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Zielsetzung und AnlaB des Vorhabens

Im Produkt existierender Logmed-Anlagen zur Desinfektion, Entwasserung und Zerkleinerung von Abfallen
des Gesundheitswesens sind bis zu 80% hochwertige Kunststoffe enthalten. Diese werden mit dem Abfall
nach seiner Desinfizierung bislang kostenpflichtig in Abfallverbrennungsanlagen thermisch entsorgt. Ziel des
Vorhabens war die Entwicklung einer Technologie zur Abtrennung und weitergehenden, rohstofflichen
Verwertung der hochwertigen Inhaltsstoffe zu synthetischem Ol. Damit kénnen die natiirlichen Erddl-
ressourcen geschont, die CO,-Emissionen der Abfallverbrennung vermieden und Krankenhauskosten bei
einer Wertschépfung aus Recycling des Krankenhausabfalls sowie durch Vereinfachung der kranken-
hausinternen Versorgungslogistik nachhaltig gesenkt werden. Eine funktionierende Technologie zur Verélung
von Kunststoffen erdffnet dariber hinaus dem gesamten Kunststoffabfall-Recycling neue Méglichkeiten.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

1. Analyse der verschiedenen Kunststofffraktionen im durchschnittlichen, desinfizierten Krankenhausabfall und
Ermittlung der jeweils optimalen Bedingungen fiir den thermodynamischen CrackprozeB, z.T. unter
Verwendung unterschiedlicher Katalysatoren und der Ermittlung von prozeBabhangigen Massebilanzen.

2. Optimierung und inputabhangige Anpassung des vorgeschalteten Nass-Trenn- und —Sortierverfahrens;
Ermittlung von nicht verélungsfahigen, aber stofflich verwertbaren Sortierfraktionen.

3. Input- und katalysatorabhangige Abbildung des Strdmungsverhaltens verschiedener Mischkunststoffe, u.a.
unter Verwendung eines speziellen Versuchsreaktors aus Acrylglas, zur Ermittlung von Basiswerten fir die
Anpassung der MeBtechnik sowie zur Optimierung der Thermodynamik des Prozesses.

4. Entwicklung von Analytik-Algorithmen von der Analyse des Inputs und der ProzeBgase bis zur Analyse der
Produkte des Depolymerisationsprozesses (Ole, Benzin, Naphtha, Paraffine etc.)

5. Entwicklung und Erprobung konstruktiver Lésungen fir einzelne Anlagenkomponenten der Depolymerisa-
tionsanlage (Heizsystem, Materialein- und —austrag, WéarmeprozeBfihrung, Eigenenergieversorgung etc.)

6. Entwicklung und Erprobung einer inputabhangigen, interaktiven, prozeBoptimierten Steuerungssoftware.
7. Betriebswirtschaftliche Optimierung des Gesamtprozesses.

8. Erstellung einer input- und anlagenbezogenen Energiebilanzanalyse als Nachweis der héheren Effizienz
der Verdlung gegenuber der thermischen Entsorgung.
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Ergebnisse und Diskussion

1.

Das FuE-Vorhaben erwies sich in der Realisierung als komplizierter und komplexer, als urspriinglich
absehbar. Es konnte dennoch — nach zweimaliger Verlangerung von je einem halben Jahr — erfolgreich
abgeschlossen werden. Die Technologie zur Verdlung der Kunststoffe in Krankenhausabfallen wurde bis
zur Uberfiihrung in die Serienreife gebracht. Die mehrfach umgebaute Technikumsanlage arbeitet seit Mai
2009 kontinuierlich und ist in der Lage, je nach Inputstoff hoch- und mittelwertige Leichtle sowie als
Nebenprodukte verwertbares Paraffin, Schwerdl, Naphtha und ProzeBgas herzustellen, insgesamt 1 t
taglich. Ein Gutachten belegt die Motortauglichkeit der produzierten Leichtdle. Ein mit einem Ol-Wasser-
Gemisch Uber vier Monate betriebenes BHKW weist ausgezeichnete Verbrennungs- und Leistungs-
parameter vor.

Die serienreifen Anlagen werden 2011 zur Verfligung stehen und eine Tageskapazitédt von mind. 10 t bzw.
eine Jahreskapazitét von mind. 3.500 t haben. Fir verschiedene Stoffstrome kénnen Anlagen mehrziigig
gebaut und dadurch insgesamt effektiver betrieben werden.

Dem Hinweis des beratenden Steinbeis-Transferzentrums RTM folgend, wurde auf Basis der Input-
analysen zunachst eine trennscharfe Vorsortierung des Kunststoff-Inputs gesichert, da fir den technolo-
gischen Kernproze3 — die katalytische Niedertemperaturkonvertierung — nur bestimmte Kunststoffarten
geeignet sind: weitestgehend alle Arten von Polyolefinen und Polycarbonate. Mit einer Schwimm-Sink-
Anlage wurden nach anfénglichen Pumpenproblemen die erforderlichen Reinheitsgrade bei der Trennung
erreicht. Gleichzeitig kbnnen aus den Kunststoffgemischen Fraktionen aussortiert werden, die nicht verolt,
aber als hochwertige Recyclate verkauft werden kénnen, z.B. PVC und PET. Die Trennung erfolgte
bislang nur mit Wasser. Tests mit weiteren Trennflissigkeiten fur weitere Trennstufen bzw.
Kunststoffgemische werden — bei Bedarf — spéter erfolgen.

Fir die Ermittlung der inputabhangig optimalen Reaktortemperatur und fir die Auswahl des richtigen
Katalysators wurde unter Einbeziehung der DEKRA ein Analytik-Algorithmus entwickelt, mit dem eine
effektive Prifung der Inputstoffe, der Produkte und eine schnelle Feinjustierung der Anlage méglich ist.

Die aufwendigste Entwicklungsarbeit war an der Reaktoreinheit zu leisten. Als Hauptprobleme erwiesen
sich der Materialeintrag, das Heizsystem und damit verbunden die Temperaturfiihrung, die Flllstands-
messung sowie die Behandlung des Sumpfes. Mit Ausnahme der Fillstandsmessung im Reaktor, die
noch zu ungenau und zu anfallig ist, konnten alle Probleme geldst werden. Parallel wurde die ProzeB-
steuerung auf Basis Siemens S7 entwickelt und mit jedem Umbau der Anlage sowie mit jeder neuen
Erkenntnis Uber Inputmaterial und ProzeB3 angepaft. Ziel ist eine teilweise bedienerlose Produktion und
ferngesteuerte Uberwachung.

Das geplante FUE-Budget fir das Projekt wurde aufgrund der genannten und weiteren Probleme um (ber
122% Uberzogen. Die Mehrkosten wurden von den Gesellschaftern aufgebracht.

Von den Rahmenbedingungen her sind abfallrechtliche Aspekte und in diesem Zusammenhang die
REACH-Klassifizierung sowie die BImSchG-Einstufung offen. Das bedeutet schon jetzt erhebliche wirt-
schaftliche Nachteile. Positiv kann sich hier auswirken die von Steinbeis RTM geklarte Zuordnung solcher
Abfallverwerter wie Logmed zur rohstoffherstellenden chemischen Industrie.

Offentlichkeitsarbeit und Prédsentation

Die Ergebnisse des FuE-Vorhabens werden durch Presse, Fachartikel, Messen und weitere Verkaufs-
fordermaBnahmen o&ffentlich gemacht. Zielbranchen sind Gesundheitswesen, Recyclingwirtschaft, die Erddl-
und die Kunststoffverarbeitung.

Fazit

1.

Die Ergebnisse des FuE-Vorhabens weisen weit Gber die Entsorgung von medizinischen Abféallen hinaus
und sind relevant far Gber 1 Mio. t verélungsfahiger Kunststoffabfallgemische, die allein in der deutschen
Recyclingwirtschaft jahrlich anfallen. Internationaler Export der Anlagentechnik ist vorgesehen.

Vor diesem Hintergrund und im Hinblick auf das Gesamtkonzept ist das geférderte Unternehmen Logmed
nach Einschatzung von Steinbeis RTM auf dem Weg zum Technologieflhrer bei der rohstofflichen
Verwertung von Kunststoffabfall im Allgemeinen und von medizinischen Abféllen im Besonderen.

Nach dem vorlaufigen Erkenntnisstand ist bei der stofflichen Verwertung der Krankenhausabfalle neben
der betriebswirtschaftlichen auch die Energiebilanz des Logmed-Verfahrens der bisherigen Mull-
verbrennung Uberlegen und damit aus 6kologischer Sicht unverzichtbar.
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1.) Ziele des Projekts

Die Logmed Cooperation GmbH Halle wurde im September 2006 als gemeinsames
Unternehmen der Fa. Energiequelle GmbH und der Géldner Umwelt- & Hygienetechnik
GmbH gegrundet. Das letztgenannte Unternehmen ist seit fast 30 Jahren erfolgreich auf
dem Gebiet der Desinfektion und Sterilisation von krankenhausspezifischen Abfdllen sowie
bei der Entsorgung von Krankenhausabfdllen tatig und hat weltweit 28 Anlagen aus
eigener Entwicklung verkauft bzw. auf dem Wege der Dienstleistung im Einsatz.

(s. Anlage 1)

Das Produkt einer Logmed-Anlage ist desinfizierter, entwdsserter und geschredderter
Krankenhausabfall in Flockenform. Dieser Abfall besteht bis zu 80% aus hochwertigen
Kunststoffen.! In der Regel wird dieser Abfall nach seiner Desinfektion kostenpflichtig in
Sonderabfallverbrennungsanlagen verbracht und thermisch entsorgt. Bei den Abfdllen mit
dem Abfallschlussel EAK 18 01 03 (C) zahlen Krankenhduser, Pflegeeinrichtungen usw.
derzeit bis zu 1.800 €/t. FUr hausmulldhnliche Abfdlle gem. EAK 18 01 04 und 20 03 01 sind
im Durchschnitt 130 €/t 2 zu zahlen. Bei einem statistischen Anfall von taglich 1,5 kg
Krankenhausabfall je Bett und Tag im deutschen Gesundheitswesen insgesamt werden die
Krankenhduser und Kliniken mit den Entsorgungskosten enorm belastet. Die Entsorgung
des Abfalls durch Verbrennung ist angesichts des hohen Gehalts an hochwertigen
Kunststoffen und anderen wertvollen Inhaltsstoffen zudem ékologisch GuBerst bedenklich.

Seit den 90er Jahren versuchten groBe Unternehmen wie BASF, Veba QOil (jetzt Eon) und
RWE, Kunststoffabfdlle wieder zu den eigentlichen Ausgangsstoffen Ol oder Gas rick-
zuwandeln. Alle Projekte wurden jedoch nach einigen Jahren wieder fallen gelassen, da
sich die verschiedenen Technologien als zu anfallig erwiesen, die angestrebte Olqualitét
nicht erreicht wurde oder die hohen Kosten keine Wirtschaftlichkeit zulieBen. Die zahlreich
existierenden Pyrolyseanlagen mit einem relativ breiten Inputspektrum (Altfgummi und
Reifen, Kunststoffe, Altholz, KlGrschlamm etc.) produzieren ebenso allenfalls minderwertige
Ole, Gase und Kokse und sind daher bislang nur unter ganz bestimmten Einsatz-
bedingungen rentabel (hohe EntsorgungsgebUhren, Abnehmer fur die Produkte, Verkauf
von Abwdrme und ggf. Strom).

Seit rund 9 Jahren versuchen nun kleinere Technologiefiimen wieder, diese Nische
auszufullen, da der Rohstoff Kunststoffabfall im Zuge endlicher Erddlressourcen immer
wertvoller wird. Von den seitdem in Europa errichteten Technikums- oder Pilotanlagen zur
Herstellung von hochwertigem Leichtdl aus Kunststoffabfdllen arbeitet bis jefzt jedoch
keine einzige kontinuierlich und rentabel.

Vor diesem Hintergrund hatte Logmed Cooperation die Zielstellung,

+ die existierende Logmed-Technologie zur Desinfektion an ein nachgelagertes
Stofftrennsystem anzupassen,

» ein zuverlassiges Trennverfahren zur Aussortierung nichtverdlungsfahiger
Kunststofffraktionen zu finden und an die Erfordernisse der zu entwickelnden
Verdlungs-Technologie anzupassen,

* Analytik-Algorithmen zu entwickeln zur Charakterisierung der Einsatzstoffe, der
ProzeBgase und der Reaktionsprodukte und

! hitp//www.energiequelle.de/logoil/070317Projektvorstellungneu. Zu Flissigabfallen im Gesundheitswesen s. Artikel von Sebastian
Wandmacher in der ,Krankenhaus Umschau 2002". Bei separater Behandlung und Entsorgung (also nicht bei Einleitung in die
Kanalisation) kosten die jahrlich anfallenden 11.000 t mind. 3.940 €/t. Eine MVA verbraucht dafiir ein Heizaquivalent von 717 t Erdol
und emittiert 1.955 t CO,.

% Stadt Halle z.B. bis 31.09.2009 = 136,04 €, ab 01.10.2009 = 130,90 €.




» ein neuartiges thermokatalytisches Verfahren zur Niedertemperaturkonvertierung
und Verdlung ausgewdhlter Kunststoffe zu entwickeln und zu erproben, das
Okologischer und effizienter ist als die Mullverbrennung.

Okologische Effekte im einzelnen sind:

« wertvolle Abfallstoffe kbnnen zurdckgewonnen und existierenden StoffkreislGufen
zugefuhrt werden,

+ die natuarlichen Erddl- und Erdgasressourcen werden geschont.

*  Mit der Substitution von mineralischen Treibstoffen und chemischen Grundstoffen
durch hochwertige Ole aus Kunststoffabfall soll die CO2-Emission einer thermischen
Entsorgung nachhaltig und erheblich reduziert werden.

* Krankenhauskosten kdnnen bei einer Wertschdpfung aus Recycling des Kranken-
hausabfalls nachhaltig gesenkt werden.



2.) Projektverlauf

Die Vorgehensweise erfolgte in den nachstehenden Hauptschritten, wobei diese z.T. nicht
in zeitlicher Abfolge, sondern parallel gegangen wurden:

1. Analyse der verschiedenen Kunststofffraktionen im durchschnittlichen, desinfizierten
Krankenhausabfall bzw. in den Materialproben der Pharmaindustrie

2. Recherchen Uber das Crackverhalten der relevanten Kunststoffe; KlGrung der
Fragen,

a.

Welche Kunststoffarten und —abfallfrakfionen sind verdlungsfahig, welche
mussen aussortiert werden? Versuchspraktische Uberprifung von aus der
Literatur bekannten Ergebnissen katalytischer Spaltprozesse

Ermittlung relevanter Stoffoarameter der jeweiligen zwar vorsortierten, z.T.
aber noch sehr heterogenen Abfallfrakfionen nach:

i. C-H-O-Verhdltnis

ii. Schmelzpunkt

iii. Siedepunkt

iv. Chlor- und Schwefelgehalt
v. Aschegehalt

Erfassung der Stoffparameter des Inputmaterials vor dem Cracken zur
Reduzierung von Fehlversuchen und Sicherung optimaler TestlGufe, Analyse
der ProzeBgase im Reaktor sowie Produktanalyse (Gase, Ole, Benzin-
fraktionen, Paraffine, Sumpf).

Analyse des inputabhdngigen, thermodynamischen Crackprozesses unter
Verwendung unterschiedlicher Katalysatoren; Ermittlung optimaler Crack-
temperaturen, KorngréBen, ggf. Mischungsverhdltnissen von verschiedenen
Abfdllen sowie von prozeBabhdngigen Massebilanzen.

3. Entwicklung der einzelnen Anlagenkomponenten

a.

o}

C.

Anpassung der Materialaufbereitung (Schredder) und der TLT-Nass-
Trennanlage

Anpassung des Materialeintrages — Trocknungs-, Eintrags- und
Transportschnecken unter Verwendung eines zusatzlichen, neuen
Turbinensystems (Nutzung der Schneckensysteme aus der Logmed-
Desinfektionstechnologie)

Entwicklung und Bau der Versuchsanlage, Kapazitat 10 — 50 kg/h

i. Heizungssystem, Warmefuhrung

ii. Reaktor

iii. Pumpensystem

iv. MeRBsystem, insbes. Fullstandsmessung

v. Destillation, Filter

vi. Produktaustrag, Sumpfumlauf, Stérstoffaustrag

vii. Gasspeicher, Abluftsystem

viii. Steuerungssystem.



4. Produkttests (Labor, Motortests usw.); Evaluierung der Wirtschafflichkeit; Energie-
und Okobilanz

5. Klarung/Sicherung der Rohmenbedingungen
a. BlmschG-Genehmigung
b. Produkt-Klassifizierung, Optimierung der Produktpalette, Produktvermarktung
c. Eigene Schutzrechte sichern, die von Dritten nicht verletzen.

Folgende Hauptprobleme waren zu bewdltigen:
1. Technische Probleme bei der TKR-Entwicklung

a. Heizsystem, Wdrmeeintrag: Eine im ersten Versuchsreaktor verwendete
elektrische Heizung mit Quarzsand als Warmetrager hat sich als duBerst
ungeeignet erwiesen - elektrische Stabheizung und aufgeklebte Heizwendel
zu energieintensiv; schlechter, sehr langsamer und inhomogener Warme-

eintrag; fehlende Temperaturbegrenzung nach oben usw.

-

Erste Heizungsanlage

Nach einem Defekt an der Heizanlage kam es zu in einer Auseinander-
setzung zwischen dem Anlagenbauer und dem Lieferanten der
Elektroheizung.

Lésung: Mit dem Umbau des Reaktors Implementierung eines neuen
Heizsystems auf Basis Warmetrdagerdl im doppelwandigen Reaktor mit
effektiver, gradgenauer, gut regelbarer, zeitnaher TemperaturfUhrung.

b. Edlistandsmessung: Die handelsublichen Fullstandmessungen erwiesen sich
angesichts der im folgenden beschriebenen Reaktionsbedingungen im
Reaktor als nicht zuverldssig genug:




i. Hohe Reaktorbetriebstemperatur 340 - 375 Grd. C
ii. Reaktorstrudel durch Ruhrgerdt

iii. Schaum auf dem flussigen Material

iv. FlieBender Ubergang von flissiger zur Gasphase

Verschiedene MeBsysteme und —sonden wurden probiert; bis zum Projekt-
ende befinden sich noch verschiedene FullstandsmeBtechnologien in der
Erprobungsphase. Der u.a. zur Verifizierung des Strudelverhaltens gefertigte
Acrylglasreaktor vermag nur anndherungsweise die realen Reaktor-
bedingungen zu nachzubilden.

Acrylglasreaktor

Lésung: Ist noch offen; z.Z. werden eine neue, radargefuhrte MeBsonde
sowie eine mechanische MeBtechnik erprobt.

c. Verstopfung der Produktzufuhr: Die anfanglich fehlenden Erfahrungen im
Temperaturmanagement fuhrten dazu, dass es in den Schnecken zu
Verklebungen kam, bevor sie vollstandig leer gefahren waren. Diese
Schnecken muBten ausgewechselt bzw. die Kunststoffpfropfen aufwdandig
beseitigt werden.

Lésung: Erneuerung und Verstérkung der Schneckensysteme und Einbau von
VerschleiBschienen.



Verstopfte Einfragsschnecke

d. Sumpf-Umlauf fur maximale Ausbeute des Crackprozesses und Filterung des

Sumpfes: Die Ausbeute war in den ersten Versuchsreinen relativ gering, der
Anteil crackfahiger Kunststoffe im Sumpf dagegen noch recht hoch.

Lésung: Nach dem Reaktor wurden eine 2. Pumpe und ein neues Filter-
system auf der Basis von 2 parallelen Filtertdpfen mit entsprechenden Sieben
(Bypass-Prinzip) eingebaut. So geht flieB- und crackfdhiges Material wieder in
den Reaktor zurtck. Damit wird neben der Ausbeute die Produktqualitét
hoher. AuBerdem wurde so eine zusatzliche Moglichkeit far eine Reaktor-
entleerung geschaffen, s. Anlage 2, TKR-Komponenten 21, 10, 14.

. Anlagensicherheit: Neuralgischer Punkt einer drucklosen Niedertemperatur-
konvertierungsanlage ist der Produktaustrag. Kommt es dort zu
Verstopfungen, kann der Reaktor Schaden nehmen.

Lésung. Produktpumpe und Sumpfpumpe wurden mit jeweils eigener
Energiezufuhr ausgestattet. Generell wurde die Elektroenergieversorgung fur
den thermischen Kreislauf (Reaktor) getrennt von der fur die sonstigen
Komponenten (z.B. Filterbeheizung, Abluft usw.) ausgelegt. Uber Sicher-
heitsarmaturen und -ableitungen kann die Anlage heruntergefahren
werden. Durch integrierte Sensortechnik wird der gesamte Prozel
Uberwacht, geregelt und gespeichert.
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2. Probleme bei der Materialvorbereitung

a. Vom technologischen Ansatz her hat sich die TLT-Anlage zur sauberen
Trennung der Kunststofffraktionen bewdhrt. Es trat vorzeitiger Verschleil der
gelieferten Pumpen auf.

Lésung. Zusammen mit der Fa. Speck-Pumpen wurden Pumpensysteme
entwickelt und dem TrennprozeB angepaBt. Weiterhin ist es nun moglich,
gréBere Teile im Material mit zu verarbeiten

b. Nach dem Trennvorgang im Schwimme-Sink-Verfahren enthdlt das Input-
material nach Passieren der Ruttelsiebe noch einen Wasseranteil von ca.
25%. Die Trocknung erfolgt durch Aufheizung zwischen 120 bis 140 °C in der
EinfGhrschnecke.

Lésung: Eine kunftige Serienanlage wird die Vorwdrmung durch eine
Wdrmeversorgung auf der Basis des Produktgases erhalten. Zusatzlich kann
die Abwdarme eines BHKW's, das auch eine autarke Stromversorgung der
ganzen Anlage erméglicht, genutzt werden.



3.) Besondere Rahmenbedingungen und Umstdnde

1.

Kooperationspartner

Im Verlaufe des Projekts muBten die Aufgaben des Gemeinschaftspartners FH
Merseburg mehrfach gedndert werden. Eine fragende Teilleistung war zundchst die
Entwicklung der Steuerungssoftware fur die TKR 10/50 durch Prof. Rainer Winz. Da

fur die Logoil-Anlagen anfangs die Steuerungssoftware fur die vorgeschaltete
Logmed-Desinfekfionsanlage anzupassen war und sich mithin die férderfdhigen von
den nicht forderfdhigen Leistungen nicht mehr sauber abgrenzen lieBen und zudem
das DBU-Teilbudget zugunsten der Reaktor-Entwicklung reduziert werden muBte,
wurde die Softwareentwicklung aus dem Forderprojekt genommen und aus
zusatzliche Mitteln der Logmed-Gesellschafter getragen. Daflr wurden dann die
Maoglichkeiten der Hochschule zur DurchfUhrung von Tests der Produktdle und
-benzine im Hinblick auf inre Motortauglichkeit in Anspruch genommen.

Fachjournalist Ingo Leipner und die Forschungsstatte der Evangelischen Studien-
gemeinschaft FEST e.V. waren vertraglich gebunden worden, eine Energiebilanz-
studie zu erarbeiten, in der im Wesentlichen die rohstoffliche Verwertung von
Kunststoffabfall zu Olen verglichen werden sollte mit der thermischen Verwertung in
MVA. Nachdem die erforderlichen Werte der TKR 10/50 vorlagen, stellte sich heraus,
daB die unterschiedlichen Auffassungen Uber die Art und Weise der Daten-
zusammenstellung und —verarbeitung nicht vereinbar waren. So Ubernahm
kurzfristig Prof. Dr. T. Martin von der FH Merseburg den Auftrag.? Aufgrund der o.g.
Budgetumschichtung muBten auch die Fortfuhrung der Beratung durch Steinbeis
RTM zu rd. 50% aus der DBU-Férderung gestrichen und aus den zusatzlichen
Eigenmitteln von Logmed getragen werden.

BImSchG-Genehmigung

Die Technikumsanlage TKR 10/50 kann auf Basis § 1 Abs. 6 der 4. BImSchV geneh-
migungsfrei arbeiten. Aber im Hinblick auf die spdatere Pilotanlage entschied das
Landesverwaltungsamt Halle vorsorglich, das Logoil-Verfahren nicht als physikalisch-
chemisches Behandlungsverfahren (wie beim — miftlerweile insolventen — nieder-
sdchsischen Mitwettbewerber Clyvia GmbH) zu betrachten, sondern als thermische
Abfallbehandlung, und somit das entsprechend ,schdarfere™ Genehmigungs-
verfahren gem. Pkt. 8.1 a. Spalte 1 des Anhangs der 4. BImSchV zu beauflagen.

Fazit: Im Zusammenhang mit der neuen Abfallrichtlinie der EU und der darin
geforderten Bevorzugung der stofflichen vor der thermischen Verwertung und vor
dem Hintergrund der mittlerweile geklarten Branchenzuordnung solcher Firmen wie
Logmed Cooperation zum Verarbeitenden Gewerbe bzw. zur Chemischen Industrie
(s. Anlage 3) ist eine bundeseinheitliche Regelung fur entsprechende BImSchG-
Verfahren zu initiieren. Empfohlen wird eine Einstufung nach Pkt. 8.10, Spalte 2
(chem.-physikalische Behandlung).

Abfallrechtliche Aspekte

Nach noch geltendem deutschem Abfallrecht ist Logmed Cooperation mit
Inbetriebnahme der Pilotanlage ein genehmigungspflichtiger Abfallentsorgungs-
betrieb. Das angenommene Inputmaterial hat i.d.R. eine Abfallschltssel-Nummer.

3 Diese Leistung der FH Merseburg konnte aus hochschulintfernen Grinden ebenso wie die Motortestreihe nicht
Uber Personalkostenerstattung, sondern nur als normale umsatzsteuerpflichtige Leistung abgerechnet werden. Aus
diesen Grinden muBte das anteilige DBU-F&rderbudget um 2.400 € abgesenkt werden, da nur noch der geringere
Férdersatz fur externe Leistungen zum Ansatz gebracht werden konnte.
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Insofern handelt es sich bei der Katalytischen Niedertemperaturkonvertierung um
eine Abfallentsorgungsanlage. D.h., trotz Stoffumwandlung wurden die Produkte
allenfalls den Charakter von Recyclaten haben, keineswegs aber als Neuware
deklariert werden durfen. Die Produkte sind dann - derzeit - weiterhin Abfall mit
entsprechenden AbfallschlUssel-Nummern. 4 Das hdtte enorme Auswirkungen auf
die Verkaufbarkeit der Produkte, entsprechend geringe Preise, keine Weiter-
verarbeitung oder —~verwendung der Produkt-Ole dort, wo der Einsatz von
Recyclaten untersagt oder begrenzt ist, usf. Wenn die neue EU-Abfallrichtlinie® in
deutsches Recht uberfuhrt sein wird, wurde das Inputmaterial nach der Verar-
beitung in einer Logoil-Anlage zwar seine Abfalleigenschaft verlieren. Aber die
Produkte wdaren sofort REACH-pflichtig. Neben den enormen Kosten und Fristen
einer REACH-Anmeldung bedeutet dies, enge Produktparameter einhalten zu
mussen, was bei der Ublichen Inhomogenitdt des Inputmaterials u.U. schwer
sicherzustellen ist.

Fazit: Es ist eine generelle Kidrung der abfall- und REACH-rechtlichen Probleme bei
rohstoffichem Recycling im Allgemeinen und bei der Verdlung von Kunststoff-
abfdllen im Besonderen nétig! Logmed hat dennoch vorsorglich die REACH-
Vorregistrierung fur die Hauptprodukte eingereicht (s. Anlage 4).

* Uber die unhaltbare Rechtssituation in Dt. s. Jahresbericht 2007 der Bund-/Lander-Arbeitsgemeinschaft Abfall LARA; http://laga-
online.de/laganeu/images/stories/pdfdoc/allgemein/LAGA JaBer 2007.pdf, S. 9f.

