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Zusammenfassung

Als Altreifen werden im Folgenden Kraftfahr-
zeugreifen bezeichnet, deren sich der Besitzer
entledigen will oder entledigen muss. Sie unter-
liegen seit 01.01.1999 der Bestimmungsverord-
nung Uberwachungsbeduirftiger Abfalle und wer-
den in der Verordnung Uber das Europaische
Abfallverzeichnis unter der Schlisselnummer
16 01 03 gefuhrt.

Das Altreifenaufkommen fir Baden-Wirttem-
berg wird auf etwa 65.000 bis 70.000 Tonnen
pro Jahr geschatzt (Stand: 2001), bundesweit
fallen etwa 587.000 Tonnen Altreifen pro Jahr
an.

Das Erfassen der Altreifen erfolgt Ublicherweise
an so genannten Anfallstellen. Dies sind in ers-
ter Linie Reifenhandler, die Altreifen Uber ein
freiwilliges Rlcknahmesystem von den ur-
sprunglichen Besitzern gegen Entgelt Uberneh-
men. Weitere Anfallstellen sind Betriebe, die
auch gleichzeitig Abfallerzeuger sind, wie bei-
spielsweise Altfahrzeugverwerter. Die Anzahl
der Anfallstellen wurde fur das Jahr 1998 bun-
desweit auf 60.000 geschatzt, neuere Schatzun-
gen und Angaben fur Baden-Wdirttemberg sind
nicht bekannt.

Die Abholung der Altreifen von den Anfallstellen
erfolgt von Altreifenentsorgern, die in der Regel
als Entsorgungsfachbetriebe anerkannt sind. In
Baden-Wirttemberg ansassige Entsorger schat-
zen den Anteil der von ihnen gesammelten Alt-
reifen auf etwa 85 Prozent des Landesaufkom-
mens. Zur Anzahl der Betriebe oder deren Struk-
tur kbnnen keine Angaben gemacht werden.

Im Regelfall werden die Reifen auf dem Gelande
des Altreifenentsorgers wie folgt sortiert:

o Profilreifen (noch gebrauchsfahige Altreifen),
o Karkassen (unbeschadigte Grundkérper, die
flr eine Runderneuerung geeignet sind),

e Schrottreifen (zur sonstigen Entsorgung oder
in geringem Male zur Weiterverwendung).

Die Profilreifen und Karkassen machen zusam-
men etwa 30 Gewichtsprozent und Schrottreifen
etwa 70 Gewichtsprozent des Altreifenaufkom-
mens aus.

Die Profilreifen werden von den Entsorgern teils
direkt, teils Uber andere Unternehmen auf dem
nationalen und internationalen Markt verkauft.
Dabei treten insbesondere osteuropaische und
afrikanische Lander als Abnehmer auf. Die Kar-
kassen werden an Runderneuerungsbetriebe
verkauft. Schrottreifen sind kostenpflichtig zu
entsorgen. Hierflr stehen in erster Linie die e-
nergetische und stoffliche Verwertung in der
Zementindustrie und die werkstoffliche Verwer-
tung (als Granulat und Mahlgut) in Neuproduk-
ten zur Verfigung. Die Deponierung von Altrei-
fen spielt eine untergeordnete Rolle. Ab dem
Jahr 2005 durfen keine Altreifen mehr in Depo-
nien eingebaut werden.

Ziel der Runderneuerung ist es, den unbescha-
digten gebrauchten Grundkoérper (Karkasse)
wieder zu verwenden und lediglich den ver-
brauchten Laufstreifen zu ersetzen. Allerdings
wurde in Deutschland die Produktion von rund-
erneuerten Pkw-Sommerreifen aufgrund der
starken Konkurrenz durch billige Importe von
Neureifen und der geringen Akzeptanz der
Verbraucher vollstandig aufgegeben oder ins
Ausland verlagert. Die Produktion von runder-
neuerten Pkw-Winterreifen wurde stark redu-
ziert. Dagegen ist die Runderneuerung von Lkw-
Reifen sehr verbreitet. In Baden-Wiurttemberg
gibt es derzeit noch acht Runderneuerungsbe-
triebe. Sie produzieren jahrlich insgesamt Uber
9.200 Tonnen runderneuerte Reifen. Die aktuel-
len Zahlen auf Bundesebene sind nicht bekannt.

Far andere werkstoffliche Verwertungswege als
die Runderneuerung missen aus den Altreifen
Granulate oder Mehle erzeugt werden. Die Ka-
pazitat der Herstellungsanlagen fir Granulate
und Mehle belief sich im Jahr 2000 bundesweit
auf etwa 90.000 Tonnen. Das mit einer Jahres-
kapazitdt von 60.000 Tonnen derzeit gréfite
Granulierwerk ging im Jahr 2001 in Miltzow,
Mecklenburg-Vorpommern in Betrieb. Ein weite-
res grofRes Granulierwerk mit einer Jahreskapa-
zitat von 55.000 Tonnen befindet sich gerade in
Oranienburg, Brandenburg in Bau. Mittelfristig
sind in den neuen Bundeslandern fir die grof3en
Verwertungskapazitdten ausreichende Altrei-
fenmengen vorhanden (frihere Rohstofflager,
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wilde Ablagerungen). Langfristig wird sich aber
auch hier, wie in den alten Bundeslandern, der
Einzugsbereich wesentlich erweitern mussen,
um die erforderlichen Altreifenmengen akquirie-
ren zu kénnen. In Baden-Wirttemberg befindet
sich kein Granulierbetrieb.

Fir eine hochwertige werkstoffliche Verwertung
in Frischgummimischungen von Neureifen sind
diese Granulate nur begrenzt geeignet. Dies
liegt an der Tatsache, dass es sich bei Gummi-
mischungen von Reifen um vulkanisiertes Mate-
rial handelt, das nicht erneut vulkanisiert werden
kann. In der Regel lassen sich daher aus Altrei-
fen hergestellte Granulate und Mehle nur fir die
Herstellung weniger hochwertiger Gummipro-
dukte, an die keine besonderen physikalischen
und chemischen Anforderungen gestellt werden,
in gréReren Mengen verwenden (FulRbodenbe-
lage, Teppichriicken, Poller, Fahrbahnschwellen,
Sportplatzbdden).

Nahezu die gesamten Schrottreifen aus Entsor-
gungsbetrieben in Baden-Wiirttemberg werden
unzerkleinert in der Sekundarfeuerung der Ze-
mentklinkerproduktion energetisch und stofflich
verwertet. Dabei setzt die stoffliche Verwertung
der energetischen Verwertung aus produktions-
technischen Griinden Grenzen. In Baden-W(irt-
temberg wurden im Jahr 2001 etwa 46.000 Ton-
nen Altreifen in Zementwerken verwertet. Bun-
desweit gehen die Schatzungen bis zu
270.000 Tonnen pro Jahr.

Andere Moglichkeiten der energetischen Nut-
zung werden derzeit nicht in die Praxis umge-
setzt. Eine Steigerung des Altreifeneinsatzes in
Zementwerken ware zwar technisch durch eine
Zugabe in der Primar- und/oder der Calcinator-
feuerung moglich, was jedoch stahlfreie, flugfa-
hige Gummipartikel voraus setzen wirde. Eine
Aufbereitung der Altreifen zur Erfullung dieser
Anforderungen ist derzeit wirtschaftlich uninte-
ressant. Die Verbrennung unzerkleinerter Altrei-
fen als Zusatzbrennstoff in bestehenden Kohle-
oder Mullheizkraftwerken bereitet haufig techni-
sche Probleme. Bei vorangestellter Zerkleine-
rung der Altreifen ist dieser Verwertungsweg
derzeit wirtschaftlich uninteressant. Einem Bau
spezieller Heizkraftwerke stehen haufig Beflirch-
tungen hinsichtlich der Emissionen sowie der
Sicherung des kontinuierlichen Bedarfs grofRer
Altreifenmengen entgegen.

Verwertungskonzepte flir eine rohstoffliche Ver-
wertung von Altreifen haben bisher in der Praxis
keine Bedeutung. Versuche, aus Altreifen mittels
Pyrolyse hochwertigen Ruf} fir die Neureifen-
produktion zu erzeugen, scheiterten an den sehr
hohen Anforderungen, die an den Rul} gestellt
werden mussen. Derzeit ist eine Pyrolyseanlage
in Bau, deren Ruferzeugnis als Aktivkohle zur
Abluft- und Abwasserreinigung genutzt werden
soll. Die Hydrierung (Erzeugung von syntheti-
schem Rohdl) und Hochtemperaturvergasung
von Altreifen (Synthesegasgewinnung) sind zwar
technisch machbar, jedoch unter anderem we-
gen der erforderlichen Feinzerkleinerung der
Altreifen sehr teuer und damit derzeit nicht wirt-
schaftlich.

Die Altreifenwieder- und Weiterverwendung so-
wie die Entsorgung werden seitens der Anfall-
stellen, der Transport- und der Entsorgungsun-
ternehmen mit Hilfe einer eigenen Logistik be-
waltigt. Die Behdrden haben dabei die Aufgabe,
die an dem Entsorgungsgeschehen beteiligten
Betriebe zu genehmigen und deren Handeln im
Sinne des Gesetzgebers zu Uberwachen. Eine
standige, umfassende Uberwachung findet in
der Regel nicht statt. Dass Behoérden in Zusam-
menhang mit ,wilden“ Ablagerungen von Altrei-
fen aktiv werden mussten, konnte in Baden-
Wirttemberg aktuell nicht festgestellt werden.

Als Problem der ordnungsgemafen Altreifenent-
sorgung stellt sich die Schnittstelle zwischen
Anfallstelle und Entsorger heraus. Unseritse
Unternehmen versuchen oftmals von den Anfall-
stellen mit Hilfe kostenglnstiger Angebote Rei-
fenkontingente zu erhalten, um aus den noch
brauchbaren verkaufsfahigen Reifen Profit zu
schlagen. Die nicht brauchbaren Altreifen finden
sich dann haufig als wilde Ablagerungen im In-
und Ausland wieder. Diese Praxis bewerten se-
riose Entsorger als unbefriedigend. Sie erachten
daher eine bessere Uberwachung der Anfallstel-
len als zwingend notwendig.
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1. Reifenaufbau, -inhaltsstoffe, Reifenproduktion und —verkauf,

Altreifenaufkommen

1.1 Reifenaufbau

Reifen setzen sich aus einem Grundkoérper (Kar-
kasse) und dem Laufstreifen (4), der auf die
Karkasse aufgebracht wird, zusammen. Die

Profikt dlen

Profil positiv
Profilrille

Karkasse gibt dem Reifen die notwendige Fes-
tigkeit. Sie besteht in der Regel aus gummium-
mantelten Textilseilen (1) — heute vorwiegend
aus Kunstfasern wie Rayon oder Nylon -, dem
Gurtel (2) und dem Wulst. (3).

Lauffléch
v _ aehe Reifen

Profil negat iv

Gurt dlage

Gurt ekant en-
abdeckung

) \schuﬁ er

Abbildung 1.1.1: Aufbau eines Kraftfahrzeugreifens [Michelin, 2002]

Bezlglich des Karkassenaufbaus wird zwischen
Diagonal- und Radialreifen unterschieden. Die
Bezeichnung ,Radialreifen” beruht auf den meh-
reren radial angeordneten Karkasslagen im Ge-
gensatz zu den diagonal Uberkreuzten Karkass-
lagen des ,Diagonalreifens”. Bis auf wenige Alt-
bestande an Diagonalreifen sind heute nur noch
Radialreifen im Einsatz, da diese weitaus hohere
Laufleistungen und bessere Fahreigenschaften
aufweisen.

Schlauchlose Reifen mussen luftdicht sein. Ent-
sprechend ist das Innengummi dieser Reifen mit
einer luftdichten Schicht ausgestattet. Der Wulst
ist fir den festen Sitz des Reifens auf der Felge
und die Dichtigkeit an dieser Stelle verantwort-
lich. Er enthalt den Wulstkern aus Drahten.
Stahlgirtellagen stabilisieren die Laufflache.
Zum Schutz der Drahtenden dieser Lagen wie
auch zum Schutz der darunter- und daruber lie-
genden Schichten werden die Gurtelkanten mit
Gummistreifen abgedeckt. Laufflache und Rei-

fenschulter bestehen in der Regel aus demsel-
ben abriebfesten Material und weisen das fir die
jeweilige Anwendung spezifische Profildesign an
Gummiblocken, Kanéalen und Lamellen auf.

Die Zusammensetzung der Flanke als Teil zwi-
schen Schulter und Wulst ermdglicht die flexible
Aufnahme der Federung des Reifens und dient
als Flache fur die Reifenbezeichnung. Der al-
phanumerische Code enthalt neben der Marke
und dem Produktnamen Informationen Uber die
Nennbreite des Reifens, das Hohen-Breitenver-
haltnis, die Bauart (z.B. R fur Radialreifen), den
Tragfahigkeitsindex, das Geschwindigkeitssym-
bol (Speed Index) wie auch Informationen Uber
die erfillten Normen.

1.2 Reifeninhaltsstoffe

Jeder Teil des Reifens erfilllt spezielle Aufga-
ben. Entsprechend unterschiedlich und auf die
Beanspruchung exakt eingestellt sind die jewei-
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ligen Gummimischungen und deren Bestandteile
sowie die Kombinationen mit anderen Werkstof-
fen, um die hohen Anspriiche des Lastenheftes
(vom Kraftfahrtbundesamt getestete Kriterien fir
die Zulassung eines Reifens) in Deutschland
erfullen zu kénnen.

Somit sind der Tabelle 1.2.1 nur grobe Durch-
schnittswerte der Gewichtsanteile einzelner Be-

standteilsgruppen zu entnehmen, die wiederum
sehr unterschiedliche Einzelbestandteile zu-
sammenfassen. Hinter dem einfachen Begriff
Rul® verbergen sich beispielsweise sechs bis
sieben verschiedene Spezifikationen (zum Bei-
spiel verschiedene spezifische Oberflachen und
Oberflachenstrukturen), je nachdem, fir welche
Gummimischung er benétigt wird.

Reifeninhaltsstoffe Personenkraft- Leicht- Lastkraftwagen | Gesamtdurch-
wagen (Pkw) | Lastkraftwagen (Lkw) schnitt
(LLkw)
in Gew. %* in Gew. %* in Gew. %* in Gew. %*

Kautschuk

Naturkautschuk 21 19 31 24

Synthesekautschuk 24 23 14 21
RuB, aktive Fillstoffe 28 26 21 26
Stahldrahte 12 18 24 16
Textilgewebe

Reyon 3 3 - 2

Nylon 1 1 1
Ole, weitere Zuschlagsstoffe 11 10 9 10

* Gew. % = Gewichtsprozent

Tabelle 1.2.1: Zusammensetzung der Kraftfahrzeugreifen [ifeu, 1999]

Auch kann die Verteilung der Bestandteile im
Reifen unterschiedlich sein. In Personenkraft-
wagen (Pkw) bestimmt beispielsweise der
Woulstkern die im Reifen enthaltene Metallmas-
se. Die Masse der Drahte in den Girtellagen
spielt eine untergeordnete Rolle. Reifen der
Lastkraftwagen (Lkw) enthalten, abgesehen von
der Stahlgurtellage auch in der Karkasslage Me-
talldrahte. Hier ist die Masse des Wulstkerns mit
dem sonstigen Metallgehalt des Reifens ver-
gleichbar.

