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Zusammenfassung

Die von der Europaischen Kommission beschlossenen Anderungen der Abfallrahmenrichtlinie (ARRL)
wirken sich insbesondere auf die Bestimmung von Recyclingquote fiir Siedlungsabfélle aus. Das
Recyclingziel fur Siedlungsabfalle wird schrittweise ab 2025 auf 55%, ab 2030 auf 60% und ab 2035
auf 65% angehoben. Zur Berechnung einer richtlinienkonformer Recyclingquote wurde im Rahmen
dieses Vorhabens gepriift, inwieweit die in Deutschland angewandte Methodik zur Bestimmung der
Recyclingquote (auf Basis der Messung des Stoffstrom-Inputs in Entsorgungsanlagen) und die damit
verbundene statistische Erhebung und das vorhandene Berichtswesen angepasst werden mussen.

Als mogliche Optionen kommen eine Methode basierend auf der Input-Bestimmung in finale
Recyclinganlagen und die Bestimmung der jeweiligen Outputs aus Abfallbehandlungsanlagen bis zum
Verlassen des Stoffstroms aus dem Abfallregime in Frage. Fur die letztgenannte Methode kénnen
mittlere abfall-spezifische Verlustraten herangezogen werden, wenn die Nachverfolgbarkeit aufgrund
langer Behandlungsketten, in denen es zur Vermischung mit Nicht-Siedlungsabfallen und Abféllen aus
dem Ausland kommen kann, zu unverhaltnismaRigem Mehraufwand in der Erhebung fiihren wirde.

Aus dieser Ausgangssituation ergibt sich, dass im Rahmen des Vorhabens eine Methode zur
richtlinienkonformen Bestimmung von Recyclingmengen fiir Siedlungsabfalle zu entwickeln war, die
soweit moglich die vorhandenen Strukturen der Datenerfassung bertcksichtigt und sowohl dem
Berichtskreis als auch Destatis keinen unverhaltnismaRig hohen Aufwand aufbirdet. Folgende
Leitfragen waren bei der Methodenentwicklung zu bertcksichtigen:

1. Welcher Anderungsbedarf ergibt sich fiir das Umweltstatistikgesetz?
2. Welche Materialstrome bedirfen einer alternativen Datenerhebung?

3. Welche Zahlen ergeben sich hieraus?

Fir die Methodenentwicklung wurden eine Bestandsaufnahme, eine Bewertung der EU-rechtlichen
Vorgaben und eine Detailanalyse des Siedlungsabfallstroms durchgefihrt.

Bestandsaufnahme. Im Rahmen der Bestandsaufnahme wurden folgende Betrachtungen/ Analysen
vorgenommen:

1. Die Darstellung der Input-basierten Erhebung an Abfallbehandlungsanlagen
2. Beschreibung der Abfallbilanz
3. Beschreibung der hauptsachlichen Stoffflisse und Behandlungsschritte

Die Bestandsaufnahme zeigte grundsatzliche Probleme der Input-basierten Erhebung zur Bestimmung
von Recyclingquoten wie z.B. fehlende Mengen, die nicht in Entsorgungsanlagen gehen
(Direktverwertung nach Sammlung). Weiterhin zeigten sich Probleme mit der Anwendung von
Definitionen / Klassifikationen (z. B. die Verwendung von Priméarabfallen im Output die wieder in
deutsche Anlagen gehen oder Unscharfen / Doppelungen in der R+D-Klassifizierung). Weiterhin zeigte
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sich, dass Verluste in weiteren Behandlungsschritten nicht bertcksichtigt werden und dass die von
Destatis erhobenen Daten keine Ruckverfolgbarkeit der Anlagen-Outputs zum inldndischen
Siedlungsabfall zulassen.

EU-rechtliche Bewertung. Bei der EU-rechtlichen Bewertung kristallisierten sich folgende
Kernaussagen heraus, die fir eine richtlinienkonforme Bewertung von Bedeutung waren:

e Anderungen bei der Definition der Siedlungsabfélle nach EAV Schliissel:

e Die Abfallschllissel 20 02 02, 20 03 04 und 20 03 06 sind nicht mehr dem Siedlungsabfall
zuzurechnen;

e Verpackungen gemaf Unterkapitel 15 01 sind nur dem Siedlungsabfall zuzurechnen, soweit sie
aus Haushalten stammen oder den Verpackungen aus Haushalten in Beschaffenheit und
Zusammensetzung &ahnlich sind. Dies wird zu erheblichen Abgrenzungsproblemen fiihren.
Entsprechende Vorschlage zur Beriicksichtigung dieser Anderung wurden erarbeitet und in den
Methodenvorschlag integriert.

o Die Bestimmung der Recyclingquote fiir Siedlungsabfélle auf der Basis des Inputs in die
Erstbehandlungsanlagen, wie sie derzeit in der Berichterstattung an Eurostat erfolgt, ist in
Zukunft keine Option mehr. Auch eine Kombination aus input-basierter Erhebung mit
Standardverlustraten ist gemaR gednderter ARRL nicht bzw. nur in bestimmten Fallen, wie der
biologischen Behandlung getrennt erfasster organischer Abfalle zulassig. Die Bestimmung
muss kiinftige auf Basis des Outputs der Sortier-/ Aufbereitungsanlagen und/oder auf Basis des
Inputs in das finale Recycling erfolgen. Die Output-basierte Erhebung der Recyclingmengen
kann unter Zuhilfenahme sogenannter Standardverlustraten erfolgen. Die Anwendung der
Standardverlustraten ist allerdings eng begrenzt und soll nur in solchen Fallen zur Anwendung
kommen, wo verlassliche Daten auf anderem Wege nicht zu gewinnen sind. Daraus war zu
folgern, dass nur die methodischen Ansatze der Output-basierten Erhebung und der auf finale
Recyclinganlagen fokussierende Input-basierte Ansatz weiter zu verfolgen waren.

Detailanalyse des Stoffstroms Siedlungsabfille. Die sorgfaltige Analyse der bestehenden
Datenerhebung (Bestandsaufnahme) hat gezeigt, dass sich Probleme bei der Klassifikation und der
Rickverfolgbarkeit (inlandischer Siedlungsabfall) nur Uber eine Betrachtung anlagenspezifischer
Stoffstrome adressieren lassen. Aus diesem Grund wurde es notwendig den gesamten
Siedlungsabfallstrom in relevante Stoffstrome wie Papier, Glas, Hausmull usw. zu unterteilen, fir die
der Stofffluss dann an konkreten Anlagentypen untersucht werden konnte. Nur so lieBen sich die in der
Bestandsaufnahme beschriebenen Gbergeordneten Problematiken eingrenzen und in eine umsetzbare
Methode zur Berechnung von richtlinienkonformen Recyclingmengen bzw. —quoten umsetzen. Zur
Aufstellung dieser stoffstromspezifischen Betrachtungen wurden die von Destatis erhobenen, aber in
der Berichterstattung nicht verwendeten Output-Daten aus Abfallbehandlungsanlagen einschlieRlich
umfangreicher Abfragen von Daten aus dem Datenforschungszentrum verwendet. Fir insgesamt 13
Stoffstrome wurde der Abfallstrom vom Input in eine Erstbehandlungsanlage bis zum Verlassen des
Abfallstroms in das finale Recycling in FlieRbildern dargestellt und bezlglich der Besonderheiten
beschrieben und bewertet. So konnte fiir jeden Stoffstrom beurteilt werden, ob, und inwieweit die
Ruckverfolgbarkeit gewahrleistet ist und mit welchen Verlustraten ggf. gearbeitet werden muss. Mit
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dieser Detailanalyse wurde die Grundlage fir die Entwicklung der neuen Erhebungsmethode
geschaffen. Die detaillierten Stoffstromuntersuchungen haben aufgezeigt, dass der Output-basierte
Ansatz unter Zuhilfenahme von Schatzungen, und Annahmen fiir Standardverlustraten ein vertretbarer
und auch fur die Akteure zumutbarer Ansatz fir einen Methodenvorschlag darstellt. Insbesondere
konnte gezeigt werden, dass mit diesem Ansatz das Problem der Riickverfolgbarkeit und der Verluste
durch weitere Behandlungsschritte zufriedenstellend geldst werden konnte. Der Input-basierte Ansatz
an finalen Recyclinganlagen hatte erhebliche Eingriffe/ Anderungen in die bestehende Datenerfassung
bedeutet. Bei diesem Ansatz ware ein erweiterter Berichtskreis erforderlich geworden. Das Problem der
Ruckverfolgbarkeit von Siedlungsabfallmengen vom finalen Recycling zum Anlageninput hatte nur mit
komplexen Zusatzabfragen bei den Anlagenbetreibern im Erfassungsbogen gel6st werden kénnen.

Methodenvorschlag. Auf Basis der beschriebenen Vorarbeiten wurde eine Berechnungsmethode zur
Bestimmung richtlinienkonformer Recyclingmengen bzw. -quoten fiir die deutsche Abfallstatistik
entwickelt, bei der die bestehende Datenerfassung von Destatis weitgehend beibehalten werden konnte
und die auch weiterhin eine zumutbare Belastung fir den Berichtskreis gewahrleistet. Die Methode
basiert auf dem Output-basierten Ansatz.! Fiir alle Erstbehandlungsanlagen werden die Output-Mengen
an Anlagen erfasst, die (berwiegend nur einen Stoffstrom behandeln. Zur Wahrung der
Ruckverfolgbarkeit muss der inlandische Siedlungsabfallanteil auf den Output-Strom Ubertragen werden
und die jeweilige Stoffstrommenge auf den gesamten Abfallstrom hochgerechnet werden. Aus Griinden
der Rickverfolgbarkeit wird nur die erste Behandlungsstufe betrachtet. Fir alle weiteren
Behandlungsschritte werden die Output-Strome durch sogenannte Standardverlustraten modelliert. Die
Methode beinhaltet damit sowohl Schatzungen als auch Standard-Annahmen.

Die Anwendung der beschriebenen neu entwickelten Berechnungsmethode ergibt eine Recyclingquote
fur Siedlungsabfalle die sich deutlich von der Quote nach der bislang von Destatis angewandten
Methode unterscheidet. Die Modellierung nach dem neuen Methodenvorschlag ergab eine
Recyclingquote fir den gesamten Siedlungsabfall von ca. 45 %. Damit waren in Deutschland noch
erhebliche Anstrengungen zur Erreichung der ab 2025 geforderten Recyclingquote von 55 % nétig. Dies
stellt eine bewusst konservative Schatzung dar, die auf verschiedenen Annahmen und Modellierungen
beruht, da nach den neuen Anforderungen (Messpunkte und Methode zur Berechnung nach novellierter
ARRL) erhobene Daten nicht existieren. Zudem werden Teilbereiche, wie die Heimkompostierung von
Bioabfallen, in der Quote noch nicht berlcksichtigt.

Des Weiteren wurde im Rahmen des Vorhabens untersucht welche Auswirkungen/ Anforderungen die
Umsetzung des Methodenvorschlages mit sich bringen wirden. Zur Anwendung der neu entwickelten
Berechnungsmetode waren folgende Anforderungen umzusetzen:

e Die Abfallschlissel 20 02 02, 20 03 04 und 20 03 06 aus dem Siedlungsabfallaufkommen
streichen

' Eine Ausnahme bilden die Biologischen Behandlungsanlagen im Kapitel Organik (Kap. 5.2). Hier wird ein
Input-basierter Ansatz gewahlt, bei dem die beseitigten und energetisch (oder anderweitig als stofflich und
energetisch) verwerteten Outputstréme vom Input an Siedlungsabfallen abgezogen werden.
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Verpackungen gemal Unterkapitel 15 01 nur berlicksichtigen, soweit sie aus Haushalten
stammen oder den Verpackungen aus Haushalten in Beschaffenheit und Zusammensetzung
ahnlich sind

Anderungen / Erganzungen im Erhebungsbogen fiir die Abfallentsorgungsanlagen
(Spezifizierung der Verwertungswege der Outputs)

Dariiber hinaus wirde die Umsetzung folgender MaRRnahmen zu einer Verbesserung der
Quotenberechnung fihren:

Vorschlage zur Spezifizierung der EAV-Klassifizierung (Einfuhrung von 8-Stellern z.B. fur die
Stoffstrome Kunststoffe und NE-Metalle aus Schlacken)

Durchfihrung von Studien auferhalb der amtlichen Statistik zur Ermittlung praxisnaher Daten
zur Verbesserung der Datenlage zu den Standardverlustraten, alle 3 bis 5 Jahre
Anpassungen/ Verbesserungen bei der Einbeziehung externen Datenerhebungen, z. B bei dem
Stoffstrom Elektroaltgerate

Im Rahmen des Vorhabens wurde ein Berechnungsalgorithmus entwickelt der eine richtlinienkonforme
Berechnung der Recyclingmengen bzw. —quoten ermdglicht und durch Verbesserungen in den
Bereichen Datenerhebung, Klassifizierung, Standardverlustraten sowie Qualitdt der extern zu
verwendenden Daten kontinuierlich die Qualitat der Recyclingquote erhdht.
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1 Einleitung

1.1 Hintergrund

Die Europaische Kommission hat Anderungen der ARRL vorgeschlagen. Davon sind das in
Deutschland vorhandene Berichtswesen und die Methodik zur Bestimmung der Recyclingquote der
Siedlungsabfalle betroffen.

Momentan basiert die Bestimmung der Recyclingquote fir Siedlungsabfalle insgesamt in
Deutschland auf der Messung des Stoffstrom-Inputs in Entsorgungsanlagen. Durch die Anderung
der Richtlinie soll die Recyclingmenge zukunftig an davon abweichenden Stellen gemessen
werden. Die Kommission schlagt dafir einerseits den Input in finale Recyclinganlagen vor,
andererseits unter bestimmten Bedingungen die Outputs von Sortieranlagen. AuRerdem wird eine
Methode vorgeschlagen, die mittlere abfall-spezifische Verlustraten heranzieht, um
Recyclingmengen abzuschéatzen.

Durch die vorgeschlagenen Anderungen der ARRL kénnen vielfiltige und weitreichende
Konsequenzen fir die statistische Erhebung, Aufbereitung, das Management von Daten sowie fir
den gesetzlichen Rahmen entstehen, die in dem Projekt fundiert abgeschatzt, erlautert und
bewertet werden sollen. Das Recyclingziel fur Siedlungsabfalle fur 2020 bleibt unverandert, wird
aber in den Folgejahren schrittweise auf 55% (2025), auf 60% (2030) und schlieBlich auf 65%
(2035) angehoben. Zu beachten ist dabei, dass zukinftig der Fokus auf den gesamten
Siedlungsabfallen liegen wird, fir die zudem eine neue Definition vorliegt.

1.2 Ziel der Untersuchung

Aligemein werden im Vorhaben die erforderlichen Verfahren zur Umsetzung der neuen
Berechnungsmethoden in der deutschen Abfallstatistik entwickelt. Dies umfasst sowohl Verfahren
und Methoden zur Durchfiihrung von Schatzungen als auch zur Bildung von Standard-Annahmen.
Dabei sind die Rickverfolgbarkeit von Siedlungsabféallen und eine starkere Differenzierung von
bestimmten Output-Pfaden besonders zu beachten. Als Ergebnis wird ein einheitlicher und
methodisch widerspruchsfreier Standard fiir die Ermittlung von der Recyclingquote angestrebt, der
in enger Abstimmung mit dem Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit
(BMU), Statistischen Bundesamt (Destatis) und mit dem Umweltbundesamt (UBA) entwickelt wird.

Zur Abschatzung einer richtlinienkonformen Recyclingmenge war ein Methodenvorschlag zu
entwickeln, der die bestehende Datenerfassung von Destatis weitgehend erhalten sollte. Der sich
aus dieser Methodik ergebende Anderungsbedarf der Erhebung der Abfallstatistik war darzustellen
und die Auswirkungen auf die Beteiligten / Berichtspflichtigen waren abzuschatzen Folgender
Leitfragen sollten bei der Bearbeitung beriicksichtigt werden:

1. Welcher Anderungsbedarf ergibt sich fiir das Umweltstatistikgesetz?
2. Welche Materialstrome bedtrfen einer alternativen Datenerhebung?

3. Welche Zahlen ergeben sich hieraus?
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2 Vorgehensweise

2.1 Bestandsaufnahme

Die Bestandsaufnahme umfasst die Darstellung der derzeitigen Berechnung der Recyclingquote
und der zugrunde liegenden statistischem Erhebungen sowie die Beschreibung der wesentlichen
Defizite der derzeitigen Methode.

Als Hauptquelle fiir die Bestandsaufnahme dient die von Destatis veroffentlichte ,Abfallbilanz 2015
[Destatis, 2017a], auf deren Grundlage die Recyclingquote derzeit berechnet wird. Die
Verdffentlichung enthalt eine methodische Erlduterung zur Erstellung der Abfallbilanz sowie der
zugrunde liegenden Statistischen Erhebungen.

Herangezogen wurden auf3erdem:

e Fachserie 19 ,Umwelt®, Reihe 1 ,Abfallentsorgung 2015 [Destatis, 2017b].
e Die Erhebungsbdégen fir die Erhebung der Abfallentsorgungsanlagen.

Ein weiterer Teil der Bestandsanalyse besteht darin, die wichtigsten Stofffliisse fiir die Bestimmung
der Recyclingmengen nach gegenwartigem Berechnungsansatz zu identifizieren und zu
quantifizieren. Als Datengrundlage hierfiir werden die Daten der FS 19 fir das Berichtsjahr 2015
benutzt. Hierzu werden die Siedlungsabfalle zu Stoffstrémen zusammengefasst und eine
Abschatzung vorgenommen, welche Mengen die verschiedenen Stoffstréme nach derzeitiger
Berechnungsmethode zum Recycling beitragen. Die Festlegung und Zusammenfassung der
Stoffstrome ist im Detail in Kapitel 3 beschrieben. Die hier definierten Stoffstrome dienen im
Weiteren als Basis fur die Stoffstrombetrachtungen in Kapitel 5.

Die Ergebnisse der Bestandsaufnahme sind in Kapitel 3 dargestellt.

2.2 Rechtliche Analyse

Die Analyse der kiinftigen Anforderungen an die Berechnung der Recyclingmenge basiert auf dem
Text der ,Richtlinie 2018/851 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 30. Mai 2018 zur
Anderung der Richtlinie 2008/98/EG (iber Abfalle, die am 14.06.2018 im Amtsblatt der EU
verodffentlicht wurde [ABI. L150, 2018, S.109]. In der Bewertung der gesetzlichen Regelungen sind
auRerdem Diskussionen zur Interpretation einzelner Aspekte mit Vertretern des BMU eingeflossen.
Fir die Interpretation grundlegender Definitionen und Konzept der Europaischen
Abfallrahmenrichtlinie wurde aullerdem das Handbuch der EU zur Interpretation der
Abfallrahmenrichtlinie herangezogen [European Commission, 2012].

2.3 Stoffstrombetrachtungen

Aufbauend auf den im Rahmen der Bestandsaufnahme definierten Stoffstrdmen, werden die
Stoffstréme einzeln beschrieben und untersucht. Vorrangiges Ziel der Stoffstrombetrachtungen ist
es, die Behandlungswege der Stoffstrome bis zum Recycling zu beschreiben und geeignete
Erhebungspunkte fur die Bestimmung der Recyclingmenge zu identifizieren.

Die Stoffstrombetrachtungen basieren einerseits auf einer technischen Beschreibung der Stoff- und
Materialflisse (Erfassung, Behandlungsverfahren, Eintritt ins Recycling) und andererseits auf einer
Analyse der statistischen Daten fir den jeweiligen Stoffstrom und die betroffene
Behandlungsanlagen.
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Zur technischen Beschreibung wird fur jeden Stoffstrom ein Stoffflussbild erstellt, das den Weg des
Stoffstroms von der Erfassung bis zum Recycling schematisch darstellt. Die Beschreibung
konzentriert sich  hierbei auf die mengenmalig relevanten  Stoffstrome. Die
Stoffstrombetrachtungen beruhen auf Fachliteratur sowie Gesprachen mit Experten und
Verbanden.

Anhand der Stoffflussbilder wird untersucht, inwieweit die Materialstréme und die beteiligten
Akteure von der statistischen Erhebung abgedeckt sind und wo ggf. Deckungsliicken existieren.
Besondere Bedeutung kommt hierbei der Frage zu, ob und wie die Rickverfolgbarkeit der
Recyclingmengen zum inlandisch erzeugten Siedlungsabfall gewahrleistet werden kann.

Die Datenanalyse basiert auf der Auswertung der Daten der Fachserie 19 in Verbindung mit
stoffstrom- und anlagenspezifischen Datenabfragen bei Destatis. Ziel der Datenanalyse ist es, fir
jeden Stoffstrom zu untersuchen, ob und wie sich die Mengen fiir die betrachten Stoffflisse und
Erhebungspunkte aus den statistischen extrahieren und auf die Siedlungsabfallinput zuriickfiihren
lassen. Eine detaillierte Beschreibung der Datenanalyse findet sich in einem gesonderten
Materialband (Anlage zu diesem Bericht).

Basierend auf der technischen Beschreibung und der Datenanalyse wird bewertet, inwieweit die
bestehende Erhebung geeignet ist, die aus dem Stoffstrom resultierende Recyclingmenge zu
bestimmen. Hieraus werden im nachsten Schritt fir jeden Stoffstrom konkrete methodische
Vorschlage entwickelt, die folgende Aspekte umfassen:

e geeignete Erhebungspunkte fir die Bestimmung der Recyclingmenge;
e Anwendung von Verlustraten;

o Malinahmen zur Anpassung / Verbesserung der statistischen Erhebung
e Bedarf zusatzlicher Datenquellen oder Erhebungen.

Die Ergebnisse der Stoffstrombetrachtungen sind in Kapitel 5 dargestellt.

2.4 Entwicklung eines Methodenvorschlags zur Modellierung der
Recyclingquote fiur Siedlungsabfalle

Die Erkenntnisse aus den vorhergehenden Arbeitsschritten (Bestandsaufnahme, rechtliche
Analyse und Stoffstrombetrachtung) werden zu einem Methodenvorschlag zur Bestimmung des
Siedlungsabfall-Aufkommens und der Recyclingmenge zusammengefuhrt. Leitgedanke des
Methodenvorschlags ist es, so weit als moglich die Daten aus den bestehenden Erhebungen zu
nutzen.

Der Methodenvorschlag baut konzeptionell auf den stoffstromspezifischen Vorschlagen zu
geeigneten statistischen Erhebungspunkten und zur Anwendung von Verlustraten des Kapitels 5
auf.

Der Vorschlag wird auf Basis der realen abfallstatistischen Erhebungsdaten konkret umgesetzt, um
einerseits die Methode praktisch zu erproben und andererseits die auf der vorgeschlagenen
Methode basierenden Schatzwert fir die Recyclingmenge zu erhalten.

Als Datenbasis fiir die Modellierung dienen die Ergebnisse der stoffstrom- und anlagenspezifischen
Datenabfragen bei Destatis.
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Der Modellierungs- und Berechnungsansatz ist im Detail in den Kapiteln 6.1 bis 6.3 beschrieben.
Der aus der Modellierung resultierende Schatzwert fiir die Recyclingmenge bzw. —quote wird in
Kapitel 6.4 stoffstromspezifisch dargestellt und diskutiert.

2.5 Entwicklung von Vorschlagen zur Anpassung der statistischen
Erhebung

Wahrend im vorherigen Arbeitsschritt die Berechnungsmethode entwickelt und erprobt wird,
werden hier Vorschlage zur Anpassung der zugrunde liegenden Erhebungen entwickelt, mit dem
Ziel, die Datenbasis fiir die Berechnungsmethode zu verbessern.

Bei der Entwicklung der Vorschlage wird einerseits den rechtlichen Erfordernissen der ARRL
Rechnung getragen. Weiterhin flieBen die Erkenntnisse ein, die sich aus der Stoffstrombetrachtung
in Bezug auf die notwendige Differenzierung von Abfallarten, die Bestimmung der Recyclingmenge
und die Rickverfolgung von Stoffstrémen ergibt.

Angesprochen werden aul3erdem generelle Ma3nahmen zur Verbesserung der Datenqualitat. Die
Vorschlage in diesem Kapitel beschranken sich auf MalRnahmen, die in der Kompetenz von
Destatis bzw. der Statistischen Landesdmter liegen und keine Anderung des
Umweltstatistikgesetzes erfordern.
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3 Darstellung der derzeitigen Erhebung (Bestandsaufnahme)

3.1 Darstellung der derzeitigen Erhebung

Mit der amtlichen deutschen Abfallbilanz [Destatis, 2017a] werden jahrlich Recyclingquoten fir
bestimmte Abfallarten verdffentlicht, die dem Siedlungsabfall zugeordnet sind. Abfallstatistische
Erhebungen gem. Umweltstatistikgesetz UStatG, 2005] stellen die Datengrundlage fiir die
Erstellung der Abfallbilanz bzw. fiir die Berechnung der entsprechenden Recyclingquoten dar.

Siedlungsabfall im Sinn der amtlichen Abfallbilanz wird Uber eine Gruppe von Abfallarten definiert,
die gem. Europaischem Abfallverzeichnis [AVV, 2001] den Abfallkapiteln 20 und 15 01
entstammen. In der Abfallbilanz werden diese durch EAV-Schlissel beschriebenen Abfalle
wiederum bestimmten Abfallarten zugeordnet bzw. zusammengefasst, wie z.B. im Fall der Abfallart
Sonstiges (Verbunde, Metalle, Textilien, ...)2. Eine Definition der Abfallarten im Sinn der Abfallbilanz
kann dem Anhang 1 der amtlichen Abfallbilanz entnommen werden.

Bei den abfallstatistischen Erhebungen handelt es sich um eine (vorwiegend jahrlich3)
durchgefiihrte Vollerhebung, bei der bestimmte Merkmale zum Anlagenbetrieb fir samtliche, nach
BImSchV genehmigte Abfallentsorgungsanlagen erfasst werden. Wichtigste Erhebungsmale flr
das vorliegende Projekt sind die nach EAV-Schllisseln klassifizierten, mengenmaRig erfassten, ein-
und ausgehenden Stoffstrome.

Diese Stoffstrome werden eingangsseitig mengenmafig nach Herkunft aufgeteilt und erfasst. Die
Herkunftsangabe ermdglicht gegenwartig eine Aufteilung nach Abfallen, die im eigenen Betrieb
erzeugt wurden, und nach fremden Abfallen, letztere wiederum jeweils nach Herkunft bzw.
Anlieferung aus dem Inland (gleiches/anderes Bundesland) oder aus dem Ausland+.

Zusatzlich wird gemall Anlagen 1 und 2 des Kreislaufwirtschaftsgesetzes das R-Verfahren
(Verwertungsverfahren) und D-Verfahren (Beseitigungsverfahren) der betreffenden Anlage erfasst.
Die gemeldete Einstufung einer Anlage nach R- und D-Verfahren (im folgenden auch Verfahrensart
genannt) liegt insofern im Ermessen des Anlagenbetreibers, als dass diese bei mehreren
vorliegenden genehmigten Einstufungen schwerpunktmaRig in Bezug auf die entsorgte
Abfallmenge erfolgen kann.

Auf der Ausgangsseite von Abfallentsorgungsanlagen werden Stoffstréme hinsichtlich ihres
Verbleibs mengenmafig erfasst. Eine Aufteilung erfolgt dabei durch eine Abgabe der ausgehenden
Stoffstrdome an andere Entsorgungsanlagen zur Beseitigung bzw. Verwertung im Inland oder im
Ausland. Zuséatzlich kénnen solche Abfallmengen getrennt erfasst werden, die an Direktverwerter,
auBBerhalb von Abfallentsorgungsanlagen oder als Sekundérrohstoffe und Produkte abgeben
werden (Position ,Abgabe an Sonstige“ in FS 19).

Es handelt sich bei der zuvor beschriebenen Datenerfassung um eine vollstadndige Erhebung, so
dass die Datenerfassung jeweils auf Ebene einer einzelnen Anlage erfolgt. Diese abfallstatistischen

2 Diese Abfallart besteht aus folgenden Abfallen gem. EAV-Schliissel: 150103 150104 150105 150109
200110 200111 200113* 200114* 200115* 200117* 200119* 200126* 200127* 200128 200129* 200130
200131* 200132 200133* 200134 200138 200140 20019900 200399

3 Ausnahme Bauschuttaufbereitungsanlagen (zweijéahrliche Erhebung)

4 Siehe Beispiel Erhebungsbogen SOR fiir Sortieranlagen des bayer. LA fiir Stat. und Datenverarbeitung
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Erhebungsdaten bilden die Grundlage fiir die Erstellung der Abfallbilanz. Die Bilanzierungsmenge
ergibt sich dabei allgemein aus den im eigenen Betrieb erzeugten Abfallen und den aus dem Inland
angelieferten Abféllen. Hinzugefigt werden Abfélle, die direkt, im Notifizierungsverfahren,
exportiert werden, und daher nicht in einer inlandischen Abfallbehandlungsanlage angeliefert
werden (bei Siedlungsabfallen < 200 kt in 2015).

Die verfigbaren Ergebnisse der abfallstatistischen Datenerhebungen werden jahrlich in
aggregierter Form auf Bundesebene und je Anlagenart (nicht R&D-Verfahrensart) in der Fachserie
19, Reihe 1 [Destatis, 2017b] veroffentlicht. Dabei sind jedoch die gemeldeten Stoffstrome nicht
mehr hinsichtlich R- bzw. D-Verfahren differenzierbar, sondern lediglich je Anlagenart (z.B.
Sortieranlagen (SOR)).

3.1.1 Abfallbilanz

In der amtlichen Abfallbilanz werden die ermittelten Stoffstrome entsprechend der Verfahrensart
einer meldenden Anlage den stofflichen Verwertungsverfahren R2 bis R13 zugeordnet, woraus
wiederum die Recyclingmenge abgeleitet wird. Diese Zuordnung erfolgt hier also nicht tber die
Anlagenart wie in der FS 19 (z.B. Sortieranlage (SOR)), sondern tber ein bestimmtes R-Verfahren.
Dieses Unterscheidungsmerkmal ist allerdings in der allgemein verfigbaren Datenquelle zur
abfallstatistischen Erhebung FS 19 nicht (mehr) so detailliert enthalten. Die gemeldeten Stoffstrome
werden darin u.a. je Anlagenart aggregiert, so dass aus den Daten der FS 19 nicht unmittelbar die
Recyclingmenge im Sinn der Abfallbilanz ermittelt werden kann, was eine Aggregatbildung nach
Verfahrensart voraussetzt.

Im Allgemeinen folgt die Ermittlung der Recyclingquoten in der Abfallbilanz einem Input-orientierten
Berechnungsmodell. Zur Ermittlung der stofflichen Verwertungsmengen werden am Eingang
entsprechender Entsorgungsanlagen zur stofflichen Verwertung die Stoffstrommengen inkl.
Storstoffanteilen, spateren Verlusten oder nicht recycelbaren Anteilen beriicksichtigt. Durch diesen
Ansatz kénnen die stofflichen Verwertungsmengen von Siedlungsabfallen bzw. Primarabfallen
Uberschatzt werden. Wie zuvor erlautert, ist es nicht moglich, anhand der veroffentlichten Daten
der FS 19 die in der Abfallbilanz genannten Zahlen zufriedenstellend zu reproduzieren. Weitere
Erlduterungen zu den Konsequenzen eines Inputorientierten Bestimmungsmodells bei der
Abfallbilanzierung (u.a. zu Uber- und Unterschatzungen der recycelten Mengen) enthalten die
Erlauterungen zur amtlichen Abfallbilanz.

Es zeigt sich somit, dass das zur Verfugung stehende Informationsangebot der FS 19 nicht die
erforderlichen Merkmale enthalt, um eine detailliertere Untersuchung der ein- und ausgehenden
Stoffstrome nach R-/D-Verfahrensart vorzunehmen.

Ruckverfolgbarkeitsprobleme bei den Siedlungsabféllen entstehen im Wesentlichen durch ihre
Vermischung in Entsorgungsanlagen mit anderen Abféllen, die nicht dem Kapitel 20 und der
Gruppe 15 01 des Europaischen Abfallverzeichnisses entstammen. Hierzu ist eine Betrachtung auf
Anlagenebene notwendig, da angenommen wird, dass in einzelnen Anlagen haufig ausschlieRlich
oder zum weitaus grofiten Teil Siedlungsabfalle behandelt werden (z.B. LVP-Sortieranlagen). In
diesem Zusammenhang wirde die Problematik der Rickverfolgung auf Anlagenebene geringer
ausfallen als bei einer Betrachtung von Aggregaten fir bestimmte Anlagen- bzw. Verfahrensarten.

Da der Zugang zu solch detaillierten Daten nicht gegeben war, wurde Uber den Projektpartner Oko-
Institut e.V. am 22. November 2017 ein entsprechender Datennutzungsantrag beim
Forschungsdatenzentrum eingereicht, das Datensatze der abfallstatistischen Erhebungen auf der
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Ebene einzelner Entsorgungsanlagen und fur bestimmte Berichtsjahre zum Zweck der
wissenschaftlichen Auswertung anbietet. Diesem Antrag wurde Mitte Januar stattgegeben und
Ende Januar 2018 der Vertrag zwischen FDZ und Oko-Institut geschlossen. Bis Mitte Februar 2018
wurde der Strukturdatensatz geprift und festgestellt, dass die Art der Nutzung durch eine
Vertragséanderung anzupassen ist, welche Anfang Méarz 2018 erfolgte. Am 22.03.2018 fand die
Verpflichtung der geplanten Nutzer statt.

3.1.2 Hauptsachliche Stofffliisse und Behandlungsschritte

Der letzte Teil der Bestandsaufnahme hatte zum Ziel, die wichtigsten Stoffflisse fur die
Bestimmung der Recyclingmengen nach gegenwartigem Berechnungsansatz zu identifizieren und
zu quantifizieren. Als Datengrundlage dienen die FS 19 fur das Berichtsjahr 2015, sowie die
amtliche Abfallbilanz des gleichen Berichtsjahres.

Aus der FS 19 wurden zunéachst diejenigen Anlagenarten zur weiteren Untersuchung ausgewahlt,
die die Annahme von Siedlungsabfallen gem. Siedlungsabfall-Definition im Berichtsjahr gemeldet
haben.> Die gemeldeten Stoffstrome der FS 19 wurden gemal der Abfallarten-Definition der
Abfallbilanz zusammengefasst und dieser vergleichend gegeniiber gestellt. Dafiir wurden die aus
dem Inland angelieferten und die im Betrieb erzeugten Abfallmengen (zusammen: Input der
Inlandsmenge) und die Mengen notifizierungspflichtige Abfallexporte [UBA, 2015b] bertiicksichtigt.

Der Vergleich der berichteten Aufkommensmengen zeigte, dass in den weitaus meisten Fallen eine
gute Ubereinstimmung mit den genannten Mengen der Abfallbilanz vorliegt. Die Mengen
notifizierungspflichtiger Abfallexporte bewegen sich im Rahmen dieser Fragestellung mit <200 kt in
einer vernachlassigbaren GréRenordnung.

Im nachsten Schritt der Bestandsaufnahme wurden die fir die Abfallbilanzierung relevanten
Abfallstrome einerseits neu zusammengefasst, um die Anzahl der zu untersuchenden Strome so
gering wie maglich zu halten, und dabei zugleich eine genligende Detailtiefe zu bewahren, die eine
getrennte Betrachtung von stoffspezifischen Entsorgungspfaden ermdglicht. Andererseits wurden
bestehende Gruppierungen, insbesondere bei der Abfallart Sonstiges (Verbunde, Metalle,
Textilien...) aufgeldst, um diese zusammengefassten Abfallstrome einer Untersuchung im Hinblick
auf materialspezifische Entsorgungspfade zuganglich zu machen. Die Zuordnung der Abfallstréme
nach EAV zu geeigneten, getrennt untersuchbaren Entsorgungspfaden/Stoffarten ist im Anhang
dargestellt. Anhand dieser Zuordnung und der Mengenanteile der einzelnen Abfallstrome gem. FS
19 Tab. 1.1 wurden die Abfallmengen der Abfallbilanz aufgeteilt. Das Ergebnis dieser Aufteilung
zeigen die Abbildung 1 und Abbildung 2 fur die absoluten Mengen bzw. Anteile. Tabelle 1 sind die
korrespondierenden Zahlenwerte zu entnehmen. Hierbei wurden diejenigen Abfallarten nach EAV,
die laut ARRL nicht (mehr) dem Siedlungsabfall angehdren, entsprechend weggelassen.

Darlber hinaus erfolgte eine Analyse der ausgehenden Stréme aller Entsorgungsanlagen im
Hinblick auf die Frage, in welcher Gréenordnung Siedlungsabfalle im Sinne der o.g. Definition
(Kapitel 20 und der Gruppe 15 01 des Europaischen Abfallverzeichnisses) in den ausgehenden

5 Deponien, Deponiebau, Thermische Abfallbehandlungsanlagen, Feuerungsanlagen mit energetischer
Verwertung von Abfallen, Chemisch-physikalische Behandlungsanlagen, Bodenbehandlungsanlagen,
Biologische Behandlungsanlagen, Mechanisch (-biologische) Abfallbehandlungsanlagen,
Schredderanlagen und Schrottscheren, Sortieranlagen, Zerlegeeinrichtungen fur Elektro- und
Elektronikaltgerate, Sonstige Behandlungsanlagen, Lagerung bergbaufremder Abfalle in Gbertagigen
Abbaustatten, Bauschuttaufbereitungsanlagen



Umsetzung von Neuregelungen zur Statistik im europaischen Abfallrecht 2018 Seite 12

Strémen enthalten sind und in weitere deutsche Entsorgungsanlagen gelangen (Quantifizierung
der moéglichen Doppelzahlungen).

Hierzu wurden zunachst die insgesamt in weitere Entsorgungsanlagen gehenden Mengen an
Siedlungsabfallen aus FS 19 bestimmt und per Datenabfrage an Destatis die Teilmengen erfragt,
die in deutsche Anlagen gelangen und somit in den eingehenden Strémen der Abfallbilanz
enthalten sein missten. Um diese Mengen (ca. 4 Mio. Tonnen) wurden zunachst die
Aufkommensmengen bereinigt. Darlber hinaus wurde der stofflich verwertete Anteil dieser Mengen
im Sinne der Abfallbilanz geschatzt (ca. 3 Mio. Tonnen) und die Verwertungsmengen entsprechend
bereinigt.

Aus Abbildung 1 und Abbildung 2 ist zunachst zu ersehen, dass laut offizieller Abfallbilanz sechs
Abfallstrome (Organik, Papier Pappe Kartonagen, gemischte Verpackungen / Wertstoffe, Hausmiill
und Gewerbemiill, Glas, Sperrmdill) ca. 90% der Recyclingmenge ausmachen, wahrend die Ubrigen
acht Strome gerade einmal zu 10% der bisherigen Recyclingquote beitragen. Somit wird
empfohlen, die sechs grofiten Strome entsprechend intensiver zu betrachten als die Ubrigen.

Im jeweils unteren Teil der Abbildungen sind die Mengen gezeigt, die resultieren, wenn man die
moglicherweise doppelt gezahlten Mengen aus ausgehenden Strémen von den Aufkommens- und
Verwertungsmengen abzieht. Es ist ersichtlich, dass das Potential fir Doppelzahlungen mit fast
8% des offiziellen Aufkommens an Siedlungsabfallen durchaus signifikant ausfallt. Allerdings ist
der Effekt auf die Recyclingquote gering, da die Verringerung der Recyclingmenge anteilig etwa
derjenigen des Aufkommens entspricht. Es ist zu beachten, dass die dargestellten Mengen nicht
zwingend in dieser Grolkenordnung im Input von Entsorgungsanlagen gemeldet werden, da die
ausgehenden Stréme von anderen Berichtspflichtigen gemeldet werden als die
korrespondierenden Inputstrome.

