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Zusammenfassung

Die EU-Abfallrahmenrichtlinie sieht eine getrennte Erfassung von Bio- und Griin-
abfallen, Kunststoffen, Metallen, Glas und Papier ab dem Jahr 2015 vor. Vor dem
Hintergrund des derzeit in Vorbereitung befindlichen Wertstoffgesetzes zur Um-
setzung dieser Vorgaben hat das Institut fir Abfall, Abwasser und Infrastruktur-
Management GmbH INFA die Potenziale zur Steigerung der Erfassung und des
Recyclings von Wertstoffen aufgezeigt. In der ambitionierten Variante wurden auf
Bundesebene zusatzliche Wertstoffpotenziale in Hohe von 95 kg je Einwohner und
Jahr, beziehungsweise 7,8 Mio. Mg pro Jahr, ermittelt. Die REMONDIS-Gruppe hat
die Autoren vor diesem Hintergrund mit einer Abschatzung der mit den
zusatzlichen Wertstoffpotenzialen erzielbaren Klimaschutz-, Energie- und
Ressourceneinsparpotenziale beauftragt.

Bilanzierungsseitig wurden die im Status quo (Bezugsjahr 2011) erfassten Wert-
stoffmengen den Vorgaben der INFA-Studie entnommen. Die Ermittlung von
Verwertungsquoten sowie die Aufteilung der Stoffstrome auf Verwertungswege
erfolgten anhand bundesdurchschnittlicher Daten. Sowohl im Status quo als auch
in der ambitionierten Variante wurden Materialverluste in der Vorbehandlung
sowie im Verwertungsprozess berlcksichtigt, um die tatsachlich stofflich
verwerteten Massenstrome korrekt abzubilden. Zudem wurde angenommen, dass
die Verwertungswege, Materialverluste, Storstoffgehalte sowie Anlagen-
wirkungsgrade und der bundesweite Strom- und Warme-Mix konstant bleiben.
Neben den separat erfassten Wertstoffen wurden auch die Effekte der
Massenreduzierung und Veranderung der Zusammensetzung von Restabfall und
Sperrmull bertcksichtigt.

Im Ergebnis wurde auf Basis der INFA-Daten eine Steigerung der Wertstoff-
erfassung aus Restabfall und Sperrmdill in Hohe von insgesamt 7,8 Mio. Mg ange-
setzt. Im Saldo fihrt die stoffliche und energetische Verwertung der abschépfba-
ren Mengen zu einer Treibhausgaseinsparung in Hohe von 1,6 Mio. Mg pro Jahr.
Bezogen auf die bis zum Jahr 2020 avisierten Treibhausgasminderungen Deutsch-
lands entspricht dieser Anteil etwa 6 % der jahrlich dazu erforderlichen
Reduzierung der Emissionen. Die durch die gesteigerte Verwertung moglichen
Energieeinsparungen belaufen sich auf etwa 9.500 GWh pro Jahr und ent-
sprechen dem Energiebedarf von etwa 557.000 Haushalten. Im Zuge des
Recyclings werden dabei rund 2,7 Mio. Mg pro Jahr an Sekundarrohstoffen
erzeugt. Diese substituieren gemeinsam mit den vermiedenen Energieauf-
wendungen Primarrohstoffe in einer GroBenordnung von 4,7 Mio. Mg pro Jahr.

Die aufgezeigten Potenziale stellen eine erste Naherung dar und sollen in einem
nachfolgenden Vorhaben im Detail und auf Ebene der 6ffentlich-rechtlichen
Entsorgungstrager prazisiert werden. Darlber hinaus ist vorgesehen, die mit der
erweiterten Erfassung und Verwertung der Wertstoffe verbundenen Effekte in den
Bereichen Logistik, Beschaftigung und Okonomie zu erfassen.
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2  Ausgangssituation und Veranlassung

Die Abfallrahmenrichtlinie der Europaischen Union sieht ab dem 1. Januar 2015
eine getrennte Erfassung von Bio- und Grinabfallen, Kunststoffen, Metallen, Glas
und Papier vor und soll Verpackungen sowie stoffgleiche Nichtverpackungen
gleichermaBen umfassen. Nach einem ersten Thesenpapier des BMU zur
Fortentwicklung der haushaltsnahen Wertstofferfassung und Verabschiedung der
sechsten und siebten Novelle der Verpackungsverordnung wird von den
beteiligten Akteuren nun der Entwurf eines Wertstoffgesetzes erwartet.

