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Gliederung

 Herausforderungen und Chancen unserer Zeit

 Circular Economy

 Das Kreislaufwirtschaftspaket

 Praxisbeispiele

 Zusammenfassung und Ausblick
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Klimaschutz - Das CO2-Problem
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 Weiterer ungebremster CO2-Ausstoß hat katastrophale Folgen

 Extremwettersituationen (Dauerregen, Stürme, Dürreperioden)
Verwertung

 Existenzielle Bedrohung, hoher wirtschaftlicher Schaden und
erhebliche Kosten für die Beseitigung der Schäden

 Dekarbonisierung der Wirtschaft, drastische Reduktion fossiler
Brennstoffe, Energie- und Ressourceneffizienz, deutlich mehr
Recycling

 Das Ganze muss schneller geschehen

Klimawandel
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Klimaschutz und Zementherstellung

 3 Mrd. t/a Zement weltweit

 Zementherstellung verursacht 7% der weltweiten CO2-
Emissionen – drei Mal soviel CO2 wie der gesamte
Flugverkehr

 CO2-Emissionen durch den Brennstoff und das
Decarbonisieren des Kalksteins

 Weitere CO2-Emissionen z.B. durch MVA
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Das Rohstoff-Problem
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Kritische Rohstoffe

Antimon, Baryt, Beryllium, Bismut, Borat, Kobalt,
Kokskohle, Flussspat, Gallium, Germanium, Hafnium,
Helium, Indium, Magnesium, Natürlicher Graphit,
Naturkautschuk, Niob, Phosphorit, Phosphor, Scandium,
Siliciummetall, Tantal, Wolfram, Vanadium,
Platingruppenmetalle (Iridium, Platin, Rhodium, Ruthenium,
Palladium), Schwere Seltene Erden, Leichte Seltene Erden

2011: 14 kritische Rohstoffe, 2014:  27 kritische Rohstoffe
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Rohstoffversorgung

 Kein geologisches, sondern ein Verfügbarkeits- und
Preisproblem

 Abhängigkeit von Importen

 Drosselung der Exportquoten seitens der Lieferanten

 Betrifft insbesondere Metalle der Seltene Erden und
wirtschaftsstrategische Rohstoffe
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Rohstoffverknappung
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Akzeptanz der Rohstoffgewinnung
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Das Bevölkerungs-Problem
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Circular Economy – Close the Loop

 Strategie  Europa 2020 „Ressourcenschonendes Europa“

 Beschluss EU Parlament über ein allgemeines
Umweltaktionsprogramm („Gut leben innerhalb der
Belastbarkeitsgrenzen unseres Planeten“

 Entschließung EU-Parlament „Ressourceneffizienz – Wege
zu einer Kreislaufwirtschaft“

 Resolution UN-Generalversammlung „Transformation
unserer Welt: die Agenda 2030 für nachhaltige Entwicklung“
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Circular Economy

 Abkehr von der Linearwirtschaft hin zu einer
ressourceneffizienten Kreislaufwirtschaft

 Entwicklung kreislauffähiger Produkte

 Neue Geschäftsmodelle (nutzen statt besitzen)

 Cradle to Cradle- Prinzip

 Gewinnung von Sekundärrohstoffen mit Primärroh-
stoffeigenschaften durch hochwertiges Recycling
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Circular Economy

Quelle: EU-Kommission
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Cradle to Cradle ®

 Entwickelt von Prof. Michael Braungart (EPEA Hamburg) und
William McDonough (US -Designer und Architekt)

 Neuentwicklung und –gestaltung von Produkten

 Schadstofffreiheit

 „Null Abfall-Prinzip“
 Technische „Nahrung“
 Biologische „Nahrung“
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Kreislaufwirtschaftspaket
(Ratsentscheidung der EU v. 22.05.2018)

 RL 2018/851 zur Änderung der Abfallrahmenrichtlinie 2008/98/EG

 RL 2018/849 zur Änderung der Altfahrzeugrichtlinie 200/53/EG, der
Batterierichtlinie 2006/66/EG und der Richtlinie über Elektro- und
Elektronik- Altgeräte 2012/19/EU

