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Kurzbeschreibung: Optimierungspotenziale hinsichtlich der Aufbereitung und dem Recycling von
Altol

Die nationale und EU-Gesetzgebung priorisiert die Aufbereitung von Alt6l vor anderen
Verwertungsarten. Auf deutscher nationaler Ebene werden die Altélmengenstrome anhand
eines Berechnungsmodells periodisch unter Nutzung statistischer Eingangsdaten und
Erkenntnissen zu sortenspezifischen Riicklaufquoten untersucht. In diesem
Forschungsvorhaben wurde dieses Berechnungsmodell gepriift und aktualisiert. Daneben
wurden die bestehenden Sammelkategorien dahingehend gepriift, welche Altole zur
Aufbereitung geeignet sind, insbesondere, ob auch Altéle der Sammelkategorie 2 zur stofflichen
Verwertung geeignet sind. Hierfiir wurden Altole in Hinblick auf ihre Zusammensetzung
insbesondere bzgl. Storstoffe (aus Additiven sowie aus der Nutzung) mittels Laboranalysen
untersucht und gepriift, ob die Zuordnung zu den Sammelkategorien der Anlage 1 Alt6lV den
aktuellen technischen Méglichkeiten zur stofflichen Verwertung entspricht. Dariiber hinaus
wurde eine Betrachtung der Auswirkungen der aktuellen und in naher Zukunft zu erwartenden
Mobilitits- und Technikveranderungen (andere Ole, verdnderte Additivzusammensetzung,
steigender Anteil der E-Mobilitit, ...) auf die Verteilung und Qualititen der Sammelkategorien
vorgenommen.

Abstract: Optimization Potentials in the Reprocessing and Recycling of Waste Oil

The national and EU legislation prioritizes the recycling of waste oil to base oil over other forms
of end-of-life treatment. On the German national level, the waste oil flows are periodically
analyzed using a calculation model that incorporates statistical input data and return rates
specific for different lubricant types. In this project, this calculation model was reviewed and
updated. Additionally, the existing collection categories were examined to determine which
waste oils are suitable for reprocessing, specifically whether waste oils in collection category 2
are suitable for recycling to base oil. For this purpose, waste oils were analyzed in Avista’s
laboratories regarding their composition, particularly concerning contaminants (from additives
and usage), to determine whether the classification into the collection categories of Annex 1 of
the Waste Oil Ordinance Act (Alt61V) corresponds to the current technical possibilities for waste
oil recycling. Furthermore, the potential impacts of current and anticipated future changes in
mobility and technology (different lubricants, changed additive compositions, increasing share
of e-mobility, etc.) on the distribution and quality of the collection categories were considered.
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Zusammenfassung

Die Abfallrahmenrichtlinie (ARRL)! der EU legt ,Mafsnahmen zum Schutz der Umwelt und der
menschlichen Gesundheit” fest, ,,indem die schddlichen Auswirkungen der Erzeugung und
Bewirtschaftung von Abfillen vermieden oder verringert, die Gesamtauswirkungen der

Ressourcennutzung reduziert und die Effizienz der Ressourcennutzung verbessert werden (Art.
1.).

Artikel 21 der ARRL bezieht sich konkret auf Altél und beinhaltet:

» Die Getrenntsammlung, soweit technisch durchfiihrbar.

» Die Behandlung gemaf3 Artikel 4 (Abfallhierarchie, d. h. entsprechend der Prioritidtenfolge)
und 13 (Schutz der menschlichen Gesundheit).

» Die Getrennthaltung von Alt6len mit unterschiedlichen Eigenschaften
(Vermischungsverbot), soweit technisch durchfiihrbar und wirtschaftlich vertretbar.

Aus dem Bezug auf die Abfallhierarchie ergibt sich also eine Prioritit der stofflichen Verwertung
gegeniiber energetischer Verwertung und Beseitigung, sofern nicht andere Verwertungsarten zu
einem gleichwertigen oder besseren Ergebnis fiir den Umweltschutz fiihren.

Die Umsetzung des Artikels 21 der ARRL in nationales, deutsches Recht erfolgt u. a. iiber die
Altélverordnung (Alt61V). § 2 Alt6lV regelt den Vorrang von stofflicher Verwertung und
Aufbereitung: ,Die stoffliche Verwertung von Altélen hat Vorrang vor der energetischen
Verwertung und der Beseitigung, soweit dies technisch méglich und wirtschaftlich zumutbar ist. Im
Rahmen der stofflichen Verwertung hat die Aufbereitung Vorrang vor alternativ in Frage
kommenden Recyclingverfahren nach Maf3gabe von § 6 Absatz 2 des Kreislaufwirtschaftsgesetzes."

