfalle Abfallanfall, sehr wenige
geféhrliche Abfélle (abhangig
vom Schleppmittel auch 3)
6. Energie @ hoher verfahrensbedingter
Energieverbrauch
7. Treibhausgasemissionen (0) hoher verfahrensbedingter
Energieverbrauch wird durch
bereitgesteliten
Sekundarrohstoff in etwa
ausgeglichen
8. Potenzial der () diffuse Emissionen relevant
Schadstofffreisetzung in die
Luft
9. Potenzial der
Schadstofffreisetzung ins méglich
Wasser (Abwasser,
Oberflachenwasser)
10. Arbeitsschutz und Risiko von (Z) abhangig von der Toxizitét, den (2) Risiko fir Wasser, Boden und

Schutzvorkehrungen und dem
Umgang mit den Abféllen/
Behandlungsriickstanden kann
auch eine Bewertung mit 1
erfolgen

Betriebsstérungen und
Fehlbedienungen

Eigene Darstellung

(D) z.T. tiber Abwasserbehandlung () z.T. tiber Abwasserbehandlung @ keine Abwasserbehandlung,

(Kraftwerks)feuerung Zementwerk

@ kein Wertstoff im Kreislauf @ kein Wertstoff im Kreislauf @

@ es wird kein () keine Schadstoffanreicherung/ - @
Verwertungserzeugnis verschleppung
hergestellt

() organische Schadstoffe werden () organische Schadstoffe werden @
zerstort --> Senke; andere zerstort --> Senke; andere
Schadstoffe werden mit geringe Schadstoffe verbleiben
Schlacke/ Asche verwertet oder im Zement --> keine Senke
deponiert --> z.T. keine Senke

@ geringe Mengen fiir (@)

Rauchgasreinigung

@ geringe Mengen fiir
Rauchgasreinigung

@ keine zusétzlichen gefahrlichen @
Abfalle

@ geringe Mengen zusétzlicher
Abfélle aus der
Rauchgasreinigung, die nicht
verwertet werden

() geringe bis mittlere @ direkte Nutzung im Prozess ®
Energieauskopplung, liegt eher

zwischen 1 und 2

@ Gutschrift fiir Ersatz-
Priméarbrennstoff

(O komplette Verbrennung des &
Abfalls; eventuell Gutschrift fiir

Ersatz-Primarbrennstoff

() Emissionen nach @
Abgasreinigung hoher als bei

SAV

(C) Emissionen nach
Abgasreinigung hoher als bei
SAV

moglich kein Wasserpfad

() Risiko fiir Wasser, Boden und
Menschen hoher als bei SAV

Menschen hoher als bei SAV

SAV

kein Wertstoff im Kreislauf

es wird kein
Verwertungserzeugnis
hergestellt

organische Schadstoffe werden
zerstort --> Senke; andere
Schadstoffe werden mit
Abgasreinigungsriickstanden
zum Uberwiegenden Teil in UTD
beseitigt oder Bergverssatz
verwertet --> Senke

geringe Mengen fiir
Rauchgasreinigung

nur geringe Mengen
zusatzlicher Abfélle (Chloride
aus der Abgasreinigung), die im
Bergversatz verwertet werden

geringe Energieauskopplung,
liegt eher zwischen 2 und 3

Gutschrift fir Ersatz-
Primarbrennstoff, entsprechend
Netto-Energieauskopplung

Emissionen gering

keine Abwasserbehandlung,
kein Wasserpfad

Know-How fiir den Umgang mit
diesen gefahrlichen Abféllen
vorhanden

Nachteile weist die energetische Verwertung in Zementwerken, Kraftwerken und Sonderabfallver-
brennungsanlagen beziiglich des Verbleibs von Wertstoffen im Wirtschaftskreislauf bzw. der Substitu-
tion von Neuware auf, da die Abfélle aus der Farb- und Lackentfernung dort selbst als energetische
Ressource verwendet werden. Aufgrund des hohen Anteils an verschiedenen, riickgewinnbarer Wert-
stoffe (v.a. der enthaltenen Losemittel) hat die Destillation hier Vorteile, die nur dadurch einge-
schrankt werden, dass die zu erhaltenden, absoluten Mengenanteile i.d.R. recht gering sind.

Der Bedarf an Rohstoffen und Betriebsmitteln fiir die Abwasser- bzw. Rauchgasreinigung ist fiir alle

vier Verfahren als gering einzuschatzen.
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Die Destillation schneidet aufgrund des hohen verfahrensbedingten Energiebedarfs fiir den Gesamt-
prozess bei dem Kriterium Energie gegeniiber den drei bewerteten energetischen Verwertungsverfah-
ren verhaltnismaf3ig schlecht ab.

Bei gemeinsamer Betrachtung der Umweltauswirkungen (zu erwartende Emissionen) und dem Ver-
bleib von Schadstoffen weist die Destillation gegeniiber der energetischen Verwertung im Zement-
werk und im Kraftwerk keine signifikanten Unterschiede auf. Die Sonderabfallverbrennung schneidet
hierbei deutlich am besten ab.

Fazit:

» Bezogen auf die Umweltauswirkungen zeigen sich fiir die Sonderabfallverbrennung leichte Vortei-
le, insbesondere durch das geringere Potenzial der Schadstofffreisetzung in die Luft.

» Gegeniiber den energetischen Verwertungsverfahren werden durch das Destillationsverfahren
Wertstoffe in den Wirtschaftskreislauf in geringem Anteil zuriickgefiihrt, was dieses Verfahren in
Bezug auf das Mafd der Schonung der natiirlichen Ressourcen leicht bevorteilt.

» Das Destillationsverfahren hat verfahrensbedingt einen hohen Energieverbrauch fiir den Aufhei-
zungsprozess. Unter Beriicksichtigung der wahrend des Prozesses z.T. verursachten diffusen Lo-
semittelemissionen in die Luft weist dieses Verfahren eine auch insgesamt leicht schlechtere Bi-
lanz, v.a. gegentiber der Sonderabfallverbrennung auf.

» Beim Verbleib von Schadstoffen ist die Sonderabfallverbrennung auch gegeniiber der energeti-
schen Verwertung im Zementwerk und Kraftwerk mit Abstand am besten zu bewerten.

Weder fiir das Destillations-Verfahren noch fiir die energetische Verwertung im Zementwerk oder im
Kraftwerk wird durch die vergleichende Bewertung im Vorangegangenen eine Vorteilhaftigkeit ge-
gentiiber der jeweils anderen Verwertungsalternative aufgezeigt. Das Verfahren der Sonderabfallver-
brennung schneidet im Vergleich der Verwertungsverfahren bei den Umweltauswirkungen (zu erwar-
tende Emissionen) und beim Verbleib von Schadstoffen besser ab.

Unter der im Rahmen dieses Projektes vorgenommenen summarischen Betrachtung (aller Einzelstro-
me) des Abfallschliissels 080117* ist also zunachst grundsatzlich von einer Gleichrangigkeit der be-
trachteten Verfahren im Sinne des § 8 Abs. 1 Satz 1 u. 2 KrWG auszugehen.

Eine weitergehende und konkretere Aussage iiber die Vorteilshaftigkeit bzw. iiber die Hoherwertigkeit
der einen oder anderen Verwertungsmethode bleibt einer vergleichenden Bewertung von méglichen
Verwertungsvarianten konkreter Abfalleinzelstrome vorbehalten.

7.3.21 Bewertungsergebnis fiir AS 100401* - Schlacken (Erst- und Zweitschmelze) — Abfille aus
der thermischen Bleimetallurgie

Schlacken aus der thermischen Bleimetallurgie fallen in Primar- und Sekundar-Bleihiitten an, wobei
auch in den Primarbleihtitten Sekundarrohstoffe (bleihaltige Abfille) eingesetzt werden. Sie enthalten
noch Zink in relevanten Umféangen [Berzelius 2007] sowie mit unterschiedlichen Konzentrationen
andere Metalle wie Kupfer und Zinn, so dass eine Metallriickgewinnung interessant erscheint. Die py-
rometallurgische Riickgewinnung, z. B. mit dem Walzverfahren, wird aber durch die starke Legie-
rungsbildung, die amorphe Struktur und die insgesamt ungiinstigen Bindungsformen verhindert
[Dehoust et al. 2015].

Derzeit werden die anfallenden Abfalle mit dieser Schliisselnummer vor allem deponiert oder im De-
poniebau eingesetzt. Da fiir die Aufbereitung zur Verwertung noch geeignete Techniken entwickelt
werden miissen, wird eine Ablagerung auf Monodeponien empfohlen, um eine Riickholbarkeit der
Abfille fiir den Zeitpunkt sicherzustellen, wenn geeignete Verfahren zur Aufbereitung zur Verfiigung
stehen (vgl. hierzu Kapitel 30 im Anhangband und [Dehoust et al. 2015]). Eine weitergehende Bewer-
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tung mit dem vorgestellten Verfahren kann erst dann durchgefiihrt werden, wenn entsprechende Auf-
bereitungs- oder Verwertungsverfahren zur Verfiigung stehen.

7.3.22 Bewertungsergebnis fiir AS 110105* - saure Beizlosungen (Abfille aus der chemischen
Oberflachenbearbeitung und Beschichtung von Metallen und anderen Werkstoffen (z. B.
Galvanik, Verzinkung, Beizen, alkalisches Entfetten))

Ein gewisser Anteil von sauren Beizldsungen, die der AVV-Herkunftsgruppe ,Abfille aus der chemi-
schen Oberflachenbearbeitung und Beschichtung von Metallen und anderen Werkstoffen (z. B. Galva-
nik, Verzinkung, Beizen, alkalisches Entfetten)“ zuzuordnen sind, wird nach Mafdgabe der jeweilig ent-
haltenen Konzentrationen an Aluminiumsulfat, Eisen-/Zinkchlorid oder Eisen(III)-Salzen chemisch-
physikalisch, bei Aluminiumsulfat auch chemisch-physikalisch/thermisch zu marktgéngigen Produk-
ten aufbereitet. Neben dieser Variante der stofflichen Verwertung kommen in einigen chemisch-
physikalischen Behandlungsanlagen (CPB’n) auch saure Beizl6sungen des AS 110105* als Spaltmittel
oder als Ersatz-Neutralisationsmittel zum Einsatz.

Alle fiinf Verwertungsverfahren werden im Folgenden bewertet.
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Abbildung 7-21:

Bewertungsmatrix fir die Abfallart AS 110105*

Stoffliche Verwertung Stoffliche Verwertung
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|
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beste Einstufung (1 Punkt)

mittlere Einstufung (2 Punkte)
schlechteste Einstufung (3 Punkte)
KO-Kriterium

. Anteil des im

Wirtschaftskreislauf
verbleibenden Wertstoffs

Schadtstoffanreicherung
oder -verschleppung in das
Verwertungserzeugnis

Senkenfunktion,
Aufkonzentration von
Schadstoffen

Rohstoffbedarf,
Betriebsmitteleinsatz

Entstehung zusaétzlicher
nicht verwertbarer Abfalle

‘J}'.x'l).-rsun,
Chemisch-physikalische /
thermische Aufbereitung zu
Aluminiumsulfat

@ hoch

() geringe

Schadstoffverschleppung ins
Verwertungserzeugnis kann
verfahrensbedingt stattfinden

() geschlossene Senke ohne

langfristig sicheren Einschluss

() mittlerer Verbrauch an

Betriebsmitteln

@ geringe Mengen zusétzlicher

Abfélle aus der

Abwasserreinigung, die beseitigt

werden missen

"
e
FellfZntiz

Chemisch-physikalische
Aufbereitung zu Eisen-/
Zinkchlorid

@ hoch

() geringe

Schadstoffverschleppung ins
Verwertungserzeugnis kann
verfahrensbedingt stattfinden

() geschlossene Senke ohne

langfristig sicheren Einschluss

() mittlerer Verbrauch an

Betriebsmitteln
(lonenaustauscher)

@ geringe Mengen zusétzlicher

Abfélle aus der

Abwasserreinigung, die beseitigt

werden missen

Stoffliche Verwertung
[

1
el

" FeCl

Chemisch-physikalische

Aufbereitung zu Eisen(lll)-Salzen

@ hoch

() geringe

Schadstoffverschleppung ins
Verwertungserzeugnis kann
verfahrensbedingt stattfinden

() geschlossene Senke ohne

langfristig sicheren Einschluss

() mittlerer Verbrauch an

Betriebsmitteln (Oxidation)

@ geringe Mengen zusétzlicher

Abfélle aus der

Abwasserreinigung, die beseitigt

werden missen

1

15+

Einsatz als Spaltmittel im CPB-

Anlagenbetrieb

) mittel

() geringe

Schadstoffverschleppung ins
Verwertungserzeugnis kann
verfahrensbedingt stattfinden

(0 z.T geschlossene Senke ohne

langfristig sicheren Einschluss

() mittlerer Verbrauch an

Betriebsmitteln (Fallmittel)

@ geringe Mengen zusétzlicher

Abfélle aus der

Abwasserreinigung, die beseitigt

werden missen

Stoffliche Verwertung Stoffliche Verwertung
) )

4
15
Einsatz als Ersatz-
Neutralisationsmittel im CPB-
Anlagenbetrieb

@ kein Verwertungserzeugnis

@ es wird kein

Verwertungserzeugnis
hergestellt

(0 z.T. geschlossene Senke ohne

langfristig sicheren Einschluss

() mittlerer Verbrauch an

Betriebsmitteln (Fallmittel)

@ geringe Mengen zusétzlicher

Abfélle aus der
Abwasserreinigung, die beseitigt
werden missen
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Stoffliche Verwertung Stoffliche Verwertung Stoffliche Verwertung Stoffliche Verwertung Stoffliche Verwertung
' ) | [ »

L N NON )

6.