Insgesamt bestehen Reifen zu 70 bis 85 Prozent
ihnrer Masse aus Kohlenstoff und Kohlenwasser-
stoffen [ifeu, 1999] und sind somit ein sehr guter
Brennstoff mit einem Brennwert zwischen 26
und 31 Gigajoule pro Tonne [Hirsch, 1998].

1.3 Reifenproduktion und -verkauf
in Deutschland

Laut Berechnungen des Wirtschaftsverbandes
der deutschen Kautschukindustrie (wdk), basie-
rend auf Angaben des Statistischen Bundesam-
tes, wurden im Jahr 2000 knapp 72 Millionen
Pkw- und etwa acht Millionen Lkw- und LLkw-
Reifen am Markt angeboten (Inlandsverfligbar-
keit). Reifen fur Erdmaschinen und &hnlichem
sowie Motorrader sind hierin nicht enthalten.
(Tabellen 1.3.1 und 1.3.2)

Die Inlandsverflgbarkeit von Pkw-Reifen nahm
zwischen 1996 und 2000 um knapp 40 Prozent
und die der Lkw/LLkw-Reifen um 34 Prozent zu.
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Jahr 1996 1997 1998 1999 2000
Pkw-Reifen in 1.000 Stiick

Herstellung 41.897 46.479 49.607 50.458 52.786
- Ausfuhr 25.390 29.542 30.392 32.225 35.960
+ Einfuhr 34.904 40.842 42.744 46.898 54.574
= Inlandsverfugbarkeit 51.411 57.779 61.959 65.131 71.580
Tabelle 1.3.1: Inlandsverfligbarkeit von Pkw-Reifen [wdk, 2001]

Jahr 1996 1997 1998 1999 2000

Lkw/LLkw-Reifen in 1.000 Stiick

Herstellung 6.806 7127 8.138 9.062 10.186
- Ausfuhr 4.838 5.162 5.892 6.853 7.264
+ Einfuhr 4.075 4.639 4.853 4.936 5.160
= Inlandsverfiigbarkeit 6.043 6.604 7.099 7.145 8.082

Tabelle 1.3.2: Inlandsverfligbarkeit von Lkw/LLkw-Reifen [wdk, 2001]

Verkauft werden die Reifen an Kraftfahrzeug-
hersteller (Erstausrister) und Uber den Reifen-
handel (Reifenersatzgeschaft). Seitens des Sta-
tistischen Bundesamtes stehen hierfir jedoch
keine Zahlen zur Verfugung.

Einen Hinweis flr die Bedeutung der Markte und
ihrer Entwicklung geben die Stickzahlen der im
Wirtschaftsverband der deutschen Kautschukin-
dustrie (wdk) organisierten Betriebe. Im Jahr
2000 verkauften diese Betriebe insgesamt

70,9 Millionen Pkw- und 9,7 Millionen Lkw/LLkw-
Reifen. Exportiert wurden hiervon 21,1 Millionen
Pkw-Reifen (etwa 25 Prozent mehr als 1999)
und 3,8 Millionen Lkw/LLkw-Reifen (annahernd
sieben Prozent mehr als 1999).

Der Absatz in Deutschland betrug 49,8 Millionen
Pkw-Reifen (gegenlber 1999 ein Plus von zwei
Prozent) und 5,9 Millionen Lkw/LLkw-Reifen
(gegenuber 1999 ein Plus von vier Prozent) (Ta-
belle 1.3.3).

Verkauf der wdk-Betriebe an

Pkw-Reifen

in Millionen Stiick

Lkw/LLkw/sonstige* Reifen
in Millionen Stiick

Erstausrister 20,8 2,67
Reifenhandel 29,0 3,23
Summe 49,8 5,90

*

sonstige Reifen = Reifen fur Erdbewegungsmaschinen und ahnliche

Tabelle 1.3.3: Inlandsverkauf an Kraftfahrzeugreifen der im wdk organisierten Betriebe,

Bezugsjahr 2000 [wdk, 2001]
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Ingesamt erzielten die durch den wdk vertrete-
nen Reifenhersteller im Jahr 2000 am deutschen
Markt einen Gesamtumsatz von 5,9 Milliarden
DM (3,02 Milliarden Euro). Davon entfielen
37 Prozent auf den Verkauf an Erstausrister
und 63 Prozent auf den Verkauf an den Reifen-
handel.

Im Pkw- und Lkw-Bereich sind innerhalb der
wdk-Betriebe folgende Trends zu verzeichnen:

e Pkw-Reifen:

o Im Erstausristermarkt fir Pkws hat sich
der Trend zu Hochgeschwindigkeitsrei-
fen fortgesetzt. Pkw-Sommerreifen, die
fur Geschwindigkeiten von 210 km/h
und hdher zugelassen sind, machten im
Jahr 2000 einen Anteil von 54,5 Pro-
zent aus, gegenlber 48 Prozent im
Jahre 1999.

o Im Reifenersatzgeschaft dominieren
Fahrzeuge mit niedrigeren Hochstge-
schwindigkeiten. Dennoch ist auch hier
der Anteil der Hochgeschwindigkeitsrei-
fen im Jahr 2000 auf 30,3 Prozent ge-
stiegen, gegenlber 27,8 Prozent im
Jahr 1999.

o Der Markt grobstolliger Reifen fur Ge-
landewagen (Off-Road-Segment) weitet
sich aus. Im Jahr 2000 konnten hier mit
490.000 Stick 26,7 Prozent mehr als
im Jahr 1999 verkauft werden.

¢ |Lkw-Reifen:

o Erstausrister erhielten im Jahr 2000
etwa 2,67 Millionen Lkw-Reifen. Dabei
ging der Absatz der kleinen Lkw-Reifen
bis 17,5 Zoll gegeniber dem Vorjahr
um 3,4 Prozent auf 1,3 Millionen Stlick
zurlick, der Absatz der grofleren Lkw-
Reifen stieg dagegen um 11,2 Prozent
auf 1,37 Millionen Stiick.

o Der Absatz im Reifenersatzgeschaft be-
trug 1,6 Millionen Stick, 3,5 Prozent
mehr als 1999.

Auf dem deutschen Markt stehen dartber hinaus
die Produkte der nicht durch den wdk vertrete-
nen Firmen, abzlglich der betriebsinternen Ex-
porte und erganzt um die Importe, zum Verkauf
bereit. Insgesamt werden 27 Millionen Pkw-
Reifen an Erstausrister und 39 Millionen Pkw-
Reifen an den Reifenhandel verkauft [wdk,
2001a]. Fur den Lkw-Bereich liegen keine Zah-
len vor.

Hinsichtlich des Altreifenanfalls ist in erster Linie
das Reifenersatzgeschéaft von Bedeutung, da in
der Regel der ersetzte Reifen als Altreifen an-
fallt. Hier sind zusatzlich die Eigenimporte des
Handels sowie der Verkauf von runderneuerten
Reifen (gebrauchte Karkassen mit neuen Lauf-
streifen; siehe Kapitel 2.4.1) zu berlcksichtigen.
Insgesamt wurden nach den Zahlenangaben
des Bundesverbandes Reifenhandel und Vulka-
niseur-Handwerk (BRV) im Jahr 2000 etwa
47 Millionen Reifen in diesem Marktsegment
(ohne Erstausruster) verkauft, davon knapp acht
Prozent runderneuerte Reifen (Tabelle 1.3.4).

Nutzung verkaufte Reifen davon Anteil der
runderneuerte Reifen | runderneuerten Reifen

in 1000 Stiick in 1000 Stiick in Prozent

Pkw 43.247 2.347 5,4

LLkw 2.294 104 4,5

Lkw 1.354 1.144 43,1

Erdbewegungsmaschi- 37 11 30,1

nen

Gesamt 46.932 3.606 7,7

Tabelle 1.3.4: Reifenersatzgeschaft einschliellich Eigenimporte des Handels, Bezugsjahr 2000 [BRV, 2001]
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Runderneuerte Reifen spielen im Pkw-Bereich,
aufgrund der geringen Akzeptanz beim Verbrau-
cher und der Konkurrenz billiger Importreifen im
gleichen Preissegment, eine untergeordnete
Rolle. Innerhalb Deutschlands werden nur noch
Winterreifen runderneuert. Die groflite Akzeptanz
erfahren runderneuerte Reifen bei Fahrern von
Kleinwagen. Aus sicherheitstechnischen Grin-
den kann das Marktsegment ,Hochgeschwindig-
keitsreifen® nur in eingeschranktem Male durch
runderneuerte Reifen bedient werden. Das mog-
liche Potential am Reifenersatzgeschaft wird auf
20 bis 25 Prozent geschatzt [ifeu, 1999; ISI,
1999], der tatsachliche Anteil betragt derzeit
jedoch nur etwa funf Prozent.

Im Lkw- Bereich sind teilweise auch Mehrfach-
runderneuerungen Ublich. In einzelnen Teilbe-
reichen wird hier jeder zweite Reifen runderneu-
ert [GAVS, 2001]. In Skandinavien sind etwa
60 Prozent der Lkw-Reifen runderneuert, ein
Potential, das auch in Deutschland mdglich er-
scheint [ISI, 1999]. Derzeit sind jedoch nur et-
was mehr als 40 Prozent realisiert.

Die Gesellschaft fir Altgummiverwertungssys-
teme (GAVS) schatzt flr das Jahr 2000 die Ge-
samttonnage der als Ersatzbedarf verkauften
Reifen, einschliellich der in den obigen Zahlen
noch nicht berlcksichtigten Gebrauchtreifen
(auch ,Profilreifen“ genannt; Reifen, die ohne
weitere Erneuerungsmallnahme im Stral3enver-
kehr wieder eingesetzt werden kénnen.) bun-
desweit auf etwa 551.000 Tonnen [GAVS,
2001]. Dieser Wert setzt sich zusammen aus:

e 82 Gewichtsprozent Neureifen
¢ 15 Gewichtsprozent runderneuerte Reifen
o 3 Gewichtsprozent Gebrauchtreifen.

1.4 Altreifenaufkommen

Als Altreifen werden im Folgenden die Reifen
bezeichnet, deren sich der Besitzer entledigt,
entledigen will oder entledigen muss.

Europa

In den 15 Mitgliedsstaaten der Europaischen-
Union (EU) fielen im Jahr 2000 etwa
2,5 Millionen Tonnen Altreifen an. Es wird mit
einer Zuwachsrate von zwei Prozent gerechnet.

Zusatzlich konnten weitere Altreifenmengen aus
folgenden Grinden zur Entsorgung anstehen
[EUWID, 2001]:

e etwa 1 Million Tonnen aufgrund der EU-
Deponierichtlinie (ab dem Jahr 2003)

e etwa 300.000 Tonnen aufgrund der EU-
Altfahrzeugrichtlinie,

e etwa 110.000 Tonnen aufgrund der EU-
Verbrennungsrichtlinie.

Deutschland

Unter der Voraussetzung, dass die in Kapitel 1.3
genannte Gesamttonnage der in Deutschland
verkauften Reifen auch als Altreifen anfallt, er-
gibt sich fir das Jahr 2000 (unter Bericksichti-
gung eines Reifenabriebs von etwa zehn Pro-
zent), ein Altreifenaufkommen von etwa
496.000 Tonnen. Zuztglich der Importe von Ge-
brauchtreifen mit ca. 10.000 Tonnen und den
Altreifen aus der Altautoverwertung mit etwa
81.000 Tonnen (stark abhangig von den jeweils
aktuellen Exportmdglichkeiten flr Altautos) er-
gibt sich fir das Jahr 2000 ein gesamtes Altrei-
fenaufkommen von etwa 587.000 Tonnen. Mit
einem Anteil von nahezu 85 Gewichtsprozent
am Gesamtaufkommen hat der Altreifenanfall
aus dem Ersatzbedarf die grofte Bedeutung,
gefolgt von dem Aufkommen aus der Altauto-
verwertung mit knapp 14 Gewichtsprozent.
[GAVS, 2001]

Etwa 63 Gewichtsprozent des gesamten Altrei-
fenaufkommens von 587.000 Tonnen entfielen
im Jahr 2000 auf Pkw-, sieben Gewichtsprozent
auf LLkw-, 22 Gewichtsprozent auf Lkw- und vier
Gewichtsprozent auf sonstige Reifen (Acker-
schlepper, Motorrader, Fahrrader und so weiter).
Die Differenz von etwa vier Gewichtsprozent
kann nicht zugeordnet werden [wdk, 2001a; ei-
gene Berechnungen].

Hinsichtlich der Altreifenentsorgung sind zusatz-
lich die Mengen zu bertcksichtigen, die in der
Vergangenheit wild abgelagert wurden. Fur das
Jahr 1999 liegen die Schatzungen hierfir bei
250.000 Tonnen [ISI, 1999]. Darlber hinaus
wird, bei einem angenommenen Wachstum von
jahrlich funf Prozent, von einer weiteren Steige-
rung des Altreifenaufkommens auf etwa 885.000
Tonnen bis zum Jahr 2005 ausgegangen
[1S1,1999].
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Dieser Einschatzung entgegen wirken Entwick-
lungen, die die Nachfrage bzw. die Masse der
Altreifen vermindert [wdk, 2001a].Dies sind bei-
spielsweise Entwicklungen der Reifenindustrie,
die auf das Wegfallen des Ersatzreifens zielen
(zum Beispiel Notlaufreifen mit denen auch ohne
Reifenluftdruck noch eine grofere Distanz ge-
fahren werden kann, so dass kein Ersatzreifen
mehr benétigt wird). Des Weiteren kann im
Stralenguterverkehr, trotz dessen Zunahme,
durch eine ausgefeiltere Logistik die Anzahl der
Lehrfahrten und damit auch der Reifenbedarf
deutlich vermindert werden.

Baden-Wiirttemberg

Eine grobe Schatzung Uber den anteiligen Kraft-
fahrzeugbestand an demjenigen Deutschlands
[KBA, 2001] lasst in Baden-Wirttemberg ein
jahrliches Aufkommen von etwa 65.000 bis
70.000 Tonnen Altreifen erwarten. Dies ent-
spricht etwa 14 Gewichtsprozent des bundes-
weiten Aufkommens.