Die AltolV unterscheidet zwischen vier Sammelkategorien fiir Altdl, denen unterschiedliche
Altolarten zugeordnet sind (Anlage 1 Alt6lV). Gemafs § 2 Absatz 2 sind Altole der
Sammelkategorie 1 zur Aufbereitung geeignet.

In Artikel 21 Absatz 4 der ARRL heifdt es: ,,Die Kommission priift bis zum 31. Dezember 2022 die
von den Mitgliedstaaten im Einklang mit Artikel 37 Absatz 4 zur Verfiigung gestellten Daten zu
Altol, um festzustellen, ob Mafsnahmen zur Behandlung von Altél getroffen werden kénnen,
darunter auch die Festlegung von quantitativen Zielvorgaben fiir die Aufbereitung von Altél und
alle anderen Mafsnahmen zur Forderung der Aufbereitung von Altol. Zu diesem Zweck legt die
Kommission dem Europdischen Parlament und dem Rat einen Bericht vor, der gegebenenfalls von
einem Gesetzgebungsvorschlag begleitet wird.”

Dartiberhinausgehend kiindigt die Kommission im Aktionsplan fiir die Kreislaufwirtschaft? an,
zu priifen, mit welchen Mafdnahmen die Sammlung und die umweltgerechte Behandlung von
Altolen am wirksamsten gewdahrleistet werden kénnen.

Dieses Forschungsvorhaben dient der Vorbereitung und Begleitung dieser Mafnahmen auf
nationaler Ebene sowie der Uberpriifung des im UBA verwendeten Berechnungsmodells zur
Stoffstromanalyse.

Vor dem Hintergrund fortschreitender technischer Veranderungen und vor Veranderungen in
der Zusammensetzung des Alt6ls wurden folgende Betrachtungen durchgefiihrt:

1 Richtlinie 2008/98/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 19. November 2008 tiber Abfille und zur Aufhebung
bestimmter Richtlinien

2 Ein neuer Aktionsplan fiir die Kreislaufwirtschaft fiir ein saubereres und wettbewerbsfihigeres Europa.”

13
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Summary

The EU's Waste Framework Directive (WFD)3 defines "measures to protect the environment and
human health by preventing or reducing the adverse impacts of the generation and management of
waste and by reducing overall impacts of resource use and improving the efficiency of such use."
(Art. 1.).

Article 21 of the ARD refers specifically to waste oils and includes:
» Separate collection, where technically feasible.

» Treatment in accordance with Articles 4 (waste hierarchy, i.e. in order of priority) and 13
(protection of human health).

» The separation of waste oils with slightly different properties (mixing ban), as far as
technically feasible and economically justifiable.

The reference to the waste hierarchy therefore prioritises material treatment over energy
recovery and disposal, unless other types of treatment lead to an equivalent or better result for
environmental protection.

The transposition of Article 21 of the Waste Oil Directive into national German law takes place,
among other things, via the Waste Oil Ordinance (Alt61V). § Section 2 Alt6lV regulates the
priority of recycling and regeneration: "The recycling of waste oils shall take precedence over
energy recovery and disposal, insofar as this is technically possible and economically reasonable. In
the context of material treatment, regeneration shall take precedence over alternative recycling
processes in accordance with Section 6 (2) of the Circular Economy Act."*

The Waste 0Oil Ordinance distinguishes between four collection categories for waste oil, to which
slightly different types of waste oil are assigned (Annex 1 Waste Oil Ordinance). According to
Section 2 (2), waste oils in collection category 1 are suitable for regeneration.

Article 21 (4) of the WFD states: "By 31 December 2022, the Commission shall examine data on
waste oils provided by Member States in accordance with Article 37(4) with a view to considering
the feasibility of adopting measures for the treatment of waste oils, including quantitative targets
on the regeneration of waste oils and any further measures to promote the regeneration of waste
oils. To that end, the Commission shall submit a report to the European Parliament and to the
Council, accompanied, if appropriate, by a legislative proposal.”

In addition, the Commission announces in the Circular Economy Action Plan> that it will examine
the most effective measures to ensure the collection and environmentally sound treatment of
waste oils.

This research project serves to prepare and monitor these measures at the national level and to
review the calculation model used by the UBA to analyse material flows.