>'s. RL 2008/98/EG des Européischen Parlaments und des Rates vom 19.11.2008 tber Abfélle und zur Aufhebung bestimmter
Richtlinien




4.) Ergebnisse

4.1.) Das Inputmaterial

Auf der Grundlage bereits vorliegender Erkenntnisse Uber die Schmelz- und Siedepunkte
der verschiedenen Kunststoffarten sowie Uber deren Crackverlauf muBte jeder aus dem
Krankenhausabfall separierte Kunststoff — auch nach der TLT-Trennung — gesondert
getestet werden, da es sich i.d.R. niemals um reine Monofraktionen handelt und die fur die
Verdlung relevanten Parameter immer von der Normkurve abweichen. Als wesentliche
Erkenntnis aus den Uber 120 bislang mit der TKR 10/50 durchgefuhrten Materialtests bleibt
daher festzuhalten, dass eine Feinjustierung des Crackprozesses stets auf den konkreten
Inputstoff abgestimmt sein muB und nicht allein auf die in der Fachliteratur ermittelten
Werte fur reine Kunststoffe abgestellt werden kann. (Aus diesem Grunde sind auch die
bereits erwdhnten Analytik-Algorithmen im Vorfeld so wichtig, s. Pkt. 4.4)

Folgende Kunststoffarten bzw. Produkte haben sich als geeignetes Inputmaterial erwiesen:
» Polyethylen (PE) und Polypropylen (PP) in allen Variationen und Gemischen
» Polycarbonate, auch im Gemisch mit PE und PP

» Die Verarbeitung von PCB-freien Altdlen mit Siedepunkten < 300 °C bzw. deren
Beimischung hat Uberwiegend positive Versuchsergebnisse gebracht. Forderliche
Nebeneffekte sind die Reduzierung des Eintrags von Luftsauerstoff, die Verringerung
der Verstopfungsgefahr fur die Eintragsschnecke sowie ein besserer Warme-
Ubergang in der Aufheizphase.

Nicht geeignet als Inputmaterial sind unter anderem:

- PVC
e Polysulfone (max. 1%)
e PET

Noch keine Klarheit gibt es bei polyamidbasierten Kunststoffabfallen sowie bei Polyester.

Insgesamt werden die Erkenntnisse aus der Fachliteratur sowie aus dhnlich gelagerten
Forschungsprojekten vom Grunde her bestatigt, wobei die positiven Ergebnisse fur
Polycarbonat so nicht erwartet worden waren.

Inputmaterial
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Bei dieser Anlagenkonfiguration ist es moglich, die KorngréBe zwischen 20 und 40 mm
Schreddergut einzustellen. Bei Folien kbnnen die Streifen bis zu 10 cm lang sein.

Bei - insbesondere mit Metallen — vernetzten Kunststoffen konnte zusatzlicher Nebeneffekt
die Ruckgewinnung dieser Metalle aus dem Sumpf sein. Dafur sind jedoch noch weitere
Versuchsreihen sowie ein zusatzliches Modul nétig.

4.2.) Die Produkte

Die Hauptprodukte der Katalytischen Niedertemperaturkonvertierung von Logmed sind
Destillate:

» Diesel / Heizdl
e Fuel Oil / Naphtha

« erdgasahnliches Gas, mit vorwiegend Methan, Ethan, Propen, Propan, i-Butan und
Kohlendioxid.

Als Nebenprodukte fallen — in Abhdngigkeit vom jeweiligen Inputmaterial und der ProzeB-
fuhrung - in geringem MaBe an:

« Schwerdl,

* dunkle Wachse sowie

+ ein Sumpf mit Reststoffen und sonstigen abgeschiedenen Verunreinigungen.
Samtliche Nebenprodukte sind verwertboar:

« Das Schwerdl, ggf. nach einer Filtration oder Verschneidung mit handelsublichem
Schwerdl, kann als Kraftstoff fur Schiffsdiesel oder robuste BHKW's genutzt oder zur
Weiterverarbeitung der chemischen Industrie zugefuhrt werden.

+ Die Wachs- und Paraffinfraktion ist zwar nicht bleichbar, aber fur einfache Produkte
in der Wachsbranche verwendbar (z.B. Schuhcreme, Bitumenzuschlagstoff etc.).

* Der Sumpf hat einen Mindestheizwert von > 20.000 kJ und eignet sich zum Einsatz
als Zusatzbrennstoff in Heizwerken, in der Zementindustrie usw.

v..n.r.. Naphtha,
Diesel, Heizél
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Diesel / Heizol:

Das - mengenmdaBig gesehen — Hauptprodukt (45 — 85%) kann bei entsprechendem
Inputmaterial mit > 80% Polyolefin-Kunststoffen die DIN-Norm EN 51603 far mineralisches
Heizdl bzw. der DIN EN 590 fur Diesel erflllen. In der Regel bleiben die verbrennungs-
technischen Parameter jedoch etwas unter denen von Diesel. Das Gutachten der FH
Merseburg zu Konversionsolen aus der TKR 10/50 bestatigt deren volle Motortauglichkeit,
mit Abstrichen bei der CO- und der NOx-Emission. Bei hdheren Drehzahlbereichen waren
die Unterschiede zu Diesel am geringsten. Bei der Abgastribung erreichten die
Konversionsdle sogar um 25% bessere Werte als Diesel, ebenso beim Schwefelgehalt. (Das
Gutachten kann bei Interesse bei Logmed Cooperation angefordert werden.)

Im Dauereigentest wurde ein gebrauchtes MB 8-Zylinder-BHKW mit einer Emulsion aus
mittelwertigem Leichtdl und 25 — 30% vollentsalztem Wasser betrieben. Alle Leistungswerte
entsprachen denen des reinen Dieselbetriebs (siehe DEKRA-Gutachten).

Deutz-BHKW
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BHKW-Modul

Rohbenzin / Naphtha:

ist dhnlich einsetzbar wie die in einer ErddIraffinerie gewonnenen Rohbenzine. D.h., je
nach Inputmaterial, ProzeBfuhrung und Destillation kdnnen geradkettige und verzweigt-
kettige Benzinfraktionen gewonnen werden. Diese kdnnen mit vergleichsweise geringem
Aufwand z.B. zu normalem Ottokraftstoff, aber auch zu hochwertigen Kraftstoffadditiven
weiterverarbeitet werden. Ahnlich dem iso-Octan hat Rohbenzin aus Abbauprozessen von
vornherein hbhere Oktanzahlen und bietet sich daher als Rohmaterial fur Klopffestiger
oder Stockpunktsenker (bei DK) an, insbesondere die flussigen Spaltprodukte aus Poly-

propylen.

Produktgas:

kann in der Destillation zugunsten der Flussigprodukte weitestgehend abgereichert
werden, ist i.d.R. aber immer ausreichend energiehalfig, um in gasbetriebenen BHKW's
(ggf. in Schwachgasauslegung) eingesetzt zu werden (Laboranalyse s. Anlage 5). Im Falle
einer angestrebten vollstndigen Eigenenergieversorgung ist allerdings ein gréBeres
Aggregat erforderlich, das sowohl mit Gas, als auch mit Ol zu betreiben ist.

4.3.) Technologieentwicklung

Der GrundprozeB der Depolymerisation ist seit den 70er Jahren bekannt. Fur vergleichs-
weise reine Polyolefine als Einsatzstoffe und Monofraktionen gab es funktionierende
technische Losungen. Die GroBunternehmen EON, RWE u.a. zogen sich jedoch aus
derartigen Projekten zurGck, unter anderem deshalb, weil die Kosten der Aufbereitung zu
hoch und die fechnisch beherrschbbaren und bezahlbaren Reststoffe nicht in ausreichen-
den Mengen vorhanden waren. Die realen Abfallstrdme am Kunststoffrecycling-Markt
lieBen mit der domaligen Technik allenfalls dezentrale Nischenprojekte zu. Ende der 90er
Jahre trat Dr. Christian Koch mit einer Wiederbelebung der Idee ,Reststoffe zu OI* an die
Offentlichkeit. Auf der Basis neuer ,ionentauschender", ,durchkristallisierter® Katalysatoren
wollte er Depolymerisationsanlagen unter der Bezeichnung KDV Katalytische Drucklose
Verdlung™ mit sehr breiter Inputpalette (von Kunststoffgemischen bis zu biologischen
Reststoffen) auf den Markt bringen. In Deutschland gibt es nach nun 10 Jahren direkter
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Entwicklungsarbeit lediglich Zugang zu der 60 I-KDV-Technikumsanlage in Eppendorf. Das,
was an belegbaren Fakten Uber diese Anlage wie Uber die KDV-Anlagen in Kanada,
Mexiko, Spanien und Bulgarien bekannt ist, belegt:

» Alle diese Anlagen sind noch nicht Uber die Erprobungsphase hinaus gekommen,
obgleich sie z.T. schon mehrere Jahre existieren ¢;

» FunktionstUchtig erweisen sich diese Anlagen vor allem dann, wenn vergleichsweise
reine Rohstofffraktionen, z.B. Altdl, Polyolefine usw. verarbeitet werden. Der
Nachweis gleichbleibender Olqualitért bei inhomogenem Inputmaterial ist bis heute
nicht erbracht.

Logmed Cooperation hat bei der eigenen Technologieentwicklung den sicheren Weg
eingeschlagen und groBes Augenmerk auf die Auswahl, Aufbereitung und Vorsortierung
des Inputmaterials gelegt. Auf dieser Basis sind fUr den KernprozeB, die Katalytische
Niedertemperaturkonvertierung, einfache und originelle Detaillbsungen gelungen. In
deren Folge weist die Technikumsanlage, die eine Soll-Kapazitét von 50 | je Std. hat (und
kurzzeitig sogar 100 | / h erreicht), schon bei duBerlicher Betrachtung wesentlich geringere
radumliche AusmaBe und weniger Teilprozesse und Teilkomponenten auf als die 60 I-KDV-
Anlage von ALPHAKAT. So benotigt die Logoil-Anlage von Logmed Cooperation z.B. keine
Vakuumpumpen, die Destillationskolonne ist erheblich kleiner ausgelegt usw.

TKR 10/50

6 S. z.B. hitp://alphakat.de/index.php?option=com_content&task=blogcate: Bei allen genannten Referenzen wird der
Charakter als Erprobungsanlage definiert oder die Anlage seiim Umbau ...
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Die mittlerweile insolvente Clyvia GmbH in Wildenrath applizierte eine Reihe von technolo-
gischen ALPHAKAT-Komponenten, hatte bei inrer CL 500 Plastic aber elbbenso wie Dr. Koch
zu keiner Zeit das altbekannte Problem der Verteerung des Reaktors in den Griff
bekommen. Clyvia entwickelte und patentierte deshalb einen Schaber, der den Reaktor
bei Bedarf von innen mechanisch sGubert. Verteerung ist allerdings ein Nachweis dafur,
daB - in diesem Falle wahrscheinlich — Materialeintrag und —aufheizung sowie Temperatur-
management bis zur Desfillation nicht vollstandig beherrscht werden.

Die Firma Gossler Envitech GmbH hat seit 2005 eine mobile Pilotanlage zur Verdlung von
Kunststoffabfdllen mit einer Jahreskapazitét von 1.000 t in Betrieb. Das Verfahren basiert
auf einem hauseigenen Patent zum Einsatz eines Chromisilikates als Katalysator. Das
Produktdl ist stark paraffinhaltig (bis 40%) und ausschlieBlich als chemischer Grundstoff zur
Weiterverarbeitung in der chemischen Industrie einsetzbar. Vorteil des Verfahrens ist der
gegenuber Logmed um 40% geringere Investitionsaufwand. Nachteile sind:

» doppelt so hohe Betriebskosten, insbesondere durch hohen Eigenenergieverbrauch
(ca. 15% des Heizwertpotentials des eigenen Produktdls), durch anteilig hbheren
Personalbedarf, durch kurze Reinigungs- und Wartungsintervalle sowie durch die
hohen Katalysatorkosten;

+ die ebenfalls permanente Verkokung des Reaktors und

» die (u.E. ebenfalls sehr problematische) Leerung bzw. Reinigung des Reaktors
mittels eigenem Paraffindl und Ausleitung in ein Wasserbad.

Eine eigenstdndige Technologie unter dem Namen SYNTROL will der einzig aussichtsreiche
Technologie-Wettbewerber, die Fa. Nill-Tech GmbH aus Holzgerlingen, auf den Markt
bringen. Seit Uber vier Jahren ist eine Pilotanlage mit 4.500 t/a in Baar-Siehlbrugg in der
Schweiz — allerdings mit vielen Unterbrechungen und Umbauten - in Betrieb. Nill arbeitet
ohne Katalysator und hat dadurch etwas hdhere ProzeBtemperaturen. Die Technik ist von
vornherein auf groBere Toleranzen bei der Inputqualitdt ausgelegt, bendtigt dafur aber —
ggf. stetig wechselnde — Zuschlagstoffe (z.B. Kalk fur die Chlorbindung von PVC-Verunreini-
gungen) bzw. zusatzliche Anlagenkomponenten um den Crackprozel herum. Dem
patentierten Materialeintrag ist lediglich eine Grobsortierung mit Schredderanlage
vorgeschaltet. Infolge dessen sind die Investitionskosten je Jahrestonne Produktdl um ca.
20% hoher als bei Logmed. Nach Aussagen von Nill soll die erste SYNTROL-Anlage 2011 in
Deutschland errichtet werden. 7

Zusammengefalt besteht der technologische Fortschritt bei Logmed Cooperation vor
allem in dem schlussigen Gesamtkonzept, das auf folgenden Prémissen beruht:

» genaue Auswahl, Analyse und Evaluierung der Kunststoffabfdlle;

+ anlagenbezogene grundliche Vorsortierung und Aufbereitung des Inputmaterials,
zusatzliche Wertschdpfung durch hohe Reinheitsgrade der aussortierten Kunststoff-
fraktionen sowie anderer Inhaltsstoffe des jeweiligen Stoffstroms, s. Anlage 6;

» auf das konkrete Inputmaterial exakt zugeschnittene, durch die Analytik und in
Technikumsversuchen ermitteltes, gradgenaues Temperatur- und Zeitrnanagement
vom Materialeintrag Uber den Reaktordurchlauf bis zur Destillation unter Einbindung
material- und/oder prozeBbezogener Katalysatoren, u.a. Zeolith und Tonminerale;

« stoffliche Verwertung von rd. 95% der Inputmasse nach Vortrennung durch TLT,
einschlieBlich der entstehenden Abwdrme;

* entsprechend hohe Material- und Energieeffizienz sowie Wirtschaftlichkeit.

"s.RW Management 2009, Ausgabe 4-5, S. 57
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4.4.) Die Analytik

Wie bereits dargestellt, spielt die Analytik im Gesamtkonzept von Logmed Cooperation
eine entscheidende Rolle. Im Zuge des FUE-Projekts hatte sich folgender Analytik-Algo-
rhythmus entwickelt und bewdahrt:

1. Stufe: DEKRA Umwelt Labor Halle — Analyse des Chlor- und Schwefelgehaltes, des
C-H-O-Verhdltnisses, Ermittiung von Schmelzpunkt, Siedepunktverlauf und
Aschegehalt (s. Anlage 7) => Bei geeigneten Parametern Ubergang zur

2. Stufe: Laborverdlung bei ASG Leipzig GmbH in einer eigens von der Fa. ECH
Elektrochemie Halle GmbH entwickelten ,Tischverdlungsanlage™;
Uberprifung der DEKRA-Ergebnisse; Tests des Depolymerisationsverhaltens,
der Produktqualitdt und —ausbeute sowie Ermittlung der Nebenprodukte (s.
Anlage 8 und 7) => Vorschldge fur VerfahrensfUhrung in der

3. Stufe: Verarbeitung des Testmaterials (mind. eine Reaktorfullung) in der
Technikumsanlage TKR 10/50 und Analyse der Produkte (s. Anlage 9) sowie
Dokumentation der Steuerungsparameter und der Katalysatorwirkung.

Bis Ende Juli 2009 wurden so mehrere unterschiedliche Testreinen gefahren und Labor-
protokolle erstellt. Im Ergebnis der vielfaltigen Daten Uber die verschiedenen Input-
materialien IGBT sich dann auch far neue Abfdlle und Kunststoffgemische ein , Stoff-
dreieck” bzw. ,Stoffparallelogramm™ fUr eine austarierte ProzeBfuhrung bei der Verdlung
dieser Gemische in einer TKR-Anlage ermitteln.

4.5.) Energiebilanz

Die Energiebilanzstudie der FH Merseburg wurde bezogen auf die existierende
Entsorgungslogistik fur 170 t infektidsen Krankenhausabfall, beginnend bei der Erfassung in
der Klinik Uber die Zwischenlagerung, den Transport bis zur thermischen Entsorgung in einer
der fur C-Abfdlle vorgeschriebenen Sondermullverbrennungsanlagen. Demgegenuber
gestellt wurde das Logmed+Plus+®Konzept, welches die Erfassung, Desinfektion, Sortierung
und Verwertung — einschlieBlich der Verdlung der inerten Kunststoffe — vor Ort sowie die
Entsorgung der Restfraktion in der ndchstgelegenen Hausmullverbrennungsanlage
beinhaltet.

Der Vergleich der Entsorgungswege ,Sonderabfallverbrennung™ und ,LOGMED +plus+®*
zeigt, dass sich beide, energetisch betrachtet als auch anlagentechnisch, erheblich
voneinander unterscheiden.

Im folgenden Schaubild sind die Betrdge der Primdraufwandsenergien und Nutzenergien

der beiden untersuchten Entsorgungsvarianten fur infektidse Krankenhausabfdlle
dargestellt.
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Gegeniberstellung der Aufwands- und Nutzenergien beider
Entsorgungskonzepte
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GegenUberstellung der Aufwands- und Nutzenergien beider Entsorgungskonzepte

Der Gesamtprimdrenergieaufwand fur die Behandlung der infektidsen
Krankenhausabfdlle ist beim LOGMED +plus+®-Verfahren mit 1455102 MJ (8: 103 MJ/kg
Abfall) wesentlich geringer als bei der Entsorgungsvariante ,Sonderabfallverbrennung™ mit
1911-103 MJ (11.,2:10% MJ/kg Abfall).

AuBerdem wird bei dem Entsorgungsverfahren LOGMED +plus+® mit 3960- 103 MJ (23- 103
MJ/kg Abfall) fast 60 % mehr Nutzenergie zur VerfUgung gestellt als bei dem
Entsorgungsverfahren Sonderabfallverbrennung mit nur 2495- 103 MJ (14- 103 MJ/kg Abfall).
Diese Tatsache ist darauf zurickzufUhren, dass die krankenhausspezifischen Abfdlle beim
Entsorgungskonzept Sonderabfallverbrennung unbehandelt verbrannt werden. Diese
Abfdlle weisen einen FlUussigkeitsanteil auf, der bei 15-20 Masse-% liegt. Zur Verdampfung
dieser FlUssigkeiten muss ein GroBteil der im Abfall enthaltenen Energie aufgewandt
werden. Dieser Energieanteil kann deswegen nicht mehr als Nutzenergie zur Verfugung
stehen.

Beim Entsorgungskonzept LOGMED +plus+® wird der krankenhausspezifische Abfall
zundchst entwdassert und desinfiziert. Der Feuchtigkeitsgehalt der Abfdlle verringert sich
dadurch auf ca. 10 Masse-%. Nachdem die desinfizierten Abfdlle in der TLT-Anlage nach
den Fraktionen Polyolefine und Sortierreste getrennt wurden, werden sie zundchst
getrocknet. Getrocknete Abfallkleinteile weisen einen Wassergehalt von weniger als 5
Masse-% auf.

Da die in der LOGMED®-Anlage behandelten Abfdlle nur noch einen geringen
Wassergehalt besitzen, muss beispielsweise bei der Verbrennung der Sortierreste viel
weniger Energie zur Verdunstung der Feuchtigkeit aufgebracht werden als bei der
Verbrennung unbehandelter krankenhaussperzifischer Abfdlle. Die in der LOGMED®-
Anlage behandelten Abfdlle weisen in etwa den doppelten Heizwert von unbehandelten
Krankenhausabfdllen auf.

Weiterhin muss beachtet werden, dass beim LOGMED +plus+® - Verfahren die gesamte
Nutzenergie aus den Abfdllen stammt, wdhrend ein Teil der Nutzenergie bei der
Sonderabfallverbrennung (27 %) aus dem Zusatzbrennstoff gewonnen wird.
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Der Netto-Primdarwirkungsgrad des LOGMED +plus+® - Konzeptes ist mehr als doppelt so
hoch, wie der des Konzeptes Sonderabfallverbrennung. Der Betrag der Netto-Nutzenergie
der Entsorgungsvariante LOGMED +plus+® Uberschreitet den der Entsorgungsvariante

Sonderabfallverbrennung um mehr als das Dreifache.

Entsorgungs- Netto-Nutz- Netto- Netto- Aufwands-
konzept energie Aufwands- Primérwir- grad
energie kungsgrad
Sonderabfall- - 713-108 MJ - 21 %
verbrennung 4,2- 103 MJ/kg
Abfall)
LOGMED 1772103 MJ 65 % -
+plus+® (10,4- 108 MJ/kg
Abfall)

Netto-Energien und Wirkungsgrade der Entsorgungskonzepte

Wdhrend bei dem Enfsorgungskonzept ,Sondermullverbrennung™ pro kg
krankenhausspezifischem Abfall 4,2 MJ Prim&renergie aufgewandt werden mussen
werden bei dem Entsorgungskonzept ,LOGMED +plus+®" pro kg Abfall 10,4 MJ
Nutzenergie zur VerfuUgung gestellt.

Weitere Vorteile des LOGMED +plus+®-Verfahrens sind die unterschiedlichen
Nutzenergiearten. Die verschiedenen synthetischen Ole, das Wachs und das Gas aus der
LOGOIL®-Anlage kbnnen vielseitig eingesetzt und zumindest zur Gewinnung von
thermischer Energie genutzt werden. Des Weiteren ist die Verwertung der Stoffe und somit
deren Energienutzung nicht an den Anlagenstandort gebunden. Die
Restmullverbrennungsanlage stellt gleichzeitig elektrische Energie, Warmeenergie und
Dampfenergie zur Verflgung.

Bei der Sonderabfallverbrennung stenht Dampfenergie als einzige Nutzenergie zur
Verfugung. Sie kann nur als Prozessdampf fur technische Zwecke eingesetzt werden und
inre Verwertung muss in der Nahe des Anlagenstandortes erfolgen.

Selbst bei Schwankungen im Energiegehalt der Logmed-Produkte sind die Unterschiede
zwischen Verbrennung und Verdlung von aus Krankenhausabfall gewonnenen Kunst-
stoffen so signifikant, daB eine Energieeffizienz-Bewertung eindeutig zugunsten von
Logmed ausfdllt.

Wichtig wdare es, die Studie fortzuschreiben und einen Vergleich vorzunehmen zwischen
dem Gesamtenergieaufwand bei der thermischen Enfsorgung von Reststoffen aus den
existierenden Stoffstromen des Kunststoffrecyclings (z.B. DSD-Material, Schredderleicht-
fraktion oder Ersatzbbrennstoffherstellung und -verwendung) einerseits und einer roh-
stofflichen Verwertung dieser Stoffstrdbme durch die Logmed-Verdlungstechnologie
andererseits.

Die Studie . Vergleichende Energiebilanz fur die Depolymerisation und thermische
Verwertung von Polyolefinen am Beispiel des Logoil-Prozesses — Zwischenbericht zum
Projekt™ vom 31.07.2009 kann bei Interesse bei Logmed Cooperation bezogen werden.
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4.6.) Vorldufige dkologische Bilanz

Je Tonne Krankenhausabfall betrdgt die Differenz beim Primdrenergieaufwand/-ertrag
nach vorgenannten Zahlen zwischen Verdlung und Sondermdliverbrennung 14,15 *10% MJ.
Das entspricht dem Energiegehalt von 382 | Heizdl. Diese wiederum entsprechen einem
CO2-Aquivalent von 1,16 . D.h., wirden jene rd. 11.000 t der jahrlich in Sondermuill-
verbrennungsanlagen entsorgten C-Abfdlle des Gesundheitswesens mit dem Logmed+
Plus+® Verfahren verwertet werden, ergdabe sich allein bei dieser Abfallgruppe eine
jahrliche CO2-Reduzierung von 12.760 1.

Offen ist, wie groB die zusatzlichen dkologischen Effekte der Einsatz der Logmed-
Verdlungstechnologie im allgemeinen Kunststoffrecycling wdren. Dies kbnnte bei der
vorgeschlagenen Fortschreibung der Energiebilanzstudie genauer verifiziert werden.

4.7.) Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Ein Uberschlagiger Wirtschaftlichkeits- und Liquiditatsplan fur eine TKR 500 zeigt, daB eine
Investition i.H.v. 4,2 Mio. € inkl. Logmed-Desinfektionsanlage bei kalkulierten
Verkaufspreisen der Produkte von durchschnittlich 350 €/t und einer (hoch angesetzten)
Restabfallquote von 25% des gesamten Inputmaterials (=1.250 t/a) sowie 180 €/t
Entsorgungsgebuhr fur den zusammengefalBten C- und B-Abfall bereits ab dem 3. Jahr
eine kumulierte Uberdeckung erwirtschaftet. Der Return-on-Investment wdre (vor Steuern)
nach rd. 7,5 Jahren erreicht (s. Anlage 10, Blaft 1). Der Grenzwert fur die Hohe der
Entsorgungsgebuhren im Hinblick auf eine marktkonforme Umsatzrendite liegt — unter sonst
gleichbleibenden Umstdnden - bei 20 €/1. (s. Anlage 10, Blatt 2)

In der Uberschldgigen Kalkulation wurden Preissteigerungen nicht berdcksichtigt,
insbesondere nicht jene fur das Produktol. Mittelfristig ist jedoch davon auszugehen, dal
der Marktpreis von Erdol wieder anzieht und mit ihnm auch der Marktpreis von Substituten.
Ebenfalls nicht einbezogen wurden mogliche Zusatzerldse aus dem Verkauf von
aussortierten hochwertigen Reststoffen aus dem Krankenhausabfall.

Im Hinblick auf den Einsatz der Logmed-Verdlungstechnik beim allgemeinen Kunststoff-
recycling wurde eine TKR 500 ohne das Logmed-Desinfektionsmodul zum Einsatz kommen.

Die damit verbundene Reduzierung der Investitionssumme um rd. 0,5 Mio. € hatte zur
Folge, daB eine TKR 500 sich auch bei einer kostenlosen Annahme der Kunststoffabfdalle
wirtschaftlich betreiben 1&8t (s. Anlage 10, Blatt 3).

5.) Offene Fragen und Aufgaben

Im finalen Engineering fur die erste TKR-Pilotanlage sind noch Detailaufgaben zu I6sen, die
- nach jetzigem Uberblick und in diesem Entwicklungsstadium — allerdings keine wirklichen
Neuentwicklung mehr darstellen, sondern eine schopferische Anwendung ingenieur-
technischen Wissens des Chemieanlagenbau beim Scaling up sind. Die Pilotanlage wird,
wie die serienreifen Anlagen i.d.R. dann auch, auf die Spezifik eines nachhaltigen Input-
materials abgestimmt. So soll es die acht Produktausgdnge der Technikumsanlage far
verschiedene Destillate nicht mehr geben, sondern i.d.R. eine Konzentration auf 2 - 3
Produkte. Die Destillationsanlage wird je nach Verwendung der Produkte ausgelegt. Will
man beispielsweise Spezialprodukte herstellen (z.B. 0.g. Stockpunktsenker fur DK aus PP-
Material), muB die Destillationsanlage mehr Druckuml&ufe leisten kbnnen, also
aufwendiger konstruiert sein.
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Offen sind im einzelnen noch z.B.
» die Optimierung des Energiemanagements (eigene Strom- und Wdrmeversorgung),
» automatische Fullstandsmessung im Reaktor (s. S. 8-9 des AbschluBberichts)

» Durchkonstruktion aller Schnittstellen fur eine automatisierte Beschickung der
Anlage und eine automatisierte Produktabfullung,

* eine durchgdngige prozeBintegrierte Qualitdtskontrolle an allen neuralgischen
Punkten (Inputmaterial, Crackgase, Produkte) mit RUckkopplung auf die
ProzeBsteuerung, u.a.m.

Far den letztgenannten Punkt sowie fUr alle denkbaren neuen Inputstoffe ist Voraussetzung
die weitere systematische, materialbezogene Ermittlung sowie Dokumentation aller
relevanten Stoffeigenschaften und ProzeBdaten in der Technikumsanlage. Dafur sind allein
in kommenden 18 Monaten Versuche bzw. Testdurchldufe erforderlich, wie unter 4.4
beschrieben.