~N

©

©

10.

beste Einstufung (1 Punkt) | PP = b 'S "

mittlere Einstufung (2 Punkte) | Sson ‘;h:.i,;;m,, G_T:ecr, fo o S
hlech Ei f B i - ikali i - ikali . A . . . i o
schlechteste Einstufung (3 Punkte) Chemlsch phy5|kal.|sche/ Chemlsc.h phyS|ka!|sche ChemseimnsTelsdie Einsatz als Spaltmittel im CPB- El.nsa.tz als 'Ersa'tz
KO-Kriterium thermische Aufbereitung zu Aufbereitung zu Eisen-/ Aufbereitung zu Eisen(lll)-Salzen Anlagenbetrieb Neutralisationsmittel im CPB-
Aluminiumsulfat Zinkchlorid g 9 Anlagenbetrieb
Energie @ nhoher verfahrensbedingter @ verfahrensbedingter @ verfahrensbedingter @ verfahrensbedingter @ verfahrensbedingter
Energieverbrauch Energieverbrauch Energieverbrauch Energieverbrauch Energieverbrauch
(insbesondere fiir die
Verdampfung)
Treibhausgasemissionen () der hohe Energieverbrauch wird () der hohe Energieverbrauch wird () der hohe Energieverbrauch wird () der hohe Energieverbrauch wird () der hohe Energieverbrauch wird
durch die Bereitstellung von durch die Bereitstellung von durch die Bereitstellung von durch die Bereitstellung von durch die Bereitstellung von
Sekundéarrohstoffen in etwa Sekundarrohstoffen in etwa Sekundarrohstoffen in etwa Sekundarrohstoffen in etwa Sekundarrohstoffen nur bedingt
ausgeglichen ausgeglichen ausgeglichen ausgeglichen ausgeglichen; kann auch mit 3
zu bewerten sein
Potenzial der @ keine relevanten Emissionen @ keine relevanten Emissionen @ keine relevanten Emissionen @ keine relevanten Emissionen @ keine relevanten Emissionen
Schadstofffreisetzung in die
Luft
Potenzial der @ z.T. tber Abwasserbehandlung @ z.T. Uiber Abwasserbehandlung @ z.T. iiber Abwasserbehandlung @ z.T. tiber Abwasserbehandiung @ z.T. ilber Abwasserbehandlung
Schadstofffreisetzung ins maoglich maglich maoglich maglich maoglich

Wasser (Abwasser,
Oberflachenwasser)

Arbeitsschutz und Risiko von @ geringes Risiko, da Know-How @ geringes Risiko, da Know-How @ geringes Risiko, da Know-How @ geringes Risiko, da Know-How @ geringes Risiko, da Know-How
Betriebsstérungen und fir den Umgang vorhanden fur den Umgang vorhanden fur den Umgang vorhanden fur den Umgang vorhanden fur den Umgang vorhanden
Fehlbedienungen

Eigene Darstellung
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Im Vergleich der stofflichen Verwertungsverfahren schneiden die Aufbereitungsverfahren zu Alumini-
umsulfat, Eisen-/Zinkchlorid oder Eisen(IIl)-Salzen hinsichtlich der Schonung von natiirlichen Res-
sourcen ein wenig besser ab als der ersatzweise Einsatz als Spaltmittel oder als Neutralisationsmittel
in den CPB-Anlagen, da bei der Substitution von Neutralisationsmitteln im CPB-Anlagenbetrieb keine
Erzeugnisse oder Sekundarrohstoffe hergestellt werden, die in den Wirtschaftskreislauf zur weiteren
Verwendung gelangen.

Bei zusatzlicher Beriicksichtigung der zu erwartenden Emissionen, der einzusetzenden Energie und
dem Schadstoffverbleib ergeben sich insgesamt keine signifikanten Unterschiede zwischen den fiinf
betrachteten Verfahren.

Fazit:

» Die Aufbereitung saure Beizl6sungen zu Aluminiumsulfat, Eisen-/Zinkchlorid oder Eisen(III)-
Salzen schneidet bei der Schonung der natiirlichen Ressourcen jeweils ein wenig besser ab als der
ersatzweise Einsatz als Spaltmittel oder Neutralisationsmittel im CPB-Anlagenbetrieb.

» Bei zusatzlicher Berticksichtigung der zu erwartenden Emissionen, der einzusetzenden Energie
und dem Schadstoffverbleib ergeben sich insgesamt keine signifikanten Unterschiede zwischen
den drei betrachteten, stofflichen Aufbereitungsverfahren und dem Einsatz als Spaltmittel oder
als Neutralisationsmittel im CPB-Anlagenbetrieb.

Inwieweit nun tatsdchlich keine signifikanten Unterschiede zwischen den fiinf (stofflichen) Verwer-
tungsvarianten bestehen, kann nur anhand des jeweiligen konkret im Abfallschliissel enthaltenen Ab-
falls bzw. Einzelstroms vergleichend beurteilt und entschieden werden.

Waihrend vor rund zwei Jahrzehnten der Einsatz von Abfallsduren als Ersatz-Neutralisationsmittel
noch als Stand der Technik in CBP'n angesehen wurde [Rudolph 1995], wird diese Verwertungsvarian-
te aktuell nur noch in relativ wenigen Behandlungsanlagen praktiziert.

7.3.23 Bewertungsergebnis fiir AS 110107* - alkalische Beizl6sungen (Abfille aus der chemi-
schen Oberflachenbearbeitung und Beschichtung von Metallen und anderen Werkstoffen
(z. B. Galvanik, Verzinkung, Beizen, alkalisches Entfetten))

Ein gewisser Anteil der alkalischen Beizlosungen, die der AVV-Herkunftsgruppe ,Abfalle aus der che-
mischen Oberflachenbearbeitung und Beschichtung von Metallen und anderen Werkstoffen (z. B. Gal-
vanik, Verzinkung, Beizen, alkalisches Entfetten)“ zuzuordnen sind, wird nach Mafdgabe der jeweilig
enthaltenen Aluminium- und Natrium-Konzentrationen entweder chemisch-physikalisch oder sogar
chemisch-physika-lisch/thermisch zu marktgiangigen Natriumaluminaten aufbereitet. Neben dieser
Variante der stofflichen Verwertung werden in einigen chemisch-physikalischen Behandlungsanlagen
(CPB’n) die alkalischen Beizlosungen (AS 110107%*) auch als Ersatz-Neutralisationsmittel verwendet.

Alle drei Verwertungsverfahren werden im Folgenden bewertet.
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Abbildung 7-22:  Bewertungsmatrix fir die Abfallart AS 110107*

Stoffliche Verwertung Stoffliche Verwertung Stoffliche Verwertung

@ beste Einstufung (1 Punkt)
) mittlere Einstufung (2 Punkte) aalon kit pess
hlecht Einstufi P ; - isch- ikali i -
@ schlechteste Einstufung (3 Punkte) Shemisd s iaisie Chemlsch phy5|kall|sche / El'nsa.tz als .Ersa.tz
@ KO-Kriterium 3 h . thermische Aufbereitung zu Neutralisationsmittel im CPB-
Aufbereitung zu Natriumaluminat X X X
Natriumaluminat Anlagenbetrieb
1. Anteil des im @ hoch @ hoch @ kein Wertstoff im Kreislauf
Wirtschaftskreislauf
verbleibenden Wertstoffs
2. Schadtstoffanreicherung () geringe () geringe @ es wird kein
oder -verschleppung in das Schadstoffverschleppung ins Schadstoffverschleppung ins Verwertungserzeugnis
Verwertungserzeugnis Verwertungserzeugnis kann Verwertungserzeugnis kann hergestellt
verfahrensbedingt stattfinden verfahrensbedingt stattfinden
3. Senkenfunktion, (0) Schadstoffe verbleibeninden  (7) Schadstoffe verbleibeninden () Schadstoffe verbleiben in den
Aufkonzentration von Behandlungsriickstanden Behandlungsriickstanden Behandlungsriickstéanden
Schadstoffen (Filterkuchen) aus der (Filterkuchen) aus der (Filterkuchen) aus der
Aufbereitung --> Beseitigung auf Aufbereitung --> Beseitigung auf Aufbereitung --> Beseitigung auf
oberirdischer Deponie --> oberirdischer Deponie --> oberirdischer Deponie -->
geschlossene Senke ohne geschlossene Senke ohne geschlossene Senke ohne
langfristig sicheren Einschluss langfristig sicheren Einschluss langfristig sicheren Einschluss
4. Rohstoffbedarf, () mittlerer Verbrauch an () mittlerer Verbrauch an () mittlerer Verbrauch an
Betriebsmitteleinsatz Betriebsmitteln Betriebsmitteln Betriebsmitteln (Fallmittel)
5. Entstehung zusatzlicher @ geringe Mengen zusétzlicher @ geringe Mengen zusétzlicher @ geringe Mengen zusétzlicher
nicht verwertbarer Abfélle Abfélle aus der Abfalle aus der Abfalle aus der
Abwasserreinigung, die beseitigt Abwasserreinigung, die beseitigt Abwasserreinigung, die beseitigt
werden missen werden missen werden missen
6. Energie @ verfahrensbedingter @ hoher verfahrensbedingter @ verfahrensbedingter
Energieverbrauch Energieverbrauch Energieverbrauch
(insbesondere fiir die
Verdampfung)
7. Treibhausgasemissionen () der hohe Energieverbrauch wird () der hohe Energieverbrauch wird () der hohe Energieverbrauch wird
durch die Bereitstellung von durch die Bereitstellung von durch die Bereitstellung von
Sekundérrohstoffen in etwa Sekundarrohstoffen in etwa Sekundarrohstoffen nur bedingt
ausgeglichen ausgeglichen ausgeglichen; kann auch mit 3
zu bewerten sein
8. Potenzial der @ keine relevanten Emissionen @ keine relevanten Emissionen @ keine relevanten Emissionen
Schadstofffreisetzung in die
Luft
9. Potenzial der @ Abwasserreinigung/ @ Abwasserreinigung/ @ Abwasserreinigung/
Schadstofffreisetzung ins Einleitgrenzwerte Einleitgrenzwerte Einleitgrenzwerte
Wasser (Abwasser,
Oberflachenwasser)
10. Arbeitsschutz und Risiko von @ geringes Risiko, da Know-How @ geringes Risiko, da Know-How @ geringes Risiko, da Know-How

Betriebsstérungen und fur den Umgang vorhanden ftr den Umgang vorhanden

Fehlbedienungen

fur den Umgang vorhanden

Eigene Darstellung

Im Vergleich der drei stofflichen Verwertungsverfahren schneiden die beiden Aufbereitungsverfahren
zu Natriumaluminaten hinsichtlich der Schonung von natiirlichen Ressourcen ein wenig besser ab als
der ersatzweise Einsatz als Neutralisationsmittel, da bei der Substitution von Neutralisationsmitteln
im CPB-Anlagenbetrieb keine Erzeugnisse oder Sekundarrohstoffe hergestellt werden, die in den
Wirtschaftskreislauf zur weiteren Verwendung gelangen.

Bei zusatzlicher Beriicksichtigung der zu erwartenden Emissionen, der einzusetzenden Energie und
dem Schadstoffverbleib ergeben sich insgesamt keine signifikanten Unterschiede zwischen den drei
betrachteten Verfahren.
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Hinsichtlich des Einzelkriteriums ,Rohstoffbedarf und Betriebsmittel” weist die jeweilige Aufbereitung
zu Natriumaluminaten einen gewissen Nachteil gegeniiber der Neutralisationsmittelsubstitution im
CPB-Anlagenbetrieb auf.

Fazit:

» Die Aufbereitung zu Natriumaluminaten schneidet bei der Schonung der natiirlichen Ressour-
cen jeweils ein wenig besser als der ersatzweise Einsatz als Neutralisationsmittel im CPB-
Anlagenbetrieb ab.