Alle Stoffstréme, die zur bisherigen Recyclingquote beitragen
(Mengen an Aufkommen und Recycling [10001])

0 10 000 20000 30000 40000 50000 60 000

'

Aufkommen
Recycling 10731 s047 4076 3808 2550 I
Aufkommen - ohne i
. - 10019 73121 4474 16843 2403 !
mogl. Doppelzdhlung
Recycling - ohne magl.
cyeans - e 7279 3696 326532402
Doppelzahlung

B Organik M Papier, Pappe, Kartonagen ® gemischie Verpackungen / Wertstoffe
B Haus- & Geschaftsmill W Glas m Sperrmill

H Holz B Kunststoff Elektroaltgerite

o StraRenkehrricht m Metalle Textilien

Sonstiges Sonstiges (gefahrlich)
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Abbildung 1: Materialspezifische Zusammensetzung der stofflichen Verwertungsmenge der
amtlichen Abfallbilanz (absolut)

Alle Stoffstrome, die zur bisherigen Recyclingquote beitragen
(Anteile an Aufkommen und Recycling) [%]

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Aufkommen

Aufkommen - ohne
maogl. Doppelzdhlung

Recycling - ohne magl.
Doppelzdhlung

M Organik M Papier, Pappe, Kartonagen m gemischte Verpackungen / Wertstoffe
M Haus- & Geschaftsmiill HGlas B Sperrmiill
m Holz m Kunststoff m Elektroaltgerate
W StraBenkehrricht H Metalle 1 Textilien
Sonstiges Sonstiges (gefahrlich)
Abbildung 2: Materialspezifische Zusammensetzung der stofflichen Verwertungsmenge der

amtlichen Abfallbilanz (anteilig)
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Tabelle 1:  Alle Stoffstréme, die zur bisherigen Recyclingquote beitragen (Mengen an Aufkommen und Recycling [1000 t], Quoten in %)
Stoffstrom

Aufkommen Exporte# Aufkommen Stoffl. Outputs an davon davon stoffl. davon P iell Aufk Bilanz - ohne Stoffl. Verwertung - ohne | Quote - ohne | Quote - | Anteil an
FS 19* [kt] [kt] Bilanz## [kt] Verwertung+ [kt] [ AE++[kt] Verwertung Verwertung$ Beseitigung Doppelzihl $$ Doppelzahlung [kt] Doppelzdhlung [kt] Doppelzaklung | offiziell Quote

Haus- & Gewerbemdll 17 495 158 17 653 3808 810 513 155 297 46% 16 843 3653 22% 22% 1%
Organik 11028 12 11 040 10731 1021 1015 985 6 9.2% 10 019 9746 97% 97% 31%
Papier, Pappe, Kartonagen 8103 0 8103 8047 782 773 768 9 9,7% 7321 7279 99% 99% 24%
gemischte Verpackungen / Wertstoffe 4928 0 4928 4076 455 449 380 5 9,2% 4474 3696 83% 83% 12%
Glas 2553 0 2553 2550 150 148 148 3 5,9% 2403 2402 100% 100% 7%
Sperrmiill 2495 0 2495 1434 166 160 103 6 6,7% 2329 1331 57% 57% 4%
Holz 1340 2 1342 987 174 163 121 1 13,0% 1168 866 74% 74% 3%
Kunststoff 1056 1 1057 874 122 119 101 3 11,6% 935 774 83% 83% 3%
Elektroaltgerate 598 3 602 600 70 68 68 2 11,6% 532 532 100% 100% 2%
StraRenkehrricht 566 0 566 412 60 55 51 5 10,6% 507 361 1% 73% 1%
Metalle 317 0 317 234 61 61 45 0 19,3% 256 188 74% 74% 1%
Textilien 252 7 259 185 4 4 3 0 1,5% 255 182 72% 72% 1%
Sonstiges 132 2 135 97 31 8 7 24 23,2% 103 91 88% 72% 0%
Sonstiges (gefahrlich) 74 5 78 54 15 13 11 2 19,1% 63 43 68% 69% 0%
Gesamtergebnis 50 939 189 51128 34 090 3921 3548 2945 372 7,7% 47 208 31145 66,0% 66,7% 100%

Bemerkungen

*) Summe der aus dem Inland angelieferten und der im eigenen Betrieb erzeugten Abfallmengen gem. Tab. 1.1 der FS 19 fiir 2015

#) zugeordnete und aggregierte Abfallmengen gem. "Grenziiberschreitende Verbringung von zustimmungspflichtigen Abfallen 2015 - Export" (UBA)
##) Summe des Aufkommens und der zustimmungspflichtigen Exporte

+) In der Abfallbilanz genannte stoffl. Verwertungsmengen, die mengenproportional zu den gemeldeten Abfallmengen der FS 19 aufgeteilt wurden. Die so aufgeteilten Mengen wurden Stoffstromen (s. 1. Spalte) zugeordnet und wieder aggregiert.

++) Output von SA (EAV 20 & 1501), der fiir alle Anlagen mit Output (auBer Bauschuttaufbereitungsanlagen) aufsummiert wurde und an Abfallentsorgungsanlagen (AE) im Inland geliefert wurde.
$) Stoffliche Verwertung geschatzt entsprechend der Aufteilung in stoffliche und energetische Verwertung laut Abfallbilanz.
$3) Anteil des Outputs an SA vom SA-Aufkommen laut Abfallbilanz
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Es wurde oben festgestellt, dass fir die Siedlungsabfalle nicht angenommen werden kann, dass die im
Eingangsstrom deutscher Entsorgungsanlagen gemeldeten Mengen dem Primarabfallaufkommen
entsprechen, da erhebliche Mengen (8% des Aufkommens) in den ausgehenden Stromen gemeldet
werden, die in weitere Entsorgungsanlagen in Deutschland gehen.

Damit ergibt sich, dass die Primar- und Sekundarabfallmengen sich nicht Uber die bisherige
Vorgehensweise differenzieren lassen, ndmlich dass sich die Menge des Primarabfalls aus den
Eingangsmengen aller Schlissel des EAV ergibt, die nicht dem Kapitel 19 (Sekundarabfall)
entstammen. Damit ergibt sich auch, dass die 1. Stufe der Behandlungskette nicht, wie bisher
angenommen, von weiteren Stufen differenzierbar ist.

Gleichwohl bleibt als eine der wesentlichen Starken der Methodik der deutschen Abfallstatistik
festzustellen, dass jegliche Abfallbehandlung, unabhangig von der Lange der Behandlungsketten (1.,
2. oder n-te Stufe), mengenmaRig erfasst ist. Dieser Aspekt ist in Abbildung 3 und Abbildung 4 illustriert.

Abbildung 3 zeigt zunachst schematisch drei Strome, die in die Erstbehandlung gehen, differenziert
nach Verwertung (R: griin), Beseitigung (B: rot) und Direktverwertung (DV: schwarz), die alle jeweils
nummeriert sind entsprechend der Nummer in der Behandlungskette, fir die Erstbehandlung als R1,
D1 und DV 1. Es wird ebenso gezeigt, dass aus der Erstbehandlung zur Verwertung jeweils drei weitere
Strome (R2, D2 und DV2) im Inland in Zweitbehandlungen gehen und aus dem Verwertungsverfahren
der 2. Stufe wiederum drei Stréme in Drittbehandlungen (R3, D3 und DV3). Darlber hinaus, gehen aus
der Zweitbehandlung noch Strome ins Ausland (R2a, D2a und DV2a).

Abbildung 4 zeigt nun, wie diese Strome in der deutschen Abfallstatistik in Form von Eingangs- und
Ausgangsmengen bilanziert werden. Es zeigt sich, dass samtliche Eingangsmengen der verschiedenen
Stufen als Summe erscheinen (z.B. R1 + R2 + R3). Ebenso verhalt es sich mit den Ausgangsmengen
(z.B. R2 + R3). Hinsichtlich der Strdme ins Ausland gilt folgendes: Falls Abfall direkt nach der Sammlung
zur Direktverwertung ins Ausland geht, wird er gar nicht erfasst. Falls ein ausgehender Strom in eine
Entsorgungsanlage ins Ausland geht (R2a oder D2a), wird dieser separat erfasst. Falls ausgehende
Stréme jedoch an Direktverwerter gehen (z.B. DV2 oder DV2a), so ist nicht mehr differenzierbar, ob
diese Strome ins In- oder Ausland gingen. Die Doppelzahlungen sind in Abbildung 4 ebenfalls
schematisch ablesbar (z.B. D2 + D3).
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Abbildung 3: Schematische Darstellung einer 3-stufigen Behandlungskette
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Abbildung 4: Schematische Darstellung, wie die in Abbildung 3 gezeigten Stréme in der deutschen

Abfallstatistik ,bilanziert” werden
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3.2 Zusammenfassung der Erkenntnisse aus der Bestandsaufnahme

Im Rahmen der Bestandsaufnahme zeigten bzw. bestatigen sich eine Reihe von Problemen bei der
gegenwartigen Bestimmung von Recyclingraten, die im Folgenden kurz erlautert werden.

1.

Grundsatzliche Probleme einer entsorgungsseitigen Erhebung:

a) Mengen fehlen, die nicht in Entsorgungsanlagen gehen (Direktverwertung nach Sammlung).

b) Mengen fehlen, die direkt nach der Sammlung in Verwertungsanlagen ins Ausland gehen (UBA-
Daten umfassen nur die notifizierungspflichtigen Abfalle. Der Grofteil der Exporte zur
Verwertung unterliegt allerdings nicht der Notifizierungspflicht).

Probleme mit der Anwendung von Definitionen / Klassifikationen

a) Abgrenzung Entsorgungsanlage: Laut Fragebogen missen Betreiber fiir jede Anlage einen
separaten Bogen ausfiillen. Aber wie erfolgt dies in der Praxis, wenn beispielsweise
Sperrmdllsortierung, DSD-Sortierung und MVA auf einem Gelande sind: Welche Anlagen
werden betrachtet und welches Verfahren bekommen sie? Erfolgt dies einheitlich, spielt die
Genehmigung eine Rolle und erfolgt diese einheitlich, d. h. separate Genehmigungen flr
separate Anlageneinheiten.

b) Methodische Klassifizierungsprobleme bei Anlagen: z.B. gleiches R-Verfahren (R3) fir
verschiedene Strome: Holz, Papier, Kunststoffé -> Unscharfen /Doppelungen in der R+D-
Klassifizierung.

c) Methodische Klassifizierungsprobleme Abfalle: Primarabfalle im Output, die wieder in deutsche
Anlagen gehen -> EAV-Aufteilung nach Schlisseln des Kapitel 19 (Sekundarabfalle) und
anderen Kapiteln (Primarabfalle) bildet nicht die Praxis ab. Als Primarabfalle deklarierte und
erhobene Anlagen-Outputs, die wieder in deutsche Anlagen gehen, filihren zu
Doppelzahlungen, die sich in der in Abbildungen 1 und 2 gezeigten GréRenordnung bewegen.

Probleme durch Inputbetrachtung: Einteilung nach R- und D-Verfahren reicht nicht aus, da

a) in Mengen nach R-Verfahren Verunreinigungen aus Sammlung enthalten sind (Uberschatzung
der Verwertungsmenge),

b) in D-Verfahren verwertbare Outputs (z.B. Schrotte bei Verbrennung) nicht bericksichtigt
werden (Unterschatzung der Verwertungsmenge),

c) Mechanisch-biologische Anlagen (MBA) nach Hauptverfahren zu klassifizieren, fihrt zu
Unscharfen, da hauptsachlich Brennstoff und Stabilisat fur die Deponie hergestellt wird und
somit bei jeder Anlage ein erheblicher Mengenanteil fehlzugeordnet wird.

Spezifische Probleme zur Erhebung der ausgehenden Stréme:

a) Der Verbleib der ausgehenden Stréme ist zu grob untergliedert (D- und R-Verfahren nicht
differenziert, d.h. energetische Verwertung (R1) nicht von stofflicher Verwertung differenzierbar.

b) Bei Direktverwertung ist unklar, wie die Betreiber diese Kategorie verwenden; zudem ist auch
eine energetische Direktverwertung madglich (Verkauf von EBS).

c) Fehlklassifikationen: Der EAV-Schlissel im ausgehenden Strom (der in weitere Anlage im
Inland geht) ist nicht zwingend identisch mit demjenigen Schlissel, der im Input der Zielanlage
gemeldet wird.

d) Die methodische Abgrenzung der Direktverwertung von der Klassifizierung nach R-Verfahren
ist eindeutig und klar. Aber wird dies von den Berichtspflichtigen auch in der Berichterstattung
umgesetzt?

e) Vermischung Siedlungsabfall/Nicht- Siedlungsabfall in derselben Anlage:
Ruckverfolgungsproblematik. Grokenordnung fir jeden Strom zu bestimmen.

6

Anmerkung: Fur Organik wird die Verfahrensart R3 weiter differenziert.
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4 Neue rechtliche Anforderungen und deren Implikationen fur die
Datenerhebung

4.1 Ubersicht iiber die Neuregelungen des Kreislaufwirtschaftspaketes

Im Folgenden sind die wesentlichen Anderungen, die die Siedlungsabfallstatistik betreffen, sowie deren
Implikationen fiir das vorliegende Projekt, zusammengefasst. Die Zusammenfassung basiert auf der am
14.06.2018 im Amtsblatt der EU veroffentlichten ,Richtlinie 2018/851 des Europaischen Parlaments und
des Rates vom 30. Mai 2018 zur Anderung der Richtlinie 2008/98/EG liber Abfélle [ABI. L150, 2018, S.
109]

Wichtige Konkretisierungen der gesetzlichen Vorgaben zur Berechnung der Recyclingquote sollen in
einem delegierten Rechtsakt und mehreren Durchfihrungsakten erfolgen, die die Kommission bis zum
31.Méarz 2019 zu erlassen hat. Die Inhalte dieser Rechtsakte sind derzeit in Vorbereitung und kénnen
in der vorliegenden Studie daher nicht abschlieRend bertcksichtigt werden.

4.1.1 Siedlungsabfalldefinition

Die Definition fur Siedlungsabfall wird neu in die ARRL aufgenommen (Art. 3(2b)) und gegenuber der
Definition im Beschluss der Kommission vom 18. Nov. 2011 wesentlich prazisiert. Siedlungsabfalle
werden definiert als gemischte Abfalle und getrennt gesammelte Abfalle aus Haushalten sowie Abfélle
aus anderen Quellen, die in Bezug auf Beschaffenheit und Zusammensetzung mit Haushaltabfallen
vergleichbar sind.

Art. 3(2b) Siedlungsabfall

a) gemischte Abfalle und getrennt gesammelte Abfalle aus Haushalten, einschlieRlich Papier und
Karton, Glas, Metall, Kunststoff, Bioabfélle, Holz, Textilien, Verpackungen, Elektro- und Elektronik-
Altgerate, Altbatterien und Altakkumulatoren sowie Sperrmdill, einschlieRlich Matratzen und Maébel;

b) gemischte Abfalle und getrennt gesammelte Abfalle aus anderen Herkunftsbereichen, sofern diese
Abfalle in ihrer Beschaffenheit und Zusammensetzung Abfallen aus Haushalten dhnlich sind;

Siedlungsabfall umfasst keine Abfalle aus Produktion, Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Fischerei,
Klargruben, Kanalisation und Klaranlagen, einschlieRlich Klarschlamme, Altfahrzeuge und aus Bau-
und Abbruch.

Diese Definition gilt unbeschadet der Verteilung der Verantwortlichkeiten fir die Abfallbewirtschaftung
auf offentliche und private Akteure;

In Absatz 10 der Erwagungsgrinde zur Richtlinie wird die Definition auf das Europaische
Abfallverzeichnis bezogen und umfasst demzufolge die Abfalle des Kapitels 20, mit Ausnahme der
Abfallschlissel 20 02 02, 20 03 04 und 20 03 06, sowie die Abfalle des Unterkapitels 15 01. Die Abfalle
des Unterkapitels 1501 fallen nur insoweit unten die Siedlungsabfalldefinition, als sie ,in ihrer
Beschaffenheit und Zusammensetzung Abféllen aus Haushalten &hnlich sind” (s. Art. Abs. 2b,
Buchstabe b). Explizit ausgeschlossen aus der Definition sind Abfalle aus Produktion, Landwirtschaft,
Forstwirtschaft, Fischerei, Kldrschlamme, Altautos sowie Bau- und Abbruchabfélle. Die Einstufung als
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Siedlungsabfall ist unabhangig davon, ob die Verantwortung fiir die Entsorgung in 6ffentlicher oder
privater Hand liegt.

4.1.2 Erhebung und Berechnung der Recyclingmenge

Das Recyclingziel fir Siedlungsabfélle fir 2020 bleibt unverandert, wird aber in den Folgejahren
schrittweise auf 55% (2025), auf 60% (2030) und schlieBlich auf 65% (2035) angehoben (Art. 11, Abs. 2,
Buchstaben a, ¢, d und e).

Die Bestimmungen zur Berechnung der Recyclingquote und zur Datenerhebung werden im neu
eingefuhrten Artikel 11a wesentlich prazisiert. Fir die Berechnung der Recyclingquote heranzuziehen
sind geman Art 11a, Abs. 1:

e das Gewicht der ,zur Wiederverwendung vorbereiteten' Siedlungsabfalle nach Durchlaufen aller
notwendendigen Behandlungsschritte, die eine Wiederverwendung ohne weitere Sortierung
oder Vorbehandlung erméglichen;

e das Gewicht der Siedlungsabfalle, die alle zur Entfernung von Fremd-/Stérstoffen und zur
Gewahrleistung eines qualitativ hochwertigen Recyclings notwendigen Vorbehandlungsschritte
durchlaufen haben, und einer Recyclingoperation zugefiihrt werden, durch welche die
Abfallmaterialien in Produkte, Materialien oder Substanzen aufbereitet werden.

Art. 11a Bestimmungen fiir die Berechnung der Erreichung der Zielvorgaben

(1) Fur die Zwecke der Berechnung, ob die Zielvorgaben gemaf Artikel 11 Absatz 2 Buchstaben c,
d und e sowie Artikel 11 Absatz 3 erreicht wurden,

a) berechnen die Mitgliedstaaten das Gewicht der in einem gegebenen Kalenderjahr erzeugten und
zur Wiederverwendung vorbereiteten oder recycelten Siedlungsabfalle,

b) wird als Gewicht der zur Wiederverwendung vorbereiteten Siedlungsabfdlle das Gewicht der
Produkte und Produktbestandteile herangezogen, die zu Siedlungsabfallen geworden sind und alle
erforderlichen Prif-, Reinigungs- und Reparaturvorgange durchlaufen haben, die eine
Wiederverwendung ohne weitere Sortierung oder Vorbehandlung erméglichen,

c) wird als Gewicht der recycelten Siedlungsabfalle das Gewicht der Abfalle herangezogen, die dem
Recyclingverfahren unterworfen werden, durch das Abfallmaterialien tatsachlich zu Produkten,
Materialien oder Stoffen weiterverarbeitet werden, nachdem sie alle erforderlichen Prif-, Sortier- und
sonstige vorbereitende Verfahren durchlaufen haben, die dazu dienen, Abfallmaterialien zu
entfernen, die anschlieRend nicht weiterverarbeitet werden, und fiir ein hochwertiges Recycling zu
sorgen.

(2) Fur die Zwecke von Absatz 1 Buchstabe ¢ wird das Gewicht der recycelten Siedlungsabfalle
bestimmt, wenn die Abfalle dem Recyclingverfahren zugefiihrt werden.

Abweichend von Unterabsatz 1 kann das Gewicht der recycelten Siedlungsabfalle anhand des
Outputs eines Abfallsortierverfahrens bestimmt werden, sofern

a) dieser Output anschlieend recycelt wird,
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b) das Gewicht der Materialien und Stoffe, die im Rahmen weiterer Verfahren vor dem Recycling
entfernt und anschlief3end nicht recycelt werden, nicht fir das Gewicht der als recycelt gemeldeten
Abfalle berticksichtigt werden.

Gemal Art11a, Abs.2 ist die Recyclingmenge dort zu bestimmen, wo ,die Abfélle dem
Recyclingverfahren zugefiihrt werden“. Abweichend davon kann die Recyclingmenge am Ausgang der
Sortieranlage erhoben werden unter der Bedingung, dass:

e der Output anschlieRend recycelt wird;
e die Materialien und Substanzen, die in weiteren Vorbehandlungsschritten entfernt werden, nicht
in der berichteten Recyclingmenge enthalten sind.

Art. 11a, Abs. 3 verlangt darlber hinaus, dass die Mitgliedsstaaten ein wirksames System fir die
Qualitatskontrolle und Ruckverfolgbarkeit von Siedlungsabféllen errichten, um die Einhaltung der
Bedingungen gemal Absatz 2, Buchstaben a) und b) zu gewahrleisten. Das System zur Gewahr-
leistung der Zuverlassigkeit und Genauigkeit der erhobenen Daten kann aus folgenden Elementen
bestehen:

e Elektronische Register gemaf Artikel 35 Absatz 4;

e Technische Spezifikationen fir die Qualitdtsanforderungen fir sortierte Abfalle;

e Standardverlustraten fur sortierte  Abfélle, differenziert nach Abfallarten und
Entsorgungsverfahren, wobei Standardverlustraten nur verwendet werden sollen, soweit
zuverlassige Daten auf andere Weise nicht zu gewinnen sind. Die Verlustraten sind gemaf den
Berechnungsregeln eines noch zu verabschiedenden delegierten Rechtsaktes zu bestimmen.

Die Absatze 4 bis 8 des Art. 11a enthalten weitere Anforderungen und Spezifizierungen zu folgenden
Punkten:

e Berechnung von Recyclingquote fur biologische Behandlungsverfahren (Abs. 4);

e Berlcksichtigung von Abfallen bei der Quotenberechnung, die die Kriterien fiir das Ende der
Abfalleigenschaft erflllen (Abs. 5);

¢ Anrechnung von Metallen aus der Verbrennung von Siedlungsabféllen (Abs. 6);

e Anrechnung von Exporten in EU-Mitgliedslander und in Nicht-EU-Lander (Abs. 7 und 8)

Gemal Art.11a, Abs. 4, durfen biologisch behandelte Siedlungsabfille der Recyclingmenge
zugerechnet werden, wenn die erzeugten Komposte und Garrickstande landwirtschaftlich genutzt
werden. Nach unserem Verstandnis des Absatzes 4 ist die Recyclingmenge fir diese Abfalle auf Basis
des Anlageninputs bestimmen, abziglich derjenigen Outputmengen, die nicht in die landwirtschaftliche
Nutzung oder andere Recyclingwege gehen, also zum Beispiel aussortierte Kunststoffe.
Mengenverluste infolge von biologischem Abbau und Wasserverlust werden dem Recycling
zugerechnet. Prazisierende Vorschriften hierzu sollen von der Kommission in einem Durchfihrungsakt
festgelegt werden.

Art. 11a, Abs. 4:

Fur die Zwecke der Berechnung, ob die Zielvorgaben nach Absatz 11 Absatz 2 Buchstaben c, d und
e sowie Artikel 11 Absatz 3 erreicht wurden, kénnen biologisch abbaubare Siedlungsabfélle, die
aerob oder anaerob behandelt werden, als recycelte Abfalle angerechnet werden, wenn durch diese
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Behandlung Kompost, Garriickstande oder ein anderer Output mit einem im Verhaltnis zu dem Input
vergleichbaren Recyclinganteil erzeugt werden, die als recycelte Produkte, Materialien oder Stoffe
verwendet werden. Wenn der Output auf Flachen aufgebracht wird, kdnnen ihn die Mitgliedstaaten
als recyceltes Material anrechnen, wenn diese Verwendung Vorteile fir die Landwirtschaft oder eine
Verbesserung des Umweltzustands bewirkt.

Art. 11a, Abs. 5 bestimmt, dass Abfalle, die das Ende der Abfalleigenschaft erreicht haben, als
recycelt angerechnet werden kénnen, sofern sie fir eine anschlieRende Weiterverarbeitung in Produkte,
Materialien oder Stoffe bestimmt sind. Diese Regelung nimmt Bezug auf die Bestimmungen in Art. 6
ARRL, wonach Abfall auch nach Durchlaufen anderer Verwertungsverfahren als dem Recycling (z. B.
durch Vorbehandlungsverfahren wie die Sortierung) die Abfalleigenschaft verlieren kann, wenn die daftr
festgelegten Kriterien erfillt sind. Die Europaischen Kriterien fir das Ende der Abfalleigenschaft lassen
teilweise noch Verunreinigungen zu, Inwiefern diese Verunreinigungen, die im weiteren Verlauf
entweder abgetrennt oder im Recyclingprozess untergehen und somit nicht fir eine anschlielende
Weiterverarbeitung in Produkte, Materialien oder Stoffe bestimmt sind dem Recycling zugerechnet
werden oder nicht, und wie diese Abgrenzung im Detail ggf. erfolgen soll, ist derzeit noch Gegenstand
der Diskussion auf Europaischer Ebene.

Art. 11a, Abs. 5:

Fur die Zwecke der Berechnung, ob die Zielvorgaben nach Artikel 11 Absatz 2 Buchstaben c, d und
e sowie Artikel 11 Absatz 3 erreicht wurden, kdnnen Abfalle, die aufgrund einer Vorbereitung fiir die
Weiterverarbeitung nicht mehr als Abfalle anzusehen sind, nur dann als recycelte Abfalle
angerechnet werden, wenn diese Materialien fur eine anschlieRende Weiterverarbeitung in Produkte,
Materialien oder Stoffe bestimmt sind, die fir den urspriinglichen oder einen anderen Zweck
verwendet werden. (...)

Art. 11a, Abs. 6 bestimmt, dass Metalle, die im Anschluss an die Verbrennung von Siedlungsabfallen
von den Verbrennungsrickstdnden getrennt wurden, fir die Berechnung der Recyclingquote
bertcksichtigt werden kénnen, wenn die Metalle bestimmte Qualitatskriterien erfiillen, die von der
Kommission in einem Durchfihrungsakt noch festzulegen sind.

Art. 11a, Abs. 6:

Fir die Zwecke der Berechnung, ob die Zielvorgaben gemal Artikel 11 Absatz 2 Buchstaben c, d
und e sowie Artikel 11 Absatz 3 erreicht wurden, kénnen die Mitgliedstaaten das Recycling von
Metallen beriicksichtigen, die im Anschluss an die Verbrennung von Siedlungsabfallen von den
Verbrennungsrickstanden getrennt wurden, sofern die recycelten Metalle bestimmten
Qualitdtsanforderungen entsprechen, die in dem gemal Absatz 9 dieses Artikels erlassenen
Durchfiihrungsrechtsakt festgelegt wurden.
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Abfalle, die in einem anderen Mitgliedsstaat oder auRerhalb der EU recycelt werden, kbnnen geman
Art. 11a, Abs. 7 und 8 nur dem Mitgliedsstaat angerechnet werden, in dem sie gesammelt wurden. Im
Falle der Ausfuhr aus der Union ist sicherzustellen, dass die Anforderungen zur Qualitatskontrolle und
Ruckverfolgbarkeit eingehalten werden und die Verwertung unter Bedingungen erfolgt, die den
Anforderungen des einschlagigen Umweltrechts der Union entsprechen.

4.1.3 Eintrittspunkt in das Recycling und Ende der Abfalleigenschaft

Gemal Art 11a, Abs. 2 ist die Recyclingmenge. soweit moglich, dort zu bestimmen, wo , die Abfélle dem
Recyclingverfahren zugeftihrt werden®. Der konkreten Bestimmung des Recyclingverfahrens kommt
damit zentrale Bedeutung zu. Grundlage hierfir bildet die Recyclingdefinition in Art. 3, Nr. 17 ARRL in
Verbindung mit den Bestimmung zur Ende der Abfalleigenschaft.

Ziel des Recyclings ist die Rickfiihrung von Abfallen in den Stoffkreislauf. Aus rechtlicher Sicht ist
Recycling per Definition immer der letzte Schritt in der Verwertungskette, der den Abfall in einen Nicht-
Abfall (Erzeugnis, Material oder Stoff) verwandelt.

Art. 3, Nummer 17:

Im Sinne dieser Richtlinie bezeichnet der Ausdruck Recycling“ jedes Verwertungsverfahren, durch
das Abfallmaterialien zu Erzeugnissen, Materialien oder Stoffen entweder fiir den urspriinglichen
Zweck oder fir andere Zwecke aufbereitet werden. Es schlieRt die Aufbereitung organischer
Materialien ein, aber nicht die energetische Verwertung und die Aufbereitung zu Materialien, die fiir
die Verwendung als Brennstoff oder zur Verfiillung bestimmt sind.

Das Abfallende eines Materials kann allerdings schon in einem vorgelagerten Behandlungsverfahren
erreicht werden, wenn fur das Material auf EU-Ebene oder auf nationaler Ebene Qualitatskriterien zum
Abfallende festgelegt sind und diese Kriterien durch die Behandlung erreicht werden. Kriterien fir das
Abfallende sind auf EU-Ebene bisher festgelegt fir:

e Bruchglas (Verordnung (EU) Nr. 1179/2012) [ABI. L 337, 2012]
e Eisen-, Stahl- und Aluminiumschrott (Verordnung (EU) Nr. 333/2011) [ABI. L 94, 2011]
e Kupferschrott (Verordnung (EU) Nr. 715/2013) [ABI. L 201, 2013]

Bevorzugte Erhebungspunkte fiir die Bestimmung der Recyclingmenge gemal geanderter ARRL sind
nach unserem Verstandnis daher:

e der Input in ein Recyclingverfahren, aus dem Erzeugnisse, Materialien oder Stoffe kommen die
keine Abfalle mehr sind;

e der Output vorgelagerter Behandlungsverfahren, soweit der Kriterien zum Abfallende erfiillt
sind.
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Tabelle 2 stellt flr die relevanten Materialien dar, welche Prozesse als Recyclingverfahren betrachtet
werden bzw. in welchen Prozessen ggf. das Abfallende erreicht wird.

Tabelle 2:  Recyclinganlage nach Material

Material Recyclinganlage bzw. Eintritt des Abfallendes
Biologisch abbaubare Stoffe e Kompostierung
(Organik) e Vergarung

e Glassortierung/-aufbereitung, soweit

der Output die Abfallende-Kriterien
Glas

erflllt, oder
e Glashitte
Papier / Pappe o Papierwerk

e Kunststoffaufbereitung (Aufbereitung
Kunststoff von Kunststoffabfallen zu Rezyklaten
oder Produkten.)

e Stahlwerk, oder

e Metallaufbereiter (z. B. Schredder),
wenn der Output die Abfallende-
Kriterien erfuillt

Fe-Metall

e Umschmelzwerk/Hitte, oder

e Metallaufbereiter (z. B. Schredder),
wenn der Output die Abfallende-
Kriterien erfillt

Nicht-Eisen Metalle

Holz e Holzwerkstoffindustrie

e Papierwerk (mit vorgelagerter

Getrankekartons Zerkleinerung)

Textilien e Textilverwerter (z.B. Reilerei)

e s. oben bei entsprechenden

Elektroaltgerate Materialien

e s. oben bei entsprechenden

Sperrmdlll Materialien

Die Tabelle gibt eine anlagenbezogen Betrachtung der Recyclingprozesse wieder und entspricht damit
der abfallstatistischen Erhebung, die ebenfalls anlagenbezogen erfolgt. Die anlagenbezogene
Betrachtung lasst allerdings aulRer Acht, dass innerhalb der Recyclinganlagen zum Teil Fremdstoffe (in
nicht unerheblichem Umfang) abgeschieden werden. Dies gilt z. B., wenn in der Recyclinganlage eine
Kombination von technischen Verfahren eingesetzt wird, die in Zwischenschritten nochmals Stérstoffe
abscheidet und dann im letzten Verfahrensschritt das Produkt / den Nicht-Abfall herstellt. In einer
technisch exakteren Definition des Recyclingverfahrens wiirde dann nur der letzte Verfahrensschritt als
Recyclingverfahren gelten und die vorherigen Verfahrensschritte als vorgeschaltete
Abfallbehandlungsverfahren.
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Eine detaillierte Diskussion der Recyclingverfahren findet sich in den Stoffstrombetrachtungen in den
Kapitel 5.

4.1.4 Durchschnittliche Verlustraten

Soweit zuverlassige Daten zur Recyclingmenge auf andere Weise nicht zu gewinnen sind, kénnen
sogenannte Standardverlustraten (SVR) flir sortierte Abfalle, differenziert nach Abfallarten und
Entsorgungsverfahren, zur Anwendung kommen. Die Verlustraten sollen gewahrleisten, ,dass
Materialien und Stoffe, die im Rahmen weiteren Verfahren vor dem Recycling entfernt werden und
anschlieBend nicht recycelt werden, nicht fir das Gewicht der als recycelt gemeldeten Abfélle
berlcksichtigt werden® (Art. 11a, Abs. 2, Buchstabe b)“. Die Verlustrate zielt somit auf die Bestimmung
der Fremd- und Stérstoffe im Abfall, die nicht in das Recyclingverfahren eingehen und somit zu einer
Uberschatzung der Recyclingmenge fiihren wiirden.

Von den Fremd- und Stdrstoffen, die theoretisch entfernbar sind, zu unterschieden sind die sogenannten
.nharenten® Materialverluste, die in Erwagungsgrund 41 der Richtlinie angesprochen werden:
»Gewichtsverluste von Materialien oder Stoffen aufgrund von mit dem Recyclingverfahren verbundenen
physikalischen oder chemischen Umwandlungsprozessen, in deren Verlauf Abfallmaterialien
tatsdchlich zu Produkten, Materialien oder Stoffen weiterverarbeitet werden, sollten vom Gewicht des
als recycelt gemeldeten Abfalls nicht abgezogen werden.” Dieser Art von Verlusten, zu denen z. B. die
Umwandlung organischer Substanz in Methan und Wasser bzw. in CO2 und Wasser, oder der
Wasserverlust wahrend dem Recyclingprozess zahlt, sind nicht zum Abzug zu bringen und werden
somit der Recyclingmenge zugerechnet. Die Abgrenzung zwischen Verlusten und inharenten Verlusten
ist schwierig und derzeit ebenfalls Gegenstand von Diskussionen auf Europaischer Ebene. Als Hinweis
mag dienen, dass diese inharenten Verluste auf ,Umwandlungsprozessen® also nicht rein mechanischen
Sortierungen beruhen missen.

Eine detailliertere Diskussion der Verlustraten findet sich in den Stoffstrombetrachtungen in den Kapitel
5.

4.2 Schlussfolgerungen fir das vorliegende Projekt

Aus den Anforderungen der Uberarbeiteten ARRL lassen sich folgende Schlussfolgerungen fiir einen
Methodenvorschlag zur Bestimmung einer richtlinienkonformen Recyclingquote fiur Siedlungsabfalle
und die kinftige Datenerhebung ziehen:

e Aus der neuen EAV-bezogenen Definition der Siedlungsabfalle ergibt sich flir die deutsche
Abfallstatistik Anpassungsbedarf in zweierlei Hinsicht:

e Die Abfallschlissel 20 02 02, 20 03 04 und 20 03 06 sind nicht mehr dem Siedlungsabfall
zuzurechnen;

e Verpackungen gemaf Unterkapitel 15 01 sind nur dem Siedlungsabfall zuzurechnen, soweit sie
aus Haushalten stammen oder den Verpackungen aus Haushalten in Beschaffenheit und
Zusammensetzung ahnlich sind.

Wahrend der Ausschluss einzelner Abfallschlissel aus der Ermittlung des
Siedlungsabfallaufkommens keine Probleme bereitet, ist die Abgrenzung, die sich fiir den
Verpackungsbereich ergibt komplexer. Die letzte Abgrenzung fur 15 01 ist unbestimmt und nicht
trivial und lasst den Mitgliedslandern Interpretationsspielraum. Ein Ausschluss muss sich ja
nicht nach Herkunft bestimmter Abfalle unter 15 01 sondern danach richten, ob die Abfalle nach
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Beschaffenheit und Zusammensetzung Abféllen aus Haushalten ahnlich sind. Eine Option
besteht nun darin, alle 15 01 die zur Sortierung gehen als dhnlich zu bericksichtigen, allein
aufgrund der Tatsache, dass sie Uberhaupt eine Sortierung benétigen. Hochreine
Verpackungsabfélle, die direkt zu den Recyclinganlagen gelangen sind demgegenuiber
offensichtlich in Beschaffenheit und Zusammensetzung unterschiedlich.
Abgrenzungsmadglichkeiten werden in den Stoffstrombetrachtungen in Kapitel 5 diskutiert.

e Die Bestimmung der Recyclingquote fiir Siedlungsabfalle auf der Basis des Inputs in
Erstbehandlungsanlagen, wie sie derzeit erfolgt, ist in Zukunft keine Option mehr. Auch eine
Kombination aus Input-basierter Erhebung mit Standardverlustraten ist gemaR geanderter
ARRL nicht bzw. nur in bestimmten Fallen, wie der biologischen Behandlung getrennt erfasster
organischer Abfalle zuldssig. Die Bestimmung muss kiinftige auf Basis des Outputs der Sortier-
/ Aufbereitungsanlagen und/oder auf Basis des Inputs in das finale Recycling erfolgen.

e Inder Folge kann es zu Unklarheiten in der Zuordnung zum Siedlungsabfall kommen. Auch vor
diesem Hintergrund ware eine Zuordnung der 15 01 Abfalle, die in Sortieranlagen gelangen
zum Siedlungsabfall sinnvoll, um hier eine praktikable Abgrenzung zu erhalten.

e Die Output-basierte Erhebung der Recyclingmengen kann unter Zuhilfenahme sogenannter
Standardverlustraten erfolgen. Die Anwendung der Standardverlustraten ist allerdings eng
begrenzt und soll nur in solchen Fallen zur Anwendung kommen, wo verlassliche Daten auf
anderem Wege nicht zu gewinnen sind.
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5 Beschreibung der Stoffstrome

Die Beschreibung der hier untersuchten Stoffstrome erfolgt anhand von FlieRbildern, die die
notwendigen Informationen zur Bestimmung von Recyclingmengen enthalten. Dies sind im
Wesentlichen die Angaben zu den relevanten Behandlungsschritten und Stoffstrémen und zur Lage
geeigneter Erhebungspunkte (rot/weil} schraffiertes FAhnchen am Stoffstrom). Die erhobene Menge ist
ggf. mit Hinweis auf Notwendigkeit mittlerer Verlustraten versehen (gekennzeichnet durch * im
Fahnchen).

Zur einfacheren Ubersicht sind solche Abfallbehandlungsschritte, die von zulassungspflichten
Abfallbehandlungsanlagen ausgeflhrt werden, im dunkelgrauen Bereich (,im Berichtskreis der
abfallstatistischen Erhebung®) eines jeden Fliel3bildes eingezeichnet. Verfahren in inlandischen
Anlagen, die nicht diesem Berichtskreis angehoéren, befinden sich in der hellgrauen Flache, wahrend
Behandlungsschritte in auslandischen Anlagen auerhalb der hellgrauen Flache positioniert sind. In
jedem Bild ist die entsprechende Siedlungsabfall-Aufkommensmenge des untersuchten Stoffstroms
eingetragen. Die Aufkommensmenge wurde jeweils auf Grundlage der Fachserie 19 fiir das Berichtsjahr
2015 [Destatis, 2017b] ermittelt (s. auch Tabelle 1). Stoffstromspezifische Mengenangaben sind in
diesem Untersuchungsschritt nur fir den Input in die Erstbehandlung méglich bzw. sinnvoll. Alle tbrigen
Mengenangaben, insbesondere die Output-Mengen der Erstbehandlung, mussten (gemaR der Logik
der Stoffstrombeschreibungen) dem jeweils untersuchten Input-Stoffstrom zugeordnet werden, um sie
im FlieRbild aufzunehmen. Solch eine stoffstromspezifische Zuordnung ergibt sich aber erst im weiteren
Verlauf der Studie im Rahmen einer entsprechenden Modellierung.

5.1 Hausmill und Gewerbemiill

5.1.1 Beschreibung der Stoffstrome und Akteure

Im Folgenden wird der Stoffstrom ,Hausmill und Gewerbemull“ von der Erfassung bis zum Eintritt ins
Recycling naher erldutert. Die mengenrelevanten Stoffstrome und Akteure, die sich aus der
Stoffstromanalyse ergeben, sind in Abbildung 5 dargestellt.

5.1.1.1 Definition des Stoffstroms, Abfallschliissel

Der Primarabfall “Hausmull und Gewerbemll” wird im Europaischen Abfallverzeichnis unter einem
Abfallschlissel (20 03 01) erfasst. Da im EAV keine weiteren Eintrage fur primaren Hausmull und
Gewerbemdll existieren, hat Destatis diesen Schliussel mit 3 achtstelligen Codes untersetzt, die sich an
der Differenzierbarkeit zwischen den Quellen Haushalt und Gewerbe orientiert (s. Tabelle 3).
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Tabelle 3: EAV-Schliissel fiir die statistische Erfassung von Hausmdill und Gewerbemdill

| Code" Bezeichnung |
20 03 andere Siedlungsabfalle
200301 gemischte Siedlungsabfalle

20030100 gemischte Siedlungsabfalle, nicht differenzierbar

Hausmull, hausmdilldhnliche Gewerbeabfdlle gemeinsam Uber die O6ffentliche

20030101 pyiijiabfuhr eingesammelt

hausmillahnliche Gewerbeabfélle, getrennt vom Hausmill angeliefert oder

20 03 01 02 :
eingesammelt

1) 4 / 6-stellige Codes: EAV-Verzeichnis; 8-stellige Codes: Destatis (s. Fachserie 19, Anhang ,Abfallkatalog auf
Basis des Europaischen Abfallverzeichnisses (EAV)®)

Wegen der Vielzahl der im Hausmiill und Gewerbemidill enthaltenen Materialien, wird sortierter bzw.
behandelter ,Hausmdll und Gewerbemull* einer Vielzahl von EAV-Schlisselgruppen des Kapitel 19
zugeordnet. Die fir das Recycling relevanten Output-Strome sind unten ndher spezifiziert.

