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1 Vorbemerkung

Die Abfallbilanzen des Landes Sachsen-Anhalt' wiesen fUr die den 6ffentlich-rechtlichen Entsor-
gungstragern (6rE) Uberlassenen sogenannten Sekunddrabfdlle (Outputstrdme von Vorbehand-
lungsanlagen) im Zeitraum von 2005 bis 2007 eine ungewdhnliche Verlaufsentwicklung bei den
AbfalischlUsseln? (AS) 191209 (Mineralien (z.B. Sand und Steine)) und 191212 (sonstige Abfdlle
(einschl. Materialmischungen) aus der mechanischen Behandlung von Abfdllen mit Ausnahme
derjenigen, die unter 191211* fallen) auf.

Wahrend das Aufkommen des AS 191209 von 78.252 Mg/a (2005) auf 247.024 Mg/a (2006)
bzw. 255.818 Mg/a. (2007) anstieg, sank das Aufkommen der den &rE angelieferten AS 191212
von 281.768 Mg/a (2005) auf 40.844 Mg/a (2006) bzw. 40.225 Mg/a (2007). Diese Entwickiung
hat verschiedene Fragen aufgeworfen:

o« Wie lassen sich die beiden Abfallschitssel bezuglich ihrer stoffichen Eigenschaften und
Umweltwirkungen voneinander abgrenzen?

e Sind die RundverfUgungen 08/2006 und 02/2008 des Landesverwalfungsamtes bzgl. der
Bewertung und Abgrenzung der AS 191212 bzw. 191209 prakfikabel?

o Wo fallen im Verfahrensablauf einzelner Anlagen ,Mineralien™ oder ,Sortierreste™ an?

e  Durchlaufen Mineralien und Sortierreste mehrere Vorbehandlungsanlagen und weshalb?

Zur Kidrung dieser Fragen und zur Optimierung der behérdlichen Uberwachung wurde auf Ver-
anlassung des Ministeriums fur Landwirtschaft und Umwelt vom Landesamt fur Umweltschutz ein
Untersuchungsprogramm  entwickelt, um weitergehende Erkenntnisse zu den angewandten
Technologien der Sortierung und insbesondere zur Charakterisierung der unter AS 191209 bzw.
191212 zuzuordnenden Abfdlle zu erlangen. Dieses Projekt wurde in drei Teilstufen bearbeitet.

Ziel des Projektiteils 1 war es, die Anlagentechnologien systematisch zu erfassen, deren In- und
Outputmengen fur das Jahr 2008 zu erheben und die Auswirkungen unterschiedlicher Techno-
logien auf die Qualitdt der Outputstrome mit Focus auf die AS 191209 und 191212 zu be-
schreiben. Der Projektteil 2 vertiefte die Informationen fur die im Focus stehenden Abfdlle mit
den AS 191209 und 191212 (stoffliche Zusammensetzung, Gasbildungspotential) und glich die-
se mit den RundverfUgungen des Landesverwaltungsamtes ab. Ziel des Projektteils 3 war es,
den in der Fachliteratur manifestierten Diskussionsstand zur Beschreibung und Bewertung der
191212er und 19120%er Abfdlle aufzuzeigen und diesen ggf. fur die Fortschreibung der Bewer-
tungskriterien gemalR Rundverfugung des LVWA nutzbbar zu machen.

Im Ergebnis eines 2008 durchgefuhrten &ffentlichen Vergabeverfahrens wurde die u.e.c. Berlin
mit der Bearbeitung des Projektes beauftragt. Die Bearbeitung erfolgte im Jahr 2009, erste Er-
gebnisse wurden zur 14. Tagung Siedlungsabfall Magdeburg (TASIMA) im September 2009 vor-
gestellt. Die folgende Kurzfassung fasst die wesentlichen Arbeitsergebnisse der drei Projektteiloe-
richte zusammen.

! Abfallbilanz 2006 und 2007 fUr das Land Sachsen-Anhalt, hitp://www.sachsen-anhalt.de
2 Die Begrifflichkeiten Abfall, Abfallart und AbfallschlUssel werden synonym verwendet.



2 Methodik

Fur die Untersuchung wurden Informationen zur eingesetzten Anlagentechnologie, zu den Mas-
senstrdmen im In- und Output, zur Herkunft und zum Verbleib der Abfdlle sowie zur Beschaffen-
heit der Outputfraktion der AS 191209 und 191212 bendtigh, die dem bisherigen statistischen
Datenmaterial und anderen Informationsguellen nicht oder nicht in ausreichender Tiefe ent-
nommen werden konnten. Das Landesverwaltungsamt und das Landesamt fur Umweltschutz
hatten deshalb eine umfangreiche Primdardatenerhebung durchfuhren lassen.

Anhand der im Abfalliberwachungssystem (ASYS) hinterlegten Informationen zu den genehmig-
ten AS wurden in Zusammenarbeit mit den Uberwachungsbehdrden — das waren das Landes-
verwaltungsamt und die 14 Landkreise und kreisfreien Stadte - insgesamt 60 zu untersuchende
Anlagen festgelegt. Fur diese Anlagen erfolgte zwischen Februar und Mai 2009 die Datenauf-
nahme. Hierzu wurde u.q. jeder Betrieb begangen und dabei die bendtigten Daten (Jahresbi-
lanz 2008, Angaben zu Lieferanten und Abnehmern, installierte Verfahrenstechnik, visuelle Ein-
schatzung der aktuell verarbeiteten Stoffstrdme etfc.) vom Gutachterteam der u.e.c. Berlin auf-
genommen. Die Ubergebenen Daten wurden, ggf. nach Kidrung von Unstimmigkeiten mit den
Betreibern, in anonymisierter Form elekironisch verarbeitet und unter verschiedenen Gesichts-
punkten ausgewertet.

Auf der Basis dieser Untersuchung wurden nach Abstimmung mit dem Auftraggeber
10 représentative Anlagen aus den 60 untersuchten Anlagen ausgewdhlt, in denen im Ju-
li/August 2009 weiterreichende abfallspezifische Untersuchungen des AS 191212 im In- und
Output durchgefuhrt wurden. Bei der Festlegung der zu untersuchenden Anlagen wurden fol-
gende Auswahlkriterien berUcksichtigt:

o Die Gesamtabfallmengen der 60 untersuchten Anlagen solliten durch die Untersuchungen
représentativ wiedergegeben werden.

o Die ausgewdhlten Anlagen soliten die fur die Fragestellung maBgeblichen Anlagentypen
reprdsentieren.,

o Die ausgewdhlten Anlagen hatten den AS 191212 im Input und im Output.

In Absprache mit dem Landesamt fUr Umweltschutz Sachsen-Anhalt wurde folgendes Untersu-
chungsprogramm festlegt:

e reprdsentative Probenahme gemdaB PN 98° des Anlagenin- und -outputs AS 191212,

e manuelle Sortierung der In- und Outputfraktion AS 191212 in 47 Einzelfraktionen,

e Untersuchung der Gasbildungsrate.

Im dritten Projektteil wurden Beurteilungskriterien fur die ordnungsgemdale Verwertung und Besei-
figung der Abfallarten AS 191209 und 191212 dargestellt. Basierend auf den Ergebnissen des
Projekiteils 2, Literaturdaten sowie anderen zugdngigen Analysendaten wurden die Abfallarten
AS 191209 und AS 191212 in Hinblick auf die stoffliche Zusammensetzung, die Schadstoffkon-

3 Richtlinie fur das Vorgehen bei physikalischen, chemischen und biologischen Untersu-
chungen im Zusammenhang mit der Verwertung/Beseitigung von Abfdllen LAGA PN 98 -
Grundregeln fur die Enthahme von Proben aus festen und stichfesten Abfdllen sowie abge-
lagerten Materialien (Stand Dezemiber 2001)



zentration und den Gehalt an organsicher Substanz charakterisiert und mit Vorgaben aus den
Regelwerken zur Verwertung und zur Beseitigung verglichen.

3 Recherche in 60 Abfallbehandlungsanlagen in Sachsen-Anhailt

3.1 Ergebnisse zur Verfahrenstechnik und den Stoffsirbmen

In den untersuchten 60 Abfallaufoereitungsanlagen wurden im Jahr 2008 rund 1,303 Mio. Mg
Abfdlle angenommen und aufbereitet, die genehmigte Kapazitdt der Anlagen betrug ca.
3,03 Mio. Mg. Die Anlagenauslastung, hier als das Verhdltnis von Jahresdurchsatz 2008 zum
genehmigten Durchsatz, schwankte zwischen 0,2 und 100 %. Im Mittel Uber alle Anlagen lag
die Auslastung bei 44 %; nur 20 der 60 Anlagen verflgten Uber eine Auslastung von mehr als
50 %. nur 10 Anlagen waren zu mehr als 80 % ausgelastet.

Mit Blick auf die geographische Lage der Anlagen und deren Durchsdize im Jahr 2008 zeigte
sich im Land Sachsen-Anhalt ein Nord-Sud-Gefdlle. 52 % der Gesamtverarbeitungsmenge ent-
fielen auf 14 Anlagen im Burgenlandkreis und Saalekreis.

3.1.1 Verfahrenstechnik der Anlagen

Die untersuchten Anlagen konnten anhand des verarbeiteten Inputmaterials (getrennt erfasste
Wertstoffe versus gemischte Fraktionen), des Aufbereitungsziels (Wertstoffsortierung bzw. Erzeu-
gung von Ersatzbrennstoffen) und der eingesetzte Technologie (z.B. Einsafz von Klassierstufen) in
4 Anlagengruppen gegliedert werden. Dieses waren ,Anlagen zur Aufbereitung von Wertstoff-
gemischen aus der getrennten Erfassung®, ,Anlagen zur Aufbereitung von Wertstoffgemischen™
mit drei Untergruppen, .Anlagen zur Ersatzbbrennstoff (EBS)-Aufbereitung™ und ,sonstige Anlagen™,
die sperzielle Abfdlle verarbeiteten und sich deshalb einer Zuordnung in die erstgenannten
Gruppen entzogen.
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BERLIN
Tabelle 3-1: Differenzierung der untersuchten Anlagen
Anlagentyp Hdufigkeit | Qualitative Einschétzung der Outputstréme AS 191212
und 191209
Sortieranlage fur 10 % Kein 191209 im Output
Wertstoffe aus Haus- | (6 Anlagen) | 191212 im Output ist heizwertreich und deshalb energe-
halten fisch zu verwerten.
Einfachst-Anlage 20 % .Baggersortierung® beim Umladen;
bzw. Umschlagan- (12 Anlagen) | 191212 entspricht bezuglich der Zusammensetzung
lage fUr andere dem Input und kann deshalb sowohl Sortieranlagen zur
Wertstoffgemische Wertstoffentnahme als auch EBS-Anlagen zugefuhrt wer-
den.
191209 fallt als Siebfraktion nicht an®,
Einfache Anlage zur 8 % Héhere Wertschépfung durch manuelle Sortierung;
Sortierung von Wert- | (5 Anlagen) | 191209 als Siebfraktion fallt nicht an®.
stoffgemischen, oh- Eine Wertschdpfung aus 191212 durch Verbringung in
ne Klassierstufe andere Sortieranlagen ist moglich.
Sortieranlagen fur 37 % Durch Klassierprozesse entsteht eine Fraktion, die teilwei-
Wertstoffgemische (22 Anlagen) | se als 191209 entsorgt wird. Die nach der Wertstoffent-
mittlerer Komplexitat nahme verbleibenden Sortierreste 191212 sind nur dann
sinnvoll weiteren Sortieranlagen zuzufuhren, wenn diese
Uber Zerkleinerungsaggregate verfugen bzw. die endgul-
tige energetische Verwertung sicherstellen konnen.
EBS-Anlagen 17 % Hauptziel ist die EBS-Herstellung, als Wertstoffe fallen i.d.R.
(10 Anlagen) | nur Metalle an. Teilweise wird eine Kornfraktion als
191209 eingestuft.
Sonderanlagen 8 % Es entsteht 191212, der nur noch energetisch zu verwer-
(5 Anlagen) |tfen ist.