» Hinsichtlich der benotigten Rohstoffe und Betriebsmittel ist sie jedoch gegeniiber der Neutrali-
sationsmittel-Substitution graduell schlechter zu bewerten.

» Bei zusatzlicher Berticksichtigung der zu erwartenden Emissionen, der einzusetzenden Ener-
gie und dem Schadstoffverbleib ergeben sich insgesamt keine signifikanten Unterschiede zwi-
schen den drei betrachteten, stofflichen Verwertungsverfahren.

Inwieweit nun tatsdchlich keine signifikanten Unterschiede zwischen den drei (stofflichen) Verwer-
tungsvarianten bestehen, kann nur anhand des jeweiligen konkret im Abfallschliissel enthaltenen Ab-
falls bzw. Einzelstroms vergleichend beurteilt und entschieden werden.

Waihrend vor rund zwei Jahrzehnten der Einsatz von Abfall-Laugen, zu denen die alkalischen Beizlo-
sungen zu zdhlen sind, als Ersatz-Neutralisationsmittel noch als Stand der Technik in CBP’'n angesehen
wurde [Rudolph 1995], wird diese Verwertungsvariante aktuell nur noch in relativ wenigen Behand-
lungsanlagen praktiziert.

7.3.24 Bewertungsergebnis fiir AS 110202* - Schlamme aus der Zink-Hydrometallurgie (ein-
schlieB8lich Jarosit, Goethit) (Abfalle aus Prozessen der Nichteisen-Hydrometallurgie)

Bei den als Schlamme anfallenden Abfillen dieser Schliisselnummer handelt es sich um Schlamme aus
den Laugungs- und Laugenreinigungsprozessen der Zink-Hydrometallurgie. Neben mineralischen Stof-
fen sind in ihnen Begleitmetalle enthalten [UM B-W 2003].

Eine gemeinsame Bewertung fiir die Abfille dieses Abfallschliissels ist nicht zielfiihrend, weil die ein-
zelnen Abfille zwar in Abhadngigkeit ihrer Zusammensetzung in unterschiedlichen Hiitten eingesetzt
werden konnen, aber nur unter ganz speziellen Voraussetzungen beziiglich der Gehalte der einzelnen
Metalle.

Da die Abfélle dieses Abfallschliissels (nahezu) ausschliefdlich deponiert werden und soweit es sich um
Jarosit oder Goethit handelt fiir die Aufbereitung zur Verwertung noch geeignete Techniken entwickelt
werden miissen, wird eine Ablagerung auf Monodeponien empfohlen, um eine Riickholbarkeit der
Abfalle fiir den Zeitpunkt sicherzustellen, wenn geeignete Verfahren zur Aufbereitung zur Verfiigung
stehen (vgl. hierzu Kapitel 33 im Anhangband und [Dehoust et al. 2015]).

Sollte es sich bei den nicht einem Recycling zugefiihrten Schlammen aus der Zink-Hydrometallurgie
nicht um Jarosit oder Goethit handeln, sondern um eine Gemisch aus den bei der Zink-
Hydrometallurgie anfallenden Schlammen, sollte dafiir Sorge getragen werden, dass die bei den ver-
schiedenen Verfahrensschritten anfallenden Schlamme getrennt gehalten werden und damit dem je-
weils entsprechenden Recyclingverfahren zugefiihrt werden konnen. Denn Gemische aus diesen
Schlammen kdnnen aufgrund der enthaltenen unterschiedlichen Metalle (Pb, Ag, Fe, Cu, Ni, Co, Cd) und
ihrer Gehalte kaum gezielt einem sinnvollen Recyclingverfahren zugeordnet werden.

Durch die Anwendung des Hamatit-Verfahrens in der Zink-Hydrometallurgie konnte die Verwertbar-
keit der Schlaimme gesteigert werden. Bei diesem Verfahren wird das Eisen als Himatit ausgefallt und
nicht als Jarosit oder Goethit. Himatit kann als Sekundéarrohstoff wieder eingesetzt werden: nach Ver-
ringerung des Zinkgehalts von 1 % auf 0,1 % in der Stahlindustrie oder direkt als Farbstoff in der Ze-
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mentindustrie. Auferdem sind die Ausbeuten der anderen enthaltenen Metalle beim Hamatit-
Verfahren hoher als beim Jarosit-Verfahren (Forstner/Gratwohl 2003).

Tabelle 7-1: Vergleich der verwertbaren Metallausbeuten beim Hamatit- und beim Jarosit-Verfahren
Jarosit-Verfahren Hamatit-Verfahren

Fe -- 90 %

Cu 84 % 95 %

Cd 82 % 92,5%
Pb 65 % >98 %
Ag 60 % >98 %
Zn 98 % >98 %

Quelle: [Férstner/Gratwohl 2003]

7.3.25 Bewertungsergebnis fiir AS 120107* - halogenfreie Bearbeitungsoéle auf Mineral6lbasis
(auBer Emulsionen und Lésungen) (Abfalle aus Prozessen der mechanischen Formgebung
sowie der physikalischen und mechanischen Oberflichenbearbeitung von Metallen und
Kunststoffen)

Bei dieser Abfallart handelt es sich um verbrauchte Ole auf Mineraldlbasis, die bei der Metallbearbei-
tung zum Schmieren, Kiihlen und Spaneabtransport eingesetzt werden (KSS-Ole). Neben den Hauptbe-
standteilen Ol und Wasser sind darin aus der Prozessanwendung stammender Metallabrieb, Rost und
Schmutz sowie die Chemikalien der Ausgangskiihlschmierstoffe enthalten. Als stoffliche Verwertungs-
verfahren werden die Destillation am Beispiel der Vakuumdestillation und mit dem Meinken- und
ENTRA-Verfahren zwei Schwefelsdure-Bleicherde-Verfahren bewertet. Im Vergleich dazu werden als
energetische Verwertungsverfahren Feuerungsanlagen, Zementwerke und Sonderabfallverbren-
nungsanlagen bewertet.

Die fiir die einzelnen Verfahren erforderlichen Vor- und Nachbehandlungsschritte sind bei der Bewer-
tung berticksichtigt.
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Abbildung 7-23:

Bewertungsmatrix fir die Abfallart AS 120107*

Stoffliche Verwertung Stoffliche Verwertung Stoffliche Verwertung Energetische Verwertung Energetische Verwertung Energetische Verwertung
| o |I 1 '

@ beste Einstufung (1 Punkt)

() mittlere Einstufung (2 Punkte)

@ schlechteste Einstufung (3 Punkte)
@ KO-Kriterium

1. Anteil des im fics]
Wirtschaftskreislauf
verbleibenden Wertstoffs

N

. Schadtstoffanreicherung &
oder -verschleppung in das
Verwertungserzeugnis

3. Senkenfunktion, &
Aufkonzentration von
Schadstoffen

4. Rohstoffbedarf, ®
Betriebsmitteleinsatz

5. Entstehung zuséatzlicher @

nicht verwertbarer Abfalle

Abfélle

>
Meinkar

Destillation Meinken-Verfahren

> 70 %, kann im Einzelfall auch @ ca. 85 %
1 sein

Verschleppung ins Produkt bis
max. Grenzwert zuléssig

() Verschleppung ins Produkt bis
max. Grenzwert zuléssig

Schadstoffe in Destillat -->
Entsorgung unbekannt, restliche
Schadstoffe in Bleicherde -->
Senke Zementwerk

@ Schadstoffe in Saureteer und
Bleicherde --> Verbrennung

@ Bleicherde und Schwefels&ure
hoch

Bleicherde gering

nur verwertbare zusatzliche @ nur verwertbare zusétzliche

Abfélle

| “Enrma

ENTRA-Verfahren

@ ca. 99 %

() Verschleppung ins Produkt bis
max. Grenzwert zuléssig

@ Schadstoffe in Saureteer und
Bleicherde --> Verbrennung

() Bleicherde und Schwefels&ure
mittel, Natronlauge gering

@ nur verwertbare zusétzliche
Abfélle

(Kraftwerks)feuerung

@ kein Wertstoff im Kreislauf

@ kein Verwertungserzeugnis

() Olphase in Verbrennung -->
Senke; Aschen/ Schlacken z.T.
keine Senke, Mix aus 1, 2 und 3

@ geringe Mengen fiir
Rauchgasreinigung

@ geringe Mengen Aschen/
Filterstaube etc.; tatsachliche
Mengen einzelfallabhéngig

Zementwerk

@ kein Wertstoff im Kreislauf

() Schadstoffe verbleiben im
Zement

() Olphase in Verbrennung -->
Senke; Schadstoffe z.T. in
Produkt, Mix aus 1 und 3

@ geringe Mengen fiir
Rauchgasreinigung

@ keine

SAV

@ kein Wertstoff im Kreislauf

@ kein Verwertungserzeugnis

@ Olphase in Verbrennung, org.
Schadstoffe werden zerstort -->
Senke; andere Schadstoffe
werden mit
Abgasreinigungsriickstanden
zum Uberwiegenden Teil in UTD
beseitigt oder Bergverssatz
verwertet --> Senke

@ geringe Mengen fiir
Rauchgasreinigung

@ geringe Mengen Aschen/
Filterstaube etc.; tatséchliche
Mengen einzelfallabhéngig
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@ beste Einstufung (1 Punkt) |

Stoffliche Verwertung Stoffliche Verwertung Stoffliche Verwertung Energetische Verwertung Energetische Verwertung Energetische Verwertung
| : o |I 1 ™

() mittlere Einstufung (2 Punkte) =
@ schlechteste Einstufung (3 Punkte)
@ KO-Kriterium

Meinkan

Destillation Meinken-Verfahren ENTRA-Verfahren

6. Energie @ verfahrensbedingter

Energieverbrauch

@ Es wird Energie verbraucht: ca. @ Es wird Energie verbraucht: ca.
1.015 kWhtt Raffinat 1.051 kWh/t Raffinat

7. Treibhausgasemissionen () Verbrennung organischer
Bestandteille (Bleicherde,
Destillat) 15%;
Verwertungserzeugnis 85%:
Gutschrift fir nicht erforderliche
Neuherstellung Priméarprodukt;
Destillat, Bleicherde: Gutschrift
fur Ersatz Primérbrennstoff

() Verbrennung organischer
Bestandteille (Bleicherde,
Destillat);
Verwertungserzeugnis >70%:
Gutschrift fir nicht erforderliche
Neuherstellung Primarprodukt;
Destillat, Bleicherde: Gutschrift
fir Ersatz Primérbrennstoff

() Verbrennung org. Bestandteille
(Bleicherde, Destillat) 1%;
Verwertungserzeugnis 99%:
Gutschrift fir nicht erforderliche
Neuherstellung Priméarprodukt;
Destillat, Bleicherde: Gutschrift
fir Ersatz Primérbrennstoff

8. Potenzial der @
Schadstofffreisetzung in die
Luft

@ Abgasreinigung, diffuse nicht
relevant

Abgasreinigung, diffuse nicht
relevant

@ Abgasreinigung, diffuse nicht
relevant

9. Potenzial der
Schadstofffreisetzung ins
Wasser (Abwasser,
Oberflachenwasser)

@ Abwasserreinigung/
Einleitgrenzwerte

@ Abwasserreinigung/
Einleitgrenzwerte

@ Abwasserreinigung/
Einleitgrenzwerte

10. Arbeitsschutz und Risiko von () Risiko Fehlbedienung liegt
Betriebsstérungen und eigentlich zwischen 1 und 2
Fehlbedienungen

() Risiko Fehlbedienung liegt
eigentlich zwischen 1 und 2

() Risiko Fehlbedienung liegt
eigentlich zwischen 1 und 2

Eigene Darstellung

(Kraftwerks)feuerung Zementwerk

() mittlere bis geringe @ direkte Nutzung im Prozess
Energieauskopplung, liegt eher

zwischen 1 und 2

() Verbrennung des Abfalls;
Gutschrift fir Ersatz-
Primérbrennstoff entsprechend
Netto-Energieauskopplung; liegt
eher zwischen 1 und 2

@ Verbrennung des Abfalls;
Gutschrift fir Ersatz
Primarbrennstoff

@ Abgasreinigung, diffuse nicht
relevant

@ Abgasreinigung, diffuse nicht
relevant

() z.T. Uber Abwasserbehandlung @ keine Abwasserbehandlung,
maglich kein Wasserpfad

@ wenige Arbeiten handisch,
geringes Risiko fir
Fehlbedienungen

@ wenige Arbeiten handisch,
geringes Risiko fiir
Fehlbedienungen

SAV

() geringe bis mittlere
Energieauskopplung; geringere
Energieauskopplung als bei
Kraftwerk

() Verbrennung des Abfalls;
Gutschrift fir Ersatz-
Priméarbrennstoff entsprechend
Netto-Energieauskopplung; bei
sehr geringer
Energieauskopplung auch 3
maglich

@ Abgasreinigung, diffuse nicht
relevant

@ keine Abwasserbehandlung,
kein Wasserpfad

@ wenige Arbeiten handisch,
geringes Risiko fiir
Fehlbedienungen
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Fazit:

» Bezliglich der Schadstofffreisetzung in Luft und Wasser schneiden die hier eingesetzten stoffli-
chen Verwertungsverfahren insgesamt gut ab. Dies gilt im gleichen Umfang fiir das Zement-
werk und die Sonderabfallverbrennung.