Der Stoffstrom Hausmill und Gewerbemdll ist definitorisch eindeutig und vollstdndig dem
Siedlungsabfall zuzurechnen.
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5.1.1.2 Aufkommen und Erfassung

Die Erfassung von Hausmill und Gewerbemdill erfolgt Gber die kommunale Regelabfuhr (Holsystem)
per Umleerbehalter (Haushalte und Gewerbe, EAV 20030100 und 20030101) oder per
Wechselbehalter (Gewerbemiill, EAV 20 03 01 02).

Das Hausmull- und Gewerbemullaufkommen betrug 2015 laut Abfallbilanz 17,6 Mio. t (Summe aller drei
Schlissel aus Tabelle 3), gemessen als inlandischer Input in die deutschen Entsorgungsanlagen plus
Export [Destatis, 2017a). Gemal der Erhebung bei den 6ffentlich-rechtlichen Entsorgern (Tabelle 23,
FS 19) wurden 13,1 Mio. t Hausmill und Gewerbemdill (20 03 01 01) Gber die kommunale Sammlung
erfasst [Destatis, 2017b].

Hauptgrund fir die Abweichungen liegen in der unterschiedlichen Abdeckung der Erhebungen.
Wahrend in der Abfallbilanz samtlicher Hausmdll und Gewerbemll gemaR Tabelle 3 (inklusive den vom
Hausmill getrennt gesammelten Gewerbeabféllen 20 03 01 02) bei den Entsorgungsanlagen erfasst
werden, ist das Ziel der Erhebung bei den 6ffentlich-rechtlichen Entsorgungstragern laut Vorbemerkung
zur FS 19 ,die Bereitstellung von Daten (ber das Abfallaufkommen aus Haushalten®, so dass
Uberwiegend Hausmill und gemeinsam mit dem Hausmill entsorgter Gewerbemdll erfasst wird. Laut
FS 19 (Abfallentsorgung inlandischer Abfélle) betragt die Summe der korrespondieren Abfalle
(20 03 01 00 und 20 03 01 01) 15,4 Mio. t.

5.1.1.3 Behandlungsverfahren und Entsorgungswege
Das Behandlungsverfahren des Hausmiills und Gewerbemidills erfolgt im Wesentlichen auf drei Wegen:

e Thermische Behandlung und energetische Verwertung;
e Mechanisch-biologische Behandlung;
e Sortierung und andere Aufbereitung;

Von den insgesamt laut Statistik in Entsorgungsanlagen behandelten 17,5 Mio.t Hausmill und
Gewerbemdll werden 11,7 Mio.t (67 %) verbrannt, 2,8 Mio.t (16 %) gehen in die mechanisch-
biologische Behandlung, 2,8 Mio. t (17 %) in die mechanische Aufbereitung (Sortierung und andere
Aufbereitung).

Hausmiull und Gewerbemill wird nur in geringen Mengen importiert oder exportiert. 2015 wurden laut
FS 19 0,16 Mio. t exportiert und 0,36 Mio. t importiert. Dies entspricht einem Nettoimport von 0,2 Mio. t.

Zwei Drittel der gesammelten Menge gelangt direkt in die thermische Behandlung bzw. energetische
Verwertung. Ubriggebliebene Schlacken und Aschen werden dann stofflich verwertet und Metalle
separiert (s. Kapitel 5.11).

Das Ubrige Drittel wird entweder rein mechanisch oder mechanisch-biologisch vorbehandelt. In beiden
Fallen erfolgt eine Abscheidung der Metalle (Fe/NE-Metall) und eine Abtrennung der hochkalorischen
Fraktion. Im Falle einer mechanisch-biologischen Behandlung wird der restliche vorbehandelte
Abfallstrom direkt in der Anlage biologisch stabilisiert und zur Entsorgung in einer Deponie freigegeben,
bei rein mechanischer Aufbereitung erfolgt dieser Schritt in einer weiteren, externen Anlage.

Der weitere Abfallbehandlungsweg bei sonstiger Aufbereitung ist abhangig vom Anlagentyp. Es wird
angenommen, dass auch hier eine mechanische Aufbereitung zur Riickgewinnung von Metallen erfolgt
und am Ende ein energetisch verwertbares Produkt tbrigbleibt (z.B. EBS-Aufbereitungsanlagen).
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Abgeschiedene Metalle aus der Erstbehandlung werden, z.T. mehrfach, aufbereitet und werden, nach
Erreichen der Abfallende-Eigenschaft, als Sekundarrohstoff gehandelt oder verhittet.

5.1.1.4 Eintritt in das Recycling

Der Eintritt ins Recycling erfolgt fir die Fe/NE-Metallstrome lediglich nach ihrer Aufbereitung (siehe
Erhebungspunkte 6%, 7%, 18*, 19*). Diese Metallfraktionen kommen aus der mechanischen
Aufbereitung, Separation oder Sortierung (s. Abbildung 5, blaue Felder). Alle vier Metallstoffstrome
bendtigen weitere Aufbereitungsverfahren bevor sie als Sekundarrohstoff eingesetzt werden kénnen,
weswegen Verlustraten zur Berechnung der Recyclingquote genutzt werden mussen.

Die stoffliche Verwertung von Schlacken nach einer direkten thermischen Behandlung bzw.
energetischen Verwertung (s. Abbildung 5, graues Feld mit Doppelumrandung) und deren Eintritt ins
Recycling wird im Kapitel ,5.11 Metalle aus Abfallverbrennung® aufgefihrt.

5.1.2  Vorschlége fiir die Datenerhebung

5.1.21 Bestimmung des Hausmiill und Gewerbemiillaufkommens

Die Bestimmung des Aufkommens an Hausmdill und Gewerbemiill ist aufgrund der Erfassung Utber ein
Holsystem und Mengenmessung beim Eintritt zur Abfallbehandlung sehr genau.

Die Abfallstatistik weist im Anlagenoutput eine Menge von 810 kt Hausmill und Gewerbemdill aus, der
als Primarabfall kodiert ist (20 03 01) und weitere Aufbereitungsschritte durchlauft. Fiir den Fall, dass
dieser Hausmdill und Gewerbemdll von anderen Anlagen als Primarabfallinput gemeldet wird, ergibt sich
ein entsprechendes Doppelzahlungspotenzial (max. 810 kt bzw. 4,6 % bezogen auf den Input).

5.1.2.2 Bestimmung der Recyclingmengen

Erhebungspunkte: Die Erhebungspunkte (21, 22, 24, 25) reprasentieren den Eintritt in die
Metallaufbereitung (s. Abbildung 5, hellblaue Felder mit Doppelumrandung). Die Aufbereitung und das
finale Recycling der Metallstréme kénnen dem Kapitel 5.10 ,Metall (primar)“ entnommen werden. Um
eine zweifelsfreie Zuordnung zur Anlage zu gewahrleisten, werden die zugehoérigen Outputs aus der
Erstbehandlung (6%, 7*, 18*, 19*) gewahlt, um die Recyclingmenge zu erheben. Es wird angenommen,
dass zwischen Output-Erstbehandlung und Input-Folgebehandlung keine Mengendifferenz besteht. Die
recycelte Menge kann dann mit Hilfe von Verlustraten im Metallaufbereitungsschritt abgeschatzt
werden.

Es kommt bei der Metallaufbereitung zur Vermischung mit anderen metallhaltigen Abfallen
(Erhebungspunkt 23). Die weiteren Schritte der Metallaufbereitung lassen sich im Kapitel 5.10
Lotoffstromanalyse Metall (priméar)“ nachvollziehen. Dort gehen die Metallstoffstrome dieses FlieRbildes
ohne einen EAV-Schlissel der 20er Gruppe als sonstige Inputs (s. Abbildung 15) ein.

Ruckverfolgbarkeit: Der Stoffstrom Hausmill und Gewerbemiill ist definitorisch eindeutig und
vollstandig dem Siedlungsabfall zuzurechnen.

Der Input von Hausmiill und Gewerbemdll aus dem Ausland in deutsche Entsorgungsanlagen betragt
359 kt und wird ohnehin separat erfasst. Eine modellbasierte Zuordnung des Analgenoutputs ist daher
problemlos moglich. Angesichts der geringen Auslandsmengen ist die Gefahr von Zuordnungsfehlern
zu vernachlassigen.
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Zuordnung zur Verwertungsart: Die Art der Differenzierung im Fragebogen bei der Abgabe von
Abfallen reicht nicht aus, um energetische und stoffliche Verwertung bzw. eine Wiederverwendung oder
stoffliche Direktverwertung voneinander zu trennen. Es wird empfohlen, eine neue Unterteilung zu
wahlen.

Empfohlene Unterteilung (Bsp.)

Abfallverwertung Direktverwertung

Abfall zur Beseitigung Energetisch Stofflich

Stofflich Wiederverwendung
R1 R2-R11

Erhebungspkt. 6%, 7%,

Erhebungspkt. 10, 16 | Erhebungspkt. 8, 14
gsp 9sp 12, 18* 19*

5.1.3 Schlussfolgerungen im Hinblick auf eine richtlinienkonforme Erhebungsmethodik

AbschlieBend wird nun die Eignung der bestehenden Erhebung flir eine richtlinienkonforme
Bestimmung von Recyclingmengen diskutiert. Dargestellt werden Ansatze zur Verbesserung der
Erhebung und ggf. die Notwendigkeit alternativer Methoden / Datenquellen.

5.1.3.1 Nutzung der bestehenden Erhebung und Anpassungsbedarf

Fir eine genaue Berechnung der Recyclingquote im Hausmill und Gewerbemdill werden zumindest die
Erhebungspunkte 6%, 7*, 18* und 19* bendtigt. Die Output-Erhebungspunkte (6*, 7*, 18, 19*) bendtigen
entsprechende Verlustraten.

Um die Verwertungsverfahren unterscheiden zu kénnen wird die Einteilung aus Kapitel 5.1.2.2
empfohlen.

5.1.3.2 Alternative Datenquellen / Verlustraten

Es mussen Untersuchungen zur Verlustratenberechnung bzgl. des Stoffstroms zur Folgebehandlung
durchgefiihrt werden, um abschatzen zu kénnen, wie viel davon stofflich verwertet wird.

5.1.3.3 Anderungsnotwendigkeit im UStatG?

Eine Anderung im UStatG wird nicht benétigt.

5.2 Organik

5.2.1 Beschreibung der Stoffstrome und Akteure

5.2.1.1 Definition des Stoffstroms, Abfallschliissel
Als Organik im Siedlungsabfall werden die folgenden Abfallschlissel berichtet:

e 2001 08 (biologisch abbaubare Kichen- und Kantinenabfalle)
e 2001 25 (Speisedle- und fette)

e 2002 01 (biologisch abbaubare Abfalle)

e 2003 01 04 (Abfalle aus der Biotonne)
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e 20 03 02 (Marktabfalle)

Das gesamte Organik-Aufkommen im Siedlungsabfall 2015 belauft sich auf 11.028 kt [Destatis, 2017b,
Tab. 1.1]. Davon verzeichnet die Anlagengruppe der biologischen Behandlungsanlagen (KOM) bereits
9.473 kt als Input [Destatis, 2017b, Tab. 7.1]”. Neben dem Input an Organik im Siedlungsabfall werden
auch weitere nicht dem Siedlungsabfall zuzuschreibende organische Abfalle in biologische
Behandlungsanlagen (KOM) angeliefert. Diese Menge anderer Abfalle belduft sich auf 6064 kt [Destatis,
2017b, Tab. 7.1], so dass insgesamt 15.537 kt in biologische Behandlungsanlagen (KOM) gehen. Vom
gesamten Input entfallen somit auf die 0.g. Siedlungsabfall-Schlissel 61 % (siehe auch Kapitel 5.2.1.2).

Neben den o.g. 9.473 kt, die in biologische Behandlungsanlagen (KOM) gehen, wird eine Menge von
1.475 kt Organik aus Siedlungsabfall auch noch in andere Behandlungsanlagen [Destatis, 2017b, Tab.
3.1-8.1,10.1-11.1, 13.1]8 angeliefert. Bei diesen Anlagen wird die Organik jedoch entweder energetisch
verwertet, beseitigt oder - meist unter den Schlisseln 20 01 08, 20 02 01 — zur Verwertung
weitergegeben. Direkt als Organik verwertbare Fraktionen, wie Garriickstande oder Kompost, werden
aus diesen Anlagen nicht abgegeben [Destatis, 2017b, Tab. 6.2, 10.2, 11.2, 13.2]. Vielmehr finden sich
im Output dieser Anlagen nicht unerhebliche Mengen an organischen Abfallen, die als Primarabfall
klassifiziert sind (Tabelle 4).

Es ist davon auszugehen, dass die Menge der organischen Siedlungsabfille im Output von
Behandlungsanlagen, soweit sie im Inland verwertet oder beseitigt werden, den Input in eine der
anderen Anlagen darstellen und dass es sich bei diesem Anteil um eine Doppelzahlung handelt. Geman
Tabelle 1 handelt es sich dabei um 1.021 kt organische Siedlungsabfalle, die potentiell doppelt gezahit
wurden. Bericksichtigt man noch die niedriger liegenden Mengen aus anderen Behandlungsanlagen,
die in die Verwertung gehen (Tabelle 4), so liegt das Doppelzahlungspotential insgesamt zwischen 776
kt und 1.021 kt.

Tabelle 4:  Organischer Siedlungsabfall als Output zur Verwertung aus anderen Behandlungsanlagen
in kt [Destatis, 2017b, Tab. 6.2, 10.2, 11.2, 13.2].

zur
Output aus Verwertung

7 Es handelt sich um die Mengen der Tabelle 7.1 aus den Spalten ,im eigenen Betreib erzeugte Abfalle“ und
,angeliefert aus dem Inland* fir die folgenden Abfalle:
- 200108 biologisch abbaubare Kiichen- und Kantinenabfalle
- 200125 Speisedle und —fette
- 200201 biologisch abbaubare Abfalle
- 20030104 Abfélle aus der Biotonne
- 200302 Marktabfalle

8 Die Rechnung der 1.475 kt in andere Behandlungsanlagen erfolgte analog wie in Fulinote 7 beschrieben,
aber aus folgenden Quelltabellen (% -Anteil an anderer Behandlung):

- 341 Thermische Abfallbehandlungsanlagen (1 %)
- 41 Feuerungsanlagen mit energetischer Verwertung von Abfallen (7 %)
- 51 Chemisch-physikalische Behandlungsanlagen (1 %)
- 6.1 Bodenbehandlungsanlagen (3 %)
8.1 Mechanisch (-biologische) Abfallbehandlungsanlagen (1 %)
-10.1 Schredderanlagen und Schrottscheren (19 %)
-1141 Sortieranlagen (31 %)
-131 Sonstige Behandlungsanlagen (37 %)
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Sortieranlagen
200201 - biologisch abbaubare Abfalle 385,8

Schredderanlagen
200201 - biologisch abbaubare Abfalle 88,6

Bodenbehandlungsanlagen
200201 - biologisch abbaubare Abfalle 8,8

Sonstigen Behandlungsanlagen
200108 - biologisch abbaubare Kiichen- und

Kantinenabfalle 170,9
200125 - Speisedle und —fette 57
200201 - biologisch abbaubare Abfalle 116,6
Gesamt 776,4

Die biologischen Behandlungsanlagen werden in der abfallstatistischen Erhebung als eigenstandige
Anlagengruppe KOM definiert und erfasst. Die Erhebung erfolgt dabei bereits differenziert nach finf
Untergruppen der Dbiologischen Behandlungsanlagen (Bioabfallkompostierung, Griinabfall-
kompostierung, Vergarung, Klarschlammkompostierung, Sonstige biologische Behandlung). Die ARRL
bezieht sich bei der Berlicksichtigung von Recyclingmengen aus Organik auf ,biologisch abbaubare
Siedlungsabfalle, die aerob oder anaerob behandelt werden® [ARRL, 2008, Art. 1,13]. Diese
Behandlung wird in den biologischen Behandlungsanlagen (KOM) gemaR abfallstatistischer Erhebung
verortet.

In Abbildung 6 sind die Stoffstrdme der Organik in und aus biologischen Behandlungsanlagen (KOM)
dargestellt.

Der Output wird vereinfacht dargestellt als Kompost, Garriickstand und Sonstige. Von diesen Outputs
geht ein Teil in die Direktverwertung (z.B. spezifikationsgerechter Kompost) oder in die stoffliche
Verwertung (z.B. Eisen, das unter Sonstige zusammengefasst ist). Ein Teil des Outputs geht auch in
die energetische Verwertung oder wird beseitigt.
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5.2.1.2 Abfallinput in Biologische Behandlungsanlagen

Um die Besonderheit der Berichterstattung hinsichtlich der Organik deutlich zu machen (vgl. Kapitel
4.1.2, Ausfihrungen zu Art. 11a, Abs. 4), wird im Folgenden schematisch dargestellt, wie die Menge
der nicht stofflich verwerteten Outputs anhand der Gesamtbilanz aller Anlagen, die Organik aus
Siedlungsabfall behandelt haben, bestimmt werden kénnte.

Die spatere Modellierung der Recyclingmengen folgt derselben Logik, beruht jedoch auf detaillierteren,
speziell von Destatis angeforderten Daten, die separat flir die unterschiedlichen biologischen
Behandlungsanlagen® ausgewertet wurden. Bei der Modellierung wurden nur Anlagen betrachtet, die
Uberwiegend (> 90%) Organik aus Siedlungsabfall angenommen haben. Daher sind die aus der hier
dargestellten Gesamtbilanz ableitbaren Recyclingmengen nicht mit denjenigen aus der Modellierung
(Kapitel 6, Tabelle 31) vergleichbar.

Wie oben erwdhnt, gehen insgesamt 15.537 kt an organischen Abfédllen in biologische
Behandlungsanlagen (KOM), wovon 61% oder 9.473 kt auf Siedlungsabfall-Schlissel entfallen.
Weniger als 1 % kommen aus dem Ausland. Die restlichen 38 % des Inputs werden vor allem den
Abfallschliissel 02 01 06'° (8 %), 19 08 05" (8 %), 02 02 042 (4 %) und 56 weiteren Abfallschliisseln
zugeordnet.

In Abbildung 7 sind die Anteile der verschiedenen Abfallschlissel am Input in biologische
Behandlungsanlagen (KOM) dargestellt.

9 KOM 01 = Bioabfallkompostierungsanlage (fiir vermischte Bioabfélle)
KOM 02 = Griinabfallkompostierungsanlage (fiir iberwiegend Griinabfalle)
KOM 03 = Biogas- / Vergarungsanlage (einschl. kombinierte Kompostierungs- und Vergarungsanlage)
KOM 04 = Klarschlammkompostierungsanlage
KOM 05 = sonstige biologische Behandlungsanlage

1002 01 06 - tierische Ausscheidungen, Giille/Jauche und Stallmist (einschlieRlich verdorbenes Stroh),
Abwasser, getrennt gesammelt und extern behandelt

19 08 05 - Schlamme aus der Behandlung von kommunalem Abwasser

202 02 04 - Schlamme aus der betriebseigenen Abwasserbehandlung



Umsetzung von Neuregelungen zur Statistik im europaischen Abfallrecht 2018 Seite 36

0%

2001 08
m 2001 25
200201
H 20030104
2003 02

@ Rest

Abbildung 7: Anteile der Abfallschiiissel am Input in biologische Behandlungsanlagen (KOM)

5.2.1.3 Output aus Biologischen Behandlungsanlagen

In Tabelle 5:  Output aus biologischen Behandlungsanlagen sind die verschiedenen Outputs aus
biologischen Behandlungsanlagen (KOM) dargestellt. Der gesamte Output betragt 11.381 kt [Destatis,
2017b, Tab. 7.2]. Bei der Differenz zum Input von 15.537 kt (4156 kt, 27 %) handelt es sich um Wasser-
und Rotteverluste. Von der Gesamtoutputmenge kénnen gemafl dem Anteil am Input nur 61 % der
Organik aus Siedlungsabfall zugeschrieben werden.

Im Gesamtoutput finden sich 82 %, die (zum gréten Teil, aber nicht ausschliellich) bodenbezogen
eingesetzt werden. Weiter wird ein sehr geringer Teil an Eisen und NE-Metallen ausgeschleust (ca.
0,02 %) sowie Holz (1,4 %) und Mineralien (0,3 %). Der restliche Output (16 %) wird entweder
energetisch verwertet oder beseitigt.
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Tabelle 5:  Output aus biologischen Behandlungsanlagen (KOM) [Destatis, 2017b, Tab. 7.2]

Bezeichnung Anteil

19 0503 nicht spezifikationsgerechter Kompost 303 3%
19 0599 01 Kompost (spezifikationsgerecht) 4.297 38%
19 06 03 Flussigkeiten aus der anaeroben Behandlung von

Siedlungsabfallen 114 1%
19 06 04 Garruckstand/-schlamm aus der anaeroben Behandlung von

Siedlungsabfallen 576 5%
19 06 05 Flissigkeiten aus der anaeroben Behandlung von tierischen und

pflanzlichen Abfallen 476 4%
19 06 06 Garruckstand/-schlamm aus der anaeroben Behandlung von

tierischen und pflanzlichen Abfallen 3.604 32%
1912 02 Eisenmetalle 2 0,02%
20 01 40 Metalle 0,1 0,001%
1912 07 Holz mit Ausnahme desjenigen, das unter 19 12 06 fallt 158 1,4%
191209 00 Mineralien (z. B. Sand, Steine) nicht differenzierbar 29 0,3%

Sonstiger Output 1822 16%

1) 4 / 6-stellige Codes: EAV-Verzeichnis; 8-stellige Codes: Destatis (s. Fachserie 19, Anhang ,Abfallkatalog auf
Basis des Europaischen Abfallverzeichnisses (EAV)®)

Die weiteren Behandlungswege der Abfalle, die zum Teil stofflich verwertet werden, sind in Tabelle 6
dargestellt. Die Zuordnung, was stofflich verwertet wird, ergibt sich bisher, ohne die in Kapitel 7.1
vorgeschlagenen Anderungen an der abfallstatistischen Erhebung, nur aus den Abfallschliisseln und
der Angabe in Tabelle 7.2 [Destatis, 2017b]. Es wird davon ausgegangen, dass die, dort in der Spalte
,Abgabe an Sonstige“’® zumindest in Bezug auf den Output von Bioabfallbehandlungsanlagen
ausschlieBlich eine stoffliche, bodenbezogene Verwertung beschreibt.

Unter der Position ,Rest wurden verschiedene Abfallschliissel zusammengefasst, bei denen aufgrund
des Materials davon ausgegangen wird, dass sie zu 100 % eine energetische Verwertung oder
Beseitigung erfolgt. Komposte, Garriickstande und Flissigkeiten werden zum grof3ten Teil direkt als
Diingerersatz verwertet.'* Bei Flissigkeiten aus der anaeroben Behandlung von Siedlungsabfallen
gehen auch relevante Anteile zur energetischen Verwertung bzw. Beseitigung, bei nicht

3 Bei Destatis mit der FuRnote ,EinschlieBlich gewonnener Sekundarrohstoffe und Produkte” versehen

4 Flissige Garriickstande werden in der Regel als Flissigdiinger, vorwiegend in der Landwirtschaft verwertet.
Es handelt sich in Tab. 7.2 ausschlief3lich um den Output aus Biologischen Behandlungsanlagen.
Mechanisch-biologische Abfallbehandlungsanlagen werden in den Tabellen 8.1 und 8.2 behandelt [Destatis,
2017b].
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spezifikationsgerechtem Kompost der grote Anteil. Da spezifikationsgerecht nicht eindeutig definiert
ist, wird angenommen, dass es sich bei dem Anteil, der unter ,Abgabe an Sonstige* gemeldet wird, um
Chargen handelt, die bei einem Anwender nachbehandelt werden. Dabei kann es sich z.B. um grol3e
Landschaftspflegebetriebe handeln, die eigene Kompostierungsanlagen mit Vor- und Nachbehandlung
des Komposts betreiben oder um Erdenwerke, die entweder zerkleinerten Griinschnitt erst
kompostieren oder zu hohe Fremdstoffgehalte absieben. Die Outputstrdome Holz und Mineralien liegen
zum grof3en Teil nicht in einer Qualitat vor, die in einem relevanten Umfang ein Recycling erlaubt.

Tabelle 6: Weitere Wege des Outputs aus biologischen Behandlungsanlagen (KOM) — Abgabe an
Sonstige als stoffliche Verwertung eingestuft [Destatis, 2017b]

Direktverwertung/ Energetische

stoffliche Verwertung/
Verwertung Beseitigung
19 0503 nicht spezifikationsgerechter Kompost 38 % 62 %
19 0599 01 Kompost (spezifikationsgerecht) 99 % 1%
19 06 03 Flussigkeiten aus der anaeroben Behandlung 40 % 60 %
von Siedlungsabfallen
19 06 04 Garruckstand/-schlamm aus der anaeroben 94 % 6 %
Behandlung von Siedlungsabfallen
19 06 05 Flissigkeiten aus der anaeroben Behandlung 94 % 6 %
von tierischen und pflanzlichen Abféllen
19 06 06 Garruckstand/-schlamm aus der anaeroben 99 % 1%
Behandlung von tier. und pflanzl. Abfallen
1912 02 Eisenmetalle 100 %
20 01 40 Metalle 100 %
1912 07 Holz mit Ausnahme desjenigen, das unter 19 45 % 55 %
12 06 fallt
191209 00 Mineralien (z.B. Sand, Steine) nicht 2% 98 %

differenzierbar

Sonstiger Output 100 %

1) 4 / 6-stellige Codes: EAV-Verzeichnis; 8-stellige Codes: Destatis (s. Fachserie 19, Anhang ,Abfallkatalog auf
Basis des Europaischen Abfallverzeichnisses (EAV)®)

5.2.1.4 Eintritt in das Recycling

Der Eintritt in das Recycling ist an dem Punkt, an dem Kompost bzw. Garriickstand bodenbezogen,
insbesondere als Dlingemittel und Bodenverbesserer, eingesetzt werden (Erhebungspunkte 7 und 8).
Wie unten beschrieben, sind diese Erhebungspunkte jedoch nicht relevant fiir die Berechnung der
Recyclingquote.
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5.2.2 Vorschléage fiir die Datenerhebung

5.2.21 Bestimmung der Recyclingmengen

Fir die Behandlung von Organik in biologischen Behandlungsanlagen (KOM) kann eine
Ausnahmeregelung zur Bestimmung der zugehdrigen Recyclingmenge angesetzt werden, indem
bereits der Input der Siedlungsabfall-Organik in die biologischen Behandlungsanlagen (KOM) erhoben
und um Output-Mengen, die nicht einer stofflichen Verwertung zugefiihrt werden oder bei denen es sich
um nicht-organische Wertstoffe handelt, korrigiert wird.

Erhebungspunkte: Der Eintrittspunkt ins Recycling wie in 5.2.1.4 definiert, kann nicht als Messpunkt
zur Bestimmung der Recyclingmenge angesetzt werden. Es liegen zwar entsprechende Mengendaten
vor, allerdings wirde man den Abbau der organischen Substanz und den Wasserverlust wahrend der
Kompostierung bzw. Vergarung der biologischen Behandlung ,anlasten“, was gemafls ARRL nicht
vorgesehen ist. Theoretisch koénnten Uber Korrekturen dieser Daten diese Verluste den
Verwertungsmengen wieder zugerechnet werden. Da die Verluste an organischer Substanz und
Wasser jedoch nicht erhoben werden und in Abhangigkeit von

o Art, Zusammensetzung und Feuchte des Inputs,
e der Behandlungstechnik und insbesondere
e dem erreichten Rottegrad

sehr stark schwanken, wiirde dieses Vorgehen zu erheblichen Unsicherheiten der Daten fiihren.

Um diesen Umstand zu beriicksichtigen, sollte der Input in die biologischen Behandlungsanlagen (KOM)
als Messpunkt festgelegt werden. Werden zusétzlich die nicht verwerteten Mengen (Output in die
energetische Verwertung bzw. Beseitigung, Storstoffanteile) Gber weitere Messpunkte erfasst und vom
Input abgezogen, erhalt man die stofflich verwertete Menge. Vom Erhebungspunkt 1 missen also die
Mengen der Erhebungspunkte 9 und 10 abgezogen werden.

Zuordnung zur Verwertungsart: Die Art der Differenzierung im Fragebogen bei der Abgabe von
Abfallen reicht nicht aus, um energetische und stoffliche Verwertung bzw. eine Wiederverwendung oder
stoffliche Direktverwertung voneinander zu trennen. Es wird empfohlen, eine neue Unterteilung zu
wahlen.

Empfohlene Unterteilung (Bsp.)

Abfallverwertung Direktverwertung

Abfall zur Beseitigung Energetisch Stofflich

Stofflich | Wiederverwendung
R1 R2-R11

Eine mdgliche Unsicherheit bei dieser Methode kann sich aus Materialien im Input ergeben, die keinen
Beitrag zum Kompost oder Garriickstand liefern, wie beispielsweise Fette und Ole oder biologisch
abbaubare Kunststoffe. Bei solchen Materialien erfolgt ein nahezu vollstdndiger Abbau der organischen
Substanz. Es bleibt allerdings abzuwarten, wie sich die auf europaischer Ebene gefiihrte Diskussion
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weiter entwickelt und wie die noch ausstehende Kommissionsentscheidung zur Berechnung der
Recyclingmengen aus der biologischen Behandlung in diesem Punkte ausfallt.

Neben den organischen Fraktionen werden auch in sehr geringem Umfang trockene Wertstoffe (derzeit
ganz uberwiegend Metalle) abgetrennt und stofflich verwertet, die ebenfalls hier abzuziehen sind, aber
der recycelten Metallfraktion zugeschlagen werden.

5.2.3 Schlussfolgerungen im Hinblick auf eine richtlinienkonforme Erhebungsmethodik

5.2.3.1 Nutzung der bestehenden Erhebung und Anpassungsbedarf

Die aktuellen Messpunkte am Eingang der biologischen Behandlungsanlagen (KOM) kénnen
weiterverwendet werden. Die Nutzung der bereits ebenfalls vorhandenen Output-Messpunkte bei
biologischen Behandlungsanlagen (KOM) ist weiterhin erforderlich, um Korrekturmengen zu
bestimmen.

Die Bestimmung des Aufkommens kann wie bisher tber eine Erhebung am Eingang der biologischen
Behandlungsanlagen (KOM) erfolgen.

5.2.3.2 Alternative Datenquellen / Verlustraten

Es werden keine alternativen Datenquelle benétigt.

5.2.3.3 Anderungsnotwendigkeit im UStatG

Eine differenzierte Erhebung von Outputs zur energetischen bzw. zur stofflichen Verwertung wirde die
Genauigkeit der Bestimmung erhéhen. Anderungsnotwendigkeiten im UStatG sind dadurch allerdings
nicht zu erwarten.

5.3 Papier, Pappe, Kartonagen

5.3.1 Beschreibung der Stoffstrome und Akteure

Im Folgenden wird der Stoffstrom ,Altpapier” von der Erfassung bis zum Eintritt ins Recycling ndher
erlautert. Die mengenrelevanten Stoffstrdme und Akteure, die sich aus der Stoffstromanalyse ergeben,
sind in Abbildung 8 dargestellt.

5.3.1.1 Definition des Stoffstroms, Abfallschliissel

Der Primarabfall “Altpapier” wird im Europaischen Abfallverzeichnis unter zwei Abfallschlisseln
(1501 01, 20 01 01) erfasst. Da im EAV aulRer diesen beiden Schlisseln keine weiteren Eintrage fur
primare Papierabfalle existieren, werden PPK-Produktionsabfalle von den Abfallerzeugern (vermutlich)
auch diesen Schlisseln zugeordnet. Siedlungsabfélle und Produktionsabfélle sind damit Uber den
Abfallschlissel nicht unterscheidbar.

Sortiertes / behandeltes Altpapier ist einem einzigen EAV-Schlissel (19 12 01) zugeordnet. Zum
Zwecke der differenzierten Erfassung hat Destatis diesen Schliissel mit sechs achtstelligen Codes
untersetzt, die sich an der Einteilung der Sortengruppen in der Europaischen Liste der Altpapier-
Standardsorten [DIN EN 643,2014] orientiert (s. Tabelle 7).
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Tabelle 7: EAV-Schliissel fiir die statistische Erfassung von Altpapier

| Code" Bezeichnung |
1501 . Verpackungen (einschl. getrennt gesammelter, kommunaler Verpackungsabfalle)
1501 01 Verpackungen aus Papier und Pappe
20 01 Getrennt gesammelte Fraktionen (aufder 15 01)
20 01 01 Papier und Pappe
19 12 Abfalle aus der mechanischen Behandlung von Abfallen (z. B. Sortieren, Zerkleinern,

Verdichten, Pelletieren) (anderweitig nicht genannt)
19120101 untere Sorten
19120102 mittlere Sorten
19120103 bessere Sorten
19120104  krafthaltige Sorten
19120105 Sondersorten
19120100 Papier und Pappe, nicht differenzierbar

1) 6-stellige Codes: EAV-Verzeichnis; 8-stellig Codes: Destatis (s. Fachserie 19, Anhang ,Abfallkatalog auf Basis
des Europaischen Abfallverzeichnisses (EAV)*)

GrolRe Bedeutung fir den Stoffstrom Altpapier hat die Frage, inwieweit Transport- und Umverpackungen
dem Siedlungsabfall zuzurechnen sind oder nicht. Laut UBA [UBA, 2017] betrug das
Papierverpackungsaufkommen 2015 insgesamt 7,85 Mio. t'°, wovon 2,88 Mio. t'® (37%) dem privaten
Endverbrauch und damit eindeutig dem Siedlungsabfall (SA) zuzurechnen sind und 4,97 Mio. t auf
andere Herkunftsbereiche entfallen.

5 [UBA, 2017]: Tabelle 3-1: Entwicklung des Verpackungsverbrauchs zur Entsorgung 2010 bis 2015

16 [UBA, 2017]: Tabelle 3-3: Entwicklung des Verpackungsverbrauchs privater Endverbrauch zur Entsorgung
2009 bis 2015



Umsetzung von Neuregelungen zur Statistik im europaischen Abfallrecht 2018

Seite 42

PPK
150101

200101

ausdem Ausland:

Erfassung

im Inland:

Erfassung aus Haushalten iiber:

- Monotonne
- Depotcontainer
- Wertstoffhofe
- Bundelsammilung
(150101,
200101)

Erstbehandlung

im Berichtskreis der abfallstatistischen Erhebung:

o

>

| sonst. Inpis

>

19

und Gewerbe
(150101,
200101)

\Getrennterfassung aus Industrie

o,

Sortierung
{hauptsichlich in Sortieraniagen
(SR}
Sonst. Behandlungs-
anlagen{SONJ}

Folgebehandlung

Einsatz als Sekundér-Rohstoff

Zerkleinerung

>

‘ sonst. Inpuis

Papier-
industrie

Erhebungspunkt

out

Erhebungspunkt
Eintritt ins Recycling

out

*_ mit Verlustrate

licht-stoffl. Verwertung
{z.B. Verbrennung)

Behandlung
{im Ausland)

is auf ein and:

HieBbid

—>  primérersiediungsabfall

—

Abbildung 8: Stoffstrom Altpapier

Nicht:

3 Sekundar-Abfall

e —>

=== =2>  ausdemAuslandangeliefert
—===> Annchme

alle Angaben in ki; Fachserie 19, Reihe 1, Berichtsjahr 2015 [Destatis, 2017b]



Umsetzung von Neuregelungen zur Statistik im europédischen Abfallrecht 2018 Seite 43

5.3.1.2 Aufkommen und Erfassung

Die getrennte Erfassung von Altpapier erfolgt fast ausschlief3lich als Monofraktion. Die Erfassung von
Altpapier aus Haushalten erfolgt iber die Monotonne (Holsystem), Depotcontainer, Bindelsammlung
und Wertstoffhofe.'”

Altpapier aus Industrie und Gewerbe wird tUberwiegend auf folgenden Wegen erfasst:

e Sammlung an GroRverkaufsstellen und beim Erzeuger (Kaufhausaltpapier)

e Gemischte gewerbliche Sammlung (Kleingewerbe)

e Alternative gewerbliche Sammlungen zur kommunal organisierten Altpapiersammlung (private
blaue Tonne, Ankaufstellen)

Das Altpapieraufkommen betrug 2015 laut Abfallbilanz 8,1 Mio.t, gemessen als Input in die
inlandischen Entsorgungsanlagen [Destatis, 2017a]. GemalR der Erhebung bei den o&ffentlich-
rechtlichen Entsorgern wurden 5,7 Mio. t Altpapier Uber die kommunale Sammlung erfasst [Destatis,
2017Db].

Die Statistik des Verbandes Deutscher Papierfabriken (VDP) legt nahe, dass das tatsachliche
Altpapieraufkommen (inklusive Papiermengen, die méglicherweise Nicht-Siedlungsabfallen zuzuordnen
sind) wesentlich hoéher liegt, als das statistisch erfasste Aufkommen. Laut VDP lag das
Altpapieraufkommen in Deutschland 2015 bei 15,2 Mio. t, also fast doppelt so hoch wie die von der
Abfallstatistik ausgewiesene Menge [VDP, 2016]. Der Grund fiir die hohe Diskrepanz wird in der
Direktverwertung von Altpapier vermutet. Altpapier, das ohne Behandlung in einer Entsorgungsanlage
direkt an die Papierindustrie geliefert wird, wird von der Abfallstatistik nicht erfasst.

Das Statistische Bundesamt geht davon aus, dass jegliches Siedlungsabfall-Altpapier sortiert werden
muss und damit statistisch erfasst wird, und dass es sich bei den Abfallstromen, die in die
Direktverwertung gehen, um Papier aus Gewerbe und Industrie handelt, das nicht den
Siedlungsabfallen zuzurechnen ist. Diese Annahme wird vom VDP im Wesentlichen bestatigt. Eine
Abschatzung des Verbandes auf Basis der verbandseigenen Statistik und der Aufienhandelsstatistik
ergibt fir das Jahr 2015 einen Altpapiereinsatz aus deutschem Siedlungsabfall, der der statistisch
ausgewiesenen Altpapiermenge relativ genau entspricht [VDP, 2019]. Wir gehen daher im Weiteren
davon aus, dass die Abfallstatistik anndhernd die Siedlungsabfall-Altpapiermenge abbildet und sich die
Diskrepanz zwischen der Abfallstatistik und dem gesamten Altpapieraufkommen gemall VDP sich
nahezu vollstédndig (bis auf geringe Direktanlieferungsmengen aus dem privaten oder kommunalen
Bereich, wie z.B. gemeinnutzige Papiersammlungen) mit der Direktverwertung industrieller und
gewerblicher Altpapiermengen erklart.

5.3.1.3 Behandlungsverfahren und Entsorgungswege
Das Recycling des Altpapiers erfolgt im Wesentlichen auf drei Wegen:

e Sortierung in definierte Altpapiersorten gemafl Europaischer Altpapiersortenliste;
e Schreddern des Altpapiers (vermutlich Aktenvernichtung)
e Direktverwertung in der Papierindustrie ohne vorherige Sortierung.

7 Verbundverpackungen auf Papierbasis, die im Rahmen der LVP-Sammlung erfasst werden, werden in der
Analyse des Stoffstroms ,gemischte Verpackungen/Wertstoffe“ behandelt.
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Von den insgesamt laut Statistik in Entsorgungsanlagen behandelten 8,1 Mio. t Altpapier gehen
7,08 Mio. t in die Sortierung (hauptsachlich Sortieranlagen (SOR) und Sonst. Behandlungsanlagen
(SON)), 0,59 Mio. t in Schredderanlagen (SHR) und 0,48 Mio. t in andere Anlagen.

Altpapier ist dartber hinaus ein international gehandelter Sekundarrohstoff, der in betrachtlichen
Mengen sowohl importiert als auch exportiert wird. 2015 wurden laut VDP 2,66 Mio. t Altpapier exportiert
und 4,06 Mio. t importiert. Dies entspricht einem Nettoimport von 1,39 Mio. t.

Altpapier aus der haushaltsnahen Sammlung wird in der Regel in inlandischen Sortieranlagen
behandelt. Eine Direktverwertung ohne vorherige Sortierung findet statt (z. B. Altpapier aus der
gemeinnitzigen Blndelsammlung durch Vereine), der Umfang wird aber als gering eingeschatzt.
Direkte Exporte von Altpapier aus Haushalten ohne vorherige Sortierung sind eher unwahrscheinlich.