FuUr die Untersuchung der Stoffstrome der Abfdlle mit den AS 191209 und 191212 waren somit
insgesamt 32 Anlagen (Sortieranlagen mittlerer Komplexitat, EBS-Anlagen) von besonderer Rele-
vanz. Die folgende Abbildung illustriert, dass bei Einsatz von Klassieraggregaten bis zu 5 einzel-
ne Stoffstrome (Stérstoffe, Sortierreste als Uberlauf der manuellen Sortierung sowie 3 Kornfraktio-
nen) entstehen. Wird ein Anlagenoutfput als AS 191209 eingestuft, handelt es sich i.d.R. um
Feinkorn (nur in Ausnahmefdllen werden Mineralien manuell sortiert). Andernfalls werden alle
0.g. funf Stoffstrdme dem AS 191212 zugeordnet.

4

Manuell aussortierte Mineralik wird vorwiegend als 17er-Abfall (z.B. 170107) verwertet,
Manuell aussortierte Mineralik wird vorwiegend als 17er-Abfall (z.B. 170107) verwertet.




Bild 3-1: Beispielhafte Stoffstrome einer Sortieranlage

Anlieferung

Vorsortierung
(per Greifbagger)

Unterkorn

1. Klassierung

Uberkorn

v
2. Klassierung |1 Unterkorn (z.B. 20 mm)

Uberkorn

3. Klassierung || 2Lh COTE
20-40 mm
Leicht-
jiskiion] M| Windsichtung
SF
A 4
Sortierkabine P
A
Ballenpresse
v v v v v v
Sortierreste Wertstoffe Storstoffe ~ Sortierreste  Sortierreste  Sortierreste
191212 (lose, gepresst) 191212 191212 191212 191212
grob (mittel) oder oder
191210 191209

Durch die Klassierung erfolgt zwar eine Aufkonzentrierung einzelner Stoffklassen. So reichern sich
beispielsweise mineralische und nativ-organische Bestandteile in geringen KorngroRenspekiren
(< 80 mm) an. Allerdings ist es nicht mdglich, allein durch eine Klassierung oder eine Kombinao-
tion aus selektiver Zerkleinerung und nachfolgender Klassierung von Gewerbeabfdllen oder Sor-
tierresten sortenreine Produktfraktionen, also z.B. eine nicht mehr reaktive (ablagerungsfanhige)
Mineralfraktion zu erzeugen. In der mit Mineralik angereicherten Unterkornfraktion sind immer
auch nativ-organische und brennbare Bestandteile enthalten. Bei den Begehungen fielen diese
Siebfraktionen qualitativ durch eine Selbsterhitzung bei der Lagerung auf.

3.1.2 In- und Output der untersuchten Anlagen

In den Anlagen wird eine Vielzahl von Abfallgruppen verarbeitet. Der besseren Ubersichtlichkeit
halber werden deshalb in der folgenden Abbildung Abfdlle, die zu unterschiediichen AWV-



Kapiteln gehodren (z.B. fur PPK die AS 150101, 191201, 200101, Produkt ohne AS), zusammenge-
fasst. Deutlich wird, dass sowohl im Input als auch im Output die AS 191212 (sonstige Abfdlle)
und 191210 (brennbare Abfdlle) eine dominante Rolle spielen, wahrend z.B. die bei Unferneh-
men oder Haushalten anfallenden Primdarabfdlle (AS 200301 (gemischte Siedlungsabfdalle) und
200307 (Sperrmiill) einen vergleichsweise geringen Anteil ausmachen. Schon dieser Uberblick
zeigt, dass der Output mit dem AS 191209 (ca. 90.000 Mg) gegenuber 2006 und 2007 deutlich
gesunken ist.

Bild 3-2: Stoffstrome der untersuchten Anlagen im Jahr 2008
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3.1.3 In- und Output der Kapitel 15, 17 und 20 der Abfallverzeichnisverordnung (AVV)

Nicht nur in Sortieranlagen fur getrennt erfasste Wertstoffe, sondern in rund 2/3 aller Anlagen
werden Verpackungsabfdlle (154.519 Mg/q), in erster Linie Verpackungen aus Papier und Pap-
pe (AS 150101 - 84.628 Mg/a) sowie gemischte Verpackungen (53.921 Mg/a — AS 150106),
angenommen und aufbereitet, Wird die Stoffgruppe PPK isoliert betrachtet, zeigt sich, dass die
In- und Outputmengen nahezu gleich sind. Wird ferner unterstellt, dass vom PPK-Input der PPK-
Sortieranlagen allenfalls eine geringe Menge an Storstoffen unter dem AS 191212 die Anlage
verldsst, Iasst sich ableiten, dass PPK im Output Uberwiegend aus PPK-Sortieranlagen stammt,
wdhrend die anderen Sortieranlagen im Jahr 2008 kaum PPK aus gemischten Abfdllen aussor-
fierten. Neben den ab Mitte 2008 nachlassenden Erlésen fur PPK-Fraktionen spielt nach unserer
Einschatzung auch die geringe Qualitdt der aus gemischten Anlieferungen entnehmbaren PPK-
Anteile eine Rolle.

Unter dem AVV-Kapitel 17 werden insgesamt 22 verschiedene Abfallarten mit einer Gesamt-
masse von rund 255.198 Mg als Bauabfdlle in 46 Anlagen verarbeitet. Der Ubersichtlichkeit hal-
ber k&dnnen diese Abfallarten zu drei Gruppen zusammengefasst werden (mineralische Abfdlle:
AS 170101 (Beton), 170102 (Ziegel), 170103 (Fliesen, Ziegel und Keramik), 170107 (Gemische
aus Beton, Ziegeln, Fliesen und Keramik) und 170504 (Boden und Steine); gemischte Bau- und
Abbruchabfélle (170904): alle anderen Bauabfdlle). Werden mineralische Bestandteile des In-
putgemisches sortiert, werden diese Fraktionen zum Teil als Abfall dem AVV-Kapitel 17 zugeorad-



net, aber auch als AS 191209 oder als Produkt ohne AS eingestuft und verwertet. Dies erklart,
weshalb die Inputmenge der mineralischen Abfdlle im Output abnimmt: die Differenzmmenge
verldsst ohne AS die Sortieranlagen. Angelieferte gemischte Bau- und Abbruchabfdlle und sons-
fige Bauabfdlle werden durch die Sortierung in diverse Fraktionen sortiert, nur ein geringer Teil
dieser Gemische stellt mineralische Komponenten dar.

Bild 3-3: In- und Output des AvV-Kapitels 17 bzw. Abfdlle ohne AS im Jahr 2008
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Siedlungsabfdlle werden in 45 Anlagen angenommen und aufbereitet, Der Gesamtinput be-
lAuft sich auf 243.443 Mg/a und stellt damit nur knapp 20 % des Gesamtinputs aller untersuch-
fen Anlagen dar.

Uber das AVW-Kapitel 20 werden Ublicherweise die gemischten Siediungsabfdlle aus dem ge-
werblichen Bereich — also die nicht den &ffentlich-rechtlichen Entsorgungstrdgern zu uberlas-
senden Abfdlle - als AS 200301 oder 200399 entsorgt. In den untersuchten Anlagen belduft sich
der Gesamtanlageninput fur diese beiden Abfallschlussel auf 125.011 Mg im Jahr 2008. Berei-
nigt um Hausmull, der im Auftrag 6ffentlich-rechtlicher Entsorgungstréger mechanisch aufberei-
tet wird, verbleiben rund 96.000 Mg/a, die als gemischte Siedlungsabfdlle aus dem Gewerbe
stammen. Rund die Hdlfte dieser Menge gelangt wiederum direkt in EBS-Anlagen und wird nicht
mehr auf Wertstoffe (Ausnahme: Metalle) sortiert.

3.14 Durchsatz nach Anlagengruppen

Vom Gesamtinput werden ca. 55 Ma.-% in Sortieranlagen fur Wertstoffgemische (nach der De-
finition der Gewerbeabfallverordnung sind dies ,Vorbehandlungsanlagen®) und 33 % in EBS-
Anlagen verarbeitet. Da teilweise der Output einer Anlage (z.B. AS 191212) als Input einer ande-
ren in Sachsen-Anhalt betriebenen Anlage genutzt wird, gibt die Bilanz zwar die Verarbeitungs-
mengen wieder, nicht aber die Menge der (ursprunglichen) Primarabfdlle.
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Bild 3-4: Anteil der unterschiedlichen Anlagentechnologien am Gesamtdurchsaiz
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3.2 Ergebnisse zu Herkunft und Verbleib der AS 191212 und 191209

Im Jahr 2008 wurden rund 601.019 Mg Abfdlle des AVW-Kapitels 19 in den untersuchten Anla-
gen angenommen, wovon dllein 97,2 % auf Abfdlle der AS-Gruppe 1912 (Abfdlle aus der me-
chanischen Behandlung von Abfdllen) entfallen®.

Bild 3-5: AS 191212 und 191209 im In- und Output im Jahr 2008
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6

In das Land Sachsen-Anhalt gelangen dartber hinaus Mengen der AS-Gruppe 1912, die
direkt in die Mullverbrennungs- und EBS-Anlagen gelangen.
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Die nach Anlagen differenzierte Analyse des In- und Outputs fur die Abfallarten 191209 und
191212 zeigt nachfolgendes Bild:

Abfallart 191209:

e Der Anlageninput ist mit 3.265 Mg/a sehr gering, hiervon werden allerdings 61 % in zwei
EBS-Anlagen und 32 % in zwei Sortieranlagen verarbeitet.

e 67,3 % (60.631 Mg/a) der im Output anfallenden AS 191209 (90.121 Mg/a) kommen aus
Anlagen zur Sortierung von Mischfraktionen, davon entfallen allein 45.444 Mg/a auf zwei
Firmen.

e Der Anteil der EBS-Anlagen am Output mit dem AS 191209 betragt 17,8 % (16.032 Mg/a),
davon fallen bereits in nur einer Anlaoge insgesamt 9.986 Mg/a an.

Abfallart 191212;

e Eswerden 427.261 Mg/a sonstige Abfdlle (191212) in 34 Anlogen angenommen.

o 46,8 % der Menge mit dem AS 191212 werden in EBS-Anlagen verarbeitet, ca. 42,9 % in
Sortieranlagen mittlerer Komplexitét,

e Die Abfallart 191212 ist mit 470.166 Mg/a die grolte erzeugte Einzelfraktion, die in 48 Anlo-
gen anfaillt,

e In den EBS-Anlagen werden 185.603 Mg/a als AS 191212 ,erzeugt®, das sind rund 39,5 %
des gesamten Anlageninputs dieser Anlagen.

Anhand der Unternenmensangalben lassen sich nur Teilmengen der angenommen Abfdlle hin-
sichtlich des Ursprungs bzw. des Endverbleibs zuordnen, da z.B. bei der Einschaltung eines Ab-
fallmaklers die urspringliche Herkunft eines Abfalls nicht immer genannt wird. FUr einige Anla-
gen waren detailliertere Angaben nur fur einen begrenzten Zeitraum verfugbar zu machen, in
einigen Fdllen wurden nur die Lieferanten bzw. Empfdnger genannt, ohne aber die jeweiligen
Mengen anzugeben. Im Folgenden werden deshalb nur die eindeutig zuzuordnenden Mengen
wiedergegeben.

FUr den AS 191212 zeigt sich, dass mit 36,2 % (100.330 Mg/a) nur ein vergleichsweise geringer
Teil des Abfallinputs aus Sachsen-Anhalt stammt, der Rest des Abfallinputs sind Zulieferungen
aus 11 Bundeslédndern (insgesamt 61,5 % der gekldrten Mengen) und aus dem Ausland.
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Von den insgesamt 90.121 Mg anfallenden Mineralien (AS 191209) verblieben 57,7 % im Land
Sachsen-Anhalf, davon wurden 41.773 Mg/a von 5 Firmen u.a. auf funf Deponien entsorgt.
Daneben wurden Abfdlle des AS 191209 in die Bundeslidnder Brandenburg, Mecklenburg-
Vorpommern, Niedersachsen, Sachsen und Tharingen beispielsweise zur Deponierung oder zur
Kompostierung transportiert.

