Europa aktuell

LUntatigkeit wird teuer — okologisch
und okonomisch”

Auf der diesjahrigen Berliner Recycling- und Rohstoffkonferenz Ende Juni ging es
um strategische Fragen der Rohstoff- und Ressourcensicherung in und aus Abfall-
stromen. Uber die Hélfte der knapp 50 Referate befassten sich mit diesem Thema.
Mit insgesamt eher ernlichterndem Ergebnis.

Zu den Zielen der europaischen Politik zur Rohstoffsi-
cherung zdhlen ,der verbesserte Zugang zu Rohstof-
fen in rohstoffreichen Landern und die SchlieBung von
Stoffkreislaufen im Inland”, formulierte der Organisator
der Tagung, Karl J. Thomé-Kozmiensky, im Vorwort zum
Tagungsband. Im Einzelnen definierte Daniel Goldmann
von der Technischen Universitat Clausthal, man musse die
Priméarrohstoff-Gewinnung verstarken, Substitutionsmog-
lichkeiten fiir kritische Rohstoffe entwickeln und neue Re-
cyclingtechnologien finden und -strukturen auszubauen.
Im Jahr 2008 importierte allein Deutschland Rohstoffe im
Wert von 126 Milliarden Euro, forderte im Inland aber nur
Materialien im Wert von zehn Milliarden Euro.

Bereits die Gewinnung von Primarrohstoffen ist ein of-
fenkundiges Problem. Nach Ansicht von Martin Faulstich,
dem Vorsitzenden des Sachverstdandigenrates fiir Umwelt-
fragen, bendtigt die High-Tech-Industrie mittlerweile 60
Elemente, deren Beschaffung als mehr oder weniger ris-
kant eingestuft werden kann. lhre Risikobewertung hangt
von der zeitlichen Reichweite, der Konzentration auf we-
nige Lander und wenige Unternehmen und der Substitu-
ierbarkeit der Elemente ab. So reichen beispielsweise die
heute bekannten Vorkommen an Platingruppenmetallen
zwar 177 Jahre, sind jedoch zu 91 Prozent auf drei Lander
und zu 73 Prozent auf drei Unternehmen konzentriert und
durch kein anderes Material ersetzbar. Ahnliches gilt fiir
das nicht substituierbare Molybdan: Hier sind Vorrate fir
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44 Jahre vorhanden, die aber zu 80 Prozent von drei Lan-
dern und zu 49 Prozent von drei Unternehmen kontrolliert
werden.

Weit entfernt von Effizienzzielen

Hinzu kommt, so Faulstich, dass diese Stoffe nicht optimal
genutzt werden. Genauer gesagt: Europa ist von den fir
2020 gesetzten Zielen der Ressourceneffizienz noch weit
entfernt. Zwar wurden seit 1994 Rohstoffentnahme und
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Professor Martin Faulstich schloss seinen Vortrag iiber Strategien zur
Ressourceneffizienz mit einem Zitat von Friedrich Diirrenmatt: ,Was alle
angeht, konnen nur alle gemeinsam l6sen”
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-importe auf gut 89 Prozent gesenkt. Jedoch konnte die
Rohstoffproduktivitat, die bis zum Jahr 2020 auf 200 Pro-
zent gegeniiber 1994 gesteigert werden soll, bislang um
lediglich 39 Prozent angehoben werden. Immerhin sei
zukilinftig damit zu rechnen, dass der jetzige Verbrauch
fossiler Rohstoffe auf dem Chemiesektor durch den Ein-
satz erneuerbarer Energien und synthetisch hergestellten
Kohlenwasserstoff substituiert wird und die stofflichen Ei-
genschaften von Biomasse besser genutzt werden.