6.) Zur Patentsituation

Einige der technologisch neuen Erfindungen sollen zum Patent angemeldet werden, die
Auswahl ist jedoch noch nicht entschieden. Die entsprechenden Recherchen der
Patentanwdlte sind noch im Gange, eine Entscheidung soll in 2010 gefdlit werden.

7.) Aussichten

Das Interesse des Gesundheitswesens sowie der Recyclingwirtschaft an einer
funktionierenden und wirtschaftlichen Verdlung von Kunststoffabfdllen ist genauso gro
wie die Skepsis angesichts der bereits gescheiterten Anldufe anderer Anbieter. Deshalb ist
es Ziel von Logmed Cooperation und aller Partner, den Nachweis zu fuhren, daB eine TKR-
Pilotanlage nachhaltig mindestens 7.200 Jahresbetriebsstunden funktioniert und nicht nur
kostensenkend im Verhdltnis zur thermischen Entsorgung wirkt, sondern gewinnbringend ist.
Das ehrgeizige Ziel soll bis 2011 erreicht sein. GroBe Entsorgungsunternehmen evaluieren
schon jetzt regelmd@Big die Zwischenergebnisse.
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ANLAGEN
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Anlage 1

Desinfektionsanlage

Logmed
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Anlage 2

FlieBschema

&

J D

1

16

hd

5=

|

A G

10

LOGOIL TKR 50

DXH

Legende:

1 Reaktor 13
2 Destillationskolonne 14
3 Wdarmetauscher / Heizung 15
4 AusdehnungsgefdB des Warmetauschers 16
5 TemperaturfUhler / Temperaturregulierung 17
6 Fullstandsmelder des Reaktors 18
7 Kopfkondensator 19
8 Entnahmestelle Kopfkondensat 20
9 Umlaufpumpe 21
10  Sumpfkreislauf 22
11 KatalysatorzufUhrung 23
12 Entnahmestelle Sumpf

Rohstoffeingabe

Storstofffilter

Einleitung Inertgas — Reaktor
Einleitung Inertgas — Kolonne
Einleitung Inertgas — Sumpf
Bodenwaage Sumpf
Rohstoffvorwdrmung
Gasableitung
Sumpfumlaufpumpe
Wdarmetrdgerdlumlaufpumpe

Antrieb Dosierschnecke Kat.
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Anlage 3

Auszuge aus dem Mailverkehr 2009 des Steinbeis Transferzentrum RTM mit dem Bundesamt

fur Statistik zur Branchenzuordnung von Betrieben der rohstofflichen Verwertung und

Veredlung von Abfdllen

Vorbemerkungen:

Nachfolgende Texte sind Bestandfeil eines Mailwechsels zwischen dem Steinbeis Transferzenfrum
RTM und dem Bundesamt fur Statistik. Hintergrund war der abgelehnte Férderantrag eines Investors
in Sachsen-Anhalt, der eine dhnliche Anlage zur Verdlung von Kunststoffabfdllen errichten wollte.
Der Férderantrag wurde zundchst abgelehnt, weil das far die Investition neu gegrindete Unfer-
nehmen bei der Branchenzuordnung durch das Statistische Landesamt zundchst der Recycling-
wirtschaft zugeordnet worden war. In Sachsen-Anhalt sind der artige Unternehmen nicht bzw. nur
unter ganz engen Voraussetzungen mit Mitteln der Gemeinschaftsaufgabe Ost férderfdhig. Der
Investor hatte — in Abstimmung mit der Berufsgenossenschaft — die Zuordnung zur Chemischen
Industrie beantragt. Mit dem Widerspruchsverfahren wurde Herrn Dr. Sauermann (Steinbeis RTM)
beauftragt, der beim zusténdigen Abteilungsleiter des Bundesamtes flr Statistik, Matthias Greulich,
eine schnelle Losung Uber den informellen Weg herbeifthren konnte. Die Neuzuordnung zur
Chemischen Industrie bzw. zum Verarbeitenden Gewerbe erfolgte letztlich unter Bezugnahme auf
den Musterfall einer Reifenpyrolyse in Sachsen-Anhalt. Der Mailwechsel war nicht nur far Logmed
Cooperation interessant, sondern gibt generell einen Einblick in die Komplexitat der Problem-
situation. (Wie Ublich ist der Mailverkehr chronologisch rickwdrts zu lesen.)

Halle, 27.05.2009
Sehr geehrter Herr Greulich,

hiermit méchten wir uns ganz herzlich bedanken fur
des Sachverhaltes aus Sicht des Statistischen Bunde
lhren Ausfiihrungen und mit der Abklarung unseres An
sicherheit fiir eine Reihe von uns betreuter Investi
Recyclingwirtschaft gegeben. Wichtig ist aus unsere
auch den Statistikdmtern die Branchenzuordnungen im
Gewerbe / Recyclingwirtschaft leichter fallen durft
Entscheidungssicherheit fir die Bewilligung oder Ab
bei Recycling-Projekten haben.

Naturlich freut uns, daf3 Sie vom Grunde her unsere
zuordnung der Fa. ..... GmbH bestéatigt haben, die |
pyrolyse aus vorsortierten Kunststoffabféallen aussc
Leicht6l gewinnt, was nichts anderes ist als "Herst
chemischen Erzeugnissen"”.

Nicht zuletzt freut mich die Erfahrung, dal® derarti
rechtliche Angelegenheiten unkompliziert auf dem ku

werden kdnnen, ohne dald Rechtsanwaélte und die Verwa

werden und Jahre bis zu einer Entscheidung vergehen

Uwe Sauermann

Steinbeis Transferzentrum Ressourcen Technologie &
Dr. Uwe Sauermann

Am Saalehafen 1, 06118 Halle/S.

Tel.: +49 (034606) 22778

Fax: +49 (03222) 1159144

die ausfuhrliche Darstellung
samtes. Sie haben uns mit
liegens in Brissel Planungs-
tionsvorhaben in der

r Sicht auch, daf damit nun
Grenzbereich Verarbeitendes
e und Forderbanken mehr
lehnung von Forderantrdgen

Sichtweise auf die Branchen-
a in einer Niedertemperatur-
hlielich hochwertiges

ellung von sonstigen

g schwierige verwaltungs-
rzen informellen Weg geklart
ltungsgerichtbarkeit bemuht
mussen.

Management Halle
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----- Ursprungliche Nachricht-----

Von: Matthias Greulich (Statistisches Bundesamt IV
[mailto:matthias.greulich@destatis.de]

Gesendet: Freitag, 22. Mai 2009 14:08

An: u.sauermann@arcor.de

Betreff: Re: AW: ...-Zuordnung

Sehr geehrter Herr Dr. Sauermann,

... Ausloser fur Ihre E-Mail war ja die Frage nach

der Herstellung von Pyrolysedl aus Abféllen. Unser
Klarung herbeizufuhren, hat leider lange Zeit in An
Diskussionen waren nicht sehr ergiebig. Nachfolgend
Bericksichtigung verschiedener Diskussionen auf EU-
Argumenten auf3ern.

Sie thematisieren in Ihrer E-Mail vom 6. Mé&rz 2009
Zuordnung neuer Verwertungstechniken fur Altmateria
Hintergrund neuer abfallrechtlicher Regelungen auf
Ebene und der zunehmenden Rohstoffknappheit.

Naturlich ist es die Aufgabe der amtlichen Statisti
zugrunde liegenden statistischen Klassifikationen),
sachgerecht abzubilden. Allerdings hat die Statisti
wichtiger werdende Aufgabe: Sie soll weltweit verg|
als Grundlage fur politische oder unternehmerische
(Stichwort: Globalisierung). Diese Aufgabe kann ein
erfullen, wenn sie weltweit harmonisiert ist - und
geéndert wird. Die Entwicklung und Einfiihrung einer
zweig-) Klassifikation verursacht namlich einen eno
Industriestaaten nur mit Mithe bewéltigen kénnen.

Um weltweit vergleichbare Statistiken erstellen zu
80-er Jahre des vorigen Jahrhunderts) ein internati
schaftsklassifikationen ... entwickelt. Im Prinzip

(a) die nationale Wirtschaftszweigklassifikation au
internationalen Wirtschaftszweigklassifikation able
Vorgaben respektieren muss, und

(b) die Wirtschaftszweige durch Guter beschrieben w

Die Wirtschaftszweigklassifikationen stellen jedoch
auf Produktionsprozesse ab. Insoweit hat die Beschr
durch Guter (also den Output der Produktionsprozess
die Zuordnung zu einem Wirtschaftszweig ist im Zwei
pretation der ausgeibten Tatigkeit.

Das System von Wirtschaftsklassifikationen hat sein
Es darf daher nicht erwartet werden, dass europdisc
Abfallrecht oder auch die in Europa besonders ausge
sich in den internationalen Wirtschafts(zweig)klass
Konzepten und Klassifizierungsregeln niederschlagen
ausgefihrt, sind die Vorgaben der internationalen R
bei der Erarbeitung und Anwendung europdaischer und
(zweig)klassifikationen zu Gbernehmen. An dieser St
hinweisen, dass sich das Statistische Amt der Europ
in Abstimmung mit der Statistischen Abteilung der V
gro3e Mehrheit der EU-Mitgliedstaaten bei der Klass

Zusammenhang mit der Behandlung von Abféllen (Altma

stets sehr "konservativ"' gezeigt haben! Beispielswe

Diskussionen Uber die Zuordnung der Erzeugung von S

Siedlungs- und Gewerbeabfallen stets die Klassifizi
Abfallbeseitigung zum Ergebnis gehabt und die Erzeu

A)

der statistischen Zuordnung
Versuch, hierzu eine EU-weite
spruch genommen - und die
maochten wir uns (unter
Ebene) zu Ihren Hinweisen und

die klassifikatorische
lien und Reststoffe vor dem
nationaler und europdischer

k (und damit auch der ihr
sich andernde Realitaten

k noch eine andere, immer
eichbare statistische Daten
Entscheidungen bereitstellen
e Klassifikation nur

wenn sie nicht zu oft
geéanderten (Wirtschafts-
rmen Aufwand, den auch

kénnen, wurde (schon Ende der
onales System von Wirt-

besagt dieses System, dass

s der europdischen und

iten werden und deren

erden.

auf Tatigkeiten und damit
eibung der Wirtschaftszweige
e) Grenzen. Mal3geblich fir
fel die Beschreibung / Inter-

e Wurzeln also auf Weltebene.
hes oder gar deutsches
pragte Kreislaufwirtschaft
ifikationen und deren

. Wie weiter oben schon
eferenzklassifikationen aber
nationaler Wirtschafts-

elle mussen wir darauf
aischen Gemeinschaften (auch
ereinten Nationen) und die
ifizierung von Tatigkeiten im
terialien und Reststoffen)

ise haben mehrere
ekundarbrennstoffen aus
erung im Bereich der

gung von Gas (auch reinem
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Methangas) aus landwirtschaftlichen und sonstigen R
Gaserzeugung im Sinne der Abteilung 35 der WZ 2008

Aus den vorgenannten Zusammenhangen resultiert, das
der Abfall-Richtlinie der EU oder dem deutschen Kre
z.B. was den Verlust der Abfalleigenschaft angeht -
sind! Regelungen der Abfallrichtlinie finden sich o
insoweit in der WZ 2008 wieder, als die Materialriic
Unterklasse 38.32.0 der WZ 2008 unter anderem (in A
Enderzeugnissen) darauf abstellt, dass dabei ein Se
andere Materialien (Primarrohstoffe) ersetzt, die a
stellung eines Produkts verwendet wiirden. Festzuste
u.U. mehrere Unternehmen, die jeweils einzelne Schr
gewinnung durchfuhren, der Unterklasse 38.32.0 der
wenn das Material womdglich schon nach dem ersten S
seine Abfalleigenschaft verloren hat.

Bei der Entscheidung, ob eine Be- oder Verarbeitung
beseitigung oder als Herstellung neuer Erzeugnisse
Gewerbes) anzusehen ist, spielen Wertschopfungsuber
grol3e Rolle. Werden also Erlose aus der Annahme von
gebuhren) UND Erlose fur den Verkauf der aufbereite
fur den Verkauf von Kompost), so richtet sich die Z
(eigentlich Wertschopfungs-) Relationen. Allerdings
ausgeiibte Tatigkeit Vorrang vor anderen Uberlegunge
die Aufbereitung von Abfallen zur sachgerechten (vo
oder zur Reduzierung der Entsorgungsgebihr in jedem
2008 gehort. Nach den bisher wiederholt getroffenen
bleibt auch die Erzeugung von Ersatzbrennstoffen au
der Abfallbeseitigung im Sinne von Abschnitt E der
weiterverwendbarer Teile (bspw. aus einem Altauto)
teile wird stets im Handel klassifiziert.

Wir hoffen, lhnen mit den vorstehenden Ausfihrungen
unsere grundsétzlichen Uberlegungen bei der Klassif
Altmaterialien und Reststoffen gegeben zu haben. Ei
beriicksichtigende Aussage kénnen wir leider nicht t
Zuordnung muss - wie kirzlich auf EU-Ebene deutlich
jedem Einzelfall gesondert entschieden werden.

Bei dem konkreten Fall, der lhrer E-Mail zugrunde |
durch das Statistische Landesamt Sachsen-Anhalt vor
Unternehmen, das geschredderte Altreifen (Granulat)
chemischen Prozess (Pyrolyse) Pyrolysegas, Pyrolyse
Das Extrahieren von Kohlenstoff muss u.E. als Mater
Unterklasse 38.32.0 der WZ 2008 angesehen werden. E
Herstellung in die Reifen eingebrachtes Material au
herausgelost.

Bei dem Kohlenstoff handelt es sich um einen Sekund
fur einen Primarrohstoff stofflich in ein weiteres
Pyrolysegas und Pyrolysedl sehen wir das anders. Ol
Material (Rohstoff) in die Reifenproduktion eingega
klassifizierenden Unternehmen insoweit kein Materia
etwas ganzlich anderes hergestellt.

Eine Klassifizierung als "Ruckgewinnung sortierter
Unterklasse 38.32.0 der WZ 2003 scheidet u.E. daher
fluissigen Kohlenwasserstoffen durch Pyrolyse wird i
Unterklasse 06.20.0 ("Gewinnung von Erdgas") der WZ
genannt. Die Betonung liegt aber auf "flussig". Im
Vielzahl von Zuordnungsentscheidungen auf EU-Ebene
Erzeugung von Gas (mit ahnlichen Eigenschaften wie
Reststoffen als Gaserzeugung im Sinne der Klasse 40
Klasse 35.21 der WZ 2008 zugeordnet werden soll. Wi
dass die Herstellung von Pyrolysegas aus Granulat v
Zwecke der Klasse 35.21 ("Gaserzeugung") der WZ 200

eststoffen wurde stets als
zugeordnet.

s Hinweise auf Regelungen in
islaufwirtschaftsgesetz -

nicht zuordnungsrelevant
ffenbar (zufallig (?))
kgewinnung im Sinne der
bgrenzung zur Herstellung von
kundarrohstoff entsteht, der
nderenfalls bei der Her-

llen bleibt aber auch, dass

itte der Materialriick-

WZ 2008 zuzuordnen sind, auch
chritt juristisch betrachtet

von Abféllen als Abfall-

(im Sinne des Verarbeitenden
legungen in der Tat eine
Abfallen (Entsorgungs-

ten Erzeugnisse erzielt (z.B.
uordnung nach den Erlos-

gilt auch hier, dass die

n hat. Das heil3t, dass bspw.
rschriftsméRigen) Beseitigung
Fall zum Abschnitt E der WZ
Zuordnungsentscheidungen
s Abféllen grundséatzlich Teil
WZ 2008. Und der Ausbau
zum Verkauf als Gebraucht-

nitzliche Hinweise auf
izierung der Behandlung von
ne alle Besonderheiten
reffen. Uber die konkrete
hervorgehoben wurde - in

ag, ging es nach den uns
gelegten Informationen um ein
erwirbt und daraus in einem
6l und Kohlenstoff gewinnt.
ialrtickgewinnung im Sinne der
s wird ein bei der

s dem Granulat wieder

arrohstoff, der als Ersatz
Produkt eingeht. Bei

und Gas sind nicht als
ngen. Somit wird von dem zu
| zuriickgewonnen, sondern

Werkstoffe" im Sinne der
aus. Die Gewinnung von
n den Erlauterungen zur
2008 zwar ausdriicklich
Ubrigen hat sich bei einer
regelmanig gezeigt, dass die
Erdgas) aus Abfallen und
.21 der WZ 2003 bzw. der
r sind daher der Meinung,
on Altreifen fur statistische
8 zuzuordnen ist. Fur
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Pyrolyse6l kommt die vorgenannte Zuordnung naturlic
die Erzeugung dieses Produkts nicht als Gewinnung v
stoffen durch Pyrolyse der Erdgasgewinnung (Unterkl
zuordnen — was ganz sicher mit diesem Erlauterungst
so bleibt nur eine Klassifizierung in der Unterklas

sonstigen chemischen Erzeugnissen a.n.g."). Die Zuo
Unternehmens richtet sich wie tblich nach dessen Ha

Mit freundlichen GriiRen

Im Auftrag
gez. Matthias Greulich

Statistisches Bundesamt
65180 Wiesbaden
Tel.: 0611 75 2280
Fax: 0611 75 3953

>> Dr. Sauermann schrieb am 06.03.2009 13:58:

>>

>>> Sehr geehrter Herr Greulich,

>>

>>> ., gestern haben wir vom Landesamt fir Statis
>>> dald der Antrag der ... GmbH ... zur Zuordnung
>>> Wz 2008 an das Bundesamt fir Statistik weiter

>>

>>> Hintergrund fir diesen Schritt sind allgemeine

>>> peim Landesamt - Uber die Neueinordnung von Fi
>>> Herauslosung der Recyclingbranche aus dem Vera
>>> Veranderung erfolgte zudem vor dem Hintergrund
>>

>>> |ch erlaube mir, mich an Sie zu wenden, da wir
>>> Technologieberater genau in dem Grenzbereich z
>>> Recyclingwirtschaft und Verarbeitenden Gewerbe
>>> mit nachhaltigen praktischen Konsequenzen der
>>> konfrontiert sind. So betreuen wir — z.B. bei

>>> innovative Verwertungstechnologien in einem vo
>>> Entwicklungsstadium, wo kleinere Unternehmen o
>>> Fordermittel kaum den Sprung zur Serienreife s
>>> Fordermittel fallen jetzt jedoch weg, da die d

>>> Forderrichtlinien vieler relevanter Lander- un

>>> Unternehmen der Abfallwirtschaft von einer For
>>> mag einwenden, dal3 dann — analog dem Land Sach
>>> Forderrichtlinien so anzupassen sind, dal3 eine
>>> wieder mdglich wird. Abgesehen von den damit v
>>> Ubergangsverlusten konnte diese Herangehenswei
>>> eigentlichen Knackpunkt vorbeifiihren: Wo genau
>>> ziehen zwischen Abfallwirtschaft und Verarbeit
>>> werden in den kommenden Jahren und Jahrzehnten
>>> Rohstoffknappheit auf der einen und standig ve
>>> Kreislaufwirtschaft auf der anderen Seite) imm
>>> Verarbeitenden Gewerbes ihre Rohstoffe vornehm
>>> Recyclingwirtschaft beziehen oder sogar selbst
>>> oder herstellen lassen. Somit werden sich auch
>>> immer mehr verwischen.

>>

>>> ., Fakt ist jedoch, daf3 es nicht in allen Pun

>>> der genannten Grenze gibt. Oder: Diese Grenzzi
>>> noch nicht ausreichend kommuniziert.

>>

>>> Zijel unseres Schreibens ist es, Ihnen unsere S
>>> erwahnte Grenzbestimmung mitzuteilen. Wir verb

h nicht in Betracht. Will man
on flissigen Kohlenwasser-
asse 06.20.0 der WZ 2008)
ext nicht beabsichtigt ist —,
se 20.59.0 ("Herstellung von
rdnung des gesamten
upttatigkeit.

tik Sachsen-Anhalt erfahren,
einer Branchenkennziffer nach
geleitet wurde.

Unsicherheiten - nicht nur
rmen nach der statistischen
rbeitenden Gewerbe. Diese
der neuen EU-Abfall-RL.

als spezialisierte

wischen

tatig und bereits jetzt
neuen Situation

der ... GmbH — neue,
rindustriellen

hne zusatzliche

chaffen. Genau diese
erzeitigen

d Bundesprogramme
derung ausschlieRen. Man
sen — die

Forderung von Recycling
erbundenen

se aber an dem

nun ist die Grenze zu
endem Gewerbe? Schlieflich
(infolge zunehmender
rbesserter

er mehr Firmen des

lich aus der

aus Abfallen herstellen
die Grenzen zwangslaufig

kten eine klare Bestimmung
ehung ist schon klar, aber

icht auf die
inden damit die Hoffnung,
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>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>

>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>

>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>

>>>
>>>
>>>
>>>
>>

>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>

dal’ sich unser Standpunkt im besten Fall mit d
oder wir im anderen Fall im Nachgang dann weni
die Anwendung der Wz 2008 haben. Im konkreten
Charakter — geht es bei ... um die Zuordnung z
und Beseitigung nicht gefahrlicher Abfélle) od

von sonstigen organischen Grundstoffen und Che
aus vorbehandelten Kunststoffabfallen mittels
Niedertemperaturpyrolyse ein dem Heiz6l &hnlic
produzieren.

1. Die neue Abfall-RL der EU bietet u.E. leider kein
Definition, ab wann ein Abfall nach Behandlung
Abfalleigenschaft verliert. Die in Artikel 6 g
treffen auf mehrere Stufen der Behandlung zu.

... das Inputmaterial einerseits kein Abfall m
Kunststoffabfalle bereits vorher in Abfallents
Recyclingunternehmen so sortiert, gereinigt un
dald sie samtlichen Kriterien von Artikel 6 Sat
diese kostenverursachende Aufbereitung ist ein
Vero6lung bei ... mdglich. Hinzu kommt, daf3 far
gem. Satz 2 keine gesonderten Kriterien flir da
Abfalleigenschaft gefordert werden. Insofern w
Verarbeitenden Gewerbe zuzuschlagen. Andererse
Artikel 3 Satz 15 jedes Verfahren als Verwertu
Abfalle innerhalb der Anlage oder in der weite
sinnvollen Zweck" zufihrt, ,in dem sie andere
ansonsten zur Erfullung einer bestimmten Funkt
waren." Hier ersetzen die vorbehandelten Kunst
schweres Erddl. Nicht zuletzt findet sich bei
relevante Verwertungsverfahren im Anhang Il di
Vergasung und Pyrolyse unter Verwendung der Be
ein.” Abgesehen von einer mehrdeutigen Interpr
wirde dies bedeuten, daR3 erst die Umwandlung d
Crackreaktor zu Leichtdl zur Beendigung der Ab
... damit zu einem Unternehmen der Abfallbehan

* Frage: Ware es nicht s
Branchenzuordnung eines Betriebes, der Wertsto
prufen, ob der Abfall durch eine etwaige vorhe
bereits die Abfalleigenschaft verloren hat? We
Fall ist, muR3te der Betrieb nicht auch dann de
zugeordnet werden, wenn bei der Weiterverarbei
Anwendung kommen, die identisch mit Abfallbeha
aber zur Herstellung von marktfahigen Produkte

Das heil3t: Sollte man i
Grenzbereichen die Brancheneinstufung eines Un
vornherein nach dem jeweils charakteristischen
... Leichtdl) vornehmen? *

2. In der Regel spielen bei der Branchenzuordnung vo

stoffliche Behandlungsprozesse bzw. —kriterien
unter zusatzlicher Einbeziehung von Kostenfakt
zwischen Abfallbehandlung und Produktion erlei
bestimmt werden. So ist ein durch eine oder me
behandelter Abfall teurer als stofflich gleich
Behandlung erfahren hat. Im Preisunterschied f
unbehandelten Abfall schlagt sich der zuvor re
Behandlungsaufwand nieder. Das Beispiel Ersatz
jedoch, dal3 eine Vorbehandlung von Abfallen ni
Abfallstatus aufhebt, sondern nur die finale B
Verbrennung weniger aufwendig macht. So muf} fii
schadstoffentfrachteten EBS weniger Entsorgung
als fur unbehandelte Abfélle. Die Vorbehandlun
allerdings vom Aufwand her soweit gehen, daf3 d

em des Bundesamtes deckt
gstens mehr Klarheit Uber
Fall — mit exemplarischem
u 38.21.0 (Behandlung

er zu 20.14.0 (Herstellung
mikalien). ... will

einer speziellen

hes, hochwertiges Rohdl

e eindeutige
bzw. Verwertung seine
enannten Kriterien daftr
So ware im Falle von
ehr, da die
orgungsfachbetrieben /
d vorbehandelt wurden,
z 1 entsprechen. Nur durch
e Weiterverwendung fir die
Kunststoffabfalle
s Ende der
are ... dem
its aber definiert
ng, ,dessen Hauptergebnis
ren Wirtschaft einem
Materialien ersetzen, die
ion verwendet worden
stoffabfalle herkdmmliches
der Ubersicht Uber
e FulRnote ,Dies schlief3t
standteile als Chemikalien
etation dieser Fu3note
es Kunststoffinputs im
falleigenschaft fuhrt und
dlung wird.

innvoll, vor der

ffe verarbeitet, zu

rige Behandlungsstufe

nn dies nachweislich der

m verarbeitenden Gewerbe
tung Verfahren zur
ndlungsverfahren sind,

n fihren?*

n derartigen
ternehmens nicht von
Produkt (in Falle

rnehmlich
eine Rolle. U.E. kénnte
oren die Abgrenzung
chtert und préaziser
hrere Bearbeitungsstufen
er Abfall, der keine
ur behandelten und
alisierte
brennstoff (EBS) zeigt
cht zwingend den
eseitigung durch
r den
sgebuhr entrichtet werden
g von Abfall kann
afur positive Preise —
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analog dem herkémmlichen Einkauf von Rohstoffe

Kostenaufwand fur Rohstoffe — gleich welcher H
wirtschaftlich nur Sinn, wenn es eine anschlie
produktiven Aufwand in der Verarbeitung gibt u
hoher ist als der Einkaufspreis fir die Rohsto

von Rohstoffknappheit kann es selbstverstandli
unbehandelte Abfélle gezahlt werden muf3, um b
kénnen. In diesem Falle muf3 a) der Abfall im e
werden und b) die Wertschopfung in der Weiterv
sein, um den Mehraufwand kompensieren zu kénne
von Wertschopfung ist ja ein Merkmal fir das V
wenn das Unternehmen zwangslaufig zu einem Tei
betreiben muf3. Selbst fur den Fall, dal3 der Be
Abfallentsorger — noch Entsorgungsgebiihren ein
u.E. von seinem geschéftlichen Schwerpunkt her
Gewerbe gehoren, wenn die Produktion der aus d
Waren eine hdhere Wertschopfung darstellt als
Entsorgungsgebihren.

* Frage: Konnte als ein
Kriterium fur eine Zuordnung zum Verarbeitende
positiver Einkaufspreis fur Abfalle/Rohstoffe
gelten, die hoher als die etwaige Entsorgungsg

Das heif3t: Sollte man i
Brancheneinstufung eines Unternehmens — neben
charakteristischen Produktes — nicht auch weit

Top-down-Methode (Bestimmung der Gruppe gem. W

Anteil an der betrieblichen Wertschépfung) vor

Nach den vorgenannten Punkten maf3te ... dem Ve
zugeschlagen werden. Wir hoffen, dal3 Sie zu de
und daR unsere Uberlegungen - unabhangig vom F
derartige Grenzfalle vielleicht hilfreich sind
interessiert uns sehr, da noch mehrere unserer
Gummibranche, Baustoffherstellung usw.) in ver
derzeit vor genau dem gleichen Problem stehen.

Mit Dank fir Ihre Bemihungen und mit freundlic
Uwe Sauermann

Steinbeis Transferzentrum Ressourcen Technolog
Dr. Uwe Sauermann

Am Saalehafen 1, D-06118 Halle/S.