Altpapier aus Industrie und Gewerbe geht, wie oben beschrieben, vermutlich fast ausschliellich in die
Direktverwertung (im In- oder Ausland) und durchlduft in aller Regel keine statistisch erfassten
Entsorgungsanlagen.

Da der Input von Altpapier aus dem Ausland in deutsche Entsorgungsanlagen mit 18,8 kt sehr gering
ist [Destatis, 2017b], ist davon auszugehen, dass die importierten Mengen direkt zur Verwertung in die
Papierindustrie gehen.

5.3.1.4 Eintritt in das Recycling

Das Recycling des Altpapiers findet in der Papierindustrie statt. Als Eintritt in das Recycling wird der
Eingang des sortierten Altpapiers in den Produktionsprozess im Papierwerk betrachtet, beginnend mit
dem Auflésen des Altpapiers in der Drehtrommel. Stoffverluste durch die Abtrennung von Papierfasern
und die Entfernung von Druckfarben (Deinkingschlamme) im weiteren Prozess sind nach unserer
Einschatzung nicht von der Recyclingmenge abzuziehen. Diese Interpretation steht im Einklang mit
Absatz 46 der Erwagungsgrinde zur ARRL'® in welchem Gewichtsverluste durch dem
Recyclingverfahren inharente Umwandlungsprozesse nicht von der Recyclingmenge abzuziehen sind,
und wird unterstiitzt durch die Einstufung der in der Nassaufbereitung abgeschiedenen Stoffe
(Spuckstoffe, Deinkingschlamme, etc.) als Produktionsabfalle (Primarabfalle) und nicht als
Sekundarabfalle. °

Die Festlegung von Kriterien zum Abfallende von Altpapier auf EU-Ebene ist geplant, aber noch nicht
erfolgt. Abfallende-Kriterien kénnen daher derzeit nicht fir die (Methode zur) Bestimmung der
Recyclingmenge herangezogen werden.

5.3.2 Vorschléage fiir die Datenerhebung

5.3.2.1 Bestimmung des Altpapieraufkommens

Wie in Kapitel 5.3.1.2 beschrieben, bildet die derzeitige statistische Erhebung im Wesentlichen
siedlungsabfallstdmmiges Altpapier ab, und ist damit zur Bestimmung des Aufkommens von Altpapier,

8 Gewichtsverluste von Materialien oder Stoffen aufgrund von mit dem Recyclingverfahren verbundenen
physikalischen oder chemischen Umwandlungsprozessen, in deren Verlauf Abfallmaterialien tatsachlich zu
Produkten, Materialien oder Stoffen weiterverarbeitet werden, sollten vom Gewicht des als recycelt
gemeldeten Abfalls nicht abgezogen werden.” (Absatz 46 der Erwagungsgriinde der novellierten ARRL)

19 Das Recycling von Getrankekartons, das im Wesentlichen demjenigen von Altpapier entspricht, wird in Kap. 5.4
Gemischte Verpackungen behandelt.
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das dem Siedlungsabfall zuzuordnen ist, geeignet. Hinweise auf eine unvollstandige Abdeckung der
berichtspflichtigen Behandlungsanlagen fir Altpapier bestehen nicht.

Das Problem, dass sich siedlungsabfallstammiges Altpapier auf Basis des EAV-Schliissels nicht von
Produktionsabfallen oder gewerblichen Verpackungen unterscheiden lasst (s. Kap. 5.3.1.1) erweist sich
in der Praxis als nicht relevant, da Altpapier, das nicht dem Siedlungsabfall zuzuordnen ist, an den
Behandlungsanlagen und damit an der Statistik vorbeiflief3t.

Problematisch fir die korrekte Bestimmung des Altpapieraufkommens ist der Sachverhalt, dass die
Abfallstatistik im Anlagenoutput eine Menge von 867 kt Altpapier ausweist, das als Primarabfall kodiert
ist (20 01 01, 1501 01) und in weitere Behandlungsanlagen geht. Fiir den Fall, dass dieses Altpapier
von anderen Anlagen als Primarabfallinput gemeldet wird, ergibt sich ein entsprechendes
Doppelzahlungspotenzial (max. 867 kt bzw. 11% bezogen auf den Input).

5.3.2.2 Bestimmung der Recyclingmengen

Erhebungspunkte: Der Eintritt in das Recyclingverfahren, wie unter 5.3.1.4 definiert, liegt nicht im
Erhebungsbereich der Abfallstatistik. Weder die entsprechenden Mengen, noch die dem inlandischen
Siedlungsabfall zuordnungsfahigen Anteile, werden direkt erhoben. Aquivalente Erhebungspunkte sind
der Output der Sortierung und Zerkleinerung (Erhebungspunkte 6* und 7* in Abbildung 8). Zwischen
diesen Output-Punkten und dem Recycling finden nur in Ausnahmefallen weitere Behandlungsschritte
statt. An diesen Messpunkten werden auch die Mengen erfasst, die zur Verwertung ins Ausland gehen.

Riickverfolgbarkeit: Wie in Kapitel 5.3.2.1 ausgefiihrt, wird davon ausgegangen, dass der gesamte
Altpapierinput in Sortier-/Aufbereitungsanlagen dem Siedlungsabfall zuzuordnen ist. Fir die Outputs
der Sortierung ist daher keine Zuordnung zum Siedlungsabfall bzw. Nicht-Siedlungsabfall notwendig.

Der Input von Altpapier aus dem Ausland in deutsche Entsorgungsanlagen ist laut Abfallstatistik sehr
gering (18,8 kt) und wird ohnehin separat erfasst. Eine modellbasierte Zuordnung des Anlagenoutputs
ist daher problemlos moglich. Angesichts der geringen Auslandsmengen ist die Gefahr von
Zuordnungsfehlern zu vernachlassigen.

Zuordnung zur Verwertungsart: Die Statistik [Destatis, 2017b] weist eine Gesamtverwertungsmenge
(inkl. aller Verwertungsarten und Exporte) von 8,3 Mio. t20 aus, die sich aufteilt in 3,9 Mio. t Abgabe an
Direktverwerter und 4,4 Mio. t Abgabe an andere Verwertungsbetriebe. Diese Aufteilung wirde im Sinne
der statistischen Erhebung bedeuten, dass 4,4 Mio. t Altpapier mehr als einen Behandlungsschritt
durchlaufen (was unplausibel ist) und lediglich 3,9 Mio. t Altpapier das Abfallregime verlassen, indem
sie einer finalen Verwertung zugefihrt werden (was ebenfalls unplausibel niedrig ist). Wir interpretieren

20 Der Altpapieroutput der Entsorgungsanlagen, der zur Verwertung geht, ibersteigt mit 8,3 Mio. t. das in Kapitel
5.3.1.2 genannte Altpapieraufkommen von 8,1 Mio. t. Dieses Verhéltnis scheint auf den ersten Blick
widersprichlich, ist jedoch schlissig, wenn man bedenkt, dass das Altpapieraufkommen auf Basis des unter
den Schlisselnummern 20 01 01 und 15 01 01 gemeldeten Anlageninputs ermittelt wird, wahrend der
Anlagenoutput auch Altpapiermengen enthalt, die als Gemisch unter anderen Abfallschliisseln in die
Entsorgungsanlagen eintreten und die Anlage als aussortiertes Altpapier unter einem papierspezifischen
Abfallschlissel wieder verlassen.
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diese Ergebnis dahingehend, dass die Berichtspflichtigen die Unterscheidung zwischen Abgabe an
andere Verwerter und Direktabgabe nicht im Sinne der Fragebogenlogik anwenden.

Abgesehen von dieser vermuteten Fehlzuordnung, sollte die Zuordnung der Output-Mengen zur
Verwertungsart ,Recycling’ fur Altpapier kein relevantes Problem darstellen. Es ist zu erwarten, dass die
Berichtspflichtigen in der Lage sind, diese Zuordnung korrekt zu treffen (getrennt erfasstes und
sortiertes Altpapier besitzt einen hohen Marktwert; andere Verwertungswege als Recycling waren mit
finanziellen Verlusten verbunden und findet allenfalls in vernachlassigbarem Umfang statt). Der Einfluss
eventueller Fehlzuordnungen ware gering.

5.3.3 Schlussfolgerungen im Hinblick auf eine richtlinienkonforme Erhebungsmethodik

AbschlieBend wird nun die Eignung der bestehenden Erhebung flir eine richtlinienkonforme
Bestimmung von Recyclingmengen diskutiert. Dargestellt werden Ansatze zur Verbesserung der
Erhebung und ggf. die Notwendigkeit alternativer Methoden / Datenquellen.

5.3.3.1 Nutzung der bestehenden Erhebung und Anpassungsbedarf

Die bestehende Erhebung deckt alle relevanten Entsorgungsanlagen (Papiersortieranlagen,
Schredderanlagen) fir die Altpapieraufbereitung ab. Es ist von einer weitgehend vollstandigen
Erfassung des Siedlungsabfall-Altpapiers auszugehen. Eine mogliche Unterschatzung des
Siedlungsabfall-Altpapiers durch Direktverwertung ohne vorherige Aufbereitung oder durch
Direktexporte wird als gering eingeschétzt. Gleiches gilt fiir eine Uberschatzung der Mengen durch die
fehlerhafte Zuordnung z. B. von Produktionsabfallen zum Siedlungsabfall.

Am Output der Sortier- und Schredderanlagen steht ein geeigneter Messpunkt zur Verfiigung, an dem
die Altpapiermengen, die zum Recycling in die Papierindustrie gehen erfasst werden kénnen.

Fir die korrekte Bestimmung der Recyclingquote besteht Verbesserungsbedarf bei der statistischen
Erhebung bei folgenden Punkten:

e Die Angaben der Berichtspflichtigen zum Verbleib des behandelten Altpapiers scheinen nicht
belastbar. Die Berechnung der Recyclingmenge auf Basis der Mengen “Abgabe an
Direktverwerter” liefert keine plausiblen Ergebnisse (zu niedrige Verwertungsmengen). Auf eine
korrekte Zuordnung der Outputmengen zu den Verbleibskategorien ist daher im Rahmen der
statistischen Erhebung unbedingt hinzuwirken.

e Potenzielle Doppelzahlungen am Anlageninput durch nicht korrekte Abfallschliisselvergabe
sind durch eine konsequente Qualitadtskontrolle der Daten zu reduzieren bzw. auszuschlief3en.

Wir schlagen auRerdem vor, den Anlagengruppen ,Sortieranlagen“ (SOR) und ,Schredderanlagen®
(SHR) papierspezifischen Untergruppen (,Papiersortieranlagen® bzw. ,Papier-/Aktenshredder)
hinzuzufiigen. Dies wurde die Validierung und Analyse der erhobenen Daten unserer Meinung nach
erleichtern.

5.3.3.2 Alternative Datenquellen / Verlustraten

Der Abgleich der durch den VDP zusammengestellten Daten mit den von DESTATIS erhobenen Daten
zeigte, dass fUr den Stoffstrom Altpapier werden keine weiteren Datenquellen oder zusatzlichen
Erhebungen bendétigt werden.
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Zwischen der Sortierung des Altpapiers und dem Einsatz im Papierwerk finden keine weiteren
Aufbereitungsschritte statt. Stofffremde Bestandteile wie Kunststofffolien, Blroklammern, textile
Bestandteile, Sand etc., die im aufbereiteten Altpapier in geringen Menge enthalten sein kdnnen,
werden im Rahmen der Nassaufbereitung des aufbereiteten Altpapiers abgeschieden. lhr Mengenanteil
wird in unserer Berechnung durch die Anwendung einer durchschnittlichen Verlustrate von 3% aus der
Recyclingmenge herausgerechnet. Die Verlustrate wurde von uns auf Basis der gemal Europaischer
Altpapiersortenliste [DIN-EN 643, 2014] maximal zulassigen Anteile an unerwilnschten Materialien
festgelegt.

5.3.3.3 Anderungsnotwendigkeit im UStatG

Eine Anderung des UStatG ist nicht notwendig.

5.4 Gemischte Verpackungen / Wertstoffe

5.4.1 Beschreibung der Stoffstréme und Akteure

Im Folgenden wird der Stoffstrom ,gemischte Verpackungen / Wertstoffe* von der Erfassung bis zum
Eintritt ins Recycling naher erlautert. Die mengenrelevanten Stoffstrome, die sich aus der
Stoffstromanalyse ergeben, sind in Abbildung 9 dargestellt.

5.4.1.1 Definition des Stoffstroms, Abfallschliissel

Gemischte Verpackungen, die dem Siedlungsabfall zuzuordnen sind, werden als Primarabfall im
Europaischen Abfallverzeichnis unter den beiden Abfallschlisseln 1501 05 (Verbundverpackungen)
und 1501 06 (gemischte Verpackungen) erfasst. Da im EAV keine weiteren Eintrage fir
Leichtverpackungen und andere gemischte Verpackungen / Wertstoffe existieren, hat Destatis diesen
Schlissel mit 3 achtstelligen Codes untersetzt, die sich an der Differenzierbarkeit zwischen diesen
Materialien orientiert (s. Tabelle 8). Ein weiterer Abfallschlissel fir ,gemischte Verpackungen /
Wertstoffe ist der achtstelligen Code 20 01 99 01, der gemischte Wertstoffe ohne LVP enthalt. Der
korrespondierende Schlissel 20 01 99 00 (sonstige Fraktionen (anderweitig nicht genannt), nicht
differenzierbar), wurde dem Stoffstrom ,Sonstige” zugewiesen, da dieser Strom von unbestimmter
Zusammensetzung ist.
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Tabelle 8: EAV-Schliissel fiir die statistische Erfassung von gemischten Verpackungsabféllen

| Code" Bezeichnung |
15 01 Verpackungen (einschl. getrennt gesammelter, kommunaler Verpackungsabfalle)
1501 06 gemischte Verpackungen

1501 06 00 gemischte Verpackungen, nicht differenzierbar
150106 01  Leichtverpackungen (LVP)
150106 02 gemischte Wertstoffe zusammen mit Leichtverpackungen

1501 05 Verbundverpackungen
20 01 Getrennt gesammelte Fraktionen (aufder 15 01)
200199 sonstige Fraktionen (anderweitig nicht genannt)

200199 01 gemischte Wertstoffe ohne Leichtverpackungen

1) 6-stellige Codes: EAV-Verzeichnis; 8-stellig Codes: Destatis (s. Fachserie 19, Anhang ,Abfallkatalog auf Basis
des Europaischen Abfallverzeichnisses (EAV)*)

Wegen der Vielzahl der im gemischten Verpackungen / Wertstoffen enthaltenen Materialien, werden
sortierte bzw. behandelte ,gemischten Verpackungen / Wertstoffe® einer Vielzahl von EAV-
Schlisselgruppen des Kapitels 19 zugeordnet. Die fiir das Recycling relevanten Output-Strome sind
unten naher spezifiziert.

Der Stoffstrom gemischte Verpackungen / Wertstoffe ist definitorisch eindeutig und vollstandig dem
Siedlungsabfall zuzurechnen.
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5.4.1.2 Aufkommen und Erfassung

Die Erfassung von gemischte Verpackungen / Wertstoffen aus Haushalten erfolgt iber Sammlung und
Abholung (Wertstofftonnen/gelber Sack) sowie Uber Wertstoffhofe. Laut Destatis betrug das
Aufkommen [Destatis, 2017b, Tabelle 1.1] dieses Stoffstroms 2015 insgesamt 4.928 kt und setzt sich
folgendermalRen nach EAV-Schlisseln zusammen:

Tabelle 9: Aufkommen von gemischten Verpackungen / Wertstoffen nach EAV-Schliissein

Code Bezeichnung Menge (Anteil)

150106 00 gemischte Verpackungen, nicht differenzierbar 2512 kt (51%)
1501 06 01 Leichtverpackungen (LVP) 1941 kt (39%)
15 01 06 02 Egir(r:;ls‘:s‘t;’;iac:kun\éveer:tstoﬁe zusammen mit 367 kt (7%)
1501 05 Verbundverpackungen 34 kt (1%)
200199 01 gemischte Wertstoffe ohne Leichtverpackungen 75 kt (2%)

Wie Tabelle 9 zeigt, setzt sich der Strom von gemischte Verpackungen/Wertstoffe zu 97% (4.849 kt)
aus den drei achtstelligen Codes flir gemischte Verpackungen (15 01 06) zusammen. Die Ubrigen
Stréme tragen nur zu 3% des Aufkommens bei. Bemerkenswert ist der Umstand, dass in derselben
Publikation von Destatis laut Mengenstromnachweis nur 2.524 kt an gemischten Verpackungen erfasst
werden [Destatis, 2017b, Tabelle 22.1: Art und Menge der erfassten Verkaufsverpackungen geman
Mengenstromnachweis]. Diese Diskrepanz ist laut [UBA, 2015a] entweder auf gewerbliche
Verpackungen zurlickzufiihren, deren Sammlung nicht Gber das duale System erfolgt, oder es handelt
sich um gemischte Gewerbeabfalle, die eher dem EAV 20 03 01 02 (hausmdullahnliche Gewerbeabfalle,
getrennt vom Hausmiuill angeliefert oder eingesammelt) zuzuordnen sind. Fur letzteres spricht der hohe
Anteil (852 kt), dieses Stoffstroms, der direkt verbrannt wird.

5.4.1.3 Behandlungsverfahren und Entsorgungswege

Gemischte Verpackungen / Wertstoffe sind ein durchmischter Abfallstrom, weswegen der erste
Aufbereitungsschritt in einer mechanischen Aufbereitung und Separation (Sortierung) in die in
Abbildung 9 dargestellten Stoffgruppen (Getrankekartons/PPK-Verbunde, Mono- und Mischkunststoffe,
Kunststofffolien, Metalle) besteht. Rund 83% (4.069 kt) der behandelten Menge unterliegen der
Sortierung. Die Ubrigen 17% (852 kt) werden thermisch behandelt oder energetisch verwertet, was die
0.g. Vermutung bestarkt, dass zum Teil gemischte Siedlungsabfalle als gemischte Verpackungen
klassifiziert werden.

Die Aufbereitungsschritte der Erstbehandlung bestehen im Wesentlichen in mechanischen Prozessen
mit unterschiedlichen Automatisierungsgraden und diversen Sortierschritten zur Erzeugung von
verwertbaren Recyclingmaterialien mit definierten Qualitdten. Grundansatz ist die zielgerichtete
Anordnung verschiedener Schritte der technisierten Klassifizierung, Siebung und Zerkleinerung mit
Integration manueller Sortierschritte. Die in der der Erstbehandlung erzeugten Fraktionen werden wie
folgt weiterbehandelt:

e Getrankekartons und PPK-Verbunde werden in der Regel in der Papierindustrie fur das
Recycling weiter aufbereitet, beispielsweise durch Zerkleinerung und Abtrennung von
Storstoffen;
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e Fe-Metalle (z.B. Weiltblechdosen) und NE-Metalle (hauptsachlich Aluminium) gelangen
entweder direkt in die Metallhitten oder unterliegen einer weiteren Aufbereitung (Schredder,
Pyrolyse);

¢ Kunststoffe erfordern weitere Behandlungsschritte (Mono-, Mischkunststoffaufbereitung), bevor
eine Nutzung als Sekundarrohstoff mdglich ist; eine besondere Form der stofflichen Verwertung
von Mischkunstoffen stellt hierbei die Agglomeration und rohstoffliche Verwertung als
Reduktionsmittel im Hochofen dar, die in Osterreich stattfindet;

e Die Sortierreste gelangen in die energetische Verwertung (hoch- und mittelkalorischen
Fraktionen) oder thermische Behandlung (niederkalorische Fraktionen).

5.4.1.4 Eintritt in das Recycling

Der Eintrittspunkt in das Recycling wird fur die Materialien Metall und Kunststoff in den
materialspezifischen Kapiteln 5.8 (Kunststoff) und 5.10 (Metall) beschrieben.

Die aussortierten Getrankekartons und sonstigen PPK-Verbunde werden nach der Sortierung zu Ballen
gepresst und in der Papierindustrie verwertet. Das Recycling entspricht weitgehend dem Recycling von
Altpapier (s. Kap. 5.3.1.4). Vor der Aufgabe der Getrankekartons in die Aufldsetrommel mlssen diese
aber zerkleinert werden, um das von den PE- und Al-Folien umhiillite Papier fir den L&seprozess
zuganglich zu machen [Martens, 2011]. Die Anteile an Aluminium und PE sowie enthaltene
Verunreinigungen, die im Verfahren abgeschieden werden, sind von der Inputmenge mit Hilfe einer
Verlustrate abzuziehen.

5.4.2 Vorschlége fiir die Datenerhebung

5.4.21 Bestimmung des Aufkommens an gemischten Verpackungen / Wertstoffen

Aufgrund der Einteilung und Abnahme der gemischten Verpackungen / Wertstoffe auf Wertstoffhéfen
sowie Abholung der Gelben Tonne ist die Bestimmung des Aufkommens sehr genau.

Die Abfallstatistik weist im Anlagenoutput eine Menge von 455 kt gemischten Verpackungen/Wertstoffe
aus, der als Primarabfall kodiert ist und in weitere Behandlungsanlagen geht. Fiir den Fall, dass diese
gemischten Verpackungen/Wertstoffe von anderen Anlagen als Primarabfallinput gemeldet werden,
ergibt sich ein entsprechendes Doppelzahlungspotenzial (max. 455 kt bzw. 9,4 % bezogen auf den
Input). Die Frage mdglicher Doppelzahlungen ist im Rahmen der statistischen Erhebung zu klaren.
Mogliche MalRnahmen zur Sicherstellung der korrekten Schlisselvergabe sind in Kapitel 7.5 erlautert.

5.4.2.2 Bestimmung der Recyclingmengen

Erhebungspunkte: Die Messung der Stoffstrdme beim Eintritt ins Recycling, wie unter 5.4.1.4 erlautert,
ist bei gemischten Verpackungen / Wertstoffen aufgrund der mehrstufigen Aufbereitungsverfahren nicht
mdglich, da bei jeder Folgebehandlung der erstbehandelte Stoffstrom mit anderen Strémen (Siehe
Abbildung 9, Erhebungspunkte: Sonstige Inputs 3, 14, 16) vermischt wird. Zur Bestimmung der
Recyclingmengen werden daher die messbaren Erhebungspunkte nach der Erstbehandlung
(Erhebungspunkte 7*, 8*, 9*, 11*) gewahlt und mit ihren jeweiligen Verlustraten der Folgebehandlungen
verrechnet.

Zur genaueren Bestimmung der stofflichen Verwertung ist eine Korrektur des Wertes nétig, bei der die
energetisch verwertete Menge nach der Erstbehandlung (Erhebungspunkt 10) abgezogen wird.
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Riickverfolgbarkeit: Ein Grofteil des gesamten Aufkommens kann dem inlandischen Siedlungsabfall
zugeordnet werden, da gemischte Verpackungen/Wertstoffe nur in geringen Mengen (48 kt) importiert
werden.

Zuordnung zur Verwertungsart: Eine Unterscheidung in stoffliche bzw. energetische Verwertung wird
bisher im Fragebogen bei der Abgabe von Abféllen nicht getroffen. Es wird empfohlen eine neue
Unterteilung zu wahlen.

Empfohlene Unterteilung (Bsp.)

Abfall zur Abfallverwertung Direktverwertung
Beseitigung Energetisch Stofflich Stofflich Wieder-
R1 R2_ R11 verwendung

Erhebungspkt. Erhebungspkt. 7%, 8%, 9%,
10 11*

5.4.3 Schlussfolgerungen im Hinblick auf eine richtlinienkonforme Erhebungsmethodik

AbschlieBend wird nun die Eignung der bestehenden Erhebung fiir eine richtlinienkonforme
Bestimmung von Recyclingmengen diskutiert. Dargestellt werden Ansatze zur Verbesserung der
Erhebung und ggf. die Notwendigkeit alternativer Methoden / Datenquellen.

5.4.3.1 Nutzung der bestehenden Erhebung und Anpassungsbedarf

Fir eine genaue Berechnung der Recyclingquote gemischter Verpackungen / Wertstoffe werden
zumindest die Erhebungspunkte 7*, 8%, 9* und 11* benétigt. Die Output-Erhebungspunkte (7*, 8%, 9%,
11*) bendtigen entsprechende Verlustraten.

5.4.3.2 Alternative Datenquellen / Verlustraten

Fir die Festlegung auf konsistente Verlustraten wurden, die vom UBA aufgestellten Massenstrome im
Status Quo [Christiani, Dehoust, 2012] analysiert. Die Einteilung der recycelten Output-Stréme der
gemischten  Verpackungen/Wertstoffe = geschah ebenfalls mit Orientierung an  dieser
Massenstrombilanz. Folgende Verlustraten (s. Tabelle 10) wurden daraus gezogen und kénnen auf die
erhobene Menge angewandt werden:
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Tabelle 10: Verlustraten bei gem. Verpackungen / Wertstoffen

Output nach Erstbehandlung Verlustrate [%] | Erhebungspunkt
Weilblech(gemaR DS-Spezifikation 410) 152 11*
Aluminium(gemafR DS-Spezifikation 420) 602 11*
Verbundstoff, Flissigkeitskartons 393 7
(gemaR DS-Spezifikation 510)

PPK aus LVP (gemal DS-Spezifikation 550, 207) 502 7
Kunststoffmonofraktionen(gemal DS-Spezifikation 320 - 340) 282 9*
Mischkunststoffe(gemafl DS-Spezifikation 350 - 352) 40°b 8*

a) [Christiani, Dehoust, 2012]
b) Eigene Schatzung auf Basis [Christiani, Dehoust, 2012]

5.4.3.3 Anderungsnotwendigkeit im UStatG?

Eine Anderung im UStatG wird nicht benétigt.

5.5 Glas

5.5.1 Beschreibung der Stoffstrome und Akteure

Im Folgenden wird der Stoffstrom ,Glas” von der Erfassung bis zum Eintritt ins Recycling néher erlautert.
Die mengenrelevanten Stoffstrome und Akteure, die sich aus der Stoffstromanalyse ergeben, sind in
Abbildung 10 dargestellt.

5.5.1.1 Definition des Stoffstroms, Abfallschliissel

Altglas, das dem Siedlungsabfall zuzuordnen ist, wird als Priméarabfall im Europaischen
Abfallverzeichnis unter den beiden Abfallschlisseln 1501 07 und 200102 erfasst. Weitere
Abfallschlissel fiir Glasabfalle, die nicht dem Siedlungsabfall zuzuordnen sind, finden sich in den EAV-
Kapiteln 10 (Glasherstellung), 16 (Altautos) und 17 (Bau).

Aufbereitetes Altglas ist dem EAV-Schlissel 19 12 05 zugeordnet. Zum Zwecke der differenzierten
Erfassung hat Destatis diesen Schliissel mit sechs achtstelligen Codes untersetzt (s. Tabelle 11).
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Tabelle 11: EAV-Schlissel fir die statistische Erfassung von Glasabfallen / Aliglas

15 01 Verpackungen (einschl. getrennt gesammelter, kommunaler Verpackungsabfalle)
1501 07 Verpackungen aus Glas

20 01 Getrennt gesammelte Fraktionen (auBer 15 01)

20 01 02 Glas

Abfalle aus der mechanischen Behandlung von Abfallen (z. B. Sortieren, Zerkleinern,
Verdichten, Pelletieren) (anderweitig nicht genannt)

1912 05 Glas

19120501 Weilglas

19120502 Braunglas

19120503 Gringlas

19120504 Buntglas: Mischung aus Braun- und Griinglas

19 12

19120505 Mischglas: Mischung aus allen Glassorten
19120500 Gilas, nicht differenzierbar

1) 6-stellige Codes: EAV-Verzeichnis; 8-stellig Codes: Destatis (s. Fachserie 19, Anhang ,Abfallkatalog auf Basis
des Europaischen Abfallverzeichnisses (EAV)*)

5.5.1.2 Aufkommen und Erfassung

Beim getrennt erfassten Altglas unter den Abfallschliisseln 15 01 07 und 20 01 02 handelt es sich ganz
Uberwiegend um Behalterglas. Der Anteil an anderen Glasarten wie Flachglas ist gering und wird in der
weiteren Betrachtung vernachlassigt.

Die Erfassung von Behalterglas erfolgt ganz Uberwiegend Uber Depotcontainer, im Holsystem
(Monotonne) und Uber Wertstoffhofe. Hinzu kommen Mengen aus Ricknahmesystemen (z. B.
bepfandete Einwegflaschen) und Glas aus gewerblichen Quellen (Gewerbeglas). Beim Gewerbeglas
handelt es sich zum Uberwiegenden Teil um Mehrwedflaschen, die von Abflllbetrieben aussortiert
werden [UBA, 2017]. Da es sich beim Gewerbeglas ebenfalls um Behalterglas handelt, das sich in
.Beschaffenheit und Zusammensetzung“ nicht von Behalterglas aus Haushalten unterscheidet, gehen
wir davon aus, dass auch das Gewerbeglas dem Siedlungsabfall zugerechnet wird.

Laut Destatis [Destatis, 2017b] betrug 2015 das unter den Abfallschlisseln 1501 07 und 20 01 02
gemeldete inlandische Altglasaufkommen 2,55 Mio. t. Hiervon entfallen 1 997 kt auf den Abfallschlissel
15 01 07 und 556 kt auf den Abfallschllissel 20 01 02. Zusatzlich wurden 251 kt an Altglas aus dem
Ausland angeliefert.

Da es sich bei Altglas ganz Uberwiegend um Verpackungsglas handelt, ware zu erwarten, dass nahezu
die gesamte Altglasmenge dem Verpackungsschlissel 15 01 07 zugeordnet ware. Dass betrachtliche
Mengen an Altglas unter dem Schlissel 20 01 02 berichtet werden, fihren wir in erster Linie auf eine
uneinheitliche Anwendung des Europaischen Abfallverzeichnisses zuruck.
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5.5.1.3 Behandlungsverfahren und Entsorgungswege

Das getrennt erfasst Behalterglas wird in spezialisierten Anlagen aufbereitet und sortiert. Die
Aufbereitung besteht aus der Ausschleusung von Stérstoffen (KSP?'-Fraktion, Metalle u.a.) und einer
anschlieBenden automatischen Sortierung mit dem Ziel, Glas mit hoher Farbreinheit zu gewinnen. Die
gewonnenen Glasfraktionen sind direkt bei der Behalterglasherstellung einsetzbar. Qualitativ
geringwertigere Anteile wie z. B. der Feinglasanteil, werden fiir Herstellung von anderen Produkten wie
z. B. Schaumglas eingesetzt. Die in der Aufbereitung aussortierten Metalle kénnen ebenfalls verwertet
werden.

Die Qualitatsanforderungen der Glashitten an das Altglas in Bezug auf Storstoffe sind sehr hoch, da
Verunreinigungen entweder die Produktqualitat beeintrachtigen (z. B. KSP) oder die Schmelzwanne
schadigen (Metalle). Gemal der Leitlinie ,Qualitdtsanforderungen an Glasscherben zum Einsatz in der
Behalterglasindustrie® [BVGLAS, 2014] darf der Gehalt an KSP im Altglas im Mittel 20 g/t nicht
Uberschreiten. Fur Metalle liegen die Grenzwerte bei 3 g/t (Fe Metalle) bzw. bei 2 g/t (NE Metalle).
Grenzwerte sind auBerdem fiir Glaskeramik, Organik, Feuchte und Schwermetalle festgelegt.

Mit der Verordnung (EU) Nr. 1179/2012 vom 10. Dezember 2012 [ABI. L 337, 2012] hat die EU flr
Bruchglas Kriterien zur Festlegung des Abfallendes gemaf Artikel 6 Absatz 2 der ARRL festgelegt.
Bruchglas wird demzufolge nicht mehr als Abfall angesehen, wenn die Kriterien des Anhangs | der
Verordnung erfillt sind. Die im Anhang | festgelegten Grenzwerte liegen durchweg tiber denjenigen der
oben zitierten Qualitdtsanforderungen der Behalterglasindustrie. Wir gehen daher bei den folgenden
Vorschlagen fir die Datenerhebung davon aus, dass aufbereitetes Behalterglas in aller Regel die
Abfallende-Kriterien der Verordnung erfillt und damit nicht mehr als Abfall zu betrachten ist.

5.5.1.4 Eintritt in das Recycling

Die letztendliche Verwertung des aufbereiteten Altglases findet mit der Schmelze in der Glashiitte statt.
Das Ende der Abfalleigenschaft erreicht das Altglas aber wie oben beschreiben in aller Regel schon im
vorgelagerten Aufbereitungsprozess. Soweit die Abfallende-Kriterien erfiillt sind, gilt das aufbereitete
Altglas daher als recycelt.

5.5.2  Vorschlége fiir die Datenerhebung

5.5.21 Bestimmung des Altglasaufkommens

Wir gehen davon aus, dass die Erhebung an den Entsorgungsanlagen das Altglasaufkommen Uber
die Summe der Anlageninputs unter den Schlisselnummer 15 01 07 und 20 01 02 vollstandig erfasst,
da die Anlagen zur Glasaufbereitung zulassungspflichtige Anlagen sind und von der Erhebung
komplett abgedeckt sein sollten.

Wir sehen keine Hinweise, dass relevante Mengen an Altglas ohne vorherige Aufbereitung im Inland
in die Glasindustrie gehen und in diesem Fall von der Statistik nicht erfasst wiirden. Eine direkte
Verwertung ohne vorherige Aufbereitung ist angesichts der hohen Qualitdtsanforderungen selbst fir
aussortierte Mehrwegflaschen der Getrankeabfiiller unwahrscheinlich.

Deckungslicken durch Direktexporte von nicht aufbereitetem Behalterglas sind nicht auszuschlief3en.
Im- und Exporte von Glasscherben werden Uber die AuRenhandelsstatistik erfasst, wobei die

21 KSP: Keramik, Steine Porzellan
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Bezeichnung ,Bruchglas u.a. Abfalle und Scherben von Glas“ keine Unterscheidung zwischen
unsortiertem und sortiertem Bruchglas zuldsst. Fir 2015 weist die Aulienhandelsstatistik eine
Exportmenge von 133 kt aus. Diese Menge beschreibt somit die maximale Deckungslicke.

Unter der Voraussetzung, dass Gewerbeglas wie unter 5.5.1.2 postuliert, dem Siedlungsabfall
zugerechnet wird, kann die gesamte Berichtsmenge fir die Schlissel 1501 07 und 20 01 02 von
insgesamt 2,5 Mio. t. dem Siedlungsabfallaufkommen zugerechnet werden.

Nicht auszuschlief3en ist, dass es bei der Bestimmung des Aufkommens zu Doppelzahlungen kommt,
wenn sowohl der Umschlag von Altglas als auch der anschlieBende Input in eine Aufbereitungsanlage
unter einem Primarschlissel berichtet werden. Dieser Aspekt sollte anhand der statistischen
Primardaten naher untersucht werden und ggf. durch geeignete MalRnahmen adressiert werden.

5.5.2.2 Bestimmung der Recyclingmengen

Erhebungspunkte: Wie oben berichtet, gilt das aufbereitete Altglas, das die Behandlungsanlagen
verlasst, als recycelt, wenn es die Abfallende-Kriterien der Verordnung 1179/2012 erfillt und zur
Verwertung in die Glasindustrie geht. Dies entspricht in Abbildung 10 den Messpunkten 4 und 8. Soweit
die Abfallende-Kriterien erfillt sind, kdnnen die an diesen Punkten erhobenen Altglasmengen ohne
weitere Abzlige der Recyclingmenge zugerechnet werden.

Die Recyclingmenge fir die aussortierten Metalle kann am Ausgang der Aufbereitungsanlage
(Messpunkt 9) erfasst werden. Materialverluste im weiteren Behandlungsverlauf sind durch eine
Verlustrate zu beriicksichtigen.

Riickverfolgbarkeit: Die Altglasaufbereitung erfolgt in Anlagen, die auf die Aufbereitung von
Behalterglas spezialisiert sind und in aller Regel keine anderen Glasarten behandeln. Es findet in den
Anlagen daher in der Regel keine Vermischung mit Materialien / Glasarten statt, die nicht dem
Siedlungsabfall zuzurechnen sind. Zu einer statistischen Vermischung verschiedener Glasarten kann
es aber kommen, wenn Mengen im Erhebungsbogen nicht anlagenscharf berichtet werden. In diesen
Fallen konnten die Outputs Mengen aus der Aufbereitung anderer Glasarten wie Flachglas oder
Autoglas enthalten und damit falschlicherweise dem Behalterglasrecycling zugerechnet werden. Der
mdgliche Fehler wird als gering erachtet, sollte aber dennoch durch méglichst anlagengenaue
Datenerfassung ausgeschlossen werden. Der mégliche Fehler kann ggf. auch durch Anteilsschatzung
ausgeschlossen werden.

Die aus dem Ausland zur Aufbereitung angelieferten Altglasmengen sind bekannt. Ihr Anteil an der
Recyclingmenge lasst sich Uber deren Anteil am Anlageninput herausgerechnet.

Zuordnung zur Verwertungsart: Die amtliche Statistik weist in der Fachserie 19 fur 2015 einen
Gesamtoutput an aufbereitetem Altglas von 2,58 Mio. t aus, wovon 2,13 Mio. t unter Abgabe zur
Direktverwertung berichtet werden, was im Sinne des Fragebogens der Abgabe an die Glasindustrie
entspricht. 382 kt Altglas werden in der Kategorie ,Abgabe an Verwertungsbetriebe* berichtet, was
bedeuten wirde, dass diese Mengen eine Folgebehandlung erfahren, also einer weiteren
Aufbereitungsanlage zugefiihrt werden. In der Regel durchlauft Altglas zwar nur eine
Aufbereitungsanlage, eine zweite Aufbereitung ist allerdings nicht generell unplausibel. Allerdings kann
auch eine Fehlzuordnung durch Berichtspflichtige beziglich des Verbleibs nicht ausgeschlossen
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werden. Die fehlerhafte Zuordnung von Altglas zur Kategorie ,Abgabe an Verwerter® wiirde zu einer
Unterschatzung der Recyclingquote fihren und sollte daher unbedingt ausgeschlossen werden.

5.5.3 Schlussfolgerungen im Hinblick auf eine richtlinienkonforme Erhebungsmethodik

5.5.3.1 Nutzung der bestehenden Erhebung und Anpassungsbedarf

Die bestehende Erhebung deckt auRer im Falle von Direktexporten alle relevanten Entsorgungsanlagen
(Glasaufbereitungsanlagen) ab. Es ist von einer nahezu vollstandigen Erfassung des Behalterglases
auszugehen. Unter der Annahme, dass es sich bei dem gesamten Export von Altglas um nicht
aufbereitetes Behalterglas handelt, betragt die maximale Unterschatzung des Aufkommens und der
daraus resultierenden Recyclingmengen durch Direktexporte 5%. Es wird empfohlen dies ggf. durch
Gesprache mit Akteuren weiter zu klaren, inwieweit der Export von Altglas ausgeschlossen oder
mengenmallig abgeschatzt werden kann.

Mit den Output-Mengen an Altglas, die unter ,Abgabe an Direktverwerter” berichtet werden, stehen die
Daten, die fir die Berechnung der Recyclingquote herangezogen werden kdnnen im Grund bereits zur
Verfligung.

Fir die korrekte Bestimmung der Recyclingquote ist bei der statistischen Erhebung besonderes
Augenmerk auf folgende Punkte zu richten:

e Ausschluss von Doppelzahlungen am Anlageninput durch korrekte Abfallschlliisselanwendung
und ggf. Ausschluss von Umschlagmengen;

e Die korrekte Zuordnung der Outputmengen zu den Verbleibskategorien durch die
Berichtspflichtigen.

¢ Die anlagenscharfe Erhebung der Daten, d.h. die Anlagen zur Aufbereitung von Behalteraltglas
sollten separat erfasst werden, um eine statistische Vermischung mit anderen Glasarten oder
sonstigen Materialien auszuschlie3en.

Bezuglich der anlagenscharfen Erhebung schlagen wir vor, der Gruppe der ,Sortieranlagen (SOR)" eine
Untergruppe ,Sortier-/Aufbereitungsanlagen fir Behalterglas® hinzuzufligen. Dies wiirde die Validierung
und Analyse der erhobenen Daten unserer Meinung nach erleichtern.

5.5.3.2 Alternative Datenquellen / Verlustraten

Fir den Stoffstrom Altglas werden keine alternativen Datenquellen benétigt. Die Daten aus dem
Monitoring der Verpackungsabfalle und aus der statistischen Erhebung der Haushaltsabfalle kénnen
jedoch zur Plausibilisierung der Daten herangezogen werden. Aus einer eigenen Schatzung anhand
der Daten des BVSE [BVGLAS, 2014] wurde die Verlustrate fir den Glasstrom auf 0% abgeschéatzt,
und von einem 100% Recycling gesprochen werden kann. Fur abgetrennte Metalle nach dem
Erstbehandlungsprozess werden 60% Verlustrate fur die NE-Fraktion und 15% fur Fe-Fraktion
veranschlagt [Christiani, Dehoust, 2012].