Von den im Jahr 2008 erzeugten sonstigen Abfdllen (AS 191212) verbleiben 341.159 Mg im
Land Sachsen-Anhalt. Femer werden Sortierreste als AS 191212 in die Bundeslénder Mecklen-
burg-Vorpommern, Brandenburg, Sachsen, Bayem, Thuringen, Hessen, Nordrhein-Westfalen und
Niedersachsen verbracht.
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Mecklenburg-
Vorpommern
3.405

Niedersachsen
5.083

58.725
Brandenburg

270
Nordrhein-
Westfalen

23.045
Sachsen

alle Angaben in Mg/a
unbekannter Verbleib:
19.905 Mg/a

Ca. 54 % der im Land Sachsen-Anhalt verbleibenden Abfdlle mit dem AS 191212 wurden MUll-
verbrennungsanlagen zugefuhrt, lediglich 4 % wurden deponiert. Weitere 18 % wurden Anlo-
gen angeliefert, die z.B. wegen zwischenzeitlicher Betriebseinstellung nicht mehr in die Untersu-
chung einbezogen werden konnten. Der endgultige Verbleib kann im Rahmen dieses Projektes
nicht mehr aufgeklart werden. Weitere 3 % wurden Maklern und 21 % anderen untersuchten
Anlagen angeliefert. Die Deponierung von Abfdllen mit dem AS 191212 ist jedoch im Land
Sachsen-Anhalt nicht mehr zuldssig.

3.3 Plausibilitat der Daten

Durch die Zusammenfuhrung der Bilanzdaten der in den 14 Landkreisen und kreisfreien Stadte
betriebenen Anlagen ist es erstmals méglich, die Bilanzangaben unterschiedlicher Anlagen auf
Plausibilitat bzw. rechnerische Richtigkeit zu analysieren. Dabei wurden in mehreren Fdllen Ab-
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weichungen festgestellt, fUr die es unterschiedliche Grunde geben kann. Eine endgultige Ki&-
rung kann nur durch vertiefende Nachrecherchen der zusténdigen Uberwachungsbehérden er-
reicht werden. Erfahrungen aus anderen Projekten zeigen im Ubrigen, dass auch Plausibilitéts-
prufungen Uber Bundesldndergrenzen hinweg derartige Unstimmigkeiten ergelben kénnen.

3.4 Mehrfachverarbeitung von Sortierresten

Die folgende Abbildung zeigt am Beispiel einer Anlage exemplarisch die Vernetzung der Vor-
behandlungsanlagen in Sachsen-Anhalt. Ausgehend von der Firma ,26" wurden zundchst die
primaren Zulieferer und Abnehmer und dann deren Zulieferer bzw. Abnehmer dargestellt.

Bild 3-8: Beispiel flr die ,Vernetzung“ von Vorbehandlungsaniagen

Abfallherkunft bzw. Verbleib an Firma hat kein 191212 im Input Firma hat kein 191212 im Output
anderen Stelle bereits genannt aus anderen untersuchten Anlagen zu anderen untersuchten Anlagen

Anhand der Darstellung kann - theoretisch — der Ursprung der Abfdlle 191212 sowie deren
Verbleib in den untersuchten Anlagen aufgezeigt werden. So kbnnten zum Beispiel in der Anla-
ge Nr. 15 (Sortieranlage mittlerer Komplexitat) Abfdlle 191212 erzeugt werden, die dann die An-
lagen Nr. 18 (EBS-Anlage), 53 (EBS-Anlage) und 3 (Sortieranlage mittlerer Komplexitat) ,durchlau-
fen®, bevor sie als Input zur Firma 26 (EBS-Anlage) gelangen. Diese transportiert die Abfdlle
191212 wiederum z.B. zur Anlage Nr. 3 (Sortieranlage mittlerer Komplexitét), von wo die Abfdlle
Uber die Anlage Nr. 2 (EBS-Anlage), 6 (Sortieranlage mitflerer Komplexitat), 59 (EBS-Anlage) und
39 (Sortieranlage mittlerer Komplexitaf) zur Anlage Nr. 48 (Sortieranlage mittlerer Komplexitat)
gelangen. Erst diese Anlage weist im Output keinen AS 191212 auf.

Tatsdchlich wird es diesen aufgezeigten Abfallweg nur in Ausnahmefdllen geben, da sich die
summarische Bezeichnung des AS 191212 bei einer Detailbetrachtung der Stoffcharakteristik
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wesentlich differenzierter darstellt (z.B. unterschiedliche Kornklassen). Eine Mehrfachsortierung
Uber mindestens 3 Anlagen ist jedoch haufig anzutreffen, zumal wenn Abfdlle Uber Landergren-
zen hinweg transportiert werden.

Ein weiterer (mdglicher) Grund fur die ,Mehrfachsortierung® ist die Praxis, z.B. aussortierte chlor-
angereicherte Outputfraktionen einer Anlage mit den Stoffstrtdmen anderer Anlagen wieder ab-
zumischen. Ob kunftig auch schadstoffbehaftete Sortierreste aus der Metallaufbereitung in Sor-
fieranlagen drangen, wird kritisch zu prufen sein.

3.5 Zusammenfassung der Ergebnisse

Insgesamt 60 ausgewdhlte Abfallbehandlungsaniagen im Land Sachsen-Anhalt wurden unter-
sucht, um weitergehende Erkenntnisse zu den angewandten Technologien der Sortierung und
insbesondere zur Charakterisierung der unter den AS 191209 bzw. 191212 zuzuordnenden Ab-
falle zu erhalten. Folgende Ergebnisse sind hervorzuheben:

Die untersuchten Anlagen kdnnen hinsichtlich der Abfalistrome AS 191209 und 191212 vier
Anlagengruppen zugeordnet werden. Fur die Abgrenzung der AS 191209 und 191212 sind
insbesondere die Anlagengruppen ,Sortieranlagen mittlerer Komplexitdt mit Klassierung™
(insgesamt 22 Anlagen) und ,EBS-Anlagen® (10 Anlagen) von Bedeutung.

e Der AS 191212 bezeichnet bei detaillierterer Betrachtung der Anlagentechnologien und
Stoffcharakteristik eine Vielzahl unterschiedlicher Stoffe. So werden bis zu 5 unterschiedliche
Anlagenoutputstrdme summarisch dem AS 191212 zugeordnet,

e Teilweise wurden 2008 noch Siebfraktionen dem AS 191209 zugeordnet und auch in ver-
schiedenen Anlagen verarbeitet. Erste qualitative Einschdtzungen zeigen, dass dieser Abfall
voraussichtlich nicht die Abgrenzungskriterien des Landesverwaltungsamtes erflllt,

¢ Die Abfdlle mit den AS 191212 und 191209 freten sowohl im Input- als auch im Output vie-
ler Anlagen auf. Anhand der Betreiberinformationen zu den Lieferanten und Abnehmern ist
festzustellen, dass im Input Anlieferungen anderer Bundesldnder dominieren, wahrend vom
Output ein GroBteil der Abfdlle im Land Sachsen-Anhalt verbleibt,

e Wahrend die erzeugten Abfdlle mit dem AS 191209 im Output Uberwiegend deponiert
wurden, stellt sich die Situation bei Abfallen mit dem AS 191212 komplexer dar. Von den im
Land Sachsen-Anhalt verbliebenen und recherchieten Mengen wurden 2008 ca. 54 % der
Abfdlle mit dem AS 191212 in MUllverbrennungsaniagen energetisch verwertet. Die depo-
niefe Menge ist mit nur 4 % gering. FUr knapp 1/5 der erzeugten Abfdlle mit dem
AS 191212 war keine Zuordnung zu abschlieBenden Entsorgungswegen maoglich, da sie
Uber Sortieranlagen entsorgt wurden, die z.B. infolge Insolvenz nicht untersucht werden
konnten.

e Die fUr ausgewdhite Anlagen durchgeflhrten Plausibilitatsbetrachtungen zum Verbleib von
Abfdllen in Drittanlagen zeigen, dass die vorliegenden Informationen nicht vollstandig
schlUssig sind. Dieses deckt sich mit Erffahrungen der u.e.c. Berlin aus anderen Untersuchun-
gen.

e Die Suche der Anlagenbetreiber nach preisgunstigen Senken fur die AS 191212 oder

191209, z.B. durch Verbringung in Kompostierungs- oder Vergdrungsanlagen oder die Bei-
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mischung zu Biomasse (Holz), aber auch die Beimischung umweltkritischer Stoffe zu Sortier-
resten, wird die Uberwachungsbehdrden aller Voraussicht nach weiter beschaftigen.

e Der Ubergreifende Erfahrungsaustausch der auf Landes- und Landkreisebene zustdndigen
Behdrden, auch im Rahmen dieses Projektes, wird in geeigneter Weise weitergeflhrt. Dar-
Uber hinaus wird auch ein IGnderUbergreifender Informationsaustausch angestrebot.

4 Ermittlung der stoffichen Zusammenseizung der unter dem AS 191212 angenom-
men bzw. erzeugten Abfdlle bei 10 Abfallbehandlungsanlagen in Sachsen-Anhalt

Im Projektteil 2 wurden zur Ermittlung der stofflichen Zusammensetzung die Abfdlle von
7 Sortieranlagen fur Wertstoffgemische und 3 EBS-Anlagen untersucht. Auf diese Anlagen entfie-
len im Jahr 2008 rund 41,8 % des Inputs und 42,3 % des Outputs aller 60 Abfallvorbehandiung-
sanlagen.

Tabelle 4-1: Uberblick Gber die 10 Abfallvorbehandiungsanlagen

10 Abfall-
vorbehandlungsanlagen

|
v v
7 Sortieranlagen 3 EBS-Anlagen
fur Wertstoffgemische (Nr.: 2, 3, 6)
mittlerer Komplexitat
(Nr.:1,4,5,7,8,9,10)

v v v
Input Input Input
AS 191212 AS 170904 bzw. AS 200301 AS 191212
(Nr.:4,7,8) (Nr:1,5,9,10)
| |
v ! v ¥ v v v
Sortierung Zerkleinerung, Klassierung Klassierung, kein Output Zerkleinerung, | | Zerkleinerung, Klassierung
Klassierung Sortierung Klassierung, Klassierung
Sortierung

(Nr. 8) (Nr.:4,7) (Nr. 1) (Nr.: 5, 9) (Nr. 10) (Nr. 6) (Nr. 2) (Nr. 3)
Anlagentyp Anteil der Abfallmengen der | Anteil der Abfallmengen der
ausgewdhlien Anlagen an ausgewdhlten Anlagen an
den Gesamtabfallmengen* | den Gesamtabfallmengen*

Input Output Input Output

AS 191212 AS 191212
i | fUr Wertstoff-
soieraniagen fur Wersfoff- 31,8% 32,8 % 89,1 % 73,5 %
gemische mittlerer Komplexitat
EBS-Anlagen 10,0 % 9.5 % 30,6 % 41,9 %
Summe 41,8 % 42,3 % 52,4 % 53,6 %

*  Gesamtabfallmengen der 60 untersuchten Abfallvorbehandliungsaniagen
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4.1 Stoffliche Zusammensetzung

Die gezogenen Stichproben der Abfallart 191212 aus den untersuchten Anlagen wurden nach
einem einheitlichen Stoffkatalog manuell sortiert, lediglich die Fraktion < 40 mm wurde nicht
weiter differenziert.

Die mittlere Zusammensetzung der Abfallart AS 191212 ist dem folgenden Bild zu entnehmen.