Daher misse bei der Gestaltung von Produkten ihr Nutzen,
was Lebensdauer und Funktionalitdt anlangt, gehoben
und der Aufwand zu ihrer Herstellung, zum Beispiel durch
Leichtbau oder Substituierung, verringert werden. Recyc-
lingfahigkeit durch verbessertes Produktdesign und gro-
Bere Innovationsoffenheit fiir Upgradings seien entspre-
chende Ansatze. Hohere Sharing- und Leasing-Quoten bei
der Auslastung von Fahrzeugen kdnnten den Materialein-
satz besser amortisieren und Reparatur wie Riicknahme
erleichtern. Ebenso wirden erhéhte Langlebigkeit und
Multifunktionalitdt wie bei IT-Gerdten den Rohstoffeinsatz
optimieren. Vom Gedanken eines hundertprozentigen
Recycling miisse man sich jedoch freimachen: Dispersi-
onsverluste, systemisch bedingte Verluste von Kleinteilen
oder Altautos und Deponierung als Abfall machten eine
vollstandig geschlossene Wertstoffkette unmaoglich.

Ein verletzliches System

Dass die Rohstoffversorgung ein ,verletzliches System” ist,
unterstrich auch Luis A. Tercero Espinoza vom Fraunhofer
Institut flir System- und Innovationsforschung. Er verorte-
te Rohstoffe im Koordinatensystem von Versorgungsrisiko
und wirtschaftlicher Bedeutung: Seltene Erden unterliegen
einem besonders hohen Versorgungsrisiko, wahrend bei-
spielsweise Graphit, Wolfram und Niob grof3e wirtschaftli-
che Bedeutung besitzen. Eine spezielle Arbeitsgruppe bei
der EU Kommission ordnete nach diesem Schema 14 Roh-
stoffe beziehungsweise -gruppen als ,kritisch” ein.

Die Liste dieser fraglichen Materialien ist allerdings jeder-
zeit modifizierbar, sollten sich die politischen Verhaltnisse
in den Erzeugerstaaten andern. Oder falls die Nachfrage
nach bestimmten, nicht substituierbaren Rohstoffen durch
neue Zukunftstechnologien steigen sollte. Die Liste neu-
er Technologien reicht von absehbaren Innovationen im
Fahrzeugbau und der Luft- und Raumfahrt Giber neue In-
formations- und Kommunikationssysteme bis zu Entwick-
lungen in den Sektoren Chemie, Umwelt und Medizin.

Legt man deren Bedarf als Messlatte an die momentane
Rohstoffproduktion an, ergeben sich fiir einige Stoffe alar-
mierende Zahlen. So werden bis 2030 ein vierfacher Be-
darf an Gallium und ein 3,3-facher Bedarf an Iridium vor-
hergesagt; die Forderung von Scandium und Germanium
muss mehr als verdoppelt werden, und auch Neodyn und
Platin sollten vermehrt geférdert werden, um die Nachfra-
ge zu stillen. Vorausgesetzt, die politischen Verhéltnisse
bleiben stabil und weitere technologische Neuerungen
bleiben aus - beides ist unwahrscheinlich. Nachfrageim-
pulse und Versorgungsrisiken werden die Markte flexibel
und die Preise volatil halten.
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Fiir Organisator, Redner und Moderator Karl J. Thomé-Kozmiensky sollen
umweltvertragliche und gleichzeitig wirtschaftliche Recyclingverfahren
effizient zur Rohstoffversorgung beitragen

Reserven, um kurzzeitige Schwankungen auszugleichen,
waren filr kurze Zeit vorhanden. So verfligt China bei fiinf
kritischen Rohstoffen (iber Vorrate zwischen einem viertel
und einem halben Jahr, Japan bei sieben Rohstoffen liber
einen Puffer von 60 Tagen und die Vereinigten Staaten hal-
ten Vorrdte an 31 Rohstoffen. Doch tiber welches Potenzial
verfligt Europa? Und was kann davon genutzt werden?