Analog der Schatzungen des bundesweiten Alt-
reifenaufkommens ware in Baden-Wirttemberg
im Jahr 2005 mit einem Altreifenaufkommen von
etwa 100.000 Tonnen zu rechnen. Gegenlaufige
Entwicklungen sind auch hierin nicht bericksich-
tigt.
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2 Ablauf der Wieder-, Weiterverwendung und Entsorgung

Altreifen unterliegen dem Abfallbegriff, wenn ein
Entledigungswille seitens des Besitzers vorliegt
und die urspringliche Zweckbestimmung entfallt
oder aufgegeben wird, ohne dass ein neuer
Verwendungszweck unmittelbar an deren Stelle
tritt. Sie missen entsorgt, das heil3t ordnungs-
gemall und schadlos verwertet oder gemein-
wohlvertraglich beseitigt werden. Altreifen, die
zur Entsorgung anstehen, unterliegen seit
01.01.1999 der Bestimmungsverordnung uber-
wachungsbedurftiger Abfalle (BestuVAbfV) und
werden gemal der Verordnung Uber das Euro-
paische Abfallverzeichnis (AVV) mit der Schlis-
selnummer 16 01 03 gefihrt.

Werden Altreifen wieder- oder weiterverwendet,
das heil’t wieder ihrer urspriinglichen Zweckbe-
stimmung oder einem neuen Verwendungs-
zweck, der unmittelbar an deren Stelle tritt, zu-
gefuhrt, unterliegen sie nicht dem Abfallbegriff.
Die Begriffe Wieder- und Weiterverwendung
sind nicht eindeutig und rechtsverbindlich festge-
legt. Im Weiteren wird von folgender Definition
ausgegangen:

Wiederverwendung:

Hierunter fallen Profilreifen, die in Deutschland
nach der geltenden Strallenverkehrsordnung
zulassigerweise noch im StralRenverkehr ver-
wendet werden kdénnen und als solche verkauft
bzw. verwendet werden. Sie weisen eine Profil-
tiefe von mindestens 1,6 Millimeter und keine
sichtbaren Schaden auf.

Weiterverwendung:

Hierunter fallen Reifen, die nicht mehr im Stra-
Renverkehr verwendet werden kénnen (Schrott-
reifen) und in praktisch unveranderter Form zu
einem anderen als dem bestimmungsgemalien
Zweck eingesetzt werden, zum Beispiel als
Prallschutz oder zur Beschwerung von Abdeck-
folien.

Entsorgung:

Unter den Begriff ,Entsorgung“ fallen die werk-
stoffliche Verwertung von Karkassen (Runder-
neuerung) und Schrottreifen, die rohstoffliche
und energetische Verwertung sowie die Depo-
nierung.

Die Abbildung 2.1 zeigt den Ublichen Ablauf der
Wieder- und Weiterverwendung sowie der Ent-
sorgung von Altreifen in der Ubersicht.

2.1 Erfassen

Die Erfassung der Altreifen erfolgt an so ge-
nannten Anfallstellen. Neben Betrieben die auch
gleichzeitig Abfallerzeuger sind (z.B. Firmen mit
eigenem Fuhrpark, 6ffentliche Verkehrsbetriebe,
Altfahrzeugverwerter) fallen unter diesen Begriff
auch Reifenfachhandler, Kraftfahrzeugwerkstat-
ten, Tankstellen oder andere Reifenlieferanten,
die im Zuge des Ersatzgeschéaftes Altreifen von
Privatkunden oder kleineren Firmen Uberneh-
men. Es handelt sich hierbei um ein freiwilliges
Ricknahmesystem, fir das von Seiten des ur-
springlichen Besitzers meist ein Entgelt zu ent-
richten ist (fir Pkw-Reifen zwei bis drei Euro).

In Deutschland gibt es etwa 60.000 Anfallstellen
(Stand 1998). Reifenhandler stellen hierbei die
starkste Gruppe [Hulzer, 1998].

Die unsortierten Altreifen werden in der Regel
von Altreifenentsorgern ibernommen. Sie erhal-
ten hierfir von Seiten der Anfallstelle ein Entgelt.
An einigen wenigen Anfallstellen erfolgt zu-
nachst eine Vorsortierung, um die verkaufsfahi-
gen Altreifen selbst wieder in den Markt zu brin-
gen.

Grundsatzlich sind die Anfallstellen daran inte-
ressiert, die erfassten Altreifen mit mdglichst
geringen Kosten zu entsorgen. Unseridse Un-
ternehmen versuchen daher oftmals von den
Anfallstellen mit Hilfe kostenglinstiger Angebote
Reifenkontingente zu erhalten, um aus den noch
brauchbaren verkaufsfahigen Reifen Profit zu
schlagen. Dabei werden oftmals die wiederver-
wendbaren und verwertbaren Altreifen auf den
in- und auslandischen Markt gebracht und die
Ubrigen Altreifen auf einem gemieteten Gelande
abgelagert. Ist das Gelande nicht weiter nutzbar,
verschwinden diese ,Entsorger und die Grund-
stucksbesitzer finden sich in der Rolle des Ab-
fallbesitzers mit der Verpflichtung zur umweltver-
traglichen Entsorgung der Altreifen wieder.
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Erfassen
(Altreifen-
anfallstellen)

mit freiwilligem
Ricknahmesystem
im Ersatzreifenge-
schaft:

- Reifenhandler

- Autohauser

- Werkstatten

- Tankstellen

mit Reifen der eige-

nen Fahrzeuge:

- Speditionen

- Verkehrsbetriebe

- Altfahrzeug-
verwerter

Abildung. 2.1: Ablauf der Wieder-, Weiterverwendung und Entsorgung von Altreifen (Ubersicht)

Sammeln /
Sortieren /
Vorzerkleinern
(Entsorgungs-
unternehmen)

- Transport-
unternehmen

- kleine regional
arbeitende
Entsorger

- Uberregional
arbeitende
Entsorger

bis hin zum

- zertifizierten
Betrieb mit
eigener
Sammel-,
Sortier-,
Verkaufs- und
Entsorgungs-
logistik

Profilreifen

Karkassen

Schrottreifen

Wiederverwendung

Verkauf zum bestimmungs-
gemafen Gebrauch im

In- und Ausland

Stoffliche Verwertung
- werkstoffliche Verwer-

tung

- rohstoffliche Verwer-

tung

Energetische Verwertung

Weiterverwendung

Sonstiges

Verkauf durch Entsorger,
Reifenhandel oder Export-
unternehmen

Runderneuerungsbetriebe

- Granulierbetriebe (in
Baden-Wurttemberg
nicht vorhanden)

- Pyrolyse, Hydrierung,

Hochtemperatur-
vergasung (spielen
(noch) keine Rolle)

- Zementindustrie
- Heizkraftwerke*

* in Deutschland nicht
(mehr) realisiert

zum Beispiel:
- Landwirtschaft
- Hafenanlagen

zum Beispiel:
- Deponie
- Export

Schrottreifen tber
Entsorger in die
Verwertung; ange-
messene Entsor-
gung im Importland
nicht immer gewahr-
leistetet

Schrottreifen Uber
Entsorger in die
Verwertung

Raumehl (evtl. Gber
Entsorger) zum wei-
terverarbeitenden
Betrieb

Produkte zum weiter-
verarbeitenden Be-
trieb

Schlacke evtl. zur
Eisengewinnung

Uber Altreifen-
erfassung in die
stoffliche oder ener-
getische Verwertung
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~Wilde* Ablagerungen sind in Baden-Wiirttem-
berg aktuell nicht bekannt, bereiten jedoch ins-
besondere in den ,Neuen Bundeslandern® von
Zeit zu Zeit Probleme.

2.2 Sammeln, Sortieren,
Vorzerkleinern (Shreddern)

Sammeln, Sortieren und teilweise auch Vorzer-
kleinern sind Arbeitschritte, die seitens der Ent-
sorger erfolgen oder diese in Zusammenarbeit
mit anderen Firmen organisieren. So schliel3en
Entsorgungsunternehmen fur den Abtransport
der Altreifen beispielsweise mit Reifenhandler-
ketten Rahmenvertrage ab, und arbeiten unter-
einander oder mit geeigneten Kleinunterneh-
mern als Subunternehmen zusammen, so dass
eine sinnvolle regional Uberschaubare Sammel-
logistik realisiert werden kann.

Das Tatigkeitsspektrum der einzelnen Entsorger
ist sehr unterschiedlich. Es gibt Entsorger, die
Reifen von den Anfallstellen lediglich abholen
und zum nachstgelegenen Zementwerk trans-
portieren. Andere dagegen stellen an den An-
fallstellen Container auf, holen diese selber ab
oder lassen sie durch andere Unternehmen ab-
holen, sortieren und prifen die Altreifen mit
Sachverstand und vertreiben sie in Abhangigkeit
inres Zustandes an entsprechende Abnehmer.
Entsprechend variiert die GréRe der Betriebe
vom Kleinunternehmen bis hin zum Uberregional
oder gar international arbeitenden Unternehmen
mit einem Umschlag von einigen tausend Ton-
nen Altreifen pro Jahr.

Die Qualifikation der Entsorger reicht vom
Kleinstbetrieb, der gelegentlich eine Ladung
Altreifen transportiert, Uber Unternehmen, die
innerhalb ihres Tatigkeitsspektrums auch Altrei-
fen entsorgen, bis hin zum zertifizierten Altrei-
fenentsorger, dessen ordnungsgemalie Entsor-
gung einer standigen Uberwachung unterliegt.
Der Nachweis der Qualifikation reicht von der
Beglaubigung seitens der zustandigen Uberwa-
chungsbehdrde Uber die Zertifizierung nach der
Entsorgungsfachbetriebe-Verordnung bis hin zur
Zertifizierung des Betriebes nach den Zusatzkri-
terien flr die Altreifenentsorgung des Bundes-
verbandes Reifenhandel und Vulkaniseur-
Handwerk (BRV).

Bei diesem vielfaltigen und unUbersichtlichen
Entsorgungsmarkt, der die Landesgrenzen und
die Grenzen Deutschlands Uberschreitet, ist es
nicht mdglich, eine belastbare Anzahl der Ent-
sorgungsbetriebe oder eine GroRen- und Tatig-
keitsstruktur der Betriebe anzugeben. Unter den
28 nach BRV-Richtlinien zertifizierten Betriebs-
statten (Stand 18.07.01) sind lediglich zwei Be-
triebe in Baden-Wirttemberg aufgeflhrt.

Sammeln

Nach sehr groben Schatzungen der gréleren
Entsorgungsfachbetriebe werden innerhalb Ba-
den-Wirttembergs jahrlich rund 55.000 bis
60.000 Tonnen Altreifen gesammelt [Entsorger,
2001]. Hinzu kommt eine nicht genau bekannte
Altreifenmemge, die seit etwa einem Jahr von
einem danischen Unternehmen nach Oranien-
burg zu einem Altreifenlager mit einer derzeit
genehmigten Kapazitat von 47.000 Tonnen ge-
bracht wird. Auf diesem, zum Teil nur befristet
genehmigtem Lagerplatz, werden die Altreifen
fur ein Granulierwerk vorgehalten, das im Herbst
des Jahres 2002 in Betrieb gehen soll. Aufgrund
der zahlreichen, diesem Unternehmen ange-
schlossenen Anfallstellen und unter Berlcksich-
tigung auch der kleineren Entsorgungsbetriebe,
entspricht die Menge der in Baden-Wurttemberg
tatsdchlich gesammelten Altreifen in etwa der
Schatzung des Altreifenaufkommens (65.000 bis
70.000 Tonnen; siehe Kapitel 1.4).

Sortieren

Sortiert wird grundsatzlich nach drei Kategorien:
e Profilreifen

e Karkassen

e Schrottreifen.

Profilreifen sind Reifen, die nicht bis zur gesetz-
lichen Mindestprofiltiefe von 1,6 Millimeter abge-
fahren sind, keine sichtbaren Beschadigungen
aufweisen und somit wieder im Stralenverkehr
in Deutschland eingesetzt werden kénnen.

Unbeschadigte qualitativ hochwertige Karkassen
eignen sich flr eine Runderneuerung. Allerdings
zeigt sich, dass der Anteil der runderneuerungs-
fahigen Altreifen im Pkw-Bereich heute geringer
ist als friher. Dies lasst sich damit erklaren,
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dass in den friher Ublichen Diagonalreifen auch
in den Seitenwanden Stahl und Gewebe fir die
erforderliche Stabilitdt eingearbeitet waren, wah-
rend in den Karkassen der heute Ublichen Radi-
alreifen nur noch ein Textilunterbau vorhanden
ist. Die Seitenwande von Radialreifen sind daher
empfindlicher und nicht grundsatzlich fir ein
zweites Reifenleben geeignet.

Schrottreifen sind in geringem Male fir die Wei-
terverwendung, im Wesentlichen jedoch fir die
energetische oder stoffliche Verwertung vorge-
sehen.

In Deutschland haben Profilreifen einen Sortier-
anteil von etwa elf Gewichtsprozent. Der Anteil
der Karkassen betragt etwa 13 Gewichtsprozent.
Schrottreifen machen einen Sortieranteil von
etwa 73 Gewichtsprozent aus. Die statistisch
verbleibenden drei Gewichtsprozent kbnnen den
obigen Kategorien nicht zugeordnet werden.
[GAVS, 2001]

Die Angaben der baden-wirttembergischen Be-
triebe variieren stark. Im Mittel sind etwa 30 Ge-
wichtsprozent der gesammelten Altreifen Profil-
reifen oder Karkassen und etwa 70 Gewichts-
prozent Schrottreifen.

Vorzerkleinern (shreddern)

Schrottreifen werden vor dem Granulieren au-
Rerhalb Baden-Wirttembergs (Feinzerkleine-
rung; siehe Kapitel 2.4.2), gelegentlich auch fir
die energetische Verwertung in der Zementklin-
kerproduktion vorzerkleinert (geshreddert). Die-
ses Zerkleinern oder besser Zerschneiden der
Reifen erfolgt durch scheibenférmige, gegenein-
ander rotierende Messer / Rotorscheren. In der
Regel wird zweistufig gearbeitet: ein Vor- oder
Grobshredder erzeugt zunachst Altreifenteile
von 15 bis 30 Zentimeter, ein weiterer Shredder
Teile von etwa 2,5 bis 5 Zentimeter. Da die
Messer der Shredder verstellbar sind, konnen in
weiteren Durchlaufen (zu entsprechend steigen-
den Kosten) auch kleinere Altreifenteile erzeugt
werden. Neben stationaren Anlagen sind mobile
Anlagen, vorwiegend fir den Ruckbau ,wilder*
Ablagerungen, im Einsatz.