Bild 4-1: Zusammensetzung der Abfallart AS 191212 aus Sachsen-Anhalt (n=16)

Fraktion Metalle Mittelwerte
<40 mm 56% PPK
o2 Y 11.0%  Glas
Stoffe 04%
ang.
52%
unst-
Verbunde stoffe
16,8% 24,7%
Mineral- Textilien Holz Organik
stoffe 6,2% 7,3% 0.2%

4,6%

Ma.-%
70%

| . |
R IRIRANE RN

0% +—F——f—————+——+—O——+— ®. | +
Metalle PPK Glas Kunst- Organik Holz Textiien  Mineral- Verbunde Stoffe Fraktion
stoffe stoffe an.g. <40 mm
Mittelw ert Minimum Maximum ® Median

Folgende Ergebnisse sind festzuhalten:

e Die Abfallart AS 191212 im Input der untersuchten Anlagen ist hinsichilich ihrer Abfallzu-
sammensetzung sehr heterogen und z.T. massiv durch die Erstoehandlungsanlage’ und
deren Verfahrenstechnik (Einfachstanlage in Form einer Baggervorsortierung, Anlaogen zur
Aufbereitung von Werstoffgemischen aus der getfrennten Erfassung in Haushalten oder
EBS-Aufbereitungsanlage) geprégt.

e Die Anteile der - bei der Probensortierung identifizierbaren - biologisch leicht abbaubaren
Organik (Kichenabfdlle und Gartenabfdlle) sind bei allen Inputproben mit max. 1,5 Ma.-%
sehr gering. Auch Glas wurde im Anlageninput mit max. 1,6 Ma.-% nur in geringer Konzent-
ration vorgefunden.

Erstbehandiungsanlage wird die Abfallvorbehandiungsanlage genannt, bei der die Abfall-
art AS 191212 im Output angefallen ist und diesen der untersuchten Anlage als Input gelie-
fert hat
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e Ein markanter Unterschied in der stofflichen Zusammensetzung der Abfallart AS 191212 und
unsortietem Inputmaterial AS 170904 bzw. AS 200301 konnte nicht festgestellt werden.
Gleiches gilt fur den Feinkornanteil.

e Die ermittelten Gluhverluste der Fraktion < 40 mm zeigen deutlich, dass diese Fraktion z.T.
hohe Gehalte organischer Substanz enthait.

e Das MaR der Wertschdpfung wird von den Anlagenbetreibern entsprechend der erzielba-
ren Wertstofferldse bei stofflicher Verwertung gesteuert. Dieses fuhrt dazu, dass momentan
einige der untersuchten Anlagen auf die personalintensive manuelle Sortierung verzichten,
bzw. nur noch vermarktbare saubere Wertstoffarten mit hoher Reinheit separiert werden.

e Das Ziel der Vorbehandlungsanlagen mittlerer Komplexitat ist zum Zeitpunkt der Untersu-
chung, wie auch bei den EBS-Anlagen, eher die Erzeugung eines brennbaren Abfalls.

e Durch die mehrfache Aufbereitung von Abfdllen AS 191212 in unterschiedlichen Anlagen
zur Aufbereitung von Wertstoffgemischen (,Kaskadenprinzip®) wird nicht mehr das alleinige
Ziel verfolgt, Wertstoffe zu generieren. Vielmehr ist durch Aufbereitungsschritte wie Klassie-
rung oder Zerkleinerung die Erzeugung eines brennbaren Abfalls enfsprechend der An-
nahmebedingungen einer energetischen/thermischen Entsorgung in den Vordergrund ge-
freten. Vor diesem Hintergrund kann das Kaskadenprinzip bei der Aufbereitung von
AS 191212 durchaus sinnvoll sein.

Die RundverflUgung 02/2008 legt flr die ordnungsgemdaBe Entsorgung des AS 191212 u.a. fest,
dass dieser der Verbrennung, ggf. auch der EBS-Herstellung oder der Behandiung in MBA-
Anlagen, zuzufuhren ist. Die Sortierergebnisse der untersuchten Outputfraktionen zeigen, dass
vorabgesiebte Uberléufe der manuellen Sortierung noch ein nutzbares Wertstoffpotential auf-
weisen kbnnen und daher auch eine Verbringung in Vorbehandlungsanlagen zur Sortierung
moglich ist. Handelt es sich bei dem AS 191212 jedoch um Unterkornfraktionen aus Klassierpro-
zessen, ist das Material nicht mehr sortierfahig.

4.2 Gasbildungsraten und Glihverlust

FUr die Ermittlung der Gasbildungsrate wurden Proben aus den Outputfraktionen der Abfallart
AS 191212, AS 191209 und AS 191210 der untersuchten Abfallbehandlungsanlagen genom-
men. Die Mehrzahl der untersuchten Abfallproben wurden von den Anlagenbetreibern korrekt
dem Abfallschitssel 191212 zugeordnet, Die ermittelten GlUhverluste liegen zwischen 13,2 und
85,4 Ma.-%, die Gasbildungsraten liegen zwischen 4,9 und 139 I/kg TS (siehe auch Bild 4-2 und
Bild 4-3).

Die Einstufungen der Abfdlle 191209 sind gemessen an den Vorgaben der Rundverfugung
02/2008 fehlerhaft, denn danach kénnen Abfdlle dem AS 191209 nur dann zugeordnet wer-
den, wenn der TOC-Gehalt = 1 Ma.-% (erntsprechend einem Gluhverlust < 3 Ma.-%) betragt.

Somit ist keine der untersuchten Proben als AS 191209 einzustufen, vielmehr sind alle Abfallpro-
ben dem Abfallschllssel 191212 zuzuordnen.



Bild 4-2: Gliihverluste der untersuchten Abfallproben
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Bild 4-3: Gasbildungsraten der untersuchten Abfallproben
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5 Literaturrecherche zur Beschreibung und Bewertung der AS 191212 und 191209

5.1 Beurteilungskriterien zur Entsorgung der AS 191212 und 191209

Die Identifizierung eines Abfalls und damit seine Entsorgung erfolgt auf Basis von Beurteilungskri-
terien zur Verwertung oder Beseitigung. Generell hat gemdaB § 5 Albs. 2 Kreislaufwirtschafts- und
Abfallgesetz® (KW-/AbfG) die Verwertung nicht vermeidbarer Abfdlle grundsdtzlich Vorrang vor
deren Beseitigung, wobei gemdaR § 5 Abs. 3 KiW-/AbfG die Verwertung von Abfdllen ordnungs-
gemdl und schadlos zu erfolgen hat. Die Verwertung von Abfdllen kann sowohl stofflich als
auch energetisch erfolgen. Nicht verwertbare Abfdlle sind zu beseitigen. Fur die Beurteilung ei-
ner ordnungsgemalen Entsorgung werden die nachfolgend aufgezeigten Vorschriften zw.
Empfehlungen herangezogen, in denen Werte fur Schadstoffe angeben werden. Vorgaben zur
organischen Substanz werden nur in der LAGA M 20 fur Boden, im Entwurf der Ersatzbaustoffver-
ordnung, der Versatzverordnung und der Deponieverordnung benannt.

Tabelle 5-1: Beurteilungskriterien fir die Entsorgung

Generelle Einstufung

o Abfalliverzeichnis-Verordnung

O  Hinweise zur Erlduterung der AVV (Spiegeleintrge)

o Abfalbeschreibungen in RundverfUgungen oder Abfallsteckbriefen (z.B. Sachsen-Anhalt:
Rundverfugung 02/2008, Abfallsteckbrief Baden-Wurttemberg ,Feinmaterial aus der Sortie-
rung von Gewerbe- und Baustellenmischabfdllen; 09/2007)

Stoffliche Verwertung

0  Bundes-Bodenschutzgesetz

o Mitteilungen der LAGA M 20 fUr Boden und Bauschutt

o  Ersafzbaustoffverordnung (Entwurf)

o Versafzverordnung

Energetische Verwertung/Thermische Behandlung

Es gibt bislang keine gesetzlich geregelten Begrenzungswerte fur den Input in eine Verbren-
nungsanlage, da nach der bisherigen Rechtssystematik die Emissions- und Immissionsbegren-
zungen als ausreichendes Regelungsinstrument angesehen werden. In diversen Genehmi-
gungsverfahren fur Anlagen zur energetischen Verwertung von Ersatzibrennstoffen bis hin zu
Mulliverbrennungsanlagen wurde dieser Weg verlassen; so finden sich zusatzlich zu Begrenzun-
gen der Emissionen und Immissionen unterschiedlich ausgeprégte Begrenzungen des Schad-
stoffgehaltes in den Einsatzstoffen.

Beseitigung

o0  Deponieverordnung

8 Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz Gesetz zur Forderung der Kreislaufwirtschaft und Siche-

rung der umweltvertraglichen Beseitigung von Abfdllen vom 27. September 1994
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5.2 Charakterisierungen der Abfdlle AS 191212 und 191209

Charakterisierungen von Abfdllen erfolgen anhand von Sortieranalysen und analytischen Unter-
suchungen im Labor. Im Gegensatz z.B. zu Hausmull (AS 200301) liegen im Falle der Abfdlle
AS 191209 und 191212 nur wenige Untersuchungen vor, die zudem oftmals vor dem Hinter-
grund einer speziellen Fragestellung durchgefuhrt worden sind, so dass mitunter nur ausgewanhl-
te Parameter analysiert wurden.

5.2.1 Abfallart 191212

5.2.1.1 Stoffliche Zusammensetzung

Ausschlaggebend fUr die physikalische, chemische und biologische Zusammensetzung der
Sortierreste ist die Abfallart des Anlageninputs, z.B. ob gemischte gewerbliche Siedlungsabfdlle
oder gemischte Bau- und Abbruchabfélle verarbeitet werden. Da durch die Aufbereitungspro-
zesse innerhalb der Anlage keine 100%ige Ausbeute eines Wertstoffes erfolgt, gibt die Zusam-
mensetzung des Inputfs schon Hinweise auf die mogliche Zusammensetzung der erzeugten Sor-
tierreste. Diese stellen sich als mehr oder minder heterogenes Gemisch unterschiedlicher Stoff-
gruppen wie Papier, Kunststoffe, Metalle etc. dar. Die nachfolgenden Bilder vermitteln einen
optischen Eindruck Uber die Heterogenitat der Abfallart 191212,
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Bild 5-1: Beispiele fur die Abfallart 191212
Sortierreste 191212 einer MBA
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Sortierreste 191212 aus der Sorfierung von Verpackungen

g

Sortierreste 191212 aus der Sortierung von
gemischten Bau- und Abbruchabfdllen

: =

Siebfraktion 91 212 einer Kompostierung

Basierend auf den Sorfierergebnissen fUr die AS 191212 aus den 10 untersuchten Abfallvorbe-
handlungsanlagen in Sachsen-Anhalt (Kapitel 4), ergénzt um Literaturangaben und Ergebnisse
aus Anlagenbilanzierungen kann fur die Abfallart 191212 folgende Bandbreite fur die einzelnen
Sortierfraktionen aufgezeigt werden.
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Bild 5-2: Potenzielle Zusammenseizungen der Abfallart AS 191212 (Angaben in Ma.-%, n=56)

Stoffe a.n.g
17,3%

Verbunde
16.8%

Fein-
fraktion
17,8%

Mineral-  Teyglign Holz
stoffe 71%

5%

Metalle Mittelwerte
5.9% PPK

15%

Organik

8,1% ER
1%

|

N T T S

Metalle PPK

Glas Kunst- Organik Holz Textiien ~ Mineral- Verbunde Stoffe Fein-

stoffe stoffe ang. fraktion
Mittelw ert Minimum Maximum ® Median

Fraktion Mittelwert | Minimum | Maximum Median
Metalle 5.9% 0.0% 48,0% 3.8%
PPK 15,0% 0.2% 41,0% 15,0%
Glas 2,9% 0.0% 16.8% 1.8%
Kunststoffe 23,3% 6,0% 66,0% 18,0%
Organik 6.5% 0.0% 32,4% 1.9%
Holz 8.1% 0.0% 44,1% 6.5%
Textilien 7.1% 0.0% 54,0% 2,5%
Mineralstoffe 5.0% 0.0% 38.6% 1.4%
Verbunde 16,8% 0.3% 37.9% 15,1%
Stoffe a.n.g. 17.3% 0.0% 45,9% 13.8%
Feinfraktion 17.8% 1,3% 48,9% 15,2%

5.2.1.2 Schadstoffe

Die Inhomogenitat der stofflichen Abfallzusammensetzung des AS 191212 spiegelt sich auch in
Analysenwerten der Schadstoffe wider. Das Land Nordrhein-Westfalen hat im Jahr 1993 mit der
Einrichtung der Abfallanalysendatenbank (ABANDA) ein Instrument zur Abfallbewertung geschaf-
fen, dem u.a. Analysendaten zu einzelnen Abfallarten entnommen werden kénnen. Fur die Ab-
fallart 191212 liegen insgesamt 12 Analysen vor, hiervon jedoch nur eine Eluatanalyse. Insge-
samt ist die Abfallherkunft sehr spezifisch; so handelt es sich um je drei Scherenrlcksténde bzw.
Waggonrlckstdnde, um Filterkuchen und um Zellstoff, Kunststoffe und PPK und deren Gemi-
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sche. Analysenwerte fur die Abfallart 191212 liegen vereinzelt auch von Abfallproben aus dem
Land Sachsen-Anhalt vor. Hierbei handelt es sich zum einen um Abfdlle, die im Tontagebau
verwertet werden sollten und zum anderen um Proben eines Zwischenproduktes, das maBgeb-
lich aus der Abfallart 191212 hergestellt worden war. In den Jahren 2003 und 2005 wurden zu-
dem im SVZ Schwarze Pumpe GmbH Versuche mit Shredderleichtfraktionen und kunststoffrei-
chen Abfdllen aus der Aufbereitung von Elekiro- und Elekfronikaltgerdten durchgefuhrt. Auch
diese Abfdlle werden unter dem Abfallschldssel 1912127 entsorgt. All diese Analysen gehen in
die nachfolgende Ubersicht maglicher Schadstoffkonzentrationen ein.

