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Auswirkungen der Weltwirtschaftskrise

Rohstoffpreise sind dramatisch gefallen

Die Nachfrage nach Rohstoffen ist eingebrochen

Verschiedene Rohstoffqualitäten sind nicht mehr vermarktbar

Abfallsortieranlagen werden zunehmend geschlossen

Wohin geht die Abfallwirtschaft?
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Konsequenzen der Rohstoffverknappung
und des Einbruchs der Nachfrage
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Begrenzte Reichweiten
bei statischer Betrachtung

- sind die bekannten Szenarien nach wie vor gültig?

• Rohöl 40 Jahre
• Uran 60 Jahre
• Erdgas 70 Jahre
• Kohle 270 Jahre
• Coltan (Columbit.Tantalit) 25 Jahre
• Indium (Flachbildschirme) 10 Jahre 
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Die Werthaltigkeit eines Abfallstoffes
ist die Funktion seines Rohstoffpreises 
zu einem bestimmten Zeitpunkt, sowie 
der technologischen Möglichkeit, diese 

wirtschaftlich zu erschließen.
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Entwicklung der Weltbevölkerung
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Erlebte Praxis beim Umgang mit Ressourcen
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Rohstoffanteil in Deponien
(nach dem Abbau von 50% der Organik)

Ergebnisse von elf Anlagen mit 56 Mio. Tonnen Deponat
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Einflussfaktoren auf die Rohstoffpreise

• Ressourcenverfügbarkeit
• Nachfrage
• Technologische Entwicklung
• Verfügbarkeit technischer Produkte
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Gliederung

1. Einführung/Hintergrund

2. Bio-/Gartenabfälle
- Mengen

3. Erfassung-/Sammlung
- Einflussgrößen
-

4. Sortierung/Aufbereitung
- Technik

5. Modell Rheinland-Pfalz

6. FAZIT
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Entwicklung
Beseitigung und Verwertung 

in Rheinland-Pfalz

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006* 2007*
0

250.000

500.000

750.000

1.000.000

1.250.000

1.500.000

1.750.000

2.000.000

2.250.000
Mg

  Gesamtabfälle aus Haushalten
  Abfälle aus Haushalten zur Verwertung
  Abfälle aus Haushalten zur Beseitigung

Ab 1999 werden die verwerteten Haushaltsab-
fälle mit erfassten LVP-Mengen und Problem-
abfällen sowie die beseitigten Hausabfälle mit 
Problemabfällen und ohne DSD-Sortierreste 
dargestellt -  angepasst an die neue Vorgehens-
weise seit 2003.

* ohne Elektro- und Elektronikgeräte
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20,7
24
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40,2
45,6

50,6 52,9 55,4 54,7 57,2 59,5 59,9 60,5 61 62,6 62,5 63,9 64,7

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006* 2007*

Verwertungsquote bei Haushaltsabfällen

0

10

20

30

40

50

60

70

80
%

* ohne Elektro- und Elektronikgeräte

Entwicklung
der Verwertungsquote für Haushaltsabfälle

Rheinland-Pfalz
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Ziele einer nachhaltigen Abfallwirtschaft

Ziele des Stoffstrommanagement 
Rheinland-Pfalz:

Bereitstellung von Sekundärrohstoffen

Bereitstellung von Sekundärenergieträgern

Bereitstellung von Biomasse
- Biogas
- Altholz
- sonstige regenerative Energieträger

Beitrag zum Klimaschutz und Ressourcenschutz

Beitrag zur regionalen Wertschöpfung

Abfallwirtschaft Sekundär-Rohstoffwirtschaft
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Stoffstrommanagement in der
Abfallwirtschaft

Abfälle

Rohstoffe Energie Biomasse

Reste zur 
Entsorgung

Stoffstrommanagement
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Erfassung Aufbereitung/
Sortierung

Stoffstrommanagement

Steuerung von Stoffströmen 
zur ökoeffizienten Verwertung

Eckpunkte des Stoffstrommanagements

KOSTEN - TECHNIK
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BIOABFALLE
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Was haben diese Bilder gemeinsam?