Against the background of progressive technical changes and changes in the composition of the
used oil, the following considerations were made:

3 Directive 2008/98/EC of the European Parliament and of the Council of 19 November 2008 on waste and repealing certain
Directives

4+0wn translation, original text: “Die stoffliche Verwertung von Altélen hat Vorrang vor der energetischen Verwertung und der
Beseitigung, soweit dies technisch moglich und wirtschaftlich zumutbar ist. Im Rahmen der stofflichen Verwertung hat die
Aufbereitung Vorrang vor alternativ in Frage kommenden Recyclingverfahren nach MaRgabe von § 6 Absatz 2 des
Kreislaufwirtschaftsgesetzes”

5"A new circular economy action plan for a cleaner and more competitive Europe."
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1 Hintergrund und Problemstellung

Die Abfallrahmenrichtlinie (ARRL) der EU legt ,MafSnahmen zum Schutz der Umwelt und der
menschlichen Gesundheit" fest, ,indem die schddlichen Auswirkungen der Erzeugung und
Bewirtschaftung von Abfillen vermieden oder verringert, die Gesamtauswirkungen der
Ressourcennutzung reduziert und die Effizienz der Ressourcennutzung verbessert werden” (Art.
1.).

Artikel 21 der ARRL bezieht sich konkret auf Altél und beinhaltet:

» Die Getrenntsammlung, soweit technisch durchfiihrbar.

» Die Behandlung gemafi Artikel 4 (Abfallhierarchie, d. h. entsprechend der Prioritidtenfolge)
und 13 (Schutz der menschlichen Gesundheit).

» Die Getrennthaltung von Alt6len mit unterschiedlichen Eigenschaften
(Vermischungsverbot), soweit technisch durchfiihrbar und wirtschaftlich vertretbar.

Definition Altol nach ARRL

Alle mineralischen oder synthetischen Schmier- oder Industriedle, die fiir den Verwendungszweck,
flir den sie urspriinglich bestimmt waren, ungeeignet geworden sind, wie z.B. gebrauchte
Verbrennungsmotoren- und Getriebedle, Schmierdle, Turbinen- und Hydraulikdle.

Aus dem Bezug auf die Abfallhierarchie ergibt sich also eine Prioritét der stofflichen Verwertung
gegeniiber energetischer Verwertung und Beseitigung, sofern nicht andere Verwertungsarten zu
einem gleichwertigen oder besseren Ergebnis fiir den Umweltschutz fiihren.

Die gemaf$ Artikel 21 ARRL vorrangig anzustrebende Aufbereitung ist definiert als ,jedes
Recyclingverfahren, bei dem Basisdle durch Raffination von Altélen gewonnen werden kénnen,
insbesondere durch Abtrennung der Schadstoffe, der Oxidationsprodukte und der Additive, die in
solchen Olen enthalten sind".

Die libergeordnete Umsetzung der ARRL in deutsches Recht erfolgt durch das
Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG). Die Umsetzung des Artikels 21 der ARRL in nationales,
deutsches Recht erfolgt tiber das KrWG hinausgehend u. a. iiber die Altélverordnung (Alt6lV).
Die Aufbereitungsdefinition dort entspricht weitestgehend der der ARRLE.

In der AltolV findet sich dabei eine leicht abweichende Definition von Altdlen:

Definition Altol nach AltolV

Altdle im Sinne dieser Verordnung sind Ole, die als Abfall anfallen und die ganz oder teilweise aus
Mineralél, synthetischem oder biogenem Ol bestehen.

§ 2 AltolV regelt den Vorrang von stofflicher Verwertung und Aufbereitung: ,Die stoffliche
Verwertung von Altélen hat Vorrang vor der energetischen Verwertung und der Beseitigung,
soweit dies technisch méglich und wirtschaftlich zumutbar ist. Im Rahmen der stofflichen
Verwertung hat die Aufbereitung Vorrang vor alternativ in Frage kommenden Recyclingverfahren
nach Maf3gabe von § 6 Absatz 2 des Kreislaufwirtschaftsgesetzes."