Das Institut fir Abfall, Abwasser und Infrastruktur-Management GmbH INFA hat
in diesem Zusammenhang im Auftrag der Gemeinschaftsinitiative zur Abschaffung
der Dualen Systeme im Rahmen einer Studie die Potenziale zur Steigerung der
Erfassung und des Recyclings von Wertstoffen aufgezeigt [1]. Auf Basis der Studie
wurde ein maximales, hauptsachlich aus dem im Bundesgebiet anfallenden
Restabfall und Sperrmll zu hebendes Wertstoffpotenzial in Hohe von 95 kg je
Einwohner und Jahr, beziehungsweise 7,8 Mio. Mg pro Jahr, ermittelt. Das
ausgewiesene Potenzial liegt damit erheblich Gber der im Auftrag des
Umweltbundesamtes ermittelten Teilmenge stoffgleicher Nichtverpackungen in
Hohe von etwa 7 kg je Einwohner und Jahr bzw. etwa 570.000 Mg pro Jahr [2].

Vor diesem Hintergrund hat die REMONDIS-Gruppe das Clausthaler
Umwelttechnik Institut CUTEC und das Fraunhofer Institut fur Umwelt-,
Sicherheits- und Energietechnik UMISCHT, Institutsteil Sulzbach-Rosenberg, damit
beauftragt, die moglichen Umwelteffekte einer stofflichen Verwertung der von
INFA ermittelten Wertstoffmengen in einer ersten groben Abschatzung
auszuweisen. Dabei sollen die mit der Verwertung verbundenen Einsparungen an
Treibhausgasen (THG), angegeben als CO,-Aquivalente, die Energieeinsparungen
sowie die Sekundarrohstoffpotenziale und die vermiedene Beanspruchung von
Primarrohstoffen ausgewiesen werden. In der Bilanzierung wurde dabei der
zusatzlich erzielbare Effekt gegendber der Situation im Status quo betrachtet.
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3 Methodik

Datenbasis Wertstoffpotenziale

Aufbauend auf die durch INFA (2014) erhobenen Daten zu maoglichen
Steigerungen der Erfassungsmengen und Recyclingquoten wird ermittelt, welche
Einsparung an THG-Emissionen, Energie und Primarrohstoffen sowie Gewinnung
von Sekundarrohstoffen damit verbunden sind. Der Betrachtungsrahmen umfasst
folgende Stoffstrome:

= Altpapier,

= Glas,

* Bio- und Grinabfall,
*  Metalle,

» Kunststoffe,

»  Getrankekartons und
= Altholz.

Die Ergebnisse der gesteigerten Wertstofferfassung und -verwertung werden dem
Status quo gegenubergestellt. Die Bilanzierung erfolgt dabei sowohl fir die sieben
betrachteten Stoffstrome als auch fur den Restabfall und den Sperrmull, aus
denen die zusatzlichen Wertstoffmengen Uberwiegend stammen. Zudem wird ein
bestimmter Anteil an Wertstoffen aus anderen Quellen in die Getrennterfassung
uberflhrt. So ist beispielsweise kiinftig von einer Abschépfung von Bio- und
Grunabfall aus der Eigenkompostierung auszugehen.