BIOMASSE
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Energiemais – Bioabfall

Gasertrag:
1 ha Energiemais (45 t FM) = ca. 70 t Bioabfall

Landkreis 
200.000 Einwohner = 20.000 t Bioabfall

entsprechen dem Gasertrag von:

= ca. 13.000 t Energiemais
= ca. 285 ha Energiemais
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BIOGASBILANZ

20.000 Bioabfall 
ca. 100-120 Nm³ Biogas (ca. 60% Methan)

Ca. 2 – 2,4 Mio. Nm³ Biogas/Jahr
250-300 Nm³/Stunde

Ca. 5-6 Mio. kWh Strom
Ca. 5-6 Mio. kWh Wärme
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Energetische Verwertung
organischen Abfällen

Verbrennung Vergärung

Baum- und Strauchschnitt

Bioabfall (ländlich/städtisch)
org. Gewerbeabfälle

Grünabfälle (Winter/Sommer)

Speiseabfälle
Küchenabfälle

zunehmende Struktur

zunehmende Feuchte

Landschaftspflegematerial

holzig

krautig

Kompostierung
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Kompostieren und Vergären von
Bioabfällen (Biotonne)

217426

84597

Bioabfallverwertung
       Deutschland             /                      Rheinland-Pfalz 2006

Quellen: Bergs 2007, Abfallbilanz Rheinland-Pfalz 2006

Kompostierung
217.400 Mg

85

15

Kompostierung

Vergärung Vergärung
84.600 Mg

15 % 27,9 %
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Rheinland-Pfalz
Bio- und Gartenabfall

2007

Ø 61 kg/E*a
Gartenabfall

Ø 73 kg/E*a
Bioabfall

Ø 134 kg/E*a
Bio-/Gartenabfall

176
218

106
69

31
78

46
67
65

143
20

47
50

88
99

39
91

12
19

39

74

103
163

17
10

26
73

19
8

124
112

16
24

32
73

68

48

61

57

84
116

151
99

110
79
78

97
70

61
13

55

71
59

62

123
50

157
156

133
75

122
126

89
80
65

83

73

Lk Kaiserslautern
St Neustadt/Weinstr.

Lk Mainz-Bingen
Lk Bad Dürkheim
Lk Alzey-Worms

St Landau
St Pirmasens

St Worms
Lk Südliche Weinstraße

St Frankenthal
St Speyer

Lk Germersheim
St Ludwigshafen

Rhein-Pfalz-Kreis
Lk Kusel
St Mainz

Donnersbergkreis
St Zweibrücken

St Kaiserslautern
Lk Südwestpfalz

SGD Süd

Rhein-Hunsrück-Kreis
Lk Birkenfeld

Lk Neuwied
Lk Altenkirchen

Westerwaldkreis
Lk Vulkaneifel

Rhein-Lahn-Kreis
Lk Bad Kreuznach

Lk Cochem-Zell
Lk Bernkastel-Wittlich

Lk Ahrweiler
Lk Mayen-Koblenz

St Koblenz
Eifelkreis Bitburg-Prüm

St Trier / Lk Trier-Saarburg

SGD Nord

Rheinland-Pfalz

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

Gartenabfälle Bioabfälle

BEREICH:
39 – 233 kg/E*a
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Bioabfall: Ziele Stoffstrommanagement

hohe Abschöpfung von nativ-organischen Bestandteilen 
(Biomasse) (Regenerativer Anteil im Restabfall: 50 – 60%

Begrenzung der Störstoffanteile im Bioabfall-
Sammelsystem

die energetische Nutzung durch Vergärung soll 
neben der Kompostierung ausgebaut werden

stoffliche Nutzung der Komposte und Gärreste als 
Sekundärrohstoffdünger zur
- Verminderung des Einsatzes von Mineraldüngern
- Bodenverbesserer (insbesondere im Weinbau)
- Torfersatz
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Gartenabfall: Ziele Stoffstrommanagement