Tel.: +49 (034606) 22778

Fax: +49 (03222) 1159144

Funk: +49 (0163) 2535340

Mail: sauermann@steinbeis-rtm.com
www.steinbeis-rtm.com

n — bezahlt werden missen.

erkunft — macht

Rende Wertschopfung durch
nd diese Wertschopfung

ffe. Unter den Bedingungen
ch sein, daf3 auch fur
erhaupt produzieren zu
igenen Betrieb aufbereitet
erarbeitung um so héher

n. Aber gerade dieser Grad
erarbeitende Gewerbe, auch
| auch Abfallbehandlung
trieb — analog einem

nimmt, kann der Betrieb
zum Verarbeitenden

en Abfallen hergestellten
die vereinnahmten

zusatzliches zweites

n Gewerbe nicht auch ein
bzw. eine Wertschdpfung
ebihr ist?*

n Grenzbereichen die

dem Kriterium des

erhin nach der
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mselben Ergebnis kommen,
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hen GriiRen

ie & Management Halle
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Anlage 4

REACH-Vorregistrierung

Response form

Intended participation in petroleum substances
SIEFs

Name contact .
E-mail contact info@logmed-coop.de
1000
Pre- . . = 100

Legal entity UUID 5":’:;’5';“ registration | RIIStration | ;049 oo |to=

number t/al t/a 1t/a
Logmed ECHA-7ec908d0- 05- ® ves
Cooperation |26c9-42c4-b895- |68476-30-2 |2115699080- O ® )
GmbH 79ce4ca9dors 44-0000 O ro
Logmed ECHA-7ec908d0- 05- @® ves
Cooperation |26c9-42c4-b895- |68476-33-5 [2115699856- & ® O
GmbH 79ce4caddofs 19-0000 O wo
Logmed ECHA-7ec908d0- 05- ® ves
Cooperation |26¢9-42c4-b895- (86290-81-5 |2115700000- O ® @)
GmbH 79ce4caddofs 78-0000 O m

Please print this page before submitting your results!

|Print | Submit |

1 plus substances classified as carcinogenic, mutagenic or toxic to reproduction, category 1 or 2, which
are manufactured or imported in quantities of 2 1t/a, plus substances classified as very toxic to aquatic
organisms, which may cause long-term adverse effects in the aquatic environment (R50/53) and which
are manufactured or imported in quantities of = 100t/a




Anlage 5

Laboranalyse Gasprobe (Beispiel)

Amnalysen Service cuim

Priifprotokoll

Breitfgay

Firmmw
Alten numnmer

Jonrnalnwmmer

iy md ot

Probenbeseichnung

Thatum der Prohenahme

Datum der Analyse

Frobenchmer

Anlalf der Untersuchung

Mosenerie:
Komponente

Wsserslofl
Bauerstofl
SHekstoff
Mlethan
Erhlenmnnayid
Kohlendinxil
Ethan

Liien

Eihin
Propan
Fropon
i=Budan

n-Bulan

Bemerkuogen :

Meosmwert

208 T
282 %
543 %
1375 %%
248 %
14,56 '
12,28 %
326 %
<001 Y
11,23 4
19,73
507 "
022 %

keine

Ledpnie dave £909.2007

Uenwelt- wnd Ollabor Leipziy

Leg il
297507
5330

B tterfelz
Angas
18.048.07
18.068.07

Herr Philian

&

i

il

| )

i i
=

=N

Leirieiiel

e B T LA
1,495 koS 4
15785 kealfin ¥
63,63 M.m
17,66 EWhim i
13587 keulim #
57,38 WL #
15,83 KW him *
14122 lwzalim 4
BRAT Mlim 7
TE 42 [+%¥ b'm ¢
116

|

Labarleiter

AL
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Anlage 6

Turbe Laminars
Treantachnlk

B ielell-Reoyeling
Anbepenbas Smbid

PP / PE separation

PRsPE
T | wietmn

iz

BuFfar-

PP / PE Trennung

Die vorsortierte PPYPE Fraktion wird
mit der TLT Anlagentechnik getrannt.
Im Unterschied zur Wassertrennstufe
werden hier Medien im Dichtebsreich
vaon 0,92 bis 0,920 singestallt, um

PP won PE zu trennen. Das Madium ist
ein Konzentrat und wird mit Wasser
auf diz notwendige Dichte singestallt.

TLT saparation tank
f' [ =

T
mixng
E

ank @B
T~
"] I_ ..H. -

| =1

Da= warsartierte PP/ PE Material
wird Dker ein PuFfersilo (1) mit siner
Dosierschrecke kontinuierlich in die
TLT Trenntechnik [Z] eingegeben.
Das Kurststoffmahlgut wird in eine
Leicht- und eine Schwerfraktion
getrennt. Die Leichtfraktion (FF)
werlasst die Trennstufe Gber den
oberen Ausgang und wird in einen
Zentrifugaltrockner (&) gefardert.
Die Schwerfraktion (PE) wird in sine
Siebentwazserung (3] gelkitet

UpAckreatrnenit

Die Siebentwissening (3) ist mit zwei
Sisbdecks ausgenistet. Ober das erste
{grine) Siebdeck verlasst das Mahlgut
die &nlage und wird in einen Zentri-
Fugaltrockner (4) geleitet. Das zweite
Siebdeck (3] separiert Schlamm (gelk)
von der Flossigkeit und Férdert ihn

in einen bereitstebenden Container,
Das vom Mahlgut und Schlamm
befreite Prozesswasser (blau) wird in
den Kreislauf oder in die Medienauf-
beraitung (4] zurickgelsitet.
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TLT-Anlage
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Anlage 7

D DEKRA

Loz 1 uon I Eet=n

Frifhericht
GE061222703

Autraggsher: Logmec Cooperation GmEH
Danigl-\Vorlander-Strale 8
03120 Halle/Saalz

Bufragsdatum, 12,03, 2000

Prufauftrag: Lntsrauchung van Fasietoffarnbsan
Arobenahme dursh; Froben wurden vom Auftraggeber Obergeban
Probeneingangsdatuem: 12.03.2004

Frifverschriftzn und Seile 2

Hestimmungsgrenzen:

Untersuchurg szeitraum: 1203, — OT.0ad 2005

Frifergsnnisse: Bsite 2- 3

Halg, 07.04.2000

Cie Priraroak~ssa bazizhen sich sussciliSENzh avl dis unkars szhen Froten,
Clesar Berlent dsrf abae szhriltiche Senehimigung der DEKRA Lirwet GlH aicl! augsigseseise warvizll2 gL wends,

CERFA Ummet BmEH, Standzrl Fallz. Botharar Shrate 32, 003118 Halle - Laos, T2l +490345; § 25 08 80 P ~42340 EZ3 S0 EG

Franibarhen
':::I':m'jl'm"'mm Maehi CAM ER 15200 EG - F0ER e ohe 03 Oeirrehe Sk [ aringssien T Firrens
|__ E. e Gkl hkmed @k s Frl? 2borator um
» - " I T T . = s
\l 3 T M= o w g BB S Ty e U et anygnIThee o 3 ilretaben

L3 P-PA-2BET 35




B DEKRA

Frifvarschrifien und Bestimmungsarenzan |

Parameatar
YWazsergshal
Schmelzpunki

Sadzpurkt

Priifverachriften
DM CEM/TS 134141
ASTH D av

i & DINstTaT™

HRER P uan B Rarrt

20T Arinbanicat 55151 224TG

Eeslimmungsgrenze
Z1 %

Chlar DIM S1577 Teil 1 R VA

Jod i DIM EM 1485 2,07 %

Sohwsfsl, gesamt DM 59732 01 %

Koh=nstoT gesamt DM 51732 0.5 %

VWasserstoff gzsamt DM 51732 0.9 %

Siigksto gzsamt DM 51732 0.1 2%

Asshe DIN CENTS 15403 05 %

Boin anlzhinng

Takalsdredniares Prifserfahres

Prifergebnisse

Paramatar = _ Einheit - Probe/ Probe ! Probe i
ey ccsce o s LaporNr. - Labor-Nr. . Labor-Nr.

REM-Gen1/ REM-Gen2! REN-Gen 3!
12032253 12032053 12032954

Vitgezergehak W 1.0 144 DE

Bchmelzpunki " 180 - B2 116 - 153 BB -128

Siedepurki "G 215 112 105

Chilar % TR 1,8 0,75 3.8

Sotwetzl gesamt % TR 0.57 029 0,21

Jod % TR =001 = 0,01 = (0,01

Koh'enstoff pesamt % TR 714 G G4

Viasserstolf gesamt TR 11.6 103 a7

Sauerstoff h TH 133 180 23,3

Stizksioff cesamt % TR Q.32 029 T

Aschs TR 1a.1 5.1 1.4

T OAEFECANE,

Jiz Incen Marmen grgegeberer Vessonsichehizilen verden eingakalen,
Tooen gebn ihoragen, Milbzbver cus Mefnlechzess rmongen: Werte > 100% ergeoen sicn curch Surdens de- Enramarn
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B DEKRA

Sohe 3ven 2 35lhcn
ZJdm Fdibanclt §525122203

Prifergebnisse

Parameter _ Einhait  Probel Probsl - Prths/
T i ; x B =T Ta | 1| 38 Eahar-Mr. Labor-Mr.
REMLi4/ REMLi8f  TEW?7/
12032955 12032356 12032957
Vazzergehalt g 1.0 19,6 0,1
Schimalzpunit i 130 - 138 235 -308 236 - 250
Siedeounkt = 130 225 Zan
Chler % TR 2,18 0,28 0046
Schwefal, gesami W TR a4 1.3 0,25
Jod % TR < 0,0 < 1,011 <0,
Kehlensto gesamt TR BE 3 BX7 BR S
VWasserstoff gesamt WTR 13,9 14.8 14,1
Jauzrsiofi* TR = o =1
Btickstoff ge=samt TR =01 0,12 < 0
Aschs W TR 14 s =[5
" ceechre:

iz norien Mamacn a1mcIcbanen Messurs sheleiben wea deq eingeialen.
=robon aer inhzrsar, Millskae L aus Mebnlachlbesimruigen; Wets = 100% amgehen sich curcs Rendung A - —inrakamta

T
¢ g
.-"'-d'_'.- LM,

' —_ ’
Pl Sl
Py [ SE ALY
[ L Ly
J -\_III,- s L1

: i
|I | T AN y
R T TRt
SR 1
| fowEopa e T FaE
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Anlage 8

“Ty 4

.-’_.“' %-\1 Pag=1 of1
Scftware Version . 5.31.0504 Cate © 24 04,2008 21:27:44
Reprocess Number | goe-computer; 8141
ﬁi"}‘ﬁ'feﬂ?ﬂime | iasfg%m'mm' Data Acquisition Time - 24 04.2008 20:39:34
RazkMial L QB gzaamilr i-.pmceas
g:glﬁlﬁ Amount ;:DEUUDE Dilution Fastor 1,000000

Result File : C\PEUs4 AuloDDaten 28631 COW-10mI_008 rst

Sanuence File  CIPEVc4\Auto DBequen\Sietaana vsa. seq

B

(1]
=
L=

&
E
o=

Fosrgarran [mi]

.|I|,.ll|.lll!'I-IIII L g

Ll
£3
3

=]

e end BT R R T

“fm‘ﬂ‘m WA B R Fn

—hZE

il r'Tl TR A T

T 1T 151
-\'.L

gle]

0

Wmﬁ

||I|-I [
15

limm |min]

Siedeverlauf

am: I
(=i
== 012 J

Methoda: H53

Ret.Z=it
[min]

7,000
12,000
18,000
20,500
25,000
28,000
32,500
36,000
40,000

Flache Siedebereich  Araa

(%3] . [%4]
I0BE018.42 <150 2.40
255102026 150 bis 200 207
10130030,72 200 bis 250 T.az2
7538552611 2500is 300 BT 39
2291653065 300 his 350 2574
4025522 42 350 bis 4C0 5,18
1254242 99 200 his 450 1.04
F93434.37 450 his SO0 0,31
72278 =300 0,01
|, 28a+08 100,00
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=,

" d
{JEA

Face 1 of 1

Sofluware Version

Reprocess Numbear

Sample Name

Instrum

Fackivial
Sample Amount

Cyele

ent Mams

cB3A.0504
oo-compuler 6342

C 2316 100 -1Cml

CASYS D

 Qiza

: 4,000020

24

T

Data Acquisition Time : 1

Chanre|
Qparator
Oiluticn Factar

Resull Fila | C\PEMcS\AutoDDatam\2396 100ul-1Crml_020.rst
Becuence Fils . CAPEtsdMutcDEecuen'Siedaanaivse, seg

Fexparsa [m]

c1B0BZ008 03,2701

0.05.2008 02,38,42

oA
. Lakber
DR, CA0CC0

Siedeverlauf

e o @

Methode: H53

Ral Zail

[min]

Flache
(V5]

7 000
12.000
16,000
20,500
25 000
25,000
32,500
36,000
40,000

2583524 92
88881257
4918760,52
54175365,29
33512828 47
2045050 27
161434019
42576616
15271 63

1.02e+08

Siedeberaich
g 2

= &0}

180 bi= 200
200 bis 280
250 ki 303
2 hiz 3570
2350 bis 400
43 bis 453

450 big 500
=500

Arag
["]
2,53
0a87
4,82
o307
22,83
3,86
1,58
3,42
0,0

100,00
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T3

L

|
-

Page 1 of 1

Eaftware Yersion

Reprocess Numnber
: 2306 100ul-1dml

Sample Mame

Instrurmant Mamsa
FackMisl
Sample Armount

Cycla

» 8.3.1.0504

gc-computer: 5320

P ABYS D
- GMO
- 1,C00000

10

[Cate

Crata Acdulisitiaon Time

Channel
Operator
Dilution Facior

Rasult 'Fila ; CAPEMcd Ao DDawen 3306 100u-10mi_010 st

Seguance Filz ) CAPEWefAUteD Sequansiadeanalyss. sea

£

g
KT

o
=]
(=]

Krspams ]

n.H'\.

Tl

L+CE

5
::r_

 14.00.2008 143718

14,05 2008 135:48:52

DA
. Laber

: 1.00C000

=

o 15

Siedeverlauf

Mathoda; HE3

Rt £ait Flgcha Sigdebersich  Area

frin] (V3] "C [%]
7000 18FVEES S0 =150 1,75
12,000 S548%3 14 150 bi= 200 G20
16,000 S8D1871.83 200 bis 250 553
20,200 64847859 75 250 his 300 Gl aE
25000 28513138 42 300 bis 380 2582
29000 2390526 15 350 bis 400 2,20
32,800 “O3T234.62 4070 his 450 87
26,000 35215219 450 bis 500 33
40,000 4245 98 =500 2,00
1,07e+03 100,00
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Sotteedre Wersinn
Feprocess MUmbar

hm—

CEE 1 0EDY
S0l e 4Ced

MNare

D= Acaaisiticn Tima
Y

o Labaor

N RN B

HaTple Neme © 5440

ristran:enl Mamsa @ ASYS D :
Rackhis: AL e Cnanng
SaTplz Amou © 4 £OO0CT C'_per'_atu;_
yoe g Dilticr = stor
Besuli Fle COPCiccluloDDalanis440 0058 ras

SBocugnoe Foe s GHAREYcd Lo DS egua Sisdzana ves. s

CACIGEDDT 252848

10102007 224005

R T e s e P bt b e SR
i - TR Y e N I Y34 EVEPE 0 S BT LT FLME MM 1 € T
= I
ann f
£ e:-.-—i
g -1:-:; |
7 ,H 3
e il R P NP e DY 1 4 (]
SNEEEENN RN Iy ST
5 L 5 5 Iz's 50 1z
Siedeverlauf
Mathade: §[S3
Reaf Jenis Fléanno Biedohoreicn  Ares
i [pvee) 0 [%]
7 00 351TH060.47 <159 3% 57
12,000 16073304 38 50 biyw 200 15,25
15,000 12024552 09 230 bis 250 121E
S RO 1 RA0EEAL 88 26C his 300 10,48
22 000 1118380067 3JC s 350 19,24
G000 S134530 99 350 his A0 5,20
22000 ZOGECZZ 6T L0 Gis 450 2,05
3000 FUE/HY 36 L5C bis H0D 0.8
4.d00 FO3rE 38R =200 [,08
GA8E3149, 7 10C,0C
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Anlage 9

Analysen Service cms

Priifbericht 2593-08

Auftrrgoeber

Projekt

ALELPAL wom
Beztellnurmmaer

Probenart

Probanchmer
Probenanezhl

Proberelngang

Prifbaginn'-ende
Prohannummer

Bemerk ung

LA 0N, Sk

L5120 Halle: (ot

Faonverlermng
Mizchp-oben Frageamm A

23 07.z008

Flagslkel|
Mutragogeher
]

20,07 2003
J0.07. 2008 - CRLOP2C0E
08:5533 - OB/SHAT

Umwelt- uad Ollabor Leipziy

Scfradferar rofabor DAF-P-3020.00

Der Prifbericht enthalt 2 Selten und keine Seike(n) Anlage.

Arshivicrunia

Fesistoffc 2 IWanahe
Fi:E I Gl 3 Jabem

W asserarsben YN
GGasprabe boezinnes

naclt Przbenzingang

Hinwe|se Ple Legabn &5 bez stan slieh avsschileich auf den casr angegebatan
Profyegenstsnd. Diesar Bocicht dad nictd auszugsweise ohna
dis Zutinrmung oas Lekals wevlellEHigl swamdan,
Arwssr Serane el D Lot DT bl g Ao e a4 09207 e
o TAEEE S ST IV ]

ek Te 1 2521) 508 =2 Bhrownmi mem 251000 0T e WAk BT L g
Mol ¥ 1575 T Ad 1) F R 5 22 b Lok mirsd I g AL AR
TaMRS ek [tete ol L e 11 2 W S Tl e 2 O EE540 -4 7 i 155240 I A L S ET Y Y Iy
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Anlage 10

Logmed Cooperation GmbH - Dberschiigige GuV / Liquidititsplamung TKR 500
Mormal Casa

Geschafisjahre i g a 4 & g 7 a g 10

Ariagenauslastung (5.000 ¥a) B0 100%  100%  100% 100%  100%  100%  100% 100%

Auszahiungsn

Irwestitionan (T) 4201

Aniagenbau inkl. Dasimiektion) 2,400

TLT-Anlage 4ap

Mantage 128

GErdetick 62

Arnahmahalia 24

Irvirestruktur und Mesdian 281

BOro- und Parsonalkconainar 125

Sonetigas 200

Ariaumkostan

Kenstruktiorsplanung 200

Zarizierung &0

Markisinfohrung ao ]

Management 2o B0 B0 ao an an ED B0 an a0

Betrebekoaten

Kaialyseiorkosien o 2 BE 65 65 65 £5 BE 66 65

Warlung, Ersatz und Verschisls 142 142 142 142 142 142 142 142

Personalkostan 120 240 240 240 240 240 240 240 240 240

Transport und Versicharing & 22 44 44 44 44 44 44 44 44

Senstigar Verbrauch 20 2 77 77 77 7 77 77 77 7

Eraorgung Abrall o 43 BE 85 85 a5 ES BE 86 85

Wertrietmkosian 15 20 20 an ao an 80 &0 an an

Summe 4471 E87 763 TE2  TER 76 7E3 7E3 7EZ  TE@

Elnzahlungen

Limsate 0 1408 2213 233 2218 2213 2213 2213 22183 2213

Werkaufsprala [Eurc] 350 360 asa 250 BED 35D 380 380 250 2ED

Rahetois f ATl [Va] 0 2500 BOO0 5000 5000 G000 EODO  BOMD 5000 S5.000

Annahmaprels Abfall [Eurct] 180 160 180 180 180 180 1E0 180 180 180

Erirag Produktdls [va] 0 1875 32750 2750 A47B0 370 A47E0 2780 8750 37ED

Summe 0 1408 2213 2EE 2213 2213 2213 2213 22E 2213

Elreahlunge-Auszanungs-Salde  -4.471 S0 1443 144B 1448 14480 1449 14489 1448 1.448

Abschralbungan (10 Jahng) g4 g4 4 204 304 aed Jg4 294 204
kalk. Anaen [2%) 285 2B5 254 =23 182 162 121 100 70 ag
‘GawlnnVerust vor Steuern -555 =160 a12 B42 &ra 804 934 BES eaE 1.028
Umeagzramabliltdt (Infs) e -14% b P A6 W % 42% 445 A5% AE%
Stamt 0709
Kum. GewlnnAarugt -5B5 -714 g7 Mo 1Bi2 276 261 4816 5611 G638
KLm. ElIrEahiungan 0 1408 2319 &B1  7F44 9896 12169 14381 16.684 18.806
KL . AuEzanrgean 4471 ROBA BAZ2 GBBIE 72EE 8122 BEIES BE4E 10411 11.17B



Logmed Cooperation GmbH - Oberschliigige GuV s Liquiditiitsplamung

Worste Casa

Geschafzjahre
Aniagenausiastung {5.000 1a)

Auszahiungsn

Irvestitionen (TE)
Aniagenbau (inkl. Dasinfakiion)
TLT-Aniage

Montage

Gundstick

Annahmahalla

Infrastrukiur und Median

BOro- und Perscralcontainar
Sonatigar

Anlaufkastan

Konatruktansplanung
Faritiziarung

Markiainflhrung
KMEnagement

Bt bekreten
Katalyseiorkostan

Warlung, Ersetz und Verachialg
Persanalkostzn

Traneport und Verslcharung
Sonstgar Vebraush
Erfiacrgung Abfedl
Wertriebakoetan

Summe

Elnzahlungan

Limzstz

Verkaulsprats [Euro]

Rohetofis £ AbTall [va]

Annahmeprels Abfall [Euro']
Erirag Produkidle [1]

Summe

Elreahiungs-Auszahiungs-Saloo

Abschrelbungen (10 Jahre)
Kalk. ZInGen (8%)

GawinnVarlust vor Stausrn
Umsagrentabliidt {Incs)

Kum. Geswinnerust
Kum. Elrzahiungan
Kum. Auszahiungan

4201
2400

ERE R

281
126
ana

200

1B

4.471

a5

[=]

-4.471

286

-555

2
S0%

ao

a0

az
a2
240
14
2B

42

ao

=50
2.600
20
1.B7E

131

286

-1.082
TOB
5.4E

3
100

aon

7B

1.412
280
5.000
20
a7ED

1.412

a2

254

4%

-1.0a7

2. 11e
57EE

4
100%

aon

k)

1.412
3s0
B.OO0
20
a.7E0

1.412

a2

223

-8B0
3.5
6.405

5
100%:

8 B EMERR

1.413
a0
B.O0D

2750

1.413

aed
182

1T

-8z
4.944
7.204

&
100%

BE
142
240

&

BE

714

1413
a5
B.00]

2780

1.413

384
162

108

-685
B35

To24

7
100

a0

8B
142
240
2B
48

ao

TiB

1412
250
5.000
20
2750

1412

Eaz

131

178

1F%e

-B07

7.7E8

B.E42

g
100

aon

7B

1.412
280
5.000
20
a7ED

1.412

a2

100

15%

-8B
9.181
0.3E2

TKR 500
g 10
100 100%
an an
=] =]
142 142
240 240
28 28
48 48
a5 a5
ao ao
TiB 7B
1412 1412
25D 2ED
5000 5000
20 20
a7Ed 37ED
1413 1412
a2 a2
284 284
70 ag
240 Fo1]
1m% 18%
Samd? 30709
-Ba 212
10.5394  12.008
10.081  10.801

49



Logmed Cooperation GmbH - Oberschliigige GuV s Liquiditiitsplamung
Worste Case - allg. KunststoHrecycling

Geschafzjahre
Aniagenausiastung {5.000 1a)

Auszahiungsn

Irvestitionen (TE)
Anlagenbau {ohre Desindektlon)
TLT-Aniage

Montage

Gundstick

Annahmahalla

Infrastrukiur und Median

BOro- und Perscralcontainar
Sonatigar

Anlaufkastan

Konatruktansplanung
Faritiziarung

Markiainflhrung
KMEnagement

Bt bekreten
Katalyseiorkostan

Warlung, Ersetz und Verachialg
Persanalkostzn

Traneport und Verslcharung
Sonstgar Vebraush
Erfiacrgung Abfedl
Wertriebakoetan

Summe

Elnzahlungan

Limzstz

Verkaulsprats [Euro]

Rohetofis £ AbTall [va]

Annahmeprels Abfall [Euro']
Erirag Produkidle [1]

Summe

Elreahiungs-Auszahiungs-Saloo

Abschrelbungen (10 Jahre)
Kalk. ZInGen (8%)

GawinnVarlust vor Stausrn
Umsagrentabliidt {Incs)

Kum. Geswinnerust
Kum. Elrzahiungan
Kum. Auszahiungan

3708
1850

180

Zm
126
280

200

1B

2478

a5

i}

-2478

243

-518

-E18

2478

2
S0%

ao

a0

az
70
240
12
23

42

ao

BE1

ESE
=50
2.600

1.B7E

9B

248

-1.00
ESE
4.E30

3
100

aon

631

1.212
280
5.000

a7ED

1.318

21

=22

-BdgF
1.858
5.2:1

4
100%

aon

a1

1.312
3s0
B.OO0

a.7E0

1.312

&1

195

-7
3.281
E.a22

5
100%:

@ R &3k

&en

1.313
a0
B.O0D

2750

1.313

ax

azv
164

1T

-T41
4.584
E813

&
100%

BE
114
240

E &

BE

1313
a5
B.00]

2780

1313

v
141

11%

-Ea7
B0

Ta0E

100

a0

8B
118
240
26
46

ao

g1

1.3
250
5.000

2750

1.3

E21

114

170

1F%e

-427

7.218
7.6

g
100

aon

631

1.212
280
5.000

a7ED

1.318

g 4

167

15%

-228
8.5
a.687

TKR 500
g 10
100 100%
an an
=] =]
118 118
240 240
28 28
48 48
a5 a5
ao ao
Ba1 631
1.2 1212
25D 2ED
5000 5000
o o
a7Ed 37ED
1212 1312
&1 21
=37 =37
&0 34
24 5
1m% 18%
Samd? 30709
-5 245
9.844 11.1B8
9.278 10.070
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Antragstitel Entwicklung und wissenschaftliche Begleitung einer Technologie zur Er-
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klimarelevanten Substitution von Rohél
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Helmut Goéldner

06120 Halle/Saale Bearbeiter

Dr. Jens-Andreas Bottger

Kooperationspartner FH Merseburg
Geusaer Str. , 06217 Merseburg, Tel. 03461 - 462953

Zielsetzung und AnlaB des Vorhabens

Im Produkt existierender Logmed-Anlagen zur Desinfektion, Entwasserung und Zerkleinerung von Abfallen
des Gesundheitswesens sind bis zu 80% hochwertige Kunststoffe enthalten. Diese werden mit dem Abfall
nach seiner Desinfizierung bislang kostenpflichtig in Abfallverbrennungsanlagen thermisch entsorgt. Ziel des
Vorhabens war die Entwicklung einer Technologie zur Abtrennung und weitergehenden, rohstofflichen
Verwertung der hochwertigen Inhaltsstoffe zu synthetischem Ol. Damit kénnen die natiirlichen Erddl-
ressourcen geschont, die CO,-Emissionen der Abfallverbrennung vermieden und Krankenhauskosten bei
einer Wertschépfung aus Recycling des Krankenhausabfalls sowie durch Vereinfachung der kranken-
hausinternen Versorgungslogistik nachhaltig gesenkt werden. Eine funktionierende Technologie zur Verélung
von Kunststoffen erdffnet dariber hinaus dem gesamten Kunststoffabfall-Recycling neue Méglichkeiten.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

1. Analyse der verschiedenen Kunststofffraktionen im durchschnittlichen, desinfizierten Krankenhausabfall und
Ermittlung der jeweils optimalen Bedingungen fiir den thermodynamischen CrackprozeB, z.T. unter
Verwendung unterschiedlicher Katalysatoren und der Ermittlung von prozeBabhangigen Massebilanzen.

2. Optimierung und inputabhangige Anpassung des vorgeschalteten Nass-Trenn- und —Sortierverfahrens;
Ermittlung von nicht verélungsfahigen, aber stofflich verwertbaren Sortierfraktionen.