» Die Vorteile der Recyclingverfahren gegeniiber den Verfahren zur energetischen Verwertung
liegen erwartungsgemafs in der Riickfiihrung von Wertstoffen aus dem Abfall. Hier sind die
zwei Schwefelsdure-Bleicherde-Verfahren der Destillation tiberlegen. Dafiir brauchen diese
aber mehr Betriebsmittel, das Meinkenverfahren noch etwas mehr als das ETRA-Verfahren.

» Beziiglich Energie und Treibhausgasemissionen schneiden dagegen die energetischen Verwer-
tungsverfahren besser ab, insbesondere das Zementwerk.

Insgesamt kann aufgrund der Bewertungsergebnisse auf Ebene des Abfallschliissels und der Verfah-
renstypen keine klare Empfehlung ausgesprochen werden. Aufgrund der sehr hohen Recyclingausbeu-
ten bei den Schwefelsidure-Bleicherde-Verfahren sollte im Einzelfall auf jeden Fall deren Eignung und
die 6kologische Gesamtbilanz gepriift werden, bevor ein anderes Verfahren in Betracht gezogen wird.

7.3.26 Bewertungsergebnis fiir AS 120109* - halogenfreie Bearbeitungsemulsionen
und -lésungen (Abfalle aus Prozessen der mechanischen Formgebung sowie der physika-
lischen und mechanischen Oberflachenbearbeitung von Metallen und Kunststoffen)

Bei dieser Abfallart handelt es sich insbesondere um verbrauchte Kiihlschmierstoffe (KSS). Neben den
Hauptbestandteilen Ol und Wasser sind darin aus der Prozessanwendung stammende Metallteilchen
sowie die Chemikalien der Ausgangskiihlschmierstoffe enthalten. Um eine Verwertung des enthalte-
nen Ols und u. U. auch des Wassers zu erméglichen, sind mehrere Behandlungsschritte erforderlich
(Vgl. auch Kapitel 35 im Anhangband). Als stoffliche Verwertungsverfahren werden die Destillation am
Beispiel der Vakuumdestillation und mit dem Meinken- und ENTRA-Verfahren zwei Schwefelsdure-
Bleicherde-Verfahren bewertet. Im Vergleich dazu werden als energetische Verwertungsverfahren
Feuerungsanlagen, Zementwerke und Sonderabfallverbrennungsanlagen mit bewertet.

Die fiir die einzelnen Verfahren erforderlichen Vor- und Nachbehandlungsschritte sind bei der Bewer-
tung berticksichtigt.
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Abbildung 7-24:  Bewertungsmatrix fir die Abfallart AS 120109*

Stoffliche Verwertung Stoffliche Verwertung Stoffliche Verwertung Energetische Verwertung Energetische Verwertung Energetische Verwertung
| |I 1 '

@ beste Einstufung (1 Punkt) |
() mittlere Einstufung (2 Punkte) =
@ schlechteste Einstufung (3 Punkte)
@ KO-Kriterium

Meinkan

Destillation Meinken-Verfahren ENTRA-Verfahren (Kraftwerks)feuerung Zementwerk

1. Anteil des im () > 70 %, kann im Einzelfallauch @ ca. 85 % (ca. 10 % Verluste aus @ ca. 99 % (ca. 10 % Verluste aus @ kein Wertstoff im Kreislauf @ kein Wertstoff im Kreislauf
Wirtschaftskreislauf 1 sein (ca. 10 % Verluste aus der Vorbehandlung sind darin der Vorbehandlung sind darin
verbleibenden Wertstoffs der Vorbehandlung sind darin nicht beriicksichtigt) nicht beriicksichtigt)

nicht berlicksichtigt)

2. Schadtstoffanreicherung () Verschleppung ins Produkt bis  (_) Verschleppung ins Produkt bis () Verschleppung ins Produkt bis @ kein Verwertungserzeugnis () Schadstoffe verbleiben im
oder -verschleppung in das max. Grenzwert zulassig max. Grenzwert zulassig max. Grenzwert zuléssig Zement
Verwertungserzeugnis

3. Senkenfunktion, () Schadstoffe in Destillat --> @ Schadstoffe in Saureteer und @ Schadstoffe in Saureteer und ) Olphase in Verbrennung --> ) Olphase in Verbrennung -->
Aufkonzentration von Entsorgung unbekannt, restliche Bleicherde --> Verbrennung Bleicherde --> Verbrennung Senke; Aschen/ Schlacken z.T. Senke; Schadstoffe z.T. in
Schadstoffen Schadstoffe in Bleicherde --> keine Senke, Mix aus 1, 2 und 3 Produkt, Mix aus 1 und 3

Senke Zementwerk
4. Rohstoffbedarf, @ Bleicherde gering; bei @ Bleicherde und Schwefelsaure () Bleicherde und Schwefelsaure @ geringe Mengen fiir @ geringe Mengen fiir
Betriebsmitteleinsatz Vorbehandlung durch hoch; bei Vorbehandlung durch mittel, Natronlauge gering; bei Rauchgasreinigung; bei Rauchgasreinigung; bei
organischer Spaltung zusatzlich organische Spaltung zusatzlich Vorbehandlung durch Vorbehandlung durch Vorbehandlung durch
Spaltmittel 3-15 kg/m3 Spaltmittel 3-15 kg/m3 organische Spaltung zusatzlich organische Spaltung zusétzlich organische Spaltung zusatzlich
Spaltmittel 3-15 kg/m3 Spaltmittel 3-15 kg/m3 Spaltmittel 3-15 kg/m3
5. Entstehung zusatzlicher @ nur verwertbare zusatzliche @ nur verwertbare zusatzliche @ nur verwertbare zusatzliche @ geringe Mengen Aschen/ @ keine

nicht verwertbarer Abfalle Abfélle Abfélle Abfélle Filterstaube etc.; tatséchliche

Mengen einzelfallabhéngig

SAV

@ kein Wertstoff im Kreislauf

@ kein Verwertungserzeugnis

@ Olphase in Verbrennung,
organische Schadstoffe werden
zerstort --> Senke; andere
Schadstoffe werden mit
Abgasreinigungsriickstanden
zum Uberwiegenden Teil in UTD
beseitigt oder Bergverssatz
verwertet --> Senke

@ geringe Mengen fiir
Rauchgasreinigung; bei
Vorbehandlung durch
organische Spaltung zusatzlich
Spaltmittel 3-15 kg/m3

@ geringe Mengen Aschen/
Filterstaube etc.; tatséchliche
Mengen einzelfallabhangig
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Stoffliche Verwertung Stoffliche Verwertung Stoffliche Verwertung Energetische Verwertung Energetische Verwertung Energetische Verwertung

[ N NON ]

1

beste Einstufung (1 Punkt)

mittlere Einstufung (2 Punkte)
schlechteste Einstufung (3 Punkte)
KO-Kriterium

6. Energie

7. Treibhausgasemissionen

8.

©o

o

Potenzial der
Schadstofffreisetzung in die
Luft

. Potenzial der

Schadstofffreisetzung ins
Wasser (Abwasser,
Oberflachenwasser)

Betriebsstorungen und
Fehlbedienungen

Eigene Darstellung

Destillation

@ verfahrensbedingter
Energieverbrauch; zusatzlich
bei Vorbehandlung: organische
Spaltung ca. 2 kWh/m3,
Verdampfungsverfahren bis

1.000 KWh/m3, Ultrafiltration ca.

32 kWh/m3

@ Vorbehandlung kann hohen
Energieaufwand erfordern, z.B.
Verdampfungsverfahren; bei
Verfahren mit geringem
Energieaufwand und hoher
Bereitstellung von
Sekundarrohstoffen ist auch 2
mdglich; Verbrennung
organischer Bestandteille
(Bleicherde, Destillat)
Verwertungserzeugnis >70%:
Gutschrift fir nicht erforderliche
Neuherstellung Primé&rprodukt.
Destillat, Bleicherde: Gutschrift
fir Ersatz Primarbrennstoff.

@ Abgasreinigung, diffuse nicht
relevant

@ Abwasserreinigung/
Einleitgrenzwerte

. Arbeitsschutz und Risiko von () z.T. handischer Umgang bei

Vorbehandlung; Risiko
Fehlbedienung

Mainkan

Meinken-Verfahren

@ verfahrensbedingter
Energieverbrauch: ca. 1.015
kWht Raffinat; zusatzlich bei
Vorbehandlung: organische
Spaltung ca. 2 kWh/m3,
Verdampfungsverfahren bis

1.000 kWh/m3, Ultrafiltration ca.

32 kWh/m3

@ Vorbehandlung kann hohen
Energieaufwand erfordern, z.B.
Verdampfungsverfahren; bei
Verfahren mit geringem
Energieaufwand und hoher
Bereitstellung von
Sekundarrohstoffen ist auch 2
mdglich; Verbrennung
organischer Bestandteille
(Bleicherde, Destillat)
Verwertungserzeugnis >70%:
Gutschrift fir nicht erforderliche
Neuherstellung Primérprodukt.
Destillat, Bleicherde: Gutschrift
fir Ersatz Primérbrennstoff.

@ Abgasreinigung, diffuse nicht
relevant

@ Abwasserreinigung/
Einleitgrenzwerte

() 2.T. handischer Umgang bei
Vorbehandlung; Risiko
Fehlbedienung

! “EntRa

ENTRA-Verfahren (Kraftwerks)feuerung Zementwerk

@ verfahrensbedingter
Energieverbrauch: ca. 1.051
kWhit Raffinat; zusétzlich bei
Vorbehandlung: organische
Spaltung ca. 2 kWh/m3,
Verdampfungsverfahren bis

) mittlere bis geringe
Energieauskopplung, liegt eher
zwischen 1 und 2; zusatzlich
bei Vorbehandlung: organische
Spaltung ca. 2 kWh/m3,
Verdampfungsverfahren bis

@ direkte Nutzung im Prozess;
zusatzlich bei Vorbehandlung:
organische Spaltung ca. 2
KWh/m3,
Verdampfungsverfahren bis
1.000 kwh/m3, Ultrafiltration ca.

@

1.000 kWh/m3, Ultrafiltration ca. 1.000 kWh/m3, Ultrafiltration ca. 32 kWh/m3
32 kWh/m3 32 kWh/m3
@ Vorbehandlung kann hohen @ Vorbehandlung kann hohen ) Vorbehandlung kann hohen ]

Energieaufwand erfordern, z.B.
Verdampfungsverfahren; bei
Verfahren mit geringem
Energieaufwand und hoher
Bereitstellung von

Energieaufwand erfordern, z.B.
Verdampfungsverfahren;
Verbrennung des Abfalls;
Gutschrift fir Ersatz-
Primérbrennstoff entsprechend

Energieaufwand erfordern, z.B.
Verdampfungsverfahren;
Verbrennung des Abfalls;
Gutschrift fiir Ersatz-
Priméarbrennstoff; kann bei

Sekundarrohstoffen ist auch 2 Energiebereitstellung, kann geringem
maglich; Verbrennung auch 2 sein Vorbehandlungsaufwand auch 1
organischer Bestandteille sein

(Bleicherde, Destillat)
Verwertungserzeugnis >70%:
Gutschrift fur nicht erforderliche
Neuherstellung Priméarprodukt.
Destillat, Bleicherde: Gutschrift
fir Ersatz Primé&rbrennstoff.

