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Kreislaufwirtschaft in Deutschland

UNIKASSEL
Priorititensetzung und Ziel V E

RSITAT

Vermeiden

Verwerten

Beseitigen

Schonung der naturlichen Ressourcen
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Kreislaufwirtschaft in Deutschland

UNIKASSEL
,»von der Wiege bis zur Wiege* V E

RSITAT

Produktion ]—}[ Distribution ]

|

4—_>[ Bereitstellung ] [ Konsum ]

[ Aufbereitung ] +-— [Getrennte Sammlung]

Rohstoffentnahme (Quelle)
Deponierung (Senke)

Beispiele: Beispiele:
— [thermische Verwertung][Papierrecycling] [E—Schrott-RecycIing] [Verpackungen] [Bioabfall] [ Kleidung ]
[ Glasrecycling ] [Alt(')'lraffination] [werkstoffliche Verwertung] [Glas] [Restabfall] [Batterien] [Papier]
[rohstofﬂiche Verwertung] [ Kompostierung ] [Faserverwertung] [Elekro(nik)geréte] [C")I] [Sonderabfall]
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Kreislaufmodell

UNIKASSEL
1dealisiertes Schema VERSITAT
g
Produktion Distribution
e —— ; :
l Bereitstellung Konsumtion
Aufbereitung Sammlung
Prmmmeae
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Kreislaufmodell

UNIKASSEL
Kategorien V E

RSITAT
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@ Wesentliche materielle Veranderung As=S
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Kunststoffe im Automobilbereich
Modell der Stoffstrome

Werkstoffliche
Verwertung

Deponierung Ausschleusung von Kunststoff
in andere Produktionen

Rohstoffliche
Verwertung

Verwertung in
Metallhatten

n Fachgebiet Abfalltechnik Asschleusung von Metal
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Prof. Dr-Ing. Arnd . Urban

Kunststoffproduktion

Kunststoffbauteil-
Produktion

PKW-Produktion

Neuwagen Export

Neuwagen Import

PKW-Nutzung

Gebrauchtwagen Export

Autoverwertung

Schredder-
betrieb Deponierung

Energ. Nutzung
in Kraftwerken

Ausschleusung von
Verbrennungsriickstanden in

andere Produktionen REpLEiE LN



Kunststoffe im Automobilbereich
Modell der Stoffstrome und Akteure

Kunststoffproduktion

Markt fir 11—

Kunststoffbz Sekundarkunststoff
Produktion +
Markt fir

Kunststoffbauteile

PKW-Produktion

Neuwagen Export

Neuwagen Import

kstoffliche Markt fir Autos

Verwertung
PKW-Nutzung
Autoverwertung > Markt fur
Autowracks

stoffliche '~ Schredd

Verwertung betrieb
Markt fir Schredder-

leichtfraktion

Verwertung in Energ. Nut
lIhatten in Kraftwerken

schleusung von
‘erbrennungsriickstanden in .
andere Produktionen m

hleusung von Metall
in andere Produktionen
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Sammelsysteme fiir Haushaltsabfalle

UNIKASSEL
Weiterentwicklung V E

RSITAT

Sammelsystem
zurzeit: Restabfalltonne, Bioabfalltonne und Gelber Sack
in Zukunft: Nasse Trockene Tonne Kassel

Ausgangssituation

- grol3er Teil Restabfalle und nicht lizenzierte Verpackungen
im Gelben Sack

- Verringerung der erfassten Wertstoffmengen
« Nichterfassung von Wertstoffen anderer Herkunft
« Nichterfassung der Wertstoffe aus dem Restabfall
« abnehmende Akzeptanz der Bevolkerung

(T
‘ n Fachgeblet Abfamechmk
ut fiir W A fall, Umwelt
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Sammelsystem UNIKASSEL
Nasse Trockene Tonne Kassel (NTT-KS) VERSITAT
Ist-Zustand

\ Verpackungen

(lizenziert)

48 % trocken™

Nasse Trockene Tonne Kassel

nasser Abfall .| trockener Abfall
k Fachgebiet Abfalltechnik 1) Datenbasis: Nullanalyse Witzenhauseninstitut 2007/08
‘ JInstitut fiir Wasser, Abfal, Umwelt
Prof. Dr.-Ing. Arnd I. Urban Ouelle: Schiel Die Stadtreiniaer Kacsecel mod



NTT-KS

UNIKASSEL
Verwertungswege der nassen und trockenen Restabfille vV E

RSITAT

nasser Abfall trockener Abfall

Vergarung §gﬁiﬁmng

1. Energiegewinnung —» 1. LVP =9 Duales System
2. Garreste - 2. \Wertstoffe, EBS ... etc.

-P 3. Sortierreste

!