Steigerung der Erfassung durch zentrale und dezentralen 
Sammelstellen sowie saisonale Angebote

Erfassung und Aufbereitung der verholzten Garten-
/Grünabfälle als Brennstoff (ca. 30%)

vorrangig energetische Nutzung und Energieerzeugung 
des holzigen Anteils durch Verbrennung

stoffliche Nutzung als Sekundärrohstoffdünger von

- Grünabfallkompost / Mulch/Substrate

- Verminderung des Einsatzes von Mineraldüngern

- Substitution von Torfprodukten
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Erfassung/
Sammlung



28

MM
öö g

lic
hk

ei
te

n 
de

r 
Bi

og
as

er
ze

ug
un

g 
au

s 
Ab

f
gl

ic
hk

ei
te

n 
de

r 
Bi

og
as

er
ze

ug
un

g 
au

s 
Ab

f ää
lle

n 
un

d 
R
es

ts
to

ff
en

lle
n 

un
d 

R
es

ts
to

ff
en

Rheinland-Pfalz
Haus- u.

Sperrmülll
2007

Ø 163 kg/E*a
Hausmüll

Ø 49 kg/E*a
Sperrmüll

Ø 212 kg/E*a
Haus-/Sperrmüll

BEREICH:
111 – 293 kg/E*a

71
88

114
114
117

127
138

127
134

146
126

156
180
177
182

173
162

190
192
192
190

223
212

114
155

150
173
170

188
190

173
210

224
232

227

40
32

49
53
50

42
42

57
58

49
70

40
38
41

42
52

66
41
40
46
56

24
45

61
33
52

37
52

38
53
85

63
50

51
66

Lk Altenkirchen
Rhein-Hunsrück-Kreis

Lk Mainz-Bingen
Lk Germersheim

Lk Neuwied
Lk Südliche Weinstraße

Rhein-Pfalz-Kreis
Lk Bad Kreuznach

Lk Birkenfeld
Lk Cochem-Zell

Lk Kaiserslautern
Lk Südwestpfalz

Lk Bernkastel-Wittlich
Westerwaldkreis

Lk Ahrweiler
Lk Kusel

Lk Bad Dürkheim
Lk Daun

Lk Alzey-Worms
Rhein-Lahn-Kreis

Lk Mayen-Koblenz
Lk Bitburg-Prüm
Donnersbergkreis

St Landau
St Zweibrücken

St Pirmasens
St Speyer

St Koblenz
St Trier / Lk Tier-Saarburg

St Mainz
St Neustadt/Weinstr.

St Kaiserslautern
St Worms

St Frankenthal
St Ludwigshafen

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300

kg/Ew*a

Hausmüll
Sperrmüll
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Rheinland-Pfalz

Hausabfall-Potenzial 2007
(Max. prozentuale Abweichungen von Abfallfraktionen aus Haushalten 2007

vom jeweiligen rheinland-pfälzischen Mittelwert)

77,1 % 74,6 %
63,1 %

42,4 %
33,6 %

23,7 %
32 %

-71,9 % -70,9 %

-41 %
-56,3 %

-31,3 %
-21 % -22,3 %

Sperrabfall Organik
(Bio- und

Gartenabfall)

LVP Hausrestabfall Glas PPK Haus-
abfall-

potenzial

0 %

20 %

40 %

60 %

80 %

-20 %

-40 %

-60 %

-80 %

% Abweichung vom Mittelwert
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Abfuhrrhytmen und spezifische Hausmüllmengen
REGELABFUHR in Deutschland

kunststoffreicher Abfallströme

  Witzenhausen-Institut 2009

234

160,5

132,9

Regelabfuhr

wöchentlich

14-täglich

dreiwöchentlich / vierwöchentlich

0 50 100 150 200 250 300
kg/E*Jahr

Abfuhrrhythmus der Hausmüllerfassung (Regelabfuhr) und 
spezifische Mengen (Auswertung bezieht sich auf 268 ÖRE)
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22,4

