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Uberblick Dialogplattform
Recyclingrohstoffe

Die Bundesregierung hat in ihrer Rohstoffstrategie 2020 (Bundesregierung 2020) mit Mal3nahme
13 festgelegt, den Beitrag von Sekundarrohstoffen' (Recyclingrohstoffen) fir die Versorgungssi-
cherheit Deutschlands mit mineralischen Rohstoffen zu starken. Das Recycling stellt neben der
Rohstoffgewinnung aus heimischem Bergbau und dem Rohstoffimport eine wichtige Saule in der
nationalen Rohstoffversorgung dar.

Um mit den Akteuren aus Wirtschaft, Wissenschaft, Verwaltung und Zivilgesellschaft entlang der
gesamten Wertschdpfungskette in den Bereichen Metalle und Industrieminerale zu den Méglich-
keiten einer gezielten Starkung des Recyclings in den Dialog zu treten, wurde mit der Dialogplatt-
form Recyclingrohstoffe ein entsprechendes Austauschformat geschaffen. Ubergeordnetes Ziel des
Dialogprozesses war es, gemeinsam mit den Teilnehmenden Handlungsoptionen zu erarbeiten, die
Hurden zur SchlieBung von Rohstoffkreislaufen abbauen und den Beitrag der Sekundarrohstoffe
zur Rohstoffversorgung und zum Klimaschutz zuklnftig weiter erhéhen.

Vor dem Hintergrund dieser Zielstellung beauftragte das Bundesministerium fur Wirtschaft und Kili-
maschutz (BMWK) die Deutsche Rohstoffagentur (DERA) in der Bundesanstalt fiir Geowissenschaf-
ten und Rohstoffe (BGR) mit der Durchfuhrung dieses Dialogs. Gemeinsam mit acatech - Deutsche
Akademie der Technikwissenschaften wurde im Zeitraum Juni 2021 bis Juni 2023 der Dialogprozess
koordiniert. Insgesamt wurden im Zeitraum der Durchfuhrung des Dialogprozesses 32 Arbeitssit-
zungen durchgefihrt, wobei in Summe tber 380 Personen am Dialog teilnahmen.

Die Ergebnisse aus den Unterarbeitskreisen der beiden Arbeitskreise Metalle und Industrieminerale
bilden den inhaltlichen Kern des vollzogenen Dialogprozesses und werden in Steckbriefen beschrie-
ben. So liegen fiir den Arbeitskreis Metalle detaillierte Steckbriefe fur die Stoffstrome Aluminium,
Eisen und Stahl, Kupfer sowie Technologiemetalle vor. Der Arbeitskreis Industrieminerale umfasst
detaillierte Steckbriefe fir die Stoffstrome Baurohstoffe, Gips, Keramische Rohstoffe (Feuerfestke-
ramik) sowie Industrielle Reststoffe und Nebenprodukte.

Alle erarbeiteten Steckbriefe folgen dabei dem gleichen Aufbau und umfassen aufeinander auf-
bauende Kapitel, in denen der jeweilige Stoffstrom beschrieben, Barrieren fir das Recycling identi-
fiziert, Handlungsoptionen beschrieben, deren Machbarkeit und mégliche Zielkonflikte diskutiert
und nachste Schritte in der Umsetzung skizziert werden.

Dieser Steckbrief Industrielle Reststoffe und Nebenprodukte ist ein Auszug auf dem gesamten
Abschlussbericht der Dialogplattform Recyclingrohstoffe und beinhaltet nur die erarbeiteten Er-
gebnisse aus dem Unterarbeitskreis Industrielle Reststoffe und Nebenprodukte. Fiir detaillierte
Ausfihrungen zu Metallen und Industriemineralen lesen Sie bitte die Gesamtversion des Abschluss-
berichts, zu finden unter www.recyclingrohstoffe-dialog.de.

" Die beiden Begrifflichkeiten Sekundarrohstoffe und Recyclingrohstoffe werden im folgenden Text synonym verwendet. Insbesondere auf
EU-Ebene und in Anlehnung an die englische Verwendung wird erster Begriff verwendet. Aufgrund seiner positiven Konnotation wird hier
jedoch der Begriff Recyclingrohstoffe bevorzugt, da ,Sekundar” oft mit einer minderwertigen, weil zweitrangigen Bedeutung verbunden
wird.


http://www.recyclingrohstoffe-dialog.de
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1. Steckbrief - Industrielle Reststoffe und
Nebenprodukte

Industrielle Reststoffe und Nebenprodukte

Unterarbeitskreis-Leitung (Autoren):
Thomas Reiche (FEhS - Institut fur Baustoff-Forschung e. V.)
Dr. Christian Adam (Bundesanstalt fir Materialforschung und -priifung (BAM))
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Praambel

Der Unterarbeitskreis (UAK) Industrielle Rest-
stoffe und Nebenprodukte befasst sich mit der
Nutzung und Verwertung von den aus indust-
riellen Prozessen erzeugten Nebenprodukten
und Reststoffen. Bei einigen dieser Stoffstrome
ergeben sich teilweise unterschiedliche Zielset-
zungen im Hinblick auf deren Verwendungs-
maoglichkeiten. Dabei geht es zum einen um die
maoglichst vollstdndige Nutzung der minerali-
schen Fraktionen vor allem als Baustoff und zum
anderen um die (Rick-)Gewinnung moglichst
grof3er Anteile der metallischen Fraktionen (kri-
tisch oder strategisch relevant) durch beispiels-
weise Aufbereitung und Rickgewinnung von
Nebengruppenelementen (unter anderem Fe,
Cr, V, Mn). Die gleichzeitige Verfolgung beider
Zielstellungen stellt sich oftmals als komplex
heraus, ist Gegenstand abgeschlossener und
aktueller Forschungsprojekte und sollte weiter-
hin intensiv beforscht werden. In diesem Kon-
text sind neben der technischen Machbarkeit
immer auch die Wirtschaftlichkeit der Verfahren
sowie die resultierenden Umweltwirkungen in
Betracht zu ziehen.

1.1 Beschreibung
relevanter Stoffstrome,
Wertschopfungsket-
ten und Anwendungs-
kontexte

Im Laufe der vergangenen Jahre haben sich die
Begriffe der Nachhaltigkeit und der Ressour-
ceneffizienz zu wichtigen Aspekten der politi-
schen und gesellschaftlichen Diskussion ent-
wickelt. Die Kreislaufwirtschaft wird daher in
vielen Bereichen zunehmend zum Leitprinzip.
Die Ziele der Kreislaufwirtschaft sind die Scho-
nung naturlicher Ressourcen, der Deponieka-
pazitaten sowie der Schutz der Umwelt und der
menschlichen Gesundheit. Durch Einsparung
von Primarmaterialien und deren Substitution
durch Sekundarmaterialien sollen sie die ne-
gativen Umwelteinwirkungen minimieren, die
sich aus Rohstoffabbau und Abfallerzeugung
ergeben kénnen. Insgesamt geht es vor allen
Dingen aber auch um die nachhaltige Sicher-
stellung der Rohstoffversorgung von Wirtschaft
und Gesellschaft, zu der die Kreislaufwirtschaft
in zunehmendem Male beitragt. Eine grundle-
gende schematische Darstellung der Stoffstro-
me einer Kreislaufwirtschaft ist exemplarisch in
Abbildung 1 dargestellt.

Tab. 1: Uberblick Stoffstrom Industrielle Reststoffe und Nebenprodukte

(Referenzrahmen Deutschland)

Industrielle Nebenprodukte 45.000.000
gesamt
Eisenhittenschlacken 12.500.000
Ruckstande der Rauchgas- 1.600.000
reinigung der Stahlproduktion
Kupferschlacke 1.000.000
Hausmdllverbrennungsasche 4.700.000
(aufbereitete HMVA)
Rotschlamm (AOS-Stade) 900.000
Sonstige Nebenprodukte 24.300.000

(v. a. Kraftwerksruckstande)

2020 (MERKEL & REICHE 2020)
2021 (FEHS 2022)

2021 Hochrechnung’

2021 (AUruBIS AG 2022)
2022 (ITAD & IGAM 2022)
2022 (AOS-STADE 2022)

2020 (MERKEL & REICHE 2020)

"Hochrechnung: 40 Millionen Tonnen pro Jahr Rohstahl - 40 Kilogramm pro Tonne Rickstande



Insgesamt werden in Deutschland jahrlich
rund 45 Millionen Tonnen (MERKEL & REICHE
2020) an industriellen Nebenprodukten (Abbil-
dung 31, Stoffstréme h, j, m, n) hergestellt. Die-
se Nebenprodukte und weitere Reststoffe aus
der Industrie werden schon seit langer Zeit als
Kreislaufstoffe in verschiedenen Anwendungs-
bereichen eingesetzt und tragen somit bereits
heute zur Schonung natirlicher Ressourcen
bei. Dabei ist zu beachten, dass es sich um ver-
schiedene Stoffstrome aus unterschiedlichen
Industriebranchen handelt. Im Rahmen die-
ses Abschlussberichts wird ein Uberblick tiber
die fur die Kreislaufwirtschaft relevantesten
Nebenprodukte und industriellen Reststoffe
gegeben.

Die Industrie steht vor dem Hintergrund der
klimapolitischen Rahmenbedingungen und der
diesbezuglich notwendigen Transformation hin
zu einer weitgehend CO,-neutralen Produktion
vor elementaren Herausforderungen, deren Be-
waltigung auch fur die Gesellschaft als Ganzes
von grundlegender Bedeutung ist. Dabei wer-
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den durch die Umstellung der Produktionspro-
zesse neue Nebenprodukte entstehen, die im
Hinblick auf ihre technologischen Eigenschaf-
ten und ihre Umweltvertraglichkeit so beschaf-
fen sein mussen, dass sie ressourcenschonend
als Kreislaufstoffe genutzt werden kénnen. So
werden beispielsweise mit der Transformation
der Stahlindustrie die bisherigen Hochofen-
schlacken, die zu 90 % in granulierter Form als
Huttensand in der Zementindustrie ressourcen-
und klimaschonend eingesetzt werden, zukinf-
tig nicht mehr zur Verfligung stehen. Die entste-
henden neuen Schlacken sollen als ,Huttensand
2.0" auch zukunftig in der Zementindustrie Ver-
wendung finden und sind bereits heute Gegen-
stand der Forschung (BMBF 05/21-04/25; BMBF
07/22-06/26). Die spatere Umsetzung in die Pra-
xis erfordert zusatzlich auch die Anderung und
Erganzung des entsprechenden Regelwerks fir
den Einsatz dieser Nebenprodukte im Zement
oder im Beton.