5.5.3.3 Anderungsnotwendigkeit im UStatG

Eine Anderung des UStatG ist nicht erforderlich.
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5.6 Sperrmill

5.6.1 Beschreibung der Stoffstréme und Akteure

Im Folgenden wird der Stoffstrom Sperrmiill von der Erfassung bis zum Eintritt ins Recycling naher
erlautert. Die mengenrelevanten Stoffstrdme und Akteure, die sich aus der Stoffstromanalyse ergeben,
sind in Abbildung 11 dargestelit.

5.6.1.1 Definition des Stoffstroms, Abfallschliissel

Der Primarabfall Sperrmdll in Siedlungsabfallen wird im Europaischen Abfallverzeichnis mit dem
Abfallschlissel 20 03 07 erfasst. (s. Tabelle 12).

Tabelle 12: EAV-Schliissel fiir die statistische Erfassung von Sperrmdill

Code" Bezeichnung

2003 Andere Siedlungsabfalle

20 03 07 Sperrmdill
1) 4/6-stellige Codes: EAV-Verzeichnis

Ein Auszug der méglichen Outputs von Anlagen, die Sperrmill behandeln, ist in nachfolgender Liste zu
finden:

Tabelle 13: Typische Outputs von Anlagen, die Sperrmlill behandeln

Code" Bezeichnung

16 02 Abfalle aus elektrischen und elektronischen Geraten

1910 Abfalle aus dem Shreddern von metallhaltigen Abfallen

19 12 Abfalle aus der mechanischen Behandlung von Abfallen

1912 01 Papier und Pappe

19 12 02 Eisenmetalle

191203 Nichteisenmetalle

19 12 04 Kunststoff und Gummi

1912 07 Holz mit Ausnahme desjenigen, das unter 19 12 06 fallt

191210 Brennbare Abfalle (Brennstoffe aus Abfallen)

1912 12 son§tige Apfélle (einschlief&_licr_m Mater.ialmischungen) aus der mechanischen Behandlung von
Abfallen mit Ausnahme derjenigen, die unter 19 12 11 fallen
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5.6.1.2 Aufkommen und Erfassung

Die Erfassung von Sperrmill aus Haushalten erfolgt Gber Sammlung und Abholung sowie Uber
Wertstoffhdfe. Laut Destatis [Destatis, 2017b] betrug das Sperrmullaufkommen 2015 insgesamt
2.495 kt.

5.6.1.3 Behandlungsverfahren und Entsorgungswege

Sperrmull ist ein heterogener Abfallstrom (s. Abbildung 12) mit gréReren Anteilen an diversen
Holzabfallen, Metallen, Verbundstoffen, Kunststoffen und anderen Abfallmaterialien mit jeweils geringen
Anteilen (Glas, PPK, Textilien, sonstige Abfalle) [Kern, Sprick, 2001], weswegen der erste
Aufbereitungsschritt des Sperrmillls in einer mechanischen Aufbereitung und Separation besteht.

5%";‘- Verbundst.
0
Mineral. ™
Fraktion
39, Kunststoffe
4%
Texgnen / Metalle
1% 10%
Glas
0%
PPK
7
(J‘c‘ﬁ ) Bio/GrinA 3%
42% 3%

Abbildung 12: Sperrmiillzusammensetzung

Die Aufbereitung des Sperrmdills erfolgt im Wesentlichen auf zwei Wegen:
e Zerkleinerung und Sortierung in mechanischen Aufbereitungsanlagen in Fraktionen zur
- stofflichen Verwertung,
- energetischen Verwertung und

- Separation und weitere Aufbereitung von Altholz, Elektroaltgeraten, Kunststoffen und
Metallen.

e Direkte thermische Behandlung bzw. energetische Verwertung.

Die Aufbereitungsschritte der Erstbehandlung bestehen im Allgemeinen, je nach Prozess, aus einer
Vorsortierung (Aussortierung von sperrigem Vollholz/Metall), einer groben Zerkleinerung, sowie einer
nachgeschalteten Sortierung und Abtrennung von Metallen, Kunststoffen sowie einer heizwertreichen
Fraktion. Alle Stoffstrdme nach der Erstbehandlung, mit Ausnahme der heizwertreichen Fraktion zur
therm. Abfallbehandlung/energ. Verwertung, benétigen noch Abfallfolgebehandlungen, die nur verkdrzt
dargestellt werden und ggf. einem weiteren Stoffstrom-FlieR3bild, erkennbar an einer doppelten
Umrandung, zugeordnet sind.
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Vom gesamten Sperrmillaufkommen (2.495 kt) werden 1.698 kt (68%) in der Erstbehandlung stofflich
aufbereitet und 792 kt (32 %) thermisch behandelt bzw. energetisch verwertet.

5.6.1.4 Eintritt in das Recycling

Der Eintritt ins Recycling befindet sich in der zweiten (Metall-, Holzaufbereitung, z.T. Kunststoffe) oder
spateren Aufbereitungsstufe (Elektroaltgerate, z.T. Kunststoffe) des FlieRbildes und Iasst sich in den
FlieRbildern fir die Aufbereitung von Metall (primar), Kunststoffen, Elektroaltgerdten und Altholz
nachvollziehen. In diesen ist der Input von bereits erstbehandelten Abfallen, welche dann keinen
Siedlungsabfallschliissel mehr besitzen, unter den Pfeilen ,sonst. Inputs” zu finden. Es werden trotzdem
die am Ende des Recyclings entstehenden Sekundarrohstoffe als Output der FlieRbildreferenzen
(Elektroaltgerate, Kunststoffe, Altholz und Metall (priméar)) angezeigt.

5.6.2 Vorschléage fiir die Datenerhebung

5.6.2.1 Bestimmung des Sperrmillaufkommens

Aufgrund der Einteilung und Abnahme des Sperrmiills auf Wertstoffhéfen und der Anmeldung von
Sperrmull zur Abholung ist die Bestimmung des Aufkommens sehr genau.

Die Abfallstatistik weist im Anlagenoutput eine Menge von 166 kt Sperrmll aus, der als Primarabfall
kodiert ist (20 03 07) und in diverse Behandlungsanlagen geht. Fir den Fall, dass dieser Sperrmiill von
anderen Anlagen als Primarabfallinput gemeldet wird, ergibt sich ein entsprechendes
Doppelzahlungspotenzial (max. 166 kt bzw. 6,7 % bezogen auf den Input).

5.6.2.2 Bestimmung der Recyclingmengen

Erhebungspunkte: Die Messung der Stoffstrdme beim Eintritt ins Recycling, wie unter 5.6.1.4 erlautert,
ist beim Sperrmill aufgrund der mehrstufigen Aufbereitungsverfahren nicht maoglich, da bei jeder
Folgebehandlung der erstbehandelte Stoffstrom mit anderen Stromen (siehe Abbildung 11,
Erhebungspunkte: Sonstige Inputs 5, 7, 11, 14) vermischt wird. Zur Bestimmung der Recyclingmengen
werden daher die messbaren Erhebungspunkte nach der Erstbehandlung (Erhebungspunkte 4*, 6%, 9%,
12*) gewahlt und mit ihren jeweiligen Verlustraten der Folgebehandlungen verrechnet.

Zur genaueren Bestimmung der stofflichen Verwertung ist eine Korrektur des Wertes nétig, bei der die
thermisch behandelte/energetisch verwertete Menge nach der Erstbehandlung (Erhebungspunkt 8)
abgezogen wird.

Riickverfolgbarkeit: Das gesamte Aufkommen sowie die gesamte Recyclingmenge kann dem
inlandischen Siedlungsabfall zugeordnet werden, da Sperrmill weder im- noch exportiert wird.

Zuordnung zur Verwertungsart: Fir eine genaue Berechnung der Recyclingquote im Sperrmill
werden zumindest die Erhebungspunkte 4*, 6%, 9* und 12* bendtigt. Zur weiteren Auftrennung zwischen
energetischer und stofflicher Verwertung ist die Datenerhebung beim Messpunkt 8 notwendig. Die
Output-Erhebungspunkte (4*, 6*, 9*, 12*) bendtigen entsprechende Verlustraten.

Um die Verwertungsverfahren unterscheiden zu kdnnen wird empfohlen, bei der Erhebung von Abféllen
mittels Fragebogen weiter einzuteilen:
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Abfall zur Abfallverwertung Direktverwertung
Beseitigung Energetisch Stofflich Stofflich Wiederverwendung
R1 R2 - R11

Erhebungspkt. 8 Erhebungspkt. 47, -
6* 9% 12*

5.6.3 Schlussfolgerungen im Hinblick auf eine richtlinienkonforme Erhebungsmethodik

AbschlieBend wird nun die Eignung der bestehenden Erhebung fiir eine richtlinienkonforme
Bestimmung von Recyclingmengen diskutiert. Dargestellt werden Ansatze zur Verbesserung der
Erhebung und ggf. die Notwendigkeit alternativer Methoden / Datenquellen.

5.6.3.1 Nutzung der bestehenden Erhebung und Anpassungsbedarf

Fir eine genaue Berechnung der Recyclingquote im Sperrmill werden zumindest die Erhebungspunkte
4* 6%, 9* und 12* bendtigt. Zur weiteren Auftrennung zwischen energetischer und stofflicher Verwertung
ist die Datenerhebung beim Messpunkt 8 notwendig. Die Output-Erhebungspunkte (4*, 6*, 9%, 12%)
bendtigen entsprechende Verlustraten.

5.6.3.2 Alternative Datenquellen / Verlustraten

Bei Sperrmill ist eine Weiterverfolgung der Outputs der Erstbehandlung (4%, 6*, 9%, 12*) mit der
vorhandenen Statistik [Destatis, 2017b] nicht mdglich.

Grund:

e Sperrmill EAV-Schlissel (20 03 07) ist ein heterogen Abfallstrom, d.h. es entsteht eine Vielzahl
an Outputfraktionen mit unterschiedlichen EAV-Schlisseln (s. Tabelle 13),

e Die gleichen Outputfraktionen entstehen auch in der Behandlung von anderen Abféllen, die
nicht dem Sperrmill zuzuordnen sind.

Daher werden hier die Outputs (4%, 6%, 9%, 12*) Uiber Stoffstromanalysen abgeschatzt und im Bezug zum
gesamten Input (1.698 kt, Erhebungspunkt 1) berechnet. Zur Berechnung wird die mittlere
Sperrmillzusammensetzung in Deutschland genutzt (s. Tabelle 14). Alle Anteile, welche nicht
Bestandteil der hier angewandten Output-Stréme sind, wurden als Rest zusammengefasst. Ein halbes
Prozent wurde vom Rest abgezogen um den Anteil an Elektroaltgeraten [OOI, 2001] zu reprasentieren.
Der Anteil an unbehandeltem und unbeschichtetem Vollholz (Kategorie A1) wurde im Mittel auf einen
Anteil von 2,3% am Altholz geschéatzt [OOI, 2001], was 1% am Input entspricht.
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Tabelle 14: Output geschétzt an mittlerer Sperrmiillzusammensetzung in Deutschland [Kern, Sprick,

2001];
Output Erhebungspunkt Prozentualer Anteil [kt]
am Input[%)]

Elektroaltgerate 4* 0,5 8,5
Kunststoffe 6* 4 67,9
Altholz  (Kategorie 9* 1 16,4
A1)

Altholz (ohne A1) 9* 41 696,18
Metalle 12* 10 169,9
Rest 8 43,5 691

Auf die berechneten Werte aus Tabelle 15 koénnen dann die selbst geschatzten Verlustraten
angewendet werden. Es wird angenommen, dass die Qualitat der Metalle im Sperrmull etwas besser
ausfallt als die aussortierten Metalle aus mechanisch-biologischen Anlagen, weswegen die Verlustrate
in der Folgebehandlung auf nur 20% geschéatzt wird. Beim Altholz ist anzumerken, dass wahrscheinlich
nur das Altholz der Kategorie Al-ll einer stofflichen Verwertung zugefiihrt wird. Die anderen Verlustraten
kdnnen in den jeweiligen Stoffstromanalysen nachvollzogen werden.

Tabelle 15: Berechnung der Recyclingmenge

Stoffstrom

Outputmenge [kt]

Verlustrate durch
Folgebehandlungen

[%]
Elektroaltgerate 8,5 25
Kunststoffe 67,9 40
Altholz (A1) 16,4 5
Metalle 169,9 20

5.6.3.3 Anderungsnotwendigkeit im UStatG

Eine Anderung im UStatG wird nicht benétigt.
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5.7 Altholz

5.7.1 Beschreibung der Stoffstréme und Akteure

Im Folgenden wird der Stoffstrom nicht gefahrliches ,Altholz“ von der Erfassung bis zum Eintritt ins
Recycling naher erlautert. Die mengenrelevanten Stoffstrome und Akteure, die sich aus der
Stoffstromanalyse ergeben, sind in Abbildung 13 dargestellt.

5.7.1.1 Definition des Stoffstroms, Abfallschliissel

Der Primarabfall Altholz in Siedlungsabfallen wird im Europaischen Abfallverzeichnis in den
Abfallschlisseln 1501 03 und 20 01 38 erfasst. Der Anteil gefahrlicher Althdlzer (20 01 37) wird
aufgrund seines sehr geringen Massenstroms von 20,5 kt zu den sonstigen Abfall-Inputs gezahlt und
hier nicht weiter betrachtet. Aufbereitetes Altholz wird dem EAV-Schlissel (19 12 07) zugeordnet
(s. Tabelle 7).

Tabelle 16: EAV-Schliissel fiir die statistische Erfassung von Altholz

| Code" Bezeichnung |

15 01 Verpackungen (einschl. getrennt gesammelter, kommunaler Verpackungsabfalle)

150103 Verpackungen aus Holz

20 01 Getrennt gesammelte Fraktionen (auRer 15 01)

20 01 38 Holz (nicht-gefahrlich) mit Ausnahme desjenigen, das unter 20 01 37 fallt

19 12 Abfalle aus der mechanischen Behandlung von Abféllen (z. B. Sortieren, Zerkleinern,
Verdichten, Pelletieren) (anderweitig nicht genannt)

1912 07 Holz (nicht-gefahrlich) mit Ausnahme desjenigen, das unter 19 12 06 fallt

1) 6-stellige Codes: EAV-Verzeichnis; 8-stellig Codes: Destatis (s. Fachserie 19, Anhang ,Abfallkatalog auf Basis
des Europaischen Abfallverzeichnisses (EAV)*)

Weiterhin werden Althélzer It. AltholzV § 2 unterteilt in folgende Altholzkategorien:

a) Al naturbelassenes oder lediglich mechanisch bearbeitetes Altholz, das bei seiner
Verwendung nicht mehr als unerheblich mit holzfremden Stoffen verunreinigt wurde,

b) A ll: verleimtes, gestrichenes, beschichtetes, lackiertes oder anderweitig behandeltes Altholz
ohne halogenorganische Verbindungen in der Beschichtung und ohne Holzschutzmittel,

c) Alll: Altholz mit halogenorganischen Verbindungen in der Beschichtung ohne Holzschutzmittel,

d) AIV: mit Holzschutzmitteln behandeltes Altholz, wie Bahnschwellen, Leitungsmasten,
Hopfenstangen, Rebpfahle, sowie sonstiges Altholz, das aufgrund seiner Schadstoffbelastung
nicht den Altholzkategorien A I, A 1l oder A lll zugeordnet werden kann, ausgenommen PCB-
Altholz;



Umsetzung von Neuregelungen zur Statistik im europaischen Abfallrecht 2018 Seite 66

Holz Einsatz als Sekundar-
Erf; Erstbehand] : Folgebehandl
[ 150103 =HG i S EuCli R Rohstoff/Recycling-Verfahren
[ 200138
Erhebungspunkt
INPUT
ausdem Inland: n
Ehetungspunkt
im Beric s der stischen Erhebung: ourPur
out
Erhetnmgspunkt
Erfassung aus Haushalten uber 1338 1.064 in - Eintrittins Recycling
Wertstoffhofe - out Bau- & out
_ Waerkstoffe,
Hackschnitzel Roh- & i * _ mit Verlusirate
Hilfsstoffe
Nicht-stoffl. Verwertung
- {z-B. Verbrennung)
Aufbereitung: Spene mems—————
Getrennterfassung aus . Behandlung
Industrie und Gewerbe Slchtu ng i {im Ausland)
U |
Zerkleinern | o« T —
aus dem Ausland: Sortieren Verwertung Verweis auf ein anderes
- in 3 . FleBbid
Klassieren
in somst.
_ Verwertung
sonst. Aufbereitung/ | = Seemehl
in Verwertung
‘ SRy ‘:i" (in R-Anlagen) Therm.Abfbeh./
sonst. Inputs 8. EBS Energ. Verwertung
n 174 Therm.Abfbeh.fEnerg.
Verwertung
—>  primarerSiediungsabfall —> Ssekundar-Abfall Aurs ok
—> Nichit o [ —_— ichit-stofiL alle Angaben in kt; Fachserie 19, Reihe 1, Berichtsjahr 2015 [Destatis, 2017b]

Abbildung 13: Stoffstrom Altholz
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5.71.2 Aufkommen und Erfassung
Die Erfassung von Althdlzern aus Haushalten sowie Industrie und Gewerbe erfolgt Giber Wertstoffhofe.

Laut Destatis betrug das Altholzautfkommen 2015 insgesamt 1.338 kt, wovon ca. 699 kt (52%)
(20 01 38) aus der haushaltsnahen Sammlung stammt und damit eindeutig dem Siedlungsabfall (SA)
zuzurechnen ist und ca. 639 kt (48%) dem Holz aus Verpackungen (15 01 03) zuzuordnen ist.

5.7.1.3 Behandlungsverfahren und Entsorgungswege
Die Verwertung des Altholzes erfolgt im Wesentlichen auf zwei Wegen:
e Zerkleinerung und Sortierung in mechanischen Aufbereitungsanlagen in Fraktionen zur
- stofflichen (in Form von Hackschnitzeln & Spanen) Verwertung,
- energetischen Verwertung und
o Direkte thermische Behandlung/energetische Verwertung ohne vorherige Sortierung.

Die Aufbereitungsschritte zur stofflichen Verwertung bestehen im Allgemeinen aus einer Vorsortierung,
einem langsam laufenden Brecher, zur Zerkleinerung des Altholzes und Herstellung von
Hackschnitzeln, sowie einer nachgeschalteten Sortierung. Sofern gewlinscht kann das Material dann
durch eine schnelllaufende Mihle und einer nachgeschalteten Klassierung zu Holzspanen
weiterverarbeitet werden. Zu beachten ist, dass generell nur Altholz der Kategorie Al und Il der
stofflichen Verwertung (AltholzV Anhang 1) ohne weitere Aufbereitung zugefiihrt werden kann.
Samtliches Altholz der anderen Kategorien A IlI-IV misste zuerst aufbereitet werden (Bsp. s. Tabelle
17). Zudem miussen die hergestellten Sekundarstoffe fir Holzwerkstoffe (Holzhackschnitzel, -spane)
noch die Grenzwerte der AltholzV Anhang Il einhalten.

Tabelle 17: Auszug der Zuordnung géngiger Altholzsortimente im Regelfall (AltholzV Anhang Il)

Gangige Altholzsortimente Zuordnung im Regelfall | EAV-Schliissel
Holz-Verpackung
e Paletten aus Vollholz Al
e Palette aus Holzwerkstoffen All 150103
e Palette mit Verbundstoffen Alll
e Transportkisten aus Holz Al-ll
Mébel
¢ Naturbelassenes Vollholz Al
200138
e Ohne halogenorg. Verbdg. in Beschichtung All
e ohne halogenorg. Verbdg. in Beschichtung Alll
Altholz aus dem Sperrmdll (Mischsortiment) Alll 20 03 07

Von den insgesamt laut Destatis in Entsorgungsanlagen behandelten 1.338 kt Altholz gehen 1.064 kt
(80 %) in die Sortierung/Zerkleinerung und 274 kt (20 %), direkt nach der Sammlung, in Anlagen zur
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thermischen Behandlung bzw. energetischen Verwertung. Beide Inputs lassen sich in Anteile aus
Holzverpackungen (1501 03) und Holzabfélle aus dem Siedlungsabfall (20 01 38) differenzieren
(Tabelle 18).

Tabelle 18: Anteile in Erstbehandlung

Input Erhebungspunkt Anteil 1501 03 Anteil 20 01 38

Input in Erstbehandlung 1 546 kt 519 kt

Input direkt in therm.
Abfbeh./energ. Verwertung

4 93 kt 181 kt

Altholz wird in geringer Menge zur Behandlung importiert (2 kt) sowie exportiert (3 kt).

5.7.1.4 Eintritt in das Recycling

Der Eintritt des Altholzes ins Recycling findet aul3erhalb des Berichtskreises beim Eingang des Materials
(Hackschnitzel, Spane) als Bau-, Werk-, Roh- oder Hilfsstoff statt. Darliber hinaus befindet sich ein
weiterer Eintritt ins Recycling im Feld ,sonst. Verwertung“. Hier wird ein Teil des Stoffstroms nach
Folgebehandlung stofflich (z.B. Sdgemehl) verwertet oder weiteraufbereitet um den Anforderungen der
AltholzV zu entsprechen.

5.7.2 Vorschléage fiir die Datenerhebung

5.7.21 Bestimmung des Altholzaufkommens

Eine saubere Unterscheidung von Altholz, das den Siedlungsabfallen zuzurechnen ist, und anderem
Altholz (gewerbliche Verpackungen), lasst sich am Anlageninput nicht verlasslich treffen, da der zur
Charakterisierung zur Verfigung stehende EAV-Schlissel 15 01 03 sowohl Verpackungen aus Holz
aus Siedlungsabfall als auch Nicht-Siedlungsabfall enthalten kann. 699 kt des gesamten Altholz-Inputs
ist Altholz aus der haushaltsnahen Sammlung (EAV 20 01 38), das zweifelsfrei dem Siedlungsabfall
zuzurechnen ist. Welcher Anteil der tibrigen 639 kt (EAV 15 01 03) den Siedlungsabfallen zuzurechnen
sind, ist unklar.

Zur richtigen Differenzierung dieser Verpackungen und ihrem Anteil am Siedlungsabfall wird eine
weitere Unterteilung oder Neuverteilung der Abfallschliissel bendtigt. Folgender Lésungsansatz wird
empfohlen:

e Einflhrung von zwei neuen 8er Schlisseln zur einfachen Unterteilung von Altholz-
Verpackungen (Bsp.):
- 1501 03 01 Verpackungen aus Holz — Holzpaletten & andere Industrie-verpackungen

- 1501 03 02 Verpackungen aus Holz — Nicht-Industrieverpackungen

Die Abfallstatistik weist im Anlagenoutput eine Menge von 174 kt Altholz aus, das als Primarabfall
kodiert ist (20 01 38, 1501 03) und in diverse Behandlungsanlagen geht. Fir den Fall, dass dieses
Altholz von anderen Anlagen als Primarabfallinput gemeldet wird, ergibt sich ein entsprechendes
Doppelzahlungspotenzial (max. 174 kt bzw. 13 % bezogen auf den Input).
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5.7.2.2 Bestimmung der Recyclingmengen

Erhebungspunkte: Der Eintritt in das Recyclingverfahren, wie unter 5.3.1.4 erldutert, liegt nicht im
Erhebungsbereich, der Abfallstatistik (siehe Abbildung 13, Bau- & Werkstoffe, Roh- & Hilfsstoffe).
Aquivalent dazu kénnen jedoch die Outputs (Erhebungspunkte 5, 6) der Erstbehandlung genutzt
werden. Zwischen diesen zwei Output-Punkten und dem Einsatz als Sekundarrohstoff sind keine
weiteren Behandlungsschritte bzw. Materialverluste zu erwarten.

Zur genaueren Bestimmung der stofflichen Verwertung nach der mechanischen Aufbereitung ist eine
Korrektur des Wertes noétig, bei der die thermisch behandelte/energetisch verwertete Menge
(Erhebungspunkt 7) abgezogen wird.

Erhebungspunkt 8* bezieht sich auf samtliche Altholzabfallstréme nach der Erstbehandlung, die in R-
Anlagen weiterbehandelt werden und dort mit anderen Stoffstrdmen (sonst. Inputs Erhebungspunkt 10)
vermischt werden. Die Produkte aus der Folgebehandlung kénnen zur energetischen (z.B.
Ersatzbrennstoffe) oder stofflichen (z.B. Sdgemehl) Verwertung genutzt werden.

Riickverfolgbarkeit: Wie oben ausgefiihrt, ist eine Unterscheidung und Zuordnung von Altholz zu
Siedlungsabfall bzw. Nicht-Siedlungsabfall bereits am Anlageninput nicht zuverlassig mdglich. Eine
modellbasierte Zuordnung des Anlagenoutputs ware daher mit entsprechender Unscharfe versehen.

Der Input von Altholz aus dem Ausland in deutsche Entsorgungsanlagen ist laut Abfallstatistik sehr
gering (3kt) und wird ohnehin separat erfasst, womit die Gefahr von Zuordnungsfehlern
vernachlassigbar ist.

Zuordnung zur Verwertungsart: Die Art der Differenzierung im Fragebogen bei der Abgabe von
Abfallen reicht nicht aus, um energetische und stoffliche Verwertung bzw. eine Wiederverwendung oder
stoffliche Direktverwertung voneinander zu trennen. Es wird empfohlen eine neue Unterteilung zu
wahlen.

Empfohlene Unterteilung (Bsp.)

Abfallverwertung Direktverwertung
Abfall zur Beseitigung Energetisch Stofflich Wieder-
Stofflich
R1 R2-R11 verwendung

Erhebungspkt. 7 | Erhebungspkt. 8* | Erhebungspkt.5, 6

5.7.3 Schlussfolgerungen im Hinblick auf eine richtlinienkonforme Erhebungsmethodik

AbschlieBend wird nun die Eignung der bestehenden Erhebung fur eine richtlinienkonforme
Bestimmung von Recyclingmengen diskutiert. Dargestellt werden Ansatze zur Verbesserung der
Erhebung und ggf. die Notwendigkeit alternativer Methoden / Datenquellen.
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5.7.3.1 Nutzung der bestehenden Erhebung und Anpassungsbedarf

Die bestehenden Output-Erhebungspunkte (Punkte 5, 6) kénnen ohne Erhebungspunkt 8* mit den
entsprechenden Verlustraten weiter genutzt werden. Die Verlustrate ist abhangig von den
Verwertungsverfahren der Folgebehandlung. Fir die Berechnung der Recyclingquote ist eine Korrektur
um die Masse des Erhebungspunktes 7 notwendig, welcher fir die thermische
Behandlung/energetische Verwertung nach Erstbehandlung steht und fur den vermutet wird, dass
dieser relativ grof’ ausfallt.

Um die Verwertungsverfahren unterscheiden zu kénnen, wird die Unterteilung aus Kapitel 5.7.2.2
empfohlen.

Fir die Differenzierung der Verpackungen aus Holz (15 01 03) und ihrem Anteil am Siedlungsabfall wird
eine weitere Unterteilung oder Neuverteilung der Abfallschliissel benétigt. Es wird der Lésungsansatz
aus Kapitel 5.7.2.1 empfohlen.

5.7.3.2 Alternative Datenquellen / Verlustraten

Eine Weiterverfolgung der unterschiedlichen Holzabfall-Outputs nach einer Erstbehandlung ist aufgrund
der starken Vermischung mit anderen Holzabfallen nicht moglich.

Um die tatsachlich stofflich verwertete Menge abzuschatzen, kénnen verschiedene Holzbilanzen und —
studien genutzt werden. Diese haben jedoch eine starke Streuung zwischen stofflicher und
energetischer Verwertung.

Tabelle 19: Abschétzung der Verwertung von Altholz

Studie Energetische Verwertung Stoffliche Verwertung
Mantau, 2012 78% 22%
Miller-Langer et al. (2007) 19% 81%
Van Benthem et al. (2007) 48% 52%

Da das Holzaufkommen im Siedlungsabfall wohl den am schwierigsten zu sortierenden und
aufzubereitenden Stoffstrom im Altholzaufkommen darstellt, wird hier die Aufteilung von [Mantau, 2012]
gewahlt, da angenommen wird, dass die gesamte energetisch verwertete Menge Altholz Alll bzw. IV
darstellt und damit sehr schwierig oder gar nicht aufzubereiten ist. Die stoffliche verwertete Menge
(22%) stellt dann die Al-Il dar.

5.7.3.3 Anderungsnotwendigkeit im UStatG

Eine Anderung im UStatG wird nicht bendtigt.

5.8 Kunststoff

5.8.1 Beschreibung der Stoffstréme und Akteure

Im Folgenden wird der Stoffstrom ,Kunststoff* von der Erfassung bis zum Eintritt ins Recycling nadher
erlautert. Die mengenrelevanten Stoffstrdme und Akteure, die sich aus der Stoffstromanalyse ergeben,
sind in Abbildung 14 dargestellt.
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In Abgrenzung zum Stoffstrom ,gemischte Verpackungen/Wertstoffe* werden in diesem Kapitel
Kunststoffabfalle behandelt, die separat erfasst und damit einem materialspezifischen Primar-
Abfallschlissel zugeordnet sind.

5.8.1.1 Definition des Stoffstroms, Abfallschliissel

Kunststoffabfalle, die dem Siedlungsabfall zuzuordnen sind, werden als Primarabfall im Europaischen
Abfallverzeichnis unter den beiden Abfallschlisseln 15 01 02 und 20 01 03 erfasst (Tabelle 20). Weitere
Abfallschlissel fiir Kunststoffe, die nicht dem Siedlungsabfall zuzuordnen sind, finden sich in den EAV-
Kapiteln 2 (Land- und Forstwirtschaft, Fischerei, Lebensmittelindustrie), 7 (Chemieindustrie), 12
(mechanische Bearbeitung), 16 (Altautos) und 17 (Bau).

Kunststoffabfélle aus der Abfallbehandlung (Sekundarabfélle) werden unter einem einzigen
Abfallschlissel (19 12 04) zusammen mit Gummiabfallen erfasst.

Tabelle 20: EAV-Schlissel fur die statistische Erfassung von Kunststoffabfallen
15 01 Verpackungen (einschl. getrennt gesammelter, kommunaler Verpackungsabfalle)
1501 02 Verpackungen aus Kunststoff
20 01 Getrennt gesammelte Fraktionen (auRer 15 01)
20 01 03 Kunststoffe
19 12 Abfalle aus der mechanischen Behandlung von Abféllen (z. B. Sortieren, Zerkleinern,

Verdichten, Pelletieren) (anderweitig nicht genannt)
191204 Kunststoff und Gummi

1) 6-stellige Codes: EAV-Verzeichnis; 8-stellig Codes: Destatis (s. Fachserie 19, Anhang ,Abfallkatalog auf Basis
des Europaischen Abfallverzeichnisses (EAV)*)

Der Abfallschlissel 1501 02 umfasst alle separat erfassten Kunststoffverpackungen, sowohl die
Verpackungen fir den privaten Endverbrauch als auch die gewerblichen Verpackungen. Gemaf
Siedlungsabfalldefinition werden gewerbliche Verpackungsabféalle dem Siedlungsabfall aber nur dann
zugerechnet, wenn sie den Abfallen aus Haushalten in Beschaffenheit und Zusammensetzung ahnlich
sind. Ohne spezifische Abfallschlissel ist eine statistische Unterscheidung beider Verpackungsgruppen
jedoch nicht méglich.

Da eine Unterscheidung Uber den Abfallschllssel nicht méglich ist, werden im Folgenden alle separat
erfassten Kunststoffverpackungen in die Betrachtung einbezogen. Zur naherungsweisen
Unterscheidung beider Verpackungsgruppen wird auf die Daten der UBA-Studie zu
Verpackungsabfallen [UBA, 2017] zurlickgegriffen.



Umsetzung von Neuregelungen zur Statistik im europaischen Abfallrecht 2018

Seite 72

Abbildung 14: Stoffstrom Kunststoff (ohne lber LVP-Sammlung bzw. Wertstofftonne erfasste Kunststoffe)
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5.8.1.2 Aufkommen und Erfassung

Anfallstellen fir Kunststoffabfalle, die nicht lber die LVP-Sammlung oder die Wertstofftonne im
Gemisch, sondern separat unter den beiden kunststoffspezifischen Abfallschllisseln erfasst werden,
sind:

e der Einzelhandel: Riicknahme von bepfandeten Einweggetrankeflaschen und
Verkaufsverpackungen;

¢ Ricknahmeorganisationen fir gewerbliche Verpackungen;

e Groflanfallsstellen in Handel und Gewerbe;

e Mehrwegabfiller: aussortierte Mehrwegflaschen und Getrankekéasten

o Wertstoffhofe

Die Abfallstatistik verzeichnet fir 2015 unter den Abfallschlisseln 15 01 02 und 20 01 03 insgesamt ein
inlandisches Abfallautkommen von 1 050 kt, wovon 950 kt den Schllissel 1501 02 und 100 kt dem
Schlissel 20 01 03 zugeordnet sind. Vom Gesamtaufkommen gehen lediglich 2% (19 kt) direkt in
thermische Abfallbehandlungsanlagen (AVA) und in Feuerungsanlagen (FEU) und 98% (1 031 kt) in
diverse Behandlungsanlagen, Uberwiegend in Sortieranlagen (SOR) und in die Gruppe der Sonstigen
Behandlungsanlagen (SON), denen auch die Kunststoffverwertungsbetriebe zugeordnet sind.

Zusatzlich zu den genannten Mengen weist die Statistik Importe von Kunststoffabfallen zur
Abfallbehandlung in Héhe von 154 kt aus.

Bei den 950 kt an Verpackungsabfallen handelt es sich um Verpackungen, die aufRerhalb der LVP-
Sammlung getrennt erfasst werden. Laut UBA-Bericht wird die Menge der Kunststoffverpackungen, die
aufderhalb des Dualen Systems erfasst und verwertet werden, fir 2015 auf 1,1 Mio. t geschatzt. Diese
Menge setzt sich zusammen aus bepfandeten Einwegflaschen (411 kt), Mengen aus der
Direktentsorgung des Handels und von GroRanfallstellen (274 kt), Verpackungen aus
Branchenldsungen und gewerblichen Sammelsystemen (220 kt) sowie um Mehrwegverpackungen von
Mehrwegabfillern (196 kt). Rechnet man die Einweg- und Mehrweggetrankeverpackungen dem
Siedlungsabfall zu, dann sind ca. 500 kt getrennt erfasste Kunststoffverpackungen den
Siedlungsabfallen zuzurechnen. Zusammen mit den 100 kt an Kunststoffabféllen, die Uber den
Abfallschlissel eindeutig als Siedlungsabfélle ausgewiesen sind, ergibt sich eine Menge von ca. 600 kt
an getrennt erfassten Kunststoffabfallen im Siedlungsabfall.

5.8.1.3 Behandlungsverfahren und Entsorgungswege

Getrennt erfasste Kunststoffabfalle werden ganz Gberwiegend stofflich verwertet. Sie werden hierzu von
spezialisierten Kunststoffaufbereitungsbetrieben zu Rezyklaten (Mahlgut, Agglomerat, Regranulat oder
Compounds) verarbeitet und als Sekundarrohstoff in der Kunststoffverarbeitung eingesetzt. In einigen
Fallen werden die Kunststoffabféalle von den Aufbereitungsbetrieben auch direkt zu Produkten
verarbeitet.

Je nach Art und Zusammensetzung gehen Kunststoffabfalle direkt in die Kunststoffaufbereitung oder
sie durchlaufen vor der Aufbereitung noch eine Sortierung.

Kunststoffabfélle, die weitgehend sortenrein erfasst werden, wie z. B. PET-Getrankeflaschen aus der
Rucknahme bepfandeter Einwegflaschen, ausrangierte Mehrwegflaschen, oder in hoher Reinheit und
Menge anfallende gewerbliche Verpackungen, gehen in der Regel direkt in die Kunststoffaufbereitung.
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Gemischte Kunststofffraktionen bedlrfen dagegen haufig einer vorherigen Sortierung in
sortenspezifische Kunststofffraktionen.

Die Statistik weist primare Kunststoffabfalle sowohl im Input von Sortieranlagen (SOR, 442 kt) als auch
im Input der Gruppe Sonstige Behandlungsanlagen (SON, 511 kt) und spiegelt damit die beiden
genannten Behandlungsoptionen wider.

Direktexporte von Kunststoffabfallen, also Kunststoffabfalle, die keine Abfallbehandlung in Deutschland
durchlaufen, entziehen sich der abfallstatistischen Erfassung. Die exportierten Mengen werden zwar
Uber die Aulienhandelsstatistik, getrennt nach Hauptkunststoffarten, erfasst. Die Daten lassen sich
jedoch nicht den Herkunftsbereichen (Produktionsabfall, Postconsumer-Abfall, etc.) zuordnen. Auch die
Unterscheidung zwischen Primar- oder Sekundarabfallen ist auf Basis der AuRenhandelsstatistik nicht
madglich.

Die Anlagen zur Kunststoffaufbereitung sind zulassungsbediirftige Entsorgungsanlagen und damit von
der statistischen Erhebung der Entsorgungsanlagen abgedeckt. Die Zahl der Kunststoffaufbereiter wird
auf 70 bis 80 Betriebe geschatzt.

5.8.1.4 Eintritt in das Recycling

Das werkstoffliche Recycling der Kunststoffe erfolgt durch die Herstellung von Rezyklaten oder
Produkten mit klassischen Verfahren der Kunststoffverarbeitung wie Extrudieren, Extrusionsblasen,
SpritzgieRen und Intrusion. Der Input in diese Verfahren wird als Eintritt in das Recycling gewertet. Die
erzeugten Rezyklate haben keinen Abfallstatus mehr und gehen als Sekundarrohstoffe in die
Kunststoffverarbeitung.

Dem Recycling sind in der Regel Vorbehandlungsschritte wie Zerkleinern, Waschen und das Abtrennen
von Storstoffen (z. B. Papier, Fremdkunststoffe, Metalle) vorgelagert. Die abgeschiedenen
Verunreinigungen und Storstoffe sind nach unserem Verstandnis nicht dem Recycling zuzurechnen und
bei der Berechnung der Recyclingmenge von Input abzuziehen.

5.8.2 Vorschléage fiir die Datenerhebung

5.8.2.1 Bestimmung des Kunststoffabfallaufkommens

Das Aufkommen getrennt erfasster Kunststoffe I8sst sich Giber die Primarabfallschliissel am Input in die
Sortierung (Messpunkt 1) oder in die Kunststoffaufbereitung (Messpunkt 4) erfassen. Sowohl die
Sortieranlagen als auch die Kunststoffaufbereiter sind zulassungsbedurftige Entsorgungsanlagen und
als solche von der Abfallstatistik abgedeckt.

Eine Deckungsliicke besteht fur Kunststoffe, die direkt in den Export gehen. Es ist unklar ob und in
welchem Umfang dies fir Kunststoffe gilt, die dem Siedlungsabfall zuzurechnen sind.

5.8.2.2 Bestimmung der Recyclingmengen

Erhebungspunkte: Das Recycling findet wie wunter 5.8.1.4 beschrieben im Zuge der
Kunststoffaufbereitung statt. Geeignete Erhebungspunkte fur die Recyclingmenge sind:

e der Input der Kunststoffaufbereiter (Messpunkt 4), wenn diese Erstbehandler sind; in diesem
Fall steht fir Aufkommen und Recycling nur ein Erhebungspunkt zur Verfigung;

e der Output der Sortierung (Messpunkte 9* und 10*), wenn der Kunststoffaufbereitung eine
Sortierung vorausgeht.
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In beiden Fallen sind die Materialmengen, die im Zuge innerbetrieblicher Vorbehandlungsverfahren bei
der Kunststoffaufbereitung abgeschieden werden, durch die Anwendung von Verlustraten zu
bericksichtigen.

Da sich die Kunststoffabfalle hinsichtlich Qualitdt (Sortenreinheit, Verunreinigungen) erheblich
unterscheiden, ist eine Differenzierung nach Kunststoffarten und -qualitaten wiinschenswert.

Die Erhebung der erzeugten Rezyklatmenge im Output der Kunststoffaufbereitung zur Bestimmung der
Recyclingmenge halten wir nicht fir zielfiihrend, da sich die erzeugte Rezyklatmenge dem Input haufig
nicht direkt zuordnen lasst. Dies ist zum Beispiel dann der Fall, wenn Kunststoffabfalle verschiedener
Quellen verarbeitet werden oder wenn, wie im Falle der Compoundierung Kunststoffabfalle mit
Neukunststoffen und/oder Zusatzstoffen vermischt werden.

