Biologische Verwertbarkeit von
Abfall aus Papier-Kaffeekapseln

Uberpriifung auf biologische Verwertbarkeit

Kaffee ist ein duBerst beliebtes Genuss-
mittel. Etwa 42 % der Bundesbiirger
konsumieren es. lhr Rohkaffeebedarf
liegt bei 17 kg /a. Beim Résten reduziert
sich die Kaffeemasse um etwa 20 %
und beim Kaffeebriihen I6sen sich etwa
25 % des Rostkaffees.

Als Abfall fallen jahrlich etwa 33 kg Kaf-
feereste pro Kaffeekonsument an. Diese
Zahl summiert sich fiir den Gesamtkon-
sum an Kaffee auf jahrlich rund 1,1 Mio.
Mg Kaffeereste. 2017 wurde Kaffee in
Deutschland zu 48,7 % als Filterkaffee,
zu 15 9% aus Vollautomaten, zu 10,4 %
als I6slicher Kaffee und zu 5,1 % tiber Es-
pressokannen genutzt. Hinzu kamen die
Einzelportionen in Form von Kaffee-Pads
(12 %) und Kaffeekapseln (8 %). Insbe-
sondere die Einzelportionen stehen in der
Kritik, da Kaffeekapselabfalle abfallwirt-
schaftlich als nicht restentleerte Verpa-
ckungen einzustufen sind. Diese kdnnen
im Regelfall nur als Restabfall entsorgt
werden.

Ausbeuten in Recycling-Prozessketten

Kaffeekapselabfall besteht zu mehr
als 90 % aus Kaffeerest. Kaffee ent-
halt einen sehr hohen Anteil leicht bio-
logisch abbaubarer Bestandteile, die
leicht zu Biogas umgewandelt werden
konnen. Wie andere biogene Abfille
enthalten Kaffeereste vergleichsweise
hohe Anteile an Pflanzennéhrstoffen.
Daher versuchen verschiedene Herstel-
ler, den Verpackungsanteil der Kapseln
aus biologisch abbaubaren Werkstoffen
zu produzieren. Dadurch konnte eine
Nutzung der Kaffeekapselabfélle in Bio-
abfallbehandlungsanlagen  interessant
werden. Fiir die Abbauvorgange ware es
dabei vorteilhaft, wenn sich die Kapseln
relativ schnell 6ffnen, damit der Kaffee-
rest mit anderen Bioabféllen vermischt
wird. Andernfalls kdnnen die intensiven
Abbauvorginge eine Versduerung des
Kaffees in der Kapsel bewirken, wodurch
der Bioabbau behindert wird. Viele am
Markt vorhandene Kaffeekapseln aus
Biokunststoffen zerfallen unter anaero-
ben Bedingungen wesentlich langsamer
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als neu entwickelte Kapseln auf Papier-
basis. Dies zeigten Untersuchungen im
Rahmen eines aktuellen ZIM-geforderten
Kooperationsprojektes (,Okologisch vor-
teilhafte Kaffeekapseln aus Papier und
Papier-Textil-Verbundmaterialien - Oko-
Kap"). Die von den Projektpartnern (Pa-
piertechnische Stiftung PTS, Weyhmidiller
Verpackungstechnik GmbH, Dr. Giinther
Kast GmbH & Co. und bifa Umweltinsti-
tut GmbH) entwickelten Papier-basierten
Kaffeekapseln werden vom bifa auf die
biologische Verwertbarkeit in Biogas-
und Kompostierungsanlagen uberpriift.
Zudem wird orientierend Okobilanziell
untersucht, welche dkologischen Vorteile
bei der Abfallverwertung realisierbar
sind, wenn Kaffeekapseln aus Papier ge-
fertigt werden.

Ansprechpartner: Dr. Klaus Hoppenheidt,
khoppenheidt@bifa.de

Nur was tatsachlich in den Kreislauf zuriickgeht nutzt 6kologisch und wirtschaftlich

Edelmetalle, Sondermetalle, Carbonfasern:
Oft locken in Abfdllen groBe Wert-Poten-
ziale. Genutzt werden kénnen sie aber nur
wenn das Material auf dem Weg vom An-
fall bis zur Riickgewinnung marktféhiger
Produkte nicht verlorengeht.