In den Anlagen Baden-Wirttembergs werden
Uberwiegend Pkw-Reifen zerkleinert. Lkw-Reifen
sind aufwandiger zu shreddern, da ihr Stahlan-
teil wesentlich hoher ist und sie Gber einen sehr

widerstandsfahigen Stahl im Woulstkern verfi-
gen. Dies fuhrt in den Shredderanlagen zu ei-
nem schnellen Verschlei® der Messer. Meist
muss der Wulst vorher entfernt werden (,ent-
wulsten®). Eine weitere Trennung der Bestand-
teile ist beim Shreddern nicht vorgesehen.

Nach groben Schatzungen betragt die Menge an
geshredderten Altreifen in Baden-Wdrttemberg
etwa 6.000 bis 8.000 Tonnen pro Jahr. Die be-
reits vorhandenen Kapazitaten der Anlagen sind
wesentlich héher, es fehlt jedoch an entspre-
chendem Umfang der Verwertungsmoglichkei-
ten. Daher verfiigen nur wenige der Entsor-
gungsbetriebe Baden-Wirttembergs Uber einen
Shredder.

Abgabe der Reifen zur Wieder-, Weiterver-
wendung und Entsorgung

Die Abgabe der Reifen seitens der Entsorger
erfolgt auf verschiedenen Wegen. Profilreifen
verkauft der Entsorger selber oder Uber ein an-
deres Unternehmen am nationalen oder interna-
tionalen Markt zu Preisen, die sich nach Qualitat
und Absatzweg richten. Wurden die Profilreifen
im Vorfeld bereits dem Altreifensortiment entzo-
gen, so fehlt dem Entsorger hier ein wesentli-
cher Teil der Gesamtkalkulation. Pkw-Karkassen
erzielen, je nach Verfugbarkeit, Qualitdt und
Nachfrage, Preise zwischen 1,30 und 4,60 Euro
(durchschnittlich 2,60 Euro), Lkw-Karkassen
5,10 bis 61 Euro (durchschnittlich 26 Euro), in-
klusive Vorsortierung und Anlieferung beim
Runderneuerungsbetrieb.

Die Preisgestaltung flr die Entsorgung stellt sich
wie folgt dar:

e Fir die energetische Verwertung in Ze-
mentwerken muss bei Anlieferung frei Werk
60 bis 65 Euro zugezahlt werden. Bei ent-
sprechenden Transportwegen belaufen sich
die Kosten auf 80 bis 90 Euro, sofern Ze-
mentwerke aus der ndheren Umgebung die
Abnehmer sind. Teilweise werden jedoch
auch héhere Zuzahlungen verlangt.

e Bei Anlieferung von Schrottreifen zur Zer-
kleinerung belaufen sich die Kosten auf 80
bis 85 Euro, inklusive Transport und Zuzah-
lung fir die weitere Entsorgung.
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o Bei Anlieferung zum Granulierbetrieb sind
30 bis 50 Euro zu zahlen.

e Ob und welche Menge an Altreifen auf De-
ponien angenommen wird, ist je nach ent-
sorgungspflichtiger Gebietskorperschaft un-
terschiedlich. Grundsatzlich werden nur
kleinere Mengen angenommen. Die Entsor-
gungsgebuhr betragt bis zu 16 Euro je Ton-
ne. Bei Einzelanlieferungen werden auch
Gebihren von 4,50 Euro fir Pkw-Reifen, 35
Euro fir Lkw-Reifen und 70 Euro je Reifen
von Erdbewegungsmaschinen verlangt.

2.3 Wieder- und Weiter-
verwendung

Wiederverwendungsfahige Reifen werden ver-
kauft und wieder zu ihrem urspriinglichen Zweck
genutzt. Der Verkauf erfolgt teilweise bereits
durch die Anfallstellen, meist aber durch die
Entsorger oder (insbesondere der Export in
meist aulereuropaische Lander) durch hierauf
spezialisierte Unternehmen. Insbesondere Lan-
der mit geringer Finanzkraft sind auf den Import
dieser billigen Reifen angewiesen und stellen an
die Reifenqualitat keine hohen Anspriiche. Man-
cher in Europa nicht mehr wiederverwendbare
Reifen findet sich in solchen Landern wieder.
Aber auch dort sind die Reifen irgendwann nicht
mehr nutzbar sind und ihre umweltvertragliche
Entsorgung ist dann haufig nicht mehr gewahr-
leistet.

In den Bereich der Wiederverwendung fallt auch
das Nachschneiden des Reifenprofils. Ein Nach-
schneiden ist allerdings nur bei einer ausrei-
chend dicken Untergummischicht des Laufstrei-
fens moglich. Welcher Reifen und an welchen
Stellen wie tief nach geschnitten werden kann,
ist von Seiten des entsprechenden Reifenher-
stellers zu erfahren. Pkw-Reifen sind in der Re-
gel hierflr nicht geeignet und auch keineswegs
jeder Lkw-Reifen. In Unternehmen mit einem
groflen Fuhrpark werden geeignete, ungleich-
maRig abgefahrene Lkw-Reifen haufig in der
eigenen Werkstatt nach geschnitten. Das voll-
stéandige Nachschneiden eines Profils dauert in
der Regel mehr als drei Stunden und ist damit
sehr zeit- und personalintensiv. Bei unsachge-
malkem Nachschneiden kann dartber hinaus
Stahl freigelegt werden. Bei Kontakt mit Wasser

fuhrt dies zu Korrosionsschiaden am Reifen, die
Stabilitat des Reifens geht verloren und er kann
nur noch als Schrottreifen entsorgt werden. Eine
Runderneuerung wird daher dem vollstandigen
Nachschneiden meist vorgezogen.

Die Mdglichkeiten der Weiterverwendung von
Altreifen sind vielfaltig. Beispiele hierflr sind
unter anderem: Beschwerung von Mietenabde-
ckungen in der Landwirtschaft, Aufprallschutz in
Hafenanlagen (Fender). Die Nutzung auf Spiel-
platzen und in Kindergarten ist vorsorglich nicht
ausdricklich zu empfehlen, da einige zur Gum-
miherstellung verwendeten Ausgangsprodukte
krebserregendes Potential aufweisen. [UBA,
2001]. Eine Gefahrdung konnte bisher jedoch
nicht nachgewiesen werden [Hirsch, 2001].

In Deutschland werden etwa drei Gewichtspro-
zent des Altreifenaufkommens wieder- und etwa
ein Gewichtsprozent weiterverwendet, weitere
acht Gewichtsprozent werden zur Wieder- und
Weiterverwendung exportiert [GAVS, 2001].

2.4 Werkstoffliche Verwertung

2.41 Runderneuerung

Ziel der Runderneuerung ist es, den unbescha-
digten gebrauchten Grundkérper (Karkasse), der
etwa 80 Gewichtsprozent des Reifens aus-
macht, wieder zu verwenden und lediglich den
verbrauchten Laufstreifen zu ersetzen.

Pkw-Altreifen werden in der Regel vom Entsor-
ger an den Runderneuerungsbetrieb geliefert.
Jedoch nur etwa die Halfte der zur Runderneue-
rung geeigneten Lkw-Altreifen gelangt vom Ent-
sorger bzw. Uber den Karkassenhandel zum
Runderneuerer. Die andere Halfte wird dem
Runderneuerer von den Reifenbesitzern direkt
zugefuhrt. Er erhalt seine Karkasse mit neuem
Laufstreifen wieder zurtick.

Erster Schritt einer Runderneuerung ist die Kon-
trolle des Altreifens bzw. der Karkasse auf Be-
schadigungen mit Hilfe spezieller Mess- und
Prifverfahren. Etwa die Halfte der angelieferten
Pkw-Reifen wird hierbei bereits aussortiert [AIR,
1996]. Ist die Karkasse einwandfrei, wird die
Laufflache abgeschalt. Dieses abgeschalte Ma-
terial fallt als so genanntes ,Raumehl® an. Im
Anschluss wird eine neue Laufflache aufge-
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bracht. Hierfir stehen grundsatzlich zwei Verfah-
ren zur Verfigung:

¢ HeiBrunderneuerungsverfahren:

Der neue Laufstreifen wird strangweise als
extrudierte Gummimasse auf die Karkasse
aufgetragen und in einem Vulkanisator bei
hoher Temperatur (150 bis 160°C) und ho-
hem Druck (etwa 15 bar) in einer genau
passenden Reifenform (ReifengroRe, ge-
wilnschtes Profil) mit dem jeweiligen Grund-
reifen verbunden (,abgeheizt®).

Da dieses Verfahren fir jede Reifengrolie
und jede Abweichung in der Herstellungsto-
leranz sowie jeden Reifentyp eine eigene
teure Form (mehr als 25.000 Euro pro Form)
erforderlich macht, bietet es sich vorwiegend
fur  Reifenhersteller und spezialisierte
Runderneuerungsbetriebe an. Diese
beschranken sich aufgrund der begrenzten,
Okonomisch  sinnvoll zu  betreibenden
Formen auf Reifensortimente, die eine gute
Grundqualitat (Minimierung des
Ausschusses) und eine langfristig
ausreichende Marktdurchdringung im Ein-
zugsgebiet aufweisen (Verminderung der

KORIRMd der hohen Kosten miissen die
Formen ungefahr finf Jahre genutzt werden
kénnen. Mit den sich standig andernden Mi-
schungstechnologien und den sich rasch
wandelnden Profilgeometrien kann ein rund-
erneuerter Reifen daher nicht Schritt halten.
Grundsatzlich gilt fir getestete Reifen (zum
Beispiel durch den TUV), dass sie die glei-
chen Prifkriterien erflllen missen wie ent-
sprechende Neureifen. Die Ausfallquote der
runderneuerten Reifen ist nach Aussage von
Priflabors nicht hoher als bei Neureifen.
Entscheidend fur die Ausfallsicherheit ist die
Qualitdt der Ausgangskarkasse [BAST,
2002].

Einsatzbereiche fiir dieses Verfahren sind
Pkw-, LLkw- und in geringem MafRe auch
Lkw- Reifen.

o Kaltrunderneuerungsverfahren:
Ein vorvulkanisierter Laufstreifen wird auf
der Karkasse angebracht und im Autoklaven
unter Druck bei rund 110°C ,abgeheizt*. Da
hier ein Gerat fir verschiedenartigste Reifen
eingesetzt werden kann, bietet sich dieses
Verfahren fir die meist mittelstandischen

Runderneuerer an. Es ist somit das am wei-
testen verbreitete Verfahren.

Einsatzbereich dieses Verfahrens sind Lkw-
sowie LLkw- Reifen mit einem Durchmesser
von mehr als 15 Zoll.

Ein Pkw-Reifen bendtigt fir die Runderneuerung
etwa zwei bis drei Kilogramm neue Gummimas-
se, ein Lkw-Reifen 16 bis 20 Kilogramm [ISI,
1999]. Der Energiebedarf zur Runderneuerung
betragt etwa 30 Prozent desjenigen zur Neupro-
duktion [AIR, 1996].

Nach einer abschlieRenden Kontrolle kommt der
runderneuerte Reifen wieder in den Verkauf
(Pkw-, Lkw-Reifen) oder geht an den urspringli-
chen Karkassenbesitzer zurlick (Lkw-Reifen).
Die aufgrund einer Beschadigung fir eine
Runderneuerung ungeeigneten Altreifen werden
von Entsorgern tUbernommen und einem ande-
ren Verwertungsweg zugefuhrt. Das anfallende
Raumehl kann in weniger hochwertigen Gummi-
produkten eingesetzt werden und wird direkt
oder Uber Entsorger an entsprechende Unter-
nehmen zu Preisen von etwa 80 Euro pro Tonne
verkauft.

GrofRe Unternehmen in der Runderneuerungs-
branche verfligen Uber eine eigene Karkassen-
logistik von der Anfallstelle, zum Werk und wei-
ter zu den Verkaufsstellen. Mittelstandische und
kleinere Unternehmen werden in der Regel von
Karkassenhandlern beliefert. Meist ist somit dem
Runderneuerer das Vorleben des Reifens nicht
bekannt. Qualitatsbewusste Betriebe erneuern
Pkw-Reifen jeweils nur fir den Gebrauch im
nachst niedrigeren Geschwindigkeitsbereich und
meist nur bis zu Hochstgeschwindigkeiten von
190 Kilometer pro Stunde, also nicht fir den
Hochgeschwindigkeitsbereich von tber 210 Ki-
lometer pro Stunde.

Die Runderneuerung von Lkw-Reifen ist sehr
verbreitet. Bei qualitativ guten und gepflegten
Reifen sind drei bis vier Runderneuerungszyklen
mdglich. Insbesondere bei den direkt vom Kun-
den angelieferten Karkassen ist die Ausfallquote
sehr gering. Wahrend Neureifen in der Regel auf
die Lenk- und Antriebsachsen von Lkws montiert
werden, die im Fernverkehr fahren, sind runder-
neuerte Reifen Uberwiegend auf Antriebsachsen
von Lkws im Nahverkehr und auf Nachlaufach-
sen anzutreffen. Etwa 15 Prozent der runder-
neuerten Reifen sind im o6ffentlichen Nahverkehr
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zu finden. Mehrfach runderneuerte Reifen finden
im Baustellenverkehr Anwendung. In diesem
Anwendungsbereich ist der Abrieb gering, aber
die Belastung der Karkasse sehr hoch, so dass
der Einsatz bereits gebrauchter Karkassen wirt-
schaftlich sinnvoll ist. Ein Reifen im Baustellen-
einsatz hat eine Laufleistung von 50.000 bis
60.000 Kilometer, der gleiche Reifen im Fern-
verkehr von 250.000 bis 300.000 Kilometer
[GAVS, 2001a].

Runderneuerte Reifen fur Pkws liegen im Preis
in der GréRenordnung brauchbarer Importreifen
und miussen sich damit einer massiven Konkur-
renz stellen. Um eine hdhere Akzeptanz bei
runderneuerten Pkw-Reifen seitens der Verbrau-
cher zu erreichen, drangen die Runderneue-
rungsbetriebe darauf, Karkassen nicht als Abfall
zu deklarieren. Beklagt wird, dass die Nutzung
von ,recycliertem Abfall fir ein so sicherheitsre-
levantes Teil des Fahrzeugs dem Kunden nicht
vermittelbar sei. Zudem bleibe die Produktei-
genschaft eines wesentlichen Teils des Reifens,
der Karkasse, erhalten.

Eine Kampagne der Arbeitsgemeinschaft indus-
trieller Runderneuerer [AIR, 1996] im Jahr 1996
hatte das Ziel, das Image von runderneuerten
Reifen zu verbessern und sie insbesondere als
qualitativ hochwertige, sichere und umwelt-
freundliche Produkte hervorzuheben. Sie zeigte
allerdings keine nachhaltige Wirkung. Die Rund-
erneuerer versprechen sich jetzt von der Zertifi-
zierung nach den ECE-Regelungen Nummer
108 (Pkw) und Nummer 109 (Lkw) eine Verbes-
serung des Ansehens. Einige Betriebe werden
jedoch voraussichtlich den geforderten Auflagen
und den damit verbundenen Kosten nicht
gewachsen sein. Die groften Betriebe sind
bereits heute zertifiziert.