Methodisch wurde durch INFA ein Benchmarking der Erfassungsmengen Uber alle
offentlich-rechtlichen Entsorgungstrager (6rE) hinweg vorgenommen. Dabei sieht
das ambitionierte Szenario vor, dass die Abschopfungsmengen der besten 25 %
der OrE grundsatzlich durch alle 6rE erreichbar sind. Vereinfachend wurde dabei
durch INFA vorausgesetzt, dass die dazu erforderlichen Wertstoffmengen im
Restabfall und Sperrmll jedes orE enthalten sind. Bedingt durch diese Methodik
kann es zu einer Uberhohten Wertstoffabschopfung aus dem Restabfall und Sperr-
mull und der darauf aufbauenden Bilanzierung der Klima- und Ressourcenschutz-
potenziale kommen. So wurden bei einer kreisscharfen Berlcksichtigung der
tatsachlich realisierbaren Restabfallreduzierung geringere Werte ausgewiesen [3].
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Bilanzierung Status quo und erweiterte Wertstofferfassung

Die Bilanzierung erfolgt vereinfachend ausschlieBlich fir die Prozessschritte Vor-
behandlung und Verwertung, da die Aufwendungen bei Erfassung und Transport,
gemessen an den Emissionen und Gutschriften im Verwertungsprozess, in der
Regel eine untergeordnete Rolle spielen.

Die im Status quo durchschnittlich erfassten Wertstoffmengen werden [1]
entnommen. Die Verwertungsquoten sowie die Aufteilung der Stoffstrome auf die
einzelnen Verwertungswege orientieren sich an bundesdurchschnittlichen Daten.
Darlber hinaus werden Storstoffverluste in der Vorbehandlung sowie im
Verwertungsprozess berlcksichtigt. Das heif3t, die Inputmengen in die Verwertung
wurden bilanzierungsseitig um die im Verwertungsprozess beispielsweise durch
Feuchte und Anhaftungen auftretenden Verluste abgemindert, um die tatsachlich
stofflich verwerteten Wertstoffanteile korrekt abzubilden.

Die Bilanzierung der erweiterten Wertstofferfassung erfolgt anhand der
gesteigerten Erfassungsmengen und ambitionierten Verwertungsquoten fir die
Wertstoffe nach [1]. Die Verwertungswege sowie Verluste im Verwertungsschritt
werden entsprechend des Status quo angesetzt. Dabei wird vereinfachend ange-
nommen, dass sich die Qualitat der erfassten Wertstoffe hinsichtlich der Storstoff-
gehalte gegentiber dem Status quo nicht verandert. Auch die Anlagenparameter,
wie beispielsweise Wirkungsgrade bei thermischen Anlagen oder auch der
bundesweite Strom-Warme-Mix, werden nicht variiert.
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4  Ergebnisse

4.1 Erweiterte Getrennterfassung von Wertstoffen

Das Restabfallaufkommen in Deutschland wurde von INFA far das Jahr 2011 mit
etwa 13,4 Mio. Mg angesetzt. Das darin enthaltene Wertstoffpotenzial belauft
sich auf rund 8,7 Mio. Mg [1]. Das Sperrmullaufkommen wurde mit 2,4 Mio. Mg
angegeben, wobei etwa 1,5 Mio. Mg an Wertstoffen angenommen wurden
(vgl. Abbildung 1).

167
141
121
10
= Altholz

= Getrankekartons
= Kunststoffe

13,4
6- 5 31 = Metalle
‘ ® Bjo- und Griinabfalle
4- Glas
24 Altpapier
—

Restabfall- und Sperrmilimenge [Mio. Mg/a]
0]

2 142 = Rest4
1 2zgl. 0,6 Mio. Mg/a Bio- und Grinabfalle
aus der Eigenkompostierung
O 2 7zgl. 0,5 Mio. Mg/a Altholz aus weiteren
i (] i Quellen
Restabfall Potenzial Sperrmull Potenzial B an den 25 % der 61 mit der
Status Quo Getrennt- Status Quo Getrennt- héchsten Wertstofferfassung
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erfassu ng Erfassung Stoffe a.n.g., Feinfraktion

Abbildung 1: Bundesweites Wertstoffpotenzial in Restabfall und Sperrmdill sowie Potenzial fir die
Getrennterfassung nach [1]

Nach [1] ergibt sich gegentber dem Status quo eine maximal mogliche Steigerung
der Wertstoffabschopfung um 7,8 Mio. Mg. GemaB des methodischen Ansatzes
von INFA konnen dabei aus dem Restabfall etwa 5,3 Mio. Mg und aus dem Sperr-
mull etwa 1,4 Mio. Mg an Wertstoffen abgeschopft werden. Zusatzlich werden
rund 1,1 Mio. Mg aus weiteren Systemen, wie beispielsweise der Eigen-
kompostierung, in die Getrennterfassung tberfuhrt.