@ Abgasreinigung, diffuse nicht
relevant

@ Abgasreinigung, diffuse nicht
relevant

@ Abgasreinigung, diffuse nicht
relevant

@ Abwasserreinigung/
Einleitgrenzwerte

(0) z.T. iber Abwasserbehandlung @ keine Abwasserbehandlung,
maglich kein Wasserpfad

() z.T. handischer Umgang bei
Vorbehandlung; Risiko
Fehlbedienung

() wenige Arbeiten handisch;
zusétzlich zum Teil handischer
Umgang bei Vorbehandlung;
Risiko fur Fehlbedienungen

() wenige Arbeiten handisch;
zusétzlich zum Teil handischer
Umgang bei Vorbehandlung;
Risiko fur Fehlbedienungen

@

SAV

geringe bis mittlere
Energieauskopplung; geringere
Energieauskopplung als bei
Kraftwerk; zusétzlich bei
Vorbehandlung: organische.
Spaltung ca. 2 kWh/m3,
Verdampfungsverfahren bis
1.000 kWh/m3, Ultrafiltration ca.
32 kWh/m3

Vorbehandlung kann hohen
Energieaufwand erfordern, z.B.
Verdampfungsverfahren;
Verbrennung des Abfalls;
Gutschrift fir Ersatz-
Primérbrennstoff entsprechend
Netto-Energieauskopplung; kann
bei geringem
Vorbehandlungsaufwand und
hoher Energieausbeute auch 2
sein

Abgasreinigung, diffuse nicht
relevant

keine Abwasserbehandlung,
kein Wasserpfad

wenige Arbeiten handisch;
zusétzlich zum Teil handischer
Umgang bei Vorbehandlung;
Risiko fiir Fehlbedienungen
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Insgesamt wirkt sich der erforderliche Aufwand zur Vor- und Nachbehandlung auf die Bewertungen
bei Energie und Treibhausgasemissionen aus. Beim Meinken-Verfahren zudem beim Betriebsmittel-
bedarf. Insgesamt schneiden die drei Verfahren zur stofflichen Verwertung recht dhnlich ab. In Einzel-
vergleichen fiir konkrete Abfille und Anlagen konnen durchaus relevantere Unterschiede zu verzeich-
nen sein.

Fazit:

» Bezliglich der Schadstofffreisetzung in Luft und Wasser schneiden die hier eingesetzten stoffli-
chen Verwertungsverfahren insgesamt gut ab. Dies gilt im gleichen Umfang fiir das Zement-
werk und die Sonderabfallverbrennung.

» Die Vorteile der Recyclingverfahren gegeniiber den Verfahren zur energetischen Verwertung
liegen erwartungsgemaf? in der Riickfithrung von Wertstoffen aus dem Abfall. Hier sind die
zwei Schwefelsdure-Bleicherde-Verfahren der Destillation tiberlegen. Dafiir brauchen diese
aber mehr Betriebsmittel, das Meinkenverfahren noch etwas mehr als das ETRA-Verfahren.

» Beziiglich Energie und Treibhausgasemissionen schneiden dagegen die energetischen Verwer-
tungsverfahren besser ab, insbesondere das Zementwerk.

Insgesamt kann aufgrund der Bewertungsergebnisse auf Ebene des Abfallschliissels und der Verfah-
renstypen keine klare Empfehlung ausgesprochen werden. Aufgrund der sehr hohen Recyclingausbeu-
ten bei den Schwefelsaure-Bleicherde-Verfahren sollte im Einzelfall auf jeden Fall deren Eignung und
die dkologische Gesamtbilanz gepriift werden, bevor ein anderes Verfahren in Betracht gezogen wird.

7.3.27 Bewertungsergebnis fiir AS 140603* - andere Losemittel und Lésemittelgemische (Abfille
aus organischen Losemitteln, Kiihimitteln sowie Schaum- u. Aerosoltreibgasen)

Bei dieser Abfallart handelt es sich um organische Losemittel und Lésemittelgemische, die in der Ab-
fallverzeichnis-Verordnung unter AS 07 , Abfélle aus organisch-chemischen Prozessen“ und AS 08, Ab-
falle aus Herstellung, Zubereitung, Vertrieb und Anwendung (HZVA) von Beschichtungen (Farben,
Lacke, Email), Klebstoffen, Dichtmassen und Druckfarben“ nicht genannt werden. Da halogenierte Lo-
semittel und Losemittelgemische in der Abfallverzeichnis-Verordnung unter der AS 14 06 02* gelistet
sind, kann davon ausgegangen werden, dass in den hier betrachteten Abfallen keine halognierten Lo-
semittel enthalten sind.

Fiir die stoffliche Verwertung von Losemitteln kommt grundsétzlich die Destillation in Frage, die zum
Teil auch zur Anwendung kommt. Eventuell miissen die Abfdlle dazu vorher einer Vorbehandlung un-
terzogen werden. Die energetische Verwertung erfolgt in Zementwerken. In Feuerungsanlagen kann
sie ebenfalls stattfinden, auch wenn dies nach AIDA in Nordrhein-Westfalen nicht der Fall ist. In bei-
den Fillen ist unter Umstdnden eine Vorbehandlung erforderlich, wenn der Abfall zu viel Wasser ent-
hélt. Ein erheblicher Anteil dieser Abfallart wird aber in Sonderabfallverbrennungsanlagen verbrannt.

Die genannten vier Verfahren werden im Folgenden bewertet.
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Abbildung 7-25:  Bewertungsmatrix fiir die Abfallart AS 140603*

Stoffliche Verwertung Energetische Verwertung Energetisc!

() mittlere Einstufung (2 Punkte) == |
@ schlechteste Einstufung (3 Punkte)
@ KO-Kriterium

Destillation (Kraftwerks)feuerung

1. Anteil des im
Wirtschaftskreislauf
verbleibenden Wertstoffs

() @ 70 %, kann im Einzelfall auch @ kein Wertstoff im Kreislauf
1sein

2. Schadtstoffanreicherung () Schadstoffverschleppung ins @ kein Verwertungserzeugnis () Schadstoffe verbleiben im
oder -verschleppung in das Verwertungserzeugnis moglich Zement
Verwertungserzeugnis

3. Senkenfunktion, (0) Schadstoffe im
Aufkonzentration von Destillationsriickstand --> zerstort --> Senke; andere zerstort --> Senke; andere
Schadstoffen Entsorgung SAV oder CPB --> Schadstoffe werden mit Schadstoffe verbleiben im

CPB keine Senke Schlacke/ Asche verwertet oder Zement --> keine Senke
deponiert --> z.T. keine Senke

4. Rohstoffbedarf, @ kein Betriebsmitteleinsatz @ geringe Mengen fiir @ geringe Mengen fiir
Betriebsmitteleinsatz Rauchgasreinigung Rauchgasreinigung

5. Entstehung zusatzlicher @ keine zusétzlichen Abfalle @ geringe Mengen zusétzlicher @ keine zusétzlichen Abflle
nicht verwertbarer Abfélle Abfélle aus der

Rauchgasreinigung, die nicht
verwertet werden
6. Energie @ verfahrensbedingter () mittlere bis geringe @ direkte Nutzung im Prozess
Energieverbrauch Energieauskopplung, liegt eher
zwischen 1 und 2
7. Treibhausgasemissionen (0) Emissionen beim Handling () Verbrennung des Abfalls; @ Verbrennung des Abfalls;
relevant, Destillationsriickstand Gutschrift fir Ersatz- Gutschrift fir Ersatz-
wird verbrannt; Priméarbrennstoff entsprechend Primérbrennstoff
Verwertungserzeugnis 70%: Netto-Energieauskopplung; liegt
Gutschrift firr die nicht eher zwischen 1 und 2
erforderliche Neuherstellung von
Losemittel; bei hoher Gutschrift
fur Losemittelherstellung auch 1
moglich; Destillationsriickstand:
Gutschrift fur Ersatz-
Primarbrennstoff

8. Potenzial der () diffuse Emissionen relevant () Emissionen nach () Emissionen nach
Schadstofffreisetzung in die Abgasreinigung hoher als bei Abgasreinigung hoher als bei
Luft SAV SAV

9. Potenzial der @ Abwasserreinigung/ (0) z.T. tber Abwasserbehandlung @ keine Abwasserbehandlung,

Schadstofffreisetzung ins Einleitgrenzwerte
Wasser (Abwasser,

Oberflachenwasser)

maoglich

10. Arbeitsschutz und Risiko von () abhangig von der Toxizitat, den () Risiko fiir Wasser, Boden und
Betriebsstorungen und Schutzvorkehrungen und dem Menschen hoher als bei SAV
Fehlbedienungen Umgang mit den Abfallen/

Lésemitteln kann auch eine
Bewertung mit 1 erfolgen

Eigene Darstellung

@ kein Wertstoff im Kreislauf

kein Wasserpfad

he Verwertung Energetische Verwertung
|

@ beste Einstufung (1 Punkt) I

Zementwerk SAV

@ kein Wertstoff im Kreislauf

@ kein Verwertungserzeugnis

() organische Schadstoffe werden () organische Schadstoffe werden @ organische Schadstoffe werden

zerstort --> Senke; andere
Schadstoffe werden mit
Abgasreinigungsriickstanden
zum Uberwiegenden Teil in UTD
beseitigt oder Bergverssatz
verwertet --> Senke

@ geringe Mengen fiir
Rauchgasreinigung

@ geringe Mengen zuéatzlicher
Abfélle (Chloride aus der
Abgasreinigung), die nicht im
Bergversatz verwertet werden

() geringe bis mittlere
Energieauskopplung; geringere
Energieauskopplung als bei
Kraftwerk

() Verbrennung des Abfalls;
Gutschrift fir Ersatz-
Priméarbrennstoff entsprechend
Netto-Energieauskopplung

@ Emissionen im Vergleich am
geringsten

@ keine Abwasserbehandlung,
kein Wasserpfad

() Risiko fir Wasser, Bodenund @ Know-How fiir Umgang mit
Menschen héher als bei SAV

diesen gefahrlichen/ toxischen
Abféllen vorhanden

192




Hierarchie bei gefahrlichen Abfallen

Das stoffliche Verfahren (Destillation) schneidet nur bei dem Kriterium Energie schlecht ab. Die ener-
getischen Verfahren, insbesondere das Zementwerke, schneiden hier klar besser ab. Unter Beriicksich-
tigung der Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen) und des gesamten Lebenszyklus ergeben sich
insgesamt keine signifikanten Unterschiede zwischen den vier betrachteten Verfahren. Im konkreten
Einzelfall kann jedoch durchaus auch eine abweichende Bewertung der genannten Kriterien getroffen
werden. Fiir die Verfahrensalternative der SAV beispielsweise in Abhdngigkeit von der realisierten
Energieauskopplung oder bei der Destillation z. B. in Abhangigkeit vom konkreten Energiebedarf bzw.
héngt die THG-Gutschrift vom Veredelungsgrad der substituierten Neuware ab.

Nachteile weisen die energetischen Verfahren beziiglich des Verbleibs von Wertstoffen im Wirt-
schaftskreislauf auf. Genau hier liegen die Vorteile der Destillation.

Bei der Gesamtbetrachtung der Umweltauswirkungen und dem Verbleib von Schadstoffen schneiden
Destillation, (Kraftwerks)feuerung und Zementwerk dhnlich ab. Hier zeigen sich Vorteile der SAV, die
bei Umweltauswirkungen und beim Verbleib von Schadstoffen am besten abschneidet.

Fazit:

» Die Destillation schneidet bei Schonung der natiirlichen Ressourcen am besten, beim Energiever-
brauch aber schlechter ab als die energetischen Verfahren.

» Beriicksichtigt man den Energieverbrauch zusammen mit den THG-Emissionen iiber den gesam-
ten Lebensweg, weist das Zementwerk Vorteile auf. Bei den restlichen Verfahren sind keine rele-
vanten Unterschiede zu verzeichnen.

» Die SAV hat Vorteile bei Umweltauswirkungen und beim Verbleib von Schadstoffen. Sie schneidet
aber bei der Schonung der natiirlichen Ressourcen deutlich schlechter ab.

» Das Zementwerk schneidet bei Energie & THG-Emissionen von allen Verfahren am besten ab, hat
aber ansonsten, insbesondere im Vergleich zur Destillation, keine Vorteile.

Inwieweit tatsichlich keine signifikanten Unterschiede zwischen den untersuchten Verwertungsva-
rianten bestehen, kann nur anhand des jeweiligen konkret im Abfallschliissel enthaltenen Abfalls
bzw. Einzelstroms vergleichend beurteilt und entschieden werden.

7.4 Zusammenfassung der Bewertungsergebnisse

Die aus der Anwendung der Bewertungsmethode am Beispiel von 25 Abfallschliisseln und fiir zwei
Abfallschlissel zusatzlich gewonnenen Ergebnisse, lassen sich grob in 4 Ergebniskategorien eintei-
len, wonach die Ersteinschatzung fiir die vorrangige Zuordnung der Abfélle auf Ebene der Abfall-
schliissel erfolgen kann:

» Gleichrang von stofflicher und energetischer Verwertung (15 AVV)

» Vorrang stoffliche Verwertung (6 AVV: 060101* 060205* 110105* 110107*,120107%,
120109%)

» Vorrang der SAV aufgrund von Ausschlusskriterien (4 AVV: 070403* 070404* 070503%,
070504*)

» Beseitigung derzeit einziger Entsorgungsweg (2 AVV: 100401* 110202%*)

Bei der Bewertung der Ergebnisse muss berticksichtigt werden, dass das Ziel der Bewertung im Rah-
men dieser Studie eine grobe Ersteinschatzung zu der ,,6kologischen“ Performance von Verwertungs-
verfahren auf der Ebene von AVV-Schliissel ist und dartiber hinausgehende Interpretationen fiir eine
konkrete Entscheidung im Einzelfall nicht bzw. allenfalls im Ausnahmefall moéglich ist.