Nachsortierung nicht empfehlenswert

Ein,Theoretisches Wertstoffpotenzial” besteht in der Men-
ge der Wertstoffe, die im Restabfall der Haushalte enthal-
tenen sind. Darliber, welches Potenzial im bayerischen
Restmill vorhanden ist, berichtete Wolfgang Rommel,
Geschaftsfiihrer des bifa Umweltinstituts. Die Restabfall-
menge von 53,8 Kilogramm pro Einwohner und Jahr be-
steht etwa zur Halfte aus Biomasse. Bei den eigentlichen
Wertstoffen schwankt der Anteil der Papier-, Pappe- und
Kartonagenfraktionen (PPK) in Bayern zwischen 2,8 und
27 Kilogramm pro Kopf und Jahr, je nach Gebietsstruktur
und Sammelsystem. An Eisen sind im Restmdll durch-
schnittlich 1,81, an Nichtmetallen 0,83 und an Schrott 0,84
Kilogramm pro Kopf und Jahr enthalten. Die Kunststoffe
rangieren zwischen sieben und neun, Glas bei 3,3 und
Holz bei 1,62 Kilogramm pro Einwohner und Jahr. Mit sel-
tenen Elementen wie Seltenen-Erden-Metallen, Gold, Tan-
tal und Indium ist im Restabfall nicht zu rechnen. Wiirde
in Bayern eine trockene Wertstofftonne eingefiihrt, wiirde
mit weiteren fiinf bis zehn Kilogramm pro Kopf und Jahr
rund ein Drittel des theoretischen Wertstoffpotentials ab-
geschopft.

Die Frage, ob die Ausbeutung des Restmdills rentabel sei,
verneinte Rommel jedoch ausdriicklich. Seine Aussage:
+Hinsichtlich der Abschépfung zusatzlicher Wertstoffe aus
dem Restmiill ist momentan eine Nachsortierung des Re-
stabfalls zur zusatzlichen Gewinnung hochwertiger Wert-
stoffe nicht zu empfehlen” Neben einem geringen 6ko-
logischen Nutzen beziffert Rommel den Gewinn aus den
nutzbaren Wertstoffen auf etwa zwei Euro pro Einwohner
und Jahr - die Kosten fiir zusatzliche Erfassung und Sortie-
rung nicht mitgerechnet.
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Deponien mit Energiepotenzial

Laut Umweltbundesamt gab es vor 1975 in Deutschland
bis zu 100.000 Deponien, auf denen Sperrmll und Abfélle
unsortiert und unbehandelt abgelagert wurden. Seit 1975
kamen noch einmal 2,5 Milliarden Tonnen an Siedlungsab-
fallen, Bauschutt und gewerbliche Abfalle hinzu. Welche
Stoffe sind hier vorhanden, und kdnnen sie durch Landfill
Mining nutzbar gemacht werden? Darliber gab Matthias
Franke vom ATZ Entwicklungszentrum Auskunft.

An energiereichen Stoffgruppen aus Siedlungsabfallen
wurden auf Deponien seit 1950 schatzungsweise 300 Mil-
lionen Tonnen PPK, knapp einhundert Millionen Tonnen
an Kunststoffen und jeweils rund 30 Millionen Tonnen an
Textilien, Verbundstoffen und Holz gelagert. Das geschatz-
te Energiepotenzial von PPK betrdgt 3.500 Petajoule, das
der Kunststoffe etwas liber 2.800 Petajoule. Die Gesamt-
Energiemenge von 7.700 Petajoule konnte den bundes-
deutschen Primar-Energieverbrauch zur Halfte decken.

Ans Preisniveau gebunden

Von den zehn Millionen Tonnen metallurgischer Schla-
cken, die in den letzten Jahren in Deutschland anfielen,
wurden Hochofenschlacken und Hiittensand vollstandig
verwertet und nur Stahlwerksschlacken zu 8,5 Prozent de-
poniert. Zwar sind in den alten Hittenhalden noch nen-
nenswerte Gehalte an Phosphate, Chrom und Mangan
vorhanden, doch werden diese Abfille zumeist von der
Bauindustrie ohne metallurgische Rickgewinnung ver-
wertet. Allerdings sollen in Hausmilldeponien 500.000
Tonnen Aluminiumschrott, 850.00 Tonnen Kupferschrott
und 26 Millionen Tonnen Eisenschrott verborgen liegen.
Damit kdnnte die Hélfte des deutschen Jahresbedarfs an
Aluminiumschrott, 124 Prozent des Eisenbedarfs und Gber
140 Prozent der jahrlichen Kupfernachfrage gedeckt wer-
den.

Die seit 1980 eingelagerten Klarschldmme umfassen etwa
350.000 Tonnen Phosphor - ausreichend fiir die Versor-
gung Deutschlands Uber knapp drei Jahre. Wobei die

Klarschlamme mit Siedlungsabféllen vermischt schwer
riickzugewinnen und vielfach mit Schwermetallen belas-
tet sind.

