Texte 10/99

Okologische Bilanzen in der Abfallwirtschaft

Zusammenfassung

Die dringend notwendige Orientierung an e ner nachhatigen Wirtschaftswelse hangt davon &b, ob es
gelingt, die dazu notwendigen Zide zu formulieren und sSeim taglichen Leben umzusetzen. Zur
Umsetzung einer umwetvertréglichen Stoffflul3wirtschaft - vielfach auch ds Kreidaufwirtschaft
bezeichnet - ist deshalb die Frage nach der jewells umwel tvertréglicheren Handlungsoption eine der
Schitissefragen. Wéhrend es die Aufgabe der Politik i, die Zidle der nachhdtigen Entwicklung zu
begtimmen, ist die Wissenschaft aufgefordert, Methoden an die Hand zu geben, mit denen der Weg
dahin gefunden werden kann.

Ziel dieses Forschungsvorhabens ist es, in dem genannten Zusammenhang Instrumentarien
weiterzuentwickeln, die es erlauben, ,besser umweltvertragliche” Wege bei dem Umgang mit
Abfallen zu bestimmen. Konkret geht es dabei um die Ausgestaltung des in 8 6 Absatz 1 des
Kreislaufwirtschafts- und  Abfallgesetzes  formulierten  Vorrangs der  besser
umweltvertraglichen Verwertungsart." Diese Vorschrift bildet somit den Rahmen dieser
Untersuchung. In Bezug auf die Bewertungsinstrumente einer umweltvertraglichen
Kreislaufwirtschaft waren zunachst folgende Aspekte zu klaren:

1.  Von wem sollen diese Instrumente angewendet werden ?

2.  Wann werden Instrumente zur Auswahl der jeweils umweltvertraglicheren
Handlungsoption in dem relevanten Gesetzeskontext bendtigt ?

3.  Welche Instrumente werden gebraucht und wie sind sie anzuwenden ?

Die Beantwortung der 3. Frage — d.h. die methodische Entwicklung bzw. Weiterentwicklung
und Praxiserprobung eines geeigneten Instrumentariums - ist das Kernziel des hier
vorliegenden Forschungsvorhabens. Doch hat sich in der ersten Phase dieses Vorhabens
gezeigt, dal3 die Methodenentwicklung nicht ohne die Beantwortung der beiden anderen
Fragen maoglich ist. Es wurden daher folgende Pramissen vorausgesetzt:

Die Anwendung des zu entwickelnden Instrumentariums erfolgt aus der Perspektive des
Verordnungsgebers oder einer entsprechenden Instanz im Vollzug des
Kreislaufwirtschaftsgesetzes.

1 Gesetz zur FoOrderung der Kreislaufwirtschaft wund Sicherung der
umweltvertraglichen Beseitigung von Abféallen (Kreislaufwirtschafts- und
Abfallgesetz) vom 27. September 1994 (BGBI. | S. 2705), zuletzt gedndert am 17. Marz 1998
(BGBI. | S. 205)

8 6 Abs. 1 : ,Abfélle kdnnen

a) stofflich verwertet werden oder

b) zur Gewinnung von Energie genutzt werden.

Vorrang hat die besser umweltvertragliche Verwertungsart. 8 5 Abs. 4 gilt entsprech-end. Die
Bundesregierung wird ermachtigt, nach Anhoérung der beteiligten Kreise (8 60) durch
Rechtsverordnung mit Zustimmung des Bundesrates fir bestimmte Abfallarten aufgrund der in
8§85 Abs.5 festgelegten Kriterien unter Bericksichtigung der in Absatz 2 genannten
Anforderungen den Vorrang der stofflichen oder energetischen Verwertung zu bestimmen.



Die Anwendung erfolgt aus dem Erkenntnisinteresse uber die relative Umwelt-
vertraglichkeit zweier oder mehrerer Verwertungsalternativen — insbesondere fiir den Fall,
daf3 zu einer oder mehreren Alternativen allgemein 6kologisch Bedenken bestehen.