Im Sinne einer angestrebten Intensivierung
der Kreislaufwirtschaft werden zukunftig auch
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Abb. 1: Referenzgraphik Stoffstrom Industrielle Reststoffe und Nebenprodukte

in Anlehnung an UNEP (2011)
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neue Stoffe hinzukommen, fiir die ressourcen-
schonende Einsatz- und Nutzungsmdglichkei-
ten erforscht und entwickelt werden mdussen.
So werden durch die Transformation zu klima-
neutralen und vermehrt elektrifizierten Wirt-
schaftsprozessen in Europa zukiinftig neue Pro-
duktionen, zum Beispiel von Lithiumprodukten,
aufgebaut. Fir die Lithiumproduktion werden
Uberwiegend lithiumhaltige Erze wie Spodume-
ne gelaugt, wobei ein gelaugter alumosilikati-
scher Ruckstand verbleibt. Eine Hochrechnung
der in Europa aufzubauenden Produktionska-
pazitaten lasst auf jahrliche Massenstrome in
der GroBenordnung von mehreren Millionen
Tonnen dieser Alumosilikate schlieRen, flr
die Nutzungsmadglichkeiten gefunden werden
mussen.

Zu beachten ist bei einigen der industriellen
Nebenproduktstoffstrome die teilweise unter-
schiedliche Zielsetzung im Hinblick auf deren
Nutzung. Dabei geht es zum einen um die
(RUck-)Gewinnung moglichst groRer Anteile der
metallischen Fraktionen und zum anderen um
die moéglichst vollstandige Nutzung der minera-
lischen Fraktionen.

Eine besondere Herausforderung flr die weite-
re Intensivierung der Kreislaufwirtschaft stellt
bereits heute die notwendige weitere Verbesse-
rung der diesbeziglichen rechtlichen Rahmen-
bedingungen dar. Auf Bundesebene und auchin
einigen Bundeslandern sind mit der Etablierung
der bedingten Bevorzugung von Sekundarroh-
stoffen bei o6ffentlichen Ausschreibungen in
den letzten Jahren bereits wichtige Entschei-
dungen getroffen worden. Allerdings wird hier
nachgescharft werden missen. Insgesamt geht
es dabei auch um die Ausbalancierung der be-
rechtigten Anforderungen an den Boden- und
Gewasserschutz auf der einen Seite und die
Férderung von Kreislaufwirtschaft und Ressour-
censchonung auf der anderen Seite. Zusatzlich
leistet die Nutzung von industriellen Nebenpro-
dukten und Reststoffen auch einen Beitrag zur
Schonung von Deponiekapazitaten.

Nachfolgend werden einige wesentliche Stoff-
strome erldutert und vorgestellt:

Einen bedeutenden Massenstrom stellen die
Eisenhlittenschlacken (EHS) dar. Sie werden bei
der Produktion von Roheisen und Stahl in sehr
grol3en Mengen erzeugt (Deutschland 12,5 Mil-
lionen Tonnen im Jahr 2021) und als Baustoffe
und DuUngemittel bereits seit langer Zeit um-
weltvertraglich und ressourcenschonend in der
Zement- und Betonindustrie, im Straen- und
Verkehrsbau sowie in der Landwirtschaft einge-
setzt (FEhS 2021b). Zusatzlich wird ein Teil der
erzeugten Stahlwerksschlacken (SWS) anlagen-
intern im Kreislauf gefihrt und ersetzt somit die
zur Schlackenbildung sonst Ublichen Primar-
rohstoffe. Die verschiedenen EHS sind nach der
Europaischen Chemikalienverordnung/REACH
registriert und erfillen damit die Voraussetzun-
gen fir die Produkteinstufung nach dem Kreis-
laufwirtschaftsrecht.

Wie bereits erwahnt, steht die Stahlindustrie,
wie andere Industriebranchen auch, vor einem
grofRen Transformationsprozess hin zur Klima-
neutralitat, der sich auch auf die Art der er-
zeugten Schlacken auswirken wird. So wird es
zukunftig nach Umstellung der Roheisengewin-
nung von Hochofenprozess auf Direktreduktion
mit Wasserstoff den klassischen Hittensand
nicht mehr geben. Huttensand wird derzeit
sehr erfolgreich in den sogenannten Portland-
hitten- und Hochofenzementen eingesetzt und
substituiert damit in groBem Umfang den mit
einem grofBen CO,-FuBabdruck einhergehen-
den Portlandzementklinker. Ziel ist es deshalb,
die in den neuen Stahlproduktionsrouten er-
zeugten Schlacken ebenfalls als Ersatz fur Klin-
ker in der Zementindustrie einzusetzen. Die
neuen Schlacken sollen dabei nicht dem Ziel der
Zement- und Betonindustrie entgegenstehen,
Stoffe aus dem Betonrecycling im Kreislauf fuh-
ren zu kénnen. Dies bedeutet Forschung und
Entwicklungsleistungen in der Schlackenmetall-
urgie, die mit einer Anderung der Normung und
Regelsetzung fiir Zemente und Betone einher-
gehen muss. Des Weiteren ist eine Fortfihrung
der engen Kooperation zwischen Stahl- und Ze-
mentindustrie erforderlich, um Synergieeffekte



optimal nutzen zu kénnen und eine ganzheit-
liche Betrachtung zu ermdglichen. Auferdem
sollten als Schlackenbildner fur die Stahlher-
stellung zuklnftig auch weitere Rohstoffe aus
Wertschépfungsketten genutzt werden, um
den Verbrauch an Primarrohstoffen weiter zu
reduzieren und um den Einsatz von Kalkstein zu
minimieren, der beim Schmelzvorgang sein ge-
bundenes CO, freisetzt.

Abluftreinigungsriickstande aus der Eisen-
und Stahlproduktion kénnen je nach Herstel-
lungsmethode in unterschiedlichen Formen bei
der Erzeugung von Eisen und Stahl anfallen. In
Deutschland fallen pro Tonne Rohstahl (RS), der
im Mittel zu ca. 70 % Uber den Hochofen und zu
30 % Uber den Elektrolichtbogenofen produziert
wird, im Durchschnitt ca. 40 Kilogramm Staube
und Schldamme an, die verwertet werden mus-
sen. Bei der Stahlproduktion Uber die Hoch-
ofenroute entstehen dabei in den verschiede-
nen Teilprozessen die folgenden Staub- und
Schlammmengen, wobei sich die genannten
Prozentangaben auf die durchschnittliche Men-
ge von 40 Kilogramm/RS beziehen (FEhS 2021a).

Bei der Produktion von Sinter entstehen Sinter-
feinstaub (2 %) und Sintergrobstaub (17 %)
(FEhS 2019; FERS 2022), fur die Eisengehalte von
35 bis 55 % typisch sind und die fast vollstandig
im Rahmen eines Prozessrucklaufs in den Sin-
teranlagen recycelt werden. Im Feinstaub kann
es zu Anreicherungen von Alkalioxiden aus den
Erzen und dem Koksgrus kommen, sodass diese
eher geringen Mengen nicht in den Sinterpro-
zess zurtckgefuhrt werden kénnen.

Im Hochofenprozess sind Gichtgasstaub
(16-18 %) und Gichtgasschlamm (12-15 %)
(FEHS 2019; FEHS 2022) die groliten Abfallmen-
gen. Beim Gichtgasstaub handelt es sich um
die grébere Fraktion, die trocken abgeschieden
wird und weitgehend wieder im Rahmen eines
Produktionsrucklaufs im eigenen Betrieb oder
im Rahmen eines Open-Loop-Prozesses extern
recycelt werden kann. Der Gichtgasschlamm ist
das Produkt eines Waschprozesses, mit dem die
Abtrennung der Feinfraktion erfolgt. Fir beide
Fraktionen sind Kohlenstoffgehalte zwischen
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25 und 30 % typisch. Da sich in der Feinfraktion
unter anderem auch leicht flichtige Elemente
(zum Beispiel Zink) und Schwermetalle (zum
Beispiel Blei) aus den eingesetzten Rohstoffen
(Erze, Koks) anreichern, ist die interne Rezy-
klierung begrenzt und der Gichtgasschlamm
wird trotz hoher Eisen- und Kohlenstoffgehalte
grof3teils deponiert.

Im LD-Stahlwerk sind die LD-Feinstaube/
Schlamme (23 -25 %) und der LD-Grobstaub
(10-13 %) (FEHS 2019; FEHS 2022) die groRten
Abfallmengen. Der Grobstaub (Korngréf3e im
Millimeter-Bereich) wird trocken abgeschie-
den und zeichnet sich durch Eisengehalte von
circa 60 bis 70 %, mit einem sehr hohen An-
teil an metallischem Eisen aus. Von daher wird
diese Fraktion im Rahmen eines Prozess- und
Produktrecyclings fast vollstandig im eigenen
Unternehmen oder im Rahmen eines Open-
Loop-Recyclings extern recycelt. Demgegen-
Uber zeichnet sich der Feinstaub (KorngrofRRe im
pm-Bereich) durch Eisenoxidgehalte zwischen
50 und 60 % und héhere Gehalte an flichtigen
Elementen (Zink 2-4 %, Natrium und Kalium mit
jeweils 0,2-0,5 %) (DEIKE & DINGS 2007) aus, die
ebenfalls in oxidischer Form in den Staduben
und Schldammen vorliegen. Aufgrund dieser Tat-
sache muss der LD-Feinstaub/Schlamm, der zu
circa 90 % in Open-Loop- und Produktionsruck-
laufprozessen recycelt wird, in speziellen Reduk-
tionsprozessen (Hochofen, Schachtofen, Dreh-
herd und so weiter) reduziert und erschmolzen
werden. Die Ruckgewinnung des Zinks hat hier-
bei eine interessante Bedeutung hinsichtlich
der Wirtschaftlichkeit der Prozesse und unter
dem Aspekt der Steigerung der Ressourcenef-
fizienz.