Im Lkw-Bereich hingegen fiihrt die Runderneue-
rung zu erheblichen Einsparungen fir den Rei-
fennutzer, insbesondere, wenn er die Dienste
eines Runderneuerungsbetriebes auf direktem
Wege in Anspruch nimmt.

In der Liste der Runderneuerungsbetriebe des
BRV (Stand September 2001) sind in Deutsch-
land 112 Runderneuerungsbetriebe genannt,
davon 14 in Baden-Wirttemberg. Die Produktion
von runderneuerten Pkw-Sommerreifen wurde
jedoch aufgrund der starken Konkurrenz durch
billige Importe von Neureifen und der geringen
Akzeptanz der Verbraucher bundesweit voll-

standig aufgegeben oder ins Ausland verlagert.
Die Produktion von runderneuerten Pkw-
Winterreifen wurde stark reduziert. Die Runder-
neuerung von Lkw-Reifen ist dagegen sehr ver-
breitet. Inzwischen (Stand: Februar 2002) hat
sich die Anzahl der Runderneuerungsbetriebe in
Baden-Wdirttemberg auf acht reduziert. Eine
aktualisierte Zahl fur Deutschland liegt nicht vor.

In Baden-Wdarttemberg werden derzeit jahrlich
etwa 270.000 Pkw- und 14 Zoll LLkw-Reifen
(entspricht einer Reifenmenge von etwa
2.200 Tonnen pro Jahr) ,heil* und etwa 130.000
LLkw- (gréRer 15 Zoll) und Lkw-Reifen (ent-
spricht etwa 7.000 Tonnen pro Jahr) ,kalt* rund-
erneuert. Damit produzieren diese Betriebe etwa
zwolf Prozent der verkauften runderneuerten
Pkw- und etwa zehn Prozent der LLkw- und
Lkw-Reifen in Deutschland.

2.4.2 Granulate und Mehle

Ziel des Granulierens und Vermahlens von Alt-
reifen ist es, durch Zerkleinern ein kleines
Gummikorn (mdglichst 100 bis 600 Mikrometer)
mit einer moglichst grof3en, zerkllfteten Oberfla-
che zu erzeugen, das frei von Metall- und Textil-
resten ist. Die so erhaltenen Granulate und Meh-
le werden einer geeigneten Verwertung zuge-
fahrt.

Das Granulieren beruht auf einer Kombination
aus Schneiden, Quetschen, und Reiflen und
wird Ublicherweise in mehrstufigen Anlagen
durchgefiihrt. Zwischen den einzelnen Stufen
konnen Granulate unterschiedlicher Koérnung
und Reinheit ausgeschleust werden. Fir die zur
Verfugung stehenden Verfahren ist, auRer einer
Vorzerkleinerung, keine spezielle Anforderung
an das Aufgabegut zu erfiillen.

Grundsatzlich ist das Warmmahl- und das Kalt-
mahlverfahren zu unterscheiden, aber auch
Kombinationen von beiden Verfahren sind be-
kannt.

e Warmmahlverfahren:
Die Altreifen werden in zwei oder auch meh-
reren Zerkleinerungsstufen auf eine Korn-
grofie im Millimeter-Bereich, teilweise bis zu
800 Mikrometer, zerkleinert. Dabei ergibt
sich eine zerrissene und zerkliiftete Oberfla-
chenstruktur, die in Mischungen eine akzep-
table mechanische Haftung mit anderen Par-
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tikeln bietet. Nachteil ist das relativ grol3e
Korn. Verunreinigungen wie Metall- und Tex-
tilbestandteile werden durch mechanische
Trennverfahren (Magnetabscheidung, Sie-
bung) abgeschieden. Dabei verbleibt ein
vergleichsweise hoher Anteil an anhaften-
dem Restgummi im Abscheidegut.

o Kaltmahlverfahren:

Die vorzerkleinerten Reifenteile werden mit
flissigem Stickstoff auf etwa minus 100 °C
heruntergekuhlt. Bei dieser Temperatur ver-
sprodet der Gummi und lasst sich leicht und
sauber mit Hilfe von Hammer- oder Prall-
muhlen von Stahl- und Faserteilen abldsen.
Dieses Verfahren erlaubt ein Korngréen-
spektrum von sechs Millimetern bis
400 Mikrometern [Reschner, 2001]. Kleinere
KorngréRen bis unter 100 Mikrometer sind
durch einen deutlich hdéheren Einsatz von
flissigem Stickstoff zu erreichen. Die Bruch-
kanten sind gerade, die Oberflache glatt, so
dass in Mischungen eine schwachere me-
chanische Bindung zu erreichen ist. Verun-
reinigungen werden auch hier mechanisch
abgetrennt, der Restgummianteil im Ab-
scheidegut ist jedoch sehr gering.

Der bei der Granulierung und Vermahlung anfal-
lende Stahlschrott kann wieder in der Stahlin-
dustrie eingesetzt werden, Textilbestandteile
werden verbrannt.

Fir eine hochwertige werkstoffliche Verwertung
in Frischgummimischungen von Neureifen sind
diese Granulate nur begrenzt geeignet. Dies
liegt an der Tatsache, dass es sich bei Gummi-
mischungen von Reifen um vulkanisiertes Mate-
rial handelt, das nicht erneut vulkanisiert werden
kann. Granulate und Mehle von Altreifen sind
somit chemisch nicht vernetzbarere Fllstoffe. In
der Regel lassen sich daher aus Altreifen herge-
stellte Granulate und Mehle nur fir die Herstel-
lung weniger hochwertiger Gummiprodukte, an
die keine besonderen physikalischen und che-
mischen Anforderungen gestellt werden, in gro-
Reren Mengen verwenden. Eine Behandlung der
Oberflache durch mechanische, chemische Ver-
fahren oder durch Beschichtung ist meist sehr
aufwandig und zeigt nur begrenzten Erfolg. Dies
gilt ebenso fir Versuche, die Oberflache oder
das Granulat weitgehend zu devulkanisieren
(,reaktivierte Mehle).

Fiar Granulate und Mehle finden in der Praxis
folgende Verwertungswege Anwendung:

e Zugabe in Neureifenmischungen:
Grundsatzlich ist eine Beimischung mdglich.
Da das vulkanisierte Mehl jedoch die physi-
kalischen Eigenschaften der Mischung be-
einflusst, wird in Deutschland aus sicher-
heitstechnischen Grinden maximal nur
1,5 Gewichtsprozent Gummimehl hinzu ge-
geben [ifeu, 1998]. In anderen Landern mit
geringeren HoAchstgeschwindigkeiten (zum
Beispiel Amerika) und somit geringeren Be-
anspruchungen und anders gestaltetem Las-
tenheft sind auch héhere Zumischungsantei-
le denkbar.

e Zugabe zu anderen technischen Elasto-
merprodukten:
Wie bei Neureifen entscheidet die Bean-
spruchung der Produkte Uber die realisier-
baren Zumischungsanteile der Granulate
und Mehle. In der Regel lassen sie sich in
grolReren Mengen nur in Neuprodukten ver-
wenden, an die keine besonderen physikali-
schen und chemischen Anforderungen ge-
stellt werden (FuRbodenbelage, Teppichri-
cken, Sportplatzbéden, Fahrbahnschwellen
Poller). Herkdmmliche Granulate lassen ei-
ne Zumischungen von funf Gewichtsprozent
zu, ohne dass das Material an Qualitat ein-
buRt, bei ,reaktivierten® Mehlen werden An-
teile bis zu 25 Gewichtsprozent, in Aus-
nahmefallen bis zu 50 Gewichtsprozent ge-
nannt [ISI, 1999].

e Nutzung als Olbindemittel:
Das Granulat hat eine hohe Kapillarwirkung
und kann auch Ol-Wasser-Gemische auf-
nehmen. Dieser Markt ist allerdings sehr
begrenzt [ifeu, 1998].

e Verwendung im StraRenbau:
Fir die Beimischung von Granulaten und
Mehlen zwischen funf und zehn Prozent
zum Bitumen des Asphalts, der fiir die Ver-
schlei3schicht vorgesehen ist, werden fol-
gende Vorteile genannt: Verstarkung der
Griffigkeit der Fahrbahnoberflache, Vermin-
derung der Eisbildung, Verlangerung der
Asphaltlebensdauer um den Faktor 1,75 bis
3,0, Verminderung der Rollgerdusche. In
Kalifornien (USA) ist eine derartige Zumi-
schung gesetzlich geregelt. Deutsche Fir-
men halten dagegen, dass bei Zumischung
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von Granulaten und Mehlen die Verarbei-
tung schwieriger werde, da zwischen Her-
stellung und Einbau kaum konstante Tem-
peraturen einzuhalten seien und das Bitu-
men eine wesentlich héhere Viskositat beim
Einbau vor Ort aufweisen wirde. Hinzu
kommt, dass Drainasphalt und Flisteras-
phalt ohne den Zusatz von Altgummigranu-
lat patentrechtlich geschutzt sind. AuBer-
dem kann die Polymerbeimischung auch mit
Synthesekautschuk erfolgen, der im Pro-
duktsortiment der Bitumenhersteller zu fin-
den ist. Aber auch, wenn fur alle Stral3en-
neubauten und Reparaturen Altreifengranu-
lat eingesetzt werden wiirde, lage das Ver-
wertungspotential lediglich bei maximal
15.000 Tonnen pro Jahr [ifeu, 1998].

o Weitere Anwendungen:
Anwendungen im Baubereich, zum Beispiel
im Deichbau oder in Fundamenten, werden
in den USA entwickelt.

Die Kapazitat der Herstellungsanlagen fir Gra-
nulate und Mehle belief sich im Jahr 2000 bun-
desweit auf etwa 90.000 Tonnen. Dies wirde bei
voller Auslastung einer Verarbeitungskapazitat
von 15 Gewichtsprozent des bundesweiten Alt-
reifenaufkommens entsprechen. Die tatsachliche
Auslastung ist jedoch nicht bekannt. Das mit
einer Jahreskapazitat von 60.000 Tonnen der-
zeit groflte Granulierwerk ging im Jahr 2001 in
Miltzow, Mecklenburg-Vorpommern in Betrieb.
Diese soll nahezu ausschlieBlich Granulat fur
eine noch zu bauende Pyrolyseanlage liefern.
Ein weiteres groles Granulierwerk mit einer
Jahreskapazitat von 55.000 Tonnen fir Granula-
te von 0,5 bis funf Millimeter Korngré3e befindet
sich in Oranienburg, Brandenburg in Bau. Eine
Ausbaustufe fur feinere Granulate wird derzeit
Uberlegt. Die Produkte sollen teils konzernintern
genutzt, teils exportiert werden.

Mittelfristig sind in den neuen Bundeslandern fir
die grofRen Verwertungskapazitaten ausreichen-
de Altreifenmengen vorhanden. Vor der Wende
wurden hier bewusst Altreifenlager als Rohstoff-
reserve angelegt. Zusatzlich gelangten nach der
Wende unkontrolliert gréRere Mengen als ,wilde”
Ablagerungen in diese Regionen, die inzwischen
weitgehend in einem Kataster erfasst sind.
Langfristig wird sich aber auch hier, wie in den
alten Bundesléandern, der Einzugsbereich we-
sentlich erweitern missen, um die erforderlichen

Altreifenmengen akquirieren zu kénnen. In Ba-
den-Wdrttemberg befindet sich kein Granulierbe-
trieb.

Far hochwertige Granulate bis zu einer Korngro-
Re von hdéchstens 500 Mikrometer sind etwa
200 Euro pro Tonne zu erzielen, grébere Granu-
late kosten zwischen 75 und 90 Euro pro Tonne.

2.5 Rohstoffliche Verwertung

Ziel der rohstofflichen Verwertung ist es, durch
Verfahren wie Pyrolyse, Hydrierung oder Hoch-
temperaturvergasung chemische Grundstoffe zu
erzeugen, die als synthetische Ole, Gase oder
Feststoffe dem Stoffkreislauf wieder zugefihrt
werden konnen. Seit vielen Jahren sind diese
Verfahren auch flr Altreifen in der Entwicklung
oder befinden sich in Pilotphasen. Bisher ist es
nach Aussage von Fachleuten jedoch nicht ge-
lungen mit vertretbarem Aufwand Endprodukte
ausreichender Qualitat fir eine rohstoffliche
Nutzung zu erzeugen. Fur eine energetische
Nutzung ist der Aufwand nicht zu rechtfertigen.
Ein weiterer Versuch der rohstofflichen Nutzung
wird die Pyrolyseanlage in Miltzow sein, deren
Ziel die Erzeugung von Aktivkohle ist.

Pyrolyse

Die Pyrolyse ist ein thermisches Verfahren zur
Zersetzung von organischen Stoffen. Die Altrei-
fen werden bei diesem Verfahren entweder als
Ganzes oder vorzerkleinert unter Ausschluss
von Sauerstoff bzw. Luft auf etwa 600 °C erhitzt.
Dabei zersetzen sich die organischen Bestand-
teile der Altreifen. Es entsteht Pyrolysegas und
Pyrolysedl sowie eine Feststofffraktion aus Pyro-
lysekoks und Stahlschrott. Das Pyrolysegas
kann dem Prozess als Energietrager wieder zu-
geflhrt werden und verbessert damit die Ener-
giebilanz des Prozesses. Das Pyrolysedl kann
als Rohstoff fur verschiedene Produktionspro-
zesse oder ebenfalls zur Energieerzeugung im
eigenen Prozess eingesetzt werden. Der Stahl-
schrott wird der Stahlproduktion zugefuhrt.

Das eigentliche Ziel der bisherigen Versuche mit
Pyrolyseanlagen war es, aus Altreifen den Roh-
stoff Ruf® in einer Qualitat zurtickzugewinnen,
die den Wiedereinsatz in der Reifenproduktion
erlaubt. Pyrolysekoks entspricht diesen hohen
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Anforderungen (siehe Kapitel 1.2), nicht zuletzt
wegen der anorganischen Additive der Reifen,
jedoch nicht. Grundsatzlich waren auch andere
Einsatzgebiete denkbar (z.B. in Druckfarben).
Bisher ist die Frage, in welchen Produkten Pyro-
lysekoks wirtschaftlich eingesetzt werden koénn-
te, nicht zufrieden stellend beantwortet.