11,6

13,1

31,4

38

21,3

Abfuhr auf Abruf

gebührenpflichtig

keine zusätzliche Gebühr

Regelabfuhr

gebührenpflichtig

keine zusätzliche Gebühr

Bringsystem

gebührenpflichtig

keine zusätzliche Gebühr

0 10 20 30 40 50

kg/E*Jahr

Zusätzliche Gebühren für die Sperrmüllerfassung (Regelabfuhr) und 
spezifische Mengen (Auswertung bezieht sich auf 410 ÖRE)

  Witzenhausen-Institut 2009

Abfuhrrhytmen und Gebühr 
spezifische Sperrmüllmengen in Deutschland
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276

134

191

130

Regelabfuhr Identsysteme
0

50

100

150

200

250

300

350
Anzahl örE

0

50

100

150

200

250

300

350

kg/E*Jahr
(Hausmüll inkl. Geschäftsmüll)

Anzahl örE
Hausmüllaufkommen

örE

örEkg/E*Jahr
kg/E*Jahr

Erfassungssysteme und Hausmüllmengen
in Deutschland

Quelle: Auswertung des Witzenhausen-Instituts

67% ÖRE
73% Einw. 33% ÖRE

27% Einw.

-57 kg/E*a
-30%
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Anteil örE mit Identsystemen
in den Bundesländern

Quelle: Auswertung des Witzenhausen-Instituts

88 84
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70

50 50

26 24 22
17 17

2
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Sach
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Rhei
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Pfalz

Baye
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0

20

40

60

80

100
Anteil (%)

 Anteil örE mit Identsystemen
 im jeweiligen Bundesland
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Rheinland-Pfalz

Anteil örE in RLP mit Identsystemen und Regelabfuhr im 
Vergleich zum Hausmüllaufkommen

26
9

172,7

138,4

mit Regelabfuhr mit Identsystemen
0

50

100

150

200

Anzahl örE Aufkommen Hausmüll

kg/E*Jahr

kg/E*Jahr

74 % der örE
74 % der Einwohner

26 % der örE
26 % der Einwohner

kg/E*Jahr

örE
örE

-34,3 kg/E*a
-20%
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Zusammensetzung des Hausmülls 
nach Erfassungssystemen

PPK
9,1 Gew.-%

Metalle
1,6 Gew.-%

Glas
2,6 Gew.-%

Kunststoffe
4,5 Gew.-%

Bioabfälle
23,1 Gew.-%

Sonstiges
21,1 Gew.-%

Mittel-/Feinmüll < 40  
38,0 Gew.-%

PPK
13,5 Gew.-%

Metalle
2,3 Gew.-%

Glas
6,1 Gew.-%Kunststoffe

6,1 Gew.-%
Bioabfälle

23,5 Gew.-%

Sonstiges
25,0 Gew.-%

Mittel-/Feinmüll < 40    
23,4 Gew.-%

Identsystem Regelabfuhr

mm

mm

Hausmüll
138 kg/E*a

6,2 kg Kunststoffe

Hausmüll
173 kg/E*a

10,5 kg Kunststoffe 
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Sensorgestützte Sortierung 
von kunststoffreichen Abfällen

•Nahinfrarotsortierungssysteme
•Röntgensortierungsysteme
•Farbsortierungssysteme
•Zeilenkamerasortierung
•Lasergestützte Sortiersysteme
•Kombinationssortiersysteme
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600 – 2800 mm 
bis 3 m/S

-Bandbreite
-Bandgeschwindigkeit

12 – 300 mm-Korngröße

Technische Spezifikation
•Durchsatzleistung: bis zu 5 t/h pro Meter Arbeitsbreite
(bis 100.000 t/a)
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Die Zukunft der sensorgestützten Sortierung hat erst begonnen!