Den Pferdefull dieser Kalkulationen hob sich Franke bis
zum Schluss auf: Die Riickgewinnung der deponierten
Rohstoffe ist nur mit hohem technischen und logistischen
Aufwand mdglich, denn er beurteilt die Potenziale als , be-
grenzt” bis ,bescheiden”. Daher ,ist die Wirtschaftlichkeit
derartiger Vorhaben entscheidend an das Preisniveau der
entsprechenden Rohstoffe auf dem Weltmarkt gebun-
den/

Baustofflager nie komplett beschreibbar

Auch die Erwartungen, die sich mancher Konferenzbe-
sucher vom Urban Mining gemacht haben mag, musste
Helmut Rechberger von der Technischen Universitat Wien
dampfen. Das anthropogene Lager aus Bauwerken und
Infrastruktur betrédgt immerhin 350 bis 400 Tonnen pro
Kopf. Doch ist das Aufkommen von Baurestmassen relativ
schlecht dokumentiert, eine nennenswerte Kreislaufwirt-
schaft nicht existent und die Erforschung der bestehenden
Baustofflager vermutlich ,nie vollstandig beschreibbar”.

Zwar bestehen bei Gebdauden nach Rechbergers Darstel-
lung Mauerwerk, Decken und Fundamente hauptsachlich
aus weitgehend unbelasteten Ziegel, Beton und Mortel
und reprasentieren ein ,bedeutendes mineralisches Se-
kundarrohstofflager”. Doch kommen bei Riickbauten und
Entkernungen Bauteile und tragende Teile vor, die schad-
stoffbelastet sind und separiert werden mussen. Aufwan-
dige Verfahren beeinflussen aber die Konkurrenzfahigkeit
der Sekundarrohstoffe gegeniiber Primdrmaterialien.

Hier kdnnte zukilinftig die Dokumentierung der verbauten
Materialien und die Einfihrung von materiellen Gebaude-
passen, so Rechberger, zu einer Art Ressourcenkataster
fuhren, die das Baustoffrecycling erleichtert. Es dirfte
in seinem Sinne sein, dass sich vor wenigen Tagen neun
namhafte Metallverbande zur ,Metalle fir Gebdaude”-Ver-
einigung zusammengeschlossen haben, die in der Bau-

Auf dem Podium diskutierten um die Wertstofftonne (v..n.r.): Rechtsanwalt Hartmut GaBner, VKU-Prdsident Riidiger Siechau,
Moderator Karl J. Thomé-Kozmiensky, BDE-Prdsident Peter Kurth und bvse-Prdsident Burkhard Landers
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branche die Starken von Produkten aus Metall fur rezyk-
lierbare und nachhaltige Gebdaude bewusst machen will.

Kaum 700.000 Tonnen Altgerate recycelt

Wie sehen die Potenziale einzelner Wertstoffsorten aus?
Was lasst sich bei den verschiedenen Materialien durch
Rickgewinnung und Recycling herausholen?

Was Wertstoffe anlangt, sind insbesondere Elektro(nik)-
Altgerate von Interesse. So sollen nach Schatzungen des
Umweltbundesamtes allein in den 60 Millionen deutschen
Handys drei Tonnen Gold, 1.900 Tonnen Kupfer, 1.151 Ton-
nen Aluminium und 105 Tonnen Zinn verbaut sein. Und in
jeder Tonne Computer- oder Monitor-Platinen lassen sich
200 Gramm Gold, 300 Gramm Silber und 150 Kilogramm
Kupfer finden.