Derzeit ist eine Pyrolyseanlage in Miltzow,
Mecklenburg-Vorpommern in Bau, die Ende
2002 / Anfang 2003 in Probebetrieb gehen soll.
Ziel dieser Anlage ist es, den Rul} als Aktivkohle
zu verkaufen. Der Pyrolyseanlage ist eine mehr-
stufige Zerkleinerungsanlage (Shredder und
Granulieranlagen) mit einer Kapazitat von
60.000 Tonnen Altreifen pro Jahr vorgeschaltet.
Sie soll jahrlich 25.000 Tonnen reines Gummi-
granulat mit einer Kérnung von drei bis acht Mil-
limeter fur die Pyrolyse bereitstellen. Die schwe-
ren Bestandteile des Pyrolysegases werden zu
Pyrolysedl kondensiert. Das Ol durchlauft eine
Rektifikation, so dass dem Markt verschiedene
Fraktionen angeboten werden koénnen. Reste
werden zusammen mit den leichten Bestandtei-
len (Heizgas) anlagenintern zur Dampferzeu-
gung verwertet. Es ist geplant, den Pyrolysekoks
(Rufy, einschlief3lich der anorganischen Additive
der Altreifen) in einem Drehrohrreaktor zu akti-
vieren (VergroRerung der Oberflache). Dieser
soll dann als Kornaktivkohle mittlerer Qualitat
zur Abgas- und Abluftreinigung verkauft werden.
Hierfur nicht nutzbare Anteile des Rul3es werden
in der eigenen Anlage zur Stromerzeugung ein-
gesetzt. Der geplante Output an Aktivkohle liegt
bei 5.000 Tonnen pro Jahr und damit in der
GroéRenordnung des Verbrauches eines mittle-
ren Kraftwerkes. Der gesamte Aktivkohlemarkt
hat etwa einen Umfang von 300.000 Tonnen pro
Jahr. [LIGmbH, 2002]

Hydrierung

Das Prinzip der Hydrierung beruht auf der Anla-
gerung von Wasserstoffatomen an langkettige,
vernetzte Molekule und deren Umwandlung in
kleinere, unvernetzte Molekile (Depolymerisat).
Ziel ist es, ein synthetisches Rohdl zu erhalten,
das in Raffinerieprozessen zum Beispiel zur
Erzeugung von Benzin, Heizdl und Schmierstoff
eingesetzt werden kann.

Das Ubliche Verfahren setzt fein gemahlenes,
reines Gummigranulat voraus. Es wird bei
400 °C und 300 bar verfliissigt. Kostengiinstiger

ist es, das Gummigranulat in einem Tragerfluid
aufzuldsen, da hier groberes Granulat eingesetzt
werden kann. Als Tragerfluid eignet sich Altdl.
Es wird zusammen mit Altreifengranulat unter
Sauerstoffausschluss in einem Reaktor bei 250
bis 350 °C thermisch zersetzt. Das entstandene
Depolymerisat kann z.B. mit Vakuumrickstan-
den aus Raffinerieprozessen der weiteren Raffi-
nation zugefuhrt werden.

Ein Ende 1992 seitens des GAVS initiierter
GroRversuch in der Hydrieranlage Bottrop
[GAVS, 2002] erbrachte, dass die Hydrierung
von Altreifen technisch machbar aber unwirt-
schaftlich ist. Dies liegt im Wesentlichen an der
aufwandigen Vorbehandlung des Granulierens
und Vermahlens. Die mittels Hydrierung und
weiterer Raffination erzeugten Produkte sind
wesentlich teurer als die aus Rohdl erzeugten.
Es ist daher sinnvoller die Altreifen direkt der
energetischen Nutzung zuzufiihren, als den
Umweg Uber die energieintensive Zwischenstufe
der rohstofflichen Verwertung zu nehmen.

Eine grotechnische Anwendung in Deutschland
ist nicht bekannt.

Hochtemperaturvergasung

Die Hochtemperaturvergasung wurde fir Ol und
Kohle entwickelt. Ziel dieses Verfahrens ist es,
u.a. aus Abfallstoffen wie Altreifen, Kunststoffe
oder Shredderabfélle ein Synthesegas zu ge-
winnen.

Das Material wird unter Sauerstoffmangel auf
Temperaturen zwischen 1.200 und 1.400°C
erhitzt und anschlieRend schockartig abgekuhilt.
Hauptprodukte sind Kohlenmonoxid und Was-
serstoffgas sowie Kohlendioxid und Methan. Mit
einer anschliefenden Gasreinigung lasst sich
ein Synthesegas (Gemisch aus Wasserstoff und
Kohlenmonoxid) gewinnen, das entweder ener-
getisch (z.B. in Gasmotoren) oder stofflich (z.B.
zur Erzeugung von Methan) genutzt werden
kann. Eine Bildung von Dioxinen und Furanen
wird verfahrensbedingt verhindert. Das Verfah-
ren eignet sich somit auch flir halogenhaltige
und kontaminierte Gummimischungen. [UMBay-
ern, 2002]

Bei der Firma ESPAG (Energiewerke Schwarze
Pumpe AG) wurden 1992 umfangreiche Versu-
che mit verschiedenen Gummiabfallen durchge-
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fuhrt. Aus genehmigungsrechtlichen Griinden
konnten hier nur Gummiabfalle mit einem Chlor-,
Brom- und Fluorgehalt von maximal 2,3 Ge-
wichtsprozent verwertet werden, technisch sind
auch héhere Halogengehalte zulassig. Die Ver-
suche zeigten, dass eine Hochtemperaturverga-
sung von Altreifen grundsatzlich méglich ist und
ausreichende Kapazitdten vorhanden waren.
Aus wirtschaftlicher Sicht ist sie fur die Altreifen-
verwertung jedoch von nachrangiger Bedeutung.
[GAVS, 2002]

Eine groRtechnische Anwendung in Deutschland
ist nicht bekannt.

2.6 Energetische Verwertung

Altreifen haben mit 26 bis 31 Gigajoule pro Ton-
ne einen hohen Heizwert, der deutlich Gber dem
der Kohle liegt. Die Nutzung von Altreifen als
Sekundarbrennstoff drangt sich daher geradezu
auf. Hierbei ist die weitgehend bekannte, kon-
stante und homogene Zusammensetzung von
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Altreifen ein Vorteil. Die Menge an Altreifen, die
jahrlich bundesweit als Sekundarbrennstoff zum
Einsatz kommt, wird auf etwa 310.000 Tonnen
geschatzt [GAVS, 2001].

2.6.1 Energetische Verwertung in

der Zementindustrie

Die Produktion von Zementklinker ist mit einem
Brennstoffeinsatz von etwa 3,6 Gigajoule pro
Tonne Klinker [VDZ, 2000] sehr energieintensiv
und daher mit entsprechend hohen Energiekos-
ten behaftet. Bei starker Konkurrenz, hohen
Preisen der Primarenergietrager und insbeson-
dere bei schlechter Baukonjunktur, ist ein groRer
Bedarf an preiswerten Sekundarenergietragern
gegeben. So stieg ihr Anteil bundesweit von
1996 mit ca. 13 Prozent am gesamten Brenn-
stoffverbrauch auf knapp 23 Prozent im Jahr
1999 an [VDZ, 2000; VDZ, 2001]. Die Abbildung
2.6.1.1 zeigt schematisch den Herstellungspro-
zess flr Zementklinker.

Klinkerkuhler-
abluft 350°C

Primér-
feuerung

2000°C

Klinker

Klinkerklhler

Abbildung 2.6.1.1: Herstellungsprozess fiir Zementklinker [VDZ, 1998]
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Einsatzmoglichkeiten fiir Altreifen

Grundsatzlich ist es madglich, Altreifen

e in der Primarfeuerung (Brenner am Auslauf
des Drehrohrofens),

¢ in der Calcinatorfeuerung (sofern ein Calci-
nator vorhanden ist) und/oder

e in der Sekundarfeuerung (Zugabe im Uber-
gang vom Warmetauscher in den Dreh-
rohrofen)

einzusetzen. Ublich ist der Einsatz in der Se-

kundarfeuerung.

Vor einigen Jahren wurden mit Unterstitzung
des Umweltbundesamtes Versuche zur Altrei-
fenverbrennung in der Primarfeuerung durch-
gefuhrt. Rund 30 Prozent des Gesamtenergie-
bedarfs konnte so substituiert werden [Zement-
industrie, 2001; Léwenhaupt, 1998]. Allerdings
mussen die Altreifen in granulierter Form, das
heit als flugfahige Partikel und stahlfrei
[Schmidthals, 1999], vorliegen; eine aufwandi-
ge und teure Voraussetzung, die diesen Ein-
satz betriebswirtschaftlich derzeit uninteressant
macht.

Gleiche Voraussetzungen beziglich der Korn-
grolle und Zusammensetzung gelten fir die
Calcinatorfeuerung. Pilotversuche [Schmidt-
hals, 1999] setzten sich daher das Ziel, die
aufwandige Feinzerkleinerung durch eine gro-
be mechanische Vorbehandlung, erganzt durch
eine thermische Behandlung (Pyrolyse), zu
ersetzen. In diesem Pyrolysereaktor wird das
grob zerkleinerte Aufgabegut unter reduzieren-
den Bedingungen in ein Produktgas und eine
Feststofffraktion aufgeschlossen. Das Produkt-
gas sowie flugfahige Bestandteile werden der
Calcinatorfeuerung zugefiihrt, die schweren
Bestandteile (Asche) zur vollstdndigen Ver-
brennung in kontrollierten Mengen der Rohmi-
schung in den Ofeneinlauf zugefiihrt. Uber ei-
nen groftechnischen Einsatz liegen keine
Kenntnisse vor.

Unzerkleinerte Altreifen kdnnen durch geeigne-
te Aufgabevorrichtungen und Uber Schleusen-
systeme nur in die Sekundarfeuerung des O-
fensystems eingebracht werden. Eine Grobzer-
kleinerung der Altreifen ist lediglich dann erfor-
derlich, wenn die Dimensionierung der Aufga-
beklappe eine Zugabe des ganzen Reifens
nicht zulasst. Der Einsatz von Altreifen in der
Sekundarfeuerung ist sowohl eine energetische

als auch eine stoffliche Verwertung. Der im
Reifen als Festigkeitstrager verwendete Stahl
erganzt den Eisengehalt des Rohmaterials und
substituiert somit den ansonsten erforderlichen
Zuschlagstoff Eisenoxid. Zink und Schwefel
oxidieren und werden ebenso wie die Silicatan-
teile im Zement gebunden. Um die geforderten
Zementeigenschaften einzuhalten, sind diese
Stoffe allerdings auch der begrenzende Faktor
flr die Zugabemenge an Altreifen. Der maximal
mogliche Anteil wird im Mittel mit etwa
20 Prozent der fur das Klinkerbrennen notwen-
digen Feuerungswarmeleistung angegeben.

Substitution des Altreifeneinsatzes

Die Zementklinkerproduktion garantiert auf-
grund ihrer sehr hohen Prozesstemperatur eine
vollstandige Verbrennung auch von kritisch
einzustufenden organischen Abfallen. Fir die
Genehmigung des Einsatzes von Sekundar-
brennstoffen, deren Art, deren maximaler Anteil
an der Gesamtfeuerungswarmeleistung und
des Umganges mit den gegebenenfalls Kkriti-
schen Stoffen ist die Genehmigungsbehoérde
vor Ort zustandig. Entsprechend unterschied-
lich sind die Genehmigungen bezlglich des
maximalen Gesamtkontingentes an der Ge-
samtfeuerungswarmeleistung fir eine Palette
von Sekundarbrennstoffen und beziglich der
Festlegung von Einzelkontingenten innerhalb
eines maximalen Gesamtrahmens oder der
Festlegung nur von Einzelkontingenten.

Insbesondere bei der Genehmigung eines Ge-
samtkontingentes kann es je nach Hohe der
Zuzahlung trotz aller Umstellungskosten und
Materialkosten fir z.B. Eisenoxid, betriebswirt-
schaftlich interessant sein, anstelle von Altrei-
fen andere Abfalle als Sekundarenergietrager
einzusetzen. Voraussetzung hierflr ist aller-
dings, dass keine Auswirkungen auf die Ze-
mentqualitdt zu erwarten sind sowie ein st6-
rungsfreier Prozessablauf gewahrleistet ist.
Erfahrungsgemall muss der Sekundarbrenn-
stoff in Zusammensetzung, anfallender Menge
und Hohe der Zuzahlung aufgrund der aufwan-
digen verfahrenstechnischen und vom Rohma-
terial abhangigen Umstellung mindestens fur
drei Jahre kalkulierbar sein. Ein mengenrele-
vanter Wechsel von Altreifen auf andere Se-
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kundarbrennstoffe ist daher bis auf Weiteres
nicht zu erwarten. [Zementindustrie, 2001]

Auch von den baden-wirttembergischen Ze-
mentherstellern ist gegenwartig nicht beabsich-
tigt, Altreifen durch andere Energietrager zu
ersetzen. Eine Substitution durch Tiermehl flr
weniger als zehn Prozent des derzeitigen Alt-
reifeneinsatzes ist lediglich angedacht. In eini-
gen Zementwerken wird zwar Tiermehl als Se-
kundarbrennstoff eingesetzt, aber nicht als Er-
satz fur Altreifen. [Zementindustrie, 2001]

Energieverbrauchsanteile und Altreifenein-
satz

Die Tabelle 2.6.1.1 zeigt den Energiebedarf der
Zementklinkerproduktion sowie die Anteile der
Sekundarbrennstoffe und speziell der Altreifen
an diesem Energiebedarf in der Ubersicht. Die
Angaben beziehen sich auf das Jahr 1998.

Die Kapazitat der Klinkerproduktion betrug
bundesweit 126.222 Tonnen pro Tag (Baden-

Wirttemberg: 18.610 Tonnen pro Tag), tat-
sachlich wurden im Jahr 1998 bundesweit
27,52 Millionen Tonnen Zementklinker produ-
ziert (Baden-Wurttemberg: 3,8 Millionen Ton-
nen). Der hierfir notwendige Energieeinsatz
lag bei 100,4 Millionen Gigajoule (Baden-Wdrt-
temberg: 14,0 Millionen Gigajoule).