Tabelle 5-2: Mégliche Schadstoffwerte der Abfallart AS 191212 10 1. 12.13. 14

Parameter Einheit Anzahl | Mittelwert | Minimum | Maximum Median
Leitfahigkeit us/cm 5 1.572,8 160 2.400 1.687
Arsen myg/l 10 1,258 0,0012 3.6 0,7
Blei mg/l 10 29,8 0,0042 159 3.1
Cadmium mg/l 10 50,6 0,0003 195 27,2
Chrom (gesamt) mg/l 10 8.3 0,004 23.8 4,4
Kupfer mg/l 10 478,5 0.025 2.313 82,1
Nickel my/l 10 233.,8 0.006 797 78,1
Phenolindex mg/l 6 1,1 0 4,3 0,5
Quecksilber mqg/l 8 0,25 0 0,67 0,17
Zink mg/l 10 1.559,9 0.014 5.521 520,0
Antimon mg/kg TM 12 776,1 1 5.270 148,5
Arsen mg/kg T™M 13 18.1 5 49,7 12,4
Berylium mg/kg TM 8 0,7 0,2 2 0,6
Blei mg/kg TM 17 2.792,9 1 6.770 2.570
Cadmium mg/kg TM 14 89,9 0,1 227 68
Chrom (gesamt) | mg/kg TM 16 517,7 2 2.600 360
Kobalt mg/kg TM 7 118,6 78,8 190 90,8
Kupfer mg/kg TM 17 14.772 4 132.050 2.469
Mangan mg/kg T™M 8 2.351,9 119 4.463 2.414,5
Nickel mg/kg TM 14 784,4 2 3.294 540

0 Abfallanalysendatenbank (ABANDA) Nordrhein-Westfalen
" Drucksache 5/1249 Sachsen-Anhalt vom 15.05.2008

unveroffentlichte Werte
tecpol GmbH: GroBtechnischer Versuch zur Verwertung von 930 t Shredderleichtfraktion im

Schlackebadvergaser der SVZ GmbH, 2003
* tecpol GmbH: Demonstrationsversuch zur Aufoereitung und zur stoffichen Verwertung
kunststoffreicher Abfdlle aus der Aufbereitung von Elekiro- und Elektronikaltgerdten in der
Sustec Schwarze Pumpe GmbH, 2005

Dieses ist insofern verwunderlich, weil z.B. Shredderleichtfraktion einen eigenem Abfall-
schlussel (AS 191004) hat.
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Parameter Einheit Anzahl | Mittelwert | Minimum | Maximum Median
Quecksilber mg/kg TM 14 10,0 0,1 110 1.8
Siloer mg/kg T™M 2 0.6 0.46 0.66 0.56
Thallium mg/kg ™ 8 9,3 0,5 46 2,5
Zink mg/kg T™ 13 9.383,1 610 26.000 8.347
Zinn mg/kg TM 12 646,6 10 1.500 749.5
PAK mg/kg T™M 10 24,1 6,22 69,6 18.4
Summe PCB mg/kg TM 16 418,9 0,27 2.138 6,9
MKW mg/kg T™M 10 622,7 133,68 1.486,9 599,78
BTEX mg/kg TM 7 7.9 1 18 6.45

An dieser Stelle sei fUr die obigen Schadstoffgehalte fur den AS 191212 darauf hingewiesen,
dass zum einen die Grundgesamtheit mit max. 17 Werten relativ gering ist und zum anderen
die ermittelten Proben z.T. aufgrund von Verdachtssnomenten analysiert worden sind. Der Ver-
gleich mit den Analysenwerten von Ersatzbrennstoffen aus gewerblichen AS 191212 verdeut-
licht, dass diese Abfallart auch geringe Schadstoffgehalte aufweist.

Tabelle 5-3: Schadstoffwerte von Ersatzbrennstoffen (AS 191210) aus gewerblichen sonstigen
Abfdllen (AS 191212) ¢

Parameter Einheit Anzahl Mittelwert Minimum Maximum Median
Antimon mag/kg T™M 23 94,4 14 500 70
Arsen mg/kg TM 23 6,3 1 2] 5
Berylium mg/kg TM 23 0.1 0,12 0,13 0,125
Blei mg/kg T™™ 23 201,7 11 750 125
Cadmium mg/kg TM 23 11.4 1.5 57 3.5
Chrom mg/kg T™ 23 151,0 32 332 148
Kobalt mg/kg TM 23 18,9 5 94 11
Kupfer mg/kg T™ 23 2.694,7 110 20.000 901
Mangan mg/kg TM 23 106,3 98 140 100
Nickel mg/kg T™ 23 30,5 11 47 29
Quecksilber | mg/kg T™™ 23 1,6 0,37 59 0,92
Selen mg/kg TM 23 2,7 2 5 2
Tellur mg/kg TM 23 4,0 3 5 4
Thallium mg/kg T™ 23 2,1 0.1 5 2
Vanadium mg/kg TM 23 24,8 5 58 24
Zink mg/kg TM 23 28,2 5 61 30,5

15

unverdffentlichte Angaben
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5.2.1.3 Organische Substanz

Die Inhomogenitét der Abfallart 191212 setzt sich bei der Betrachtung der organischen Sub-
stanz fort, wie Untersuchungen von Gluhverlusten (GV) zeigen. Unabhdngig von der Kormngrélke
streuen die Werte. So bewegen sich die Gluhverluste der KorngréRe < 40 mm (Bild 5-3 A, B und
C) zwischen 13 und 75 Ma.-%. Die Glilhverluste des Uberkoms > 20/25 mm liegen tendenziell
hdéher und schwanken zwischen 35 und 85 Ma.-%. Die grélRten Streuungen weisen erwartungs-
gemdaR die unfraktionierten Proben auf.

Bild 5-3: Gluhverluste (wasserfrei) fur unterschiedliche KorngréBenklassen des AS 191212 '6 17

A: Siebfraktion <20 mm (n=18) B: Feinfraktion aus Sortierung <40 mm (n=15)
C: Siebfraktion < 20/25 mm (n=8) D: Siebiiberldufe >20/25 mm (n=10)
Ma.-% ) i _
E: unfraktioniert (n=20)

100%

90%

80%

70%

60%

50%

—_———

1

40% ? L $
30% + |
20% +
10%
0% } } } }

A B Cc D E

Mittelwert Minimum Maximum ® Median

Bei D (SiebuberlGufe > 20/25 mm) ist der Mittelwert gleich dem Median. ‘

In der Deponieverordnung ist das Verhdaltnis zwischen gesamten organischen Kohlenstoffs (TOC)
und Gluhverlust (GV) dargestellt. Demnach Iasst sich fur einen GV = 5 Ma.-% ein korrespondie-
render TOC-Gehalt von = 3 Ma.-%, d.h. TOC=0,6+GV, erechnen. Bei vorliegenden Ergebnis-
sen von TOC- und GV-Bestimmungen fur die Abfallart 191212 wurden Werte fur den GV zwi-
schen 8,9 und 63,5 Ma.-% und fur den TOC zwischen 2,4 und 45,9 Ma.-% ermittelt und geben
mit einem Faktor von 0,63 groBenordnungsmaRig das o.g. Verhdltnis zwischen GV/TOC der
DepV wieder (Bild 5-4). Vor diesem Hintergrund kann gesagt werden, dass auf der Grundiage
der in Bild 5-3 dargestellten GV die TOC-Gehalte der Abfallart 191212 zwischen 8 und 51 Ma.-%
liegen.

1 siehe FuBnote 11 und Ergebnisse des Projektteils 2
7 unveroffentlichte Angaben von Abfallvorbehandiungsaniagen
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Bild 5-4: Korrelation von GV und | ToCinMa-%
TOC fir Abfélle 191212 %0 y=06330x
(n=27) 1819 20. 21 & R?=0,946
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Ein direkter Zusammenhang zwischen dem Kornspekirum einer Probe, dem GV und der Gasbil-
dungsrate (GB,,;)wurde fUr die Abfallart 191212 nicht festgestellt. So wurden im Rahmen des Pro-
jekiteils 2 fur die Feinfraktion < 20/25 mm der AS 191212 zum einen ein GV von 35,8 Ma.-%
und eine GB,von 120 I/kg TS und zum anderen ein GV von 73,7 Ma.-% und eine GB,, von

6.2 1/kg TS ermittelt.

Bild 5-5: Gegenlberstellung der Gliihverluste und der Gasbildungsraten der untersuchten

Abfaliproben AS 191212 (Rot:
AS 170904) 2

AS 191212:
Feinfraktionen aus der Klassierung
oV GB21
20 140
01 * 1120
70
-+ 100
60 4
50 POE Y
40 4
* T 60
30 *
140
20 4
04 * | +20
*
0 t t t t t . t r t t t 0
<20 <20 <20 <20 <20 <20 <25 2540 50 20-60
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/ m Gliihverlust wf (GV) Ma.-% & Gasbildungsrate (GB 21) I/kg TS

Ergebnisse von ABANDA

2 siehe u.a. FuBnote 11

21

Anlageninput AS 191212, Grau: Anlageninput:

AS 191212:
SiebUberlGufe
CY eB21
90 P’ 140
80 +
T+ 120
70 +
—+ 100
60 +
50 + * T80
40 + is
* * . b 4 60
30 +
* + 40
20 +
10l T 20
L 4
0 + + + + 0
>20 >20 >20 >20 > 40 > 60 > 150 > 150
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/ m Gliihverlust wf (GV) Ma.-% & Gasbildungsrate (GB 21) I’kg TS

scheinlichkeit des linearen Zusammenhangs der Werte.

2 wf: wasserfrei

Analysenergebnisse 191212 aus Abfalivorbehandiungsanlagen, unverdffentlicht

R2: BestimmitheitsmaB; je ndher das Bestimmtheitsmal an 1 liegt, desto hoher ist die Wahr-
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Zusammenfassend kann anhand des vorliegenden Datenmaterials fur die Abfallart 191212 fol-

gende Charakterisierung erfolgen:

e Sonstige Abfdlle entstehen bei der mechanischen Aufbereitung von gemischten Abfallen
(gemischten Bau- und Abbruchabfdllen oder gemischten Siedlungsabfdllen, LVP-Abfdllen
etc.)

o Die stoffiche Zusammensetzung ist extrem heterogen und abhdngig vom Anlageninput.

e GV >5Ma.-% (bis 85 Ma.-%)

e TOC: > 3 Ma.-% (bis zu 50 Ma.-%)

e GB,;: zwischen 4,9 und 139 I/kg TS

e Esbesteht kein Zusammenhang zwischen der KorngréRe und den Analysenwerten.

e Heizwerte > 6.000 kJ/kg.