3. Input- und katalysatorabhangige Abbildung des Strdmungsverhaltens verschiedener Mischkunststoffe, u.a.
unter Verwendung eines speziellen Versuchsreaktors aus Acrylglas, zur Ermittlung von Basiswerten fir die
Anpassung der MeBtechnik sowie zur Optimierung der Thermodynamik des Prozesses.

4. Entwicklung von Analytik-Algorithmen von der Analyse des Inputs und der ProzeBgase bis zur Analyse der
Produkte des Depolymerisationsprozesses (Ole, Benzin, Naphtha, Paraffine etc.)

5. Entwicklung und Erprobung konstruktiver Lésungen fir einzelne Anlagenkomponenten der Depolymerisa-
tionsanlage (Heizsystem, Materialein- und —austrag, WéarmeprozeBfihrung, Eigenenergieversorgung etc.)

6. Entwicklung und Erprobung einer inputabhangigen, interaktiven, prozeBoptimierten Steuerungssoftware.
7. Betriebswirtschaftliche Optimierung des Gesamtprozesses.

8. Erstellung einer input- und anlagenbezogenen Energiebilanzanalyse als Nachweis der héheren Effizienz
der Verdlung gegenuber der thermischen Entsorgung.

Deutsche Bundesstiftung Umwelt 7 An der Bornau 2 [1 49090 Osnabriick [1 Tel 0541/9633-0 [ Fax 0541/9633-190 [ http://www.dbu.de




Ergebnisse und Diskussion

1.

Das FuE-Vorhaben erwies sich in der Realisierung als komplizierter und komplexer, als urspriinglich
absehbar. Es konnte dennoch — nach zweimaliger Verlangerung von je einem halben Jahr — erfolgreich
abgeschlossen werden. Die Technologie zur Verdlung der Kunststoffe in Krankenhausabfallen wurde bis
zur Uberfiihrung in die Serienreife gebracht. Die mehrfach umgebaute Technikumsanlage arbeitet seit Mai
2009 kontinuierlich und ist in der Lage, je nach Inputstoff hoch- und mittelwertige Leichtle sowie als
Nebenprodukte verwertbares Paraffin, Schwerdl, Naphtha und ProzeBgas herzustellen, insgesamt 1 t
taglich. Ein Gutachten belegt die Motortauglichkeit der produzierten Leichtdle. Ein mit einem Ol-Wasser-
Gemisch Uber vier Monate betriebenes BHKW weist ausgezeichnete Verbrennungs- und Leistungs-
parameter vor.

Die serienreifen Anlagen werden 2011 zur Verfligung stehen und eine Tageskapazitédt von mind. 10 t bzw.
eine Jahreskapazitét von mind. 3.500 t haben. Fir verschiedene Stoffstrome kénnen Anlagen mehrziigig
gebaut und dadurch insgesamt effektiver betrieben werden.

Dem Hinweis des beratenden Steinbeis-Transferzentrums RTM folgend, wurde auf Basis der Input-
analysen zunachst eine trennscharfe Vorsortierung des Kunststoff-Inputs gesichert, da fir den technolo-
gischen Kernproze3 — die katalytische Niedertemperaturkonvertierung — nur bestimmte Kunststoffarten
geeignet sind: weitestgehend alle Arten von Polyolefinen und Polycarbonate. Mit einer Schwimm-Sink-
Anlage wurden nach anfénglichen Pumpenproblemen die erforderlichen Reinheitsgrade bei der Trennung
erreicht. Gleichzeitig kbnnen aus den Kunststoffgemischen Fraktionen aussortiert werden, die nicht verolt,
aber als hochwertige Recyclate verkauft werden kénnen, z.B. PVC und PET. Die Trennung erfolgte
bislang nur mit Wasser. Tests mit weiteren Trennflissigkeiten fur weitere Trennstufen bzw.
Kunststoffgemische werden — bei Bedarf — spéter erfolgen.

Fir die Ermittlung der inputabhangig optimalen Reaktortemperatur und fir die Auswahl des richtigen
Katalysators wurde unter Einbeziehung der DEKRA ein Analytik-Algorithmus entwickelt, mit dem eine
effektive Prifung der Inputstoffe, der Produkte und eine schnelle Feinjustierung der Anlage méglich ist.

Die aufwendigste Entwicklungsarbeit war an der Reaktoreinheit zu leisten. Als Hauptprobleme erwiesen
sich der Materialeintrag, das Heizsystem und damit verbunden die Temperaturfiihrung, die Flllstands-
messung sowie die Behandlung des Sumpfes. Mit Ausnahme der Fillstandsmessung im Reaktor, die
noch zu ungenau und zu anfallig ist, konnten alle Probleme geldst werden. Parallel wurde die ProzeB-
steuerung auf Basis Siemens S7 entwickelt und mit jedem Umbau der Anlage sowie mit jeder neuen
Erkenntnis Uber Inputmaterial und ProzeB3 angepaft. Ziel ist eine teilweise bedienerlose Produktion und
ferngesteuerte Uberwachung.

Das geplante FUE-Budget fir das Projekt wurde aufgrund der genannten und weiteren Probleme um (ber
122% Uberzogen. Die Mehrkosten wurden von den Gesellschaftern aufgebracht.

Von den Rahmenbedingungen her sind abfallrechtliche Aspekte und in diesem Zusammenhang die
REACH-Klassifizierung sowie die BImSchG-Einstufung offen. Das bedeutet schon jetzt erhebliche wirt-
schaftliche Nachteile. Positiv kann sich hier auswirken die von Steinbeis RTM geklarte Zuordnung solcher
Abfallverwerter wie Logmed zur rohstoffherstellenden chemischen Industrie.

Offentlichkeitsarbeit und Prédsentation

Die Ergebnisse des FuE-Vorhabens werden durch Presse, Fachartikel, Messen und weitere Verkaufs-
fordermaBnahmen o&ffentlich gemacht. Zielbranchen sind Gesundheitswesen, Recyclingwirtschaft, die Erddl-
und die Kunststoffverarbeitung.

Fazit

1.

Die Ergebnisse des FuE-Vorhabens weisen weit Gber die Entsorgung von medizinischen Abféallen hinaus
und sind relevant far Gber 1 Mio. t verélungsfahiger Kunststoffabfallgemische, die allein in der deutschen
Recyclingwirtschaft jahrlich anfallen. Internationaler Export der Anlagentechnik ist vorgesehen.

Vor diesem Hintergrund und im Hinblick auf das Gesamtkonzept ist das geférderte Unternehmen Logmed
nach Einschatzung von Steinbeis RTM auf dem Weg zum Technologieflhrer bei der rohstofflichen
Verwertung von Kunststoffabfall im Allgemeinen und von medizinischen Abféllen im Besonderen.

Nach dem vorlaufigen Erkenntnisstand ist bei der stofflichen Verwertung der Krankenhausabfalle neben
der betriebswirtschaftlichen auch die Energiebilanz des Logmed-Verfahrens der bisherigen Mull-
verbrennung Uberlegen und damit aus 6kologischer Sicht unverzichtbar.

Deutsche Bundesstiftung Umwelt (1 An der Bornau 2 [1 49090 Osnabriick [1 Tel 0541/9633-0 (1 Fax 0541/9633-190 [1 http://www.dbu.de
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1.) Ziele des Projekts

Die Logmed Cooperation GmbH Halle wurde im September 2006 als gemeinsames
Unternehmen der Fa. Energiequelle GmbH und der Géldner Umwelt- & Hygienetechnik
GmbH gegrundet. Das letztgenannte Unternehmen ist seit fast 30 Jahren erfolgreich auf
dem Gebiet der Desinfektion und Sterilisation von krankenhausspezifischen Abfdllen sowie
bei der Entsorgung von Krankenhausabfdllen tatig und hat weltweit 28 Anlagen aus
eigener Entwicklung verkauft bzw. auf dem Wege der Dienstleistung im Einsatz.

(s. Anlage 1)

Das Produkt einer Logmed-Anlage ist desinfizierter, entwdsserter und geschredderter
Krankenhausabfall in Flockenform. Dieser Abfall besteht bis zu 80% aus hochwertigen
Kunststoffen.! In der Regel wird dieser Abfall nach seiner Desinfektion kostenpflichtig in
Sonderabfallverbrennungsanlagen verbracht und thermisch entsorgt. Bei den Abfdllen mit
dem Abfallschlussel EAK 18 01 03 (C) zahlen Krankenhduser, Pflegeeinrichtungen usw.
derzeit bis zu 1.800 €/t. FUr hausmulldhnliche Abfdlle gem. EAK 18 01 04 und 20 03 01 sind
im Durchschnitt 130 €/t 2 zu zahlen. Bei einem statistischen Anfall von taglich 1,5 kg
Krankenhausabfall je Bett und Tag im deutschen Gesundheitswesen insgesamt werden die
Krankenhduser und Kliniken mit den Entsorgungskosten enorm belastet. Die Entsorgung
des Abfalls durch Verbrennung ist angesichts des hohen Gehalts an hochwertigen
Kunststoffen und anderen wertvollen Inhaltsstoffen zudem ékologisch GuBerst bedenklich.

Seit den 90er Jahren versuchten groBe Unternehmen wie BASF, Veba QOil (jetzt Eon) und
RWE, Kunststoffabfdlle wieder zu den eigentlichen Ausgangsstoffen Ol oder Gas rick-
zuwandeln. Alle Projekte wurden jedoch nach einigen Jahren wieder fallen gelassen, da
sich die verschiedenen Technologien als zu anfallig erwiesen, die angestrebte Olqualitét
nicht erreicht wurde oder die hohen Kosten keine Wirtschaftlichkeit zulieBen. Die zahlreich
existierenden Pyrolyseanlagen mit einem relativ breiten Inputspektrum (Altfgummi und
Reifen, Kunststoffe, Altholz, KlGrschlamm etc.) produzieren ebenso allenfalls minderwertige
Ole, Gase und Kokse und sind daher bislang nur unter ganz bestimmten Einsatz-
bedingungen rentabel (hohe EntsorgungsgebUhren, Abnehmer fur die Produkte, Verkauf
von Abwdrme und ggf. Strom).

Seit rund 9 Jahren versuchen nun kleinere Technologiefiimen wieder, diese Nische
auszufullen, da der Rohstoff Kunststoffabfall im Zuge endlicher Erddlressourcen immer
wertvoller wird. Von den seitdem in Europa errichteten Technikums- oder Pilotanlagen zur
Herstellung von hochwertigem Leichtdl aus Kunststoffabfdllen arbeitet bis jefzt jedoch
keine einzige kontinuierlich und rentabel.

Vor diesem Hintergrund hatte Logmed Cooperation die Zielstellung,

+ die existierende Logmed-Technologie zur Desinfektion an ein nachgelagertes
Stofftrennsystem anzupassen,

» ein zuverlassiges Trennverfahren zur Aussortierung nichtverdlungsfahiger
Kunststofffraktionen zu finden und an die Erfordernisse der zu entwickelnden
Verdlungs-Technologie anzupassen,

* Analytik-Algorithmen zu entwickeln zur Charakterisierung der Einsatzstoffe, der
ProzeBgase und der Reaktionsprodukte und

! hitp//www.energiequelle.de/logoil/070317Projektvorstellungneu. Zu Flissigabfallen im Gesundheitswesen s. Artikel von Sebastian
Wandmacher in der ,Krankenhaus Umschau 2002". Bei separater Behandlung und Entsorgung (also nicht bei Einleitung in die
Kanalisation) kosten die jahrlich anfallenden 11.000 t mind. 3.940 €/t. Eine MVA verbraucht dafiir ein Heizaquivalent von 717 t Erdol
und emittiert 1.955 t CO,.

% Stadt Halle z.B. bis 31.09.2009 = 136,04 €, ab 01.10.2009 = 130,90 €.




» ein neuartiges thermokatalytisches Verfahren zur Niedertemperaturkonvertierung
und Verdlung ausgewdhlter Kunststoffe zu entwickeln und zu erproben, das
Okologischer und effizienter ist als die Mullverbrennung.

Okologische Effekte im einzelnen sind:

« wertvolle Abfallstoffe kbnnen zurdckgewonnen und existierenden StoffkreislGufen
zugefuhrt werden,

+ die natuarlichen Erddl- und Erdgasressourcen werden geschont.

*  Mit der Substitution von mineralischen Treibstoffen und chemischen Grundstoffen
durch hochwertige Ole aus Kunststoffabfall soll die CO2-Emission einer thermischen
Entsorgung nachhaltig und erheblich reduziert werden.

* Krankenhauskosten kdnnen bei einer Wertschdpfung aus Recycling des Kranken-
hausabfalls nachhaltig gesenkt werden.



2.) Projektverlauf

Die Vorgehensweise erfolgte in den nachstehenden Hauptschritten, wobei diese z.T. nicht
in zeitlicher Abfolge, sondern parallel gegangen wurden:

1. Analyse der verschiedenen Kunststofffraktionen im durchschnittlichen, desinfizierten
Krankenhausabfall bzw. in den Materialproben der Pharmaindustrie

2. Recherchen Uber das Crackverhalten der relevanten Kunststoffe; KlGrung der
Fragen,

a.

Welche Kunststoffarten und —abfallfrakfionen sind verdlungsfahig, welche
mussen aussortiert werden? Versuchspraktische Uberprifung von aus der
Literatur bekannten Ergebnissen katalytischer Spaltprozesse

Ermittlung relevanter Stoffoarameter der jeweiligen zwar vorsortierten, z.T.
aber noch sehr heterogenen Abfallfrakfionen nach:

i. C-H-O-Verhdltnis

ii. Schmelzpunkt

iii. Siedepunkt

iv. Chlor- und Schwefelgehalt
v. Aschegehalt

Erfassung der Stoffparameter des Inputmaterials vor dem Cracken zur
Reduzierung von Fehlversuchen und Sicherung optimaler TestlGufe, Analyse
der ProzeBgase im Reaktor sowie Produktanalyse (Gase, Ole, Benzin-
fraktionen, Paraffine, Sumpf).

Analyse des inputabhdngigen, thermodynamischen Crackprozesses unter
Verwendung unterschiedlicher Katalysatoren; Ermittlung optimaler Crack-
temperaturen, KorngréBen, ggf. Mischungsverhdltnissen von verschiedenen
Abfdllen sowie von prozeBabhdngigen Massebilanzen.

3. Entwicklung der einzelnen Anlagenkomponenten

a.

o}

C.

Anpassung der Materialaufbereitung (Schredder) und der TLT-Nass-
Trennanlage

Anpassung des Materialeintrages — Trocknungs-, Eintrags- und
Transportschnecken unter Verwendung eines zusatzlichen, neuen
Turbinensystems (Nutzung der Schneckensysteme aus der Logmed-
Desinfektionstechnologie)

Entwicklung und Bau der Versuchsanlage, Kapazitat 10 — 50 kg/h

i. Heizungssystem, Warmefuhrung

ii. Reaktor

iii. Pumpensystem

iv. MeRBsystem, insbes. Fullstandsmessung

v. Destillation, Filter

vi. Produktaustrag, Sumpfumlauf, Stérstoffaustrag

vii. Gasspeicher, Abluftsystem

viii. Steuerungssystem.



4. Produkttests (Labor, Motortests usw.); Evaluierung der Wirtschafflichkeit; Energie-
und Okobilanz

5. Klarung/Sicherung der Rohmenbedingungen
a. BlmschG-Genehmigung
b. Produkt-Klassifizierung, Optimierung der Produktpalette, Produktvermarktung
c. Eigene Schutzrechte sichern, die von Dritten nicht verletzen.

Folgende Hauptprobleme waren zu bewdltigen:
1. Technische Probleme bei der TKR-Entwicklung

a. Heizsystem, Wdrmeeintrag: Eine im ersten Versuchsreaktor verwendete
elektrische Heizung mit Quarzsand als Warmetrager hat sich als duBerst
ungeeignet erwiesen - elektrische Stabheizung und aufgeklebte Heizwendel
zu energieintensiv; schlechter, sehr langsamer und inhomogener Warme-

eintrag; fehlende Temperaturbegrenzung nach oben usw.

-

Erste Heizungsanlage

Nach einem Defekt an der Heizanlage kam es zu in einer Auseinander-
setzung zwischen dem Anlagenbauer und dem Lieferanten der
Elektroheizung.

Lésung: Mit dem Umbau des Reaktors Implementierung eines neuen
Heizsystems auf Basis Warmetrdagerdl im doppelwandigen Reaktor mit
effektiver, gradgenauer, gut regelbarer, zeitnaher TemperaturfUhrung.

b. Edlistandsmessung: Die handelsublichen Fullstandmessungen erwiesen sich
angesichts der im folgenden beschriebenen Reaktionsbedingungen im
Reaktor als nicht zuverldssig genug:




i. Hohe Reaktorbetriebstemperatur 340 - 375 Grd. C
ii. Reaktorstrudel durch Ruhrgerdt

iii. Schaum auf dem flussigen Material

iv. FlieBender Ubergang von flissiger zur Gasphase

Verschiedene MeBsysteme und —sonden wurden probiert; bis zum Projekt-
ende befinden sich noch verschiedene FullstandsmeBtechnologien in der
Erprobungsphase. Der u.a. zur Verifizierung des Strudelverhaltens gefertigte
Acrylglasreaktor vermag nur anndherungsweise die realen Reaktor-
bedingungen zu nachzubilden.

Acrylglasreaktor

Lésung: Ist noch offen; z.Z. werden eine neue, radargefuhrte MeBsonde
sowie eine mechanische MeBtechnik erprobt.

c. Verstopfung der Produktzufuhr: Die anfanglich fehlenden Erfahrungen im
Temperaturmanagement fuhrten dazu, dass es in den Schnecken zu
Verklebungen kam, bevor sie vollstandig leer gefahren waren. Diese
Schnecken muBten ausgewechselt bzw. die Kunststoffpfropfen aufwdandig
beseitigt werden.

Lésung: Erneuerung und Verstérkung der Schneckensysteme und Einbau von
VerschleiBschienen.



Verstopfte Einfragsschnecke

d. Sumpf-Umlauf fur maximale Ausbeute des Crackprozesses und Filterung des

Sumpfes: Die Ausbeute war in den ersten Versuchsreinen relativ gering, der
Anteil crackfahiger Kunststoffe im Sumpf dagegen noch recht hoch.

Lésung: Nach dem Reaktor wurden eine 2. Pumpe und ein neues Filter-
system auf der Basis von 2 parallelen Filtertdpfen mit entsprechenden Sieben
(Bypass-Prinzip) eingebaut. So geht flieB- und crackfdhiges Material wieder in
den Reaktor zurtck. Damit wird neben der Ausbeute die Produktqualitét
hoher. AuBerdem wurde so eine zusatzliche Moglichkeit far eine Reaktor-
entleerung geschaffen, s. Anlage 2, TKR-Komponenten 21, 10, 14.

. Anlagensicherheit: Neuralgischer Punkt einer drucklosen Niedertemperatur-
konvertierungsanlage ist der Produktaustrag. Kommt es dort zu
Verstopfungen, kann der Reaktor Schaden nehmen.

Lésung. Produktpumpe und Sumpfpumpe wurden mit jeweils eigener
Energiezufuhr ausgestattet. Generell wurde die Elektroenergieversorgung fur
den thermischen Kreislauf (Reaktor) getrennt von der fur die sonstigen
Komponenten (z.B. Filterbeheizung, Abluft usw.) ausgelegt. Uber Sicher-
heitsarmaturen und -ableitungen kann die Anlage heruntergefahren
werden. Durch integrierte Sensortechnik wird der gesamte Prozel
Uberwacht, geregelt und gespeichert.
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2. Probleme bei der Materialvorbereitung

a. Vom technologischen Ansatz her hat sich die TLT-Anlage zur sauberen
Trennung der Kunststofffraktionen bewdhrt. Es trat vorzeitiger Verschleil der
gelieferten Pumpen auf.

Lésung. Zusammen mit der Fa. Speck-Pumpen wurden Pumpensysteme
entwickelt und dem TrennprozeB angepaBt. Weiterhin ist es nun moglich,
gréBere Teile im Material mit zu verarbeiten

b. Nach dem Trennvorgang im Schwimme-Sink-Verfahren enthdlt das Input-
material nach Passieren der Ruttelsiebe noch einen Wasseranteil von ca.
25%. Die Trocknung erfolgt durch Aufheizung zwischen 120 bis 140 °C in der
EinfGhrschnecke.

Lésung: Eine kunftige Serienanlage wird die Vorwdrmung durch eine
Wdrmeversorgung auf der Basis des Produktgases erhalten. Zusatzlich kann
die Abwdarme eines BHKW's, das auch eine autarke Stromversorgung der
ganzen Anlage erméglicht, genutzt werden.



3.) Besondere Rahmenbedingungen und Umstdnde

1.

Kooperationspartner

Im Verlaufe des Projekts muBten die Aufgaben des Gemeinschaftspartners FH
Merseburg mehrfach gedndert werden. Eine fragende Teilleistung war zundchst die
Entwicklung der Steuerungssoftware fur die TKR 10/50 durch Prof. Rainer Winz. Da

fur die Logoil-Anlagen anfangs die Steuerungssoftware fur die vorgeschaltete
Logmed-Desinfekfionsanlage anzupassen war und sich mithin die férderfdhigen von
den nicht forderfdhigen Leistungen nicht mehr sauber abgrenzen lieBen und zudem
das DBU-Teilbudget zugunsten der Reaktor-Entwicklung reduziert werden muBte,
wurde die Softwareentwicklung aus dem Forderprojekt genommen und aus
zusatzliche Mitteln der Logmed-Gesellschafter getragen. Daflr wurden dann die
Maoglichkeiten der Hochschule zur DurchfUhrung von Tests der Produktdle und
-benzine im Hinblick auf inre Motortauglichkeit in Anspruch genommen.

Fachjournalist Ingo Leipner und die Forschungsstatte der Evangelischen Studien-
gemeinschaft FEST e.V. waren vertraglich gebunden worden, eine Energiebilanz-
studie zu erarbeiten, in der im Wesentlichen die rohstoffliche Verwertung von
Kunststoffabfall zu Olen verglichen werden sollte mit der thermischen Verwertung in
MVA. Nachdem die erforderlichen Werte der TKR 10/50 vorlagen, stellte sich heraus,
daB die unterschiedlichen Auffassungen Uber die Art und Weise der Daten-
zusammenstellung und —verarbeitung nicht vereinbar waren. So Ubernahm
kurzfristig Prof. Dr. T. Martin von der FH Merseburg den Auftrag.? Aufgrund der o.g.
Budgetumschichtung muBten auch die Fortfuhrung der Beratung durch Steinbeis
RTM zu rd. 50% aus der DBU-Férderung gestrichen und aus den zusatzlichen
Eigenmitteln von Logmed getragen werden.

BImSchG-Genehmigung

Die Technikumsanlage TKR 10/50 kann auf Basis § 1 Abs. 6 der 4. BImSchV geneh-
migungsfrei arbeiten. Aber im Hinblick auf die spdatere Pilotanlage entschied das
Landesverwaltungsamt Halle vorsorglich, das Logoil-Verfahren nicht als physikalisch-
chemisches Behandlungsverfahren (wie beim — miftlerweile insolventen — nieder-
sdchsischen Mitwettbewerber Clyvia GmbH) zu betrachten, sondern als thermische
Abfallbehandlung, und somit das entsprechend ,schdarfere™ Genehmigungs-
verfahren gem. Pkt. 8.1 a. Spalte 1 des Anhangs der 4. BImSchV zu beauflagen.

Fazit: Im Zusammenhang mit der neuen Abfallrichtlinie der EU und der darin
geforderten Bevorzugung der stofflichen vor der thermischen Verwertung und vor
dem Hintergrund der mittlerweile geklarten Branchenzuordnung solcher Firmen wie
Logmed Cooperation zum Verarbeitenden Gewerbe bzw. zur Chemischen Industrie
(s. Anlage 3) ist eine bundeseinheitliche Regelung fur entsprechende BImSchG-
Verfahren zu initiieren. Empfohlen wird eine Einstufung nach Pkt. 8.10, Spalte 2
(chem.-physikalische Behandlung).

Abfallrechtliche Aspekte

Nach noch geltendem deutschem Abfallrecht ist Logmed Cooperation mit
Inbetriebnahme der Pilotanlage ein genehmigungspflichtiger Abfallentsorgungs-
betrieb. Das angenommene Inputmaterial hat i.d.R. eine Abfallschltssel-Nummer.

3 Diese Leistung der FH Merseburg konnte aus hochschulintfernen Grinden ebenso wie die Motortestreihe nicht
Uber Personalkostenerstattung, sondern nur als normale umsatzsteuerpflichtige Leistung abgerechnet werden. Aus
diesen Grinden muBte das anteilige DBU-F&rderbudget um 2.400 € abgesenkt werden, da nur noch der geringere
Férdersatz fur externe Leistungen zum Ansatz gebracht werden konnte.
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Insofern handelt es sich bei der Katalytischen Niedertemperaturkonvertierung um
eine Abfallentsorgungsanlage. D.h., trotz Stoffumwandlung wurden die Produkte
allenfalls den Charakter von Recyclaten haben, keineswegs aber als Neuware
deklariert werden durfen. Die Produkte sind dann - derzeit - weiterhin Abfall mit
entsprechenden AbfallschlUssel-Nummern. 4 Das hdtte enorme Auswirkungen auf
die Verkaufbarkeit der Produkte, entsprechend geringe Preise, keine Weiter-
verarbeitung oder —~verwendung der Produkt-Ole dort, wo der Einsatz von
Recyclaten untersagt oder begrenzt ist, usf. Wenn die neue EU-Abfallrichtlinie® in
deutsches Recht uberfuhrt sein wird, wurde das Inputmaterial nach der Verar-
beitung in einer Logoil-Anlage zwar seine Abfalleigenschaft verlieren. Aber die
Produkte wdaren sofort REACH-pflichtig. Neben den enormen Kosten und Fristen
einer REACH-Anmeldung bedeutet dies, enge Produktparameter einhalten zu
mussen, was bei der Ublichen Inhomogenitdt des Inputmaterials u.U. schwer
sicherzustellen ist.

Fazit: Es ist eine generelle Kidrung der abfall- und REACH-rechtlichen Probleme bei
rohstoffichem Recycling im Allgemeinen und bei der Verdlung von Kunststoff-
abfdllen im Besonderen nétig! Logmed hat dennoch vorsorglich die REACH-
Vorregistrierung fur die Hauptprodukte eingereicht (s. Anlage 4).

* Uber die unhaltbare Rechtssituation in Dt. s. Jahresbericht 2007 der Bund-/Lander-Arbeitsgemeinschaft Abfall LARA; http://laga-
online.de/laganeu/images/stories/pdfdoc/allgemein/LAGA JaBer 2007.pdf, S. 9f.

>'s. RL 2008/98/EG des Européischen Parlaments und des Rates vom 19.11.2008 tber Abfélle und zur Aufhebung bestimmter
Richtlinien




4.) Ergebnisse

4.1.) Das Inputmaterial

Auf der Grundlage bereits vorliegender Erkenntnisse Uber die Schmelz- und Siedepunkte
der verschiedenen Kunststoffarten sowie Uber deren Crackverlauf muBte jeder aus dem
Krankenhausabfall separierte Kunststoff — auch nach der TLT-Trennung — gesondert
getestet werden, da es sich i.d.R. niemals um reine Monofraktionen handelt und die fur die
Verdlung relevanten Parameter immer von der Normkurve abweichen. Als wesentliche
Erkenntnis aus den Uber 120 bislang mit der TKR 10/50 durchgefuhrten Materialtests bleibt
daher festzuhalten, dass eine Feinjustierung des Crackprozesses stets auf den konkreten
Inputstoff abgestimmt sein muB und nicht allein auf die in der Fachliteratur ermittelten
Werte fur reine Kunststoffe abgestellt werden kann. (Aus diesem Grunde sind auch die
bereits erwdhnten Analytik-Algorithmen im Vorfeld so wichtig, s. Pkt. 4.4)

Folgende Kunststoffarten bzw. Produkte haben sich als geeignetes Inputmaterial erwiesen:
» Polyethylen (PE) und Polypropylen (PP) in allen Variationen und Gemischen
» Polycarbonate, auch im Gemisch mit PE und PP

» Die Verarbeitung von PCB-freien Altdlen mit Siedepunkten < 300 °C bzw. deren
Beimischung hat Uberwiegend positive Versuchsergebnisse gebracht. Forderliche
Nebeneffekte sind die Reduzierung des Eintrags von Luftsauerstoff, die Verringerung
der Verstopfungsgefahr fur die Eintragsschnecke sowie ein besserer Warme-
Ubergang in der Aufheizphase.