Bei alleiniger Betrachtung der Klinkerprodukti-
on, flr die eine immissionsschutzrechtliche
Genehmigung zur Nutzung von Sekundar-
brennstoffen vorliegt, ergibt sich bundesweit
eine anteilige, sekundarbrennstoffbezogene
Klinkerkapazitat von 94.272 Tonnen pro Tag
(Baden-Wirttemberg: 17.310 Tonnen pro Tag)
[ITAS, 2001]. Der hierfir notwendige Energie-
einsatz lag bei 69,5 Millionen Gigajoule (Ba-
den-Wirttemberg: 13,0 Millionen Gigajoule),
wobei 31,5 Millionen Gigajoule (fir Baden-
Wirttemberg liegen keine Zahlen vor) durch
Sekundarbrennstoffe hatte gedeckt werden
konnen. Tatsachlich wurden bundesweit
18,5 Millionen Gigajoule (Baden-Wdirttemberg:
4,6 Millionen Gigajoule) durch Sekundarbrenn-
stoffe gedeckt.

| Bundesrepublik (1998)

| Baden-Wiirttemberg (1998)

Zementklinkerproduktion gesamt

Klinkerkapazitat 126.222 t/d” 18.610 t/d"
Klinkerproduktion 27,52 Mio.t/a" 3,8 Mio.t/a
Energieeinsatz 100,4 Mio. GJ/a? 14,0 Mio. GJ/a
Klinkerproduktion mit genehmigtem Sekundarbrennstoffeinsatz
Klinkerkapazitit 94.272 t/d” 17.310 t/d”
Energieeinsatz 69,5 Mio. GJ/a 13,0 Mio. GJ/a
Méglicher Anteil der Sekundar- 31,5 Mio. GJ/a” k.A.
energietrager
Eingesetzter Anteil an Sekundér- 18,5 Mio. GJ/a" 4,6 Mio. GJ/a?
energietragern
Klinkerproduktion mit genehmigtem Altreifeneinsatz
Klinkerkapazitat 72.110 t/d? 12.710 t/d?
Energieeinsatz 53,2 Mio. GJ/a 9,5 Mio. GJ/a
Mdglicher Energieanteil an Altrei- 9,2 Mio. GJ/a” 1,7 Mio. GJ/a”
fen = 353.900 t Altreifen/a = 65.400 t Altreifen/a
Eingesetzter Anteil an Altreifen 6,0 Mio. GJ/a" 1,1 Mio. GJ/a
= 229.000 t Altreifen/a = 43.600 t Altreifen /a”
Schatzung der GAVS % Angaben der Zementwerke
270.000 t Altreifen/a 45.000 bis 46.000 t Altreifen /a

Tabelle: 2.6.1.1: Energieeinsatz zu

r Klinkerproduktion,

Anteile der Sekundarbrennstoffe und Altreifen

("IvDz, 2001], 2[ITAS, 2000], [ITAS, 2001], “[Prognos, 2001], *[GAVS, 2001], eigene Berechnungen)
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Bei alleiniger Betrachtung der Klinkerproduktion,
fir die eine immissionsschutzrechtliche Geneh-
migung zur Nutzung von Altreifen vorliegt, ergibt
sich bundesweit eine anteilige altreifenbezogene
Klinkerkapazitat von 72.110 Tonnen pro Tag
(Baden-Wirttemberg: 12.710 Tonnen pro Tag).
Der hierflir notwendige Energieeinsatz lag bei
53,2 Millionen Gigajoule (Baden-Wirttemberg:
9,5 Millionen Gigajoule), wobei 9,2 Millionen
Gigajoule (Baden-Wirttemberg: 1,7 Millionen
Gigajoule) durch Altreifen hatte gedeckt werden
kénnen. Dies entspricht einem Mengenaquiva-
lent von etwa 353.900 Tonnen Altreifen pro Jahr
(Baden-Wirttemberg: ca. 65.400 Tonnen Altrei-
fen pro Jahr). Tatsachlich wurden im Jahr 1998
bundesweit 6,0 Millionen Gigajoule (Baden-
Wirttemberg: 1,1 Millionen Gigajoule) durch
Altreifen gedeckt, was einer Altreifenmenge von
etwa 229.000 Tonnen entspricht (Baden-
Woirttemberg: 43.600 Tonnen pro Jahr). Schat-
zungen der Gesellschaft fir  Altgummi-
Verwertungs-Systeme mbH (GAVS) gehen von
weitaus hoheren Zahlen aus. Fur das Bezugs-
jahr 2000 werden dort bundesweit etwa 270.000
Tonnen Altreifen angegeben, die zur energeti-
schen Verwertung in Zementwerken eingesetzt
wurden [GAVS, 2001]. Allerdings sind hierin,
mangels Angaben des realen Verbrauchs, Ka-
pazitdten des mdglichen Einsatzes enthalten,
die mit Sicherheit nicht vollstandig ausgenutzt
wurden. Aufgrund der aktuellen Angaben der
Zementwerke Baden-Wirttembergs koénnte der
derzeitige Verbrauch etwa bei 45.000 bis
46.000 Tonnen liegen, aber auch in dieser An-
gabe ist fir eine Produktionsstatte nur die Kapa-
zitdt und nicht die tatsachlich verwertete Altrei-
fenmenge enthalten.

2.6.2 Sonstige energetische
Verwertung

Eine energetische Nutzung von Altreifen aul3er-
halb von Zementwerken wird in Deutschland,
soweit bekannt, derzeit nicht praktiziert. Kleinere
Heizkraftwerke in Produktionsbetrieben, so zum
Beispiel in einem Runderneuerungsbetrieb in
Landau, sind nicht mehr in Betrieb, da die Pro-

duktion eingestellt wurde. GroRRe Altreifenheiz-
kraftwerke wurden nie gebaut.

Der Bau von neuen betrieblichen Altreifen-
verbrennungsanlagen scheitert meist an den
Umweltauflagen, der Standortnahe zu bewohn-
tem Gebiet und den hieraus resultierenden An-
wohnerprotesten sowie daran, dass der innerbe-
triebliche Bedarf an Dampf und Strom nicht auf
das zeitliche Angebot der Kraft-Warme-Kopp-
lung passt. Fir einen optimalen Betrieb mussten
im Regelfall externe Verbraucher eingebunden
werden.

Die Technologie der Altreifenheizkraftwerke
(Rostfeuerung) wurde in Deutschland entwickelt
und in den USA sowie GroRbritannien mit Erfolg
eingesetzt. Planungen fiir Altreifenkraftwerke in
Nordrhein-Westfalen und Sachsen mit einer Ge-
samtkapazitat von 185.000 Tonnen pro Jahr
wurden eingestellt, da das kontinuierlich erfor-
derliche Reifenaufkommen nicht gewahrleistet
werden konnte und die skeptische Beurteilung
der Abgasemissionen seitens der Presse und
der Bevolkerung erhebliche Probleme erwarten
lield.

Die Verbrennung unzerkleinerter Altreifen als
Zusatzbrennstoff in vorhandene Anlagen (Heiz-
kraftwerke, Mullheizkraftwerke) bereitet haufig
technische Probleme. Die Zerkleinerung der
Altreifen und Entfernung der Stahleinlage vor
der Zugabe in das Ofensystem ist jedoch in der
Regel unwirtschaftlich.

2.7 Beseitigung

Die derzeitige Menge an Altreifen, die auf Depo-
nien beseitigt wird, liegt bundesweit bei etwa vier
Gewichtsprozent des  Altreifenaufkommens
[GAVS, 2001]. Fur Baden-Wirttemberg liegen
die Schatzungen eher niedriger.

Ab dem Jahr 2005 durfen in Deponien keine
Altreifen mehr eingebaut werden. Restbestande
sind zu verwerten.

©Lfu
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3 Statistische Ubersicht der Wieder-, Weiterverwendung

und Entsorgung

Europaische Union

Das jahrliche Altreifenaufkommen wird europa-
weit auf etwa 2,5 Millionen Tonnen geschatzt.
Die durchschnittlichen Anteile der mdglichen
Entsorgungswege sind der Abbildung 3.1 zu
entnehmen. Nach Schatzungen der Europai-
schen Reifenrecycling Vereinigung (ETRA) wur-
den im Jahr 2000 etwa 37 Gewichtsprozent der
Altreifen deponiert (allerdings mit abnehmender

Beseitigung
37%

Tendenz), etwa 21 Gewichtsprozent einer ener-
getischen und etwa 20 Gewichtsprozent einer
stofflichen Verwertung zugefihrt. Die restlichen
Anteile von 22 Gewichtsprozent verteilen sich
etwa jeweils zur Halfte auf die Bereiche Runder-
neuerung (in stofflicher Verwertung enthalten)
und Wieder-/Weiterverwendung (inklusive Ex-
port) [NRZ, 2001].

Wieder-
/Weiterverwendung
11%

Abbildung 3.1: Verwendung und Entsorgung der Altreifen in Europa, Bezugsjahr 2000 [NRZ, 2001]

Deutschland

Eine statistische Ubersicht der Altreifenentsor-
gung in Deutschland ist in Tabelle 3.1 darge-
stellt. Das jahrliche Altreifenaufkommen in
Deutschland wird auf etwa 587.000 Tonnen
geschatzt. Davon werden etwa 85 Gewichts-
prozent einer stofflichen oder energetischen
Verwertung beziehungsweise einer Beseiti-

gung zugefuhrt. Etwa zwdlf Gewichtsprozent
entfallen auf die Wieder- und Weiterverwen-
dung. Unter den verbleibenden drei Gewichts-
prozent sind Fehler aus den Schatzungen un-
terschiedlicher Quellen sowie Altreifen subsu-
miert, die statistisch nicht erfasst sind. Die je-
weiligen Anteile an den moglichen Entsor-
gungswegen sind der Abbildung 3.2 zu ent-
nehmen.
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Altreifenmenge [t/a] Anteile [Gew.-%)]

am Ge- an der Ver- |an der Ent-
samtauf- wendung/ sorgungsart
kommen Entsorgung

Wieder- / 69.000 12 100
Weiterverwendung

¢ Wiederverwendung 15.000 3 22
Inland

e Export zur Wieder-/ 46.000 8 67
Weiterverwendung

¢ Landwirtschaft, Ha- 8.000 1 12
fenanlagen, Spiel-
platze u.a.

Entsorgung 498.000 85 100

- stoffliche Verwertung 164.000 28 33 100
¢ Runderneuerung 74.000 13 15 45
e Granulate / Mehle 90.000 15 18 55

- energetische Verwer- 310.000 53 62 100
tung
e Zementindustrie 270.000 46 54 87
e Export zur energeti- 40.000 7 8 13

schen Verwertung

- Beseitigung 24.000 4 5 100

¢ Deponierung von 9.000 1 2 37

Ganzreifen

¢ Deponierung von Ab- 15.000 3 3 63
fallen aus der

Altautoverwertung

- nicht erfasst 20.000 3

Altreifenaufkommen 587.000

Tabelle 3.1: Verwendung und Entsorgung der Altreifen in Deutschland, Bezugsjahr 2000 [GAVS, 2001]

nicht erfal3t Wieder-/Weiter-
Besemgung 3% verwendung
% 12%

Abbildung 3.2: Verwendung und Entsorgung der Altreifen in Deutschland, Bezugsjahr 2000 [GAVS, 2001]



©LfU

Statische Ubersicht der Wieder-, Weiterverwendung und Entsorgung 29

Abbildung 3.3 zeigt die jeweiligen Anteile der
Verwendungs- und Entsorgungswege im Detail.
Die Wieder- und Weiterverwendung erfolgt im
Wesentlichen im Ausland. Real durfte dieser
Anteil allerdings grof3er sein, da sicherlich ein
Teil auch an der Statistik vorbei exportiert wurde
(siehe Kapitel 2.1). Die energetische Verwertung
in der Zementindustrie stellt mit 46 Gewichtspro-
zent den groRten Anteil an der Entsorgung der
Altreifen dar. Die stoffliche Verwertung als Gra-
nulat oder Gummimehl liegt bei etwa 15 Ge-

statistisch nicht
erfasst
3%

Deponierung
4%

wichtsprozent, wobei sich in diesem Wert nur die
Verarbeitungskapazitaten  widerspiegeln. Da
Uber die Auslastungen bzw. Produktionsmengen
keine Zahlenangaben vorliegen, ist davon aus-
zugehen, dass dieser Anteil in der Realitat weit
niedriger ist (siehe Kapitel 2.4.2). Etwa 13 Ge-
wichtsprozent der Altreifen werden runderneuert.
Bei Pkws und LLkws ist der Anteil gering (etwa
funf Gewichtsprozent), wahrend im Lkw-Bereich,
insbesondere bei schweren Lkws, fast jeder
zweite Reifen runderneuert ist.

Wiederverwendung

Inland

0,
2 Weiterverwendung

Inland
1%

Export zur Wieder-
/Weiterverwendung
8%

Abbildung 3.3: Anteile der Verwendungs- und Entsorgungswege, Bezugsjahr 2000 [GAVS, 2001]

Baden-Wiirttemberg

Eine grobe Schéatzung Uber den anteiligen Kraft-
fahrzeugbestand lasst in Baden-Wirttemberg
ein Altreifenaufkommen von etwa 65.000 bis
70.000 Tonnen erwarten (siehe Kapitel 1.4).

Seitens der Entsorgungsunternehmen in Baden-
Wirttemberg werden die im Bundesland ge-
sammelten Altreifen auf etwa 55.000 bis 60.000
Tonnen geschatzt. Davon entfallen etwa
30 Gewichtsprozent auf Profilreifen und Karkas-
sen und etwa 70 Gewichtsprozent auf Schrottrei-
fen zur Weiterverwendung und Entsorgung. Eine
grobe Schatzung der jeweiligen Anteile der Ent-
sorgungswege ist Abbildung 3.4 zu entnehmen.

In dieser Schatzung nicht enthalten ist eine un-
bekannte Menge an Altreifen, die von einer da-
nischen Unternehmensgruppe in ein Vorratsla-
ger nach Oranienburg fir eine (derzeit noch im
Bau befindliche) Granulieranlage verbracht wird
sowie sonstige Exporte und Importe von Altrei-
fen Uber die Landesgrenzen.

Grundsatzlich arbeiten die meisten Entsor-
gungsbetriebe Uberregional. Baden- Wirttem-
berg verflugt, soweit bekannt, weder Giber Granu-
lierbetriebe, noch Uber Altreifenheizkraftwerke,
noch Uber Anlagen, die Altreifen rohstofflich
verwerten. Tendenziell ist daher anzunehmen,
dass mehr Altreifen von Baden-Wirttemberg in
andere Bundeslander exportiert, als Reifen an-



30 Entsorgung von Altreifen in Baden-Wirttemberg

©LfU

derer Bundeslander importiert werden. Eine
quantitative Aussage hieruber ist jedoch nicht

Beseitigung
etwa 3 %

mdglich. Allerdings sind lange Transportwege in
der Regel kaum rentabel.

Wieder-/
Weiterverw endung

RN

zusammen etw a
30%

—

Abbildung 3.4: Schatzung der Verwendung und Entsorgung von Altreifen in Baden-Wurttemberg bezogen auf

die gesammelte Altreifenmenge

In Baden-Wiurttemberg werden Altreifen Uber-
wiegend in der heimischen Zementindustrie ver-
wertet. Flir das Jahr 1998 wird die jahrlich ver-
wertete Altreifenmenge mit etwa 43.600 Tonnen
angegeben [Prognos, 2001]. Nach aktuellen
Recherchen betragt sie derzeit etwa 45.000 bis
46.000 Tonnen pro Jahr. Allerdings ist dabei von
einer Anlage nicht die tatsachlich eingesetzte
Altreifenmenge bertlicksichtigt, sondern die Ver-
arbeitungskapazitat der Anlage. Die genannten
Mengen entsprachen rein rechnerisch, ohne
Bertcksichtigung importierter Altreifen, 62 bis
70 Gewichtsprozent des geschatzten Gesamt-
aufkommens in Baden-Wdrttemberg.