5.2.2  Abfallart 191209

Mineralische Abfdlle werden gemdal Abfallverzeichnisverordnung zum einen in Kapitel 17 (Bau-
und Abbruchabfdlle) als mineralische Abfdlle gemal AVV-Gruppe 1701 bzw. nicht gefahrlicher
Boden, Steine und Baggergut gemdalk AVW-Gruppe 1705 und zum anderen in Kapitel 19 (Abfal-
le aus Abfallbehandlungsaniagen) als Mineralien aus der mechanischen Behandlung von Ab-
féllen (z.B. Sortieren, Zerkleinern, Verdichten, Pelletieren) gemdaB AS 191209 aufgefunrt,

MaRgeblich ist die Herkunft des produzierten Abfalls. Wahrend die 17er Abfdlle bei Bauma-
nahmen anfallen, wird der AS 191209 hingegen durch die mechanische Aufbereitung minerali-
scher Abfdlle aus BaumaBnahmen gewonnen. Ferner kann der AS 191209 z.B. durch hdandi-
sche Sortierung mineralische Bestandteile aus einem Abfallgemisch (gemischte Bau- und Ab-
bruchabfdlle AS 170904) sortenrein gewonnen werden. Die Einstufung eines Abfalls als
AS 191209 impliziert einen hohen inerten Anteil an der Gesamtabfallzusammensetzung.

Offmails werden in der Praxis auch Siebfraktionen aus der Aufbreitung gemischter Bau- und Ab-
bruchabfdlle (sog. Vorabsiebungen) als mineralischer Abfall 191209 entsorgt. Hierbei handelt es
sich um mineralische Stoffe mit nicht mineralischen Beimischungen in Form von Holz, Kunststof-
fen, Papier efc., da diese durch mechanische Aufbereitungstechniken nicht vollstndig abge-
frennt werden k&nnen.

Da fur die Abfallart 191209 kaum Angaben fur eine reprdsentative Charakterisierung vorliegen,
wird in den nachfolgenden Ausfuhrungen auch auf Angaben zu minerdlischen Abfdllen der
AW-Gruppe 17 zurdckgegriffen, um mogliche Unterschiede oder Gemeinsamkeiten der Ab-
fallarten aufzeigen zu kénnen.

5.2.2.1 Stoffliche Zusammensetzung

Auch far die Abfallart 191209 hangt die Zusammensetzung ganz wesentlich von der Zusam-
mensetzung des Anlageninputs ab. Wdhrend beispielsweise weitgehend mineralische Inputma-
terialien, wie Gemische aus Beton, Ziegeln, Fliesen und Keramik (AS 170107) nur geringe nicht-
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mineralische Anteile von im Mittel 0,5 Ma.-%%® aufweisen, zeigt sich fUr die Zusammensetzung
von gemischten Bau- und Abbruchabféllen ein vollig anderes Bild. Generell ist zu beobachten,
dass der Mineralstoffanteil in dieser Abfallfraktion in den letzten Jahren aufgrund verstérkter Ge-
frennthaltung, insbesondere auf gréBeren Baustellen, zurdckgegangen ist.

Bild 5-6: Nichtmineralischer Anteil in
Siebfraktionen von Abfdllen
AS 170904 24 25 1999/2000 D

2003

0 10 20 30 40 50 60
Ma.-%

5.2.2.2 Schadstoffe

Analysenwerte von der Abfallart 191209 liegen kaum vor; so wurden nur in zwei der drei Proben
der Abfallanalysendatenibank (ABANDA) sowohl Fest- als auch Eluatparameter analysiert. Ande-
re Quellen liefern Werte fur albbgesiebte Frakfionen unterschiedlicher KomngroBe aus Vorbehand-
lungsanlagen fur gemischte Bau- und Abbruchabfdlle, ohne hierflr einen Abfallschlussel zu be-
nennen. Da diese Fraktion in der Praxis oftmals als AS 191209 entsorgt wird, werden diese Werte
zur Beurteilung der Schadstoffkonzentrationen mit herangezogen.

2 Kefelhut, R.: Sortieranalysen zur Qualitdtssicherung von RC-Baustoffen; Untersuchung im
Auftrag des Ministeriums fUr Landwirtschaft, Umwelt und Iéndliche RGume des Landes
Schleswig-Holstein; 2008

24 Notbohm, C.: Unfersuchung und Bewertung von mineralischen Fraktionen, Studienarbeit
2000, unverdffentlicht

% Fiedler, S.: Auswirkungen ausgewdhiter Parameter auf die Verwertungsmaoglichkeit von Bau-
stellenabfdllen und Recyclingmaterial, Diplomarbeit 2003, unverdffentlicht
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Tabelle 5-4: Mdgliche Schadstoffwerte fur die AS 191209 %
Parameter Einheit An-
zahl Mittelwert Minimum | Maximum Median
Blei mg/l 46 0.59 0.002 20,0 0.01
Cadmium my/l 46 0.07 0,000 2,0 0,001
Chrom (gesamt) mg/l 36 0,67 0,001 13,0 0,01
Kupfer myl/l 46 3,07 0,008 88,0 0.04
Nickel mg/l 46 1,88 0,002 66,0 0.01
Quecksilber myg/l 46 0,02 0,0001 0.6 0,0002
Zink myl/l 46 713 0,005 256,0 0.02
Arsen mg/l 45 0,70 0,00 22,0 0,003
Chlorid myl/l 47 38,85 1,00 260,0 22,00
Sulfat mg/l 46 1.005,11 10,00 1.860,0 1.035,00
Phenolindex mg/l 44 0.06 0.01 0,7 0,02
Blei mg/kg T™M | 37 203,33 20,00 2.240,0 78,90
Cadmium mg/kg TM | 34 2,32 0.10 23,0 0.65
Chrom (gesamt) | mg/kg TM 37 54,54 4,90 308,0 34,00
Kupfer mg/kg T™M | 37 87,90 8,60 762,0 45,00
Nickel mg/kg T™M | 37 36,51 2,15 236,0 18.00
Quecksilber mg/kg TM | 34 2,37 0.08 64,0 0.20
Zink mg/kg TM | 37 659,96 57,00 7.710,0 284,00
Arsen mg/kg T™M | 37 22,87 2,20 238,0 9.20
PAK (gesamt) mg/kg TM 43 32,99 1,70 182,0 19,00
Benz[a]-pyren mg/kg T™™ 13 3,62 0,16 16,0 2,51
PCB mg/kg T™M | 21 0.36 0.01 2,1 0.08
EOX mg/kg T™M | 32 2,33 0.50 12,0 1,55
MKW mg/kg TM | 48 443,19 2,60 3.790,0 204,50

5.2.2.3 Organische Substanz

Als Anhaltspunkt fur organische Belastungen von mineralischen Stoffen kann eine Untersuchung
von Bodenmaterial der Landesanstalt fur Umweltschutz Baden-Wirttemberg?’ herangezogen
werden. Hierbei wurden 59 unbelastete Bodenaushubmaterialien u.a. auch auf inre TOC-
Gehalte untersucht. Im Mittel lagen die Werte bei 1,6 Ma.-% TOC im Feststoff; erdhte TOC-
Werte wurden auf erhdhte Humusgehalte zurlckgeflhrt, TOC-Analysenwerte aus dem Land

% Siehe FuRBnoten 10, 24 und BDE: Kreislaufwirtschaft in der Praxis Nr. 6 — VERWERTUNG VON
BAUSCHUTT-, K&In 1997

27

sieche FuBnote Dr. Schdéfer, C. et al.. Analytische Untersuchung von Bodenaushub in Baden-
Wiarttemberg , Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz, 2005
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Sachsen-Anhalt mit im Mittel 2,6 Ma.-%2® und der Datenbank ABANDAZ flr AS 170504 mit im
Mittel 4,2 Ma.-% liegen hdher als die in Baden-Wurttemberg ermittelten Werte. Sowohl bei der
Untersuchung in Baden-Wlurtemberg als auch die Ergebnisse der Analysendatenbank doku-
mentieren aber auch Ausreier von 18,4 bzw. 35,9 Ma.-%.

Bild 5-7: TOC-Werte fiir mineralische Abfdlie
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Die Mittelwerte der GV fur die mineralischen Abfdlle AS 170101, 170107, 170504 und 191209
liegen zwischen 5,2 und 8,9 Ma.-%. Die Gluhverluste zeigen z.T. erhebliche Streuungsbreiten
auf, die auch hier auf einzelne AusreiBer zurdckzufUhren sind (fur den AS 170107 liegt der Wert
fUr das 80-Perzentil bei 11,2 Ma. %).

B unverdffentlichte Werte der Fordergemeinschaft Kreislaufwirtlschaft e.V.; 3 Analysenwerte

2 ABANDA Analysendatenbank Nordrhein-Westfalen
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Bild 5-8: Glihverluste fur mineralische Abfdlle
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FUr Analysenwerte fur die Gasbildungsrate der Abfallart 191209 kann nur auf die Untersuchung
im Land Sachsen-Anhalt (Teil 2 des Projektes) zurdckgegriffen werden. In allen drei Fallen korres-
pondiert der Gluhverlust mit der Gasbildungsrate, allerdings ist die Probenanzahl fur eine reprd-

sentative Aussage zu gering.

Bild 5-9: Gegenuberstellung der Glihverluste und der Gasbildungsraten der untersuch-
ten Abfallproben AS 191209 (Grau: Anlageninput: AS 170904/200301, Blau:
Fremdmaterial)
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In der nachfolgende Tabelle sind die ermittelten Werte flr die organischen Substanz fur die Ab-
fallart 191209 zusammenfassend dargestellit.

Tabelle 5-5: Mdgliche Werte flr organische Substanzen der Abfallart AS 191209

Parameter Einheit | Anzahl Mittelwert Minimum Maximum Median
e Ma.-% 32 8,12 0.88 41,5 5,90
TOC Ma.-% 16 2,85 0.64 6.3 2,17
GB,, Ma.-% 3 4,93 0,50 12,6 1,70
DOC mg/! 19 37.6 5.5 230,0 20,0
Brennwert kJ/kg 1 3.044

Von den insgesamt 16 Analysewerten fur den TOC sind 14 Werte > 1 Ma.-%.
Zusammenfassend kann anhand des vorliegenden Datenmaterials fur die Abfallart 191209 fol-
gende Charakterisierung erfolgen:

o Die stoffiche Zusammensetzung ist abhdngig vom Anlageninput.

o GV:>1Ma.-% (bis 41 Ma.-%)

e TOC: > 0,6 Ma.-%

e DOC: > 55mgl/l

e GB,,: zwischen 0,5 und 12,6 I/kg TS*

5.3 Vergleich von Analysenergebnissen der Abfdlle AS 191212 und 191209 mit Vorga-
ben von Regelwerken zur Verwertung und zur Beseitigung

Bei den Vergleichen der Analysenergebnisse fur die Abfallarten 191212 und 191209 mit Vorgo-
ben aus Regelwerken zur Verwertung und zur Beseitigung wird jeweils auf den Median zugegrif-
fen, um AusreiBer nicht zu hoch zu bewerten. Zudem wird von einer korrekten Zuordnung einer
Abfallart zum jewelligen AS 191212 oder 191209 ausgegangen. Es sei an dieser Stelle jedoch
angemerkt, dass, gemessen an den Vorgaben der Rundverfugung 02/2008 des Landes Sach-
sen-Anhalt, Zuordnungen zum AS 191209 fehlerhaft sind, da von den ermittelfen Analysewerten
rund 88 % einen TOC-Gehalt > 1 Ma.-% aufweisen.