Thermische Behandlung im MHKW K I

‘ k . Fachgebiet Abfalltechnik
Institut fiir Wasser, Abfall, Umweilt

Prof. Dr-Ing. Arnd 1. Urban Quelle: Schiel, Die Stadtreiniger Kassel, mod.



NTT-KS
Forschungsfelder

U
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I KASSEL
RSITAT

Zuordnungs-
qualitat
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Nullanalyse

Praxisversuch

Bilanzierung

hochwertige
Verwertung

Qualitaten und
Mengen

irtschaftlich@



NTT-KS

UNI KASSEL
Ergebnisse der Nullanalyse VERSITAT
. gewichteter
Fraktion Mittelwert” GS1 | GS2 | GS3 | GS4
trockene Wertstoffe 36,7 416 | 354 | 36,7 | 26,6
Restmull- Biomiill 40,3 292 | 46,0 | 357 | 60,8
tonne
[Ma.-%] Biomiillanteil nach
' Abtrennung der 63,6 499 | 71,2 | 56,5 | 82,8
Wertstoffe
lizenzierte
gelber Sack Verpackungen 70,1 645 | 74,3 | 66,1 69,2
Ma.-%]
trockene Wertstoffe 87,1 850 | 89,3 | 87,0 | 81,1
Biomilltonne Biomuill 98,6 98,7 98,6 96,6 99,7
[Ma.-%] Fehlwiirfe 1,4 13| 14| 34| 03

(7)Y
N\

1) Gewichtung nach beprobter Personenzahl in den einzelflen Gebietsstrukturen ifn Versuchsgebiet

Fachgebiet Abfalltechnik

Institut fiir Wasser, Abfall, Umweilt
Prof. Dr-Ing. Arnd . Urban




NTT-KS UNIKASSEL
Ergebnisse der Nullanalyse VERSITAT

Fraktion gewichteter | o4 | G52 | GS3 | GS4

Mittelwert

trockene Wertstoffe 36,7 41,6 35,4 36,7 26,6
Restmiill- Biomiill 40,3 29,2 46,0 35,7 60,8
tonne Biomiillanteil nach

der Abtrennung der 63,6 49,9 71,2 56,5 82,8

Wertstoffe

lizenzierte
ge|ber Verpackungen 70,1 64,5 74,3 66,1 69,2
Sack

trockene Wertstoffe 87,1 85,0 89,3 87,0 81,1
Biomiill- | Biomiill 98,6 98,7 98,6 96,6 99,7
tonne Fehlwiirfe 1,4 1,3 1,4 3,4 03

) Gewichtung nach beprobter Personenzahl in den einzelnen Gebietsstrukturen im Versuchsgebiet

@
| g
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NTT-KS Ergebnisse der Nullanalyse UNIKASSEL
gesammelte Massen in der nassen bzw. trockenen Tonne VERSITAT
kg je Einwohner und Woche

ERestmill CILVP W Bioabfalle

trocken nass trocken nass trocken nass trocken nass trocken nass

GS1 GS 2 GS 3 GS4 Mittel
Untersuchungsgebiet
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NTT-KS Ergebnisse der Nullanalyse

UNIKASSEL
gesammelte Volumina in der nassen bzw. trockenen Tonne vV E

RSITAT

Liter je Einwohner und Woche

0.0

34 6 ERestmill CILYP EABicabfalle
50 |/ T T s e e s e e e e e e e e
0,0
5,0
0,0
5,0
0,0
5.0

trocken nass trocken nass trocken nass trocken nass trocken nass

GS1 GS 2 GS3 GS 14 Mittel
- Untersuchungsgebie

(P



NTT-KS

UNIKASSEL
aktuelle und zukiinftige Aufgaben vV E

RSITAT

* Tonnenauslegung und -bestellung
« Tourenplanung

« Tonnenaufstellung

—> Praxisversuchsstart 1.7.2008

wahrend des Praxisversuches (Dauer: 1 Jahr)
« Fullstandsmessungen

« Sortieranalysen

« Sortierversuche

* Vergarungsversuche

« Verbrennungsversuche
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Prof. Dr-Ing. Arnd . Urban