Bei der Stahlproduktion mit einem Elektrolicht-
bogenofen (Electric Arc Furnace, EAF) entsteht
durch die Reinigung des Abgases ein EAF-Fil-
terstaub (8 %) (FEHS 2019; FEHS 2022). Da in
einem EAF aktuell Uberwiegend Schrott einge-
setzt wird und Schrott sehr haufig verzinkt ist,
zeichnet sich der EAF-Staub durch Zinkgehalte
zwischen 25 und 30 % (MULLER 2017) aus. Das
Zink verdampft aufgrund seiner relativ gerin-
gen Verdampfungstemperatur (907 °C) bereits
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wahrend der Aufschmelzphase des Schrotts
und reagiert aus der Gasphase heraus mit dem
Sauerstoff der Luft und bildet somit festes Zink-
oxid (Schmelzpunkt: 1975 °C). Damit findet eine
Aufkonzentration des Zinks statt. Der EAF-Staub
wird in Deutschland zu Uber 90% durch den
Walzprozess mit dem Ziel der Zinkruckgewin-
nung aufbereitet. Bei diesem Prozess ist der
Filterstaub des Walzprozesses ein Zinkoxid, das
in die Zinkindustrie zuriickgefihrt wird. Neben
diesem Rohzinkoxid féllt jedoch eine sogenann-
te Walzschlacke an, die bisher aufgrund der Spu-
renelementgehalte weitgehend im Deponiebau
eingesetzt wird, wodurch die enthaltenen Wert-
stoffe (zum Beispiel Eisen) verloren gehen.

Mit Blick auf die bereits angesprochenen anste-
henden Transformationsprozesse in der Stahl-
industrie ist zukinftig auch mit einem deutli-
chen Wandel der dabei anfallenden Staube zu
rechnen. Bei einem Wegfall der Hochofenroute
entfallen auch die dabei erzeugten Staube, je-
doch auch die Sinterlagen, welche einen Grol3-
teil der erzeugten Staube recyceln. Hierbei gilt
es allerdings zu bedenken, dass durch die Eisen-
gewinnung der letzten Jahrzehnte noch grolRe
Deponien der entsprechenden Stoffe existieren,
die bei Verfligbarkeit passender Aufarbeitungs-
verfahren als sekunddre Rohstoffquellen in-
frage kommen. Auf der anderen Seite werden
die Elektrolichtbogenroute und der Einsatz von
Schrotten zur Stahlgewinnung an Bedeutung
gewinnen, sodass auch eine moglichst vollstan-
dige Ruckfihrung der dabei anfallenden Stau-
be im Sinne der Kreislaufwirtschaft zunehmend
notwendig wird. AbschlieBend werden durch
die Etablierung neuer Verfahren zur Direktre-
duktion mit Wasserstoff erwartbar auch bisher
nicht effektiv nutzbare Eisenquellen aus sekun-
daren Quellen einsetzbar. Es fallen jedoch auch
neue Arten von Stauben und Schldmmen an, die
wiederum eigene Recyclingkonzepte erfordern.

Metallhiittenschlacken (NE-Schlacken, das
hei3t Nicht-Eisen-Schlacken) stellen in Deutsch-
land mit mehr als einer Million Tonnen pro Jahr
einen weiteren erheblichen Massenstrom dar.
NE-Schlacken sind analog zur Vielfalt der NE-
Metalle im Vergleich zu Eisenhittenschlacken

in ihrer Zusammensetzung deutlich hetero-
gener. Den grof3ten Anteil machen die Kupfer-
schlacken aus. Allein Uber die primare und
sekundare Kupfergewinnung bei Deutsch-
lands groBtem Kupferverarbeiter fallt jahrlich
circa 1 Million Tonnen Eisensilikatschlacke an,
die aufgrund der zugefiihrten Rohstoffe grob
dem Mineral Fayalit (2FeO,SiO,) entspricht
mit gewissen Anteilen an Calciumoxid (CaO),
Magnesiumoxid (MgO) und Aluminiumoxid
(Al,05). Je nach Abkuhlregime besteht die Schla-
cke aus unterschiedlichen glasigen und kristalli-
nen Anteilen. Grundsatzlich gibt es diese Schla-
cke als Granulat (Eisensilikatsand) oder Gestein.
Die granulierte Kupferhittenschlacke ist als Ne-
benproduktregistriert(CAS-Nummer67711-92-6
(EcHA 2023). Bisher werden die Schlacken als
Wasserbausteine, als Gesteinskérnung im Stra-
Renbau, als Strahlmittel, als Eisenkorrektor im
Zementbereich, als Deponiebaustoff, als Subs-
titut far Portlandzement, als Betonzuschlag,
als Eisentrager bei der Klinkerherstellung und
fur SonderbaumalRnahmen, zum Beispiel zur
Stabilisierung von Halden, eingesetzt. Im Sinne
einer zu Ende gedachten Kreislaufwirtschaft
sind weitere, teils sehr aufwendige Qualitats-
verbesserungs- und -sicherungsmaflnahmen
zu entwickeln. Hierunter sind neben einer wei-
teren Reduktion von NE-Wertmetallen (zum
Beispiel Cu, Sn, Pb, Zn, Ni) auch Anpassungen
im Schlackensystem zu verstehen, welche zum
Beispiel besser die Anforderungen fir eine
Branche (wie Zement, Beton) treffen. In letzter
Konsequenz ist auch eine Direktreduktion der
Hauptkomponente Eisenoxid zu Roheisen vor-
stellbar. Dieser Prozess ist allerdings sehr ener-
gieintensiv und birgt das Risiko einer Dissipati-
on von NE-Metallen in den Eisen/Stahlkreislauf.

Zur Verbrennung von Siedlungs- und Gewerbe-
abfallen werden in Deutschland tberwiegend
Rostfeuerungsanlagen genutzt. Die am Ende
des Verbrennungsprozesses entstehenden fes-
ten, heterogenen Reststoffe (Rost- und Kessel-
aschen sowie Schlacken - AVV 190112) stellen
mit etwa 6 Millionen Tonnen/Jahr (frisch erzeugt,
unbehandelt) einen grolRen Massenstrom dar
(ITAD 2021). Sie sind damit von hoher Relevanz
fur eine Kreislaufwirtschaft. Die Aufbereitung



erfolgt in eigens dafur errichteten Anlagen, die
entweder direkt an die Abfallverbrennungsanla-
ge angeschlossen sind oder (Uberwiegend) von
Dritten betrieben werden, und umfasst folgen-
de, grundsatzliche Aufbereitungsschritte:

e Abtrennung unverbrannter Bestandteile und
Ruckfihrung zur Verbrennung,

e Ruckgewinnung von Eisen- und Nichteisen-
metallen und

e Aufbereitung der mineralischen Fraktion zum
mineralischen Ersatzbaustoffstoff Hausmull-
verbrennungsasche (HMVA).

Durch die Aufbereitung der Rost- und Kessel-
aschen wurden im Jahr 2020 knapp 500.000
Tonnen reine Metalle zuriickgewonnen und
knapp 4,7 Millionen Tonnen aufbereitete HMVA
produziert. In Bezug auf das Klimaschutzpoten-
zial (ohne Berucksichtigung der Gutschriften
flr die Verwertung der mineralischen Fraktion)
ergibt sich durch die Verwertung der reinen
Metalle eine Gutschrift von rund 1,6 Millionen
Tonnen CO,-Aquivalenten. In Bezug auf den mi-
neralischen Ersatzbaustoff HMVA werden rund
3,8 Millionen Tonnen in etablierten Anwendun-
gen zum Beispiel in technischen Bauwerken
(StraRBen- und Erdbau - 15 %), im Untertagever-
satz (5 %) sowie im Deponiebau (60 %) verwer-
tet. Etwa 18 % der HMVA wurden in Deutschland
im Jahr 2020 auf einer Deponie beseitigt (ITAD
2021). Zur Steigerung der Ressourceneffizienz
bei der Aufbereitung von Rost- und Kessel-
aschen aus der Verbrennung von Siedlungs- und
Gewerbeabfallen wird zum einen die Abtren-
nung von Metallen aus der Feinfraktion weiter
forciert, zum anderen aber auch ein erweiterter
Einsatzbereich der mineralischen Fraktion zum
Beispiel in Zementwerken oder in Betonanwen-
dungen erforscht.