Wie bereits die Charakterisierungen der Abfallarten 191212 und 191209 zeigen, handelt es sich
bei den beiden Abfallarten um heterogene Abfdlle in Abhdngigkeit der Abfallherkunft. Somit ist
es auch den groBen Schwankungsbreiten der Analysenwerte geschuldet, dass im Einzelfall eine
Verwertung vollig unproblematisch ist, wahrend in einem anderen Fall die Verwertung ausge-
schlossen ist. Unabhdngig davon sind auch Fdlle bekannt, bei denen ein, als AS 191212 einge-
stufter Abfall eigentlich ein gefahrlicher Abfall, also AS 191211%, ist. Ausschlaggebend ist in ers-
ter Linie die Herkunft des ursprunglichen Abfalls und seine korrekte Einordnung in die Abfallver-
zeichnisverordnung.

30 nur drei Proben
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Tabelle 5-6 zeigt einen Abgleich der chemisch-physikalischen Profile der AS 191212 und
191209 mit den Vorgaben unterschiedlicher Regelwerke.

Tabelle 5-6: Ergebnis des Vergleichs von Analysenergebnissen der Abfdlle AS 191212 und
191209 mit Vorgaben von Regelwerken zur Verwertung und zur Beseitigung

sonstige Abfdille AS 191212 Mineralien AS 191209
moglich; moglich;
Stoffliche fur Wertstofflbestandteile, zumal wenn | empfehlungswert sind jedoch Einzel-
Verwertung der AS 191212 in einfachen Sortieran- | fallprufung aufgrund z.T. hoher Schad-
lagen erzeugt wurde. stoffkonzentrationen im Feststoff
Energetische méalich nicht moglich;
Verwertung 9 Heizwert zu gering
Behandlung . -
lich lich
in einer MBA mogic roglic
eulEe s siehe energetische Verwertun nicht moglich;
Behandlung 9 9 von der Annahme ausgeschlossen
. o maoglich;
. nicht moglich; .
Deponierung i Land Sachsen-Annalt nicht erlaubt mit Ausnahme des ?ulflo’rgehol’res auf
DK 0 moglich

5.4 Zuordnung von Abfdllen zu den AS 191212 und 191209

Dieser Vergleich von Analysenergebnissen der Abfdlle AS 191212 und 191209 mit Vorgaben
von Regelwerken zur Verwertung und zur Beseitigung geht jedoch am Kemproblem der ord-
nungsgemaBen und schadlosen Entsorgung der Abfallarten 191212 und 191209 vorbei. Dieses
liegt vielmehr in der Frage, welche Abfélle mit dem AS 191212 und welche mit dem AS 191209
zu deklarieren sind.

Der in den Abfallsteckbriefen Baden-Wurttemberg eingeschlagene Weg, Abfdlle aufgrund ihrer
Herkunft zu identifizieren geht in die richtige Richtung, findet jedoch seine Grenze bei der Einstu-
fung von sogenannten Siebfraktionen. SO werden auch in den bereits erwdhnten Steckbriefen
fUr das Feinmaterial aus der Sortierung von Gewerbeabfdllen oder aus der Sortierung von ge-
mischten Bau- und Abbruchabfdllen die Alternativen AS 191212 und 191209 benannt. Bei Ab-
fallgemischen wie gemischten gewerblichen Siedlungsabfdllen (AS 200301) oder gemischten
Bau- und Abbruchabfdllen (AS 170904) kann durch mechanische Aufbereitungstechniken (z.B.
Siebung) keine rein mineralische Fraktion entstehen, Fremdmaterialien wie PPK, Kunststoffe, Holz,
werden immer mit abgetrennt und fuhren letztendlich zu den analysierten Konzentrationen der
organischen Substanz (GV, TOC etc.).
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Bild 5-10: Beispiele fir Siebunterléiufe unterschiedlicher KorngréBen

In Bild 5-11 werden die GV von Siebfraktionen unabhdngig von der KorngréBe und dem Abfall-
schlissel dargestellt. Der Median der Werte liegt bei 31,6 Ma.-%, das bedeutet, dass Siebfrakti-
onen einen erheblichen Anteil an nichtmineralischen Bestandteilen aufweisen. Unter Zugrunde-
legung des obigen Medianwertes und eines Umrechungsfaktors TOC=0,6+GV Idsst sich ein
mitflerer TOC-Gehalt von 19 Ma.-% berechnen.
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Bild 5-11: analysierte GV von Siebfraktionen (n=75) sowie der berechnete TOC-Gehalt

berech.
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Fur eine Einschdtzung der biologischen Aktivitat der Nichtmineralien werden die Analysener-
gebnisse des Teils 2 des Projektes herangezogen. Der Medianwert der Gasbildungsrate (GB,,)
liegt zwar bei 17,8 I/kg TS, 50 % der gemessenen Werte liegen aber Uber 20 I/kg TS. Dieses be-
legt, dass der gemessene GV keineswegs nur aus Kunststoffen oder anderen nicht abbaubaren
Komponenten besteht, sondern auch aus biologisch abbaubarer Organik. Deshalb kann fur die
untersuchten Proben von einer Emission Uber den Gaspfad ausgegangen werden.

Das Land Sachsen-Anhalt hat mit der Rundverfugung 02/2008 die folgende Abgrenzung zwi-
schen 191212 und 191209 vorgenommen:

AS 191212  Abfdlle mit einem Anteil von nicht mineralischen Stoffen > 5 Vol.-% und einem
TOC Gehalt > 1 Ma.-%

AS 191209  Abfdlle mit einem Anteil von nicht mineralischen Stoffen < 5 Vol.-% und einem
TOC-Gehalt < 1 Ma.-%.

Wie der Vergleich mit naturlichen Bodenproben (siehe Bild 5-7) zeigt, kbnnen diese bereits TOC-
Werte > 1 Ma.-% aufweisen, die u.U. auf erhdhte Humusgehalte zurlckzufUhren sind. Die ge-
wdahlte Grenze von 1 Ma.-% fur den TOC-Gehalt ist deshalb ein stringenter Parameter zur Unter-
scheidung zwischen AS 191212 und 191209.

Bei einer Siebfraktion eine Unterscheidung zwischen mineralischem und nichtmineralischen An-
teil vorzunehmen, findet seine Grenze bei KomngréBen von 30 mm. Bei dieser KorngroBe ist es
nur noch mit erheblichen Sortieraufwand moglich, einen Volumenanteil einer nichtminerali-
schen Fraktion von 5 % auszumachen. Daher ist die volumetrische Bestimmung des nicht mine-
ralischen Anteils in der Praxis schwer zu ermitteln.
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Der Gesetzgeber hat die AVW anhand von 20 Kapitel branchen- bzw. stoffbezogen strukturiert.
Stringent nach der AVV sind folgende Zuordnungen vorzunehmen:

Bild 5-12: Einstufung der AS 191212 und 191209 anhand ihrer Herkunft gemdB AvV

Input sortenreine Bauabfalle gemischte Abfdlle
AW-Gruppen 1701 und AS 170904, 200301, 191212
1705

Abfall-
vorbehandlung

Abfall-
behandlung

AS 191201 AS 191209
Output AS 191209 bis 191208,  (aus der héandischen AS 191212
AS 191210 Sortierung/ Bagger-
sortierung)

Der Ausschuss fur Abfalltechnik (ATA) der LAGA weicht von dieser stringenten Herangehensweise
der AW ab, in dem er erklart, dass ,weitgehend homogenen Abfallstromen (u.a. mineralische
Bau- und Abbruchabfdlle), die in Aufbereitungsaniagen lediglich mechanisch verdndert wer-
den (z. B. zerkleinern, sieben), auch nach der Aufbereitung dem fur die Herkunft der Abfallart
pragenden Abfallschidssel und nicht dem Abfallschitssel 191209 zugeordnet werden sollen™'.
In der Praxis bedeutet dieses, dass bei Boden- und Bauschuttaufbereitungsanlagen, die im An-
lageninput nur rein mineralische nichtgefdhriiche Fraktionen (z.B. AS 170101 bis 170107,
170504, 170506) aufweisen, auf eine UmschlUsselung nach der mechanischen Behandlung
verzichtet wird. Wird dieser Grundsaiz in der obigen Darstellung bertcksichtigt, gilt der Abfall-
schlussel 191209 nur noch fUr die mittels handischer Sortierung oder mittels Baggersortierung er-
zeugte mineralische Fraktion.

81 Beschluss der LAGA (ATA) auf der 71. Sitzung 2008
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Bild 5-13: Einstufung der AS 191212 und 191209 anhand ihrer Herkunft unter Bertcksichti-
gung der Ausfilhrungen der LAGA (ATA)

Input sortenreine Bauabfdlle gemischte Abfdlle
AW-Gruppen 1701 und AS 170904, 200301, 191212
1705

Abfall-
vorbehandlung

Abfall-
behandlung

AS 191201 AS 191209
Output AW-Gruppen 1701 und bis 191208, (aus der handischen AS 191212
1705 AS 191210 Sorfierung/ Bagger-
sortierung)

Die von der ATA beschlossene Vorgehensweise findet inre Grenze bei Vorbehandlungsaniagen,
die nicht nur ausschlieBlich mineralische Monofraktionen, sondern auch gemischte Abfdlle ver-
arbeiteten. In diesen, diverse Stoffstrome verarbeitenden Anlagen besteht somit die potentielle
Gefahr, dass eine Siebfraktion aus der Aufbereitung gemischter Abfdlle, die eigentlich
AS 191212 ist, als mineralischer Abfall der AVW-Gruppe 1701 oder 1705 entsorgt wird. SO haben
von den 60 im Land Sachsen-Anhalt untersuchten Abfallvorbehandlungsaniagen im Jahr 2008
insgesamt 18 Anlagen mineralische Abfélle der AVW-Gruppen 1701 und 1705 angenommen.
Von diesen 18 Anlagen haben 17 Anlagen gleichzeitig auch gemischte Abfdlle wie AS 170904,
AS 200301 oder AS 191212 verarbeitet.

Die Abfdalle AS 191212 durchlaufen mitunter mehrere Vorbehandlungsanlagen, so dass dieser
Abfallschlissel sowohl als Input als auch als Output einer Vorbehandlungsanlogen gehdndelt
wird. Um die Sinnhaftigkeit dieser Kaskadenverwertung einschatzen zu kdénnen, reicht der AS
191212 alleine nicht aus. Das Land Sachsen-Anhalt hat mit der Rundverfigung 08/2006 hierzu
bereits Vorgaben zur Prazisierung gemacht und die unteren Abfallbehdrden aufgefordert, so-
wohl in Genehmigungsverfanren von Abfallentsorgungsaniagen als auch im Vollzug der Abfall-
stromUberwachung darauf einzuwirken, das .bei Verwendung der AVW-AS 191212 [oder der
AW-AS -- -- 99 a. n. g.] hinter der offiziellen Bezeichnung in Klammern eine kurze erkidrende
Ergdnzung einzufUgen ist, die die eindeutige Herkunft und/oder Zusammensefzung des Abfalls
beschreibt" 3 %,

%2 Landesverwaltungsamt Sachsen-Anhalt: Rundverflgung 08/2006 zur Prdzisierung von un-
bestimmten Abfallarten der Abfalliverzeichnis-Verordnung (AVV), hier der AVW-AS 191212

In den Jahresbilanzen 2008 spiegeln sich bislang die Vorgaben der Rundverfugung noch
nicht wider.

33
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o AS191212 Vorabsiebung 0-40 oder 0-10 aus Baustellenabfallsortierung,

o AS191212 Sortierreste aus z.B. AS 200301 DSD oder Gewerbeabfdlle oder AS 200399
oder AS 170904 u.s.w.),

o AS191212 Siebung aus AS 200301 Hausmull

o AS191212 aus der Altreifen oder Gummiaufbereitung

o AS191212 vorsortierte  Materialmischungen aus AS 170904, AS 200301, AS 200399
u.s.w.)

Die Prézisierungen in Ergénzung zu den Abfallschilsseln, sei es durch verbale Beschreibung,
durch 2 zusétzliche Ziffern oder durch alphabethische Ergdnzungen kénnen bei Genehmi-
gungsverfahren oder nachtraglichen Anordnungen in erster Linie den Output einer Anlage, also
den Verbleib des Abfalls, regeln und nur fur Stoffstrdme innerhallbb des Bundeslandes gelten. Bei
dem Input in die Abfallentsorgungsanlagen, insbesondere aus anderen Bundesldndern, kann
die Prazisierung, wenn Uberhaupt, nur nachtrglich durch den Betreiber erfolgen.