Die Einschrankungen der Aussagekraft der auf Ebene der Abfallschliissel basieren insbesondere da-
rauf, dass Zusammensetzung, Beschaffenheit und Schadstoffbelastung der einzelnen Abfille eines
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AVV-Schliissels erheblich schwanken und dass auch die Umweltperformance einzelner Verwertungs-
anlagen der gleichen Technik sich sehr stark unterscheiden kdnnen. Deshalb sind konkrete Ein-
schatzungen und Bewertung normalerweise nur im Einzelfall mit den Daten des konkreten
Abfalls und der konkreten zu vergleichenden Verwertungsanlagen maoglich.

Die Bewertungsmethode kann aber mit wenig Aufwand so spezifiziert werden, dass sie auch fiir diese
Einzelfallbetrachtungen, unter Nutzung der konkreten Abfall- und Anlagendaten anwendbar ist.

7.4.1 Gleichrang von stofflicher und energetischer Verwertung

Fiir 15 Abfallschliissel reichten die vorliegenden Erkenntnisse auf Ebene der AVV-Schliissel nicht fiir
eine eindeutige Entscheidung zur Wahl der geeignetsten Entsorgungsmethode aus. Deshalb ist auf
dieser Ebene von einem Gleichrang auszugehen. Die konkrete Bewertung flir den einzelnen Abfall
kann zu einer eindeutigen Zuordnung fithren. Die konkrete Entscheidung iiber die Zuordnung zu dem
geeignetsten Entsorgungsweg, bzw. den geeignetsten Entsorgungswegen muss im Einzelfall unter
Nutzung konkreter Abfall- und Anlagendaten erfolgen.

Bundesweit wurden 2012 etwa 0,95 Mio. Mg Abfille dieser 15 Abfallschliissel entsorgt. Die Verteilung
auf die einzelnen Entsorgungswege der in NRW entsorgten Abfille dieser Schliissel zeigt Abbildung
7-26.

Abbildung 7-26:  Verteilung der Entsorgungswege in NRW 2010 bis 2013 fiir die Abfalle der 15 AVV mit
Gleichrang von stofflicher und energetischer Verwertung
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7.4.2 \Vorrang stoffliche Verwertung

Fiir die AVV-Schliissel 060101* 060205* 110105* und 110107* weisen die Ergebnisse darauf hin,
dass bei der Mehrheit der Abfille das Recycling, also die stoffliche Verwertung, das geeignetste Ver-
fahren ist und damit die Abfallhierarchie uneingeschrankt angewendet werden kann. Dies gilt tenden-
ziell auch fiir die AVV-Schliissel 120107* und 120109*. Eine Einzelfallpriifung ist im Normalfall nur
dann erforderlich, wenn ein alternativer Entsorgungsweg eingeschlagen werden soll.

Bundesweit wurden 2012 etwa 1,1 Mio. Mg Abfille dieser sechs Abfallschliissel entsorgt. Die Vertei-
lung auf die einzelnen Entsorgungswege der in NRW entsorgten Abfille dieser Schliissel zeigt Abbil-
dung 7-27.
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Abbildung 7-27:  Verteilung der Entsorgungswege in NRW 2010 bis 2013 fiir die Abfalle der 6 AVV mit
Vorrang von stofflicher Verwertung
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7.4.3 Vorrang der SAV aufgrund von Ausschlusskriterien

Fur die vier AVV-Schliissel 070403*, 070404*, 070503* und 070504* existieren Ausschlusskriterien
beziiglich Arbeitsschutz und der Verschleppung von Schadstoffen in ein Verwertungsprodukt, die ei-
nen Vorrang der SAV begriinden. Ausnahmen sind bei entsprechender Datenlage mdéglich, insbesonde-
re wenn eine Riickfiihrung innerhalb des Herstellungsbetriebs erfolgen soll. Ohne konkrete Erkennt-
nisse im Einzelfall ist fiir alle Abfalle dieser Abfallschliissel von dem Vorrang der SAV auszugehen.

Bundesweit wurden 2012 etwa 260.000 Mg Abfille dieser vier Abfallschliissel entsorgt. Die Verteilung
auf die einzelnen Entsorgungswege der in NRW entsorgten Abfille dieser Schliissel zeigt Abbildung
7-28.

Abbildung 7-28:  Verteilung der Entsorgungswege in NRW 2010 bis 2013 fiir die Abfalle der 4 AVV mit
Vorrang der SAV
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7.4.4 Beseitigung derzeit einziger Entsorgungsweg

Fiir die zwei AVV-Schliissel 100401* und 110202* Verfahren zur Verwertung der Abfille dieser Ab-
fallschliissel stehen derzeit in Deutschland nicht zur Verfiigung. Daraus folgt im Moment dass diese so
wie sie anfallen oder nach einer Vorbehandlung der Beseitigung auf Deponien zugefiihrt werden. Es
sollte gepriift werden, ob technische Moglichkeiten fiir eine Verwertung gegeben oder in absehbarer
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Zeit zu erwarten sind. Falls dies, wie bei den Abfillen der beiden genannten Abfallschliissel, der Fall
ist, sollten diese riickholbar, z. B. auf Monodeponien, abgelagert werden.

Bundesweit wurden 2012 etwa 260.000 Mg Abfille dieser Abfallschliissel entsorgt. Die Verteilung auf
die einzelnen Entsorgungswege der in NRW entsorgten Abféille dieser Schliissel zeigt Abbildung 7-29.

Abbildung 7-29:  Verteilung der Entsorgungswege in NRW 2010 bis 2013 fiir die Abfalle der 2 AVV fiir die
derzeit die Beseitigung in Deutschland den einzigen Entsorgungsweg darstellen
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8 Instrumente und Handlungsansatze zur Ausschopfung von Verwer-
tungspotenzialen bei gefahrlichen Abfillen

8.1 Analyse der im Rahmen der Verfahrensbewertungen aufgezeigten Verwer-
tungshemmnisse

8.1.1 Identifizierung von Verwertungshemmnissen

Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass in verschiedenen Fallen technische und 6kologisch sinnvol-
le Moglichkeiten bestehen, die (stoffliche) Verwertung zu steigern. Dass diese Potenziale nicht starker
als bislang genutzt werden, ist nicht allein auf 6konomische Aspekte zuriickzufiihren. Vielmehr wur-
den uns bei den wahrend der Bearbeitung durchgefiihrten Expertengesprachen mit Marktteilnehmern
entlang der Wertschopfungskette 12 einzelne Hemmnisse benannt. Auch wenn diese Meinungen
durchaus auch die Einzelinteressen der Verbande und Unternehmen widerspiegeln diirften, sind ihnen
wertvolle Hinweise auf die Relevanz einzelner Hemmnisse sowie den Umgang der betroffenen Unter-
nehmen mit diesen Themen zu entnehmen.

Die nachfolgend diskutierten zentralen Hemmnisse wurden zudem mit den Teilnehmern des Projekt-
Fachbeirats diskutiert. Entsprechende Hinweise zur Ergdnzung des Beirates wurden nur teilweise
aufgenommen. Ob diese Hemmnisse zum Tragen kommen oder nicht hangt vom Einzelfall ab. Teilwei-
se gelten diese Hemmnisse nur fiir einen Teil der Abfalle nicht fiir alle Abfallerzeuger oder -entsorger.
Dies vorausgeschickt, zeigt Tabelle 8-1 zunichst die Hemmnisse im Uberblick.
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Tabelle 8-1: Hemmnisse fir die Ausweitung der stofflichen Verwertung gefahrlicher Abfalle

Hemmnis

Bemerkung

Abfallinhaltsstoffe eines AVV zu vielfaltig

Bedenken, dass anhand der Abfallzusammenset-
zung auf bestimmte Spezifika von Produktionsver-
fahren zurtickgeschlossen werden kénne

Keine ausreichende Getrennthaltung durch Abfall-
erzeuger

Fehlende konkrete Vorgaben zur Umsetzung der
Abfallhierarchie

Mangelnde Angebote der Entsorgungswirtschaft
zur hochwertigen stofflichen Verwertung

Fehlende Investitionsbereitschaft

Mangelnde Innovationen/ Umsetzung in der Praxis

Aufwandige Genehmigungsverfahren
und -anforderungen

Mangelnde Informationen lber , geeignete” Ver-
wertungsbetriebe und -techniken

Schwierige Marktsituation (z. B. Abhangigkeit der
Sekundarware vom Marktpreis der Primarware)

Qualitat der Sekundarware

Kosten der Marktzulassung nach Stoffrecht

Quelle: eigene Darstellung

Die innerhalb einer AVV anfallenden Abfille weisen
bezliglich der Inhaltsstoffe groRe Schwankungsbreiten
auf, die im Einzelfall gegen ein Recycling sprechen
kénnen.

Betrifft einzelne produktionsspezifische Abfalle der

Chemie- und v.a. der Pharmaindustrie, zumal dann,

wenn noch Reste der Wirkstoffe etc. in den Abfallen
enthalten sind

Betrifft im Wesentlichen nur KMU (Kleine und mittle-
re Unternehmen), bei denen mehrere dhnliche Abfal-
le in kleinen Mengen anfallen

Komplexitat der Abfalle erschwert ,einfache” Vorga-
ben

Aufgrund der rechtlichen und marktwirtschaftlichen
Rahmenbedingungen liegen z.T. keine ausreichenden
Angebote der Entsorgungswirtschaft zur hochwerti-
gen stofflichen Verwertung vor; wenn doch, sind ver-
fligbare Anlagen meist auf wenige Standorte verteilt.

Investitionen setzen u. a. den gesicherten Zugang zu
Inputstoffen voraus; hohe Markteintrittsbarrieren fir
Newcomer

Zusammenhang mit fehlender Investitionsbereit-
schaft

Betrifft nicht nur Neuanlagen, sondern auch Be-
standsanlagen (z. B. durch heranriickende Bebauung/
Storfallbedingte Schutzabstdnde)

Betrifft allgemein zugangliche, leicht verfligbare In-
formationen und gilt im Wesentlichen fiir KMU

Durch Kopplung der Marktpreise fiir Sekundarware an
die (gesunkenen) Marktpreise fir Primadrware

Keine 100%ige Trennung moglich, Glitesicherung
nicht einheitlich

Markteintrittsbarriere

Systematisch konnen diese Hemmnisse fiinf verschiedenen Hemmnis-Typen zugeordnet werden:

Rechtliche Hemmnisse
Vollzugs-Hemmnisse
Okonomische Hemmnisse
Informatorische Hemmnisse
Sonstige Hemmnisse

vvyyvyyvyy
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8.1.2 Diskussion von Verwertungshemmnissen
Rechtliche Hemmnisse

Die Vermeidung von Abfallen und die gezielte Lenkung nicht vermeidbarer Abféille in eine hochwertige
Verwertung sind maf3gebliche abfallwirtschaftliche Ziele des Kreislaufwirtschaftsgesetzes (KrWwG).

Das benannte Hemmnis ,fehlende konkrete Vorgaben zur Umsetzung der Abfallhierarchie“ mag aus
rechtlicher Sicht zunachst verwundern. Schliefdlich definieren in Hinblick auf das Recycling die § 6, 7
und 8 des KrWG auch fiir gefahrliche Abfille den gesetzlichen Rahmen. Wenn eine hochwertige Ver-
wertung in 6kologischer Hinsicht vorteilhaft (wie in dieser Untersuchung fiir einige Abfallstrome auf-
gezeigt), technisch moglich, wirtschaftlich zumutbar und sozial vertretbar ist, dann hat der Abfaller-
zeuger den Abfall, soweit nicht vermeidbar oder wiederverwendbar, zu recyceln. Das Hemmnis stellt
vielmehr auf unbestimmte Rechtsbegriffe im Kreislaufwirtschaftsgesetz sowie auf die Félle ab, bei
denen 6kobilanziell kein klarer Vorrang fiir die stoffliche Verwertung identifiziert wird.

Im Falle der 6kologischen Gleichrangigkeit, wie sie in dieser Untersuchung fiir 15 Abfallarten auf der
Betrachtungsebene der Abfallschliissel (AS) festgestellt wurde, hat der Abfallerzeuger ein Wahlrecht
und kann seine Entsorgungsentscheidung beispielsweise nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten tref-
fen.