Tatsachlich wird meist nur ein Teil der
Abfélle in verwertbarer Form erfasst.
Danach gehen bei jedem Vorbehand-
lungs- und Aufbereitungsschritt weitere
Mengen verloren. Insbesondere wenn

Abfille an vielen Anfallstellen gesam-
melt werden miissen und eher geringe
Konzentrationen der Zielmaterialien
enthalten, sind diese Verluste meist er-
heblich. Umfasst z.B. die Prozesskette
zur Riickgewinnung eines Metalls vier
Schritte mit jeweils 80 % Ausbeute, so
werden am Ende nur etwa 40 % der
Metalle tatsdchlich zuriickgewonnen.
Nur diese Menge kann aber auch zur
6kologischen und 6konomischen Bilanz
des Recyclings positiv beitragen.
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Verluste in der Recyclingkette

Bei der Entwicklung und Bewertung
von Recyclingprozessen ist es daher
wichtig, die gesamte Prozesskette von
der Erfassung bis zur endgiiltigen Ver-
wertung in den Blick zu nehmen. Nur
so ist eine realistische Einschdtzung des
tatsachlichen Nutzens mdoglich. Nur so
sind Stellschrauben identifizierbar, die
wesentlich zur Steigerung der Ausbeute
beitragen kénnen.

bifa untersucht Wertschépfungsketten
in bestehenden und geplanten Recy-
clingprozessen, mit Stoff-, Energie- und
Wertflussanalysen. bifa bewertet die Er-
gebnisse wirtschaftlich und 6kologisch
und identifiziert wirksame Stellschrau-
ben. Analyseerfahrungen aus Projekten
fiir zahlreiche Auftraggeber aus unter-
schiedlichsten Bereichen wie Elektro-
und Elektronikprodukte, Carbonfasern,
Kunststoffe oder Bioabfélle bieten hier-
fiir eine sehr gute Basis.

Ansprechpartner: Dr. Siegfried Kreibe,
skreibe@bifa.de
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Umsetzung des VerpackG

Unterstiitzung der Kommunen bei
Abstimmungsvereinbarung und Analysen

Zum 01.01.2019 treten die neuen Rege-
lungen des Verpackungsgesetzes (Ver-
packG) in wichtigen Punkten fiir Kom-
munen in Kraft. Bereits 2018 wird eine
Vielzah! an Kommunen gefordert sein,
Vereinbarungen fiir den Leistungszeit-
raum ab 2019 zu finden.

Obwohl fiir konkrete Verhandlungen
noch manche Aspekte offen sind, wer-
den bei einigen offentlich-rechtlichen
Entsorgungstriagern (6rE) in den néchs-
tenMonatenvorbereitende MaBnahmen
und Gespréche fiir die Abstimmungs-
vereinbarungen stattfinden. Offene
Aspekte sind bspw. methodische Fragen
bei der Ermittlung der Volumenanteile
von PPK-Verkaufsverpackungen oder
auch teilweise die Auslosung des ge-

meinsamen Vertreters der Dualen Sys-
teme als Verhandlungspartner fir den
jeweiligen OrE in dessen Sammelgebiet.
Insbesondere bei letzterem bleibt die
Hoffnung, dass sich die Vertreter der
Dualen Systeme ziigig einigen.
Kommunale Spitzenverbande und Ver-
handlungsfiihrer empfehlen grund-
satzlich, eine umfassende Regelung
vorzusehen und die Abstimmungsver-
einbarung gesamthaft zu verhandeln
und abzuschlieBen. Eine Orientierungs-
hilfe zur Abstimmungsvereinbarung
wird derzeit erarbeitet und ist fiir Ende
April/Anfang Mai vorgesehen.

Bei der Abstimmungsvereinbarung ist
wie bislang im Konsensual- und Koope-
rationsprinzip zu verfahren. >>