UniSort® Multi 5 
von RTT Systemtechnik GmbH
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Entwicklung LVP-Sortieranlagen

LVP Sortieranlagen in Deutschland

1990 2000 2005 2009
0

100

200

300

400

500
Anzahl Sortieranlagen

6 Anlagen ca. 25%
der LVP-Menge

Ca. 450

Ca. 250

Ca. 150

Ca. 50
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Relative Sortierkosten LVP

0

50
00

00

10
00

00
0

15
00

00
0

20
00

00
0

25
00

00
0

30
00

00
0

35
00

00
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40
00

00
0

45
00

00
0

50
00

00
0

0

20

40

60

80

100

relative
Sortierkosten

%

angeschlossene Einwohner
Quelle: Christiani 2009
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Gewerbeabfallsortierung
marktwirtschaftlich orientiert

Annahme
Gewerbeabfall

Vorsortierung Störstoffe

Zerkleinerung
Schredder, Rotorschere, Schneidermühle

Sichtklassierung
Trommelsieb

Fe-Scheider

Windsichtung

Fe-Metalle

NE-MetalleNE-Scheider

Kunststofffolien

EBS-Herstellung
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LVP-Sortieranlage
Quoten orientiert
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Preise der Abfallbehandlung in MVA

200

145

197

200

170

220

246

149

120

130

131

100

90

80

80

100

90

100

97

149

80

70

96

80

Hamburg u. Schleswig-Holstein
Niedersachsen u. Bremen

Nordrhein-Westfalen
Hessen

Saarland u. Rheinland-Pfalz
Baden-Württemberg

Bayern
Berlin u. Brandenburg

Sachsen-Anhalt
Sachsen

Thüringen
Mecklenburg-Vorpommern

0 50 100 150 200 250 300
Preise frei Anlage

Euro/Mg

max/min
Mittel

Quelle: EUWID, Nr. 50/2008

zurzeit auf dem 
Spotmarkt
60–90 €/t
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MVA versus EBS

MVA EBS-Monover-
brennung

Rost

EBS-Monover-
brennung

Wirbelschicht

Co-Verbrennung
(< 40mm)

Co-Verbrennung
(< 10mm)

0

20

40

60

80

100

120
€/Mg

 EBS-Aufbereitung  energetische VerwertungBenchmark MVA

70-90 /Mg

50 - 70
35 - 55

10 - 20
30 - 40

40 - 60

15 - 25

Maximale Zuzahlungserlöse (10 % < MVA)

55 - 75

10 - 15
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Stoffstrommanagement
Rheinland-Pfalz

Vorbemerkung:

Kreise und kreisfreie Städte 
sind abfallwirtschaftliche 
Individuen mit gewachsenen 
Strukturen, die ein hohes Maß
an Eigenständigkeit und 
Individualität bedürfen. 
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Stoffstrommanagement – Grundzüge
SAMMLUNG, ERFASSUNG

Stoffstrommanagement-Strategie Rheinland-Pfalz           pre - Verwertungsanlage

Bioabfall LVP
hmähn.

Gewerbe-
abfall

Hausrest-
abfall

Sperr-
abfallAltholzGarten-

abfall PPK Altglas

Stoffstrom-Trennanlagen
EBS-Aufbereitung

MHKW
energie-
optimiert

Industrie-
Heizkraft-

werk

Biomasse-
Heizkraftwerk

Fraktionierung

sortierte
Papiere

Sekundär-
rohstoffe
Industrie

Sortierung

A I - A III
(A IV)

Sekundärrohstoffe
Industrie

Sortierung

Vergär-
ungs-

anlagen

Kompos-
tierungs-
anlagen

z.B. Metalle,
Kunststoffarten,

Tetrapaks

z.B. Metalle,
Kunststoffarten,

Tetrapaks

z.B.
Mulch

heterogener  Stoffstrom zur Aufbereitung
sortierter Stoffstrom zur stofflichen Verwertung
aufbereiteter Stoffstrom zur energetischen Verwertung
aufbereiteter Stoffstrom zur direkten Verwertung

EBS
EBS

Unterkorn

Überkorn
verholzte
Anteile

nieder-
kalorische
Fraktion
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Stoffstrommanagement – Grundzüge
Verwertungsanlage

MHKW
energie-
optimiert

Industrie-
Heizkraft-

werk

Biomasse-
Heizkraft-

werk

Sekundär-
rohstoffe
Industrie

heizwertreiche
Reststoffe

(z.B. Spuckstoffe)

Fe-/NE-
Metalle

Vergär-
ungs-

anlagen

Kompos-
tierungs-
anlagen

Sekundärrohstoffdünger
(Landbau, Weinbau etc.)