E-Schrott-Erfassung verbesserungswiirdig

Allerdings wurden, erlauterte Andreas Habel vom bvse, im
Jahr 2008 gegeniber knapp 1,9 Millionen Tonnen neuer
Elektro(nik)gerdte kaum 700.000 Tonnen an Altgerdten
dem Recycling zugefiihrt. Rund 350.000 Tonnen verstau-
ben auf Dachbéden oder in Kellern, gut 142.000 Tonnen
werden als Kleingerate in den Restmill geworfen und
etwa 155.000 Tonnen Altgerate verschwinden auf illega-
len Wegen aus Deutschland. Auch Vera Susanne Rotter
von der TU Berlin charakterisierte die Erfassung dieser
Stoffe als deutlich ,verbesserungswiirdig” und bezifferte
die Verluste durch Nichtsammlung von Kleingerdten auf
770 Kilogramm Gold und 270 Kilogramm Palladium und
Verluste beim Recycling auf 780 Kilogramm Gold und 207
Kilogramm Palladium.

Die Wertschopfung aus E-Schrott, schlussfolgerte Rotter,
konnten nur durch Erhéhung der Sammelmengen und
durch bessere Prozessverknlipfung und Schnittstellenop-
timierungen verbessert werden. Und Habel vertrat die An-
sicht, dass die Potenziale an recycelbaren Rohstoffen nur
befriedigend auszuschdpfen seien, wenn die Sammelquo-
ten erhoht, die Sammelnetze ausgebaut, die Stoffstrome
transparenter gemacht, illegale Exporte verhindert und
das offentliche Umweltbewusstsein verstarkt wiirden.

Riickgewinnungsmoglichkeiten gesucht

Fur andere Metalle und Nichtmetalle wird in groBem Stil
nach geeigneten Riickgewinnungsmdoglichkeiten ge-
forscht. Daher suchte das LiBRi-Projekt (Lithium Battery
Recycling Initiative) nach Techniken, um Lithiumcarbonat
aus der Schlacke des Umicore-Batterie-Recycling zu se-
lektieren oder als Lithiumcarbonat auszuféllen. So wurde
ein Verfahren entwickelt, das 6konomisch wie 6kologisch
glinstiger sein soll als die Primdrgewinnung aus Spodu-
men-Erzen.

Magnesium als achthaufigstes Element der Erde ist zwar
fast unbegrenzt verfligbar, aber seine Herstellung sehr
energieintensiv. Aullerdem muss dabei die Schmelzmasse
vor Oxidation geschiitzt und eine aufwdndige metallur-
gische Reinigung betrieben werden. Wie Christiane Scharf
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Reinhard Kaiser vom Bundesumweltministerium engagierte sich in seinem
Redebeitrag fiir gezielte Modernisierung und Innovationen, denn ,von selbst
geht wenig, und das nicht schnell genug”

von der TU Clausthal erlduterte, lassen sich bei genauer
Kenntnis der beigefiigten Schrottarten durch Einsatz von
Salzen beziehungsweise Schutzgasen jedoch sekundére
Magnesiumlegierungen erzielen, deren mechanische Ei-
genschaften denen der Standardlegierung nahe kommen
und die in groBBindustriellem MaBstab hergestellt werden
kdénnen.

Kupfer - nichts fiir Hinterhofrecycling

Der Kupferpreis stieg zwischen Mitte 2002 und Mitte 2011
von rund 1.500 Dollar auf 9.000 Dollar pro Tonne, wahrend
die Reichweite der Borsenbestande weltweit auf knapp
zwei Wochen sank. Recycling liefert daher, wie Christian
Kawohl von Aurubis erlduterte, auch zukiinftig weltweit
einen wesentlichen Beitrag zur Kupferversorgung. So wird
geschatzt, dass der Recyclinganteil von Kathoden aus
Konzentraten bis 2014 von 11,8 auf 14,1 Millionen Tonnen
steigen wird. Kathoden aus Recycling werden 2,7 auf vier
Millionen Tonnen zulegen, Kathoden aus Elektrowinning
von 3,6 auf vier Millionen Tonnen anwachsen. Allerdings,
so Kawohl, misse Kupfer zukiinftig aus immer feineren
Verteilungen und aus immer komplexeren Rohstoffen
und -verbunden selektiert werden, was hohe Investitio-
nen und aufwandige Technik erfordern wird. Auf jeden
Fall werde Kupferriickgewinnung nichts mit,,Hinterhofre-
cycling’, sondern nur per High Tech-Recycling mit effizi-
entem Energieeinsatz und unter Wahrung hoher Umwelt-
standards zu bewerkstelligen sein. Bestes Beispiel dafiir ist
das neue mehrstufige Verfahren zur Riickgewinnung von
Edelmetallen aus Anodenschlamm, flir das Aurubis bereits
Gelder aus dem Umweltinnovations-Programm der Bun-
desregierung erhielt.