 RL 2018/852 zur Änderung der Verpackungsrichtlinie 94/62/EG

 RL 2018/850 zur Änderung der Deponierichtlinie 1999/31/EG

Novellierung KrWG, ElektroG und entsprechende
Gesetze/Verordnungen
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Vorgaben für Bau- und Abbruchabfälle - Überblick (1)

 Grundsatz  für Erzeuger und Besitzer von Bau- und Abbruchabfällen, § 8 Abs. 1
GewAbfV: Getrennte Sammlung  und Vorbereitung zur Wiederverwendung oder
Recycling der Abfallfraktionen:
 Glas (AVV-ASN 17 02 02)
 Kunststoffe (AVV-ASN 17 02 03)
 Metalle, einschl. Legierungen (AVV-ASN 17 04 01-17 04 07 und 17 04 11)
 Holz (AVV-ASN 17 02 01)
 Dämmmaterial (AVV-ASN  17 06 04)
 Bitumengemische
 Baustoffe auf  Gipsbasis (AVV-ASN 17 08 02)
 Beton (AVV-ASN  17 01 01)
 Ziegel (AVV-ASN 17 01 02)
 Fliesen und Keramik (AVV-ASN 17 01 03)

1825.09.2019

Quelle: BKV u. Dr. Jung, Umweltministerium  Rheinland-Pfalz
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Vorgaben für Bau- und Abbruchabfälle – Überblick (2)

 Ausnahme, § 8 Abs. 2 GewAbfV: Gemeinsame Erfassung, wenn getrennte Erfassung
technisch nicht möglich oder wirtschaftlich nicht zumutbar ist, außer:

 Glas, Dämmmaterial, Bitumengemische, Baustoffe auf Gipsbasis  vorrangig getrennt sammeln, § 9 Abs.
1 Satz 2 GewAbfV und

 Gemische von Kunststoff, Metallen, Holz einer  Vorbehandlungsanlage zuführen, soweit dies technisch
möglich und wirtschaftlich zumutbar ist, § 9 Abs. 1 Satz 1 Nr. 1 i.V. mit § 4 Abs. 2 GewAbfV

 Gemische von Beton, Ziegel, Fliesen, Keramik sind einer Aufbereitungsanlage zuzuführen,
und es  muss gewährleistet und schriftlich bestätigt werden , dass die dort gewonnenen
Gesteinskörnungen die geltenden bauphysikalischen Eigenschaften für Recycling-
Gesteinskörnungen erfüllen, soweit technisch möglich und wirtschaftlich zumutbar, § 9 Abs. 1
Nr. 2, Abs. 2 i.V. mit Abs. 4 GewAbfV

 Dokumentation der Getrenntsammlung und der  Abweichungen von dieser Pflicht, Vorlage der
Dokumentation auf Verlangen der Behörde, § 8 Abs. 3 GewAbfV (Adressat: Erzeuger =
Bauherr  bzw. „Generalunternehmer“), Ausnahme: > 10 m³ Abfälle pro Baustelle

1925.09.2019

Quelle: BKV u. Dr. Jung, Umweltministerium  Rheinland-Pfalz



Dr. Spoo Umwelt-Consulting

Aufkommen und Verwertung von Beton

 ca. 900 Mio. t in USA, Europa und Japan
 in Deutschland ca. 130 Mio t (46%)
 teilweise „Verwertung“ im Straßen- und Wegebau
 Stoffkreislauf für Altbeton ist nicht geschlossen

2025.09.2019

Bislang gibt es kein großtechnisches Verfahren, um aus
Altbeton wieder hochwertige Zuschläge und Rohstoffe

für die Zementproduktion zu gewinnen!
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Innovative Verbundtrennverfahren zur
hochwertigen Verwertung
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Elektrodynamische Fragmentierung (1)
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Elektrodynamische Fragmentierung (2)
Verschiedene Materialien weisen gegenüber

elektrischen Spannungen in Abhängigkeit von den
Pulslängen unterschiedliche

Durchschlagsfestigkeiten auf.