Nicht geeignet als Inputmaterial sind unter anderem:

- PVC
e Polysulfone (max. 1%)
e PET

Noch keine Klarheit gibt es bei polyamidbasierten Kunststoffabfallen sowie bei Polyester.

Insgesamt werden die Erkenntnisse aus der Fachliteratur sowie aus dhnlich gelagerten
Forschungsprojekten vom Grunde her bestatigt, wobei die positiven Ergebnisse fur
Polycarbonat so nicht erwartet worden waren.

Inputmaterial
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Bei dieser Anlagenkonfiguration ist es moglich, die KorngréBe zwischen 20 und 40 mm
Schreddergut einzustellen. Bei Folien kbnnen die Streifen bis zu 10 cm lang sein.

Bei - insbesondere mit Metallen — vernetzten Kunststoffen konnte zusatzlicher Nebeneffekt
die Ruckgewinnung dieser Metalle aus dem Sumpf sein. Dafur sind jedoch noch weitere
Versuchsreihen sowie ein zusatzliches Modul nétig.

4.2.) Die Produkte

Die Hauptprodukte der Katalytischen Niedertemperaturkonvertierung von Logmed sind
Destillate:

» Diesel / Heizdl
e Fuel Oil / Naphtha

« erdgasahnliches Gas, mit vorwiegend Methan, Ethan, Propen, Propan, i-Butan und
Kohlendioxid.

Als Nebenprodukte fallen — in Abhdngigkeit vom jeweiligen Inputmaterial und der ProzeB-
fuhrung - in geringem MaBe an:

« Schwerdl,

* dunkle Wachse sowie

+ ein Sumpf mit Reststoffen und sonstigen abgeschiedenen Verunreinigungen.
Samtliche Nebenprodukte sind verwertboar:

« Das Schwerdl, ggf. nach einer Filtration oder Verschneidung mit handelsublichem
Schwerdl, kann als Kraftstoff fur Schiffsdiesel oder robuste BHKW's genutzt oder zur
Weiterverarbeitung der chemischen Industrie zugefuhrt werden.

+ Die Wachs- und Paraffinfraktion ist zwar nicht bleichbar, aber fur einfache Produkte
in der Wachsbranche verwendbar (z.B. Schuhcreme, Bitumenzuschlagstoff etc.).

* Der Sumpf hat einen Mindestheizwert von > 20.000 kJ und eignet sich zum Einsatz
als Zusatzbrennstoff in Heizwerken, in der Zementindustrie usw.

v..n.r.. Naphtha,
Diesel, Heizél
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Diesel / Heizol:

Das - mengenmdaBig gesehen — Hauptprodukt (45 — 85%) kann bei entsprechendem
Inputmaterial mit > 80% Polyolefin-Kunststoffen die DIN-Norm EN 51603 far mineralisches
Heizdl bzw. der DIN EN 590 fur Diesel erflllen. In der Regel bleiben die verbrennungs-
technischen Parameter jedoch etwas unter denen von Diesel. Das Gutachten der FH
Merseburg zu Konversionsolen aus der TKR 10/50 bestatigt deren volle Motortauglichkeit,
mit Abstrichen bei der CO- und der NOx-Emission. Bei hdheren Drehzahlbereichen waren
die Unterschiede zu Diesel am geringsten. Bei der Abgastribung erreichten die
Konversionsdle sogar um 25% bessere Werte als Diesel, ebenso beim Schwefelgehalt. (Das
Gutachten kann bei Interesse bei Logmed Cooperation angefordert werden.)

Im Dauereigentest wurde ein gebrauchtes MB 8-Zylinder-BHKW mit einer Emulsion aus
mittelwertigem Leichtdl und 25 — 30% vollentsalztem Wasser betrieben. Alle Leistungswerte
entsprachen denen des reinen Dieselbetriebs (siehe DEKRA-Gutachten).

Deutz-BHKW
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BHKW-Modul

Rohbenzin / Naphtha:

ist dhnlich einsetzbar wie die in einer ErddIraffinerie gewonnenen Rohbenzine. D.h., je
nach Inputmaterial, ProzeBfuhrung und Destillation kdnnen geradkettige und verzweigt-
kettige Benzinfraktionen gewonnen werden. Diese kdnnen mit vergleichsweise geringem
Aufwand z.B. zu normalem Ottokraftstoff, aber auch zu hochwertigen Kraftstoffadditiven
weiterverarbeitet werden. Ahnlich dem iso-Octan hat Rohbenzin aus Abbauprozessen von
vornherein hbhere Oktanzahlen und bietet sich daher als Rohmaterial fur Klopffestiger
oder Stockpunktsenker (bei DK) an, insbesondere die flussigen Spaltprodukte aus Poly-

propylen.

Produktgas:

kann in der Destillation zugunsten der Flussigprodukte weitestgehend abgereichert
werden, ist i.d.R. aber immer ausreichend energiehalfig, um in gasbetriebenen BHKW's
(ggf. in Schwachgasauslegung) eingesetzt zu werden (Laboranalyse s. Anlage 5). Im Falle
einer angestrebten vollstndigen Eigenenergieversorgung ist allerdings ein gréBeres
Aggregat erforderlich, das sowohl mit Gas, als auch mit Ol zu betreiben ist.

4.3.) Technologieentwicklung

Der GrundprozeB der Depolymerisation ist seit den 70er Jahren bekannt. Fur vergleichs-
weise reine Polyolefine als Einsatzstoffe und Monofraktionen gab es funktionierende
technische Losungen. Die GroBunternehmen EON, RWE u.a. zogen sich jedoch aus
derartigen Projekten zurGck, unter anderem deshalb, weil die Kosten der Aufbereitung zu
hoch und die fechnisch beherrschbbaren und bezahlbaren Reststoffe nicht in ausreichen-
den Mengen vorhanden waren. Die realen Abfallstrdme am Kunststoffrecycling-Markt
lieBen mit der domaligen Technik allenfalls dezentrale Nischenprojekte zu. Ende der 90er
Jahre trat Dr. Christian Koch mit einer Wiederbelebung der Idee ,Reststoffe zu OI* an die
Offentlichkeit. Auf der Basis neuer ,ionentauschender", ,durchkristallisierter® Katalysatoren
wollte er Depolymerisationsanlagen unter der Bezeichnung KDV Katalytische Drucklose
Verdlung™ mit sehr breiter Inputpalette (von Kunststoffgemischen bis zu biologischen
Reststoffen) auf den Markt bringen. In Deutschland gibt es nach nun 10 Jahren direkter
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Entwicklungsarbeit lediglich Zugang zu der 60 I-KDV-Technikumsanlage in Eppendorf. Das,
was an belegbaren Fakten Uber diese Anlage wie Uber die KDV-Anlagen in Kanada,
Mexiko, Spanien und Bulgarien bekannt ist, belegt:

» Alle diese Anlagen sind noch nicht Uber die Erprobungsphase hinaus gekommen,
obgleich sie z.T. schon mehrere Jahre existieren ¢;

» FunktionstUchtig erweisen sich diese Anlagen vor allem dann, wenn vergleichsweise
reine Rohstofffraktionen, z.B. Altdl, Polyolefine usw. verarbeitet werden. Der
Nachweis gleichbleibender Olqualitért bei inhomogenem Inputmaterial ist bis heute
nicht erbracht.

Logmed Cooperation hat bei der eigenen Technologieentwicklung den sicheren Weg
eingeschlagen und groBes Augenmerk auf die Auswahl, Aufbereitung und Vorsortierung
des Inputmaterials gelegt. Auf dieser Basis sind fUr den KernprozeB, die Katalytische
Niedertemperaturkonvertierung, einfache und originelle Detaillbsungen gelungen. In
deren Folge weist die Technikumsanlage, die eine Soll-Kapazitét von 50 | je Std. hat (und
kurzzeitig sogar 100 | / h erreicht), schon bei duBerlicher Betrachtung wesentlich geringere
radumliche AusmaBe und weniger Teilprozesse und Teilkomponenten auf als die 60 I-KDV-
Anlage von ALPHAKAT. So benotigt die Logoil-Anlage von Logmed Cooperation z.B. keine
Vakuumpumpen, die Destillationskolonne ist erheblich kleiner ausgelegt usw.

TKR 10/50

6 S. z.B. hitp://alphakat.de/index.php?option=com_content&task=blogcate: Bei allen genannten Referenzen wird der
Charakter als Erprobungsanlage definiert oder die Anlage seiim Umbau ...
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Die mittlerweile insolvente Clyvia GmbH in Wildenrath applizierte eine Reihe von technolo-
gischen ALPHAKAT-Komponenten, hatte bei inrer CL 500 Plastic aber elbbenso wie Dr. Koch
zu keiner Zeit das altbekannte Problem der Verteerung des Reaktors in den Griff
bekommen. Clyvia entwickelte und patentierte deshalb einen Schaber, der den Reaktor
bei Bedarf von innen mechanisch sGubert. Verteerung ist allerdings ein Nachweis dafur,
daB - in diesem Falle wahrscheinlich — Materialeintrag und —aufheizung sowie Temperatur-
management bis zur Desfillation nicht vollstandig beherrscht werden.

Die Firma Gossler Envitech GmbH hat seit 2005 eine mobile Pilotanlage zur Verdlung von
Kunststoffabfdllen mit einer Jahreskapazitét von 1.000 t in Betrieb. Das Verfahren basiert
auf einem hauseigenen Patent zum Einsatz eines Chromisilikates als Katalysator. Das
Produktdl ist stark paraffinhaltig (bis 40%) und ausschlieBlich als chemischer Grundstoff zur
Weiterverarbeitung in der chemischen Industrie einsetzbar. Vorteil des Verfahrens ist der
gegenuber Logmed um 40% geringere Investitionsaufwand. Nachteile sind:

» doppelt so hohe Betriebskosten, insbesondere durch hohen Eigenenergieverbrauch
(ca. 15% des Heizwertpotentials des eigenen Produktdls), durch anteilig hbheren
Personalbedarf, durch kurze Reinigungs- und Wartungsintervalle sowie durch die
hohen Katalysatorkosten;

+ die ebenfalls permanente Verkokung des Reaktors und

» die (u.E. ebenfalls sehr problematische) Leerung bzw. Reinigung des Reaktors
mittels eigenem Paraffindl und Ausleitung in ein Wasserbad.

Eine eigenstdndige Technologie unter dem Namen SYNTROL will der einzig aussichtsreiche
Technologie-Wettbewerber, die Fa. Nill-Tech GmbH aus Holzgerlingen, auf den Markt
bringen. Seit Uber vier Jahren ist eine Pilotanlage mit 4.500 t/a in Baar-Siehlbrugg in der
Schweiz — allerdings mit vielen Unterbrechungen und Umbauten - in Betrieb. Nill arbeitet
ohne Katalysator und hat dadurch etwas hdhere ProzeBtemperaturen. Die Technik ist von
vornherein auf groBere Toleranzen bei der Inputqualitdt ausgelegt, bendtigt dafur aber —
ggf. stetig wechselnde — Zuschlagstoffe (z.B. Kalk fur die Chlorbindung von PVC-Verunreini-
gungen) bzw. zusatzliche Anlagenkomponenten um den Crackprozel herum. Dem
patentierten Materialeintrag ist lediglich eine Grobsortierung mit Schredderanlage
vorgeschaltet. Infolge dessen sind die Investitionskosten je Jahrestonne Produktdl um ca.
20% hoher als bei Logmed. Nach Aussagen von Nill soll die erste SYNTROL-Anlage 2011 in
Deutschland errichtet werden. 7

Zusammengefalt besteht der technologische Fortschritt bei Logmed Cooperation vor
allem in dem schlussigen Gesamtkonzept, das auf folgenden Prémissen beruht:

» genaue Auswahl, Analyse und Evaluierung der Kunststoffabfdlle;

+ anlagenbezogene grundliche Vorsortierung und Aufbereitung des Inputmaterials,
zusatzliche Wertschdpfung durch hohe Reinheitsgrade der aussortierten Kunststoff-
fraktionen sowie anderer Inhaltsstoffe des jeweiligen Stoffstroms, s. Anlage 6;

» auf das konkrete Inputmaterial exakt zugeschnittene, durch die Analytik und in
Technikumsversuchen ermitteltes, gradgenaues Temperatur- und Zeitrnanagement
vom Materialeintrag Uber den Reaktordurchlauf bis zur Destillation unter Einbindung
material- und/oder prozeBbezogener Katalysatoren, u.a. Zeolith und Tonminerale;

« stoffliche Verwertung von rd. 95% der Inputmasse nach Vortrennung durch TLT,
einschlieBlich der entstehenden Abwdrme;

* entsprechend hohe Material- und Energieeffizienz sowie Wirtschaftlichkeit.

"s.RW Management 2009, Ausgabe 4-5, S. 57
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4.4.) Die Analytik

Wie bereits dargestellt, spielt die Analytik im Gesamtkonzept von Logmed Cooperation
eine entscheidende Rolle. Im Zuge des FUE-Projekts hatte sich folgender Analytik-Algo-
rhythmus entwickelt und bewdahrt:

1. Stufe: DEKRA Umwelt Labor Halle — Analyse des Chlor- und Schwefelgehaltes, des
C-H-O-Verhdltnisses, Ermittiung von Schmelzpunkt, Siedepunktverlauf und
Aschegehalt (s. Anlage 7) => Bei geeigneten Parametern Ubergang zur

2. Stufe: Laborverdlung bei ASG Leipzig GmbH in einer eigens von der Fa. ECH
Elektrochemie Halle GmbH entwickelten ,Tischverdlungsanlage™;
Uberprifung der DEKRA-Ergebnisse; Tests des Depolymerisationsverhaltens,
der Produktqualitdt und —ausbeute sowie Ermittlung der Nebenprodukte (s.
Anlage 8 und 7) => Vorschldge fur VerfahrensfUhrung in der

3. Stufe: Verarbeitung des Testmaterials (mind. eine Reaktorfullung) in der
Technikumsanlage TKR 10/50 und Analyse der Produkte (s. Anlage 9) sowie
Dokumentation der Steuerungsparameter und der Katalysatorwirkung.

Bis Ende Juli 2009 wurden so mehrere unterschiedliche Testreinen gefahren und Labor-
protokolle erstellt. Im Ergebnis der vielfaltigen Daten Uber die verschiedenen Input-
materialien IGBT sich dann auch far neue Abfdlle und Kunststoffgemische ein , Stoff-
dreieck” bzw. ,Stoffparallelogramm™ fUr eine austarierte ProzeBfuhrung bei der Verdlung
dieser Gemische in einer TKR-Anlage ermitteln.

4.5.) Energiebilanz

Die Energiebilanzstudie der FH Merseburg wurde bezogen auf die existierende
Entsorgungslogistik fur 170 t infektidsen Krankenhausabfall, beginnend bei der Erfassung in
der Klinik Uber die Zwischenlagerung, den Transport bis zur thermischen Entsorgung in einer
der fur C-Abfdlle vorgeschriebenen Sondermullverbrennungsanlagen. Demgegenuber
gestellt wurde das Logmed+Plus+®Konzept, welches die Erfassung, Desinfektion, Sortierung
und Verwertung — einschlieBlich der Verdlung der inerten Kunststoffe — vor Ort sowie die
Entsorgung der Restfraktion in der ndchstgelegenen Hausmullverbrennungsanlage
beinhaltet.

Der Vergleich der Entsorgungswege ,Sonderabfallverbrennung™ und ,LOGMED +plus+®*
zeigt, dass sich beide, energetisch betrachtet als auch anlagentechnisch, erheblich
voneinander unterscheiden.

Im folgenden Schaubild sind die Betrdge der Primdraufwandsenergien und Nutzenergien

der beiden untersuchten Entsorgungsvarianten fur infektidse Krankenhausabfdlle
dargestellt.
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Gegeniberstellung der Aufwands- und Nutzenergien beider
Entsorgungskonzepte
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GegenUberstellung der Aufwands- und Nutzenergien beider Entsorgungskonzepte

Der Gesamtprimdrenergieaufwand fur die Behandlung der infektidsen
Krankenhausabfdlle ist beim LOGMED +plus+®-Verfahren mit 1455102 MJ (8: 103 MJ/kg
Abfall) wesentlich geringer als bei der Entsorgungsvariante ,Sonderabfallverbrennung™ mit
1911-103 MJ (11.,2:10% MJ/kg Abfall).

AuBerdem wird bei dem Entsorgungsverfahren LOGMED +plus+® mit 3960- 103 MJ (23- 103
MJ/kg Abfall) fast 60 % mehr Nutzenergie zur VerfUgung gestellt als bei dem
Entsorgungsverfahren Sonderabfallverbrennung mit nur 2495- 103 MJ (14- 103 MJ/kg Abfall).
Diese Tatsache ist darauf zurickzufUhren, dass die krankenhausspezifischen Abfdlle beim
Entsorgungskonzept Sonderabfallverbrennung unbehandelt verbrannt werden. Diese
Abfdlle weisen einen FlUussigkeitsanteil auf, der bei 15-20 Masse-% liegt. Zur Verdampfung
dieser FlUssigkeiten muss ein GroBteil der im Abfall enthaltenen Energie aufgewandt
werden. Dieser Energieanteil kann deswegen nicht mehr als Nutzenergie zur Verfugung
stehen.

Beim Entsorgungskonzept LOGMED +plus+® wird der krankenhausspezifische Abfall
zundchst entwdassert und desinfiziert. Der Feuchtigkeitsgehalt der Abfdlle verringert sich
dadurch auf ca. 10 Masse-%. Nachdem die desinfizierten Abfdlle in der TLT-Anlage nach
den Fraktionen Polyolefine und Sortierreste getrennt wurden, werden sie zundchst
getrocknet. Getrocknete Abfallkleinteile weisen einen Wassergehalt von weniger als 5
Masse-% auf.

Da die in der LOGMED®-Anlage behandelten Abfdlle nur noch einen geringen
Wassergehalt besitzen, muss beispielsweise bei der Verbrennung der Sortierreste viel
weniger Energie zur Verdunstung der Feuchtigkeit aufgebracht werden als bei der
Verbrennung unbehandelter krankenhaussperzifischer Abfdlle. Die in der LOGMED®-
Anlage behandelten Abfdlle weisen in etwa den doppelten Heizwert von unbehandelten
Krankenhausabfdllen auf.

Weiterhin muss beachtet werden, dass beim LOGMED +plus+® - Verfahren die gesamte
Nutzenergie aus den Abfdllen stammt, wdhrend ein Teil der Nutzenergie bei der
Sonderabfallverbrennung (27 %) aus dem Zusatzbrennstoff gewonnen wird.
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Der Netto-Primdarwirkungsgrad des LOGMED +plus+® - Konzeptes ist mehr als doppelt so
hoch, wie der des Konzeptes Sonderabfallverbrennung. Der Betrag der Netto-Nutzenergie
der Entsorgungsvariante LOGMED +plus+® Uberschreitet den der Entsorgungsvariante

Sonderabfallverbrennung um mehr als das Dreifache.

Entsorgungs- Netto-Nutz- Netto- Netto- Aufwands-
konzept energie Aufwands- Primérwir- grad
energie kungsgrad
Sonderabfall- - 713-108 MJ - 21 %
verbrennung 4,2- 103 MJ/kg
Abfall)
LOGMED 1772103 MJ 65 % -
+plus+® (10,4- 108 MJ/kg
Abfall)

Netto-Energien und Wirkungsgrade der Entsorgungskonzepte

Wdhrend bei dem Enfsorgungskonzept ,Sondermullverbrennung™ pro kg
krankenhausspezifischem Abfall 4,2 MJ Prim&renergie aufgewandt werden mussen
werden bei dem Entsorgungskonzept ,LOGMED +plus+®" pro kg Abfall 10,4 MJ
Nutzenergie zur VerfuUgung gestellt.

Weitere Vorteile des LOGMED +plus+®-Verfahrens sind die unterschiedlichen
Nutzenergiearten. Die verschiedenen synthetischen Ole, das Wachs und das Gas aus der
LOGOIL®-Anlage kbnnen vielseitig eingesetzt und zumindest zur Gewinnung von
thermischer Energie genutzt werden. Des Weiteren ist die Verwertung der Stoffe und somit
deren Energienutzung nicht an den Anlagenstandort gebunden. Die
Restmullverbrennungsanlage stellt gleichzeitig elektrische Energie, Warmeenergie und
Dampfenergie zur Verflgung.

Bei der Sonderabfallverbrennung stenht Dampfenergie als einzige Nutzenergie zur
Verfugung. Sie kann nur als Prozessdampf fur technische Zwecke eingesetzt werden und
inre Verwertung muss in der Nahe des Anlagenstandortes erfolgen.

Selbst bei Schwankungen im Energiegehalt der Logmed-Produkte sind die Unterschiede
zwischen Verbrennung und Verdlung von aus Krankenhausabfall gewonnenen Kunst-
stoffen so signifikant, daB eine Energieeffizienz-Bewertung eindeutig zugunsten von
Logmed ausfdllt.

Wichtig wdare es, die Studie fortzuschreiben und einen Vergleich vorzunehmen zwischen
dem Gesamtenergieaufwand bei der thermischen Enfsorgung von Reststoffen aus den
existierenden Stoffstromen des Kunststoffrecyclings (z.B. DSD-Material, Schredderleicht-
fraktion oder Ersatzbbrennstoffherstellung und -verwendung) einerseits und einer roh-
stofflichen Verwertung dieser Stoffstrdbme durch die Logmed-Verdlungstechnologie
andererseits.

Die Studie . Vergleichende Energiebilanz fur die Depolymerisation und thermische
Verwertung von Polyolefinen am Beispiel des Logoil-Prozesses — Zwischenbericht zum
Projekt™ vom 31.07.2009 kann bei Interesse bei Logmed Cooperation bezogen werden.
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4.6.) Vorldufige dkologische Bilanz

Je Tonne Krankenhausabfall betrdgt die Differenz beim Primdrenergieaufwand/-ertrag
nach vorgenannten Zahlen zwischen Verdlung und Sondermdliverbrennung 14,15 *10% MJ.
Das entspricht dem Energiegehalt von 382 | Heizdl. Diese wiederum entsprechen einem
CO2-Aquivalent von 1,16 . D.h., wirden jene rd. 11.000 t der jahrlich in Sondermuill-
verbrennungsanlagen entsorgten C-Abfdlle des Gesundheitswesens mit dem Logmed+
Plus+® Verfahren verwertet werden, ergdabe sich allein bei dieser Abfallgruppe eine
jahrliche CO2-Reduzierung von 12.760 1.

Offen ist, wie groB die zusatzlichen dkologischen Effekte der Einsatz der Logmed-
Verdlungstechnologie im allgemeinen Kunststoffrecycling wdren. Dies kbnnte bei der
vorgeschlagenen Fortschreibung der Energiebilanzstudie genauer verifiziert werden.

4.7.) Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Ein Uberschlagiger Wirtschaftlichkeits- und Liquiditatsplan fur eine TKR 500 zeigt, daB eine
Investition i.H.v. 4,2 Mio. € inkl. Logmed-Desinfektionsanlage bei kalkulierten
Verkaufspreisen der Produkte von durchschnittlich 350 €/t und einer (hoch angesetzten)
Restabfallquote von 25% des gesamten Inputmaterials (=1.250 t/a) sowie 180 €/t
Entsorgungsgebuhr fur den zusammengefalBten C- und B-Abfall bereits ab dem 3. Jahr
eine kumulierte Uberdeckung erwirtschaftet. Der Return-on-Investment wdre (vor Steuern)
nach rd. 7,5 Jahren erreicht (s. Anlage 10, Blaft 1). Der Grenzwert fur die Hohe der
Entsorgungsgebuhren im Hinblick auf eine marktkonforme Umsatzrendite liegt — unter sonst
gleichbleibenden Umstdnden - bei 20 €/1. (s. Anlage 10, Blatt 2)

In der Uberschldgigen Kalkulation wurden Preissteigerungen nicht berdcksichtigt,
insbesondere nicht jene fur das Produktol. Mittelfristig ist jedoch davon auszugehen, dal
der Marktpreis von Erdol wieder anzieht und mit ihnm auch der Marktpreis von Substituten.
Ebenfalls nicht einbezogen wurden mogliche Zusatzerldse aus dem Verkauf von
aussortierten hochwertigen Reststoffen aus dem Krankenhausabfall.

Im Hinblick auf den Einsatz der Logmed-Verdlungstechnik beim allgemeinen Kunststoff-
recycling wurde eine TKR 500 ohne das Logmed-Desinfektionsmodul zum Einsatz kommen.

Die damit verbundene Reduzierung der Investitionssumme um rd. 0,5 Mio. € hatte zur
Folge, daB eine TKR 500 sich auch bei einer kostenlosen Annahme der Kunststoffabfdalle
wirtschaftlich betreiben 1&8t (s. Anlage 10, Blatt 3).

5.) Offene Fragen und Aufgaben

Im finalen Engineering fur die erste TKR-Pilotanlage sind noch Detailaufgaben zu I6sen, die
- nach jetzigem Uberblick und in diesem Entwicklungsstadium — allerdings keine wirklichen
Neuentwicklung mehr darstellen, sondern eine schopferische Anwendung ingenieur-
technischen Wissens des Chemieanlagenbau beim Scaling up sind. Die Pilotanlage wird,
wie die serienreifen Anlagen i.d.R. dann auch, auf die Spezifik eines nachhaltigen Input-
materials abgestimmt. So soll es die acht Produktausgdnge der Technikumsanlage far
verschiedene Destillate nicht mehr geben, sondern i.d.R. eine Konzentration auf 2 - 3
Produkte. Die Destillationsanlage wird je nach Verwendung der Produkte ausgelegt. Will
man beispielsweise Spezialprodukte herstellen (z.B. 0.g. Stockpunktsenker fur DK aus PP-
Material), muB die Destillationsanlage mehr Druckuml&ufe leisten kbnnen, also
aufwendiger konstruiert sein.
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Offen sind im einzelnen noch z.B.
» die Optimierung des Energiemanagements (eigene Strom- und Wdrmeversorgung),
» automatische Fullstandsmessung im Reaktor (s. S. 8-9 des AbschluBberichts)

» Durchkonstruktion aller Schnittstellen fur eine automatisierte Beschickung der
Anlage und eine automatisierte Produktabfullung,

* eine durchgdngige prozeBintegrierte Qualitdtskontrolle an allen neuralgischen
Punkten (Inputmaterial, Crackgase, Produkte) mit RUckkopplung auf die
ProzeBsteuerung, u.a.m.

Far den letztgenannten Punkt sowie fUr alle denkbaren neuen Inputstoffe ist Voraussetzung
die weitere systematische, materialbezogene Ermittlung sowie Dokumentation aller
relevanten Stoffeigenschaften und ProzeBdaten in der Technikumsanlage. Dafur sind allein
in kommenden 18 Monaten Versuche bzw. Testdurchldufe erforderlich, wie unter 4.4
beschrieben.

6.) Zur Patentsituation

Einige der technologisch neuen Erfindungen sollen zum Patent angemeldet werden, die
Auswahl ist jedoch noch nicht entschieden. Die entsprechenden Recherchen der
Patentanwdlte sind noch im Gange, eine Entscheidung soll in 2010 gefdlit werden.