Sekundaraluminium unter einem Drittel

Der Recyclinganteil an der Aluminiumproduktion betrug
im Jahr 2008 weltweit etwa 23 Prozent und stieg im Kri-
senjahr 2009 auf 27 Prozent. Doch die Frage, ob Alumini-
umrecycling den zukiinftigen Metallbedarf decken kon-
ne, beantwortete Georg Rombach von Hydro Aluminium
Deutschland mit einem klaren ,Nein”. Zwar sind rund 700
Millionen Tonnen Aluminium in Nutzung, fehlen jedoch
dem Markt fiir Metalle wahrend ihrer Nutzungsdauer;
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ebenso gehen dem Markt Kontingente durch unvollstan-
dige Schrotterfassung oder Schmelzverluste verloren. Da-
her kann Sekundaraluminium nur bei gesattigten Markten
unter der Bedingung vollstandiger Restmengen-Erfassung
und verlustfreier Verarbeitung den Bedarf decken. Lang-
zeitprognosen zeigen aber, dass selbst bei Sattigung der
Markte zunachst nicht mehr als ein Drittel des Metallbe-
darfs aus Sekundarquellen stammen wird.

Auch bei Bauabféllen, 2004 summierten sie sich in
Deutschland auf 72 Millionen Tonnen, ist Recycling keine
unproblematische Methode. Zwar lassen sich, wie Anet-
te Muller von der Weimarer Bauhaus-Universitat erklarte,
die rund 20 Millionen Tonnen Stral3enaufbruch von meist
gleichmaBiger Qualitat gut rezyklieren. Hochbauschutt
und Baustellenabfalle bestehen allerdings aus einem sehr
heterogenen Materialgemisch, das die Materialausbeute
senkt. Die Riickgewinnung von Rezyklaten aus Bauabfallen

ist deshalb bestenfalls werkstoffliches, kaum rohstoffliches
Recycling. Eine Analyse mit darauf folgender thermischer
oder chemischer Bearbeitung bleibt aus. Als rohstoffliche
Verwertung von Bauabféllen kommt lediglich die Herstel-
lung von Bldahgranulat aus Mauerwerkbruch in Frage, das
als leichte Gesteinskornung im Betonbau oder als Schiit-
tung Verwendung findet.

Was bleibt unterm Strich?

Versucht man eine Bilanz der Tagung zu ziehen, so ge-
hort fraglos die Erkenntnis dazu, dass die Menge hiesiger
Rohstoffquellen gemessen am zukiinftigen Bedarf keines-
wegs ausreichend sind. Dass die Verfligbarkeit tiber hiesi-
ge Ressourcen vielfach problematisch und von Marktprei-
sen abhdngig ist. Und dass es nicht ein Recycling und eine
Sekundarstoffgewinnung gibt, sondern viele Wege, um an
Rohstoffe zu gelangen. Wobei bei einigen bereits fertige
Loésungen vorliegen, bei anderen nach effektiven Techno-
logien gesucht wird und bei bestimmten Abféllen zurzeit
wenig Hoffnung auf realisierbare Verwertungsquoten be-
steht.

Was Reinhard Kaiser, Leiter der Unterabteilung ,,Okologi-
sche Ressourceneffizienz, Bodenschutz” im Bundesum-
weltministerium, zu dem Aufruf bewegte: ,Wo kénnen wir
Hemmnisse erkennen? It's showtime!” Und ihn gleichzei-
tig zu der Mahnung veranlasste, dabei nicht allzu viel Zeit
zu vergeuden: ,Untatigkeit wird teuer - 6kologisch und
o6konomisch”

Die vollstandigen Redemanuskripte kénnen in ,Recycling
und Rohstoffe”, Band 4, herausgegeben von Karl J. Thomé-
Kozmiensky und Daniel Goldmann, ISBN 978-3-935317-
67-2, nachgelesen werden.

2 www.vivis.de
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