Dadurch ergibt sich eine Reduzierung des Restabfall- und Sperrmullaufkommens
um etwa 6,7 Mio. Mg. Bei einer kreisscharfen Betrachtung der maximalen Rest-
abfallreduzierung wird dagegen eine Verringerung um 5 Mio. Mg angegeben [3].
FUr die Bilanzierung wird aufgrund der in beiden Ansatzen gleichbleibenden Wert-
stoffabschopfung nachfolgend jedoch die erhdhte Restabfall- und Sperrmdll-
reduzierung angesetzt, die mit geringeren THG- und Energiegutschriften ver-
bunden ist.
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4.2  Treibhausgas-, Energie- und Ressourceneinsparpotenziale

Die in Kapitel 4.1 beschriebenen erzielbaren Wertstoffmengen und die daraus
resultierenden Verwertungsquoten sind mit einer Einsparung an THG-Emissionen,
Energie und Primarrohstoffen sowie einer Gewinnung von Sekundarrohstoffen
verbunden (vgl. Abbildung 2).

Verringerung < Steigerung
THG-
Gutschriften -
[Mio. Mg CO,-Aq.
prO Jahl’] T T T T T T T T 1
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
Energie-
einsparung
[1.000 GWh
pro Jahr] . i i | . . i i .
-15  -10 -5 0 5 10 15 20 25
Verringerung Steigerung
Sekundar I
Rohstoffe
[Mio. Mg - _
Vo, M i e —————
3 2 4 0 1 2 3 4 5 6 7
= Restabfall = Altholz m Kunststoffe = Bio- und Griinabfalle Altpapier
Sperrmill = Getrankekartons — ® Metalle Glas O Saldo

Abbildung 2: THG-, Energie- und Ressourceneinsparpotenzial der erweiterten Wertstofferfassung gegentiber
dem Status quo

Die stoffliche Verwertung der gegentiber dem Status quo zusatzlich abschopf-
baren Wertstoffmengen fihrt in der Summe zu THG-Einsparungen in Hohe von
etwa 4,1 Mio. Mg CO,-Aquivalenten. Aufgrund der mit der Wertstoffabschopfung
einhergehenden Reduzierung des Restabfall- und Sperrmullaufkommens sowie der
veranderten Zusammensetzung kommt es jedoch im gleichen Zuge zu einer
anteiligen Reduzierung der Gutschriften aus der Uberwiegend energetischen Ver-
wertung des Restabfalls und Sperrmills gegenliber dem Status quo (vgl.
Abbildung 2). Im Saldo ergibt sich daher eine mogliche THG-Einsparung von etwa
1,6 Mio. Mg CO,-Aquivalente. Geht man von einem gegeniiber dem Status quo
kinftig steigenden Anteil der in Vergarungsanlagen behandelten Bio- und
Grunabfalle aus, so waren weitere THG-Einsparungen in Hohe von etwa
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0,4 Mio. Mg CO,-Aquivalenten moglich (Erhéhung des anaerob behandelten Bio-
und Grinabfallanteils von 15 % auf rund 50 %).

Analog zu den Ergebnissen der THG-Bilanzierung fUhren die Effekte der erhdhten
Abschoépfung und Verwertung von Wertstoffen auf der einen sowie die
Reduzierung der vorwiegend energetisch verwerteten Restabfall- und Sperrmill-
mengen auf der anderen Seite im Saldo zu einer positiven Energiebilanz, die
gegenuber dem Status quo zusatzliche Gutschriften in Hohe von rund 9.500 GWh
pro Jahr ermdglichen.

Die Einsparungen im Bereich THG und Energie auf der Seite der Wertstoffe
resultieren neben den in der Regel erhdhten Gutschriften bei einer stofflichen
Verwertung auch aus den im Verwertungsprozess vermehrt anfallenden hoch-
kalorischen Fraktionen, die energetischen Verwertungswegen mit hohen
Wirkungsgraden zugefiihrt werden.