Bei industriellen Produktionsprozessen wie
etwa der Titanoxid- oder der Aluminiumoxid-
produktion fallen grof3e Mengen an Abfallen an,
die trotz hoheren Wertstoffgehalts deponiert
werden. So fallen bei der Produktion von einer
Tonne Aluminiumoxid etwa 0,9-1,5 Tonnen
Rotschlamm an, welcher nahezu ausschlieBlich
(97 %) deponiert wird (REMOVAL PROJEKT 2018).
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In Europa fallen jahrlich 7 Millionen Tonnen
Rotschlamm an, weltweit sind es etwa 150 Mil-
lionen Tonnen (JOYCE & BJORKLUND 2019). Die
Deponierung erfolgt, so wie es auch in Deutsch-
land praktiziert wird, meist in Schlammteichen.
Im einzigen aktiven Werk zur Produktion von
Aluminiumoxid in Deutschland werden jahrlich
etwa 900.000 Tonnen Rotschlamm auf der be-
stehenden Deponie abgelagert, welche bereits
circa 23 Millionen Tonnen Rotschlamm enthalt.
Es handelt sich um einen Schlammteich, wel-
cher in der H6he ausgebaut wurde/wird, was
jedoch die Ablagerung am Standort zeitlich
beschrankt. Allein aus der Endlichkeit der De-
poniekapazitat, in Verbindung mit den Hurden
flr die Zulassung einer neuen Deponie, ergibt
sich ein hoher Handlungsdruck fir die Verwer-
tung des Rotschlamms in der Zukunft. Ein ge-
wisser Handlungsdruck besteht auch fir wei-
tere (Alt-)Deponien in Deutschland, auf denen
hauptsachlich Rotschlamm eingelagert wurde.
Am Standort der ehemaligen Vereinigten Alumi-
nium-Werke (VAW) existiert beispielsweise eine
Rotschlamm-Altdeponie, welche ca. 9,2 Mil-
lionen Tonnen Rotschlamm enthalt. Ein Ruck-
bau dieser Deponie ware nicht nur im Hinblick
auf die Rickgewinnung der darin enthaltenen
Wertstoffe interessant, sondern béte auch den
Vorteil der Riickgewinnung von Deponiekapazi-
taten, welche spater fir die Entsorgung ande-
rer Materialien genutzt werden kénnen. Neben
der Schonung von Primarressourcen und der
Sicherung der Versorgungslage mit begrenzt
vorhandenen naturlichen Rohstoffen kann der
Deponierlckbau somit auch zur Gewahrleistung
der Entsorgungssicherheit fur nicht-recycelba-
re Abfalle beitragen, ohne zusatzliche Flachen
in Anspruch zu nehmen. Bei einer wirtschaft-
lichen Betrachtung dieses Szenarios mussten
dann die Ruckbau-Kosten berucksichtigt wer-
den. Dariber hinaus erfordert dieser Ansatz
die Entwicklung bergbaulicher Konzepte sowie
die (rechtliche) Unterstitzung durch die lokalen
Behorden bei der Entwicklung solcher Konzepte
fur die Nutzung und Nachnutzung der Deponie.
Rotschlamm besteht zu 35 - 50 % aus Fe,05, was
ihn vor allem zu einem Rohstoff fur die Produk-
tion von Roheisen macht. Auch Al,O; ist jedoch
zum Teil noch in erheblichen Anteilen (bis zu
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25 %) enthalten, welches mittels hydrometallur-
gischer Verfahren in hochwertiges Aluminium-
hydroxid uberfihrt werden kann. Des Weiteren
enthalten Rotschldmme auch 40-150 Milli-
gramm/Kilogramm des Technologiemetalls
Scandium, welches einen hohen Marktwert be-
sitzt. Es wurde und wird eine Vielzahl von Pro-
jekten auch auf Ebene der Europdischen Union
durchgefihrt, welche die vollstandige Verwer-
tung von Rotschlamm zum Ziel haben inklusive
der Extraktion und Aufbereitung von Scandium
(Projekt RemovAL (REMOVAL PROJEKT 2018), Pro-
jekt ENSUREAL (ENSUREAL k.A.), Projekt SCALE
(SCALE 2023)). Grundsatzlich wurden technische
Optionen entwickelt und demonstriert, die dazu
genutzt werden kénnen, Rotschlamm stofflich
zu nutzen. Ein Fokus liegt dabei auf der Verwer-
tung des mineralischen Restes, welcher nach
Abtrennung der Wertstoffe Eisen und Alumini-
um Ubrig bleibt und massenmaRig den Haupt-
anteil darstellt. Ein Ansatz kdnnte sein, die bei
der pyrometallurgischen Behandlung zur Rohei-
senherstellung entstehende Schlacke wahrend
des Schmelzprozesses chemisch anzupassen,
um daraus einen maBgeschneiderten Rohstoff
fur die Zementindustrie herzustellen, zum Bei-
spiel ahnlich zum Huttensand (BULLERJAHN &
MEHRINGSKOTTER 2021). Dies ware insbesonde-
re vor dem Hintergrund der bevorstehenden
Transformation der Stahlindustrie und der da-
raus resultierenden abnehmenden Verfugbar-
keit von Hittensanden eine attraktive Losung.

Die Realisierung eines solchen mehrstufigen
Verwertungsansatzes von Rotschlamm erfor-
dert allerdings eine enge Zusammenarbeit von
Aluminium-, Stahl- und Zementindustrie sowohl
was die verfahrenstechnische Entwicklung be-
trifft als auch im Hinblick auf die angeschlossene
Regulatorik und Normung der neuen Produkte.

Rolle der Kreislaufwirtschaft im Bereich
der industriellen Nebenprodukte und
Reststoffe

Die wesentlichen Punkte hierzu wurden bereits
in der Einleitung zu Kapitel 3.5.1 dargestellt. Die
ressourcenschonende und umweltvertragliche

Nutzung von industriellen Nebenprodukten und
Reststoffen ist ein wichtiger Baustein fur die Si-
cherstellung der nachhaltigen Bereitstellung
von materiellen Ressourcen in unserer Gesell-
schaft. Dabei geht es zum einen um die Gewin-
nung von metallischen Rohstoffen aus diesen
Stoffstrémen und zum anderen um die Nutzung
der mineralischen Fraktionen zur Substitution
von primaren mineralischen Rohstoffen.

Viele der industriellen Nebenprodukte und
Reststoffe werden bereits seit langer Zeit res-
sourcenschonend und umweltvertraglich ge-
nutzt und leisten somit bereits heute einen gro-
Ren Beitrag zur Kreislaufwirtschaft. Allerdings
sind im Bereich des Einsatzes der mineralischen
Fraktionen immer wieder Hemmnisse durch
Nichtzulassungen bei den diesbezlglichen Aus-
schreibungen der 6ffentlichen Hand festzustel-
len. Hier muss trotz positiver Entwicklungen
im Kreislaufwirtschaftsrecht sicherlich regula-
torisch nachgescharft werden. Insgesamt geht
es dabei auch um die Ausbalancierung der be-
rechtigten Anforderungen an den Boden- und
Gewasserschutz auf der einen Seite und die
Férderung von Kreislaufwirtschaft und Ressour-
censchonung auf der anderen Seite.

Die Industrie steht vor dem Hintergrund der
klimapolitischen Rahmenbedingungen und der
diesbezuglich notwendigen Transformation hin
zu einer weitgehend CO,-neutralen Produktion
vor elementaren Herausforderungen, deren Be-
waltigung auch fur die Gesellschaft als Ganzes
von grundlegender Bedeutung ist. Dabei wer-
den durch die Umstellung der Produktionspro-
zesse neue Nebenprodukte entstehen, die im
Hinblick auf ihre technologischen Eigenschaften
und ihre Umweltvertraglichkeit so beschaffen
sein mussen, dass sie ressourcenschonend als
Kreislaufstoffe genutzt werden kénnen. Um die-
se Nebenprodukte auch zukunftig ressourcen-
und klimaschonend nutzen zu kénnen, wird
auch das Regelwerk in den entsprechenden An-
wendungsgebieten angepasst werden mussen.

Zusatzlich leistet die Nutzung von industriellen
Nebenprodukten und Reststoffen einen Beitrag
zur Schonung von Deponiekapazitaten.



1.2 Barrieren fur das
Recycling

Die fur die industriellen Nebenprodukte und
Reststoffe bestehenden Barrieren der Kreislauf-
wirtschaft lassen sich in die funf Dimensionen
Regulatorik, Anreize und Férderung, Technolo-
gien und Prozesse, Infrastruktur und Logistik
sowie Daten und Digitalisierung untergliedern.
Dabei ist im Rahmen der Diskussionen des Un-
terarbeitskreises deutlich geworden, dass vor
allen Dingen bei der Regulatorik und bei Tech-
nologien und Prozessen, aber auch bei Anreizen
und Férderung die groflsten Herausforderungen
fir eine Verbesserung der Kreislaufwirtschaft
bestehen. Die wesentlichen Barrieren werden
nachfolgend erlautert.

Im Bereich der Regulatorik sind die fehlenden
rechtlichen Rahmenbedingungen, vor allem die
anzupassenden Normen und Regelwerke fur
den Einsatz der Nebenprodukte aus einer trans-
formierten Stahl- und NE-Metallindustrie in der
Zement- und Betonindustrie als grol3e Barriere
zu nennen. Zusatzlich ist die leider immer wie-
der festzustellende Nichtzulassung von Sekun-
ddrrohstoffen/Sekunddrbaustoffen bei Ausschrei-
bungen der dffentlichen Hand (Bund, Lander,
Kommunen) eine mal3gebliche Barriere fur den
ressourcenschonenden Einsatz der industriel-
len Nebenprodukte und Reststoffe. Dies gilt in
besonderem Male fur das mengenmalig wich-
tigste Einsatzfeld im Baustoffbereich, da ca.
70 % der diesbezlglichen Auftrage auf Basis von
Ausschreibungen der oben genannten 6ffentli-
chen Auftraggeber vergeben werden. Die Be-
wertung der Umweltvertrédglichkeit stellt in gleich
mehreren Aspekten eine bedeutende weitere
Barriere fur den Einsatz der industriellen Stoff-
strome dar. In diesem Zusammenhang sind die
teils uneinheitlichen Regelungen im Hinblick
auf Schwermetallgehalte (der Ausschluss durch
~Feststoffgrenzwerte” (REIcHE 2021), das fehlen-
de ,Level-Playing-Field” zwischen Primar- und
Sekundarbaustoffen (das heiRt, im Gegensatz
zu Sekundarstoffen gibt es bei Primarbaustof-
fen keine Bewertung der Umweltvertraglichkeit)
und das bereits in Kapitel 3.5.1 adressierte Un-
gleichgewicht zwischen den Zielen des Boden-
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und Gewasserschutzes auf der einen Seite und
der Férderung von Kreislaufwirtschaft und Res-
sourcenschonung auf der anderen Seite zu nen-
nen. Bei der Ersatzbaustoffverordnung bildet
unter anderem der im Vergleich zu Primarbau-
stoffen bedeutend héhere Dokumentationsauf-
wand eine weitere Barriere fir die Kreislaufwirt-
schaft. Schliel3lich fehlt es an einer einheitlichen
Terminologie fur alle Baustoffe der Kreislaufwirt-
schaft (zum Beispiel industrielle ,Nebenproduk-
te" versus , Reststoffe”).

Im Bereich der Dimension Anreize/Férderung
ist die unzureichende Akzeptanz von Sekundar-
rohstoffen/Sekundarbaustoffen als bedeutende
Barriere zu nennen. Weitere Barrieren sind feh-
lende steuerliche Anreize fir deren Nutzung so-
wie fehlende Absatzmdrkte fir Teilstoffstrome in
zusatzlichen Anwendungsfeldern (zum Beispiel
HMVA in der Zementindustrie).

Bei der Dimension Infrastruktur/Logistik stellt
die Transportkostenempfindlichkeit eine Barriere
flr den Einsatz von industriellen Nebenproduk-
ten und Reststoffen dar.

Im Bereich der Daten und Digitalisierung
wurden keine fiur die Kreislaufwirtschaft spezi-
fischen Barrieren identifiziert, er stellt jedoch
stoffstromubergreifend eine wichtige Rahmen-
bedingung dar.