Hinsichtlich der Definition und Ermittlung der im Gesetz verankerten hochwertigen Verwertung leis-
tet u. a. dieses Projekt mit der vorgestellten Bewertungsmethode einen praxisorientierten Beitrag zur
Ausgestaltung der 6kologischen Aspekte. Allerdings sind insbesondere zur wirtschaftlichen Zumut-
barkeit noch viele Fragen in praktischer Hinsicht offen. Zu erwéhnen ist, dass § 8 Absatz 2 KrWG es
dem Verordnungsgeber ermdglicht, durch eine Rechtsverordnung nach Anhérung der beteiligten Krei-
se fiir bestimmte Abfallarten den Vorrang oder Gleichrang einer Verwertungsmaf3nahme zu bestim-
men und Anforderungen an die Hochwertigkeit der Verwertung festzulegen. Ob ein untergesetzliches
Regelwerk, zumindest fiir ausgewdahlte AS, eine geeignetes Instrument darstellt, wird im Weiteren
noch diskutiert.

In den Bereich der rechtlichen Hemmnisse ist auch der Aspekt ,Keine ausreichende Getrennthaltung
durch Abfallerzeuger einzuordnen, sofern hier nicht auf Fragen der technischen Méglichkeit abge-
stellt werden soll. Werden Abfille nicht getrennt gehalten, wird eine anzustrebende ,abfallsortenrei-
ne“ Aufbereitung bzw. hoherwertige Verwertung der gefahrlichen Abfallstrome erschwert. Gerade
kleine und mittlere Unternehmen fithren die nicht ausreichenden Flachen fiir eine Vielzahl von Behal-
tern als Argument gegen eine Getrennthaltung an. Grundsatzlich schitzen wir dieses Argument als
allenfalls in Ausnahmeféllen stichhaltig ein.

Vollzugs-Hemmnisse

Grundsatzlich ist der Vollzug des Kreislaufwirtschaftsgesetzes Aufgabe der Lander. Wenn zustandige
Mitarbeiter in Vollzugsbehdrden ,Fehlende konkrete Vorgaben zur Umsetzung der Abfallhierarchie”
beklagen, stellt sich die Frage, ob das bestehende Instrumentarium ausreichend und praxisgerecht ist.

Wenn zudem die 6kologische Betrachtung auf einzelne Abfille - und eben nicht auf einzelne AS abge-
stellt werden muss, gehen wir davon aus, dass eigentlich ein erheblicher Verwaltungsaufwand zu leis-
ten ware. Ob dafiir ausreichend qualifiziertes Personal vorhanden ist, konnte im Rahmen dieses Gut-
achtens nicht analysiert werden.

Okonomische Hemmnisse

Mehrere der aufgezeigten Hemmnisse sind direkt oder indirekt als 6konomische Hemmnisse einzustu-
fen. Hohe und steigende Aufwendungen einerseits und geringe (bzw. sinkende) Erldse anderseits fiih-
ren zu hohen Preisen, die im Einzelfall nicht unter denen anderer Entsorgungswege liegen. In der Pra-
xis wird das Recycling aber nur dann bevorzugt, wenn zuséatzlich zu den 6kologischen Vorziigen auch
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Preisvorteile gegeben sind. Wirtschaftlich zumutbare Mehrkosten werden i.d.R. nur akzeptiert, wenn
klare rechtliche Vorgaben dies notwendig machen.

Beziiglich der Erldssituation sind Markte fiir Sekundarrohstoffe in der Regel dadurch gekennzeichnet,
dass mit den Priméarrohstoffen eine Alternative zur Verfiigung steht und die potenziellen Kaufer des-
halb -zumindest derzeit - nicht zwingend auf Sekundarprodukte angewiesen sind. Bestehen fiir gefahr-
liche Abfille zudem keine konkreten Regelungen zur Aufbereitung und stofflichen Verwertung, wie
dies beispielsweise in der Altélverordnung der Fall ist, miissen Marktanreize fiir den Einsatz von Se-
kundarprodukten iiber deutlich giinstigere Preise als fiir Neuware gesetzt werden.

Beispielsweise hangt das Recycling im Bereich der Losemittelriickgewinnung stark vom jeweiligen
Markt- bzw. Gestellungspreis der korrespondierenden Primardestillate bzw. dariiber hinaus vom
Roholpreis ab. Ein Ausbau der stofflichen Verwertung von Alt-Losemitteln ist daher eine marktpreis-
gebundene Funktion des betreffenden Primarproduktes.

Der Kostenaufwand fiir die sortenreine getrennte Erfassung an der Anfallstelle, die Logistik, die beno-
tigte technische Infrastruktur, die Erfiillung von (steigenden) Umweltschutzauflagen, die Qualitatskon-
trolle und die Marktzulassung nach Stoffrecht sowie die abhdngig vom Wertstoffanteil zu beriicksich-
tigenden Kosten fiir die nicht verwertbaren Reste der Aufbereitung ist nach Angaben von Marktteil-
nehmern so erheblich, dass bei sinkenden Preisen fiir die Neuware auch die Preise fiir die Sekundar-
ware sinken und so teilweise keine auskommlichen Preise am Markt durchsetzbar sind. Nicht zuletzt
deshalb beklagt der BVSE, dass ,die immer weiter nachgebenden Rohstoffpreise die bestehende Son-
derabfallverwertung gefihrden“ (BVSE 2016).

Hinzu kommt, dass die in § 6 Absatz 2 Kreislaufwirtschaftsgesetz formulierte Beriicksichtigung der
ywirtschaftlichen Zumutbarkeit” bei der Entscheidung {iber einen Entsorgungsweg oftmals dahinge-
hend missverstanden wird, dass bei ansonsten gleichrangigen Entsorgungswegen die kostengiinstige-
re Losungen bevorzugt werden kann. Tatsachlich konnen aber auch teurere hochwertige Recycling-
wege wirtschaftlich zumutbar sein; wirtschaftlich unzumutbar im Rechtssinne sind nur Recyclingl6-
sungen, die fiir den Abfallerzeuger aufder Verhaltnis zu den Kosten der energetischen Verwertung oder
Beseitigung stehen und den wirtschaftlichen Erfolg des Produkts gefahrden. Fraglich ist zugegebe-
nermafden, ob im praktischen Vollzug die Prifung der wirtschaftlichen Zumutbarkeit, ohne konkrete
Vorgaben welche Mehrkosten noch zumutbar sind, leistbar ist.

Informatorische Hemmnisse

Diesem Bereich sind die Hemmnisse ,Mangelnde Informationen tiber ,geeignete” Verwertungsbetrie-
be und -techniken” und letztlich auch zu Teilen das Hemmnis ,Fehlende konkrete Vorgaben zur Um-
setzung der Abfallhierarchie” zuzuordnen.

Nach unserer Einschatzung ist derzeit die Informationsbereitstellung und Informationstiefe von Bun-
desland zu Bundesland in der Tat sehr unterschiedlich. Positiv hervorzuheben sind landeriibergrei-
fend erarbeitete Informationsangebote wie z. B. die Abfallsteckbriefe des Informations-Portal-Abfall-
bewertung?? als auch die Informationsangebote einzelner Sonderabfallgesellschaften. Diese Wege
kénnen genutzt werden, um vertiefende und ergdnzende Informationsangebote zu Verwertungsver-
fahren und -betrieben bereitzustellen.

Sonstige Hemmnisse

Die Identifikation der zur Verwertung der untersuchungsrelevanten Abfallarten eingesetzten Verfah-
renstechniken hat bestatigt, dass zumindest in den letzten 10 - 15 Jahren grofdtechnisch keine neuen,
innovativen Verwertungsverfahren eingesetzt wurden. Auch innovative Verwertungstechnologien, die
beispielsweise innerhalb der letzten zehn Jahre aus ihrer Laborerprobung heraus Eingang in die grof3-

20 http://www.abfallbewertung.org/
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technische Praxis gefunden hétten, konnten fiir das untersuchte Abfallartenspektrum nicht aufgezeigt
werden. Das Hemmnis ,Mangelnde Innovationen / Umsetzung in der Praxis“ ist insofern fiir uns nach-
vollziehbar. Die Ursache kann jedoch den bereits aufgezeigten 6konomischen Hemmnissen zugeordnet
werden.

Das benannte Hemmnis , Abfallinhaltsstoffe zu vielfaltig” lauft darauf hinaus, dass der momentan er-
reichte Verwertungsanteil fiir die betroffenen Abfdlle nicht weiter steigerungsfahig ist, weil die bisher
nicht recycelten Abfille eines AVV qualitativ auch nicht fiir das Recycling geeignet sind. Ob dem tat-
sachlich so ist, vermdgen wir in Ermangelung entsprechender Analysedaten auf Abfallebene nicht mit
hinreichender Sicherheit zu beurteilen. Zumindest die uns von Seiten einiger Fachbeiratsmitglieder
bereitgestellten Daten zu Spannbreiten wesentlicher Inhaltsstoffe sprechen fiir dieses Argument.

Bedenken, anhand der Abfallzusammensetzung konne auf bestimmte Spezifika der Produktionsver-
fahren zuriickgeschlossen werden und deshalb seien diese Abfille energetisch zu nutzen oder zu be-
seitigen, sind nicht grundsatzlich auszuschliefien. Allerdings ist dies aus unserer Sicht fiir einen recht
geringen Teil der produktionsspezifischen Abfille begriindet, z. B. fiir einzelne Abfille aus der Herstel-
lung pharmazeutischer Produkte.

Das Hemmnis ,Qualitiat der Sekundarware” geht darauf zuriick, dass bis auf wenige Ausnahmen durch
die betrachteten Verfahrenstechniken Rezyklate erzeugt werden, die nicht vollstandig gleichwertig zu
den korrespondierenden Primarprodukten sind. Ursache sind u. a. zeitliche und zusammensetzungs-
mafdige Qualitdtsschwankungen der eingesetzten Abfille.

8.2 Mogliche Instrumente zur Steigerung einer hochwertigen Verwertung der un-
tersuchungsrelevanten Abfallarten

Wie bereits die Vielfalt der Hemmnisse zur Steigerung der hochwertigen Verwertung (ausgewéhlter)

gefahrlicher Abfille zeigt, gibt es kein universelles Instrument, mit dem die komplexen und vielfaltigen

Hemmnisse alleine umfassend geldst werden kénnen. Allerdings gibt es aus Sicht der Autoren ver-
schiedene Ansatzpunkte, die sich gegenseitig zu einem sogenannten Policy-Mix ergdnzen konnen.

Ausgehend von der Systematisierung in Kapitel 7.1 werden nachfolgend Instrumente und Mafnahmen
aus den Bereichen:

» Rechtliche Instrumente

» Stiarkung des Vollzugs

» Fiskalische Instrumente sowie

» Kooperationen und informatorische Instrumente
diskutiert?,

8.2.1 Rechtliche Instrumente

Rechtliche Instrumente, wie Gebote und Verbote, schreiben bestimmte Verhaltensweisen vor und
konnen auch Fehlverhalten geeignet sanktionieren. Solchen Instrumenten wird iiblicherweise eine
hohe Wirksamkeit und Zielgenauigkeit zugewiesen.

In Hinblick auf die Stoffstromlenkung bei gefdhrlichen Abfillen geht es vorrangig um die Frage, ob im
Falle der technischen, 6kologischen, wirtschaftlichen und sozialen Gleichrangigkeit von Verwertung,
sonstiger Verwertung und Beseitigung die Wahlfreiheit des Abfallerzeugers zwingend erforderlich ist.

Die Autoren empfehlen dem in der Abfallhierarchie in § 6 Abs. 1 KrWG ausgedriickten Vorrang des
Recyclings vor der sonstigen Verwertung und Beseitigung dadurch mehr Bedeutung beizumessen,
dass dieser Vorrang erst dann aufgegeben wird, wenn Verfahren der sonstigen Verwertung oder Be-

21 Wie bereits in der Einleitung beschrieben, stellt dieses Kapitel die ausschliefsliche Meinung der Autoren dar. Eine Beteili-
gung des Beirats erfolgte nicht.
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seitigung bezliglich der Auswirkungen auf Mensch und Umwelt gem. § 6 Abs. 2 KrWG eindeutige Vor-
teile nachweisen konnen. Gemafd § 7 Abs. 2 KrWG gilt das in der Abgrenzung der Verwertung gegen-
liber der Beseitigung. Nach § 8 Abs. 1 KrWG besteht allerdings zwischen mehreren, beziiglich dem
Schutz von Mensch und Umwelt gleichrangigen, Verwertungsmafinahmen ein Wahlrecht.