Das hier ausgewahlte Instrumentarium lehnt sich in weiten Zigen an die standardisierte
Methode der Okobilanz® an. Diese setzt eine fundierte Analyse der Stoffstrome der zu
betrachtenden Verwertungswege voraus und lait wirkungsbezogene Rickschlisse auf ein
System von Prozessen zu. Da auf der Annahme, Verwertung spare Ressourcen ein,
allgemein ein okologischer Vorteil der Verwertung gegentiber der Beseitigung vorausgesetzt
wird (Vorrang der Verwertung, 8 5 Absatz 4 KrW-/AbfG), sollte das Instrumentarium diesen
Aspekt berlicksichtigen konnen. Der systembezogene Ansatz der Okobilanz, 14Rt dies ohne
weiteres zu, umweltseitige Einspar- bzw. Substitutionseffekte kbnnen einbezogen werden.

Aufbauend auf Erfahrungen aus Untersuchungen mit vergleichbaren Fragestellungen — z.B.
Okobilanz  zu  Getrankeverpackungen, Systemvergleiche zur Restabfall- oder
Klarschlammbehandlung - erfolgte die Methodenentwicklung anhand von zwei Praxis-
beispielen. Gewahlt wurden die Beispiele Altreifen, als mengenmallig bedeutsamer Abfall
mit einer Reihe unterschiedlichster Verwertungsoptionen und Alt-Haushaltskiihlgerate als
vergleichsweise komplex zusammengesetzter Produktabfall.

Bedingt durch den einerseits methoden- und andererseits praxisbezogenen Ansatz dieses
Forschungsvorhabens, werden die Gesamtergebnisse in vier einzelnen Teilberichten
dokumentiert :

TeilA  ,Handreichung - Empfehlungen zur Bestimmung der besser
umweltvertraglichen Verwertungsart®
Diese soll in Form eines Leitfadens den Anwender des Instrumentariums in die Lage
versetzen, die wesentlichen Schritte zur Bestimmung der besser
umweltvertraglichen Verwertungsart umzusetzen. Sie stellt somit die Quintessenz
des Vorhabens dar und fuhrt die Erkenntnisse der Forschungsarbeit zusammen.

TeilB ,Grundlagen und Methoden =zur Umsetzung des Kreislaufwirtschafts-
gedankens bei abfallwirtschaftlichen Fragestellungen®
Der Durchfihrung der Fallbeispiele ging die Ausarbeitung und Festlegung wesent-
licher methodischer Schritte voran. In diesem Teilbericht wurde neben methodischen
Fragestellungen der weitere Zusammenhang des Forschungsvorhabens erortert.

Teil C Ergebnisbericht zum Fallbeispiel ,, Verwertung von Altreifen”.
TeilD Ergebnisbericht zum Fallbeispiel ,Verwertung von Haushaltskihlgeraten®

Die Berichte zu den Fallbeispielen enthalten neben der jeweiligen Zieldefinition und
Rahmenfestlegung, eine Beschreibung der betrachteten Verwertungsoptionen, die
Ergebnisse der Wirkungsabschatzung, eine abschlielenden Bewertung sowie eine
Sensitivitdtsanalyse zu den Ergebnissen. Das abschlie3ende Bewertungsurteil wird in Form
einer Rangfolge der untersuchten Optionen dargestellt.

Elemente einer kritischen Prifung im Sinne der DIN/EN/ISO 14040 wurden im Rahmen der
Falluntersuchung zur Altreifenverwertung (Teil C) durch den projektbegleitenden Beirat
(winteressierte Kreise®) wahrgenommen. In Abweichung zur Norm wurde jedoch kein

2 DIN/EN/ISO 14040ff, Okobilanz; Deutsches Institut fiir Normung, Berlin 1997



Prufbericht erstellt, da der Schwerpunkt des Vorhabens auf die Methodenentwicklung und
weniger auf die Okobilanzergebnisse zielt.

Die im Rahmen der Falluntersuchungen erstellten umfangreichen Sachbilanztabellen und
Datenanalysen wurden in separaten Materialienbdnden dokumentiert. Diese konnen auf
Nachfrage direkt beim Forschungsnehmer oder Umweltbundesamt bezogen werden.