Riuickverfolgbarkeit: Wie unter 5.8.1.2 ausgefuhrt, sind ca. 90% der abfallstatistisch erfassten
Kunststoffabfalle (ohne LVP) dem Verpackungsschliissel zugeordnet. Gemalf Siedlungsabfalldefinition
sind dem Siedlungsabfall neben den Verpackungen aus Haushalten die Verpackungen aus anderen
Herkunftsbereichen zuzurechnen, soweit sie den Haushaltsabfallen in Beschaffenheit und
Zusammensetzung ahnlich sind. Eine solche Unterscheidung lasst sich, wie schon beschrieben, auf
Basis des Abfallschliissels nicht treffen.

Hierzu bedirfte es spezifischer Abfallschlissel, die eindeutig zwischen dem Siedlungsabfall
zuzurechnenden Verpackungen und anderen Verpackungen unterscheiden.

Die aus dem Ausland angelieferten Mengen sind bekannt. Ihr Anteil an der Recyclingmenge lasst sich
im Falle einer einstufigen Behandlung (Kunststoffverarbeitung) direkt oder im Falle einer zweistufigen
Behandlung (Sortierung und Kunststoffverarbeitung) naherungsweise bestimmen.

Zuordnung zur Verwertungsart: Die Bestimmung der Recyclingmenge am Output der Sortierung setzt
voraus, dass bei der Angabe zum Verbleib der sortierten Kunststoffe zuverlassig zwischen Abgabe zur
stofflichen Verwertung und zur energetischen Verwertung unterschieden wird, um eine Fehlzuordnung
von energetisch verwerteten Abfallen zum Recycling zu vermeiden.

5.8.3 Schlussfolgerungen im Hinblick auf eine richtlinienkonforme Erhebungsmethodik

5.8.3.1 Nutzung der bestehenden Erhebung und Anpassungsbedarf

Die bestehende Erhebung deckt aufler im Falle von Direktexporten alle am Kunststoffrecycling
beteiligten Akteure ab. Insofern sind die relevanten Stoffstréme mit Ausnahme der Direktexporte
statistisch erfasst.

Anpassungsbedarf besteht im Hinblick auf eine bessere Differenzierung zwischen verschiedenen
Kunststoffabfallen, und zwar in zweierlei Hinsicht:

e Erforderlich ist eine Unterscheidung zwischen Verpackungen, die dem Siedlungsabfall
zuzurechnen sind, und anderen Verpackungen. Diese Unterscheidung sollte unserer Meinung
nach vorrangig durch eine Anpassung des Europaischen Abfallverzeichnisses erfolgen. In
Abwesenheit entsprechender Abfallschlissel sind alternativ Korrekturrechnungen unter
Hinzuziehung von Daten aus dem Monitoring der Verpackungsabfalle denkbar.
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e Eine Differenzierung der Kunststofffraktionen, zumindest in Monofraktionen und in
Mischkunststoffe, durch 8-stellige Abfallschlissel nach deren Qualitat ist Voraussetzung fir die
Anwendung von Verlustraten. Als Ausgangspunkt fir die Festlegung geeigneter Fraktionen
sollten die im Rahmen des Griinen Punktes definierten Sortierfraktionen verwendet werden, da
die zugeordneten Produktspezifikationen eine gute Grundlage fir die Zuordnung von
Verlustraten bilden . Die Festlegung der 8-stelligen Abfallschlissel sollte in Abstimmung mit den
Kunststoffaufbereitern erfolgen. Die Notwendigkeit, die Kategorien zum Verbleib der Abfélle
anzupassen, vor allem die Unterscheidung zwischen der Abgabe zur stofflichen Verwertung
und der Abgabe zur energetischen Verwertung, ist fiir Kunststoffe von erheblicher Bedeutung.

5.8.3.2 Alternative Datenquellen / Verlustraten

Fir den Fall, dass die im vorigen Absatz vorgeschlagenen Differenzierung zwischen Verpackungen, die
dem Siedlungsabfall zuzurechnen sind und sonstigen Verpackungen im Rahmen der Abfallstatistik nicht
oder zumindest nicht kurzfristig mdéglich sein sollten, kénnen die Daten aus dem Verpackungsmonitoring
als Basis fiir ergdnzende Abschatzungen verwendet werden.

Output nach Erstbehandlung Verlustrate [%] | Erhebungspunkt
Mischkunststoffe 40 9*
Monokunststoffe 20 10*
Sonst. Kunststoffe 15 11

5.8.3.3 Anderungsnotwendigkeit im UStatG

Die Vorschlage zur Anpassung der Erhebung unter 5.5.3.1 beschranken sich auf die Spezifizierung der
Erhebungsmerkmale ,Abfallart’ und ,Verbleib der Abfélle‘. Wir gehen davon aus, dass diese Anderungen
in der Kompetenz der Statistischen Amter liegen und hierfiir keine Anderungen des UStatG erforderlich
sind.

5.9 Elektroaltgerate

5.9.1 Analyse der unterschiedlichen Datenquellen

Die Beschreibung der Stoffstrome bei der Behandlung der Elektroaltgerate ist hinsichtlich der
verfugbaren Daten besonders, da unterschiedliche Datenquellen zur Verfigung stehen.

5.9.1.1 Abfallmengen und Zuordnung zu den Behandlungsanlagen anhand der Abfallschliissel
(Datenquelle A, Destatis)

Zum einen wird in Fachserie 19, Reihe 1 der Input nach Art der Anlage, Abfallarten, Landern und Jahren
berichtet (Tabelle 1.1, ebenda) [Destatis, 2017b]. Unter Beriicksichtigung der in Tabelle 21 dargestellten
Abfallschlissel wird dort ein Aufkommen von 598 kt flir Elektroaltgerate im Siedlungsabfall berichtet.

Auf diese Datenquelle wird im Folgenden als ,Datenquelle A, Destatis“ Bezug genommen.
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Tabelle 21: Abfallschliissel die Elektroaltgeréte im Siedlungsabfall beschreiben

200123* gebrauchte Geréte, die Fluorchlorkohlenwasserstoffe enthalten

gebrauchte elektrische und elektronische Gerate, die gefahrliche Bauteile enthalten,
200135* mit Ausnahme derjenigen, die unter 20 01 21 und 20 01 23 fallen

gebrauchte elektrische und elektronische Gerate mit Ausnahme derjenigen, die unter
200136 20 01 21, 20 01 23 und 20 01 35 fallen

200121* Leuchtstoffréhren und andere quecksilberhaltige Abfélle
1) 6-stellige Codes: EAV-Verzeichnis; 8-stellig Codes: Destatis (s. Fachserie 19, Anhang ,Abfallkatalog auf Basis
des Europaischen Abfallverzeichnisses (EAV)*)

5.9.1.2 Berichte der Anlagen zur Erstbehandlung von Elektro- und Elektronikaltgeraten
(Datenquelle B, Destatis)

Ergadnzend erfolgt bei den Anlagen zur Erstbehandlung von Elektro- und Elektronikaltgeraten
(Fragebogen ERS) im Unterschied zu den anderen Fragebdgen der Entsorgungsanlagen nicht nur eine
Erhebung nach dem Verbleib in Anlagen nach R&D-Code. Vielmehr mussen die berichtspflichtigen
Anlagen zur Erstbehandlung von Elektro- und Elektronikaltgeraten Uber die letztendliche Behandlung
der angenommenen Altgerate bzw. ihrer Fraktionen berichten. Die Ergebnisse dieser Erhebung sind in
der Fachserie 19, Reihe 1 in Tabelle 24 dargestellt.

Diese Berichtspflicht bezieht sich allerdings nicht auf die Abfallschlissel sondern auf die
Produktkategorien nach dem ElektroG. Fir das Berichtsjahr 2017 werden Daten zu 12 Kategorien
berichtet. Weiterhin wird als Herkunftsbereich nicht zwischen Siedlungsabféallen und Elektroaltgerate
anderer Herkunft unterschieden sondern nach Herkunft aus Haushalten und Elektroaltgerate aus
anderer Herkunft als Haushalte unterschieden. Insgesamt wird in diesem Berichtskreis fiir 2015 eine
Menge von 718 kt Elektroaltgerate, davon 98 kt gewerbliche Altgerate (d.h. 620 kt aus Haushalten).
Welcher Anteil der gewerblichen Altgerate als haushaltsahnliche Abfélle unter den Siedlungsabfall zu
zahlen ist, ist aus der Erhebung nicht abzuleiten.

Auf diese Datenquelle wird im Folgenden als ,Datenquelle B Destatis“ Bezug genommen.

5.9.1.3 Erhebung im Rahmen der erweiterten Herstellerverantwortung (Datenquelle C)

Der Stiftung Elektroaltgerate-Register (ear) werden ebenfalls Daten von Erstbehandlungsanlagen
gemeldet. Die Meldungen erfolgen nach ElektroG. Danach mussen die Betreiber einer
Erstbehandlungsanlage das Gewicht der Altgerate, ihrer Bauteile, Werkstoffe und Stoffe aufzeichnen (§
22 Absatz 3 ElektroG), wenn diese

e der Erstbehandlungsanlage zugefihrt werden (,Input Erstbehandlungsanlage®),
e die Erstbehandlungsanlage verlassen (,Output Erstbehandlungsanlage®),

e der Verwertungsanlage zugefihrt werden (,Input Verwertungsanlage®),

e die Verwertungsanlage verlassen (,Output Verwertungsanlage®).

Auf diese Datenquelle wird im Folgenden als ,Datenquelle C* Bezug genommen.
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5.9.1.4 Zusammenfiihrung unterschiedlicher Datenquellen fiir das Berichtswesen an die
Europadische Kommission (Datenquelle D)

FUr das Berichtswesen an die Europaische Kommission werden die unterschiedlichen Datenquellen
entsprechend den Anforderungen der EU-WEEE-Direktive zusammengefihrt. Hierzu wird jahrlich ein
entsprechendes Gutachten beauftragt und erstellt [Cyclos, 2018].

Auf diese Datenquelle wird im Folgenden als ,Datenquelle D* Bezug genommen.

5.9.1.5 Diskussion der Vor- und Nachteile der unterschiedlichen Datenquellen

Die Quelle A ist im Wesentlichen geeignet um Daten zu den angefallenen Mengen fir die genannten
Abfallschlissel zu erhalten und so einen Anknupfungspunkt zur verwendeten Systematik fur die
anderen Abfallstréme zu behalten. In den Anlagen zur Zerlegung von Elektro- und Elektronikaltgeraten
(ZER, Tabelle 12 von Fachserie 19, Reihe 1) stellen die genannten Abfallschlissel lediglich einen Anteil
von ca. 54% dar. Insofern ist die Zuordnung der Inputstrdme zu den Output-Strdmen mit grof3en
Unsicherheiten verbunden, die dann ohnehin nur die Anlieferungen zu R&D-Anlagen berichten und nicht
die Input/Output-Strome der letzten Verwertungsanlage wie es die Quellen B, C und D ermdglichen.

Fir die Quellen B, C und D dagegen ist keine klare Verbindung mehr zu den Abfallschliisseln und zur
Begriffsbestimmung Siedlungsabfall mehr gegeben. Immerhin wird aber der Anteil der Elektroaltgerate
aus Haushalten explizit angegeben. Der Anteil an Elektroaltgeraten aus gewerblichen Quellen liegt bei
14 % (Quelle B, Destatis) bzw. 4 % (Quelle C, ear). Von diesen kann mit Sicherheit davon ausgegangen
werden, dass ein Anteil als hausmullahnlich betrachtet werden kann, wenn die Elektroaltgerate z.B. aus
Biroausstattungen kommen. Eine kleine Menge an Produktkategorien kann vom Siedlungsabfall
ausgeschlossen werden: (Kategorie 8: Medizinische Gerate, Kategorie 9: Uberwachungs- und
Kontrollinstrument, sowie Kategorie 10: automatische Ausgabegerate). Allerdings machen diese
Kategorien nur einen Anteil von deutlich weniger als 1% des Gesamtaufkommens an Elektroaltgeraten
aus.

Fir Elektroaltgerate aus privaten Haushalten liegen die gemeldeten Mengen der Quellen B (Destatis)
und C (ear) in der gleichen GréRenordnung, wobei die gemeldeten Mengen Uber Destatis tendenziell
leicht hoher liegen als die Mengen von ear. Auf Grund des unterschiedlichen Melderahmens wird bei
der Meldung gemafR Destatis nur eine Teilmenge der liber das Meldewesen von ear registrierten Daten
erfasst. Dennoch sind die Uber Destatis gemeldeten Mengen in der Grundgesamtheit héher, was auf
Meldellcken bzw. Nichtmeldungen im Meldesystem der ear schlieRen lasst. Besonders gewerbliche
Direktanlieferungen an Erstbehandlungsanalgen werden offenbar nicht vollstandig an die ear gemeldet
[Cyclos, 2018].

Die in der Quelle D aufgezeigten Inkonsistenzen der Datenmeldungen flihren dazu, dass auf der
Grundlage der ear-Daten keine validen Rulckschlisse auf die Zuordnung der Behandlungswege
vorgenommen werden kénnen [Cyclos, 2018]. Fur die Berichterstattung des Berichtsjahres 2015 an die
EU-Kommission wurden in [Cyclos, 2018] daher sowohl ear- als auch Destatis-Daten herangezogen.
Dabei wurden folgende Festlegungen wurden getroffen:

e Verwendung der in Verkehr gebrachten Mengen (ohne mittelbare Exporte??) gemaf ear

22 Es handelt sich bei mittelbaren Exporten um Geratemengen, die in Deutschland in Verkehr gebracht, aber
danach ins Ausland exportiert werden und deshalb nicht als Abfall in Deutschland anfallen.



Umsetzung von Neuregelungen zur Statistik im europédischen Abfallrecht 2018 Seite 79

e Ermittlungen der Riicknahmemengen basierend auf Destatis, da in allen Geratekategorien, die
von Destatis ermittelten Werte Gber denen von ear lagen.

e Ermittlung der Recycling- und Verwertungsquoten basierend auf Destatis

e Verwendung der Wiederverwendungsmengen (entspricht zur Wiederverwendung vorbereite-ter
Menge) gemal Destatis, mit einer Aufteilung private Haushalte und gewerbliche Quellen nach
den Werten aus 2014.

5.9.1.6 Schlussfolgerungen

In Tabelle 22 sind die unterschiedlichen Mengen und Elektroaltgeraten fir die dargestellten Quellen
gegenibergestellt.

Vor dem zuvor dargestellten Hintergrund und der dargestellten Beobachtungen, dass auch die Destatis
B Quelle die Mengen vermutlich unterschatzt und dass zudem auch die Mengen vor allem von
Elektrogroflgeraten die zunachst von Zerlegern im grauen Sektor behandelt werden und dann als
Schrotte bei der Schreddern und Scheren ankommen eigentlich zu den Statistischen Mengen
hinzukommen missten, schlagen wir vor, bis auf weiteres die Gesamtmenge an Elektroaltgeraten
entsprechend der Erhebung bei den Anlagen zur Erstbehandlung von Elektro- und Elektronikgeraten
zugrunde zu legen. Fir die Zukunft gehen wir davon aus, dass, um die die kiinftigen Sammelziele zu
erreichen, zunehmend auch gewerbliche Elektroaltgerate berichtet werden. Insofern ware es plausibel,
dass man fir die Zukunft einen maximalen Zuschlag von 15% auf die Altgerate aus Haushalten nach
Quelle B zulasst um die Gesamtmenge der Elektroaltgerate im Siedlungsabfall zu definieren.

Tabelle 22: Elektroaltgeréte im Siedlungsabfall (2015)

Elektroaltgerate
entsprechend Erhebung bei Darunter Delta =
den Anlagen zur gewerbliche Elektroaltgerate
Erstbehandlung von Elektro- | Elektroaltgerate | aus Haushalten
und Elektronikaltgeraten

Elektroaltgerate im
Siedlungsabfall
(200123*, 200135*
200136, 200121%)

Destatis A Destatis B

598 kt 718 kt 98 kt 620 kt

Entsprechenden den Ausfuhrungen zuvor wird die Qualitédt der Daten aus Destatis B hinsichtlich der
Verwertung am besten bewertet und zur Verwendung empfohlen.

Damit ergeben sich die Tabelle 23 dargestellten Behandlungsmengen:

Tabelle 23: Behandlung der Elektroaltgeréte (2015)

Vorbereitung zur
Wiederverwendung
(VzWv) (komplette
Elektroaltgerate und
Bauteile)

Vorbereitung zur
Wiederverwendung +
Recycling

Verwertung (inkl.
VzWv)

Destatis B
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3,7 kt 652 kt 573 kt

5.9.2 Schlussfolgerungen im Hinblick auf eine richtlinienkonforme Erhebungsmethodik

5.9.2.1 Nutzung der bestehenden Erhebung und Anpassungsbedarf

Die bestehende Methode ist lediglich fir eine Gesamtrecyclingquote nutzbar. Um materialspezifische
Recyclingmengen zu ermitteln ist sie eher ungeeignet. Es mussten sehr viele Annahmen Uber die
Materialzusammensetzung des Outputs getroffen werden.

5.9.2.2 Anderungsnotwendigkeit im UStatG?

Insgesamt bietet das Berichtswesen an die EU, das die Daten aus Destatis und ear zusammenfihrt,
bezogen auf den Siedlungsabfall, eine ausreichend genaue Quantifizierung der angefallenen
Elektroaltgerate und der Recyclingmengen. Abzlige mit Standardverlustraten sind nicht erforderlich, da
die Angaben der letztendlichen Verwertungsanlagen in diesem Bericht berucksichtigt werden.

Vor dem Hintergrund, dass der Anteil der Elektroaltgerate am gesamten Siedlungsabfall bei < 2 % liegt
erscheint uns die Genauigkeit der Vorgehensweise ausreichend sodass eine Anderung des
Umweltstatistikgesetztes fiir den Berichtskreis Siedlungsabfall an dieser Stelle aus unserer Sicht nicht
erforderlich ist

5.9.2.3 Hinweise

Alternativ kann auch die Quelle A fir die Ermittlung der Elektroaltgerate im Siedlungsabfall verwendet
werden. Damit kdnnte man auch die Elektroaltgerate koharent in das Berechnungsmodell fir die
Gesamtrecyclingquote integrieren. Fur diesen Fall ware die Angaben zur den behandelten / recycelten
Mengen aus der Quelle B entsprechend prozentual anzupassen.

5.10 Metall

5.10.1 Beschreibung der Stoffstréme und Akteure

Im Folgenden wird der Stoffstrom ,Metall* von der Erfassung bis zum Eintritt ins Recycling naher
erlautert. Die mengenrelevanten Stoffstrome und Akteure, die sich aus der Stoffstromanalyse ergeben,
sind in Abbildung 15 dargestellt.

Betrachtet werden hier nur getrennt erfasste Metallstrdme des Siedlungsabfalls im Input einer
Erstbehandlung. Das exkludiert alle Metallstréme aus LVP (Gelbe Tonne), Restabfallen (Schwarze
Tonne), Sperrmill oder MVA-Schlacken. Eine Vermischung in Folgebehandlungen und spateren
Metallaufbereitung ist jedoch wahrscheinlich.

5.10.1.1 Definition des Stoffstroms, Abfallschliissel

Der Abfall “Metall” wird im Europaischen Abfallverzeichnis unter zwei Abfallschlusseln (15 01 04,
20 01 40) erfasst. Der Anteil gefahrlicher Metallverpackungen (15 01 11) wird, aufgrund seines sehr
geringen Massenstroms von 2 kt, zu den sonstigen Abfall-Inputs gezahlt und hier nicht weiter betrachtet.
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Metalle aus Schreddern bzw. mechanischen Behandlungen von Abfallen werden der EAV-
Schlisselgruppe (19 10) und 19 12 02 sowie 19 12 03 zugeordnet (s. Tabelle 24Tabelle 7).

Tabelle 24: EAV-Schliissel fiir die statistische Erfassung von Metallen

Code" 7Bezeichnung |

15 01 Verpackungen (einschl. getrennt gesammelter, kommunaler Verpackungsabfélle)

1501 04 Verpackungen aus Metall

20 01 Getrennt gesammelte Fraktionen (auRer 15 01)

200140 Metalle

1910 Abfalle aus dem Schreddern von metallhaltigen Abfallen

1910 01 Eisen- und Stahlabfalle

19 10 02 NE-Metall-Abfalle

19 12 Abfél_le aus der _mechanischen .I.3eh_andlung von Abféallen (z. B. Sortieren, Zerkleinern,
Verdichten, Pelletieren) (anderweitig nicht genannt)

19 12 02 Eisenmetalle

191203 Nichteisenmetalle

1) 6-stellige Codes: EAV-Verzeichnis; 8-stellig Codes: Destatis (s. Fachserie 19, Anhang ,Abfallkatalog auf Basis
des Europaischen Abfallverzeichnisses (EAV)*)
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Abbildung 15: Stoffstrom Metall
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5.10.1.2 Aufkommen und Erfassung
Die Erfassung von Metallen aus Haushalten sowie Industrie und Gewerbe erfolgt tiber Wertstoffhofe.

Laut Destatis [Destatis, 2017b] betrug das Metallaufkommen 2015 insgesamt 315 kt, wovon ca. 282 kt
(88,6%) aus der haushaltsnahen Sammlung stammt und ist damit eindeutig dem Siedlungsabfall (SA)
zuzurechnen (EAV 20 01 40) sind und ca. 33 kt (11,4%) dem Metall aus Verpackungen (EAV 15 01 04).
Zusatzlich wurden 15kt Metallabfdlle aus Siedlungsabfallen importiert und It. Statistik keine
nachweisbaren Mengen exportiert.

5.10.1.3 Behandlungsverfahren und Entsorgungswege
Die Verwertung des Metalls erfolgt im Wesentlichen auf zwei Wegen:

e Schreddern des Metalls mit anschlieliender mechanischer Aufbereitung
e Sortierung in Sortieranlagen oder eine sonstige Behandlung

Der Hauptteil der Metallabfalle (74,7 %) wird in Schredderanlagen (SHR) behandelt und typischerweise
zuerst zerkleinert und Uber mehrere Separationseinheiten (Magnetabscheider, Wirbelstromscheider,
Siebung und Sichtung) in unterschiedliche Metallfraktionen (Fe-/NE-Metalle) und Nicht-Metallfraktionen
aufgeteilt.

Zu den Sortieranlagen (SOR) zdhlen Abfallentsorgungsanlagen, in denen die Abfalle fraktioniert
werden. Hier wird der kleinste Anteil an Metallabfallen aus dem Siedlungsabfall (9 %) mechanisch
aufbereitet. Ob und in wie weit eine Abfallzerkleinerung stattfindet ist nicht bekannt.

Der Rest der Metallabfalle aus dem Siedlungsabfall (16,2 %) wird in Sonstigen Behandlungsanlagen
(SON) verwertet, deren Aufbereitungsschritte abhangig von der jeweiligen Anlagenart (EBS-, Schlacke-
, Kabelaufbereitungsanlagen, Kunststoffverwertungsanlagen oder Produktionsanlagen) sind.

Nach der Erstbehandlung werden die Metalle z.T. in eine Folgebehandlung oder direkt als Sekundarstoff
auf den Metall- und Schrottmarkt oder in die Raffination/Hitte gegeben. Sekundarrohstoff nach
Erstbehandlung kdnnen bspw. direkt identifizierbare vorsortierte Metallobjekte oder entmantelte
Kupferkabel aus Kabelaufbereitungsanlagen (hier aufgefiihrt als sonstige Behandlungsanlage) sein. Bei
Fe-Metallstromen mit hohem Fremdstoffanteil oder Verschmutzungsgrad wird eine Folgebehandlung
und weitere Aufbereitung angenommen. Dies gilt auch fir NE-Metalle, wie z.B. Aluminium oder Kupfer.
Je nach Qualitat des Metallstroms und Erfiillung der Kriterien nach ARRL (2018) Artikel 6 kann bereits
hier ein Sekundarstoff produziert worden sein, womit das Ende der Abfalleigenschaft erreicht ware.
Ebenso kann das Kriterium erst beim Eintritt des Metallmarktes, Verhuttung oder Raffinerie und damit
aullerhalb des Berichtkreises, erflllt werden.

5.10.1.4 Eintritt in das Recycling

Es ist mdglich, dass ein Teil der Stoffstrdme einen Eintritt ins Recycling auRerhalb des Berichtskreises
besitzt, da es bei Metallstoffstromen schwierig ist, den Punkt des ,End-of-Waste® zu lokalisieren. Wo
genau dieser sich befindet, ist abhangig von Beschaffenheit und Qualitdt des Stoffstroms sowie
gangiger Praxis von Schrott- und Metallhandlern.

Im Flie3bild wird der Eintritt ins Recycling teilweise innerhalb des Berichtskreises dargestellt. Zum einen
wird teilweise der Input in die Erstbehandlung (Erhebungspunkte 1 und 4) als Recyclingschritt
wahrgenommen, da bereits hier Metallprodukte (Erhebungspunkte 6 und 11) entstehen kénnen, die ihr
Ende der Abfalleigenschaft erreicht haben, zum anderen im Input des Folgebehandlungsschrittes
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(Erhebungspunkte 12, 13, 15, 16). Dementsprechend kénnen Metalle, je nach Beschaffenheit und
Qualitat des Eingangs- und Ausgangsmaterials, direkt verwertet oder nach weiterer z.T. mehrfacher
Aufbereitung ihre Verwendung als Sekundarrohstoff finden.

Bereits in der Erstbehandlung sowie im Behandlungsschritt findet eine Vermischung mit anderen
Stoffstromen statt (siehe sonst. Inputs: Erhebungspunkte 2, 5, 14).

5.10.2 Vorschléage fiir die Datenerhebung

5.10.2.1 Bestimmung des Metall Aufkommens

Mit 315 kt besitzen primare und getrennt gesammelte Metallabfalle einen sehr geringen Massenanteil
(0,62 %) am Siedlungsabfallaufkommen. Davon sind 89,7 % (282 kt) separat gesammelte Metalle
(20 01 40) und 10,3 % (33 kt) Verpackungen aus Metall (15 01 04).

Eine saubere Unterscheidung von Metall, das den Siedlungsabfallen zuzurechnen ist, und anderem
Metallen (gewerbliche Verpackungen) lasst sich am Anlageninput nicht verlasslich treffen, da der zur
Charakterisierung zu Verfigung stehende EAV-Schlissel (15 01 04) sowohl Siedlungsabfall als auch
Nicht-Siedlungsabfall enthalten kann. Jedoch ist der resultierende Fehler, aufgrund des geringen Anteils
an Verpackungen aus Metall (10,3 % von 0,62 % Gesamtanteil) sehr klein.

Die Grundlage fir eine statistische Unterscheidung zwischen Verpackungen, die dem Siedlungsabfall
zuzurechnen sind, und anderen Verpackungen sollte unserer Meinung nach vorrangig durch eine
Anpassung des Europaischen Abfallverzeichnisses erfolgen. In Abwesenheit entsprechender
Abfallschlissel sind alternativ Korrekturrechnungen unter Hinzuziehung von Daten aus dem Monitoring
der Verpackungsabfalle denkbar.

Die Abfallstatistik weist im Anlagenoutput eine Menge von 61 kt Metall aus, das als Primarabfall kodiert
ist (20 01 40, 15 01 04) und in weitere Behandlungsanlagen geht. Fir den Fall, dass dieses Metall von
anderen Anlagen als Primarabfallinput gemeldet wird, ergibt sich ein entsprechendes
Doppelzahlungspotenzial (max. 61 kt bzw. 19,3 % bezogen auf den Input).

5.10.2.2 Bestimmung der Recyclingmengen

Erhebungspunkte: Durch die Vermischung der Inputmenge mit anderen Stoffstromen in der
Erstbehandlung (siehe Erhebungspunkte 2 und 5) und in der Folgebehandlung (siehe Erhebungspunkt
14) kann die aufbereitete sowie recycelte Menge in Bezug zum Input nur abgeschatzt werden. Wie viel
von der gesamten Inputmenge recycelt wird, kann durch Verlustraten bestimmt werden, da neben den
direkt verwerteten Mengen (Erhebungspunkte 6 und 11) Teile des Outputs eine weitere Aufbereitung
(7*, 8%, 9%, 10*) bendtigen. Mit Hilfe der Verlustraten kénnen die Outputs der Erstbehandlung als
Erhebungspunkte zur Berechnung der Recyclingquote genutzt werden. Die Outputs (7, 8%, 9*, 10%)
stehen dabei &quivalent flr den Eintritt ins Recycling der Folgebehandlung, da davon ausgegangen
wird, dass es keine Massenverluste zwischen Output der Erstbehandlung und Input der
Folgebehandlung (12, 13, 15, 16) gibt.

Riickverfolgbarkeit: Wie oben ausgefuhrt, ist eine Zuordnung von Metall zu Siedlungsabfall bzw.
Nicht-Siedlungsabfall bereits am Anlageninput nicht zuverldssig mdglich. Eine modellbasierte
Zuordnung des Anlagenoutputs ware daher mit entsprechend leichter Unscharfe versehen.
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Der Input an Metallabfallen aus dem Ausland in deutsche Entsorgungsanlagen ist laut Abfallstatistik
bereits erfasst und sehr gering (15 kt). Weiterhin wird vermutet, dass bereits im Erstbehandlungsschritt
eine Vermischung mit in diesem Kapitel nicht erfassten Metallabfallen aus Siedlungsabfall (Sperrmdill,
MVA-Schlacke) und Nicht-Siedlungsabfall (Metalle aus der EAV 19) kommt, was eine Abschatzung der
Recyclingquote erschwert.

Zuordnung zur Verwertungsart: Der Metalloutput aus den Erstbehandlungsanlagen wird je nach
Qualitat direkt oder nach weiteren Aufbereitungsschritten stofflich verwertet.

Abfallverwertung Direktverwertung
Abfall zur £ fisch Stoffiich
nergetisc offlic ;
Beseitigung J Stofflich Wieder-
R1 R2 _ R11 verwendung

Erhebungspkt. 1, 4, 7%, 8%, 9% 10* | Erhebungspkt.6, 11

5.10.3 Schlussfolgerungen im Hinblick auf eine richtlinienkonforme Erhebungsmethodik

AbschlieBend wird nun die Eignung der bestehenden Erhebung fiir eine richtlinienkonforme
Bestimmung von Recyclingmengen diskutiert. Dargestellt werden Ansatze zur Verbesserung der
Erhebung und ggf. die Notwendigkeit alternativer Methoden / Datenquellen.

5.10.3.1 Nutzung der bestehenden Erhebung und Anpassungsbedarf

Fir eine Abschatzung der Recyclingquote im Metall sind z.T. Verlustraten nétig, da der Input sich bereits
in Erst- und Folgebehandlung mit anderen Abfallstrémen stark vermischt und zudem Teilstrome des
Outputs der Erstbehandlung eine unbestimmte Zahl weiterer Aufbereitungsschritte bendtigen

Um die Verwertungsverfahren unterscheiden zu kdnnen wird die Unterteilung aus Kapitel 5.10.2.2
empfohlen.

5.10.3.2 Alternative Datenquellen / Verlustraten

Eine Zuordnung der Metall-Outputs (6, 7%, 8%, 9%, 10*, 11) nach einer Erstbehandlung zum
Metallabfallinput (15 01 04, 20 01 40) (Erhebungspunkte 1, 4) ist aufgrund der starken Vermischung mit
anderen Metallabfallen nicht mdglich.

Um die stofflich verwertete Menge nach der Erstbehandlung abschatzen zu kénnen, wurden anhand
von Literaturwerten [BMU, 2011] und Expertengesprachen [BVSE, 2018] Verlustraten geschatzt. Der
Metallanteil im Input der Erstbehandlung wird bereits als relativ hoch eingeschatzt, da sonst keine
Deklaration des Entsorgers als Metallabfall getroffen worden wéare. Deswegen werden keine hohen
Verluste Uber eine Erst- und Folgebehandlung erwartet. Im Folgenden werden dennoch die Verlustraten
in Outputs von Schreddern/Schrottscheren (SHR) sowie Sortieranlagen (SOR) & Sonstigen
Behandlungsanlagen (SON) unterschieden. Im Schredder findet eine bereits hochwertige Aufbereitung
des Materials statt, wobei dort nur Nichtmetalle aussondiert werden und ein Teil der Metalle Uber die
Schredderleichtfraktion verloren geht. Es wird angenommen, dass Sortieranlagen (SOR) und Sonstige
Behandlungsanlagen (SON) eine etwas hdhere Verlustrate als Schredder (SHR) besitzen, da dort das
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Aufbrechen des Materials nicht stattfindet. Das Material bendétigt dann noch erneute Aufbereitung in
einem Schredder. Weiterhin wird angenommen, dass die Verlustraten fiir Nichteisenmetalle héher
ausfallen als die von Eisenmetallen, da in einer Folgebehandlung von z.B. Aluminium haufiger eine
Pyrolyse des Materials stattfindet, um es von Verbundmaterialien zu befreien.

Tabelle 25: Verlustraten im Metallrecycling

Anlagenart Metalle Verlustrate
Schredder & Schrottscheren | Fe-Metalle 5%
(SHR) NE-metalle 10%
Sonstige Behandlungsanlagen | Fe-Metalle 20%
ggg; und  Sortieranlagen NE-metalle 30%

5.10.3.3 Anderungsnotwendigkeit im UStatG?

Eine Anderung im UStatG wird nicht benétigt.
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5.11 Metalle aus Abfallverbrennung

5.11.1 Beschreibung der Stoffstrome und Akteure

Im Folgenden wird der Stoffstrom ,Metalle aus Abfallverbrennung® von der Erfassung bis zum Eintritt
ins Recycling naher erldutert. Die mengenrelevanten Stoffstrome und Akteure, die sich aus der
Stoffstromanalyse ergeben, sind in Abbildung 16 dargestellt.

Thermische Abfallbehandlungsanlagen (AVA) sind nach Destatis:

e Abfallverbrennungsanlagen

e Klarschlammverbrennungsanlagen

e Sonderabfallverbrennungsanlagen

e Sonstige Anlagen (z.B. Pyrolyseanlagen)

5.11.1.1 Definition des Stoffstroms, Abfallschliissel

In Destatis finden sich zwei Anlagenarten, in denen Abfélle mit Energierlickgewinnung verbrannt
werden: Anlagen zur thermischen Abfallbehandlung (AVA) und Feuerungsanlagen (FEU). Zu
Feuerungsanlagen (FEU) zahlen vor allem Zementwerke, EBS-Heizkraftwerke und Kohlekraftwerke.
Der Input dieser Anlagen besteht zum grofiten Teil aus vorbehandelten, sortierten Abfallen, bei denen
angenommen werden kann, dass Metalle bereits aussortiert sind. Zudem gehen nur 3 % der
Siedlungsabfalle, die verbrannt werden, in Feuerungsanlagen (FEU). Der Rest geht in die thermischen
Abfallbehandlungsanlagen (AVA). Im Weiteren werden daher nur die Anlagen zur thermischen
Abfallbehandlung (AVA) betrachtet.

Eine Besonderheit des Stoffstroms ,Metalle aus Abfallverbrennung® ist, dass es sich nicht um Primar-,
sondern um Sekundarabfall handelt. Der Primarabfall, der in thermische Abfallbehandlungsanlagen
(AVA) geht, wird im Europaischen Abfallverzeichnis im Wesentlichen unter sieben Abfallschlisseln
erfasst. Unter die Definition von Siedlungsabfall der ARRL fallen lediglich die Abfallschlissel unter 15 01
sowie die 20er mit Ausnahme der Abfallschliussel 20 02 02, 20 03 04 und 20 03 06. In Tabelle 26 sind
die fir Metalle relevanten Abfallschlissel aufgefihrt.
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Tabelle 26: EAV-Schliissel fiir die statistische Erfassung von Siedlungsabfall in AVA

Code" Bezeichnung

15 Verpackungsabfall, Aufsaugmassen, Wischtlicher, Filtermaterialien und
Schutzkleidung (anderweitig nicht genannt)

Verpackungen (einschlieBlich getrennt gesammelter kommunaler
15 01 Verpackungsabfalle)

150105 Verbundverpackungen

1501 06 00 gemischte Verpackungen nicht differenzierbar

Verpackungen, die Riickstande gefahrlicher Stoffe enthalten oder durch gefahrliche

1501 10*
Stoffe verunreinigt sind

20 Siedlungsabfalle (Haushaltsabfalle und ahnliche gewerbliche und industrielle Abfalle
sowie Abfalle aus Einrichtungen), einschliellich getrennt gesammelter Fraktionen

2003 01 00 gemischte Siedlungsabfalle nicht differenzierbar

20030101 Hausmill, hausmillahnliche Gewerbeabfille gemeinsam Uber die 6&ffentliche
Mullabfuhr eingesammelt

2003 01 02 hausmillahnliche Gewerbeabfalle, getrennt vom Hausmiuill angeliefert oder
eingesammelt

2003 07 Sperrmdll

1) 6-stellige Codes: EAV-Verzeichnis; 8-stellig Codes: Destatis (s. Fachserie 19, Anhang ,Abfallkatalog auf Basis
des Europaischen Abfallverzeichnisses (EAV)*)

In Abbildung 16 sind die Stréome des In- und Outputs der Siedlungsabfalle in bzw. aus den
Abfallverbrennungsanlagen sowie in und aus Weiterbehandlungsanlagen dargestellt. Es werden darin
lediglich die Mengen des Siedlungsabfallinputs der fir Metalle relevanten Schlissel angezeigt. Die
Outputmengen der thermischen Abfallbehandlung und der Folgebehandlungen zur Metallaufbereitung
sind hier nicht dargestellt, da sie nicht unmittelbar lber die Daten der Fachserie 19 dem
Siedlungsabfallinput zugeordnet werden kénnenz3,

23 Dafiir ist z.B. der mengenmaRig bedeutsame Input des AS 19 12 12 (sonstige Abfalle (einschlieRlich
Materialmischungen) aus der mechanischen Behandlung von Abféllen mit Ausnahme derjenigen, die unter 19
12 11 fallen) in die thermische Abfallbehandlung zu berticksichtigen, der selbst nur zu einem bestimmten
Anteil dem Siedlungsabfall zuzuordnen ist.
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5.11.1.2 Abfallinput in thermische Abfallbehandlungsanlagen (AVA)

Das inlandische Gesamt-Abfallautkommen, das als Input in die inlandischen thermischen
Abfallbehandlungsanlagen (AVA) geht, betrug 2015 laut Destatis 23,8 Mio. t [Destatis, 2017b]2*. Davon
gehen 20,4 Mio. t in die Abfallverbrennungsanlagen, 2,0 Mio. t in die Klarschlammverbrennung, 1,1
Mio. t in Sonderabfallverbrennungsanlagen und 0,3 in sonstige Anlagen (wie z.B. Pyrolysen). Die Daten
wurden fir alle AVA zusammen ausgewertet, wobei davon auszugehen ist, dass sich die
metallrelevanten Stoffstrome vor allem im Input der Abfallverbrennungsanlagen finden.

Dariiber hinaus wurden laut Destatis 1,7 Mio.t Abfall zur Behandlung in thermischen
Abfallbehandlungsanlagen (AVA) importiert, davon 366 kt Siedlungsabfall der in Tabelle 26 genannten
relevanten Abfallschliissel (Kap. 15: 7 kt; Kap. 20: 359 kt). Zur Verbrennung ins Ausland exportiert
wurden 2015 weder Verpackungen noch Siedlungsabfall in relevanten Mengen [Destatis, 2017b]. Beim
Siedlungsabfall ist nicht davon auszugehen, dass relevante Abfallstrdme an der Statistik vorbeigehen
(z.B. durch vorheriges Herauspicken von metallhaltigen Abfallen).

Die Erfassung von Siedlungsabfall erfolgt entsprechend den Abfallschliisseln als Hausmiill Giber die
Restmiilltonne, als getrennt gesammelte Verpackungen Uber die Monotonne (oder Sack) (Holsystem)
oder auf Wertstoffhéfen (Bringsystem).

Der Anteil an relevantem Siedlungsabfall am Gesamtinput von AVA (ohne Klarschlammverbrennung
und Pyrolyse) liegt bei 61 %. 97 % (13 Mio. t) davon stammen aus dem Inland, 3 % (366 kt) sind
importiert.

Beim Abfallschlissel 15 01 ist der relevanteste Schllssel der Abfallschlissel 15 01 06 002° mit 95 %
Anteil. Davon kommen fast 100 % aus dem Inland. Bei der Gruppe der 20er Abfallschlissel sind die
relevantesten Schliissel die Abfallschlissel 20 03 01 00 + 01 + 0226 mit 38 %, 46 % bzw. 8 % am
gesamten Abfallschlissel 20. Davon kommen je 94 %, 90 % bzw. 94 % aus dem Inland.