Sehr geehrte Leserinnen und Leser,
liebe Partner und Kunden des bifa,

kennen Sie jemand, der mit Kreislauf-
wirtschaft zu tun hat und sich noch nie
gedrgert hat liber das, was so geredet
und geschrieben wird? Ich kann es mir
kaum vorstellen, begegnen mir doch
viele, die ihrem Arger - zumindest un-
ter vier Augen - Luft machen. Ab und
zu mochte man schon verzweifeln. Aus
der Psychologie wissen wir, es tut gut,
seinen Arger irgendwo abzuladen. Die
Alteren unter lhnen mdgen sich an das
HB-Mannchen erinnern, das vor Zorn
.in die Luft geht". Wir bieten lhnen un-
seren Frustabladeplatz auf der IFAT an.
Kommen Sie und diskutieren Sie mit
uns uber die Vielzahl der sich standig
andernden Vorschriften, iber wissen-

schaftliche Aussagen aus dem Elfen-
beinturm, iiber hehre politische Ziele,
von denen nicht klar ist, wie sie je er-
reicht werden sollen, {iber die, die von
anderen fordern, was sie selbst nicht
erfiillen wollen, ja lber die teilweise er-
schreckende Diskrepanz zwischen An-
spruch und Wirklichkeit, tiber die Sor-
gen und Note in Ihren Projekten. lhnen
fallt sicherlich noch mehr ein. Machen
Sie lhrem Arger Luft. Laden Sie lhren
Frust ab. Sie werden sehen: bifa hilft.
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Ihr Wolfgang Rommel

Besuchen Sie uns auf der IFAT in
Miinchen, vom 14. - 18. Mai 2018,
Halle A4, Stand 147/246.

AuBerdem in dieser Ausgabe:
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Als Ausnahme davon kann der
orE in einer Rahmenvorgabe fiir
die Ausgestaltung der LVP-Erfassung
bei privaten Haushalten die Art des
Sammelsystems als Hol- oder Bring-
system oder einer Kombination aus
beiden, Art und GréBe der Sammelbe-
halter sowie Haufigkeit und Zeitraum
der Behdlterleerungen festlegen. Die
Rahmenvorgabe kann als Verwaltungs-
akt erlassen oder als Bestandteil der Ab-
stimmungsvereinbarung fixiert werden.
Bei der Systemgestaltung der LVP-
Erfassung sollte eine friihzeitige Ab-
stimmung erfolgen, um die politische
Willensbildung mit zu beriicksichtigen.
Ob die Erfassung in der Gelbe Tonne, im
Gelben Sack oder an Wertstoffinseln
oder auf dem Wertstoffhof stattfinden
soll, hangt von vielen Rahmenbedin-
gungen ab und ist oftmals ein emotio-
nales Thema fiir Bilirger und Politik. Da-
her kann eine Beteiligung der Biirger
tber Befragungen zur kiinftigen Erfas-
sung von LVP zielfihrend sein. Dabei
kann auch die Haltung zur Einflihrung
einer Wertstofftonne abgefragt wer-

>>

den, wobei hier insbesondere die Wirt-
schaftlichkeit der Einflihrung mit zu
priifen ist.

Die Gestaltung der PPK-Mitbenutzung
ist ebenfalls Teil der Abstimmung und
mit dem gemeinsamen Vertreter der
Systeme zu verhandeln. Dabei sind zur
Bestimmung des angemessenen Ent-
gelts gebihrenrechtliche Grundsétze
anzuwenden. Der Kostenanteil der PPK-
Verkaufsverpackungen ist nach Masse-
oder Volumenanteil zu beriicksichtigen.
Nachdem die Festlegung auf eine bun-
desweite gutachterliche Ermittlung der
Volumenanteile gescheitert ist, kann ein
individuelles Gutachten fiir das jewei-
lige Sammelgebiet sinnvoll fiir die Ver-
handlungen sein.

Weiter sind in der Abstimmungsverein-
barung die Nebenentgelte fiir Offent-
lichkeitsarbeit und Standplatzreinigung
zu regeln.

Fiir alle angesprochenen Aspekte, die in
einer Abstimmungsvereinbarung erfor-
derlich sind, bietet bifa Unterstiitzung:
Von der Analyse des Status Quo Uber die
Beratung zur Ausgestaltung und Kon-

kretisierung der Vereinbarung bis hin zur
Berechnung der Mitbenutzungsentgelte.
Vorbereitende Aktivitdten wie eine
Befragung von Biirgern zur System-
ausgestaltung und die Begleitung des
Prozesses zur politischen Willensbil-
dung zdhlen zu den Standardleistungen.
Erste gutachterliche Ermittlungen von
Massen- und Volumenanteilen der PPK-
Verkaufsverpackungen  verschiedener
Sammelsysteme nach der weitestge-
hend abgestimmten Methodik wurden
bereits durchgefiihrt.

Wir beraten Sie gerne und fiihren ent-
sprechende Analysen durch.