Wesentliche Barrieren ergeben sich auch im Be-
reich der Technologien und Prozesse durch die
bereits in Kapitel 3.5.1 thematisierte Transfor-
mation der Industrie hin zu weitestgehend CO,-
neutralen Produktionsprozessen. Die derzeit
noch fehlenden Prozesse fiir die weitere Nutzung
der zukiinftig erzeugten Nebenprodukte aus der
Stahl- und NE-Metallindustrie (Prozesse, techno-
logische Eigenschaften/Umweltvertraglichkeit
der Produkte) stellen eine deutliche Barriere fir
die Kreislaufwirtschaft im Bereich der indust-
riellen Nebenprodukte und der Reststoffe dar.
Zusatzlich weisen industrielle Nebenprodukte
zum Teil chemische Zusammensetzungen und
Materialeigenschaften auf, die dem ressourcen-
schonenden Einsatz im Sinne der Kreislaufwirt-
schaft beim derzeitigen Stand der Technik ent-
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gegenstehen. Beim Thema Deponiertickbau
sind der hohe zeitliche Planungshorizont und die
hohen Prozesskosten fir den Rickbau von Altde-
ponien (zum Beispiel fur Rotschlamm) Barrieren
flr die Nutzung der darin enthaltenen Stoffstro-
me. Die nachfolgende Auflistung an Themen

Regulatorik

Barrierenthema

Transformation der

gibt nochmals einen detaillierten Uberblick zum
Meinungsbild hinsichtlich relevanter Barrieren
im UAK seitens der Teilnehmenden und wurde
wo sinnvoll erscheinend zu Ubergeordneten
Themen zusammengefasst.

Barriere

Fehlende rechtliche Rahmenbedingungen, vor allem Normen und Regel-

Industrie (weitestge- werke der Zement- und Betonindustrie fur die zuklnftig anfallenden
hende CO,-Neutrali- Nebenprodukte aus der Stahl- und NE-Metallindustrie

tat bis 2050)

Ausschreibungen
vor allem der
offentlichen Hand

Nichtzulassung von Sekundarrohstoffen/Sekundarbaustoffen bei Aus-
schreibungen der 6ffentlichen Hand (Bund, Lander, Kommunen)

Fehlende Justitiabilitat zur bedingten Bevorzugung von Sekundarroh-
stoffen/Sekundarbaustoffen bei Ausschreibungen der 6ffentlichen Hand
(siehe Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG), Landes-Kreislaufwirtschaftsge-
setz (LKreiWiGs) NRW und Ba-Wui

Bewertung der Um-
weltvertraglichkeit

Fehlendes , Level-Playing-Field” zwischen Primar- und Sekundarbaustoffen
(keinerlei Bewertung der Umweltvertraglichkeit bei Primarbaustoffen!)

Erschwerung der Nutzung von Sekundarrohstoffen durch teils uneinheit-
liche Regelungen im Hinblick auf Schwermetallgehalte (Zement versus
Beton) (Verschlechterungsverbot)

Ausschluss von Sekundarrohstoffstromen durch ,Feststoffgrenzwerte”

Disbalance zwischen Boden-/Gewasserschutz und Kreislaufwirtschaft

Zu niedrige Feststoff- und Eluatgrenzwerte fur Schwermetalle in Wirbel-
schichtaschen aus thermischer Abfallverwertung

Hoher Anteil an elementarem Kohlenstoff (EC) am Parameter DOC bei
GielRereirestsand (Volumen D: 2,1-2,4 Mio. t/a),(EC ist nicht umweltwirk-
sam, kann aber nicht wie beim TOC abgezogen werden)

Normen/

Definitionen (Sekundarbaustoffe)

Keine einheitliche Terminologie fur alle Baustoffe der Kreislaufwirtschaft

Papieraschen, die infolge der energetischen Verwertung von Reststoffen
des Altpapierrecyclings und der Papierherstellung anfallen, sind potenziell
als Bindemittel oder Zementersatz nutzbar, fur die Anwendung fehlen
jedoch eine konsistente Normen- und Regelsetzung und der allgemeine
Produktstatus (aufgrund ungleichmaBiger chemisch-mineralogischer Zu-
sammensetzung und damit unterschiedlicher Reaktivitat sowie ungleich-

maRiger Storstoffgehalte)

Die Grobfraktion der Rostasche ist deutlich abgereichert an TOC- und
Schwermetallgehalten und kann prinzipiell im StraBenbau verwendet
werden. Allerdings werden die Genehmigungspraktiken in Europa unter-

schiedlich gehandhabt
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Regulatorik
Sonstiges Hoher Dokumentationsaufwand im Rahmen der Ersatzbaustoffverord-

nung (umfassende Dokumentation des Bauvorhabens durch den Liefe-
ranten und Bauherrn)

HMVA erftllen die Anforderungen an den MEB ,HMVA-1“ gemal3 Ersatz-
baustoffverordnung (EBV) nicht

Keine rechtliche Grundlage fiir den Riickbau einer stillgelegten Altdeponie
flr Rotschlamm

Anreize und Férderung

Barrierenthema Barriere

Unzureichende Akzeptanz von Sekundarrohstoffen/Sekundarbaustoffen

Absatzmarkt/Einsatzmdglichkeiten: mangelnder Einsatz von HMVA (oder
Teilfraktionen HMVA) in anderen Prozessen (Klinkerbrennen) oder Bau-
produkten

Fehlender ermaRigter Steuersatz fiir Sekundarbaustoffe

Unzureichende Férderung zur Umsetzung innovativer Riickgewinnungs-
verfahren im Pilot-/DemonstrationsmaRstab insbesondere fur KMU, aber
auch groRere Unternehmen

Infrastruktur und Logistik

Barrierenthema Barriere

Geringe Verfligbarkeit von Recyclingmaterial

Transportkostenempfindlichkeit von Sekundarbaustoffen (= begrenzter
Einsatzradius)

Technologien und Prozesse

Barrierenthema Barriere

Transformation der  Fehlende technische Prozesse fir die weitere Nutzung der zuklnftig er-
Industrie (weitestge- zeugten Nebenprodukte aus der Stahl- und NE-Metallindustrie (Prozesse,
hende CO,-Neutrali- technologische Eigenschaften/Umweltvertraglichkeit der Produkte)

tat bis 2050)

Chemische Schwierige Gewinnung von Metallfraktionen in NE-Metallschlacken, die
Zusammensetzung teilweise feinst dispergiert und in komplexen Verbindungen vorliegen

Olgehalt von Walzzunder macht einen Wiedereinsatz derzeit fast unmég-
lich
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Technologien und Prozesse

Barrierenthema Barriere

Die Feinfraktion der Rostasche enthalt hohere Gehalte an gesamtem
organischem Kohlenstoff (TOC) und Schwermetallen und ist daher bei der
Verwendung im StralRenbau schwierig; Gewinnung von Metallen (Cu, Au
und so weiter) mdglich, kann aber noch weiter optimiert werden

Deponierung von GieRereialtsand (Griinsand) aufgrund der Inhaltsstoffe
(organ. Bindemittelreste, Verschwelungsprodukte, TOC, DOC)

Deponierung von organisch gebundenem Kernsand und Furanharzsand
aufgrund der Inhaltsstoffe. Riickstande aus den Bindemitteln (Phenol und
Furanharze) im Quarzsand, Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe

Filterstaub aus HeilBwindkupoldfen weist héhere Zn-Gehalte in Kombina-
tion mit komplex zusammengesetzten Oxiden auf, wodurch eine Zn-Rick-
gewinnung nur zum Teil iber den Walzprozess stattfindet

Die chemische Zusammensetzung von Gichtschlamm (Uberwiegend Oxi-
de, wenige werthaltige Elemente, Spurenelemente) machen den Einsatz
im eigenen Betrieb (durch Bedarf eines Reduktionsprozesses) schwierig

Die chemische Zusammensetzung von Gichtstaub (trocken) ist durch we-
nig werthaltige Elemente und Spurenelemente gepragt, Erschwerung der
anlageninternen Kreislauffihrung

Stahlwerksstaub (grob) aus der Filteranlage wird trotz weitgehend metalli-
scher Zusammensetzung nicht im eigenen Prozess zurtickgefuhrt

Schwierige Ruckgewinnung von Zink aus Zyklonasche aufgrund komple-
xer chemischer Zusammensetzungen von Oxiden, Chloriden in Kombina-
tion mit Oxiden

Material- Legierungselemente in Aluminium und anderen NE-Metallen werden
eigenschaften unzureichend aus Rostaschen zurtickgewonnen

Gesteinskdrnungen (aus Baurestmassen) weisen als Folge des Brech-
prozesses eine ungeeignete Kornform auf

Aufbereitungs- Herausforderung bei vielen Aufbereitungsansatzen ist eine Optimierung

verfahren der Ruckgewinnung von Wertstoffen (oft Metalle) bei gleichzeitigem
Erhalt der Nutzungsfahigkeit der restlichen Fraktionen (oft Mineralik) vor
allem als Baustoffe

Energetisch aufwendige Aufbereitung zur Abtrennung von Anhaftungen
und Storstoffen

Schwierige Aufbereitung des Elektrolysezellenausbruchs (SPL) der Primar-
aluminium-Gewinnung

Deponiertckbau Sehr hoher zeitlicher Planungshorizont und hohe Prozesskosten fur den
Rickbau von Altdeponien flr Rotschlamm, die jedoch vor dem Hinter-
grund freiwerdender Deponierdume zu bewerten sind
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1.3 Handlungsoptionen

Der UAK Industrielle Nebenprodukte und Rest-
stoffe hat nach der Diskussion der Barrieren
Vorschlage entwickelt, wie diese Barrieren ab-
gebaut werden koénnten. Als wesentliche ,Ena-
bler” wurden folgende neun Punkte adressiert.