Abbildung 17 zeigt die Anteile der verschiedenen Fraktionen des Siedlungsabfallinputs in AVA.

24 [Destatis, 2017b]: Tabelle 3.1 - Thermische Abfallbehandlungsanlagen - Input nach Art der Anlage,
Abfallarten, Landern und Jahren

25 gemischte Verpackungen, nicht differenzierbar

26 20030100 gemischte Siedlungsabfille nicht differenzierbar;
20030101 Hausmdill, hausmdillahnliche Gewerbeabfalle gemeinsam Uber die 6ffentliche Mllabfuhr
eingesammaelt;
20030102 hausmullahnliche Gewerbeabfalle; getrennt vom Hausmdill angeliefert oder eingesammelt
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Abbildung 17: Fraktionen des Siedlungsabfalls im Input von AVA

Ein weiterer relevanter Input (unter ,Sonst. Inputs® in Abbildung 16, Messpunkt 2) sind Abfallschllssel
der 19er Gruppe mit einem Anteil am Gesamtinput von 31 %. Diese Abfallschlissel sind zwar nicht dem
Siedlungsabfall zugeordnet, kdnnen aber sekundare Siedlungsabfdlle enthalten, die aus der
Behandlung von Siedlungsabfallen entstanden sind. Von den 31 % der 19er Abfallschlissel stammen
87 % aus dem Inland und 13 % aus dem Ausland. Die relevantesten Abfallschlissel, die Siedlungsabfall
enthalten kénnen sind 19 12 10 (13 %) und 19 12 12 (48 %)%. Von 19 12 10 werden 56 % importiert!
Von 19 12 12 werden 6 % importiert. Es ist davon auszugehen, dass die Anteile der 19er Abfalle wenig
Metalle enthalten, da es sich Uberwiegend um aufbereitete Abfalle handelt, bei denen die Metalle
weitestgehend schon entfernt wurden. Deshalb ist eine Korrektur um Importdaten wenn tberhaupt nur
fur die Importmengen des Abfallschlissel 19 12 10 erforderlich. Daraus ergibt sich ein Korrekturfaktor
von (13 % x 56%=) 7,28 %, um den die berechneten Recyclingmengen am Ende korrigiert werden
mussen.

5.11.1.3 Output aus AVA

Mit einem Anteil von 98 % haben die 19er Abfallschlissel deutlich den relevantesten Anteil am Output
aus AVA. Von diesem Abfallschlissel gehen 89 % in Anlagen zur Verwertung, 8 % in Anlagen zur
Beseitigung und 3 % in Sonstige. Fir Metalle aus AVA werden lediglich die Anlagen zur Verwertung (in
der Regel Schlackeaufbereiter) weiter betrachtet. Bezogen auf Metalle spielen dabei die Abfallschlissel
1901 11 + 12 (Rost- und Kesselaschen sowie Schlacke), 19 12 02 + 03 (Fe bzw. NE-Metalle) sowie 19
01 02 (Eisenteile aus der Rost und Kesselasche entfernt) eine Rolle. Deren Anteile am Gesamtoutput
aus AVA sind in Tabelle 27 dargestellt. Es ist zu beachten, dass unter 19 0128 zwar ein SchlUssel fiir
.Eisenteile, aus der Rost- und Kesselasche entfernt® (19 01 02), aber kein Abfallschlissel fir ,Nicht-
Eisen-Metalle, aus der Rost- und Kesselasche entfernt” existiert. Nach Aussage von ITAD [Spohn, 2018]
berichten die MVAs diesen Stoffstrom mdglicherweise mit anderen Schlisseln (vielfach 19 10 02 — NE-
Metall-Abfalle aus dem Schreddern von metallhaltigen Abfallen - oder 19 12 03 — Nichteisenmetalle —
aus der mechanischen Behandlung von Abfallen).

2719 12 10 brennbare Abfalle (Brennstoffe aus Abfallen),
19 12 12 sonstige Abfalle (einschlieRlich Materialmischungen) aus der mechanischen Behandlung von
Abfallen mit Ausnahme derjenigen, die unter 19 12 11 fallen

2819 01 Abfalle aus der Verbrennung oder Pyrolyse von Abfallen
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Tabelle 27: Output aus thermischen Abfallbehandlungsanlagen (AVA)

Bezeichnung

Anteil an

Gesamtoutput

Abfalle aus Abfallbehandlungsanlagen, 6ffentlichen
Abwasserbehandlungsanlagen sowie der

19 Aufbereitung von Wasser fiir den menschlichen
Gebrauch und Wasser fiir industrielle Zwecke
1901 02 Eisenteile, aus der Rost- und Kesselasche entfernt 69 1%

19 01 Rost- und Kesselaschen sowie Schlacken, die gefahrliche
11* Stoffe enthalten 277 4%

Rost- und Kesselaschen sowie Schlacken mit Ausnahme

190112 derjenigen, die unter 190111 fallen 5.534 75 %
191202 Eisenmetalle 4 <1%
1912 03 Nichteisenmetalle 3 <1%

Eisenteile, die in der AVA direkt nach dem Entschlacker mittels Uberbandmagnet aus den Aschen
entfernt werden, werden von den AVA-Betreibern den Schlisseln 19 12 02 oder 19 01 02 zugeordnet.
Von den AVA-Betreibern, die gleichzeitig eine Ascheaufbereitungsanlage betreiben, werden im
Normalfall die beiden Anlagen getrennt gemeldet [Quicker, Stockschlader, 2016]. Bei den
Nichteisenmetallen direkt aus der AVA handelt es sich vermutlich um ,handisch* entfernte GroRteile.

Die wichtigsten Erstbehandlungswege der metallhaltigen Outputfraktionen sind in Tabelle 28 dargestellt.
Ein Teil des Fe-Metalloutputs (19 01 02) wird zur Direktverwertung berichtet und verlasst dadurch das
Abfallregime, der Rest in eine Erstbehandlung. Eventuell ist dies auch bei NE-Metall so, ist allerdings
auf Grund des fehlenden Abfallschlissels fiir ,NE-Metalle aus Schlacken® nicht herauszufinden. Die
Abfallschlissel 19 01 11/12 (im Weiteren als ,Schlacken® bezeichnet) gehen zum Teil auf die Deponie
oder in den Deponiebau. Fir die Recyclingquote relevant sind jedoch nur die Mengen, die in eine
weitere Aufbereitung gehen (hier v.a. die ,Sonstigen Behandlungsanlagen (SON)*).

In einer detaillierteren Betrachtung wird ersichtlich, dass der grofte Teil der Schlacke in ,Sonstige
Behandlungsanlagen (SON)“ geht, deren Inputs fast ausschlieRlich aus Verbrennungsschlacken
bestehen. Es kann also davon ausgegangen werden, dass es sich bei den ,Sonstigen
Behandlungsanlagen (SON)“ fir Schlacke in Tabelle 28 hauptsachlich um ,reine*
Schlackeaufbereitungsanlagen handelt, die nur diesen Input verzeichnen.

Nach den ITAD vorliegenden Unterlagen gibt es in Deutschland aktuell etwa 35 - 37 aktive
Schlackenaufbereitungsanlagen. Auflerhalb dieser Anlagen werden in der Regel nur die
Metallkonzentrate aus der Schlackenaufbereitung behandelt. In der Regel werden in der Praxis
samtliche In- und Outputs der Schlackeaufbereiter vollstandig im abfallstatistischen Erhebungsbogen
berichtet. [Quicker, Stockschlader, 2016]

Bei der Erhebung steht Schlackeaufbereitern sowohl fir unbehandelte (Input-) als auch fir von ihnen
behandelte (Output-)Schlacke nur derselbe Abfallschlissel (19 01 12) zur Verfigung.
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Tabelle 28: Wichtigste Erstbehandlungswege des metallhaltigen Outputs aus der Verbrennung
[Destatis, 2017b]

Deponie | Bauschutt- Sonstige Schredder-
+ aufbe- Sortier- 9 anlagen und
: : Behandlungs-
Deponie- | reitungs- anlagen anlagen Schrott-
bau anlage 9 scheren
190102 | Fe aus 24% 15% 61%
Schlacken
190111* | Schlacken (gef.) 66% 26%
190112 | Schlacken 37% 6% 55%

Fir die Abfallschliissel 191202 und 191203 liegen keine spezifischen Daten fir den Output aus
Verbrennungsanlagen vor!

5.11.1.4 Eintritt in das Recycling

Der Eintritt ins Recycling des Metalls ist fir das Eisen der Eintritt in die Metallschmelze und fir die NE-
Metalle der Eintritt in Umschmelzanlagen (Refining) bzw. jeweils ab Ubernahme der aufbereiteten
Eisen- und NE-Schrotte durch den (Schrott)Handel. Diese Anlagen befinden sich auBerhalb des
Berichtskreises der abfallstatistischen Erhebung.

5.11.2 Vorschlage fiir die Datenerhebung

5.11.2.1 Bestimmung der Recyclingmengen

Der Eintritt in die Recyclingverfahren, wie unter 5.11.1.4 definiert, liegt nicht im Erhebungsbereich der
Abfallstatistik. Der Input ins Recycling ist somit als Erhebungspunkt ausgeschlossen. Eine Zuordnung
des Inputs zum Ursprung ,Verbrennungsanlagen® ware selbst bei einer Berichtspflicht durch bloRe
Erhebung der Eingangsmengen allein nicht mehr mdglich.

Die Erhebungspunkte 17 und 18 (in Abbildung 16), die den Output aus den Metallaufbereitungsanlagen
berichten, kommen ebenfalls nicht als Erhebungspunkte in Frage. Eine Zuordnung des Outputs (der Fe-
bzw. NE-Metallhaltigen Stoffstrdme) zum Ursprung ,Verbrennungsanlagen® ist nicht mehr durch reine
Mengenbestimmung am Ausgang der Anlage zu leisten. Der ,sonstige Input‘ aus dem allgemeinen
Schrotthandel in Metallaufbereitungsanlagen ist sehr viel hdher als die Mengen, die aus AVA stammen.
Da der Eisen- und NE-Metallanteil der unterschiedlichen Inputs in die Metallaufbereitungsanlagen sehr
unterschiedlich ist, kdnnen die Outputs auch hier nicht den Inputs anteilig zugeordnet werden. Es ist
daher die Nutzung alternativer Erhebungspunkte weiter stromaufwarts erforderlich, um die Herkunft der
Stoffstrome mit entsprechenden Verlustraten berlcksichtigen zu kénnen. Die Erhebungspunkte 7-10
(Input in die Metallaufbereitungsanlagen) kommen nicht in Frage, da hier die Mengen, die aus den AVA
bzw. der Schlackeaufbereitung in die Direktverwertung gehen, nicht miterhoben werden. Die
Auswertung detaillierter Daten zeigt allerdings, dass die Mengen, die aus AVA und
Schlackeaufbereitung direkt in die Verwertung oder in den Handel gehen relevant sind.

Als alternative Erhebungspunkte kommen somit v.a. Punkte in Frage, die gewahrleisten, dass

1) alle Metallstrome an dieser Stelle berichtet werden und, dass
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2) die an dieser Stelle berichteten Mengen auch ausschlieRlich dem Ursprung ,AVA* zugeordnet
werden kénnen.

Die Erhebungspunkte 12, 14, 15 und 16 erfillen diese beiden Kriterien.

Punkt 12 berichtet den Fe-Output aus AVA. 95 % des Fe-Outputs aus AVA ist Abfallschlissel 19 01 02
und 5 % Abfallschlissel 19 12 02. Die Abfallschlissel 19 01 02 und 19 12 02 gehen demnach sowohl
in die weitere Aufbereitung, als auch in die Direktverwertung.

Punkt 14 berichtet den NE-Output aus AVA. Fiir NE-Metalle fehlt ein &quivalenter Schliissel zu 19 01 02.
Die unter 19 12 032° berichteten Mengen gehen ebenfalls in die weitere Aufbereitung und direkt in die
Verwertung. Aussagen Uber die jeweilige Mengenrelevanz konnen hier nicht getroffen werden, da auch
die Detaillabfrage aus Grinden der Geheimhaltung aggregiert vorliegt.

Punkt 15 berichtet den Fe-Output aus den Schlackeaufbereitungsanlagen. Eine Detailanalyse zeigt,
dass der Fe-Output neben den Abfallschlissel 19 01 02 und 19 12 02 zu geringen Teilen von den
Anlagen auch unter anderen Schlisseln berichtet wird. Der Hauptmengenanteil wird allerdings unter
den beiden genannten Abfallschlisseln berichtet. Wie diese Zuteilung zwischen diesen beiden
Abfallschlissel zustande kommt, ist nicht klar. Vermutlich berichten die Anlagen ohne konkreten Grund
individuell als 19 01 02 oder 19 12 02. Auch hier geht der Fe-Output zu relevanten Teilen sowohl in die
Direktverwertung als auch in die Verwertung.

Punkt 16 berichtet den NE-Output aus Schlackeaufbereitungsanlagen. Eine Detailanalyse zeigt, dass
auch hier NE-Mengen zu geringen Teilen unter einem zweiten Abfallschliissel (neben Abfallschlissel
19 12 03) berichtet werden. Auch bei den NE-Metallen spielt sowohl die weitere Aufbereitung als auch
der Weg direkt in die Verwertung eine relevante Rolle.

Bei den Punkten 15 und 16 ist zu beachten, dass die Schlackeaufbereiter auch anderen Input als
.Schlacke aus AVA* haben. Um abschatzen zu koénnen, wie viel des Metalloutputs der
Schlackeaufbereiter aus ,Schlacken aus AVA®“ stammen, wurden Detailabfragen der statistischen
Anlagengruppe ,Sonstige Behandlungsanlagen (SON)“ durchgefihrt und ausgewertet, die
hauptsachlich reinen Schlacke-Input berichten. Diese Auswertung lasst die Annahme zu, dass der
Grolteil der ,Schlacke aus AVA® in Anlagen aufbereitet wird, die fast ausschlieRlich Schlacke
behandeln. Die restlichen Schlackemengen verteilen sich auf Anlagen, die auch andere Inputs
annehmen. Fur eine erste Annaherung der Recyclingmengen, kdnnen die Outputs der Anlagen mit
geringerem Schlackeanteil im Input auf Grundlage der Zahlen der Anlagen mit ausschlieRlich
Schlackeinput proportional berechnet werden.

Um aus den berichteten Mengen vorlaufige Recyclingmengen ableiten zu kénnen, muissen jeweils
Verlustraten angesetzt werden. Dem Eisen, das aus der Schlacke entfernt wurde (19 01 02), haftet
immer noch eine je nach Aufbereitungsart unterschiedliche Menge Schlacke an. Zur ersten Berechnung
der Recyclingmengen wird nach [Destatis, 2017b] ein durchschnittlicher Eisenanteil von 80 % und
entsprechend ein Schlackeanteil von 20 % angesetzt®0. Diese Werte miissen mit der Zeit weiter
evaluiert werden. Die Abfallschlissel 19 12 02 werden als reine Fe-Metalle angesetzt (sprich kein

29 NE-Metalle

30 Einige Aufbereitungsanlagen erreichen fiir ausgeschleuste Eisenmetallfraktionen deutlich hdhere
Reinheitsgrade als 80 %. Immer mehr Aufbereiter zielen aber auch auf Verbunde zwischen Eisen und
Schlacke ab und erreichen fir diese Fraktionen dann z.T. nur Eisengehalte von 10 bis 30 % [GVM, 2017].
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Verlust bis zum Recyclingeintritt). Fir die NE-Metall-Fraktion, die unter Abfallschlissel 19 12 03
gemeldet wird, wird nach [Quicker, Stockschldder, 2016] von einem NE-Metall-Anteil von 60 % bzw.
einem Anteil von 40 % an Schlacke und anderen Fremdstoffen ausgegangen.

Der Input von Metallen aus AVA aus dem Ausland in deutsche Entsorgungsanlagen ist laut
Abfallstatistik mit ca. 7 % gering. Eine modellhafte Zuordnung des Anlagenoutputs zum Siedlungsabfall
ist angesichts der geringen Auslandsmengen mit geringen Zuordnungsfehlern behaftet.

5.11.3 Schlussfolgerungen im Hinblick auf eine richtlinienkonforme Erhebungsmethodik

5.11.3.1 Nutzung der bestehenden Erhebung und Anpassungsbedarf

Die bestehenden Output-Erhebungspunkte (Punkte 12, 14, 15, 16) kdnnen mit den entsprechenden
Verlustraten weiter genutzt werden. Wichtig hier ist, dass die Verluste vor allem von den
Schlackeanhaftungen am Metall nach der Schlackeaufbereitung stammen. Diese Anhaftungen sind
stark abhangig von der Art der Schlackeaufbereitung. Um zukiinftig mdglichst reale Recyclingmengen
berechnen zu kénnen, mussen die Anteile an Wert- und Fremdstoffen in den Wertstofffraktionen
erhoben werden. Es ist davon auszugehen, dass diese Daten zur Grundlage der Abrechnung zwischen
Schlacken- bzw. Aschenaufbereiter und Metallaufbereiter vorhanden sind.

Bei der bestehenden Erhebung kommt es nicht zu Doppelzahlungen der recycelten Menge.

Fir ,NE-Metalle aus Schlacke entfernt” sollte ein neuer Schllssel (analog zum Schliussel 19 01 02 -
Eisenteile, aus der Rost- und Kesselasche entfernt) eingefihrt werden.

Die Schlacke-Schlissel sollten weiter ausdifferenziert werden, mindestens in die beiden Schlissel
L,unbehandelte bzw. behandelte Schlacke".

5.11.3.2 Alternative Datenquellen / Verlustraten

Untersuchungen zur Bestimmung von durchschnittlichen Verlustraten der Metallstrobme in den
Aufbereitungsanlagen zur besseren Absicherung der vorgeschlagenen Methode sind erforderlich.

5.11.3.3 Anderungsnotwendigkeit im UStatG

Eine Anderung des UStatG ist nicht erforderlich.

5.12 Textilien

5.12.1 Beschreibung der Stoffstréme und Akteure

Im Folgenden wird der Stoffstrom ,Textilien“ von der Erfassung bis zum Eintritt ins Recycling naher
erlautert. Die mengenrelevanten Stoffstrdme und Akteure, die sich aus der Stoffstromanalyse ergeben,
sind in Abbildung 18 dargestellit.

5.12.1.1 Definition des Stoffstroms, Abfallschliissel

Der Primarabfall Textilien in Siedlungsabfallen wird im Europaischen Abfallverzeichnis in den
Abfallschlisseln 1501 09, 20 01 10 und 20 01 11 erfasst. Mechanisch behandelte Textilien werden
dem EAV-Schlussel 19 12 08 zugeordnet (s. Tabelle 29).
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Tabelle 29: EAV-Schliissel fiir die statistische Erfassung von Textilien

Code" Bezeichnung

15 01 Verpackungen (einschl. getrennt gesammelter, kommunaler Verpackungsabfalle)

1501 09 Verpackungen aus Textilien

20 01 Getrennt gesammelte Fraktionen (auRer 15 01)

200110 Bekleidung

20 01 11 Textilien

19 12 Abfalle aus der mechanischen Behandlung von Abféllen (z. B. Sortieren, Zerkleinern,
Verdichten, Pelletieren) (anderweitig nicht genannt)

1912 08 Textilien

1) 6-stellige Codes: EAV-Verzeichnis; 8-stellig Codes: Destatis (s. Fachserie 19, Anhang ,Abfallkatalog auf Basis
des Europaischen Abfallverzeichnisses (EAV)*)
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5.12.1.2 Aufkommen und Erfassung

Die getrennte Erfassung von Textilien aus Haushalten sowie Industrie und Gewerbe erfolgt Gber
StralRlensammlung, Depotcontainer und Wertstoffhofe.

Laut Destatis [Destatis, 2017b] betrug das Textilaufkommen 2015 insgesamt 252 kt, wovon ca. 252 kt
(99,96%) (20 01 10, 20 01 11) aus der haushaltsnahen Sammlung stammt und damit eindeutig dem
Siedlungsabfall (SA) zuzurechnen sind und ca. 0,1 kt (0,04%) den Textilien aus Verpackungen
(15 01 09). Aufgrund der verschwindend geringen Menge an Textilien aus Verpackungen (15 01 09),
wird die Annahme getroffen, dass samtliche anfallenden Textilabfalle auch den Textilien aus dem
Siedlungsabfall zuzuordnen sind.

5.12.1.3 Behandlungsverfahren und Entsorgungswege
Die Verwertung von Textilien erfolgt im Wesentlichen auf zwei Hauptwegen:
e Sortierung
- zur Wieder-/Weiterverwendung,
- stoffliche Verwertung zu Fasern
- energ. Verwertung /therm. Abfallbehandlung
e Direkte energetische Verwertung/therm. Abfallbehandlung ohne vorherige Sortierung

Die Aufbereitungsschritte zur stofflichen Verwertung bestehen im Allgemeinen aus einer Vorsortierung
zur lIdentifizierung von wiederverwendbaren Textilien, welche ohne weitere Aufbereitung dem
Textiimarkt (z.B. Secondhand-Textilien, Schuhe) zugefiihrt werden kénnen. Zudem werden
weiterverwendbare Textilien aussortiert, ggf. aufgerissen, und ebenfalls dem Textilmarkt, z.B. als
Putztextilien, zugefihrt. Der Input wird im Sortierprozess im Schnitt zu 154 [FTR, 2015, S.18]
verschiedenen Fraktionen eingeteilt. Ein Teil davon wird in R-Anlagen weiterbehandelt (z.B. Reilerei)
und dort zerkleinert, gereinigt, gemischt, weitergerissen, kardiert und als faseriges Material dem
Textilienmarkt zugefuhrt. Nachfolgend kann das Material auch noch weiter aufbereitet werden oder zu
Produkten mit hohem Faseranteil (z.B. Dammmaterial) recycelt werden.

Ein Teil des Stoffstroms, welcher nach der Erstbehandlung nicht weiter stofflich verwertet wird und
einem Heizwert von mindesten 11 MJ/kg Dbesitzt, wird energ. Verwertungs-/therm.
Abfallbehandlungsanlagen zugefihrt.

Von den insgesamt laut Destatis in Entsorgungsanlagen behandelten Textilien gehen 248 kt (98,4 %)
in die Sortierung/Zerkleinerung und nur 3 kt (1,1 %), direkt nach der Sammlung, in Anlagen zur
thermischen Behandlung bzw. energetischen Verwertung.

5.12.1.4 Eintritt in das Recycling

Das Recycling beginnt nach der Sortierung und der Zuweisung aus der Sortierung zu entweder direkter
Wiederverwendung (Altkleider) oder zur Verwendung als Sekundar-Rohstoff (z.B. Putzlappen,
Reifl3fasern). Der Eintritt ins Recycling liegt hier somit bei Fabriken, in denen die sortierten Textilien als
Sekundar-Rohstoff wieder eingesetzt werden. AulRerdem kommt als Eintrittspunkt der Handel mit
sortierten Textil-Outputs in Frage (nicht zu verwechseln mit dem Textilhandel fir Bekleidung).
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5.12.2 Vorschlége fiir die Datenerhebung

5.12.2.1 Bestimmung des Abfallaufkommens und des Textilien-Potenzials

Die Abfallstatistik weist im Anlagenoutput eine Menge von 4 kt Textilien aus, der als Primarabfall kodiert
ist (20 01 10, 20 01 11) und in weitere Behandlungsanlagen geht. Fiir den Fall, dass diese Textilien von
anderen Anlagen als Primarabfallinput gemeldet werden, ergibt sich ein entsprechendes
Doppelzahlungspotenzial (max. 4 kt bzw. 1,5 % bezogen auf den Input). Auf Basis der abfallstatistische
Erhebung wird ein Textil-Abfallaufkommen von 252 kt ermittelt (s. Kapitel 5.12.1.2). Zur Abschatzung
des insgesamt vorhandenen Textilien-Potenzials wird hier auf das vom Fachverband fir Textilrecycling
geschatzte Sammelaufkommen des Jahres 2007 von 750 kt [FTR, 2015, S.26ff] verwiesen. Die
Gegeniberstellung dieser beiden Werte zeigt eine erhebliche Differenz von ca. 500 kt, die darauf
zurtckzuflhren ist, dass das angegebene Sammelaufkommen des Fachverbands die Erfassung von
Alttextilien enthalt, welche nicht als Abfall deklariert, im Hausmill entsorgt oder auf3erhalb der
statistischen Erhebung gesammelt werden. Im Folgenden weist die Studie des Fachverbands aus, dass
das potentielle Sammelaufkommen in spateren Jahren weiterhin steigt.

5.12.2.2 Bestimmung der Recyclingmengen
Erhebungspunkte:

Der Eintritt in das Recyclingverfahren, wie unter 5.12.1.4 erlautert, liegt nicht im Erhebungsbereich, der
Abfallstatistik (siehe Abbildung 18, Handel/Textilfabrik). Aquivalent dazu kénnen jedoch die Outputs
(Erhebungspunkte 4, 5) der Erstbehandlung genutzt werden. Zwischen diesen zwei Output-Punkten
und dem Einsatz als Sekundarrohstoff sind keine nennenswerten Materialverluste (z.B. Faserstaub) zu
erwarten.

Zur genaueren Bestimmung der stofflichen Verwertung nach der mechanischen Aufbereitung ist eine
Korrektur des Wertes noétig, bei der die thermisch behandelte/energetisch verwertete Menge
(Erhebungspunkte 9, 10) abgezogen wird.

Erhebungspunkt 5 bezieht sich auf samtliche Textilabfallstrome nach der Erstbehandlung, die in R-
Anlagen weiterbehandelt werden und dort mit anderen Stoffstromen (sonst. Inputs Erhebungspunkt 7)
vermischt werden.

Es wird angenommen, dass ein Grofdteil des Stoffstroms (ca. 80%) [FTR, 2015, S.24] zur
Wiederverwendung (z.B. Altkleider, Schuhe) den Berichtskreis verlasst und sich auf die Absatzmarkte
in ganz Eurasien und Afrika verteilt.

Rickverfolgbarkeit (Zuordnung der Recyclingmenge zum inldndischen SA):
Eine Zuordnung von Textilabfallen zum Siedlungsabfall ist gewahrleistet.

Der Input von Textilabfallen aus dem Ausland in deutsche Entsorgungsanlagen betragt laut
Abfallstatistik 16 kt und wird separat erfasst. Eine modellbasierte Zuordnung des Analgenoutputs ist
daher problemlos mdglich. Es wird jedoch vermutet, dass die importierte Menge sowie auch das
Gesamtaufkommen von Alttextilien deutlich gréRer ausfallen.

Zuordnung zur Verwertungsart: Die Art der Differenzierung im Fragebogen bei der Abgabe von
Abfallen reicht nicht aus, um energetische und stoffliche Verwertung bzw. eine Wiederverwendung oder
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stoffliche Direktverwertung voneinander zu trennen. Es wird empfohlen, eine neue Unterteilung zu
wahlen:

Empfohlene Unterteilung (Bsp.)

Abfallverwertung Direktverwertung
Abfall zur ] ]
B Energetisch Stofflich
Beseitigung Stofflich Wiederverwendung
R1 R2-R11
Erhebungspkt.
Erhebungspkt. 3, 9, 11 | Erhebungspkt. 5, 4*
4

5.12.3 Schlussfolgerungen im Hinblick auf eine richtlinienkonforme Erhebungsmethodik

AbschlieBend wird nun die Eignung der bestehenden Erhebung flir eine richtlinienkonforme
Bestimmung von Recyclingmengen diskutiert. Dargestellt werden Ansatze zur Verbesserung der
Erhebung und ggf. die Notwendigkeit alternativer Methoden / Datenquellen.

5.12.3.1 Nutzung der bestehenden Erhebung und Anpassungsbedarf

Das Aufkommen der Textilabfalle aus der statistischen Datenerhebung (252 kt) fallt im Vergleich zur
berechneten Menge des Fachverbands Textilrecycling (mind. 750 kt) um den Faktor 3 deutlich niedriger
aus, da viele Textilabfalle auerhalb von berichtspflichtigen Anlagen behandelt/vermarktet oder bei der
Sammlung nicht als Abfall deklariert werden.

Fur die Berechnung der Recyclingquote ist eine Korrektur um die Masse der Erhebungspunkte 9 und
10 notwendig, welche fur die thermische Behandlung/energetische Verwertung nach Erstbehandlung
stehen, auch wenn vermutet wird, dass diese relativ gering ausfallen.

Es wird angenommen, dass die Verlustraten im Stoffstrom Textilien relativ gering ausfallen. Fir direkt
verwertete Textilien wird eine 100 prozentige Recyclingrate vorgesehen und fiir Textilien, die in eine
Folgebehandlung gehen, wird eine Verlustrate von 10 % (eigene Schatzung) angenommen.

Output nach Erstbehandlung Verlustrate [%] | Erhebungspunkt
Textilien (Direktverwertung) 0 4
Textilien (zur Folgebehandlung) 10 5

5.12.3.2 Alternative Datenquellen / Verlustraten

Es wird angenommen, dass keine nennenswerten Stoffstromverluste im Recycling auftreten.
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5.13 Ubrige Stoffstrome
Folgende drei Stoffstréme des Siedlungsabfalls wurden zu einer Restgruppe zusammengefasst:

e StralBenkehricht (Siedlungsabfall-Aufkommen: 566 kt)
e Sonstige (135 kt)
e Sonstige*, gefahrliche (78 kt)

Die 0.g. Aufkommensmengen basieren auf den Angaben der Fachserie 19 fir das Berichtsjahr 2015.
Fir diese Stoffstrome wurden keine technischen Behandlungsschritte im Detail untersucht, da sie
weniger als 2% des gesamten Siedlungsabfallaufkommens ausmachen.

Um zumindest den Strallenkehricht als grofiten der Stréme zu bericksichtigen, wurden mittlere
Verlustraten von 50%, bezogen auf den /Input an Stralenkehricht zugrunde gelegt. Diese Verlustrate
basiert auf einer groben eigenen Schatzung, fir die die Abfallbilanzen der Lander 2015 / 2016
herangezogen wurden.3' Beriicksichtigt werden auBerdem nur die Inputmengen in Anlagenarten (gem.
FS19), bei denen eine Aufbereitung zur stofflichen Verwertung angenommen wird. Die diesbezligliche
Inputmenge an Strallenkehricht betragt 408 kt (72% der Aufkommensmenge) und deckt sich sehr gut
mit der als stofflich verwertet geschatzten Menge von 412 kt aus den Inputdaten in der
Bestandsaufnahme (Kapitel 3.1.2, Tabelle 1).

31 Von insgesamt 942 kt StraRenkehrricht-Abfallen wurden demzufolge 495 kt einer stofflichen Verwertung
zugefiihrt, woraus in erster Naherung eine mittlere Verlustrate von ca. 50% angesetzt wird (bezogen auf den
Input an StralRenkehricht).
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5.14 Methodische Schlussfolgerungen aus der Stoffstrombetrachtung

Aus der Stoffstrombetrachtung ergeben sich im Wesentlichen folgende Schlussfolgerungen:

Der bevorzugte Erhebungspunkt zur Bestimmung der Recyclingmenge ist fir die meisten
Stoffstrome der Output aus der Erstbehandlung. Hier lasst sich der Stoff in der Regel direkt oder
rechnerisch (iber den Anteil am Input) dem Siedlungsabfall zuordnen. Nach dem ersten
Behandlungsschritt kann man die Zusammensetzung und Qualitat des Materialstroms in der
Regel gut einschatzen und damit die Stoffverluste in der weiteren Behandlung tGber Verlustraten
relativ gut abschatzen.

Die Bestimmung sowohl des Siedlungsabfallaufkommen als auch der Recyclingmenge wird
dadurch erschwert, dass Verpackungen dem Siedlungsabfall nur insoweit zugeordnet sind, als
sie den Verpackungen aus Haushalten in Zusammensetzung und Beschaffenheit ahnlich sind.
Fir diese Unterscheidung stehen weder Abfallschliissel noch klar definierte Kriterien zur
Verfligung. Hier sind pragmatische Ansatze gefragt.

Ein weiteres Problem fir die Ruckverfolgbarkeit ergibt sich daraus, dass Abfélle des selben
Materials aber unterschiedlicher Herkunft und Qualitat nach der Erstbehandlung meist
demselben Abfallschlissel des Kapitels 19 zugeordnet werden und dadurch statistisch nicht
mehr unterscheidbar sind

Fir die vollstandige und ausreichend spezifische Erfassung der Output-Strome halten wir daher
die Einfihrung zuséatzlicher Sekundarabfallschlissel (8-stellige Untersetzung von EAV-
Schlisseln) fir sinnvoll. Hilfreich waren:

- spezifische Schlissel fir verschiedene Kunststofffraktionen, zumindest fir
Monofraktionen und fiir Mischkunststoffe;

- Abfallschlissel zur Unterscheidung von unbehandelter (vor Abscheidung von
Metallen) und behandelter (nach Abscheidung von Metallen) Schlacke aus der
Mdllverbrennung;

- ein Abfallschlissel fur die Fraktion NE-Metalle aus Miillverbrennungsschlacken.

Der Bestimmung von Recyclingmengen Uber eine Erhebung des Inputs in Recyclingverfahren
erweist sich in der Praxis vor allem aus Grinden der Ruckverfolgbarkeit als schwierig. Am
Eintrittspunkt in das Recycling kann die Herkunft des Abfalls ggf. nicht mehr zuverlassig
bestimmt werden. Dies gilt insbesondere fir den Stoffstrom Metall (Beitrag des Siedlungsabfalls
ist klein; Metalle durchlaufen ggf. mehrere Aufbereitungsschritte; reger Import und Export von
Metallschrotten). Spatestens mit der Aufbereitung im Schredder ist eine Rickverfolgung nicht
mehr zu leisten.

Unterschiede zwischen den Stoffstromen existieren zum Beispiel im Hinblick auf die Abdeckung
der Recyclingverfahren durch die Abfallstatistik. Wahrend fir manche Stoffgruppen (z. B.
Bioabfall, Kunststoff) die Recyclingverfahren im Erhebungsbereich liegen, ist das
Papierrecycling auflerhalb der abfallstatistischen Erhebung. Bei Eisen-, Aluminium- und
Kupferschrotten hangt die statistische Abdeckung des Recyclings davon ab, ob die Schrotte in
der Aufbereitung die Abfallende-Kriterien erfillen.

Eine stoffstromspezifische Betrachtung der Datenerhebung ist unbedingt geboten, da sich die
Aufgabe, die Recyclingmenge zu bestimmen fur die verschiedenen Stoffstrome sehr
unterschiedlich darstellt.
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e Fir den Stoffstrom Organik ist der Erhebungspunkt in der ARRL klar als Input in die biologische
Behandlung definiert (siehe Kapitel 4.1.2). Die erforderlichen Daten (Inputmenge; Output-
Mengen zur Beseitigung und energetischen Verwertung) stehen zukiinftig aus der Abfallstatistik
zur Verfugung, wenn die in Kapitel 7.1 vorgeschlagene Differenzierung zwischen stofflicher und
energetischer Verwertung umgesetzt ist. Daraus lasst sich die Recyclingmenge direkt und
richtlinienkonform ableiten.

e Glasabfalle erlangen in der Regel bereits nach dem ersten Behandlungsschritt das Ende der
Abfalleigenschaft. Damit kann die Recyclingmenge Uber die Output-Strdme nach dem ersten
Behandlungsschritt bestimmt werden.

e Fur den Stoffstrom Papier liegt das Recycling in der Regel aulerhalb des Erhebungsraumes.
Uber die Output-Mengen der Papiersortieranlagen, die in der Regel aus definierten
Papiersorten in hoher Qualitdt und mit geringem Fremdstoffanteil vorliegen, kénnen die
Recyclingmengen ebenfalls am Sortier-Output belastbar bestimmt werden.

e Fir den komplexen Stoffstrom Elektroaltgerate ist eine Bestimmung Uber die Abfallstatistik
aullerst schwierig (Ruckverfolgbarkeit; Bestimmung von Verlustraten). Daher wird fiir diesen
Stoffstrom vorgeschlagen, die Recyclingmengen aus dem Monitoring der Elektroaltgerate
gemal EU-Richtlinie heranzuziehen.

e Die Riickverfolgbarkeit ist erschwert bei Stoffgemischen und Verbundprodukten (Sperrmdill,
Elektroaltgerate), da diese in der Regel mehrere Aufbereitungsschritte durchlaufen (erst
Trennung nach Materialien, dann materialspezifische Aufbereitung).

Der Ansatz der Output-basierten Berechnung von Recyclingmengen erflillt die Anforderungen aus der
Analyse der Stoffstrdome am besten. Die Rickverfolgbarkeit kann durch die Output-Betrachtung nach
der ersten Behandlungsstufe gewahrleistet werden. Verluste in den Folgebehandlungen kénnen durch
Standardverlustraten geschatzt werden. Fir diesen Erhebungsansatz ist die bestehende statistische
Erhebung im Grunde ausreichend (Berichtskreis und Erhebungsbdgen). Erforderliche Anderungen zur
Anpassung der Erhebung an die Erfordernisse der ARRL, wie zum Beispiel die spezifischere Erfassung
der Verwertungswege, kénnen ohne Anderungen des Umweltstatistikgesetzes vorgenommen werden.
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Tabelle 30: Ubersicht (iber vorgeschlagene Messpunkte und Verlustraten
Erstbehandlung
Output
Folgebehandlung
Material- Behandlungs- Erstbehandiung / Verlustrate Behandlungs-
Erfassung verfahren / Input o Quelle
strom [%] verfahren /
Prozess Folgebehandlung Prozess
bzw. Verwertung
Metall- [Kuchta, Enzner,
. 2015]
Fe-Fraktion 40 aufbereitung, [Blcher, 2018]
siehe "Metalle .
(primar)" [Guschall-Jaik,
MBA 2018]
Metall-
. [UBA, 2015]
NE-Fraktion 60 ;:Lbee[;'ggﬁé [Kuchta, Enzner,
(primar)" 2015]
. Metall-
e Fe-Fraktion 40 aufbereitung, [KL%EQ oo
Gewerbe- Restmiill siehe "Metalle 20‘1 5] ’
miill Sortieranlagen/ (primar)"
Andere Metall- [UBA, 2015]
NE-Fraktion 60 sai:::bees:/llggﬁé [Kuchta, Enzner,
(primar)" 2015]
UBA, 2015]
Fe-Metall- [UBA,
Therm. Fe aus Schlacke 10 aufbereitung [Kuchta, Enzner,
2015]
Abfbeh./Energ. [UBA, 2015]
Verwertung | e s Schiacke 20 a’;‘fie"f;ﬁ';g [Kuchta, Enzner,
2015]
Getrennt . Eigene Schatzung
erfasstes Sortierung SA:,EpaF utar, narct:_h it 3 auf Basis der DIN
Altpapier orteniiste sortie EN 643
PPK Getrennt _ )
erfasstes eschreddertes Eigene Schatzung
Altpapier Schredder 9 Papier 3 auf Basis der DIN
(Aktenvernichtu P EN 643
ng)
. Eigene Schatzung
farbsortiertes Glas
0 anhand [BVGLAS,
(Abfallende) 2014]
Metall-
Getrennt Fe-Fraktion 15 aufbereitung, [Christiani, Dehoust,
Glas erfasstes Sortierung siehe "Metalle 2012]
Behalterglas (primar)"
Metall-
. aufbereitung, [Christiani, Dehoust,
NE-Fraktion 60 siche "Metalle 2012]
(primar)"
Fe-Metall,
(;\‘/;Lrétr);egg_ 15 Schredder [Chrlstlz;rg%;l]ehoust,
Spezifikation 410)
NE-Metall,
Aluminium [Christiani, Dehoust,
(gema DS- 60 Pyrolyse 2012]
Spezifikation 420)
. Verbundstoff, Aufbereitung
gemischte | 5o1he(r) Sack / Flissigkeitskartons (Trennung | o istiani, Dehoust,
verpa- Tonne; Sortierung (gemaR DS- 39 Papierfaser und 2012]
ckungen / Wertstofftonne Spezifikation 510) Alu/Folien-
Wertstoffe gemisch)
PPK aus LVP
(geman DS- . [Christiani, Dehoust,
Spezifil;gti())n 550, 50 Aufbereitung 2012]
7
Kunststoff ges. 32 Aufbereitung [Chrlstle&rg% 2D]ehoust,
Kunststoffmono- e
fraktionen 28 Aufbereitung [Chrlsn%% 2D]ehoust,
(geman DS-
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Erstbehandlung
Output
Folgebehandlung
Material- o Behandlungs- Erstbehandiung / Verlustrate Behandlungs-
strom Erfassung verfahren / Input [%] verfahren / Quelle
Prozess Folgebehandlung Prozess
bzw. Verwertung
Spezifikation 320 -
340)
Mischkunststoffe
(geman DS- . [Christiani, Dehoust,
Spezifikation 350 - 40 Aufbereitung 2012]
352)
Kunststoffe 40 siehe "Kunststoff" || eigene Schatzung
Holz 5 siehe "Altholz" eigene Schatzung
Metallaufbereitung
Fe-Metalle 20 , Siehe eigene Schatzung
Folgebehandlung
"Metalle (primar)"
| Sperrmiillerfas | Sortierung Metallaufbereitung
Sperrmiill sung (mechan. , siehe ) Scha
Aufbereitung) NE-Metalle 20 Folgebehandlung eigene Schatzung
"Metalle (primar)"
Mittelwerte aus
siehe Verwertungsquoten
Elektroaltgerate 25 N ae w [ElektroG, 1996]
Elektroaltgerate -
(zwischen 70 und
80%)
getrennte Sortierung Hagks__c hnitzel, 0
pane, ..
Altholz Erfassung (mechan. Verwertbare Verwertung in
(Wertstoffhofe) | Aufbereitung) Holzreste 5 R-Anlagen eigene Schatzung
. Mischkunststoff- . i
Mischkunststoffe 40 Aufbereitung eigene Schatzung
etrennte Sortierung Mono-
g Mono-Kunststoffe 20 Kunststoffaufberei | eigene Schatzung
Kunststoff Erfassung tun
(Wertstoffhofe) 9
sonst. sonst.
Kunststoffsortie | sonst. Kunststoffe 15 Kunststoffaufberei | eigene Schatzung
rung tung
Direkt stofflich-
verwertbare 0
Shredder & Metallfraktion
Schrottscheren Fe-Metalle Metallaufbereitung | Eigene Schatzung
. nach [BMU, 2011]
Metalle getrennte NE-Metalle 10 Metallaufbereitung [BVSE, 2018]
(primér) Erfassung Direkt stofflich-
P (Wertstoffhofe) Sonst verwertbare 0
Behandluﬁ . Metallfraktion
9 Fe-Metalle 20 Metallaufbereitung | Eigene Schatzung
_und nach [BMU, 2011]
Sortieranlagen NE-Metalle 30 Metallaufbereitung |  [Guschall-Jaik,
2018]
getrennte Textilien/Textilfaser 10 Textilfabrik Eigene Schatzung
Erfassung n
(Depot- Sortierung " . Sonst.
Textilien container, (mechan. Textlllen/'rll'extllfaser 10 Aufbereitung/ Eigene Schatzung
StralRen- Aufbereitung) Verwertung
sammlung, Textilien/Textilfaser 0 Wieder- Eigene Schatzun
Wertstoffhofe) n verwendung 9 ¢
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6 Methodenvorschlag zur Modellierung der Recyclingquote fur
Siedlungsabfalle

6.1 Methodenansatz

Die Erkenntnisse aus den vorhergehenden Untersuchungen zu den unterschiedlichen Aspekten, die in
der Methodenentwicklung berlicksichtigt sind, d. h. im Einzelnen aus der Bestandsaufnahme (Kapitel
3), aus der Untersuchung der rechtlichen Anforderungen (Kapitel 4), und aus der Beschreibung der
Stoffstrome (Kapitel 5) fihren in diesem Kapitel zu einem Methodenvorschlag zur Bestimmung des
Siedlungsabfall-Aufkommens und der Recyclingmenge. AnschlieBend wird der entwickelte
Methodenvorschlag in einem Modellierungsversuch auf Basis realer abfallstatistischer Erhebungsdaten
umgesetzt, um somit einen der Methode entsprechenden Schatzwert fiir die Recyclingmenge bzw. die
Recyclingquote zu erhalten.