Ansprechpartner: Markus Hertel
mhertel@bifa.de

«Make or Buy“-Untersuchung fur die Abfallwirtschaft
des Landkreises Garmisch-Partenkirchen

Priifung zur Eigenerfiillung der Abfuhrleistungen aus rechtlicher und wirtschaftlicher Sicht

Umstrukturierungsprozesse und Inves-
titionsentscheidungen sind Entschei-
dungen, die oftmals langwierig sind und
mit entsprechend vorgelagerten Analy-
sen und Uberlegungen einhergehen.
Der Landkreis Garmisch-Partenkirchen
hat sich dazu entschieden, die vorge-
lagerten Analysen und Uberlequngen
gemeinsam mit dem bifa Umweltinsti-
tut anzugehen. Dabei soll neben einer
maéglichen Neu-Organisation der Ab-
fallwirtschaft (derzeit Regiebetrieb) in

einem kommunalen Unternehmen auch
die Durchfiihrung einzelner operativer
Aufgaben in Eigenleistung als ,Make or
Buy“-Betrachtung beleuchtet werden.
Im Vordergrund stehen dabei Wirt-
schaftlichkeits- und Nachhaltigkeits-
kriterien.

Verglichen wurde dabei der Status quo
des Landkreises Garmisch-Partenkir-
chen, d.h. die Organisationsform ,Re-
giebetrieb”, mit den diversen Organisa-

tions- und Rechtsformen
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flir ein ,Kommunalun-
ternehmen”. In Betracht
kommen hierbei speziell
die Rechtsformen ,An-
stalt des offentlichen
Rechts" oder ,Eigenbe-
trieb”. Zudem wurden die
wesentlichen Vor- und
Nachteile der Eigener-
fullung respektive des
Fremdbezugs der abfall-

; wirtschaftlichen Leistun-
o gen diskutiert.

Fiir den Vergleich der mdglichen Or-
ganisationsformen wurde in einer Ma-
trixstruktur eine Multikriterienanalyse
durchgefiihrt. Die Kriterien wurden mit
dem Landkreis abgestimmt und bewer-
tet. Die Aggregation der Einzelbewer-
tungen zu einer Gesamtwertungszahl
erfolgte mit Hilfe von Gewichtungen,
die individuell entsprechend der Belan-
ge des Landkreises Garmisch-Partenkir-
chen festgelegt wurden. Als Ergebnis
steht am Ende der Bewertung die fiir
die definierten Aufgaben favorisierte
Organisationsform.

Die ,Make or Buy“-Betrachtung fuBt
auf einer umfangreichen Datenaufnah-
me und -auswertung. Dabei wird von
der wirtschaftlichen Seite her der Status
quo mit der Eigenerfiillung der Abfuhr-
leistung verglichen. Es wurden die An-
schaffung von Abfallsammelfahrzeugen
sowie die Errichtung und der Betrieb
eines Betriebshofs kalkuliert und den
aktuellen Kosten der Abfuhrleistungen
gegeniiber gestellt.

Ansprechpartner: Markus Hertel
mhertel@bifa.de

Abfallrechtliche Einstufung von
Rostaschen aus der Hausmiillverbrennung

Differenzierende Analytik erlaubt Riickschliisse zu chemischen Bindungsformen

Schlacke aus der Hausmidillverbrennung
(,HMV-Rostasche") stellt mit rund 20 %
der Abfallmenge den wichtigsten Rest-
stoff der Abfallverbrennung dar. 2016
fielen in den bayerischen MVA rund
610.000 t Rostasche an, der gréBte Teil
davon wurde verwertet.

HMV-Rostasche enthalt Metalle, die ei-
nerseits ein Wertstoffpotenzial darstel-
len, andererseits sind Schwermetalle ein
Risiko fiir die Umwelt.