Uberblick der Enabler

#1  Anderung der Normen/Regelwerke mit
Blick auf industrielle Transformation
(Regulatorik)

#2  Ausschreibungen vor allem der 6ffent-
lichen Hand (Regulatorik)

#3  Gleichstellung von Primar- und Sekun-
darbaustoffen bezuglich der Bewertung
der Umweltvertraglichkeit (Regulatorik)

#4  Schaffung einheitlicher Normen und
Terminologien (Regulatorik)

#5 Schaffung rechtlicher Rahmenbe-
dingungen fir den Deponiertickbau
(Regulatorik)

#6  Offentlichkeitswirksamkeit fiir den Ein-
satz von Sekundarbaustoffen (Anreize/
Férderung)

#7  Steuerliche Entlastung von Sekundar-
baustoffen (Anreize/Férderung)

#8 Schaffung von Netzwerken und digi-
talen Plattformen (Infrastruktur und
Logistik)

#9  Forderung von Grundlagenforschung bis
industrielle Demonstration neuer Tech-
nologien (Technologien und Prozesse)

Enabler #1

Anderung der Normen/Regelwerke mit Blick
auf industrielle Transformation (Regulatorik)
Eine Anderung der Normen und Regelwerke
vor allem der Zement- und Betonindustrie zur
Sicherstellung des Einsatzes der Nebenproduk-
te aus einer transformierten Industrie ist als
wichtiger Enabler fur die Kreislaufwirtschaft von
grundlegender Bedeutung - dies gilt besonders
fur die Stahl- und Nichteisenmetallindustrie.

Abschlussbericht - Dialogplattform Recyclingrohstoffe

Steckbrief Industrielle Reststoffe und Nebenprodukte

Ohne die entsprechende Anpassung des Regel-
werks wird ein ressourcenschonender Einsatz
dieser Nebenprodukte unabhdngig von der
diesbezuglich notwendigen und schon begon-
nenen Forschung (siehe unten, Technologien
und Prozesse) zukunftig nicht méglich sein.

Enabler #2

Ausschreibungen vor allem der 6ffentlichen
Hand (Regulatorik)

Bei den Ausschreibungen der éffentlichen Hand
sollten die Kreislaufwirtschaftsgesetze von
Bund und Landern im Hinblick auf eine rechtssi-
chere (= justitiable) bedingte Bevorzugung von
Sekundarrohstoffen bei 6ffentlichen Ausschrei-
bungen abgeandert werden. Dies gilt in beson-
derem Mal3e fir den Stoffstrom der Sekundar-
baustoffe, da ca. 70 % der Ausschreibungen in
diesem Segment durch die 6ffentliche Hand
vergeben werden. Alternativ oder zusatzlich
kdnnte auch das Vergaberecht auf Bundes- und
Landerebene entsprechend angepasst werden.

Enabler #3

Gleichstellung von Primar- und Sekundar-
baustoffen beziiglich der Bewertung der
Umweltvertraglichkeit (Regulatorik)

Die Bewertung der Umweltvertraglichkeit von
Primdr- und Sekundarbaustoffen sollte her-
kunftsunabhangig und damit fur alle Baustof-
fe einheitlich erfolgen. Abwagungen potenziell
divergierender Ziele (Boden-/Gewasserschutz
und Kreislaufwirtschaft) sollten auf Grundla-
ge Okobilanzieller Untersuchungen erfolgen.
Durch eine Erganzung der Ersatzbaustoffver-
ordnung sollten zumindest die besten Klassen
der Sekundarbaustoffe mit den Primarbaustof-
fen gleichgestellt werden.

Enabler #4

Schaffung einheitlicher Normen und Termi-
nologien (Regulatorik)

Fur alle Baustoffe der Kreislaufwirtschaft sollten
sowohl auf nationaler als auch auf europdischer
Ebene einheitliche Normen und eine einheitli-
che Terminologie geschaffen werden.
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Enabler #5

Schaffung rechtlicher Rahmenbedingungen
fiir den Deponieruckbau (Regulatorik)

Die Nutzung der auf Deponien abgelagerten
Wertstoffe ist aufgrund rechtlicher Barrieren
stark eingeschrankt. Bestehende Regelungen
zum Deponierlickbau sollten aus diesem Grund
angepasst beziehungsweise neue Regelungen
geschaffen werden, die eine Nutzung der darin
enthaltenen Wertstoffe (metallische sowie mi-
neralische Fraktionen) erleichtert. Ein méglicher
Ansatz ware es, Deponien in Lager umzudekla-
rieren, aus denen Abfallstoffe mit dem Ziel der
Behandlung und Verwertung entnommen wer-
den kénnen.

Enabler #6

Offentlichkeitswirksamkeit fiir den Einsatz
von Sekundarbaustoffen (Anreize/Férderung)
Die offentlichkeitswirksame Darstellung von
guten Praxisbeispielen fir den Einsatz von Se-
kundérbaustoffen wird als wichtiger Enabler
angesehen. Der offentlichen Hand kommt in
diesem Zusammenhang eine Vorbildfunktion
zu. Fir erfolgreich umgesetzte Bauvorhaben,
welche in groBem Umfang mit Sekundarbau-
stoffen realisiert wurden, sollten informative
und ansprechende Dokumentationen unter
Inanspruchnahme verschiedener Medien (Bro-
schare, Video, Vortrage etc.) erstellt und aktiv
verbreitet werden.

Enabler #7

Steuerliche Entlastung von Sekundarbau-
stoffen (Anreize/Forderung)

Der Einsatz von Sekundarbaustoffen soll auch
durch steuerliche Regelungen - zum Beispiel
Uber eine Mehrwertsteuersenkung - finanziell
gefordert werden. Diese MalRinahme kann den
Einsatz von Sekundarrohstoffen gegenuber Pri-
marrohstoffen finanziell attraktiv machen und
damit deren Einsatz férdern.

Enabler #8

Schaffung von Netzwerken und digitalen
Plattformen (Infrastruktur und Logistik)

Es sollten Netzwerke und digitale Plattformen
eingerichtet werden, um die dezentrale Nut-
zung von Sekundarrohstoffen zu férdern und
Stoffstréme branchenubergreifend zu bindeln.
Oftmals sind vergleichsweise geringe Massen-
strome eines Anbieters fir die Verwertung in
einer Branche mit groBem Materialbedarf unat-
traktiv. Eine Bundelung geringer Massenstréome
mehrerer Anbieter kann zu einem attraktiven
Gesamtmassenstrom fiir den potenziellen Ab-
nehmer fihren. Netzwerke und digitale Platt-
formen kdénnen helfen, dass sich Anbieter fin-
den und zusammentun, um gemeinsam einen
Abnehmer zu finden. Fir die Seite des Abneh-
mers kann ein Anbieterkonsortium uber ein
Netzwerk beziehungsweise eine digitale Platt-
form ermittelt werden.

Enabler #9

Forderung von Grundlagenforschung bis
industrielle Demonstration neuer Technolo-
gien (Technologien und Prozesse)

Die konsequente Férderung von Grundlagen-
forschung bis hin zur industriellen Demonstra-
tion neuer Technologien stellt eine grundlegen-
de Voraussetzung und damit einen wichtigen
Enabler dar, um die Nutzung der zukunftig er-
zeugten Nebenprodukte und Reststoffe zu er-
maoglichen. Eine besondere Rolle kommt hierbei
den hohen Massenstromen an Nebenproduk-
ten aus der sich im Transformationsprozess
befindlichen Stahl- und NE-Metallindustrie zu.
In diesem Zusammenhang mussen auch die
entsprechenden Regelwerke angepasst werden
(siehe oben Regulatorik). Die Forschungsférde-
rung sollte explizit auch diejenigen industriellen
Nebenprodukte und Reststoffe einbeziehen, die
aufgrund ihrer Materialeigenschaften derzeit
noch nicht ressourcenschonend eingesetzt wer-
den kénnen. Hier sollte der Fokus auf vollstan-
dige Verwendungsstrategien gelegt werden,
die die gleichzeitige Gewinnung von Metallen
wie auch die hochwertige Nutzung der minerali-
schen Fraktionen erméglichen.
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Tab. 2: Enabler der Kreislaufwirtschaft fir industrielle Nebenprodukte und Reststoffe

Regulatorik

Anreize und
Férderung

Infrastruktur
und Logistik

Techno-
logien und
Prozesse

Transformation der Industrie (weitestgehende CO,-Neutralitat bis 2050)

* Anderung der Normen und Regelwerke vor allem der Zement- und Beton-
industrie zur Sicherstellung des zukunftigen Einsatzes der Nebenprodukte
aus einer transformierten Industrie

Ausschreibungen vor allem der 6ffentlichen Hand

® Bedingte Bevorzugung von Sekundarrohstoffen bei Ausschreibungen der
offentlichen Hand (Bund, Lander, Kommunen), Anderung der Kreislaufwirt-
schaftsgesetze von Bund und Landern, auf Bundesebene und in einigen
Bundeslandern (NRW, Sachsen, Thiringen, Rheinland-Pfalz) bereits erfolgt

e Justitiabilitat der bedingten Bevorzugung, Anderung der Kreislaufwirtschafts-
gesetze von Bund und Landern

Bewertung der Umweltvertraglichkeit

® Bewertung der Umweltvertraglichkeit von Sekundarrohstoffen/Kreislauf-
stoffen anhand von Eluatwerten (im Bereich des Verkehrsbaus in weiten
Teilen umgesetzt, siehe Ersatzbaustoffverordnung), Anderung des Regel-
werks fur den Einsatz im Bereich Zement und Beton (siehe auch Thema
Transformation)

e Herkunftsunabhangige und einheitliche Bewertung der Umweltvertraglichkeit
fur Primar- und Sekundarbaustoffe anhand von Eluatwerten

* Abwagung der Ziele (Boden-/Gewasserschutz und Kreislaufwirtschaft) bei
Anderungen des Regelwerks auf Grundlage von ékobilanziellen Untersuchun-
gen

Normen/Definitionen
e Schaffung einheitlicher Normen und Terminologie (national/europaisch) fur
alle Baustoffe der Kreislaufwirtschaft

Sonstiges

® Gleichstellung zumindest der besten Klassen der ,Sekundarbaustoffe/Ersatz-
baustoffe” nach EBV mit den Primarbaustoffen, diesbeziigliche Erganzung der
EBV

Vorbild 6ffentliche Hand durch Anwendung von Sekundarrohstoffen/Sekun-

darbaustoffen; gute Praxisbeispiele 6ffentlichkeitswirksam darstellen und

Qualitat in den Vordergrund stellen

® Forderung der branchenlbergreifenden Netzwerkbildung, gegebenenfalls
Schaffung einer Koordinierungsstelle

e EinflUhrung steuersenkender Regelungen fiir den Einsatz von Sekundarroh-

stoffen/Sekundarbaustoffen

Schaffung von Netzwerken/digitalen Plattformen, die eine dezentrale Nutzung
férdern und Stoffstréme branchentbergreifend bindeln