Die Menge an gewonnenen Sekundarrohstoffen entspricht den aus Recycling-
prozessen stammenden Rohstoffen, die wieder in einem Primarprozess eingesetzt
werden konnen (z.B.: Recyclingpapierfasern in der Papierherstellung). Bei den
Primarrohstoffen werden neben den durch Sekundarrohstoffeinsatz substituierten
Rohstoffen (z.B.: Frischholz, welches flr die Herstellung von Papierfasern genutzt
wird) auch die durch die energetische Nutzung von Abfallen eingesparten
Primarenergietrager summiert. Insgesamt werden durch die gegenlber dem Status
guo zusatzliche Mengenabschopfung und Verwertung Sekundarrohstoffe in Hohe
von 2,7 Mio. Mg pro Jahr erzeugt und Primarrohstoffe in Hohe von 4,7 Mio. Mg
pro Jahr eingespart.

4.3 Beitrage zu nationalen Minderungszielen

Die Abfallwirtschaft hat gemessen an den Gesamtemissionen aller Quellkategorien
seit 1990 den bei weitem groB3ten Anteil der bislang erzielten Treibhausgas-
einsparungen erreicht. MaBgeblich waren dabei die Reduzierung der auf Deponien
abgelagerten Abfallmengen, die Erfassung und energetische Nutzung des
Deponiegases sowie die seit Juni 2005 rechtsverbindlich vorgeschriebene
Vorbehandlung von Abfallen vor der Deponierung. Weitere Einsparungen werden
durch die bereits heute stofflich und energetisch verwerteten Abfalle und getrennt
erfassten Wertstoffe erzielt.

Gemessen an dem Minderungsziel Deutschlands fir das Jahr 2020 mdsste, aus-
gehend vom derzeitigen Emissionsniveau (951 Mio. Mg. CO,-Aquivalente), noch
eine Reduzierung in Hohe von 200 Mio. Mg CO,-Aquivalenten realisiert werden
[4]. Bei einer linearen Abnahme entsprache dies einem jahrlichen Minderungs-
erfordernis von etwa 29 Mio. Mg CO,-Aquivalente (vgl.

Abbildung 3).
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1.0007 Emissionen 2013 (Ist-Zustand): 951 Mio. Mg CO,-Aqg.
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Abbildung 3: Beitrag der erweiterten Wertstofferfassung zur Reduzierung der THG-Emissionen in Deutschland

Diese jahrliche Minderung kénnte zu 6 % durch die Erhohung der getrennt
erfassten Wertstoffmenge erreicht werden, da mit dieser MaBnahme etwa

1,6 Mio. Mg CO,-Aquivalente eingespart werden kénnen. Dariber hinaus ent-
sprechen die moglichen Energieeinsparungen rund 721.000 Mg Steinkohle oder
decken den durchschnittlichen Energieverbrauch von 557.000 Haushalten im Jahr.
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Fazit und Ausblick

Die Abfallwirtschaft hat sich in den vergangenen 30 Jahren von einer auf Gefah-
renabwehr und Beseitigung ausgerichteten Disziplin zu einer Recycling- und
Ressourcenwirtschaft gewandelt. Neben der Bereitstellung von Rohstoffen kommt
der Branche jedoch auch eine maB3gebliche Bedeutung bei der Einsparung von
THG-Emissionen durch stoffliche und energetische Verwertungsprozesse zu.