Ein weiterer bedeutsamer Verwertungsweg in
Baden-Wdurttemberg ist die Runderneuerung.

Insgesamt werden in baden-wurttembergischen
Runderneuerungsbetrieben Gber 9.200 Tonnen
Pkw-, LLkw-, und Lkw-Reifen pro Jahr produ-
ziert. Dies warde rein rechnerisch und wiederum
ohne Berucksichtigung von Importen etwa 13 bis
14 Gewichtsprozent des geschatzten Gesamt-
aufkommens in Baden-Wdirttemberg entspre-
chen.

Die verbleibenden Gewichtsprozente verteilen
sich zum gréRten Teil auf die Wiederverwen-
dung und zu einem kleineren Teil auf die Weiter-
verwendung, auf das Granulieren aufierhalb
Baden-Wirttembergs und zu einem sehr gerin-
gen Anteil auf die Deponierung. Genauere Zah-
lenwerte sind fir Baden-Wirttemberg nicht be-
kannt.
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4 Bewertung der Entsorgungssituation

Die Altreifenwieder- und Weiterverwendung so-
wie die Entsorgung werden seitens der Anfall-
stellen, der Transport- und der Entsorgungsun-
ternehmen mit Hilfe einer eigenen Logistik be-
waltigt. Die Behorden haben dabei die Aufgabe,
die an dem Entsorgungsgeschehen beteiligten
Betriebe zu genehmigen und deren Handeln im
Sinne des Gesetzgebers zu Uberwachen. Eine
standige, umfassende Uberwachung findet in
der Regel nicht statt. Dass Behoérden in Zusam-
menhang mit ,wilden® Ablagerungen von Altrei-
fen aktiv werden mussten, konnte in Baden-
Wirttemberg aktuell nicht festgestellt werden.

Abfallbegriff

Die Abgrenzung des Abfallbegriffes wird unter-
schiedlich gesehen:

e Aus dem Kreis der Entsorger kommt der
Vorschlag, den Abfallbegriff auch auf die
Wieder- und Weiterverwendung von Reifen
auszudehnen. Die Deklaration als Profilrei-
fen erlaube den problemlosen Abtransport
auch uber die Grenzen Deutschlands hin-
aus. Unseriése Unternehmen versuchen
oftmals von den Anfallstellen mit Hilfe kos-
tengunstiger Angebote Reifenkontingente
zu erhalten, um aus den noch brauchbaren
verkaufsfahigen Reifen Profit zu schlagen.
Die nicht brauchbaren Altreifen finden sich
dann haufig als wilde Ablagerungen im In-
und Ausland wieder. Diese Praxis bewerten
einige Entsorger als unbefriedigend.

¢ Runderneuerer hingegen pladieren dafr,
die zur Runderneuerung geeigneten Kar-
kassen analog den Profilreifen aus dem Ab-
fallbegriff heraus zu nehmen. Es sei insbe-
sondere im Pkw-Bereich den Kunden nicht
zu vermitteln, dass ein so sensibles Produkt
wie ein Reifen auf der Basis von Abfall bes-
ser sein soll, als ein neues Produkt zu etwa
gleichem Preis (Importreifen).

Erfassen, Sammeln, Sortieren

Auf die Entsorgung von Altreifen spezialisierte
Unternehmen klagen Uber mangelnde Kontrolle
an den Anfallstellen. Unseriés arbeitende Be-
triebe wirden hierdurch begunstigt.

Unter dem Aspekt der sicheren und nachvoll-
ziehbaren Entsorgung der Altreifen sollte der
Forderung an die Anfallstellen, nur noch Uber
zertifizierte Betriebe zu entsorgen, Nachdruck
verliehen werden. Allerdings sind dem Aufwand
und den Kosten einer Zertifizierung nach der
Entsorgungsfachbetriebe-Verordnung oder den
Richtlinien des Bundesverbandes Reifenhandel
und Vulkanisierhandwerk (BRV) nicht alle Be-
triebe gewachsen. Seridse kleine Unternehmen
kénnten somit durch diese Forderung benachtei-
ligt werden.

Baden-wurttembergische Entsorger leiden ins-
besondere unter dem Konkurrenzdruck auslan-
discher Betriebe, die dem hiesigen Markt einen
merklichen Anteil an Altreifen entziehen.

Wieder- und Weiterverwendung

Die Wiederverwendung fuhrt zu einer langeren
Nutzung des Reifens und vermindert dadurch
die aktuell als Abfall anfallende Altreifenmenge.
Nachteilig ist, dass die Wiederverwendung in
erster Linie in Landern erfolgt, in denen eine
umweltschonende finale Entsorgung des Altrei-
fens nicht immer gewahrleistet ist.

Das Profil von Lkw-Reifen kann nachgeschnitten
und damit auch die Laufzeit verlangert werden,
sofern die Dicke des Untergummis dies zulasst.
Ublich ist ein teilweises Nachschneiden z.B. bei
ungleichmaRig abgefahrenen Reifen. Die Rund-
erneuerung wird in der Regel dem vollstandigen
Nachschneiden des Profils vorgezogen.
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Auch die Weiterverwendung flihrt zu einer lan-
geren Nutzung des Altreifens und damit zu einer
Verringerung des aktuellen als Abfall anfallen-
den Altreifenmenge. |hre Bedeutung ist relativ
gering. Zudem ist haufig nicht sichergestellt,
dass die Altreifen nach ihrer Verwendung auch
einer umweltvertraglichen Entsorgung zugefihrt
werden. Fur den Einsatz auf Spielplatzen wird
aus Vorsorgegrinden darauf hingewiesen [UBA,
2001], dass einige Ausgangsprodukte der Reifen
krebserregendes Potential aufweisen. Sie liegen
allerdings in gebundener Form vor.

Werkstoffliche Verwertung

Runderneuerung

Aufgrund der starken Konkurrenz kénnen nur
Runderneuerungsbetriebe ihre Produktion in
Deutschland aufrechterhalten, die schon in der
Vergangenheit kontinuierlich rationalisiert und
automatisiert haben. Viele Betriebe haben be-
reits die Produktion einstellen missen oder sie
ins Ausland verlagert.

Ab dem Jahr 2003 gelten die ECE-Regelungen
108 (Pkw-Reifen) und 109 (Lkw-Reifen) auch fir
runderneuerte Reifen. Den Auflagen und den
hieraus resultierenden Kosten werden vermut-
lich kleinere Runderneuerungsbetriebe nicht ge-
wachsen sein. Andererseits erhoffen sich die
Runderneuerer durch diese Regelung eine Stei-
gerung des Ansehens von runderneuerten Rei-
fen.

Runderneuerte  Pkw-Reifen  finden  beim
Verbraucher nur wenig Akzeptanz. Obwohl die
Produktion einer standigen intensiven Kontrolle
unterliegt und die Ausfallquoten nicht héher lie-
gen als bei Neureifen [BAST, 2002], werden sie
vom Verbraucher im Allgemeinen als weniger
zuverlassig eingeschatzt. Eine entsprechende
Image-Kampagne des AIR zeigte keinen nach-
haltigen Erfolg. Gegen eine zunehmende Nach-
frage an qualitatsgepriften, runderneuerten Rei-
fen spricht auch, dass deren Preise nur gering-
flgig unter denen importierter, qualitativ zufrie-
den stellender Neureifen liegen. Bei teueren
Fahrzeugen spielen die Reifenpreise eine unter-
geordnete Rolle. Fur den steigenden Anteil an
Hochgeschwindigkeitsreifen (im Jahr 2000: 54,5
Prozent mit Geschwindigkeitszulassung Uber
210 km/h im Erstausristermarkt und 30,3 Pro-
zent im Reifenersatzgeschaft) stehen runder-

neuerte Reifen aus Sicherheitsgriinden nicht zur
Verfugung.

Im Bereich der Lkw-Reifen ist der Einsatz rund-
erneuerter Reifen weitaus verbreiteter. Jedoch
im Vergleich zu den skandinavischen Landern
(der dortige Anteil an runderneuerten Reifen
betragt etwa 60 Prozent) erscheint der hiesige
Markt noch ausbaufahig (derzeitiger Anteil etwa
40 Prozent).

Granulate und Mehle

Fur eine werkstoffliche Verwertung von Altreifen
in Form von Granulaten und Mehlen fehlen in-
nerhalb Deutschlands ausreichend aufnahmefa-
hige Anwendungsbereiche, die eine aufwandige
Feinzerkleinerung rechtfertigen. AulRerdem ist
die Auslastung von Granulierbetrieben langfristig
nur Uber einen nationalen bzw. internationalen
Einzugsbereich zu sichern. In Baden-Wirttem-
berg befinden sich derzeit weder Granulierbe-
triebe, noch gibt es, soweit bekannt, eine men-
genrelevante Nutzung der Granulate oder Meh-
le.

Rohstoffliche Verwertung

Bislang konnte unter wirtschaftlichen Gesichts-
punkten kein rohstoffliches Verfahren zur Altrei-
fenentsorgung Uberzeugen. Eine Anwendung im
grofRtechnischen Malfistab ist in Deutschland
nicht bekannt. In Miltzow ist eine Pyrolyseanlage
zur Erzeugung von Aktivkohle aus Altreifen ge-
plant und soll 2003 in Probebetrieb gehen. Der
Erfolg dieses Konzeptes bleibt abzuwarten.

Energetische Verwertung

In Baden-Wirttemberg werden Altreifen Uber-
wiegend in der heimischen Zementindustrie
verwertet. Aufgrund der notwendigen Begren-
zung des Stahleintrages in den Zementklinker
sind die Verwertungskapazitaten kaum weiter
ausbaufahig. Eine bedeutende Kapazitatsaus-
weitung erscheint nur durch eine Aufarbeitung
der Altreifen zu einem stahlfreien Granulat, das
in der Primarfeuerung und eventuell in der Cal-
cinatorfeuerung eingesetzt werden kénnte, mog-
lich. Der hierbei notwendige Zerkleinerungsauf-
wand macht diese Verwertungsoption jedoch
derzeit unwirtschaftlich.
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Eine Substitution von Altreifen durch andere
Sekundarbrennstoffe ist nach Aussage der ba-
den-wirttembergischen Zementwerke nicht zu
erwarten. Die Umstellung des Prozesses ware
mit nicht unerheblichen Kosten verbunden. Der
Aufwand konnte sich nur innerhalb eines ge-
nehmigten Gesamtrahmens fiir den Einsatz von
Sekundarenergietragern lohnen. Ein anderer,
langerfristig in entsprechender Menge verfligba-
rer Energietrager mit deutlich hoherer Zuzahlung
seitens des Entsorgers muisste dabei zu Lasten
der Altreifen verbrannt werden. Derartige Uber-
legungen werden derzeit nur begrenzt diskutiert.

Andere Formen der energetischen Verwertung
werden in Baden-Wiurttemberg nicht praktiziert.
Die Verbrennung von Altreifen als Zusatzbrenn-
stoff in Kohlekraftwerken (Wirbelschichtfeue-
rung) oder eine Mitverbrennung in Mullverbren-
nungsanlagen scheitert an der erforderlichen
Zerkleinerung oder Granulierung, die zu héheren

Kosten flhren wirden. Die Errichtung von spe-
ziellen Altreifenheizkraftwerken ist in Baden-
Wirttemberg nicht geplant. Sie scheiterten bun-
desweit an der Beflirchtung unzuldssig hoher
Emissionen und damit an der Akzeptanz der
Bevolkerung. Die kontinuierliche Bereitstellung
der erforderlichen Altreifenmengen ist in den
alten Bundeslandern und langfristig auch in den
neuen Bundeslandern nur schwer zu gewahr-
leisten.

Beseitigung

Die Deponierung von Altreifen spielt in Deutsch-
land nur noch eine untergeordnete Rolle. Teil-
weise dienen Deponien als Annahme- und damit
auch als Anfallstellen oder sie setzen Altreifen
zum Beschweren von Abdeckfolien ein (Weiter-
verwendung). Ab dem Jahr 2005 durfen in De-
ponien keine Altreifen mehr eingebaut werden.
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Anhang

5.1  Abkirzungen

AVA

AVV

AIR

BAST

BDE

Ausschuss fur Abfallverwertung

Verordnung Uber das Europaisches
Abfallverzeichnis (Abfallverzeichnis-
Verordnung-AVV)
Arbeitsgemeinschaft industrieller
Runderneuerer, Kéln

Bundesanstalt fir Fahrzeugwesen,
Bergisch Gladbach

Bundesverband der deutschen Ent-
sorgungswirtschaft e.V., KéIn

BestuVADbfV  Bestimmungsverordnung u-

BRV

Bva

DDR

ECE (UNECE)

ESPAG

ETRA

EU

EUWID

GAVS

Gew.-%

°Cc

berwachungsbedlrftige Abfalle zur
Verwertung

Bundesverband Reifenhandel und
Vulkaniseur-Handwerk e.V., Bonn

Bielefelder Verlagsanstalt
Deutsche Demokratische Republik

(United Nations) Economic
Commission for Europe

Energiewerke Schwarze Pumpe AG,
Cottbus

Européische Reifenrecycling Vereini-
gung, Paris

Europaische Union

Europaischer Wirtschaftsdienst; Re-
cycling und Entsorgung

Gesellschaft fur Altgummi-Verwer-
tungs-Systeme m.b.H., Frankfurt am
Main

Gewichtsprozent

Grad Celsius

Ifeu

ISI

ITAS

KBA

KfZ

km/h

LAGA

LIGmbH Liegenschaft- und

Lkw

LLkw

NRZ

Pkw
TUV

UBA

Institut fur Energie- und Umweltfor-
schung, Heidelberg

Fraunhofer-Institut fur Systemtechnik
und Innovationsforschung, Karlsruhe

Institut fir Technikfolgenabschatzung
und Systemanalyse, Forschungs-
zentrum Karlsruhe

Kraftfahrt-Bundesamt, Flensburg und
Dresden

Kraftfahrzeug

Kilometer pro Stunde
Landerarbeitsgemeinschaft Abfall
Innovations
GmbH-Altreifen-Recycling-Anlage
Miltzow

Lastkraftwagen

Leicht-Lastkraftwagen (z.B. VW-Bus,
Mercedes-Sprinter)

Neue Reifen-Zeitung; Profil Verlag,
Mulnchen

Personenkraftwagen
Technischer Uberwachungsverein

Umweltbundesamt, Berlin

UMBayern Bayerisches Staatsministerium fur

vDZ

wdk

Landesentwicklung und Umwelt-

schutz, Miinchen

Bundesverband der deutschen Ze-
mentindustrie e.V., KoIn

Wirtschaftsverband der deutschen
Kautschukindustrie, Frankfurt am
Main
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