Spannung: 70 -500 kV
Stromstärke: 6 – 20 kA
Energieeintrag des Impulses: 10 – 100 J/cm
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Elektrodynamische Fragmentierung (3)

Der elektrische Durchschlag verläuft bevorzugt an den Phasengrenzen, der entstehende
Plasmakanal mit T ~ 104 K erzeugt eine Druckwelle mit ca. 1010 Pa (105 bar).

Die Druckwelle wird von der Gefäßwand reflektiert und erzeugt eine Kompressionswelle, die die
Freilegung der Komponenten verstärkt.
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Vergleich mechanische –
elektrodynamische Fragmentierung

Prallmühle,
Backenbrecher

Elektrodynamische
Fragmentierung

Energieeintrag mechanisch elektrisch

Kräfte zur Zerkleinerung > Druckfestigkeit > Zugfestigkeit

Verschleiß hoch, durch Abrieb niedrig, nur Elektrode

Zerkleinerung nicht selektiv selektiv

Produkte Konglomerate sortenrein

Edukte Altbeton ohne Bewehrung auch Stahlbeton

Kontamination hoch niedrig
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Elektrohydraulische Fragmentierung

 Hochspannungsentladung erzeugt eine Schockwelle
 Schockwelle bricht das Material an den mechanisch schwächsten

Stellen, z.B. an Phasengrenzen
 Aufschluss/Zerkleinerung  verschiedenster Materialsysteme wie E-Schrott,

Solarzellen, Betone, verstärkte Kunststoffe, Schlacken, u.v.m.
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Ergebnisse Beton und Mauerwerk
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Wissen, was drin ist
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Neuartiges Analysenverfahren

 Zerstörungsfreie, schnelle und repräsentative
Bestimmung der Zusammensetzung von
Produkten/Abfällen

 Identifizierung von Rohstoffkonzentrationen/rohstoff-
haltigen Bauteilen, Legierungen und Schadstoffen

 Verwertungsorientierte Lenkung von Stoffströmen und
wirtschaftlichere Verwertung
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Funktionsweise der PGNAA

Quelle: AINT GmbH
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Projekte

 Prüfung und Zertifizierung der Recyclingfähigkeit und der
Nachhaltigkeit von Produkten (Circular Economy)

 Ermittlung der Rohstoffzusammensetzung von
Elektroaltgeräten/Bauteilen, Legierungen, Bauabfällen etc.

 Forschungsanträge zum hochwertigen Recycling von Beton und
Mauerwerk

 Bauabfalltagung in Kooperation mit TÜV Saarland und der Fa.
Feeß einschl. Besichtigung des Recyclingzentrums zur
Herstellung von R-Beton

25.09.2019 31



Dr. Spoo Umwelt-Consulting 25.09.2019 32

ZF Friedrichshafen AG
Werk Bielefeld
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Circular Economy am Beispiel Smartphone
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Circular Economy am Beispiel Smartphone (2)
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Hochwertige Verwertung

Effiziente
Sammlung und

Logistik

Rechts-
sicherheit

(Legal
Compliance)

Innovative
Trenn-

Technik und
Sortierung

Rückgewin-
nung von

Rohstoffen auf
hohem Niveau

Erzeugung
qualitäts-

überwachter
Sekundär-
rohstoffe

Erlössteigerung

Circular
Economy

®
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 Abfälle sind Rohstoff“lagerstätten“

 Effiziente Erfassung, effizientes Recycling und
Verwertung auf hohem Niveau gewinnen immer mehr
an Bedeutung

 Gewinnung von Rohstoffen mit hoher Sortenreinheit
und spezifikationsgerechter Zusammensetzung

 Rückführung in den Produktionsprozess

®
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Vielen Dank für Ihre

Aufmerksamkeit!
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Abfälle sind die
Rohstoff“lagerstätten“ der
Zukunft