Biogas

Strom, Wärme, Dampf
Beseitigung
Schlacken,
Stäube etc.

Verwertung Schlacken

Strom,
Wärme

Biogas-
einspei-

sung
Kraftstoff

Gärrest

Stoffstrommanagement-Strategie Rheinland-Pfalz         post - Verwertungsanlage

Asche
(aus der
nawaro-

Verbrennung
)

Sortier-
reste

Fe-/NE-Metallfraktionen zur stofflichen Verwertung
Stoffströme zur energetischen Verwertung
Landbauliche Verwertung / Weinbau etc.
Stoffströme zur Beseitigung (Aschen/Schlacken, Stäube.etc.)

Energetische Verwertung
Biomasse

Verwertung

Stoffliche
Verwertung
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Modellation
Rheinland-Pfalz

FRAGE:
Was wäre, wenn in Rheinland-Pfalz 

die mittleren Abfall- und 
Wertstoffmengen 

der oberen Referenzgruppen erreicht 
würden?

(5 Landkreise / 3 Städte)

Vorbemerkung:

Kreise und kreisfreie Städte 
sind abfallwirtschaftliche 
Individuen mit gewachsenen 
Strukturen, die ein hohes Maß
an Eigenständigkeit und 
Individualität bedürfen. 
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Hausrestabfall

Sammelmenge 2007: Ø 163 kg/Ew*a
Spannbreite: 70 – 227 kg/Ew*a 

Städte: Ø 185 kg/Ew*a
Idealtyp: Ø 126 kg/Ew*a

Landkreise: Ø 157 kg/Ew*a
Idealtyp : Ø 107 kg/Ew*a
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Reale und idealtypische Abfall- und Wertstoff-
ströme in Rheinland-Pfalz

703

105

298
225

341

119
70

459

92

398
333

142 109 89109

359

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900

Hau
sre

sta
bfal

l
Spe

rra
bfa

ll

Bioab
fall

Gart
ena

bfa
ll

PPK

LV
P

Glas Holz

in Tausend Mg/a

Reales Aufkommen Rheinland-Pfalz (Σ 1.900.000 Mg/a)

Idealtyp. Aufkommen Rheinland-Pfalz (Σ 1.892.000 Mg/a)
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Erforderliche Mengenveränderungen zur Erreichung 
idealtypischer Verhältnisse in Rheinland-Pfalz

-35 %

-13 %

48 %

33 %

27 %

20 %

5,5 %

0,5 %

Hausrestabfall

Sperrabfall

Gartenabfall

Bioabfall

Holz

LVP

PPK

Glas

0 % 20 % 40 % 60 %-20 %-40 %-60 %
Prozent

Idealtypische Umsetzung 
in Rheinland-Pfalz

RESTMÜLL
Abnahme gesamt

258.000 Mg/a

WERTSTOFFE
Zunahme gesamt

269.000 Mg/a
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FAZIT

• SSM ist Verteiler der Stoffströme zu 
unterschiedlichen Verwertungswegen

• SSM = Bereitstellung von Sekundärrohstoffen, 
Energie und Biomasse

• SSM muss sich am Markt orientieren
• Schnittstelle Erfassung, Aufbereitung und 

Verwertung wird durch wirtschaftliche und 
technische  Vorgaben bestimmt

• Stoffstrommanagement=
von der Abfallwirtschaft zur 
Rohstoffwirtschaft in Rheinland-Pfalz
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Witzenhausen-Institut 
für Abfall, Umwelt und Energie GmbH

Vielen Dank