Transformation der Industrie (weitestgehend CO,-Neutralitat bis 2050)

® Konsequente Férderung von Grundlagenforschung bis hin zur industriellen
Demonstration neuer Technologien, um die weitere Nutzung der zukiinftig
erzeugten Nebenprodukte zum Beispiel aus der Stahl- und NE-Metallindustrie
(Prozesse, technologische Eigenschaften/Umweltvertraglichkeit der Produkte)
zu ermdglichen
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Techno- Chemische Zusammensetzung

logienund e Forschungsférderung, um Materialeigenschaften von denjenigen industriellen

Nebenprodukten und Reststoffen zu verbessern, die derzeit noch nicht res-

® Anpassung bestehender beziehungsweise Schaffung neuer rechtlicher Rege-

Prozesse
sourcenschonend eingesetzt werden kdnnen
Deponieriickbau
lungen zum Deponiertickbau
1.4 Machbarkeit und Enabler #2
Zielkonflikte

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der
Machbarkeitsdiskussion dargestellt, in wel-
cher die erarbeiteten Ldsungsansatze unter
den Aspekten rechtliche, informatorische/or-
ganisatorische, technische, 6kologische und
sozio-6kologische Machbarkeit betrachtet und
diskutiert wurden. Zielkonflikte, bei denen zwei
oder mehrere der oben genannten Aspekte im
Widerspruch zueinander stehen, wurden (so-
fern vorhanden) herausgearbeitet und separat
aufgefuhrt.

Enabler #1
Anderung der Normen/Regelwerke mit Blick
auf industrielle Transformation (Regulatorik)

() Machbarkeit

Von den meisten Teilnehmenden der Umfrage
wurde die Machbarkeit als gut bis mittel einge-
stuft. Lediglich bei den rechtlichen und techni-
schen Aspekten wurden Probleme gesehen. Im
Vordergrund steht dabei die Notwendigkeit, bei
der Anpassung des Regelwerks den notwendi-
gen Schutz von Gesundheit, Boden und Gewas-
sern auf der einen Seite und die Férderung von
Kreislaufwirtschaft und Ressourcenschonung
auf der anderen Seite in Einklang zu bringen.

) Zielkonflikt

e Schutz von Gesundheit, Boden und Gewas-
sern versus Forderung von Kreislaufwirt-
schaft und Ressourcenschonung.

Ausschreibungen vor allem der 6ffentlichen
Hand (Regulatorik)

() Machbarkeit

Von den meisten Teilnehmenden der Umfrage
wurde die Machbarkeit als gut eingestuft. Bei
der rechtlichen Machbarkeit wurde auf die vie-
len beteiligten Akteure und die diesbezlglichen
Abstimmungsprozesse verwiesen. Zusatzlich
wurde angemerkt, vor der bedingten Bevor-
zugung von Sekundarbaustoffen zunachst ihre
Zulassung bei 6ffentlichen Ausschreibungen si-
cherzustellen.

@ Zielkonflikt

¢ Viele Akteure mit unterschiedlichen Interes-
sen aufverschiedenen Ebenen (Bund, Lander,
Kommunen).

Enabler #3

Gleichstellung von Primar- und Sekundar-
baustoffen beziiglich der Bewertung der
Umweltvertraglichkeit (Regulatorik)

) Machbarkeit

Auch bei diesem Enabler wurde von den meis-
ten Teilnehmenden der Umfrage die Mach-
barkeit als gut bis mittel eingestuft. Allerdings
wurde die konkrete Umsetzung der grundsatz-
lich begriRten Forderung zur Gleichstellung
von Primar- und Sekundarbaustoffen bezliglich
der Bewertung ihrer Umweltvertraglichkeit als
schwierig eingestuft. Hieraus wurde ein Hand-
lungsauftrag an den Gesetzgeber abgeleitet,
eine entsprechende Regelung zu erarbeiten.
In diesem Zusammenhang wurde auch deut-



lich, dass die im August 2023 in Kraft tretende
Ersatzbaustoffverordnung mit den diesbezig-
lichen Umweltvertraglichkeitskriterien fur den
Einsatz von Sekundarbaustoffen im Verkehrs-
bau unabhangig von spaterem Anpassungs-
bedarf zum gegenwartigen Zeitpunkt nicht in
Frage gestellt werden sollte. Allerdings wurde
angemerkt, dass die Einfuhrung einer ,Bau-
stoffverordnung” mit Umweltkriterien fir den
Einsatz aller Baustoffe unabhangig von ihrer
Herkunft der bessere Weg gewesen ware.

Zum (abfall-)rechtlichen Status von Sekundar-
baustoffen wurde intensiv diskutiert. Einigkeit
bestand darin, dass ,Abfélle” gegenlber (Ne-
ben)Produkten Imagenachteile und zusatzlich
erh6hten Verwaltungs- und Dokumentations-
aufwand haben. Die Kriterien fir das Ende der
Abfalleigenschaft oder die Nebenprodukteigen-
schaft von Stoffen sind im Kreislaufwirtschafts-
gesetz (8 4 KrWG 2012; 8 5 KrWG 2012) definiert.
Grundsatzlich wird die Erfillung des diesbezlig-
lichen Umweltkriteriums bei bestimmungsge-
malkem Einbau nach dem geltenden Regelwerk
(a. Verkehrsbau: Ersatzbaustoffverordnung, b.
Hochbau: Regelwerk flir Zement und Beton)
als gegeben angesehen. Allerdings kénnte eine
konkretisierende Verordnung sinnvoll sein, um
bundesweit Klarheit zum rechtlichen Status von
Sekundarbaustoffen zu schaffen. Als Nachteil
werden allerdings sich durch eine solche Ver-
ordnung eventuell ergebende Einschrankungen
gesehen.

@ Zielkonflikt

e Gleiches ,Level-Playing-Field” zwischen Pri-
mar- und Sekundarbaustoffen darf nicht zu
deutlichen Einschrankungen bei der Bau-
stoffverfugbarkeit fihren.

Enabler #4
Schaffung einheitlicher Normen und
Terminologien (Regulatorik)

Machbarkeit
Die Schaffung einheitlicher Normen und Termi-
nologien wurde von den meisten Teilnehmenden
als gut machbar eingestuft. Allerdings wurden bei
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der rechtlichen Machbarkeit die vielen auf natio-
naler und europdischer Ebene zu beteiligenden
Akteure als Problem adressiert. Zusatzlich wurde
angemerkt, dass die bereits zu dem Thema lau-
fenden Initiativen oft parallel und unabgestimmt
laufen. Hieraus wurde ein Handlungsauftrag an
den Gesetzgeber und die Exekutive abgeleitet,
diese Initiativen zu harmonisieren.

() Zielkonflikt
® National und europdisch unterschiedliche
Interessen, die abgestimmt werden mussen.

Enabler #5
Schaffung rechtlicher Rahmenbedingungen
fiir den Deponieruckbau (Regulatorik)

Machbarkeit

Die Machbarkeit wurde in der Umfrage vor
allem unter rechtlichen und 6kologischen Ge-
sichtspunkten als kritisch angesehen, wahrend
organisatorische und sozio6konomische As-
pekte als unkritisch gewertet wurden. Es wurde
angeflhrt, dass per Definition und aus gutem
Grund keine Materialien eine Deponie verlas-
sen durfen. Eine Umdeklaration einer Deponie
in ein Lager wurde als schwierig angesehen,
was die Nachverfolgbarkeit zum Umgang mit
entnommenen Stoffen angeht, die gegebenen-
falls nicht vollstandig verwertet werden. Insge-
samt wurde die héchste Machbarkeit fir Mo-
no-Deponien festgestellt, fir die die stoffliche
Zusammensetzung homogen und gut bekannt
ist.

Genannte Aspekte, welche die Umsetzung be-
hindern oder erschweren, sind vor allem:

e Es bestehen erhebliche Fragestellungen hin-
sichtlich Rechtsstellung und -sicherheit.

® Nach der aktuellen Deponieverordnung ist
ein Rickbau heute aus rechtlicher Perspek-
tive nicht méglich.

Die Machbarkeit ist abhangig von den in der
Deponie enthaltenen Stoffen, wobei Mono-
Deponien sicher besser zu handhaben sind.
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e EineVereinheitlichung aller Deponieklassen/-
arten wird als schwierig eingestuft. Es bedarf
Einzelfallentscheidungen fur den Deponie-
rickbau, generelle Regelungen werden hier
als nicht zielflihrend betrachtet. Gegebe-
nenfalls ist die Verarbeitung vieler Stoffe in
Deutschland bzw. Europa heute nicht mehr
moglich, da keine Verarbeiter mehr dafir
existieren.

() Zielkonflikte

e Rechtliche Erleichterungen des Rlckbaus
und der Nutzung von Deponien sollten in
Erganzung/Erweiterung des Deponierechts
erfolgen, wobei im gesamten Rickbaupro-
zess die Schutzwirkungen auf Umwelt und
Mensch erhalten bleiben missen. Zudem
muss die Frage der potenziell bei einer
Verwertung verbleibenden Restfraktionen
geklart werden.

¢ Im Rahmen der Deponiesicherung ergeben
sich komplexe Fragestellungen beziglich
Wechselwirkungen, sodass eine umfassende
Abwagung der Vor- und Nachteile notwendig
ist.

Enabler #6
Offentlichkeitswirksamkeit fiir den Einsatz
von Sekundarbaustoffen (Anreize/Férderung)

Machbarkeit

Die Machbarkeit wurde grundsatzlich fir alle
Kategorien als gut eingeschatzt. Es wird an-
genommen, dass insbesondere die &ffentliche
Hand, ohne Zielkonflikte beriicksichtigen zu
mussen, eine Vorbildfunktion beim 6ffentlich-
keitswirksamen Einsatz von Sekundarbaustof-
fen einnehmen kann. Es wurden keine Aspek-
te genannt, welche die Umsetzung behindern
oder einschranken.

() Zielkonflikte
Es wurden keine Zielkonflikte benannt.