Je nach ihrem Gehalt an gefahrlichen
Stoffen kénnen HMV-Rostaschen ,nicht
gefihrlich” sein (Abfallschlisselnummer
(ASN) 19 01 12) oder sie missen als

gefahrliche Abfille eingestuft werden
(ASN 19 01 11%). Als kritisch fiir die Ein-
stufung erweist sich in der Regel die
gefahrenrelevante Eigenschaft HP 14:
umweltgefahrlich”, die ab Juli 2018
nach neuen Regeln der Abfallrahmen-
richtlinie bewertet werden muss. Die Ge-
samtgehalte der Elemente Kupfer, Zink
und Blei sind mit etwa 1 % (in Summe)
so hoch, dass HMV-Rostaschen als ge-
fahrliche Abfélle einzustufen sind, wenn
die Einstufung auf den Gesamtgehal-
ten und der Annahme hoher Toxizitat
basiert. Dies hatte voraussichtlich gra-
vierende Auswirkungen auf die Verwer-
tungsmaoglichkeiten.
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Hohe Anteile von Kupfer, Zink und Blei
liegen in HMV-Rostaschen metallisch
gediegen oder in Legierungen vor. Kom-
pakte Metalle sind (abfallrechtlich) aber
nicht als gefahrlich anzusehen, so dass
allein die korrekte Ermittlung dieser
Anteile fir die Einstufung wichtig ist.
Eine weitere Unterscheidung ist mog-
lich nach Art der chemischen Bindung:
Kupfer und Zink sind beispielsweise in
Mischoxiden mit Spinellstruktur und in
einigen Silikaten so fest gebunden, dass
sie in der Umwelt nicht freigesetzt wer-
den und damit auch nicht okotoxisch
wirken.

Zur korrekten Bestimmung der als Me-
tall vorliegenden Anteile der kritischen
Schwermetalle und zur Unterscheidung
von Bindungsformen hat bifa ein Pro-
benahme- und Analysenschema entwi-
ckelt, das die Unterscheidung von Stoff-
gruppen unterschiedlicher Okotoxizitit
erlaubt. Damit ist eine differenzierende
Betrachtung der Bindungsformen mog-
lich und die Grundlage fiir eine detail-
liertere Einstufung gegeben.

Die bislang von bifa nach dem neuen
Analysenschema untersuchten Rost-
aschen konnen als ,nicht gefahrlicher
Abfall" eingestuft werden.

Ansprechpartner: Karsten Wambach
kwambach@bifa.de

Mehrjahrige Zwischenlagerung als Losungsbeitrag?

bifa untersucht Wege zum Recycling von edel- und sondermetallhaltigen Abfillen

In  zahlreichen  Forschungsprojekten
wurden bereits Verfahren zur Riickge-
winnung von Metallen wie Neodym oder
Indium entwickelt. Eine grundlegende
Herausforderung bei der groBtech-
nischen Umsetzung ist fehlende Investi-
tionssicherheit bei derzeit noch gerin-
gen Mengen an verfiigbaren Abfdllen.
Insbesondere fiir Abfélle mit wachsen-
dem Aufkommen wie NdFeB-Magnete
kénnte eine mehrjdhrige Zwischenlage-
rung helfen, die kritische Masse fiir eine
Anlageninvestition zu erreichen und die
Zeit bis zur Verfiigbarkeit der Recycling-
anlage zu (iberbriicken.

Heute ist die Zwischenlagerung von Ab-
fallen zur Verwertung tiber mehr als drei
Jahre aber unzulassig.

bifa untersucht im Projekt ,Edel- und
sondermetallhaltige Abfallstrome intelli-
gent lenken: Biindelung, Zwischenlage-
rung, Rickgewinnungsgrad" gemein-
sam mit der Hochschule Augsburg und
avocado Rechtsanwalte im Auftrag des
Umweltbundesamtes unter anderem
die Frage, wie solche Lager gestaltet
werden miissten. Welche Anforderun-
gen sind an die einzulagernden Abfille
zu stellen? Wie wire die Gesetzgebung
zu verandern, um mehr als dreijahrige
Zwischenlager fiir sondermetallhaltige

Abfille zu ermdglichen. Wer kdnnte
Betreiber sein? Wie kdnnten die Kosten
fir Einrichtung und Betrieb des Lagers
finanziert werden? Wer finanziert den
Aufwand der Demontagebetriebe, die
Magnete aus Motoren ausbauen? Vor
welchen Herausforderungen steht die
Qualitatssicherung? Auch der Zeitfaktor
ist wichtig, denn das maximale Volumen
des Lagers wird nur fiir kurze Zeit voll
ausgelastet sein. Antworten auf diese
und viele andere Fragen erhalten Sie am
05. Oktober 2018 in der Schlussveran-
staltung zum Projekt in Berlin.

Ansprechpartner: Dr. Siegfried Kreibe,
skreibe@bifa.de