Die Teilberichte B, C und D waren bereits vor der Herausgabe dieses Abschlul3berichtes
Dritten zugéanglich. Fir den Abschlubericht wurden die Texte stellenweise jedoch
redaktionell angepaft, um Redundanzen zu vermeiden. Anderungen an inhaltlichen Aussagen
erfolgten dabei nicht.

Im folgenden werden die bei den Falluntersuchungen erzielten Ergebnisse kurz
zusammengefal3t:

Fallbeispiel Verwertung von Altreifen

Auf der Basis von jahrlich 600.000t in Deutschland anfallenden Altreifen wurden neun
verschiedene Optionen der Verwertung miteinander verglichen.

Die Systemgrenze umfaldte den Verwertungsweg von der Altreifenerfassung zur Herstellung
von nutzbaren Sekundarprodukten bzw. Energie. Da bei jeder Art der Verwertung ein spezi-
fischer Nutzen geschaffen wird (z.B. Herstellung eines Neureifens oder Erzeugung von
Energie), wurde der konventionelle Weg zur Erzeugung dieser Nutzen (AquivalenzprozeR)
der Verwertungsoption gutgeschrieben. Dies wurde in der vorliegenden Untersuchung
folgendermallen umgesetzt: Beim paarweisen Vergleich zweier Optionen wurden die
Umweltauswirkungen der Aquivalenzprozesse jeweils der Vergleichsoption wechselseitig
angerechnet.

Die Wirkungsabschatzung fand anhand von Kriterien statt, die aus den Anforderungen des
Krw-/AbfG 8§ 5 Abs. 5 und der vorgeschlagenen Standardwirkungsliste des DIN/NAGUS
abgeleitet wurden. Die Rangfolge der besser umweltvertraglichen Verwertungsoptionen sieht
wie folgt aus:

Die Gruppe der drei am gunstigsten bewerteten Optionen:

Runderneuerung
Bodenbelage mit Ersatz von PVC-Bdden
Bitumenzuschlag

Die Gruppe der vier im Mittelfeld liegenden Optionen:

Weiternutzung als Reifen

Einsatz im Neureifen

Bodenbelage mit Ersatz von Polyolefin-Bdden
Brennstoff in der Zementindustrie

Die SchluR3gruppe bilden:
Hydrierung

Vergasung
Brennstoff im Kraftwerk



FUr das Abschneiden der Optionen waren durchgangig weniger die jeweiligen
Umweltauswirkungen der Verwertung selbst, sondern vielmehr die ,eingesparten”
Umweltbelastungen der durch die Sekundarprodukte ersetzten Prozesse verantwortlich.

Diese Ergebnisse veranschaulichen, dal3 eine Beschrankung auf die Frage ,stofflich oder
energetisch” nicht in allen Fallen zu einer sinnvollen Beantwortung der Frage nach der besser
umweltvertraglichen Verwertungsart fiihrt. Die Unterschiede zwischen einzelnen stofflichen
oder energetischen Verfahren kdnnen jeweils untereinander gravierend sein, so daf3 eine
Betrachtung einzelner Technologien unabdingbar ist.

Die Untersuchung brachte eine weitere Erkenntnis zutage: Bei stofflichen Verwer-
tungsverfahren kann - anders als bei einer energetischen Verwertung - das ,Verwer-
tungsprodukt“ (z.B. der runderneuerte Reifen oder der Bodenbelag) am Ende seiner
Nutzungsphase angelangt, wiederum verwertet werden. Dieser ,Zweitnutzen* kann sich auf
die Bewertung des Gesamtverwertungsweges sowohl positiv wie negativ auswirken, so daf3
eine Einzelfallprifung notwendig wird. Fir die vorliegende Untersuchung ergab sich jedoch
kein Einflul auf die abschlieBende Gruppierung.

Die Reihung der Optionen nach besserer Umweltvertraglichkeit ist abschlieend als stabil zu
betrachten. Bei einer Ubertragung der Ergebnisse auf die Praxis muR allerdings folgendes
beachtet werden: Die odkologisch besonders glinstigen Verfahren kénnen nur einen geringen
Teil der tatsachlich anfallenden Altreifenmenge aufnehmen. Die Kapazitaten der
Runderneuerung sind allein schon dadurch begrenzt, dal3 ein Pkw-Reifen nicht in jedem Falle
und wenn, dann nur einmal runderneuert werden kann. Auch bei der Verwertung zu anderen
Produkten, wie Bodenbeléagen, sind nur geringe Marktkapazitaten vorhanden.