Enabler #7
Steuerliche Entlastung von Sekundarbau-
stoffen (Anreize/ Férderung)

Machbarkeit
Grundsatzlich wurde die Machbarkeit als mit-
tel bis gut eingeschatzt. Es gab im Rahmen der
Umfrage und Diskussionen aber auch kritische
AuRerungen zu méglichen Effekten einer Steuer-
entlastung von Sekundarbaustoffen. Steuerlich
beglinstigt werden sollte eher eine 6kologische
Gesamtvorteilhaftigkeit, die nicht per se durch
den Einsatz von Sekundarbaustoffen gegeben ist.

Genannte Aspekte, welche die Umsetzung be-
hindern oder erschweren, sind vor allem:

* Entlastung waren an mehrere Kriterien zu
knipfen wie Schadstoffgehalt und 6kologi-
sche Gesamtvorteilhaftigkeit (zum Beispiel
Beton mit hohem Sekunddrmaterialanteil
gegenulber Holz oder Lehm in der jeweiligen
Anwendung.

* Moglicherweise ist eine Abstimmung auf EU-
Ebene notwendig.

e Es besteht dariber hinaus Klarungsbedarf
wie die Bewertung von Mischbauweisen vor-
genommen werden soll.

e Es gilt zu diskutieren, ob eine Anhebung der
Primarrohstoff-Preise einen gegebenenfalls
besseren Hebeleffekt erwirken kann.

e Derpolitische Wille zur entsprechenden Umset-
zung wird als unzureichend angesehen.

® Es besteht die Gefahr der Generierung von
Zusatzgewinnen fur Baustoffhersteller.

() Zielkonflikt

® Eine Bevorzugung und/oder Andersbehand-
lung von Sekundarbaustoffen versus Primar-
baustoffen kann auch gegenteilige, das heil3t,
nicht gewunschte Effekt bewirken. Wichtiger
ware es, wie in den vorhergehenden Punkten
gefordert, die Gleichbehandlung und Gleich-
wertigkeit zwischen Primar- und Sekundar-



baustoffen auf allen Ebenen und in allen
Bereichen herzustellen und sicherzustellen.
Dannwerden Sekundarbaustoffe ihren Markt
finden und sicher auch bevorzugt eingesetzt
werden.

Enabler #8
Schaffung von Netzwerken und digitalen
Plattformen (Infrastruktur und Logistik)

Machbarkeit
Die Machbarkeit wurde fir diesen Enabler in
der Umfrage als Uberwiegend gut angegeben.
Kernfrage ist, wer solche Plattformen ins Leben
ruft und diese nachhaltig betreibt. Des Weiteren
existieren bereits Plattformen, die erfasst und
berlcksichtigt werden mussten.

Genannte Aspekte, welche die Umsetzung be-
hindern oder erschweren, sind vor allem:

e Aus rechtlicher Perspektive ist es zum Teil
nicht moglich, verschiedene Massenstréome
zu bundeln.

e Eine Anpassung vieler Regelwerke mit vielen
Akteuren (6ffentliche Hand) ist notwendig.

* Die Preisgabe von Infos ist notwendig, kann
jedoch auch unternehmenssensible Bereiche
betreffen.

e Klarungsbedarf ergibt sich hinsichtlich der
Organisatoren und Betreiber. In die Ausgestal-
tung waren viele Stakeholder einzubinden.

e Es liegen unzureichende Erkenntnisse im
Hinblick Gber (tatsachliche) Bedarfe vor. Eine
Ubersicht dartiber konnte dem BMWK vorge-
legt werden.

e Kartellrechtliche Vorgaben schranken Hand-
lungsmaoglichkeiten der Verbande ein.

® Unzureichend/nicht vorhanden: marktwirt-
schaftliche, staatlich getriebene Anreize, um
Plattformen bekannt zu machen, liegen nur
unzureichend bis gar nicht vor.
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Die bisherige Kommunikation zwischen rele-
vanten Akteuren reicht nicht aus und muss
abgebaut werden.

e Die Vermischung von Massenstrdmen unter-
schiedlicher Zusammensetzung ist zu ver-
meiden. So sind etwa die Einsatzfelder von
Sekundarrohstoffen auf ihre Toleranz hin-
sichtlich der Zusammensetzung zu prufen.

) Zielkonflikte
Es wurden keine Zielkonflikte benannt oder dis-
kutiert.

Enabler #9

Forderung von Grundlagenforschung bis
industrielle Demonstration neuer Technolo-
gien (Technologien und Prozesse)

Machbarkeit
Die Machbarkeit wurde als Uberwiegend gut
beurteilt. M6gliche Einschrankungen zur Forde-
rung von Demonstrationsprojekten wurden im
EU-Wettbewerbsrecht gesehen.

Genannte Aspekte, welche die Umsetzung be-
hindern oder erschweren, sind vor allem:

¢ Die Bedingungen und Regelungen des EU-
Beihilferechts kénnen einer starkeren staat-
lichen Férderung hinderlich sein.

e Die F&E-Forderung ist oftmals unzureichend,
da sie in den meisten Fallen nur bis zur Pilo-
tierung reicht. Das birgt ein groR3es Risiko fur
Unternehmen im Hinblick auf die Implemen-
tierung von Innovationen, insbesondere fir
den Mittelstand. Zum Beispiel gibt es derzeit
nur unzureichende Férdermaoglichkeiten fir
groRtechnische Verfahren, um durch Auf-
bereitung von Schlacken Nebengruppenele-
mente (unter anderem Fe, Cr, V, Mn) zurlck-
zugewinnen, um anschlieBend verbleibende
Restfraktionen in der Baustoffindustrie zu
nutzen. Dies wiirde auch den Importbedarf
dieser teilweise als kritisch eingestuften Roh-
stoffe verringern.
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e Es ist notwendig, dass sich entsprechende
Partner aus Industrie und Wissenschaft
zusammenfinden.

() Zielkonflikte
Es wurden lediglich mdgliche Konflikte mit dem
EU-Wettbewerbsrecht identifiziert.

1.5 Nachste Schritte

Als kurzfristig umsetzbar werden Anderungen
in der Ausschreibungspraxis der offentlichen
Hand gesehen, die zu einer Bevorzugung von
Sekundarbaustoffen fuhren. Hierfir sind vom
Gesetzgeber (Bund/Lander) Anpassungen der
Kreislaufwirtschaftsgesetze erforderlich, die
eine rechtssichere bedingte Bevorzugung er-
maoglichen. Die 6ffentliche Hand sollte aktiv Se-
kundarbaustoffe bevorzugt ausschreiben und
einsetzen und diese Praxis als Vorreiter offent-
lichkeitswirksam darstellen. Die ausschreibende
offentliche Hand (Bauherr) muss hierfur tGber
die gesetzlichen Rahmenbedingungen und die
Folgen bei Nichtbeachtung informiert werden.

Neben der bereits zu Punkt 1 genannten Ande-
rung der Ausschreibungspraxis wird die Gleich-
stellung von Primar- und Sekundarbaustoffen
bezuglich der Bewertung der Umweltvertrag-
lichkeit als Lésungsansatz mit groBen positi-
ven Auswirkungen auf die Kreislaufwirtschaft
angesehen. Ziel sollte es sein, fur alle Baustoffe
einheitliche und herkunftsunabhangige Bewer-
tungskriterien fur die Umweltvertraglichkeit
einzufihren. Allerdings wurde die konkrete Um-
setzung der grundsatzlich begriRten Forde-
rung zur Gleichstellung von Primar- und Sekun-
darbaustoffen bezlglich der Bewertung ihrer
Umweltvertraglichkeit als schwierig eingestuft.
Hieraus wurde ein Handlungsauftrag an den
Gesetzgeber abgeleitet, eine entsprechende Re-
gelung zu erarbeiten, um ein faires ,Level-Play-
ing-Field” zwischen Primar- und Sekundarbau-
stoffen zu schaffen. In diesem Zusammenhang
wird die Einfihrung einer ,Baustoffverordnung”
mit Umweltkriterien flr den Einsatz aller Bau-
stoffe unabhangig von ihrer Herkunft als még-
liche Losung angesehen.

Zusatzlich wird die Anpassung des Regelwerks im
Bereich Hochbau fur die Nutzung von industriel-
len Nebenprodukten und Reststoffen aus einer
transformierten Industriegesellschaft als Hand-
lungsoption mit groBem positivem Einfluss fir
die Kreislaufwirtschaft angesehen. Hierbei sind
die Anforderungen an den Schutz von Gesund-
heit, Boden und Gewdssern und die Férderung
von Kreislaufwirtschaft und Ressourcenscho-
nung aufeinander abzustimmen. Das geltende
Regelwerk misste dazu vom Deutschen Institut
fiur Bautechnik (DIBt) und der Landerarbeitsge-
meinschaft Abfall (LAGA) angepasst werden.

Verwaltung und Politik sollten aus Sicht des
UAK als Nachstes Anderungen der Kreislauf-
wirtschaftsgesetze auf Bund- und Landerebene
angehen, um die rechtssichere bedingte Bevor-
zugung von Ersatzbaustoffen zu ermdglichen.
Weitere Schritte sind die Erarbeitung eines Vor-
schlags zur Schaffung eines fairen ,Level-Play-
ing-Field” zwischen Primar- und Sekundarbau-
stoffen sowie die Anpassung des Regelwerks im
Bereich Zement und Beton.

Fur die Industrie und Wirtschaft ist eine besse-
re Vernetzung der Akteure und Bundelung der
Aktivitaten sowie die Organisation Uber Netz-
werke als nachster Schritt notwendig, um Syn-
ergien zur Verwertung von Abfallstrémen sowie
zur Nutzung von industriellen Nebenprodukten
und Reststoffen zu heben.

Auch im Bereich der Wissenschaft und For-
schung sollten wichtige nachste Schritte unter-
nommen werden. So sollten aktuelle Problem-
stellungen der Wirtschaft mit dem hdéchsten
Effekt auf das Recycling aufgegriffen und be-
forscht werden. Auch kénnte die Industrie mit
Forschungskapazitat bei Demonstrationsakti-
vitdten unterstitzt werden. Zudem sollte eine
entsprechende Infrastruktur fir die neutrale
Beforschung aktueller Fragestellungen hoher
Dringlichkeit im Demonstrationsmal3stab auf-
gebaut werden. Schlief3lich sollte auch die For-
schung im Hinblick auf die Nutzung von indus-
triellen Nebenprodukten und Reststoffen aus
einer transformierten Industriegesellschaft for-
ciert werden.
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