7.) Aussichten

Das Interesse des Gesundheitswesens sowie der Recyclingwirtschaft an einer
funktionierenden und wirtschaftlichen Verdlung von Kunststoffabfdllen ist genauso gro
wie die Skepsis angesichts der bereits gescheiterten Anldufe anderer Anbieter. Deshalb ist
es Ziel von Logmed Cooperation und aller Partner, den Nachweis zu fuhren, daB eine TKR-
Pilotanlage nachhaltig mindestens 7.200 Jahresbetriebsstunden funktioniert und nicht nur
kostensenkend im Verhdltnis zur thermischen Entsorgung wirkt, sondern gewinnbringend ist.
Das ehrgeizige Ziel soll bis 2011 erreicht sein. GroBe Entsorgungsunternehmen evaluieren
schon jetzt regelmd@Big die Zwischenergebnisse.
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ANLAGEN
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Anlage 1

Desinfektionsanlage

Logmed
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Anlage 2

FlieBschema
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DXH

Legende:

1 Reaktor 13
2 Destillationskolonne 14
3 Wdarmetauscher / Heizung 15
4 AusdehnungsgefdB des Warmetauschers 16
5 TemperaturfUhler / Temperaturregulierung 17
6 Fullstandsmelder des Reaktors 18
7 Kopfkondensator 19
8 Entnahmestelle Kopfkondensat 20
9 Umlaufpumpe 21
10  Sumpfkreislauf 22
11 KatalysatorzufUhrung 23
12 Entnahmestelle Sumpf

Rohstoffeingabe

Storstofffilter

Einleitung Inertgas — Reaktor
Einleitung Inertgas — Kolonne
Einleitung Inertgas — Sumpf
Bodenwaage Sumpf
Rohstoffvorwdrmung
Gasableitung
Sumpfumlaufpumpe
Wdarmetrdgerdlumlaufpumpe

Antrieb Dosierschnecke Kat.
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Anlage 3

Auszuge aus dem Mailverkehr 2009 des Steinbeis Transferzentrum RTM mit dem Bundesamt

fur Statistik zur Branchenzuordnung von Betrieben der rohstofflichen Verwertung und

Veredlung von Abfdllen

Vorbemerkungen:

Nachfolgende Texte sind Bestandfeil eines Mailwechsels zwischen dem Steinbeis Transferzenfrum
RTM und dem Bundesamt fur Statistik. Hintergrund war der abgelehnte Férderantrag eines Investors
in Sachsen-Anhalt, der eine dhnliche Anlage zur Verdlung von Kunststoffabfdllen errichten wollte.
Der Férderantrag wurde zundchst abgelehnt, weil das far die Investition neu gegrindete Unfer-
nehmen bei der Branchenzuordnung durch das Statistische Landesamt zundchst der Recycling-
wirtschaft zugeordnet worden war. In Sachsen-Anhalt sind der artige Unternehmen nicht bzw. nur
unter ganz engen Voraussetzungen mit Mitteln der Gemeinschaftsaufgabe Ost férderfdhig. Der
Investor hatte — in Abstimmung mit der Berufsgenossenschaft — die Zuordnung zur Chemischen
Industrie beantragt. Mit dem Widerspruchsverfahren wurde Herrn Dr. Sauermann (Steinbeis RTM)
beauftragt, der beim zusténdigen Abteilungsleiter des Bundesamtes flr Statistik, Matthias Greulich,
eine schnelle Losung Uber den informellen Weg herbeifthren konnte. Die Neuzuordnung zur
Chemischen Industrie bzw. zum Verarbeitenden Gewerbe erfolgte letztlich unter Bezugnahme auf
den Musterfall einer Reifenpyrolyse in Sachsen-Anhalt. Der Mailwechsel war nicht nur far Logmed
Cooperation interessant, sondern gibt generell einen Einblick in die Komplexitat der Problem-
situation. (Wie Ublich ist der Mailverkehr chronologisch rickwdrts zu lesen.)

Halle, 27.05.2009
Sehr geehrter Herr Greulich,

hiermit méchten wir uns ganz herzlich bedanken fur
des Sachverhaltes aus Sicht des Statistischen Bunde
lhren Ausfiihrungen und mit der Abklarung unseres An
sicherheit fiir eine Reihe von uns betreuter Investi
Recyclingwirtschaft gegeben. Wichtig ist aus unsere
auch den Statistikdmtern die Branchenzuordnungen im
Gewerbe / Recyclingwirtschaft leichter fallen durft
Entscheidungssicherheit fir die Bewilligung oder Ab
bei Recycling-Projekten haben.

Naturlich freut uns, daf3 Sie vom Grunde her unsere
zuordnung der Fa. ..... GmbH bestéatigt haben, die |
pyrolyse aus vorsortierten Kunststoffabféallen aussc
Leicht6l gewinnt, was nichts anderes ist als "Herst
chemischen Erzeugnissen"”.

Nicht zuletzt freut mich die Erfahrung, dal® derarti
rechtliche Angelegenheiten unkompliziert auf dem ku

werden kdnnen, ohne dald Rechtsanwaélte und die Verwa

werden und Jahre bis zu einer Entscheidung vergehen

Uwe Sauermann

Steinbeis Transferzentrum Ressourcen Technologie &
Dr. Uwe Sauermann

Am Saalehafen 1, 06118 Halle/S.

Tel.: +49 (034606) 22778

Fax: +49 (03222) 1159144

die ausfuhrliche Darstellung
samtes. Sie haben uns mit
liegens in Brissel Planungs-
tionsvorhaben in der

r Sicht auch, daf damit nun
Grenzbereich Verarbeitendes
e und Forderbanken mehr
lehnung von Forderantrdgen

Sichtweise auf die Branchen-
a in einer Niedertemperatur-
hlielich hochwertiges

ellung von sonstigen

g schwierige verwaltungs-
rzen informellen Weg geklart
ltungsgerichtbarkeit bemuht
mussen.

Management Halle
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----- Ursprungliche Nachricht-----

Von: Matthias Greulich (Statistisches Bundesamt IV
[mailto:matthias.greulich@destatis.de]

Gesendet: Freitag, 22. Mai 2009 14:08

An: u.sauermann@arcor.de

Betreff: Re: AW: ...-Zuordnung

Sehr geehrter Herr Dr. Sauermann,

... Ausloser fur Ihre E-Mail war ja die Frage nach

der Herstellung von Pyrolysedl aus Abféllen. Unser
Klarung herbeizufuhren, hat leider lange Zeit in An
Diskussionen waren nicht sehr ergiebig. Nachfolgend
Bericksichtigung verschiedener Diskussionen auf EU-
Argumenten auf3ern.

Sie thematisieren in Ihrer E-Mail vom 6. Mé&rz 2009
Zuordnung neuer Verwertungstechniken fur Altmateria
Hintergrund neuer abfallrechtlicher Regelungen auf
Ebene und der zunehmenden Rohstoffknappheit.

Naturlich ist es die Aufgabe der amtlichen Statisti
zugrunde liegenden statistischen Klassifikationen),
sachgerecht abzubilden. Allerdings hat die Statisti
wichtiger werdende Aufgabe: Sie soll weltweit verg|
als Grundlage fur politische oder unternehmerische
(Stichwort: Globalisierung). Diese Aufgabe kann ein
erfullen, wenn sie weltweit harmonisiert ist - und
geéndert wird. Die Entwicklung und Einfiihrung einer
zweig-) Klassifikation verursacht namlich einen eno
Industriestaaten nur mit Mithe bewéltigen kénnen.

Um weltweit vergleichbare Statistiken erstellen zu
80-er Jahre des vorigen Jahrhunderts) ein internati
schaftsklassifikationen ... entwickelt. Im Prinzip

(a) die nationale Wirtschaftszweigklassifikation au
internationalen Wirtschaftszweigklassifikation able
Vorgaben respektieren muss, und

(b) die Wirtschaftszweige durch Guter beschrieben w

Die Wirtschaftszweigklassifikationen stellen jedoch
auf Produktionsprozesse ab. Insoweit hat die Beschr
durch Guter (also den Output der Produktionsprozess
die Zuordnung zu einem Wirtschaftszweig ist im Zwei
pretation der ausgeibten Tatigkeit.

Das System von Wirtschaftsklassifikationen hat sein
Es darf daher nicht erwartet werden, dass europdisc
Abfallrecht oder auch die in Europa besonders ausge
sich in den internationalen Wirtschafts(zweig)klass
Konzepten und Klassifizierungsregeln niederschlagen
ausgefihrt, sind die Vorgaben der internationalen R
bei der Erarbeitung und Anwendung europdaischer und
(zweig)klassifikationen zu Gbernehmen. An dieser St
hinweisen, dass sich das Statistische Amt der Europ
in Abstimmung mit der Statistischen Abteilung der V
gro3e Mehrheit der EU-Mitgliedstaaten bei der Klass

Zusammenhang mit der Behandlung von Abféllen (Altma

stets sehr "konservativ"' gezeigt haben! Beispielswe

Diskussionen Uber die Zuordnung der Erzeugung von S

Siedlungs- und Gewerbeabfallen stets die Klassifizi
Abfallbeseitigung zum Ergebnis gehabt und die Erzeu

A)

der statistischen Zuordnung
Versuch, hierzu eine EU-weite
spruch genommen - und die
maochten wir uns (unter
Ebene) zu Ihren Hinweisen und

die klassifikatorische
lien und Reststoffe vor dem
nationaler und europdischer

k (und damit auch der ihr
sich andernde Realitaten

k noch eine andere, immer
eichbare statistische Daten
Entscheidungen bereitstellen
e Klassifikation nur

wenn sie nicht zu oft
geéanderten (Wirtschafts-
rmen Aufwand, den auch

kénnen, wurde (schon Ende der
onales System von Wirt-

besagt dieses System, dass

s der europdischen und

iten werden und deren

erden.

auf Tatigkeiten und damit
eibung der Wirtschaftszweige
e) Grenzen. Mal3geblich fir
fel die Beschreibung / Inter-

e Wurzeln also auf Weltebene.
hes oder gar deutsches
pragte Kreislaufwirtschaft
ifikationen und deren

. Wie weiter oben schon
eferenzklassifikationen aber
nationaler Wirtschafts-

elle mussen wir darauf
aischen Gemeinschaften (auch
ereinten Nationen) und die
ifizierung von Tatigkeiten im
terialien und Reststoffen)

ise haben mehrere
ekundarbrennstoffen aus
erung im Bereich der

gung von Gas (auch reinem
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Methangas) aus landwirtschaftlichen und sonstigen R
Gaserzeugung im Sinne der Abteilung 35 der WZ 2008

Aus den vorgenannten Zusammenhangen resultiert, das
der Abfall-Richtlinie der EU oder dem deutschen Kre
z.B. was den Verlust der Abfalleigenschaft angeht -
sind! Regelungen der Abfallrichtlinie finden sich o
insoweit in der WZ 2008 wieder, als die Materialriic
Unterklasse 38.32.0 der WZ 2008 unter anderem (in A
Enderzeugnissen) darauf abstellt, dass dabei ein Se
andere Materialien (Primarrohstoffe) ersetzt, die a
stellung eines Produkts verwendet wiirden. Festzuste
u.U. mehrere Unternehmen, die jeweils einzelne Schr
gewinnung durchfuhren, der Unterklasse 38.32.0 der
wenn das Material womdglich schon nach dem ersten S
seine Abfalleigenschaft verloren hat.

Bei der Entscheidung, ob eine Be- oder Verarbeitung
beseitigung oder als Herstellung neuer Erzeugnisse
Gewerbes) anzusehen ist, spielen Wertschopfungsuber
grol3e Rolle. Werden also Erlose aus der Annahme von
gebuhren) UND Erlose fur den Verkauf der aufbereite
fur den Verkauf von Kompost), so richtet sich die Z
(eigentlich Wertschopfungs-) Relationen. Allerdings
ausgeiibte Tatigkeit Vorrang vor anderen Uberlegunge
die Aufbereitung von Abfallen zur sachgerechten (vo
oder zur Reduzierung der Entsorgungsgebihr in jedem
2008 gehort. Nach den bisher wiederholt getroffenen
bleibt auch die Erzeugung von Ersatzbrennstoffen au
der Abfallbeseitigung im Sinne von Abschnitt E der
weiterverwendbarer Teile (bspw. aus einem Altauto)
teile wird stets im Handel klassifiziert.

Wir hoffen, lhnen mit den vorstehenden Ausfihrungen
unsere grundsétzlichen Uberlegungen bei der Klassif
Altmaterialien und Reststoffen gegeben zu haben. Ei
beriicksichtigende Aussage kénnen wir leider nicht t
Zuordnung muss - wie kirzlich auf EU-Ebene deutlich
jedem Einzelfall gesondert entschieden werden.

Bei dem konkreten Fall, der lhrer E-Mail zugrunde |
durch das Statistische Landesamt Sachsen-Anhalt vor
Unternehmen, das geschredderte Altreifen (Granulat)
chemischen Prozess (Pyrolyse) Pyrolysegas, Pyrolyse
Das Extrahieren von Kohlenstoff muss u.E. als Mater
Unterklasse 38.32.0 der WZ 2008 angesehen werden. E
Herstellung in die Reifen eingebrachtes Material au
herausgelost.

Bei dem Kohlenstoff handelt es sich um einen Sekund
fur einen Primarrohstoff stofflich in ein weiteres
Pyrolysegas und Pyrolysedl sehen wir das anders. Ol
Material (Rohstoff) in die Reifenproduktion eingega
klassifizierenden Unternehmen insoweit kein Materia
etwas ganzlich anderes hergestellt.

Eine Klassifizierung als "Ruckgewinnung sortierter
Unterklasse 38.32.0 der WZ 2003 scheidet u.E. daher
fluissigen Kohlenwasserstoffen durch Pyrolyse wird i
Unterklasse 06.20.0 ("Gewinnung von Erdgas") der WZ
genannt. Die Betonung liegt aber auf "flussig". Im
Vielzahl von Zuordnungsentscheidungen auf EU-Ebene
Erzeugung von Gas (mit ahnlichen Eigenschaften wie
Reststoffen als Gaserzeugung im Sinne der Klasse 40
Klasse 35.21 der WZ 2008 zugeordnet werden soll. Wi
dass die Herstellung von Pyrolysegas aus Granulat v
Zwecke der Klasse 35.21 ("Gaserzeugung") der WZ 200

eststoffen wurde stets als
zugeordnet.

s Hinweise auf Regelungen in
islaufwirtschaftsgesetz -

nicht zuordnungsrelevant
ffenbar (zufallig (?))
kgewinnung im Sinne der
bgrenzung zur Herstellung von
kundarrohstoff entsteht, der
nderenfalls bei der Her-

llen bleibt aber auch, dass

itte der Materialriick-

WZ 2008 zuzuordnen sind, auch
chritt juristisch betrachtet

von Abféllen als Abfall-

(im Sinne des Verarbeitenden
legungen in der Tat eine
Abfallen (Entsorgungs-

ten Erzeugnisse erzielt (z.B.
uordnung nach den Erlos-

gilt auch hier, dass die

n hat. Das heil3t, dass bspw.
rschriftsméRigen) Beseitigung
Fall zum Abschnitt E der WZ
Zuordnungsentscheidungen
s Abféllen grundséatzlich Teil
WZ 2008. Und der Ausbau
zum Verkauf als Gebraucht-

nitzliche Hinweise auf
izierung der Behandlung von
ne alle Besonderheiten
reffen. Uber die konkrete
hervorgehoben wurde - in

ag, ging es nach den uns
gelegten Informationen um ein
erwirbt und daraus in einem
6l und Kohlenstoff gewinnt.
ialrtickgewinnung im Sinne der
s wird ein bei der

s dem Granulat wieder

arrohstoff, der als Ersatz
Produkt eingeht. Bei

und Gas sind nicht als
ngen. Somit wird von dem zu
| zuriickgewonnen, sondern

Werkstoffe" im Sinne der
aus. Die Gewinnung von
n den Erlauterungen zur
2008 zwar ausdriicklich
Ubrigen hat sich bei einer
regelmanig gezeigt, dass die
Erdgas) aus Abfallen und
.21 der WZ 2003 bzw. der
r sind daher der Meinung,
on Altreifen fur statistische
8 zuzuordnen ist. Fur
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Pyrolyse6l kommt die vorgenannte Zuordnung naturlic
die Erzeugung dieses Produkts nicht als Gewinnung v
stoffen durch Pyrolyse der Erdgasgewinnung (Unterkl
zuordnen — was ganz sicher mit diesem Erlauterungst
so bleibt nur eine Klassifizierung in der Unterklas

sonstigen chemischen Erzeugnissen a.n.g."). Die Zuo
Unternehmens richtet sich wie tblich nach dessen Ha

Mit freundlichen GriiRen

Im Auftrag
gez. Matthias Greulich

Statistisches Bundesamt
65180 Wiesbaden
Tel.: 0611 75 2280
Fax: 0611 75 3953

>> Dr. Sauermann schrieb am 06.03.2009 13:58:

>>

>>> Sehr geehrter Herr Greulich,

>>

>>> ., gestern haben wir vom Landesamt fir Statis
>>> dald der Antrag der ... GmbH ... zur Zuordnung
>>> Wz 2008 an das Bundesamt fir Statistik weiter

>>

>>> Hintergrund fir diesen Schritt sind allgemeine

>>> peim Landesamt - Uber die Neueinordnung von Fi
>>> Herauslosung der Recyclingbranche aus dem Vera
>>> Veranderung erfolgte zudem vor dem Hintergrund
>>

>>> |ch erlaube mir, mich an Sie zu wenden, da wir
>>> Technologieberater genau in dem Grenzbereich z
>>> Recyclingwirtschaft und Verarbeitenden Gewerbe
>>> mit nachhaltigen praktischen Konsequenzen der
>>> konfrontiert sind. So betreuen wir — z.B. bei

>>> innovative Verwertungstechnologien in einem vo
>>> Entwicklungsstadium, wo kleinere Unternehmen o
>>> Fordermittel kaum den Sprung zur Serienreife s
>>> Fordermittel fallen jetzt jedoch weg, da die d

>>> Forderrichtlinien vieler relevanter Lander- un

>>> Unternehmen der Abfallwirtschaft von einer For
>>> mag einwenden, dal3 dann — analog dem Land Sach
>>> Forderrichtlinien so anzupassen sind, dal3 eine
>>> wieder mdglich wird. Abgesehen von den damit v
>>> Ubergangsverlusten konnte diese Herangehenswei
>>> eigentlichen Knackpunkt vorbeifiihren: Wo genau
>>> ziehen zwischen Abfallwirtschaft und Verarbeit
>>> werden in den kommenden Jahren und Jahrzehnten
>>> Rohstoffknappheit auf der einen und standig ve
>>> Kreislaufwirtschaft auf der anderen Seite) imm
>>> Verarbeitenden Gewerbes ihre Rohstoffe vornehm
>>> Recyclingwirtschaft beziehen oder sogar selbst
>>> oder herstellen lassen. Somit werden sich auch
>>> immer mehr verwischen.

>>

>>> ., Fakt ist jedoch, daf3 es nicht in allen Pun

>>> der genannten Grenze gibt. Oder: Diese Grenzzi
>>> noch nicht ausreichend kommuniziert.

>>

>>> Zijel unseres Schreibens ist es, Ihnen unsere S
>>> erwahnte Grenzbestimmung mitzuteilen. Wir verb

h nicht in Betracht. Will man
on flissigen Kohlenwasser-
asse 06.20.0 der WZ 2008)
ext nicht beabsichtigt ist —,
se 20.59.0 ("Herstellung von
rdnung des gesamten
upttatigkeit.

tik Sachsen-Anhalt erfahren,
einer Branchenkennziffer nach
geleitet wurde.

Unsicherheiten - nicht nur
rmen nach der statistischen
rbeitenden Gewerbe. Diese
der neuen EU-Abfall-RL.

als spezialisierte

wischen

tatig und bereits jetzt
neuen Situation

der ... GmbH — neue,
rindustriellen

hne zusatzliche

chaffen. Genau diese
erzeitigen

d Bundesprogramme
derung ausschlieRen. Man
sen — die

Forderung von Recycling
erbundenen

se aber an dem

nun ist die Grenze zu
endem Gewerbe? Schlieflich
(infolge zunehmender
rbesserter

er mehr Firmen des

lich aus der

aus Abfallen herstellen
die Grenzen zwangslaufig

kten eine klare Bestimmung
ehung ist schon klar, aber

icht auf die
inden damit die Hoffnung,
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>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
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>>>
>>>
>>

>>>
>>>
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>>>
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>>>
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>>>
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>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>

>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>

>>>
>>>
>>>
>>>
>>

>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>

dal’ sich unser Standpunkt im besten Fall mit d
oder wir im anderen Fall im Nachgang dann weni
die Anwendung der Wz 2008 haben. Im konkreten
Charakter — geht es bei ... um die Zuordnung z
und Beseitigung nicht gefahrlicher Abfélle) od

von sonstigen organischen Grundstoffen und Che
aus vorbehandelten Kunststoffabfallen mittels
Niedertemperaturpyrolyse ein dem Heiz6l &hnlic
produzieren.

1. Die neue Abfall-RL der EU bietet u.E. leider kein
Definition, ab wann ein Abfall nach Behandlung
Abfalleigenschaft verliert. Die in Artikel 6 g
treffen auf mehrere Stufen der Behandlung zu.

... das Inputmaterial einerseits kein Abfall m
Kunststoffabfalle bereits vorher in Abfallents
Recyclingunternehmen so sortiert, gereinigt un
dald sie samtlichen Kriterien von Artikel 6 Sat
diese kostenverursachende Aufbereitung ist ein
Vero6lung bei ... mdglich. Hinzu kommt, daf3 far
gem. Satz 2 keine gesonderten Kriterien flir da
Abfalleigenschaft gefordert werden. Insofern w
Verarbeitenden Gewerbe zuzuschlagen. Andererse
Artikel 3 Satz 15 jedes Verfahren als Verwertu
Abfalle innerhalb der Anlage oder in der weite
sinnvollen Zweck" zufihrt, ,in dem sie andere
ansonsten zur Erfullung einer bestimmten Funkt
waren." Hier ersetzen die vorbehandelten Kunst
schweres Erddl. Nicht zuletzt findet sich bei
relevante Verwertungsverfahren im Anhang Il di
Vergasung und Pyrolyse unter Verwendung der Be
ein.” Abgesehen von einer mehrdeutigen Interpr
wirde dies bedeuten, daR3 erst die Umwandlung d
Crackreaktor zu Leichtdl zur Beendigung der Ab
... damit zu einem Unternehmen der Abfallbehan

* Frage: Ware es nicht s
Branchenzuordnung eines Betriebes, der Wertsto
prufen, ob der Abfall durch eine etwaige vorhe
bereits die Abfalleigenschaft verloren hat? We
Fall ist, muR3te der Betrieb nicht auch dann de
zugeordnet werden, wenn bei der Weiterverarbei
Anwendung kommen, die identisch mit Abfallbeha
aber zur Herstellung von marktfahigen Produkte

Das heil3t: Sollte man i
Grenzbereichen die Brancheneinstufung eines Un
vornherein nach dem jeweils charakteristischen
... Leichtdl) vornehmen? *

2. In der Regel spielen bei der Branchenzuordnung vo

stoffliche Behandlungsprozesse bzw. —kriterien
unter zusatzlicher Einbeziehung von Kostenfakt
zwischen Abfallbehandlung und Produktion erlei
bestimmt werden. So ist ein durch eine oder me
behandelter Abfall teurer als stofflich gleich
Behandlung erfahren hat. Im Preisunterschied f
unbehandelten Abfall schlagt sich der zuvor re
Behandlungsaufwand nieder. Das Beispiel Ersatz
jedoch, dal3 eine Vorbehandlung von Abfallen ni
Abfallstatus aufhebt, sondern nur die finale B
Verbrennung weniger aufwendig macht. So muf} fii
schadstoffentfrachteten EBS weniger Entsorgung
als fur unbehandelte Abfélle. Die Vorbehandlun
allerdings vom Aufwand her soweit gehen, daf3 d

em des Bundesamtes deckt
gstens mehr Klarheit Uber
Fall — mit exemplarischem
u 38.21.0 (Behandlung

er zu 20.14.0 (Herstellung
mikalien). ... will

einer speziellen

hes, hochwertiges Rohdl

e eindeutige
bzw. Verwertung seine
enannten Kriterien daftr
So ware im Falle von
ehr, da die
orgungsfachbetrieben /
d vorbehandelt wurden,
z 1 entsprechen. Nur durch
e Weiterverwendung fir die
Kunststoffabfalle
s Ende der
are ... dem
its aber definiert
ng, ,dessen Hauptergebnis
ren Wirtschaft einem
Materialien ersetzen, die
ion verwendet worden
stoffabfalle herkdmmliches
der Ubersicht Uber
e FulRnote ,Dies schlief3t
standteile als Chemikalien
etation dieser Fu3note
es Kunststoffinputs im
falleigenschaft fuhrt und
dlung wird.

innvoll, vor der

ffe verarbeitet, zu

rige Behandlungsstufe

nn dies nachweislich der

m verarbeitenden Gewerbe
tung Verfahren zur
ndlungsverfahren sind,

n fihren?*

n derartigen
ternehmens nicht von
Produkt (in Falle

rnehmlich
eine Rolle. U.E. kénnte
oren die Abgrenzung
chtert und préaziser
hrere Bearbeitungsstufen
er Abfall, der keine
ur behandelten und
alisierte
brennstoff (EBS) zeigt
cht zwingend den
eseitigung durch
r den
sgebuhr entrichtet werden
g von Abfall kann
afur positive Preise —
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analog dem herkémmlichen Einkauf von Rohstoffe

Kostenaufwand fur Rohstoffe — gleich welcher H
wirtschaftlich nur Sinn, wenn es eine anschlie
produktiven Aufwand in der Verarbeitung gibt u
hoher ist als der Einkaufspreis fir die Rohsto

von Rohstoffknappheit kann es selbstverstandli
unbehandelte Abfélle gezahlt werden muf3, um b
kénnen. In diesem Falle muf3 a) der Abfall im e
werden und b) die Wertschopfung in der Weiterv
sein, um den Mehraufwand kompensieren zu kénne
von Wertschopfung ist ja ein Merkmal fir das V
wenn das Unternehmen zwangslaufig zu einem Tei
betreiben muf3. Selbst fur den Fall, dal3 der Be
Abfallentsorger — noch Entsorgungsgebiihren ein
u.E. von seinem geschéftlichen Schwerpunkt her
Gewerbe gehoren, wenn die Produktion der aus d
Waren eine hdhere Wertschopfung darstellt als
Entsorgungsgebihren.

* Frage: Konnte als ein
Kriterium fur eine Zuordnung zum Verarbeitende
positiver Einkaufspreis fur Abfalle/Rohstoffe
gelten, die hoher als die etwaige Entsorgungsg

Das heif3t: Sollte man i
Brancheneinstufung eines Unternehmens — neben
charakteristischen Produktes — nicht auch weit

Top-down-Methode (Bestimmung der Gruppe gem. W

Anteil an der betrieblichen Wertschépfung) vor

Nach den vorgenannten Punkten maf3te ... dem Ve
zugeschlagen werden. Wir hoffen, dal3 Sie zu de
und daR unsere Uberlegungen - unabhangig vom F
derartige Grenzfalle vielleicht hilfreich sind
interessiert uns sehr, da noch mehrere unserer
Gummibranche, Baustoffherstellung usw.) in ver
derzeit vor genau dem gleichen Problem stehen.

Mit Dank fir Ihre Bemihungen und mit freundlic
Uwe Sauermann

Steinbeis Transferzentrum Ressourcen Technolog
Dr. Uwe Sauermann

Am Saalehafen 1, D-06118 Halle/S.