NI KASSEL
E

U
RFID - Systeme in der Entsorgung VERSITAT

RFID-Systeme und Anwendungen

aktuell: Anwendungen in nahezu allen Wirtschaftszweigen
(Logistik, Produktion, Handel)

zukunftig: verstarkter Einsatz von RFID in der Entsorgung?

Mogliche Einsatzgebiete

« Entsorgungslogistik

« Verwertungsprozesse

« Kennzeichnungs- und Nachweispflichten

r
n Fachgeblet Abfalltechnik
‘ 4 Institut fiir w A fall, Umwelt
PﬂJl’. .Dr.-Ing Ur\ba



RFID - System

U KASSEL
Funktionsprinzip v

N |
ERSITAT

Daten (Downlink)
Energie

Takt
Transponderchip

N
A

RFID-Antenne

Computer zur Steuerung
der Kommunikation, Aus-
wertung und Datenweiter-
leitung

RFID-Lesegerat

Transponderantenne
Daten (Uplink)
‘A Datenverarbeitung | Lese-/Schreibeinheit | Luftschnittstelle |  Transponder
N g h g 'l
Vorteil
m Berthrungslose Datenubertragung ohne direkten Sichtkontakt
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RFID-Transponder VERSITAT

Aktuelle Beispiele fur RFID-Transponder und Anwendungen:

ltem-Labeling

‘ k . Fachgebiet Abfalltechnik
Institut fiir Wasser, Abfall, Umweilt

Prof. Dr-Ing. Arnd I. Urban



RFID - System

UNIKASSEL
Nutzenpotentiale und Herausforderungen V E

RSITAT

Nutzenpotentiale

« Vorerfahrungen aus etablierten Anwendungen anderer
Wirtschaftszweige

« Nutzung der gespeicherten Transponderinformationen fur
entsorgungstechnische Aspekte

- Schaffung notwendiger Transparenz fur hochwertige
Recyclingprozesse

Herausforderungen

 RFID-Transponder als Sekundarabfall
- negative Auswirkungen auf Recyclate (Glas, Kunststoff)
« Gewabhrleistung von Datenschutz und Datensicherheit

(T
-‘ n Fachgeblet Abfamechmk
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RFID - System UNIKASSEL
Nutzung in der Versorgungsphase und in der Entsorgungsphase V E R S I T AT

RFID im Supermarkt (Item-Labeling)

« lIdentifikation des Einkaufwageninhalts
* Automatische Kassenbonerstellung

- z.B. Future Store (Metro AG)

RFID bei der Mullabfuhr ,
(
« I|dentifikation uber RFID-Transponder <<K

« Automatische Gebuhrenberechnung

—> bereits etabliert Anwendung

t n Fachgeb;et Abfalltechnik
ut fiir Wb A fall, Umwelt
me. Dr.-l'ng 1. Urban



neu !

UNIKASSEL
RFID-Anwendung im Demontageprozess VERSITAT
Geringer Wertstoff - = Mechanische Wertstoffe,
bzw. Schadstoffgehalt Verwertung SLF
Reststoffe

Altgeratecontainer mit :> Handische J

unbekanntem Inhalt Demontage

a

Wertstoffe, Schadstoffe, Bauteile

RFID-unterstitze _
Anwendung Automatische

Demontage
. Selektion von Geraten
. Schadstoffgehalt und -lage bekannt
. Demontageanleitung abrufbar
. optimale Demontagetiefe bestimmbar
. erforderliche Schutzmalinahmen werden angezeigt
() Ziel oder Folge:

R o s st e gezielte, produktspezifische Demontage

Prof. Dr-Ing. Arnd 1. Urban
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fuir Fragen und zur
Kontaktaufnahme:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Arnd I. Urban

Tel.: +49 561 804 3983
e-mail: urban (@uni-kassel.de
www.uni-kassel.de/fb14/abfalltechnik
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