Anders verhdlt es sich beim Vollzug der Anlagenuberwachung; hierbei kann eine weitere Auf-
schlUsselung der AS 191212 und 191209 impliziett werden. Generell ist es zweckmdadRig, die
stoffstrombezogenen Daten der Vorbehandlungsanlagen im Rahmen der Registerpflicht ge-
mAaB Nachweisverordnung® kinftig von den Anlagenbetreibem nach einem einheitlichen Sys-
tfem in elekironischer Form, mittelfristig auch webbasiert, vorlegen zu lassen. Dadurch kann die
manuelle Eingabe der in Papierform vorliegenden Betreiberdaten entfallen. Im weiteren kbnnen
dann die zustandigen Abfallbenhdrden die Stoffstrdme der Vorbehandlungsanlagen ggf. auch
lGnderUbergreifend und weitgehend automatisiert auswerten und nachprufen.

5.5 Schlussfolgerungen der Literaturrecherche

FUr die Abgrenzung der Abfallschltssel 191212 und 191209 kénnen aus gutachterlicher Sicht
folgende Schllsse gezogen werden:

1. FUr die Festlegung des jeweiligen Abfallschltssels fur einen Abfall sind in erster Linie die
Vorgaben der AW auszuschdpfen d.h. die Herkunft des Abfalls ist malgeblich. Demnach
entstehen die AS 191212 und 191209 bei der Vorbehandlung gemischter Abfdlle und kdn-
nen wie folgt dem Anlagenoutput zugeordnet werden:

> AS 191212
Der gesamte Output einer Abfalivorbehandiung gemischter Abfdlle, mit Ausnahme
der Wertstoffe (AS 191201 bis 191208 und AS 191210) oder der hdndisch gewonne-
nen Mineralik (AS 191209) ist als AS 191212 einzustufen. Bei dieser Zuordnung ist die
KorngréBe des Outputs irrelevant, d.h. auch die sogenannten Siebfraktionen sind als
AS 191212 einzustufen.

% Verordnung Uber die NachweisfUhrung bei der Enfsorgung von Abfdllen (Nachweisverora-

nung - NachwV) vom 20. Oktober 2006 in der z.Z. gultigen Fassung
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> AS 191209
Nur die hdndisch gewonnene mineralische Frakfion (oder per gezielter Baggersortie-
rung separierte Fraktion) aus der Abfalivorbehandlung gemischter Abfalle AS 170904
(gemischte Bau- und Abbruchabfalle) ist als AS 191209 einzustufen.

Ausnahmen von dieser rigiden Einstufung insbesondere der Siebfrakfionen als AS 191212
solifen nur im Einzelfall mit Zustimmung der Behdrde gelten. In diesem Fall hat der Anlo-
genbetreiber regelmdgig nachzuweisen, dass beispielsweise eine Siebfraktion die Zuord-
nungswerte der Deponieklasse O der Deponieverordnung einhdalt, Das bedeutet, dass bei
einer Uberschreitung des Glilhverlustes von 3 Ma.-% (bzw. TOC 1 Ma.-%)

e ein DOC-Gehalt < 50 mg/l und

e die Atmungsaktivitat-AT, < 5 mg/g und

e der Brennwert Ho von < 6.000 kJ/kg

einzuhalten sind, wenn die Siebfraktion den AS 191209 zugeordnet bekommen soll.

FUr die bioclogische Abbaubarkeit kann alternativ auch die Gasbildungsrate (GB,,;) unter-
sucht werden. Die Festlegung des Untersuchungsparameters Gasbildungsrate wird jedoch
nicht empfohlen, da diese Analytik mit einem Untersuchungszeitraum von 21 Tagen zu viel
Zeit beansprucht, bevor Analysenergebnisse vorliegen.

Far die 0.9. Ausnahmeregelung werden nicht die Zuordnungswerte der LAGA herangezo-
gen, weil die LAGA M 20 zum einen die Verwertung von Abfdllen des AVV-Kapitels 17 regelt
und zum andern als Parameter fur die organische Substanz nur den TOC benennt.

Abfdlle sind nach einer Vorbehandlung gemischter Abfdlle (wie AS 170904 und 200301)
umzuschlisseln, auch wenn es sich bei der Erstaniage um Einfachstanlagen (Baggersortie-
rung) handelt. Nur so wird erkennbar, dass es sich bei dem Output einer Vorbehandlungs-
anlage um einen um Wertstoffe beraubten Abfall handelt. Zudem wird der Mengenstrom-
nachweis fransparenter, da so Doppelzdhlungen vermieden werden.

Abfdlle AS 191212 sind in erster Linie energetisch zu verwerten oder thermisch zu behan-
deln. Als Input in Vorbehandlungsanlagen sind die Abfdlle nur dann geeignet, wenn in der
nachbehandelnden Aufbereitungsanlage entweder noch Wertstoffe, z.B. durch héndische
Sortierung (Kunststoffe, PPK etc.) generiert oder Ersatzbrennstoff erzeugt werden. Beide Auf-
bereitungstechniken lassen sich Uber die Abfallbilanz nachweisen.

Um die Transparenz der Stoffstrdme zu erhdhen, kdnnen sowohl der AS 191212 als auch
der AS 191209 mit herkunftsbezogenen verbalen Erweiterungen des AbfallschiUssels unter-
gliedert werden. Die folgende Tabelle enthdlt dazu einen ersten Vorschlag.
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Tabelle 5-7: Mégliche herkunfisbezogene Unterteilung des AS 191212 und 191209

Abfdlischliussel | Abfallbeschreibung

191212 sonstige Abfdlle (einschlieBlich Materialmischungen) aus der mechani-
schen Behandlung von Abfdllen mit Ausnahme derjenigen, die unter
191211 fallen
Sortierreste aus AS 170904 sowie gewerblichen AS 200301 und
AS 200399
Sortierreste aus AS 200301 (Hausmull) (z.B. MBA) oder aus Kompostie-
rungsanlagen
Sortierreste aus z.B. AS 200301 DSD/PPK
Siebfraktionen aus AS 170904
Siebfraktionen aus AS 200301
Siebfraktionen aus AS 200301 (Hausmull) (z.B. MBA) oder aus Kompostie-
rungsanlagen
Sortierreste aus der Alfreifen- oder Gummiaufbereitung
sonstige Abfdlle, die den 0.g. Erweiterungen nicht zugeordnet werden
kébnnen

191209 Mineralien (z.B. Sand und Steine)
Mineralien aus der hdndischen Sortierung / der Separierung per Greif-
bagger
mineralische Siebfraktion aus der Vorbehandlung von AS 170904

Die Zulassung der Abfdlle in Abgrabung und Verfullung geschieht auf der Grundlage ver-
schiedener Rechtsvorschriften (Berg- und Abgrabungsrecht, Baurecht, Abfallrecht, Boden-
schutzrecht, Naturschutzrecht). FUr die jeweiligen Anlagen sind somit verschiedene Ge-
nehmigungs- und Uberwachungsbehdrden zustandig, wodurch ein einheitlicher Vollzug er-
schwert wird. Dennoch ist darauf hinzuwirken, dass der Abfallschitssel 191212 nicht mehr in
Abgrabungen und Verfullungen zugelassen wird bzw. dieser Abfallschitssel aus bestehen-
den Genehmigungen gestrichen wird.
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6 Empfehlung

Die vorgenannten Schlussfolgerungen sollten unter Berucksichtigung der jeweiligen Ausgangs-
lage in geeigneter Weise in die Praxis umgesetzt werden.

Bezogen auf das Land Sachsen-Anhalt ist dabei zu berlcksichtigen, dass das Landesverwal-
tungsamt Sachsen-Anhalt mit der RundverfUgung 02/2008 bereits ein wirkungsvolles Instrument
zur Unferscheidung der Abfallarten 191209 und 191212 geschaffen hat. Das dort verwendete
Abgrenzungskriterium des TOC-Gehaltes von 1 Ma.-% impliziert de facto, dass Siebfraktionen
gemischter Abfdlle kunftig als AS 191212 zu entsorgen sind und nur noch die hdndisch gewon-
nene mineralische Fraktion (oder per gezielter Baggersortierung separierte Fraktion) aus der Ab-
fallvorbehandiung gemischter Abfdlle AS 170904 (gemischte Bau- und Abbruchabfdlle) als
AS 191209 einzustufen ist.

Die vorliegende Rundverfugung kann in zweifacher Weise an den neuen Kenntnisstand ange-
passt werden:

e Von der in der Rundverfugung 02/2008 vorgeschriebenen volumetrischen Bestimmung des
nicht mineralischen Anteil solite abgewichen werden, da zum einen eine volumetrische Un-
terscheidung, insbesondere bei Siebfraktionen < 40 mm, in der Praxis dulerst schwierig ist
und zum anderen kein genormtes Analysenverfahren zur Volumenbestimmung vorliegt?®.

e (Geregelt werden kann in der Rundverfugung 02/2008 der Ausnahme- bzw. Hartefall. Im Ein-
zelfall kdnnen mit Zustimmung der Behdrde hdhere TOC-Konzentrationen fur einen AS
191209 akzeptiert werden, wenn der Anlagenbetreiber gleichzeitig und regelmdaBig nach-
weist, dass eine Abfallart (z.B. eine Siebfraktion)
den DOC-Gehalt < 50 mg/l und
die Atmungsaktivitat-AT, < 5 mg/g (altemnativ Gasbildungsrate (GB,,) 20 I/kg TS) und
der Brennwert Ho von < 6.000 kJ/kg

einhdlt.

Unter abfallwirtschaftlichen Gesichtspunkten ist abschlieBend zu konstatieren, dass die Ziele der
Gewerbeabfallverordnung, ndmlich in Vorbehandlungsanlagen aus angelieferten Gemischen
die Wertstoffe in "weitgehend gleicher Menge" bei "weitgehend gleicher Reinheit" auszusortie-
ren, nicht vollstndig umsetzbar sind, zumal die Gewerbeabfallverordnung Abfdlle des Kapitels
1912 der Abfallverzeichnisverordnung nicht mit umfasst. Um Gewerbeabfdlle also starker als
bisher in die Rohstoffwirtschaft zu integrieren, bedarf es deshalb gednderter Randbedingungen.

% Allerdings kann ein volumenbezogenes Einstufungskriterium fir die Uberwachung von Abfall-
fransporten sinnvoll sein.
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7 Anhang
Anhang 7-1: Gasbildungsraten und Glihverlust der untersuchten Outpuifraktionen
Abfallfraktion KorngréBe Gasbildungsrate Gluhverlust
mm Ni/kg TS (wasserfrei)
Ma.-%
Output AS 191212 > 20 57 63,2
Output AS 191212 <20 57 34,4
Output AS 191212 > 60 139 85,4
Output AS 191212 <20 4,9 44,0
Output AS 191212 20-60 54,1 76,9
Output AS 191212 <20 13,6 43,0
Output AS 191210 n.b. 103 84,0
Zwischenlagerung AS 191209 <20 12,6 41,5
Output AS 191212 > 150 56 73,3
Output AS 191212 20-150 41,6 50,3
Output AS 191212 < 20 120 35,8
Output AS 191212 > 150 61 56,0
Output AS 191212 EBS n.b. 33 56,7
Output AS 191212 < 20 22 41,3
Output AS 191209 16-60 1,7 9.5
Output AS 191209 <16 0,5 3.8
Output AS 191212 > 40 78.8 66,5
Output AS 191212 < 25 6,2 73,7
Output AS 191212 25-40 46,4 47,9
Output AS 191212 > 20 58 38,4
Zwischenprodukt AS 191210 <20 14 58
Output AS 191212 < 50 76 64,3
Output AS 191212 > 20 7.1 35,1
Output AS 191212 < 20 <10 13,2
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