Tel.: +49 (034606) 22778

Fax: +49 (03222) 1159144

Funk: +49 (0163) 2535340

Mail: sauermann@steinbeis-rtm.com
www.steinbeis-rtm.com

n — bezahlt werden missen.

erkunft — macht

Rende Wertschopfung durch
nd diese Wertschopfung

ffe. Unter den Bedingungen
ch sein, daf3 auch fur
erhaupt produzieren zu
igenen Betrieb aufbereitet
erarbeitung um so héher

n. Aber gerade dieser Grad
erarbeitende Gewerbe, auch
| auch Abfallbehandlung
trieb — analog einem

nimmt, kann der Betrieb
zum Verarbeitenden

en Abfallen hergestellten
die vereinnahmten

zusatzliches zweites

n Gewerbe nicht auch ein
bzw. eine Wertschdpfung
ebihr ist?*

n Grenzbereichen die

dem Kriterium des

erhin nach der

Z 2008 nach dem hochsten
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rarbeitenden Gewerbe
mselben Ergebnis kommen,
all ... -far
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Anlage 4

REACH-Vorregistrierung

Response form

Intended participation in petroleum substances
SIEFs

Name contact .
E-mail contact info@logmed-coop.de
1000
Pre- . . = 100

Legal entity UUID 5":’:;’5';“ registration | RIIStration | ;049 oo |to=

number t/al t/a 1t/a
Logmed ECHA-7ec908d0- 05- ® ves
Cooperation |26c9-42c4-b895- |68476-30-2 |2115699080- O ® )
GmbH 79ce4ca9dors 44-0000 O ro
Logmed ECHA-7ec908d0- 05- @® ves
Cooperation |26c9-42c4-b895- |68476-33-5 [2115699856- & ® O
GmbH 79ce4caddofs 19-0000 O wo
Logmed ECHA-7ec908d0- 05- ® ves
Cooperation |26¢9-42c4-b895- (86290-81-5 |2115700000- O ® @)
GmbH 79ce4caddofs 78-0000 O m

Please print this page before submitting your results!

|Print | Submit |

1 plus substances classified as carcinogenic, mutagenic or toxic to reproduction, category 1 or 2, which
are manufactured or imported in quantities of 2 1t/a, plus substances classified as very toxic to aquatic
organisms, which may cause long-term adverse effects in the aquatic environment (R50/53) and which
are manufactured or imported in quantities of = 100t/a




Anlage 5

Laboranalyse Gasprobe (Beispiel)

Amnalysen Service cuim

Priifprotokoll

Breitfgay

Firmmw
Alten numnmer

Jonrnalnwmmer

iy md ot

Probenbeseichnung

Thatum der Prohenahme

Datum der Analyse

Frobenchmer

Anlalf der Untersuchung

Mosenerie:
Komponente

Wsserslofl
Bauerstofl
SHekstoff
Mlethan
Erhlenmnnayid
Kohlendinxil
Ethan

Liien

Eihin
Propan
Fropon
i=Budan

n-Bulan

Bemerkuogen :

Meosmwert

208 T
282 %
543 %
1375 %%
248 %
14,56 '
12,28 %
326 %
<001 Y
11,23 4
19,73
507 "
022 %

keine

Ledpnie dave £909.2007

Uenwelt- wnd Ollabor Leipziy

Leg il
297507
5330

B tterfelz
Angas
18.048.07
18.068.07

Herr Philian

&

i

il

| )

i i
=

=N

Leirieiiel

e B T LA
1,495 koS 4
15785 kealfin ¥
63,63 M.m
17,66 EWhim i
13587 keulim #
57,38 WL #
15,83 KW him *
14122 lwzalim 4
BRAT Mlim 7
TE 42 [+%¥ b'm ¢
116

|

Labarleiter

AL
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Anlage 6

Turbe Laminars
Treantachnlk

B ielell-Reoyeling
Anbepenbas Smbid

PP / PE separation

PRsPE
T | wietmn

iz

BuFfar-

PP / PE Trennung

Die vorsortierte PPYPE Fraktion wird
mit der TLT Anlagentechnik getrannt.
Im Unterschied zur Wassertrennstufe
werden hier Medien im Dichtebsreich
vaon 0,92 bis 0,920 singestallt, um

PP won PE zu trennen. Das Madium ist
ein Konzentrat und wird mit Wasser
auf diz notwendige Dichte singestallt.

TLT saparation tank
f' [ =

T
mixng
E

ank @B
T~
"] I_ ..H. -

| =1

Da= warsartierte PP/ PE Material
wird Dker ein PuFfersilo (1) mit siner
Dosierschrecke kontinuierlich in die
TLT Trenntechnik [Z] eingegeben.
Das Kurststoffmahlgut wird in eine
Leicht- und eine Schwerfraktion
getrennt. Die Leichtfraktion (FF)
werlasst die Trennstufe Gber den
oberen Ausgang und wird in einen
Zentrifugaltrockner (&) gefardert.
Die Schwerfraktion (PE) wird in sine
Siebentwazserung (3] gelkitet

UpAckreatrnenit

Die Siebentwissening (3) ist mit zwei
Sisbdecks ausgenistet. Ober das erste
{grine) Siebdeck verlasst das Mahlgut
die &nlage und wird in einen Zentri-
Fugaltrockner (4) geleitet. Das zweite
Siebdeck (3] separiert Schlamm (gelk)
von der Flossigkeit und Férdert ihn

in einen bereitstebenden Container,
Das vom Mahlgut und Schlamm
befreite Prozesswasser (blau) wird in
den Kreislauf oder in die Medienauf-
beraitung (4] zurickgelsitet.
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Anlage 7

D DEKRA

Loz 1 uon I Eet=n

Frifhericht
GE061222703

Autraggsher: Logmec Cooperation GmEH
Danigl-\Vorlander-Strale 8
03120 Halle/Saalz

Bufragsdatum, 12,03, 2000

Prufauftrag: Lntsrauchung van Fasietoffarnbsan
Arobenahme dursh; Froben wurden vom Auftraggeber Obergeban
Probeneingangsdatuem: 12.03.2004

Frifverschriftzn und Seile 2

Hestimmungsgrenzen:

Untersuchurg szeitraum: 1203, — OT.0ad 2005

Frifergsnnisse: Bsite 2- 3

Halg, 07.04.2000

Cie Priraroak~ssa bazizhen sich sussciliSENzh avl dis unkars szhen Froten,
Clesar Berlent dsrf abae szhriltiche Senehimigung der DEKRA Lirwet GlH aicl! augsigseseise warvizll2 gL wends,

CERFA Ummet BmEH, Standzrl Fallz. Botharar Shrate 32, 003118 Halle - Laos, T2l +490345; § 25 08 80 P ~42340 EZ3 S0 EG

Franibarhen
':::I':m'jl'm"'mm Maehi CAM ER 15200 EG - F0ER e ohe 03 Oeirrehe Sk [ aringssien T Firrens
|__ E. e Gkl hkmed @k s Frl? 2borator um
» - " I T T . = s
\l 3 T M= o w g BB S Ty e U et anygnIThee o 3 ilretaben
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B DEKRA

Frifvarschrifien und Bestimmungsarenzan |

Parameatar
YWazsergshal
Schmelzpunki

Sadzpurkt

Priifverachriften
DM CEM/TS 134141
ASTH D av

i & DINstTaT™

HRER P uan B Rarrt

20T Arinbanicat 55151 224TG

Eeslimmungsgrenze
Z1 %

Chlar DIM S1577 Teil 1 R VA

Jod i DIM EM 1485 2,07 %

Sohwsfsl, gesamt DM 59732 01 %

Koh=nstoT gesamt DM 51732 0.5 %

VWasserstoff gzsamt DM 51732 0.9 %

Siigksto gzsamt DM 51732 0.1 2%

Asshe DIN CENTS 15403 05 %

Boin anlzhinng

Takalsdredniares Prifserfahres

Prifergebnisse

Paramatar = _ Einheit - Probe/ Probe ! Probe i
ey ccsce o s LaporNr. - Labor-Nr. . Labor-Nr.

REM-Gen1/ REM-Gen2! REN-Gen 3!
12032253 12032053 12032954

Vitgezergehak W 1.0 144 DE

Bchmelzpunki " 180 - B2 116 - 153 BB -128

Siedepurki "G 215 112 105

Chilar % TR 1,8 0,75 3.8

Sotwetzl gesamt % TR 0.57 029 0,21

Jod % TR =001 = 0,01 = (0,01

Koh'enstoff pesamt % TR 714 G G4

Viasserstolf gesamt TR 11.6 103 a7

Sauerstoff h TH 133 180 23,3

Stizksioff cesamt % TR Q.32 029 T

Aschs TR 1a.1 5.1 1.4

T OAEFECANE,

Jiz Incen Marmen grgegeberer Vessonsichehizilen verden eingakalen,
Tooen gebn ihoragen, Milbzbver cus Mefnlechzess rmongen: Werte > 100% ergeoen sicn curch Surdens de- Enramarn
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B DEKRA

Sohe 3ven 2 35lhcn
ZJdm Fdibanclt §525122203

Prifergebnisse

Parameter _ Einhait  Probel Probsl - Prths/
T i ; x B =T Ta | 1| 38 Eahar-Mr. Labor-Mr.
REMLi4/ REMLi8f  TEW?7/
12032955 12032356 12032957
Vazzergehalt g 1.0 19,6 0,1
Schimalzpunit i 130 - 138 235 -308 236 - 250
Siedeounkt = 130 225 Zan
Chler % TR 2,18 0,28 0046
Schwefal, gesami W TR a4 1.3 0,25
Jod % TR < 0,0 < 1,011 <0,
Kehlensto gesamt TR BE 3 BX7 BR S
VWasserstoff gesamt WTR 13,9 14.8 14,1
Jauzrsiofi* TR = o =1
Btickstoff ge=samt TR =01 0,12 < 0
Aschs W TR 14 s =[5
" ceechre:

iz norien Mamacn a1mcIcbanen Messurs sheleiben wea deq eingeialen.
=robon aer inhzrsar, Millskae L aus Mebnlachlbesimruigen; Wets = 100% amgehen sich curcs Rendung A - —inrakamta
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Anlage 8

“Ty 4

.-’_.“' %-\1 Pag=1 of1
Scftware Version . 5.31.0504 Cate © 24 04,2008 21:27:44
Reprocess Number | goe-computer; 8141
ﬁi"}‘ﬁ'feﬂ?ﬂime | iasfg%m'mm' Data Acquisition Time - 24 04.2008 20:39:34
RazkMial L QB gzaamilr i-.pmceas
g:glﬁlﬁ Amount ;:DEUUDE Dilution Fastor 1,000000

Result File : C\PEUs4 AuloDDaten 28631 COW-10mI_008 rst

Sanuence File  CIPEVc4\Auto DBequen\Sietaana vsa. seq

B

(1]
=
L=

&
E
o=

Fosrgarran [mi]

.|I|,.ll|.lll!'I-IIII L g

Ll
£3
3

=]

e end BT R R T

“fm‘ﬂ‘m WA B R Fn

—hZE

il r'Tl TR A T

T 1T 151
-\'.L

gle]

0

Wmﬁ

||I|-I [
15

limm |min]

Siedeverlauf

am: I
(=i
== 012 J

Methoda: H53

Ret.Z=it
[min]

7,000
12,000
18,000
20,500
25,000
28,000
32,500
36,000
40,000

Flache Siedebereich  Araa

(%3] . [%4]
I0BE018.42 <150 2.40
255102026 150 bis 200 207
10130030,72 200 bis 250 T.az2
7538552611 2500is 300 BT 39
2291653065 300 his 350 2574
4025522 42 350 bis 4C0 5,18
1254242 99 200 his 450 1.04
F93434.37 450 his SO0 0,31
72278 =300 0,01
|, 28a+08 100,00
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=,

" d
{JEA

Face 1 of 1

Sofluware Version

Reprocess Numbear

Sample Name

Instrum

Fackivial
Sample Amount

Cyele

ent Mams

cB3A.0504
oo-compuler 6342

C 2316 100 -1Cml

CASYS D

 Qiza

: 4,000020

24

T

Data Acquisition Time : 1

Chanre|
Qparator
Oiluticn Factar

Resull Fila | C\PEMcS\AutoDDatam\2396 100ul-1Crml_020.rst
Becuence Fils . CAPEtsdMutcDEecuen'Siedaanaivse, seg

Fexparsa [m]

c1B0BZ008 03,2701

0.05.2008 02,38,42

oA
. Lakber
DR, CA0CC0

Siedeverlauf

e o @

Methode: H53

Ral Zail

[min]

Flache
(V5]

7 000
12.000
16,000
20,500
25 000
25,000
32,500
36,000
40,000

2583524 92
88881257
4918760,52
54175365,29
33512828 47
2045050 27
161434019
42576616
15271 63

1.02e+08

Siedeberaich
g 2

= &0}

180 bi= 200
200 bis 280
250 ki 303
2 hiz 3570
2350 bis 400
43 bis 453

450 big 500
=500

Arag
["]
2,53
0a87
4,82
o307
22,83
3,86
1,58
3,42
0,0

100,00
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T3

L

|
-

Page 1 of 1

Eaftware Yersion

Reprocess Numnber
: 2306 100ul-1dml

Sample Mame

Instrurmant Mamsa
FackMisl
Sample Armount

Cycla

» 8.3.1.0504

gc-computer: 5320

P ABYS D
- GMO
- 1,C00000

10

[Cate

Crata Acdulisitiaon Time

Channel
Operator
Dilution Facior

Rasult 'Fila ; CAPEMcd Ao DDawen 3306 100u-10mi_010 st

Seguance Filz ) CAPEWefAUteD Sequansiadeanalyss. sea

£

g
KT

o
=]
(=]

Krspams ]

n.H'\.

Tl

L+CE

5
::r_

 14.00.2008 143718

14,05 2008 135:48:52

DA
. Laber

: 1.00C000

=

o 15

Siedeverlauf

Mathoda; HE3

Rt £ait Flgcha Sigdebersich  Area

frin] (V3] "C [%]
7000 18FVEES S0 =150 1,75
12,000 S548%3 14 150 bi= 200 G20
16,000 S8D1871.83 200 bis 250 553
20,200 64847859 75 250 his 300 Gl aE
25000 28513138 42 300 bis 380 2582
29000 2390526 15 350 bis 400 2,20
32,800 “O3T234.62 4070 his 450 87
26,000 35215219 450 bis 500 33
40,000 4245 98 =500 2,00
1,07e+03 100,00
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Fuge 1 o'

Sotteedre Wersinn
Feprocess MUmbar

hm—

CEE 1 0EDY
S0l e 4Ced

MNare

D= Acaaisiticn Tima
Y

o Labaor

N RN B

HaTple Neme © 5440

ristran:enl Mamsa @ ASYS D :
Rackhis: AL e Cnanng
SaTplz Amou © 4 £OO0CT C'_per'_atu;_
yoe g Dilticr = stor
Besuli Fle COPCiccluloDDalanis440 0058 ras

SBocugnoe Foe s GHAREYcd Lo DS egua Sisdzana ves. s

CACIGEDDT 252848

10102007 224005

R T e s e P bt b e SR
i - TR Y e N I Y34 EVEPE 0 S BT LT FLME MM 1 € T
= I
ann f
£ e:-.-—i
g -1:-:; |
7 ,H 3
e il R P NP e DY 1 4 (]
SNEEEENN RN Iy ST
5 L 5 5 Iz's 50 1z
Siedeverlauf
Mathade: §[S3
Reaf Jenis Fléanno Biedohoreicn  Ares
i [pvee) 0 [%]
7 00 351TH060.47 <159 3% 57
12,000 16073304 38 50 biyw 200 15,25
15,000 12024552 09 230 bis 250 121E
S RO 1 RA0EEAL 88 26C his 300 10,48
22 000 1118380067 3JC s 350 19,24
G000 S134530 99 350 his A0 5,20
22000 ZOGECZZ 6T L0 Gis 450 2,05
3000 FUE/HY 36 L5C bis H0D 0.8
4.d00 FO3rE 38R =200 [,08
GA8E3149, 7 10C,0C
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Anlage 9

Analysen Service cms

Priifbericht 2593-08

Auftrrgoeber

Projekt

ALELPAL wom
Beztellnurmmaer

Probenart

Probanchmer
Probenanezhl

Proberelngang

Prifbaginn'-ende
Prohannummer

Bemerk ung

LA 0N, Sk

L5120 Halle: (ot

Faonverlermng
Mizchp-oben Frageamm A

23 07.z008

Flagslkel|
Mutragogeher
]

20,07 2003
J0.07. 2008 - CRLOP2C0E
08:5533 - OB/SHAT

Umwelt- uad Ollabor Leipziy

Scfradferar rofabor DAF-P-3020.00

Der Prifbericht enthalt 2 Selten und keine Seike(n) Anlage.

Arshivicrunia

Fesistoffc 2 IWanahe
Fi:E I Gl 3 Jabem

W asserarsben YN
GGasprabe boezinnes

naclt Przbenzingang

Hinwe|se Ple Legabn &5 bez stan slieh avsschileich auf den casr angegebatan
Profyegenstsnd. Diesar Bocicht dad nictd auszugsweise ohna
dis Zutinrmung oas Lekals wevlellEHigl swamdan,
Arwssr Serane el D Lot DT bl g Ao e a4 09207 e
o TAEEE S ST IV ]

ek Te 1 2521) 508 =2 Bhrownmi mem 251000 0T e WAk BT L g
Mol ¥ 1575 T Ad 1) F R 5 22 b Lok mirsd I g AL AR
TaMRS ek [tete ol L e 11 2 W S Tl e 2 O EE540 -4 7 i 155240 I A L S ET Y Y Iy
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nFya it -h""ﬁr" i ‘“?' "H"wru iﬂl::!ﬁ- 2 ""-u-'f..\_-\.r? IR
ﬂm“ﬂﬁ "{ i K i B el LRI iR

- (I SAME Sehwmetel n Barnsenaurschiues | DIN EN 242R0

| Paurpain: Lo 1350 01

[kin. Vissosiat (6°0) T IDINEN S0 3104 -
Kcmsrij'nl_:stand ~ac Govmdean EIM 515511 !
KIr, Viako® 181 (4000 DN EN IS0 2134 T
Aromaen T|Z:ROCKGEZOMGEEN QN 36405 B
Paraffine | 2RO CIHGEZOREN DN 36208 8
Dichts o s o

posa? Chior 7. Bambenafeciues  |DE 51727

gasamt Jad {Wickis.) | |ANALCE DIN 314051
fwshegehn tin € (Oxdwsow; | DN EM 130 A2ds
I'-.-1iF-.!-:|'.-.'aII:ena| Frenlyes o oIt EM 1:3-:3"-‘?

Mickal LA, (2P DIN EN IS0 11845
Vanadium LA, [1217) 'CIN EH 150 <1875
K.:hle ﬁstnﬁ.-ii_l._eme-ﬁtamna W DI & ,,;1?5'|_-

Stlckstotf, Elementaranalyss [DIN 180 13878

W s ratoff Eler eniaranalyas N -E.DIN 51721 o

ki, ishraitas (106 °C) ICIMEN EC #1Cd

Dng:lr'alsL..:mL nr

Fuurp-nlnt

F'a[ﬂﬂllEE .

Ascherehait DCEN [=00100
Kokericketand ¢, . Niper [ 02,0240
-Aromaten o RETLRY 40.0 ;
Dichre wiem® (05« [« 0804 [omz |
Viskonithl 40°C  [mmvs [0S 1374 ' 155 las5m
Vikosiat 68 °C_ |mmvis 08 530 « s 5,83

Ak 25 Doonasbanacy TS Tiackensvbsiare, CL Eap; PE Probaiah Teenlhst

el und Clapar Lelpzig 2u03-06

Caite 2 wos 5
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Hickel
Schwetul [Ma % T8 [0.070C [0ct40 |6E80 [0,075¢
Vanadlum |maikg |T3 <200  |=200  |=2.00  |<2.00 |
Clilor Ma % |T8 [0,6080C [0,00200 0000 |0.90800
Jod Ma % (Ts leaoo =000 Y=0100 |< 0o
Wassorstoff [Ma % [T8 120 138 H16  |¥18
Kehisnstoff [Ma % |T5 475|541 fo71  |27a
Slickslof  Ma% [T8'004'0 names [0170 |Edes0

Ack.- % Criznaleustanz. T2 Trecketewszluone EL Bk PE Prebsrabmcdnoa

Paraffin Ma & 03 520
Aschegs halt Me % O8 «,0100
Koksrlickstand G. |Ma % |08 jo021e
Aromaten Ma % |08 |30
Dichle glem® |08 |6 502
Vishositit 60 °C_ |mmdte (08 7,40

ﬂqhﬂ&ill-ﬁt‘l{ltl & ‘mmE 05 |d 22

Abib: DE 0Agraiswess T <2 Frevkans dsens, FLE Lal, PE Preberabiresineey

ickel mg/kg TS =200
Sehwefe| Mz % | TS (00670
vanadium [ma/ke |78 =200 |
chior  [Ma% |78 [04m
Jod Ma % (TS |=C.970
Weeseratolf -Ma % TS [11.4
Kohlensioif |Ma % | T8 i37.1

Sickaboff Ma % | TS 10,0630

Ark.: 05 Crpaisubetanz, TS Tiocke sk, EL Chat PE Frosenmimss hell

Gk 0-. B 4al?

Grualitdtazic harng Labeorlaiter

Ly oz.ag, DR049.2008

Unwclé- und Oliabor Ledaiz pci=k il Seile 3w g
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Anlage 10

Logmed Cooperation GmbH - Dberschiigige GuV / Liquidititsplamung TKR 500
Mormal Casa

Geschafisjahre i g a 4 & g 7 a g 10

Ariagenauslastung (5.000 ¥a) B0 100%  100%  100% 100%  100%  100%  100% 100%

Auszahiungsn

Irwestitionan (T) 4201

Aniagenbau inkl. Dasimiektion) 2,400

TLT-Anlage 4ap

Mantage 128

GErdetick 62

Arnahmahalia 24

Irvirestruktur und Mesdian 281

BOro- und Parsonalkconainar 125

Sonetigas 200

Ariaumkostan

Kenstruktiorsplanung 200

Zarizierung &0

Markisinfohrung ao ]

Management 2o B0 B0 ao an an ED B0 an a0

Betrebekoaten

Kaialyseiorkosien o 2 BE 65 65 65 £5 BE 66 65

Warlung, Ersatz und Verschisls 142 142 142 142 142 142 142 142

Personalkostan 120 240 240 240 240 240 240 240 240 240

Transport und Versicharing & 22 44 44 44 44 44 44 44 44

Senstigar Verbrauch 20 2 77 77 77 7 77 77 77 7

Eraorgung Abrall o 43 BE 85 85 a5 ES BE 86 85

Wertrietmkosian 15 20 20 an ao an 80 &0 an an

Summe 4471 E87 763 TE2  TER 76 7E3 7E3 7EZ  TE@

Elnzahlungen

Limsate 0 1408 2213 233 2218 2213 2213 2213 22183 2213

Werkaufsprala [Eurc] 350 360 asa 250 BED 35D 380 380 250 2ED

Rahetois f ATl [Va] 0 2500 BOO0 5000 5000 G000 EODO  BOMD 5000 S5.000

Annahmaprels Abfall [Eurct] 180 160 180 180 180 180 1E0 180 180 180

Erirag Produktdls [va] 0 1875 32750 2750 A47B0 370 A47E0 2780 8750 37ED

Summe 0 1408 2213 2EE 2213 2213 2213 2213 22E 2213

Elreahlunge-Auszanungs-Salde  -4.471 S0 1443 144B 1448 14480 1449 14489 1448 1.448

Abschralbungan (10 Jahng) g4 g4 4 204 304 aed Jg4 294 204
kalk. Anaen [2%) 285 2B5 254 =23 182 162 121 100 70 ag
‘GawlnnVerust vor Steuern -555 =160 a12 B42 &ra 804 934 BES eaE 1.028
Umeagzramabliltdt (Infs) e -14% b P A6 W % 42% 445 A5% AE%
Stamt 0709
Kum. GewlnnAarugt -5B5 -714 g7 Mo 1Bi2 276 261 4816 5611 G638
KLm. ElIrEahiungan 0 1408 2319 &B1  7F44 9896 12169 14381 16.684 18.806
KL . AuEzanrgean 4471 ROBA BAZ2 GBBIE 72EE 8122 BEIES BE4E 10411 11.17B



Logmed Cooperation GmbH - Oberschliigige GuV s Liquiditiitsplamung

Worste Casa

Geschafzjahre
Aniagenausiastung {5.000 1a)

Auszahiungsn

Irvestitionen (TE)
Aniagenbau (inkl. Dasinfakiion)
TLT-Aniage

Montage

Gundstick

Annahmahalla

Infrastrukiur und Median

BOro- und Perscralcontainar
Sonatigar

Anlaufkastan

Konatruktansplanung
Faritiziarung

Markiainflhrung
KMEnagement

Bt bekreten
Katalyseiorkostan

Warlung, Ersetz und Verachialg
Persanalkostzn

Traneport und Verslcharung
Sonstgar Vebraush
Erfiacrgung Abfedl
Wertriebakoetan

Summe

Elnzahlungan

Limzstz

Verkaulsprats [Euro]

Rohetofis £ AbTall [va]

Annahmeprels Abfall [Euro']
Erirag Produkidle [1]

Summe

Elreahiungs-Auszahiungs-Saloo

Abschrelbungen (10 Jahre)
Kalk. ZInGen (8%)

GawinnVarlust vor Stausrn
Umsagrentabliidt {Incs)

Kum. Geswinnerust
Kum. Elrzahiungan
Kum. Auszahiungan

4201
2400

ERE R

281
126
ana

200

1B

4.471

a5

[=]

-4.471

286

-555

2
S0%

ao

a0

az
a2
240
14
2B

42

ao

=50
2.600
20
1.B7E

131

286

-1.082
TOB
5.4E

3
100

aon

7B

1.412
280
5.000
20
a7ED

1.412

a2

254

4%

-1.0a7

2. 11e
57EE

4
100%

aon

k)

1.412
3s0
B.OO0
20
a.7E0

1.412

a2

223

-8B0
3.5
6.405

5
100%:

8 B EMERR

1.413
a0
B.O0D

2750

1.413

aed
182

1T

-8z
4.944
7.204

&
100%

BE
142
240

&

BE

714

1413
a5
B.00]

2780

1.413

384
162

108

-685
B35

To24

7
100

a0

8B
142
240
2B
48

ao

TiB

1412
250
5.000
20
2750

1412

Eaz

131

178

1F%e

-B07

7.7E8

B.E42

g
100

aon

7B

1.412
280
5.000
20
a7ED

1.412

a2

100

15%

-8B
9.181
0.3E2

TKR 500
g 10
100 100%
an an
=] =]
142 142
240 240
28 28
48 48
a5 a5
ao ao
TiB 7B
1412 1412
25D 2ED
5000 5000
20 20
a7Ed 37ED
1413 1412
a2 a2
284 284
70 ag
240 Fo1]
1m% 18%
Samd? 30709
-Ba 212
10.5394  12.008
10.081  10.801
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Logmed Cooperation GmbH - Oberschliigige GuV s Liquiditiitsplamung
Worste Case - allg. KunststoHrecycling

Geschafzjahre
Aniagenausiastung {5.000 1a)

Auszahiungsn

Irvestitionen (TE)
Anlagenbau {ohre Desindektlon)
TLT-Aniage

Montage

Gundstick

Annahmahalla

Infrastrukiur und Median

BOro- und Perscralcontainar
Sonatigar

Anlaufkastan

Konatruktansplanung
Faritiziarung

Markiainflhrung
KMEnagement

Bt bekreten
Katalyseiorkostan

Warlung, Ersetz und Verachialg
Persanalkostzn

Traneport und Verslcharung
Sonstgar Vebraush
Erfiacrgung Abfedl
Wertriebakoetan

Summe

Elnzahlungan

Limzstz

Verkaulsprats [Euro]

Rohetofis £ AbTall [va]

Annahmeprels Abfall [Euro']
Erirag Produkidle [1]

Summe

Elreahiungs-Auszahiungs-Saloo

Abschrelbungen (10 Jahre)
Kalk. ZInGen (8%)

GawinnVarlust vor Stausrn
Umsagrentabliidt {Incs)

Kum. Geswinnerust
Kum. Elrzahiungan
Kum. Auszahiungan

3708
1850

180

Zm
126
280

200

1B

2478

a5

i}

-2478

243

-518

-E18

2478

2
S0%

ao

a0

az
70
240
12
23

42

ao

BE1

ESE
=50
2.600

1.B7E

9B

248

-1.00
ESE
4.E30

3
100

aon

631

1.212
280
5.000

a7ED

1.318

21

=22

-BdgF
1.858
5.2:1

4
100%

aon

a1

1.312
3s0
B.OO0

a.7E0

1.312

&1

195

-7
3.281
E.a22

5
100%:

@ R &3k

&en

1.313
a0
B.O0D

2750

1.313

ax

azv
164

1T

-T41
4.584
E813

&
100%

BE
114
240

E &

BE

1313
a5
B.00]

2780

1313

v
141

11%

-Ea7
B0

Ta0E

100

a0

8B
118
240
26
46

ao

g1

1.3
250
5.000

2750

1.3

E21

114

170

1F%e

-427

7.218
7.6

g
100

aon

631

1.212
280
5.000

a7ED

1.318

g 4

167

15%

-228
8.5
a.687

TKR 500
g 10
100 100%
an an
=] =]
118 118
240 240
28 28
48 48
a5 a5
ao ao
Ba1 631
1.2 1212
25D 2ED
5000 5000
o o
a7Ed 37ED
1212 1312
&1 21
=37 =37
&0 34
24 5
1m% 18%
Samd? 30709
-5 245
9.844 11.1B8
9.278 10.070
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