Durch die hier betrachtete Erweiterung der Erfassungsmengen und Verwertungs-
guoten kdnnen 2,7 Mio. Mg Sekundarrohstoffe erzeugt und 4,7 Mio. Mg
Primarrohstoffe substituiert werden. Das THG-Minderungspotenzial liegt bei etwa
1,6 Mio. Mg CO»-Aquivalenten pro Jahr. Gemessen an den jahrlich erforderlichen
THG-Einsparungen bis zum Jahr 2020 liegt dieses Potenzial in einer GroBen-
ordnung von 6 %. Im Vergleich zu den hochsten und dartber hinaus jingst auch
wieder deutlich ansteigenden Emissionen des Energiesektors kann diese
Entlastung helfen, den seit 1990 insgesamt positiven Trend der THG-Minderung
fortzusetzen. Die Energieeinsparungen durch die erweiterte Erfassung und
Verwertung belaufen sich auf etwa 9.500 GWh pro Jahr und entsprechen dem
Energiebedarf von etwa 557.000 Haushalten.

Die beschriebenen Ergebnisse stellen aufgrund der gewahlten, auf bundesdurch-
schnittlichen Daten und Annahmen basierenden Berechnungsmethodik erste
Naherungswerte dar. Daher ist geplant, in einer nachfolgenden umfassenden
Betrachtung die maglichen Potenziale im Detail und auf Ebene der 6rE zu
ermitteln. DarUber hinaus sollen weitergehende Auswirkungen der erweiterten
Wertstofferfassung und Verwertung in den Bereichen Logistik, Beschaftigung und
Okonomie erfasst werden.

Perspektivisch konnen die hier in einem konservativen Ansatz ermittelten THG-
und Ressourceneinsparpotenziale noch deutlich gesteigert werden. So weist eine
Studie im Auftrag des Umweltbundesamtes mogliche THG-Minderungen von etwa
10 Mio. Mg CO;-Aquivalenten aus [5]. Methodisch wurden dazu weitere
Fraktionen, beispielsweise gewerblicher Herkunft, einbezogen. Zudem wurden in
einem Zukunftsszenario u.a. steigende Wirkungsgrade energetischer Verwertungs-
prozesse, eine zunehmende Vergarung von Bio- und Grinabfallen, MaBnahmen
zur Emissionsminderung biologischer Verfahren sowie eine hochwertigere
stoffliche Verwertung beispielsweise von Kunststoffabfallen angenommen.

Neben der Rohstoffbereitstellung und THG-Einsparung kann die Abfallwirtschaft
kinftig auch einen Beitrag zur Harmonisierung der zunehmenden Einspeise-
schwankungen in das Stromnetz leisten. Dazu konnte beispielsweise der an MVA-
Standorten erzeugte Strom bei Einspeisespitzen als negative Regelenergie ausge-
koppelt und zum Betrieb energieintensiver Recyclingprozesse genutzt werden.

19. September 2014 Seite 12 von 13



Quellen

(1]

(2]

3]

(4]

(5]

19. September 2014

ETEC Z Fraunhofer

UMSICHT

Gellenbeck, K.; Becker, G.; Hams, S.: Erarbeitung von Erfassungsmengen
und Recyclingquoten. Dokumentation. Im Auftrag der
Gemeinschaftsinitiative, Ahlen, 2014

BUnemann, A.; Rachut, G.; Christiani, J.; langen, M.; Wolters, J.: Planspiel
zur Fortentwicklung der Verpackungsverordnung Teilvorhaben 1:
Bestimmung der Idealzusammensetzung der Wertstofftonne. Im Auftrag des
Umweltbundesamtes. Dessau-RoBlau, 2012.

Alwast, H.: Abfallwirtschaft im Gleichgewicht — Entwicklung der
Abfallmengen und die klinftig notwendigen Behandlungskapazitaten in
Deutschland. Vortrag auf der IFAT 2014, MUnchen, 8. Mai 2014

Strogies, M.; Griffke, P. (Umweltbundesamt): Berichterstattung unter der
Klimarahmenkonvention der vereinten Nationen und dem Kyoto-Protokoll
2014. Nationaler Inventarbericht zum deutschen Treibhausgasinventar 1990
- 2012. Dessau-RoBlau, 2014

Dehoust, G.; Schiler, D.; Vogt, R.; Giegrich, J.: Klimaschutzpotenziale der

Abfallwirtschaft — Am Beispiel von Siedlungsabfallen und Altholz. Im Auftrag
des Umweltbundesamtes. Dessau-RoBlau, Marz 2010

Seite 13 von 13