Da die Bewertung verschiedener Entsorgungsverfahren - wie u. a. in dieser Studie gezeigt - sehr kom-
plex ist und beziiglich der einzelnen Indikatoren gegenléufig sein kann, kann ein abschliefdendes ein-
deutiges und wissenschaftlich begriindbares Bewertungsergebnis (Vorrang oder Gleichrang von be-
stimmten Entsorgungsverfahren oder -anlagen) im Rahmen des praktischen Vollzugs im Allgemeinen
nur mit erheblichem Aufwand ermittelt werden. In vielen Fallen wird als Ergebnis entsprechend ver-
einfachter Bewertungen durch die Vollzugsbeh6rden moglicherweise nur ,grob“ ein Gleichrang ermit-
telt werden konnen. In diesen Fallen ware es wiinschenswert, wenn dennoch die Abfallhierarchie er-
halten bliebe. Voraussetzung dafiir ware eine Anpassung des § 8 Abs. 1 KrWG (vgl. hierzu auch Land-
mann/Rohmer 2013).

Tabelle 8-2: Rechtliche Instrumente zur Férderung der hochwertigen Verwertung gefahrlicher
Abfille

Angesprochene Akteure Instrumente

Bund/Lénder Ausgestaltung von § 8 Absatz 1, Bei Gleichrang verschiedener
Verwertungsverfahren beziglich der Umweltbelange den Vor-
rang des Recycling nach Abfallhierarchie aufrechterhalten

Bund/Lander Untergesetzliches Regelwerk/Ausgestaltung von § 8 Absatz 2
KrW@G: Stoffstromlenkende Verordnungen, z. B. nach dem Bei-
spiel der Altolverordnung

Lander Verwaltungsvorschriften zur Beschaffung der 6ffentlichen Hand
(Beriicksichtigung stoffstromlenkender MaRnahmen bei der 6f-
fentlichen Beschaffung)

Quelle: eigene Darstellung

Des Weiteren ist es mdglich von § 8 Abs. 2 KrWG Gebrauch zu machen und fiir die Abfallarten, fiir die
sich klare 6kologische Vorteile der Verwertung ergeben, iiber Rechtsverordnungen nach dem Beispiel
der Altdlverordnung klare Festlegungen zur Verwertung zu treffen. Dies hatte neben der Klarung von
Vor- oder Gleichrang bestimmter Verfahren zum Recycling oder zur sonstigen Verwertung auch den
Vorteil, dass konkrete Anforderungen an die Hochwertigkeit der Verwertung genauso bestimmt wer-
den kénnen, wie Mafdnahmen zum Schutz der Umwelt. Zudem kann eine Vereinfachung fiir Abfaller-
zeuger und den Vollzug erreicht werden, da fiir die betreffenden gefahrlichen Abfalle die sonst not-
wendigen einzelfallbezogenen Untersuchungen entfallen wiirden. Bei der Erarbeitung der Grundlagen
fiir stoffstromlenkende Rechtsverordnungen nach § 8 Abs. 2 KrWG kann die in dieser Studie erarbeite-
te Bewertungsmethode genutzt werden.

Indirekt kann auch durch entsprechende Beriicksichtigung von stoffstromlenkender Mafdnahmen in
den Verwaltungsvorschriften zur Beschaffung der dffentlichen Hand, durch Vorgaben zur Verwertung
entsprechender Abfélle oder der Beschaffung von recycelten Produkten, die Ausschépfung von Ver-
wertungspotenzialen unterstiitzt werden (vgl. hierzu VwVBU-Berlin 2016).

8.2.2 Starkung des Vollzugs

Zur Umsetzung der Abfallhierarchie bei gefahrlichen Abféllen ist es in Anwendung des Kreislaufwirt-
schaftsgesetzes und unter Einbeziehung der Arbeitsergebnisses dieses Vorhabens in vielen Fallen er-
forderlich, einzelfallbezogene Untersuchungen zur technischen, 6kologischen, wirtschaftlichen und
sozialen Vorteilhaftigkeit der Verwertung von den Abfallerzeugern einzufordern und die Untersu-
chungsergebnisse fachtechnisch zu priifen.
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Um diese komplexe Vollzugsaufgabe leisten zu kénnen, sollten die damit beauftragten Sonderabfallge-
sellschaften und die zustdndigen Vollzugsbehdrden personell und fachlich gestéarkt werden. Auch die
in diesen Bereichen aktiven privaten Entsorgungsunternehmen sollten unterstiitzt werden. Hilfreich
wdre in diesem Zusammenhang auch eine Intensivierung der Zusammenarbeit auf der Ebene aller
Bundesldnder, beispielsweise um die knappen Ressourcen von méglicher Doppelarbeit zu entlasten.

Tabelle 8-3: MaBnahmen im Vollzug zur Forderung der hochwertigen Verwertung gefahrlicher Abfal-

le
Angesprochene Akteure Instrumente

Lander Starkung/Ausbau der Sonderabfallgesellschaften mit entspre-
chenden Befugnissen und Pflichten

Lander Intensivere Zusammenarbeit auf Landerebene

Lander Erganzung des Nachweisverfahrens um Priifung der hochwertigen
Verwertbarkeit

Lander Erweiterung der Deklarationsanalysen um Wertstoffe

Bund/Lénder/Umweltverwaltung Branchenbezogene Analysen (friiher nach § 5.1.3 BImSchG)

Quelle: eigene Darstellung

Im konkreten Vollzug sollten die Nachweispflichten nach § 50 KrWG fiir die Entsorgung gefahrlicher
Abfille um Priifungen zur Einhaltung der Abfallhierarchie ergdnzt werden. Dazu sollten auch die De-
klarationsanalysen nach der Nachweisverordnung (NachwV) um die wertgebenden Elemente, zum
Beispiel Metalle, erganzt werden.

Nicht zuletzt empfehlen wir, dass branchenbezogene Analysen zur Vermeidung und zum Recycling
von (gefahrlichen) Abfillen nach dem Vorbild der Untersuchungen in Programmen zur Umsetzung von
§ 5.1.3 BImSchG in den 90er Jahren durchgefiihrt und gefordert werden. Auch die Recherchen zu die-
ser Studie haben gezeigt, dass nahezu alle Informationen zum hochwertigen Recycling gefahrlicher
Abfille immer noch auf die Studien dieser Programme zurtickzufiihren sind, aber der aktuellen
Rechts- und Marktlage entsprechend aktualisiert werden miissen. Bei entsprechender Lastenvertei-
lung und Koordination sowie Bereitstellung der Ergebnisse erwarten wir nicht nur die Behebung in-
formatorischer Hemmnisse, sondern auch eine Vereinfachung der Vollzugsaufgaben.

8.2.3 Fiskalische Instrumente

Fiskalische Instrumente stellen meist ein indirekt wirkendes Instrument dar, auf das der Adressat
nicht eingehen muss. Sanktionsmechanismen gibt es i.d.R. nicht, entsprechend liegt die Wirksamkeit
unterhalb der rechtlicher Instrumente.

Durch fiskalische Instrumente konnen die konkreten Instrumente und Mafdnahmen in anderen Berei-
chen unterstiitzt werden. Haufig miissen zumindest in der Einfiihrungsphase neuer Recyclingverfah-
ren und -methoden wirtschaftliche Nachteile gegeniiber eingespielten Verfahren der sonstigen Ver-
wertung und Beseitigung tiberwunden werden. Dazu kénnen prinzipiell die in Tabelle 8-4 genannten
Instrumente genutzt werden.
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Tabelle 8-4: Fiskalische Instrumente zur Férderung der Verwertung gefahrlicher Abfalle

Bund Verringerter Umsatzsteuersatz z. B. flir Recyclingprodukte
Bund/Lander Investitionsforderung (analog Umweltinvestitionsprogramm UIP)
Bund/Lander Verbesserte Abschreibungsbedingungen fur Besitzer/Betreiber

von Recyclinganlagen

Bund/Lénder Forschungsforderung zur Entwicklung beispielhafter Vorbildl6-
sungen/Foérderung von Modellprojekten

Quelle: eigene Darstellung

Eine Senkung des Umsatzsteuersatzes fiir Recyclingprodukte aus gefahrlichen Abfillen kann zu einer
O6konomischen Besserstellung gegeniiber anderen Entsorgungswegen fiithren. Angesichts der Vielfalt
der betreffenden Produkte und der in diesem Projekt ausgesparten Untersuchung wirtschaftlicher
Eckdaten gehen die Autoren davon aus, dass dieses fiskalische Instrument allenfalls unterstiitzend
wirken kann. Eine Steigerung der Recyclingmengen muss sich jedoch nicht einstellen.

Die Investitionsforderung iiber zinsverbilligte Kredite oder anteilige verlorene Zuschiisse als auch ver-
besserte Abschreibungsbedingungen fiir Investitionen in Anlagen zur hochwertigen Verwertung zielen
darauf ab, das Investitionsrisiko fiir die Betreiber entsprechender Anlagen zu verringern. Da das wirt-
schaftliche Risiko aber mafdgeblich auch von anderen Faktoren (Inputverfiigbarkeit, Wettbewerbs-
situation) beeinflusst wird, sind solche Instrumente aus unserer Sicht lediglich eine sinnvolle Ergan-
zung.

Um innovative Ansitze zur hochwertigen Verwertung zu entwickeln, zu erproben und in den Markt
einzufiihren, bedarf es entsprechender (anwendungsorientierter) Forschung und Entwicklung. Wie
die Projektbearbeitung zeigte, fehlt es an einer wissenschaftlich fundierten Befassung mit dem The-
menkomplex ,hochwertige Verwertung gefahrlicher Abfélle“. Diese anzuregen, wére Uber ein entspre-
chendes Forderungsdesign maglich.

8.2.4 Kooperationen und informatorische Instrumente

Als ein sehr wichtiges Instrument in nahezu allen Sparten von Abfallvermeidung, Recycling und Res-
sourcenschutz stellt sich immer wieder eine intensivere Informationsbereitstellung und -verbreitung
sowie die Forderung von Beratung und Kooperation heraus. Es handelt sich dabei um eine wesentliche
Grundlage zur Ausschopfung von Potenzialen. Einige Beispiele hierzu sind in Tabelle 8-5 aufgefiihrt.
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Tabelle 8-5: Kooperationen und informatorische Instrumente zur Forderung der hochwertigen Ver-
wertung gefihrlicher Abfalle

Angesprochene Akteure Instrumente

Lander/Entsorgungswirtschaft Verbreitung von Informationen liber Leuchtturmprojek-
te, Ermittlung und Veroffentlichung von erreichbaren
stofflichen Verwertungsquoten fir konkrete gefahrliche
Abfille

Lander/Branchenverbédnde Gezielte freiwillige Vereinbarung nach dem Muster von
Umweltallianzen

Bund/Lander/Branchenverbande Listen von ,geeigneten” Verwertungsanlagen zur Verfi-
gung stellen, inkl. zugelassene Abfélle und Annahmevo-
raussetzungen und —beschrankungen (Mindestgehalte
Wertstoffe, maximale Gehalte an Storstoffen, Vorgaben
zur Beschaffenheit)

Bund/Lander/Branchenverbande Bewertungs- und Entscheidungshilfen und —-methoden
zur Verfligung stellen

Lander Webbasiertes Bereitstellen von Bewertungsergebnissen
fiir konkrete Abfille (wenn Betriebsgeheimnisse betrof-
fen sind, ausschlieBlich fiir Genehmigungsbehdrden)

Bund/Lander/Umweltverwaltung/Abfallerzeuger/| Akteurskooperationen (Runde Tische) zwischen allen

Anlagenbauer/Entsorgungswirtschaft/ beteiligten Akteuren
Wissenschaft/Beratung
Umweltverwaltung/Entsorgungswirtschaft Starkung/Aktualisierung/Ausbau des bestehenden web-

basierten Informationsangebotes (AIDA/ABANDA)

Quelle: eigene Darstellung

Besonders wichtig erscheinen uns die Aktualisierung und der Ausbau von webbasierten Informatio-
nen zu Abféllen, Abfallvermeidung und Entsorgungsanlagen wie ABANDA und AIDA die von der Um-
weltverwaltung in NRW erstellt und gepflegt werden sowie deren Ausdehnung auf das gesamte Bun-
desgebiet. Des Weiteren gibt es Portale und webbasierte Informationsdienste wie das Informations-
Portal-Abfallbewertung (IPA), das Internet Portal Produktionsintegrierter Umweltschutz (PIUS) und
dhnliche, die ebenfalls gestarkt und soweit moglich und sinnvoll mit einander verkniipft und vernetzt
werden sollten. Auch die Ergebnisse von vergleichenden Bewertungen zur Festlegung des geeignets-
ten Entsorgungswegs sollten fiir konkrete gefahrliche Abfille so 6ffentlich verfiigbar gemacht werden.
Falls in solchen Ergebnisberichten Betriebsgeheimnisse enthalten sind, sollten sie zumindest allen
zustandigen Uberwachungs- und Genehmigungsbehorden im Bundesgebiet zur Verfiigung gestellt
werden.
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	Fazit:
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	Fazit:
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