Die hier vorgeschlagene Methode lasst sich im Einzelnen durch folgende Eigenschaften und Schritte
zur Umsetzung beschreiben. Erstes wesentliches Merkmal der vorgeschlagenen Methode ist die
Auswertung der berichteten Outputs von Abfallbehandlungsaniagen im Berichtskreis der
abfallstatistischen Erhebung. Als Besonderheit findet die Auswertung biologischer Behandlungsanlagen
hinsichtlich ihres Recyclingbeitrages Uber die Erhebung ihrer berichteten Siedlungsabfall-Organik-
Inputs statt, die um die Output-Mengen zur Beseitigung und um die Output-Mengen zur nicht-stofflichen
Verwertung korrigiert werden.

Der Methodenvorschlag basiert zweitens auf einem stoffstromspezifischen Vorgehen bei der
Auswertung von abfallstatistischen Erhebungsdaten und bei der Umsetzung der Bestimmungsmethode.
Zu diesem Zweck wird das gesamte Siedlungsabfall-Aufkommen zunachst orientiert an WStatR-
Zuordnungen in Stoffstrome gleicher bzw. ahnlicher Materialienarten aufgeteilt. Aus den
vorhergehenden Untersuchungsschritten geht hervor, dass eine stoffstromspezifische Betrachtung
unerlasslich ist, um Uber die Trennung von Abfallstrémen und deren spezifischen Behandlungsschritten
einerseits eine moglichst zuverlassige Riickverfolgbarkeit von Anlagen-Outputs zum Siedlungsabfall zu
gewabhrleisten. Andererseits ermdglicht dies auch den Ansatz differenzierter bzw. spezifischer
Verlustraten, die in Abhangigkeit von unterschiedlichen Output-Qualitaten definiert werden kénnen.
Somit Iasst sich beispielsweise fur Metall, das nach der energetischen Verwertung von Hausmill
abgeschieden wird, eine andere Verlustrate ansetzen als fur Metall, das aus der mechanischen
Aufbereitung von Hausmill hervorgeht. Damit kann unterschiedlichen Storstoff- bzw. Materialgehalten
je Aufbereitungsweg Rechnung getragen werden. Darlber hinaus ermdglicht der stoffstromspezifische
Ansatz die Identifikation von Erstbehandlungsanlagen fiir bestimmte Siedlungsabfallstrome im
Berichtskreis, die zur Umsetzung der vorgeschlagenen Methode bendtigt werden (s.u.).

Mit dem Ziel einer moglichst zuverlassigen Zuordnung von Anlagen-Outputs zum Siedlungsabfall wird
der Ansatz verfolgt, Inputs in Recyclingverfahren durch unmittelbar stromaufwéarts berichtete Outputs
des vorgelagerten Behandlungsschrittes (ggf. unter Ansatz von Verlustraten, s.u.) zu bestimmen. In der
Regel fuhrt dieses Vorgehen dazu, dass sich die entsprechenden Messpunkte zur Bestimmung von
Recyclingmengen auf den Ausgang von Anlagen verschieben, die erstmalig einen bestimmten
Abfallstrom behandeln. Bei diesen Erstbehandlungsanlagen kann grundsatzlich eine zuverlassigere
Zuordnung von Outputs zum Siedlungsabfall vorgenommen werden, als bei Anlagen zur
Folgebehandlung bzw. bei Recyclinganlagen. Der Methodenvorschlag bertcksichtigt daher die Input-
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und Output-Stréme der Erstbehandlungsanlagen. Fir Folgebehandlungsanlagen wird mit Schatzungen
fur die Verluste gerechnet.

Vor diesem Hintergrund werden Uber spezielle Abfragekriterien im Datensatz der abfallstatistischen
Erhebung Anlagenpools als Stichproben gebildet, die sich materialmaflig durch einen Uberwiegend
reinen Input auszeichnen. Zu diesem Zweck wurden Detaildaten zur abfallstatistischen Erhebung von
Destatis abgefragt (s. Anlage Materialband). Die berichteten In- und Outputs solcher
stoffstromspezifischen Erstbehandlungsanlagen (zusammengefasst zu Anlagenpools) bieten sich als
Stichprobe flir die Hochrechnung auf die Gesamtmenge des jeweiligen Stoffstroms an. lhre In- und
Outputs werden dabei als Auspragungen einer Stichprobe (z. B. fir den Stoffstrom Glas) aufgefasst,
die die Behandlung einer Teilmenge eines betreffenden Abfallstroms reprasentativ beschreibt. Die
berichteten Outputs aus den Anlagenpools werden mengenproportional mit dem jeweiligen
Siedlungsabfall-Bezugsstrom skaliert, wodurch die Zuordnung der Outputs zum Siedlungsabfall
hergestellt wird. Zu Grunde liegt dabei die Annahme, dass sich die Verhaltnisse aller auftretenden
Anlagen-Inputs Ubertragen lassen, um ihre Anteile an den Outputs abzuschéatzen. Die ausgewahlten
Anlagenpools dienen somit als Basis flir eine Hochrechnung von Stichproben-Outputs auf die
Gesamtmenge eines betreffenden Siedlungsabfallstroms, wobei die Zuordnung von Outputs zum
Siedlungsabfall bereits umgesetzt ist und in der Hochrechnung beriicksichtigt ist.

Als nachster Schritt werden auf der Ebene einzelner EAV-Schlissel solche Anlagen-Outputs definiert,
die einen (potenziellen) Beitrag zum Recycling leisten. Output-Mengen, die zur Beseitigung (an D-
Anlagen) berichtet werden, sind davon ausgeschlossen und kénnen in der Modellierung keinen Beitrag
zum Recycling leisten. Berlcksichtigung finden hingegen solche Output-Mengen, die zur Verwertung
(in R-Anlagen) und zur Direktverwertung (an Sonstige) berichtet werden und den Materialien Glas,
Metall, Papier, Kunststoff, Holz oder z.T. auch nur gemischten/undifferenzierten Stoffen (z.B. 19 12 12
EAV) zugeordnet werden kénnen.

SchlieBlich erfolgt noch eine Korrektur der Output-Mengen zur stofflichen Verwertung mit
materialspezifischen Standardverlustraten, um auftretende Stoffverluste durch nachfolgende
Behandlungsschritte bis zum Eintritt ins Recyclingverfahren zu berilcksichtigen. Dadurch kann die
Ruckverfolgbarkeit auch bei mehreren Behandlungsschritten eines Stoffstroms naherungsweise
modelliert werden. Verlustraten werden dort verwendet, wo Daten fehlen oder Stoffstrome nicht zurtck
verfolgbar sind. In dieser Studie stammen die jeweils angesetzten Verlustraten aus einer umfangreichen
Literaturrecherche (Tabelle 30). Sie konnen jedoch Spannweiten aufweisen, die bemerkbare
Auswirkungen auf die Recyclingmenge haben kdnnen. Zur Bestimmung genauerer Verlustraten fur die
auftretenden Falle wird die Durchfihrung entsprechender Untersuchungen empfohlen.

Mit der vorgeschlagenen Methode wird Uber eine Hochrechnung ausgehend von einer Stichprobe auf
eine Grundgesamtheit ein Schatzwert fiir die gesamte Recyclingmenge erzeugt. Mit dem beschriebenen
Output-basierten Ansatz kann der Berichtskreis der abfallstatistischen Erhebung beibehalten werden.
Die bestehende abfallstatistische Erhebung kann nahezu unverandert erhalten bleiben.

Die Vorschlage des Kapitels 7 zur zukinftigen Anpassung der statistischen Erhebung sind soweit
maglich bereits in den Methodenvorschlag aufgenommen worden. Insgesamt wiirde die Umsetzung der
Vorschlage zur Anpassung der statistischen Erhebung bei Anwendung des hier verfolgten
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Methodenansatzes die Bestimmung zuverlassiger Recyclingmengen deutlich unterstitzen und die
Qualitat der Daten verbessern.

Als Nebeneffekt liefert der vorgeschlagene Methodenansatz stoffstromspezifische Recyclingmengen
bzw. —quoten. Damit kdnnen Anséatze zur zukinftigen Verbesserung des Recyclings zielgenauer (d. h.
bezogen auf den Stoffstrom) verbessert werden.

Die methodischen Vorschlage zur Bestimmung des Siedlungsabfall-Aufkommens und der
Recyclingmenge sowie die entsprechenden Modellierungsergebnissen sind in den folgenden Kapiteln
dargestellt.

6.2 Bestimmung des Siedlungsabfall-Aufkommens

Das Siedlungsabfall-Aufkommen wird mit der bestehenden Methodik von DESTATIS bestimmt als
Summe aller Primarabfalle, die im Berichtskreis als Anlageninputs berichtet werden. Die einzige
Neuerung, die sich aus der Umsetzung der Abfallrahmenrichtlinie ergibt, besteht darin, dass die
Abfallschlissel mit den EAV-Nr. 20 02 02, 20 03 04 und 20 03 06 nicht mehr dem Siedlungsabfall
zugerechnet werden.

Die Bestimmung des Siedlungsabfall-Aufkommens basiert somit auf Daten, die bereits im Rahmen der
aktuell durchgefiihrten Form der abfallstatistischen Erhebung nach § 3 Abs. 1 UStatG gewonnen
werden. Dennoch werden einige inhaltliche Anpassungen der Erhebung empfohlen, um die Qualitat der
gewonnenen Daten zu verbessern (s. Kapitel 7). Insbesondere beim Aufkommen an Siedlungsabfall-
Verpackungen ist eine genauere Differenzierung von industriellen und haushaltsahnlichen
Verpackungen vorzunehmen. Denn Verpackungen gemafl Unterkapitel 1501 sind nur dem
Siedlungsabfall zuzurechnen, soweit sie aus Haushalten stammen oder den Verpackungen aus
Haushalten in Beschaffenheit und Zusammensetzung ahnlich sind (s. Kapitel 4).

Das der geschatzten Recyclingquote zu Grunde liegende Siedlungsabfall-Aufkommen wird an dieser
Stelle aus der Abfallbilanz 2015 Glbernommen (51.128 kt, abzgl. der Aufkommensmengen der drei 0. g.
Schlissel) [Destatis, 2017a].

Im Rahmen der Modellierung erfolgt eine Korrektur der Siedlungsabfallmenge um industrielle
Verpackungen durch den Ausschluss der Verpackungen aus Holz (150103 EAV) vom
Siedlungsabfallaufkommen, da diese als Paletten betrachtet werden und somit nicht haushaltsahnlich
sind.

6.3 Bestimmung der Recyclingmenge

Mit dem Ziel der Bestimmung eines Schatzwertes fir die Recyclingmenge wird bei der Umsetzung des
vorgestellten methodischen Ansatzes die abfallstatistische Erhebung in ihrer aktuellen
Durchfihrungsform zu Grunde gelegt. Die hier vorgeschlagene Methode zur Bestimmung von
Recyclingmengen basiert auf einer Auswertung von Output-Daten, die bereits im Rahmen der aktuell
durchgefiihrten Form der abfallstatistischen Erhebung nach § 3 Abs. 1 UStatG gewonnen werden.
Dennoch werden einige inhaltliche Anpassungen der Output-seitigen Erhebung vorgeschlagen, um die
Qualitat der gewonnenen Daten aufzubessern und zuverléssigere Ergebnisse zu erhalten, u. a. durch
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eine genauere Differenzierung des Verbleibs nach energetischer oder stofflicher Verwertung (siehe
Kapitel 7). Die vorgeschlagene Methode wird mit dem Ziel einer Bestimmung der Recyclingmenge
umgesetzt, indem ausgehend von bestimmten stoffstromspezifischen Erstbehandlungsanlagen, eine
lineare Projektion fur das gesamte Siedlungsabfall-Aufkommen berechnet wird (siehe Kapitel 6.1). Der
Methodenvorschlag beruht im Grundsatz auf einer Hochrechnung von im Berichtskreis erhobenen
Outputs aus der Erstbehandlung von Anlagen, die nahezu ausschlie3lich Siedlungsabfalle annehmen.
Diese Anlagen werden fiir jeden Stoffstrom ausgewahlt und stellen Modellanlagen zur Aufbereitung der
zu verwertenden Fraktion der jeweiligen Stoffstrdme dar. Sie reprasentieren die in den Fliebildern des
Kapitels 5 dargestellten Anlagen der Erstbehandlung, aus denen bestimmte Outputs, gegebenenfalls
nach weiteren Aufbereitungsschritten ins Recycling gehen.

Durch die Auswahl von Anlagen, die nahezu ausschlieBlich den entsprechenden
Siedlungsabfallstoffstrom annehmen, kann man die Outputs dieser Anlagen nahezu vollstandig dem
jeweiligen Stoffstrom zuordnen. Die Outputs zur Verwertung oder Direktverwertung kdnnen dann
herangezogen werden, um die Recyclingmenge zu berechnen. Falls erforderlich werden spezifische
Verlustraten angesetzt, die sich auf die Output-Messpunkte nach Erstbehandlung eines bestimmten
Abfalls beziehen, um Materialverluste bis zum Eintritt ins Recycling zu bericksichtigen.

Auch die Modellierung der Recyclingmengen basiert auf den abgefragten Detaildaten der
abfallstatistischen Erhebung (s. Anlage). Da diese Daten (noch) keine Differenzierung des Verbleibs
nach energetischer bzw. stofflicher Verwertung besitzen, wurde diese Differenzierung lber eine
Bewertung der EAV-Schliissel hinsichtlich einer stofflichen Verwertbarkeit geschatzt. Die Ergebnisse
dieser Modellierung und weitere Erlauterung befinden sich im folgenden Kapitel.

6.4 Ergebnisse der Modellierung

Tabelle 31 gibt einen Uberblick lber die stoffstromspezifischnen Modellierungsergebnisse fiir die
Schatzung der Gesamt-Recyclingmenge bzw. Quote.

Da die Modellierung auf der Basis der bisherigen Statistik erfolgte, in der die in Kapitel 7
vorgeschlagenen Anderungen noch nicht enthalten sind, mussten insbesondere zur Differenzierung der
stofflich und energetisch verwerteten Outputmengen Abschatzungen vorgenommen werden, die zu
Ungenauigkeiten der Ergebnisse flhren. Somit sind die dargestellten Recyclingmengen als
Naherungswerte zu verstehen, die bei Anwendung der Methodik auf die zukinftig strukturell
veranderten Daten erheblich an Genauigkeit gewinnt, da diese Merkmale (stoffliche und energetische
Verwertung von Outputs) direkt berichtet werden und damit 0.g. Abschatzungen zur Bestimmung der
Art der Verwertung entfallen.
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Tabelle 31 Stoffstromspezifische = Modellierungsergebnisse  fiir  die  geschétzte  Gesamt-
Recyclingmenge bzw. Quote

Aufkommen modellierte Quote bezogen

Stoffstrom Bilanz Recyclingmenge [kt], | auf Aufkommen
[kt] hochgerechnet [%]

Hausmdll & Gewerbemdll 17.653 303 2%
Organik 11.040 7.834 71%%
Papier, Pappe, Kartonagen 8.103 7.607 94%
gemischte Verpackungen / 4.928 2.057 42%
Wertstoffe
Glas 2.553 2.354 92%
Sperrmiill 2.495 304 12%
Holz 702 1047 15%
Kunststoff (primar) 1.057 551 52%
Elektroaltgerate 602 4802 80%
StraRenkehricht 566 2049 36%
Metalle (primar) 317 295 93%
Textilien 259 229 89%
Sonstiges 135 - -
Sonstiges (gefahrlich) 78 - -
Metalle aus MVA bezogen k.A. 139 k.A.
auf Siedlungsabfallinput
Summe 50.488 22.461 45%

Anmerkungen:

1) Berechnet als 20%-Verwertungsquote bezogen auf das Aufkommen an Nicht-Verpackungsholz (701 kt, EAV-
Schlussel), das nicht in Verbrennungsanlagen ging (522 kt).

2) Berechnet aus dem Aufkommen gemaR Abfallbilanz und der Verwertungsquote, die sich aus der Menge unter
»Vorbereitung zur Wiederverwendung + Recycling® (573 kt, Tabelle 23) und der Menge unter ,Elektroaltgerate
entsprechend Erhebung bei den Anlagen zur Erstbehandlung von Elektro- und Elektronikaltgeraten (718 kt,
Tabelle 22) ergibt (80%).

3) Berechnet nach dem Ansatz aus Kapitel 5.13 (Verlustrate von 50% auf Input in verwertungsrelevante Anlagen)

4) Die 71 % sind nicht um Doppelzahlungen korrigiert. Werden die potentiell doppelt gezahlten Mengen von zwischen
776 kt und 1.021 kt abgezogen, ergeben sich eine Recyclingquote von zwischen 76 % und 78 %. Bezieht man die
recycelte Menge nur auf den Input von Bioabfallbehandlungsanlagen von 9.473 kt ergibt sich eine Recyclingquote
von 83 %.
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Die ,modellierten Beitrage zur Gesamt-Recyclingmenge® verstehen sich als diejenigen Mengen, die per
Hochrechnung als Beitrag eines gegebenen Stoffstroms zur Gesamt-Recyclingmenge bertcksichtigt
werden konnen. Somit driicken die prozentualen Anteile der letzten Spalte das Verhaltnis der fir das
Recycling insgesamt berucksichtigten Beitragsmenge zum Stoffstrom-Aufkommen aus. Es handelt sich
dabei nur ndherungsweise um Angaben im Sinn von materialspezifischen Recyclingquoten.

Die Summe der modellierten Beitrdge zur Recyclingmenge aus allen Stoffstrdbmen des
Siedlungsabfallautkommens belauft sich demnach auf 22.461 kt. Im Verhaltnis zur angesetzten
gesamten Siedlungsabfallaufkommensmenge von 50.488 kt ergibt sich somit ein Schatzwert fiir die
Gesamt-Recyclingquote von 44,5%. Das Gesamtaufkommen weicht von den Angaben von Tabelle 1
(Spalte Aufkommen Bilanz) ab, da das Altholz-Aufkommen um den Betrag der Verpackungen aus Holz
korrigiert wurde (640 kt), wodurch sich die Aufkommensmenge entsprechend verringert.

Die Modellierung basiert auf den in Tabelle 30 angegebenen mittleren Verlustraten.
Gemischte/materialmaRig nicht differenzierbare Outputs wurden dabei zunachst mit einer Verlustrate
von 50% berlcksichtigt. Falls der jeweilige Schlissel einen gewissen Materialbezug zum
Recyclingmaterial zulasst, so wurde die Verlustrate nur mit 5% veranschlagt. Die Schatzung beruht auf
verschiedenen Annahmen und Modellierungen, da nach den neuen Anforderungen (Messpunkte und
Methode zur Berechnung nach novellierter ARRL) erhobene Daten nicht existieren und stellt eine
bewusst konservative Schatzung dar. Zudem werden Teilbereiche, wie die Heimkompostierung von
Bioabfallen, in der Quote noch nicht berlcksichtigt. Im Fall von Holz, Stralenkehricht und
Elektroaltgeraten wurden alternative Schatzungen vorgenommen, die den FuRBnoten zu Tabelle 31
entnehmen sind.

Es zeigt sich, dass die vier Strome Organik, Papier, Pappe, Kartonagen, Glas und gemischte
Verpackungen / Wertstoffe mit zusammen ca. 19.850 kt 88% und damit den Gberaus grofiten Anteil an
der Gesamtrecyclingmenge ausmachen. Die groRten Unsicherheiten bei der Modellierung bestehen fir
Sperrmill und Metalle hinsichtlich der Schatzbasis, da weniger als 25 % der jeweiligen
Aufkommensmenge in Anlagen mit nahezu vollstandigem Input dieser Stréme gelangen. Fir die tbrigen
Strome betragt die Basis fiir die Hochrechnung zwischen 48% fiir Hausmdill und Gewerbemiill und 90%
fur Textilien.
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7 Vorschlage zur Anpassung der statistischen Erhebung

Die Bestandsaufnahme (Kapitel 3), die Untersuchung der rechtlichen Anforderungen (Kapitel 4) und die
Stoffstrombeschreibungen (Kapitel 5) brachten Erkenntnisse zum Anpassungsbedarf der
abfallstatistischen Erhebung des Statistischen Bundesamtes [Destatis, 2017b] hervor, die bei ihrer
Umsetzung zu einer zuverlassigeren Bestimmung von Recyclingmengen beitragen.

Hieraus werden im Folgenden Vorschlage abgeleitet, die zum Ziel haben, die Datenbasis fir die
Berechnung der Recyclingquote, wie sie im Kapitel 6 vorgeschlagen wird, zu verbessern. Die
Umsetzung der aufgefiihrten Vorschlage liegt in der Kompetenz von Destatis bzw. der Statistischen
Landesamter und erfordert keine Anderung des Umweltstatistikgesetzes.

7.1 Spezifizierung der Angaben zur Verwertung

Die Nutzung von Output-Daten fiir die Berechnung der Recyclingquote erfordert in jedem Fall eine
differenziertere Erfassung des Verbleibs der Abfalle zur Verwertung. Derzeit erfolgt in den
Erhebungsboégen lediglich eine Unterscheidung in:

e Abgabe zur Verwertung in Abfallentsorgungsanlagen
e Abgabe an Direktverwerter, aufierhalb von Abfallentsorgungsanlagen sowie gewonnene
Sekundarrohstoffe und Produkte.

Diese Unterteilung ist fir die zukiinftige Bestimmung der Recyclingquote aus folgenden Griinden
unzureichend:

e Die Abgabe zur Verwertung in Abfallentsorgungsanlagen lasst keine Unterscheidung zwischen
stofflicher und energetischer Verwertung zu. Diese Unterscheidung ist aber unabdingbar, um
Abfalle, die in die energetische Verwertung gehen, zuverlassig zu identifizieren.

e Die Verwertungskategorie ,Vorbereitung zur Wiederverwendung® ist nicht berticksichtigt. Sollen
Abfalle, die zur Wiederverwendung vorbereitet werden, bei der Quotenberechnung
berlucksichtigen werden, so ist ihnre Menge separat zu erheben und auszuweisen.

Es wird daher vorgeschlagen, die Erhebungsmerkmale zum Verbleib von Anlagen-Outputs weiter
auszupragen, zumindest in:

e Energetische Verwertung (Abgabe an R1-Anlagen)

e Sonstige Verwertung (Abgabe an R2-R12-Anlagen)

e Direktverwertung / Recycling

e Direktverwertung / Vorbereitung zur Wiederverwendung (fur die Stoffstrome Sperrmdill,.
Elektroaltgerate, Textilien))

Das Merkmal ,Vorbereitung zur Wiederverwendung® ist vor allem relevant fir Sperrmiill,
Elektroaltgerate und Textilien und ist daher in den Erhebungsbdgen firr solche Anlagen vorzusehen, in
denen diese Stoffstrdme behandelt werden.
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7.2 Nutzung zusatzlicher (8-stelliger) Abfallschlissel

Es wird vorgeschlagen bestimmte 6-stellige EAV-Schlissel mit neuen 8-stelligen Schlisseln zu
untersetzen, um relevante Stoffstrome leichter zu identifizieren oder im Hinblick auf ihrer Qualitat bzw.
ihren Storstoffgehalt besser zu charakterisieren.

Eine Einfiihrung von spezifischeren 8-stelligen Abfallschliisseln wird fiir folgende Abfalle vorgeschlagen:

e 191204 Kunststoff und Gummi: Kunststoff-Sekundarabfalle aus der Sortierung oder aus
anderen Behandlungsverfahren sind alle dem einen Abfallschliissel 19 12 04 zugeordnet,
obwohl sie sich in Zusammensetzung, Qualitédt und potenziellen Verwertungswegen erheblich
unterscheiden konnen. Dies gilt fir die Kunststofffraktionen aus der LVP-Sortierung, deren
Storstoffgehalte und Aufbereitungsverluste in einem breiten Bereich schwanken, ebenso wie
fur Kunststoffabfalle anderer Herkunft. Wiinschenswert ware mindestens eine Unterteilung in
Monofraktionen (PE, PP, PS, PET, Folien) und Mischkunststoffe. Sinnvoll kdnnte auch ein
separater Schllssel fir PET-Getrankeflaschen sein. Bei der Einfiihrung von 8-stelligen
Kunststoffschlisseln sollte auf den Definitionen der Sortierfraktionen, die im LVP-Bereich
etabliert sind und mit denen die Sortierbetriebe vertraut sind, aufgebaut werden.

e Eisenmetalle, die aus der Rost- und Kesselasche von Abfallverbrennungsanlagen entfernt
werden, sind dem Abfallschliissel 19 01 02 zugeordnet. Ein entsprechender Abfallschliissel fur
Nichteisenmetalle fehlt im Abfallverzeichnis. Dementsprechend kommen in der Praxis fur
abgetrennte Nichteisen-Metalle Abfallschliissel aus anderen Kapiteln des Abfallverzeichnisses
zur Anwendung, was die statistische Erfassung dieser Metalle erheblich erschwert.
Wiinschenswert wére hier sicherlich eine Ergéanzung des EAV. Als Ubergangsldésung kénnte
eine 8-stellige Untersetzung bestehender Abfallschliussel dienen (z. B. 19 01 99).

e 190112 Rost- und Kesselaschen sowie Schlacken mit Ausnahme derjenigen, die unter
19 01 11 fallen: Die Aufbereitung und Metallabtrennung von Aschen und Schlacken aus der
Mdallverbrennung kann direkt in  der Millverbrennungsanlage oder externen
Schlackeaufbereitungsanlagen erfolgen. Fir die Bestimmung und Ruckverfolgung von Metallen
aus der Schlackenaufbereitung ware eine Unterscheidung zwischen rohen und aufbereiteten
Schlacken hilfreich und Uber eine 8-stellig Untersetzung des Abfallschlissels 19 01 12 gut
umsetzbar.

Eine Unterscheidung zwischen Verpackungen, die dem Siedlungsabfall zuzurechnen sind, und anderen
Verpackungen ist mangels klarer Kriterien in der Praxis dul3erst schwierig und willktrlich. Wenn diese
Unterscheidung politisch gewtinscht ist, sollte sie folgerichtig im Europaischen Abfallverzeichnis durch
EinfGhrung  spezifischer  Abfallschlissel in  Verbindung mit klaren Definitionen und
Unterscheidungskriterien verankert werden um sie fiir statistische Zwecke handhabbar zu machen. Eine
Unterscheidung mittels 8-stelliger Abfallschlissel verspricht hier mangels klarer und nachvollziehbarer
Unterscheidungskriterien keinen Erfolg.

7.3 Stoffstrom-/ Behandlungsprozessspezifische Erhebung

Die Frage nach der Zuordnung bzw. Ruckverfolgung von Output-Mengen zum Siedlungsabfallinput
entsteht immer dann, wenn sich Abfallstrome, in einem technischen Prozess bzw. einem definierten
Erhebungsraum, die dem Siedlungsabfall zugeordnet sind, mit Abfallen mischen, die nicht oder nur
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teilweise Siedlungsabfall enthalten sind. Zu unterscheiden sind dabei zwei Arten der Vermischung von
Stoffstromen:

a. technische Vermischung: verschiedene Stoffstrome werden in einer Abfallbehandlungsanlage
physisch miteinander vermischt. Eine Zuordnung von bestimmten Anlagen-Outputs auf einen
bestimmten Input kann in diesem Fall nur Gber eine Modellrechnung bzw. Uiber eine rechnerische
Zuordnung erfolgen.

b. erhebungsbedingte Vermischung: getrennt vorliegende Stoffstrome werden in unterschiedlichen
Anlagen getrennt behandelt, aber im selben Erhebungsbogen berichtet, z B. weil die Anlagen auf
demselben Gelande liegen und/oder einer gemeinsame Genehmigung unterliegen. Im Grunde
liegen dabei die Stoffstrdme getrennt voneinander vor und wéren als solche separat berichtbar.
Ein Beispiel hierfir waren zwei Glasaufbereitungsanlagen eines Betreibers, von denen in der
einen Behalterglas (Siedlungsabfall) sortiert wird die andere der Flachglasaufbereitung aus dem
Baubereich dient. Die verschiedenen Glaser werden aus Qualitdtsgriinden streng getrennt
gehalten. Werden beide Anlagen im selben Erhebungsbogen berichtet, sind die Output-Stréme
statistisch nicht mehr unterscheidbar, da sie unter demselben Abfallschliissel berichtet werden
und mussen wie bei einer physischen Vermischung rechnerisch zugeordnet werden. Die
erforderliche rechnerische Zuordnung ist immer fehlerbehaftet und erschwert die Bestimmung
der Recyclingmengen unnétig.

Grundsatzlich sollte daher durch die Statistischen Landesamter eine mdglichst stoffstrom- und
prozessspezifische Erhebung angestrebt werden, die physisch getrennt Stoffstréme und
Behandlungsverfahren auch getrennt erhebt und abbildet. Dies wirde die Rickverfolgbarkeit von
Stoffstromen zum Siedlungsabfall unterstitzen. Hierfir gilt es durch den Dialog mit den
Berichtpflichtigen sicher zu stellen, dass die betriebenen Anlagen so spezifisch wie mdglich berichtet
werden. Dieses Ziel wird von den Statistischen Amtern nach eigener Auskunft ohnehin verfolgt. Die
Daten legen jedoch nahe, dass hier noch Verbesserungen mdéglich sind.

7.4 Stoffstromspezifische Untergliederung der Anlagenart

Fir die Zwecke der statistischen Erhebung der Entsorgungsanlagen wird die Gesamtheit der
berichtspflichtigen Entsorgungsanlagen von den Statistischen Amter, wie in Kapitel 3 bereits dargestellt,
in Anlagenarten unterteilt. Diese Unterteilung ist fir manche Anlagenarten sehr breit (z. B fir die Gruppe
der Sortieranlagen) oder sehr unspezifisch (z. B. fir die Gruppe der sonstigen Anlagen) Eine
spezifischere Unterteilung der Anlagenarten wirde helfen, die Identifizierung und Verfolgbarkeit von
Stoffstrdomen zu verbessern und zu vereinfachen.

Um den Weg bestimmter Materialien/Stoffstrome durch die Behandlungskette einfacher und genauer
zu verfolgen, und somit auch die Genauigkeit der Zuordnung zum Siedlungsabfall-Aufkommen zu
erhodhen, ware es hilfreich eine stoffstromspezifischere Unterteilung insbesondere fir Sortieranlagen
und sonstige Behandlungsanlagen einzufiihren. Die entsprechende Information kénnte in den
Erhebungsbdgen in Form einer Selbsteinstufung der Anlagenbetreiber abgefragt werden.

Die urspriingliche Annahme, dass sich die stoffstromspezifische Gruppierung der Anlagen in einfacher
Weise aus den Abfallschlisseln der Inputstréme ableiten lieRe, hat sich im Rahmen der Datenanalyse
nicht in erwartetem Umfang bestatigt.
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Fir eine stoffstromspezifische Differenzierung der Anlagenart schlagen wir mindestens folgende
Unterteilungen vor:

“Sonstige Behandlungsanlagen (SON)* nach:

e Kunststoffverarbeiter/-aufbereiter;
e Schlackeaufbereiter;
e Ersatzbrennstoffhersteller;

»Sortierung (SOR)“ wird nach:

e Behalterglassortierung/-aufbereitung;
e Papiersortierung;

e LVP-Sortierung;

e Gewerbeabfallsortierung

e Sperrmillaufbereitung

e Kunststoff

e Sonstige

Die Abfrage der stoffstromspezifischen Aktivitaten in den Fragebogen sollte als Multiple Choice Abfrage
angelegt sein, um die unter Kapitel 7.3 angesprochenen Fallen der statistischen Vermischung von
Stoffstromen besser identifizieren zu kénnen.

7.5 Weitere MaBnahmen zur Verbesserung der Datenqualitat

Im Rahmen der Datenanalyse wurden Inkonsistenzen beobachtet, die vermutlich aus der fehlerhaften
Angaben und Zuordnungen durch die Berichtspflichtigen herriihren. Dies betrifft insbesondere die
Angaben zum Verbleib der Abfalle im Fragebogen, die Vergabe der Abfallschlisselnummern sowie die
Vollstandigkeit der Outputangaben.

Der korrekten Verwendung von Abfallschlisseln und insbesondere der Verwendung von
Primarabfallschlisseln kommt eine besondere Bedeutung fiir die Bestimmung des Siedlungsabfall-
Aufkommens zu. Obwohl im Output von Entsorgungsanlagen in der Regel nur Sekundarabfalle mit
Abfallschlisselnummern des Kapitels 19 zu erwarten sind, zeigen die Daten betrachtliche Mengen an
Abfallen mit Primarabfallschlisselnummern im Anlagenoutput, die die zuverlassige Bestimmung des
Siedlungsabfall-Aufkommens erschweren (s. hierzu auch Kapitel 3.1.2). Der korrekten
Schlisselvergabe durch die Berichtspflichtigen sollte daher ein besonderes Augenmerk geschenkt
werden. Die Verbesserung der Datenqualitat im Hinblick auf die Schlisselvergabe kann erreicht werden
durch:

e Klare Hinweise und Instruktionen fur die Berichtspflichtigen in Verbindung mit Prifungsroutinen
bei der Dateneingabe, die die Berichtspflichtigen auf inkonsistente Eingaben hinweisen.

e Eine starke Fokussierung auf die Prifung der berichteten Abfallschlissel durch die
Statistischen Amter und die Klarung nicht plausibler Angaben mit den Berichtspflichtigen.

Fur die korrekte Ermittlung der Recyclingmenge ist von groRer Bedeutung, dass die Unterscheidung
zwischen den Behandlungskategorien ,Abgabe zur Verwertung in Abfallentsorgungsanlagen“ und
~-Abgabe an Direktverwerter” von den Berichtspflichtigen verstanden und korrekt berichtet wird. Auch
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hier kann durch verbesserte Instruktionen und intensivere Datenprifung eine Erhoéhung der
Datenqualitat erwartet werden.

Weiterhin wichtig ist, dass grundsatzlich samtliche In- und Outputs von Behandlungsanlagen berichtet
werden sollten, insbesondere auch Outputs zur Direktverwertung ("an Sonstige"), auch wenn es sich
um Produkte/Rohstoffe (,Nicht-Abfélle*) handelt. Diese Mengen kdénnen (bei der zukiinftigen
Bestimmungsmethodik) einen wichtigen Beitrag zum Erreichen der Recyclingziele leisten, sie missten
daflr aber entsprechend berichtet werden.
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Anhang
Zuordnung der Abfallarten (EAV) zu den Abfallstromen der Abfallbilanz
Abfallfraktionen EAV-Schliissel
I. Siedlungsabfille insgesamt 20,1501
davaon
Haushaltstypische Siedlungsabfille gemaf Liste des Anhangs 2
davon
Hausmiill, hausmiilldhnliche Gewerbeabfalle
gemeinsam iiber die éffentliche Milllabfubr eingesammelt 20030101, ex 20030100
Sperrmiill 200307
Abfalle aus der Biotonne 20030104
biologisch abbaubare Garten- und Parkabfille
[einschlieBlich Friedhofsabfdlle) 200201
Andere getrennt gesammelte Fraktionen
davon
Glas 150107, 200102
Papler, Pappe, Kartonagen (PPK] 150101, 200101
gemischte Verpackungen [ Werntstaffe 150102, 15010600, 15010a01,
15010602, 20019901, 200139
Elekiroaligerdte J00123%, 200135%, 200134
Sonstiges (Verbunde, Metalle, Textilien...) 150103, 150104, 150105,

150109, 200110, 200111,
200113*, 200114%, 200115%,
200117*, 200119%, 2001267,
200127%, 200128, 200129+,
200130, 2001317, 200132,
2001337, 200134, 200138,
200140, 20019900, 200399,

Sonstige Siedlungsabfille

davon
Hausmlllaghnliche Gewerbeabfille, getrennt vom Hausmiill
angeliefert oder eingesammoalt 20030102, ex 20030100
Strafienkehricht / Garten- und Parkabfdlle (Boden und Steine) 200202, 200203, 200303
Biologisch abbaubare Kiichen- und Kantinenabfille, Marktabfille 200108, 2003032
Leuchtstoffrdhren und andere gquecksilberhaltige Abfalle 200121*
Andere getrennt gesammelte Fraktionen 150110%, 150111%, 200125,
200137#, 200141, 200304,
20306
Il. Abfille aus der Gewinnung und Behandlung von Bodenschitzen 01
I, Bau- und Abbruchabfille (einschlieflich StraBenaufbruch) 17
davon
Boden, Steine und Baggerzut 1705
Beton, Ziegel, Fliesen und Keramik 1701
Bitumengemische, Kohlenteer und teerhaltize Produkte 1703
(brige Bau- und Abbruchabfille 1702, 1704, 1706, 1708, 1709
IV. Obrige Abfille (insbesondere aus Produktion und Gewerbe) 02-14, 1502, 16, 18, 1908,
1509, 1913
Zusammen (Nettoaufkommen) 01-18, 1908, 190%, 1913, 20
V. Abfille aus Abfallbehandlungsanlagen (Sekundirabfille) 19 ghne 1908, 1909, 1913
Abfallaufkommen insgesamt 01 - 20

Zeichenerkldrung: ex = Teilmenge von ...

Siatistisches Bundesamt, Abfallbilanz 2015
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