Fallbeispiel Verwertung von Haushaltskiihlgeréaten

Als BezugsgroRe lag dieser Untersuchung die Entsorgung von 3 Mio. Haushaltskiihlgeraten®
zugrunde. Folge Optionen wurden dabei verglichen:

Maschinelle Zerlegung, Trennung und Verwertung gewonnener Stofffraktionen
(Kombination verschiedener stofflicher und energetischer Verwertungsverfahren)
Thermische Behandlung in einer Schwel-Brenn-Anlage (Grenzfall zur Beseitigung)

Deponierung (= Beseitigung).

Zur Festlegung des Szenarios ,Zerlegung*
wurden drei verschiedene Zerlegetechniken in Form eines Verfahrensvergleichs
(Beschrankung auf wenige Parameter bei der Bewertung) beurteilt.

wurde hinsichtlich der gewonnenen Aluminiumfraktion von einer weiteren Aufreinigung
mittels Kugelmiihle ausgegangen.

wurde hinsichtlich der Verwertung der gewonnenen Mischkunststofffraktion von einer
energetischen Verwertung im Hochofen ausgegangen.

wurde hinsichtlich der Verwertung der gewonnenen PU-Fraktion von einer werkstofflichen
Verwertung bei der Dammplattenherstellung ausgegangen.

3 Hierunter sind Kuhl- und Gefrierschranke sowie Gefriertruhen aus privaten Haushalten zu
verstehen.



wurde weiterhin von einer Fe-Schrott-Verwertung in einem Stahlwerk, einer Kup-
ferschrottverwertung in einer Kupferhitte und einer Hochtemperaturspaltung des FCKW
R11 ausgegangen.

Im Szenario ,Schwel-Brenn-Anlage* werden die Fe-Metalle in vergleichbarer, das NE-Metall
Aluminium in schlechterer Qualitéat wie bei der Zerlegung riickgewonnen. Alle tbrigen Stoffe
werden thermisch zerstort bzw. energetisch verwertet. Im Szenario ,Deponie” erfolgt keinerlei
Nutzung der Stoffe.

Die Festlegung der Systemgrenzen und Wirkungskriterien erfolgte in gleicher Weise wie beim
Fallbeispiel ,Altreifenverwertung".

Aufgrund des eingeschrankten Untersuchungsaufwands waren eine Reihe von Annahmen zu
treffen. Im Rahmen einer Sensitivitdtsanalyse war festzustellen, dal’3 wesentliche Einflisse
dieser Annahmen auf das Ergebnis nicht zu erwarten sind. Die Mdglichkeit einer
Zweitnutzung der Verwertungsprodukte bzw. deren Einflu@ auf die Ergebnisse wurde
ebenfalls Uberprift. Auch hier ergab sich ein in Richtung und Gré3enordnung insgesamt
stabiles Ergebnis.

Die Untersuchungsergebnisse erlauben eine Bewertung der betrachteten Optionen in
folgender Reihung:

1. Am gunstigsten wird die ,Zerlegung® beurteilt. Ausschlaggebend sind dabei die
vergleichsweise hohen Umweltbelastungen der substituierten Primarprozesse (PU-Pulver
statt Polyol-Diisocyanat, Mischkunststoff als Ersatz fur konventionelle Brennstoffe).

2. Die ,Schwel-Brenn-Anlage” ist gegenuber der ,Zerlegung“ in allen Kriterien von Nachteil,
mit Ausnahme der Freisetzung von FCKW R11. Dies jedoch nur unter der Annahme, dal3
in der Schwel-Brenn-Anlage niemals ein Betriebszustand eintritt, in dem alle
Verbrennungslinien stillstehen. In einem solchen Fall kénnten FCKWs aus dem Bunker
ohne thermische Zerstorung freigesetzt werden.

3. Mit deutlichem Abstand in allen Kriterien nimmt die , Deponierung” den letzten Rang ein.