6 ,Aufbereitung ist jedes Verfahren, bei dem Basiséle durch Raffinationsverfahren aus Altélen erzeugt werden und bei denen
insbesondere die Abtrennung der Schadstoffe, der Oxidationsprodukte und der Zusdtze in diesen Olen erfolgt.
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Die Alt6lV unterscheidet zwischen vier Sammelkategorien fiir Altdl, denen unterschiedliche
Altolarten zugeordnet sind (Anlage 1 Altol V):

Tabelle 1: Zuordnung von Abfallschliisseln zu einer Sammelkategorie

Sammelkategorie

1

Quelle: AltolV

Abfallschliissel

1301 10*

13 02 05*

13 02 06*

13 02 08*

1303 07*

12 01 07*

12 01 10*

1301 11*

1301 13*

12 01 06*

1301 01*

13 01 09*

13 02 04*

1303 01*

1303 06*

1301 12*

1302 07*

13 03 08*

13 03 09*

1303 10

130506

130701

Beschreibung

nichtchlorierte Hydraulikdle auf Mineralélbasis

nichtchlorierte Maschinen-, Getriebe- und Schmierole auf
Mineral6lbasis

synthetische Maschinen-, Getriebe- und Schmieréle
andere Maschinen-, Getriebe- und Schmierdle

nichtchlorierte Isolier- und Warmedbertragungsole auf
Mineraldlbasis

halogenfreie Bearbeitungsole auf Mineraldlbasis (auRer Emulsionen
und Lésungen)

synthetische Bearbeitungsole
synthetische Hydraulikole
andere Hydraulikole

halogenhaltige Bearbeitungséle auf Mineral6lbasis (auBer
Emulsionen und Lésungen)

Hydraulikole, die PCB enthalten

chlorierte Hydraulikdle auf Mineral6lbasis

chloriere Maschinen-, Getriebe- und Schmieréle auf Mineral6lbasis
Isolier- und Warmedibertragungsole, die PCB enthalten

chlorierte Isolier- und Warmelibertragungsole auf Mineral6lbasis
mit Ausnahme derjenigen, die unter 13 03 01 fallen

biologisch leicht abbaubare Hydraulikole

biologisch leicht abbaubare Maschinen-, Getriebe- und Schmierdle
synthetische Isolier- und Warmeliibertragungsole

biologisch leicht abbaubare Isolier- und Warmeibertragungsole
andere Isolier- und Warmeubertragungséle

Ole aus Ol-/Wasserabscheidern

Heizol und Diesel
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2 Bestimmung der fiir die Aufbereitung geeigneten
Altolsorten

Das erste Arbeitspaket zielt auf die Analyse und Bestimmung der fiir die Aufbereitung
geeigneten Altdlsorten der Anlage 1 der Alt6lV (vgl. Tabelle 1) ab.

Das Vorgehen hierzu ist in drei wesentliche Arbeitsschritte gegliedert:
» Recherche und Bewertung der technischen Mdéglichkeiten

e Anhand einer Betrachtung des BREF-Dokuments

e Anhand einer Akteursbefragung

e Betrachtung der gesammelten Altélmengen bzw. der Alt6lsammelsituation
» Analytik

» Zusammenfiihrung der Erkenntnisse und Bestimmung der fiir die Aufbereitung geeigneten
Altolsorten

Diese einzelnen Arbeitsschritte bauen dabei wie in Abbildung 1 illustriert aufeinander auf.

Betrachtung in
Deutschland
angewendete Techniken
und Entwicklungen

N !

Abbildung 1: Vorgehen zur Bestimmung der fiir die Aufbereitung geeigneten Altolsorten
- P
Zusammenfiihrung ‘ *

der Erkenntnisse L

Analytik von 10 Altlproben
(+25 Analysen optional)

Auswertung BREF
Dokument

Beschreibung der aktuellen
technischen Moglichkeiten der
Aufbereitung von Altdlen

Bestimmung der fur
die Aufbereitung
geeigneten Altdlsorten

2.1 Recherche und Bewertung der technischen Maoglichkeiten der
Aufbereitung von Altolen

Flir die Recherche und Bewertung der technischen Moglichkeiten der Aufbereitung von Altélen
werden zwei methodische Zugénge verfolgt.

Zum einen werden die relevanten Inhalte des BREF-Referenzdokuments Abfallbehandlung
(Pinasseau et al. 2018) gepriift und aufbereitet, zum anderen erfolgt eine Abfrage der in
Deutschland ansassigen Altol-Aufbereitungsunternehmen mit dem Ziel, deren jeweilige
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Einschatzung zur technischen Aufbereitbarkeit von Altélen verschiedener Kategorien und
Abfallschliissel einzusammeln.

2.1.1 Auswertung BVT-Dokument Abfallbehandlung

Grundsatzlich wird im BVT-Dokument Abfallbehandlung (Pinasseau et al. 2018) zwischen Re-
Refining (Aufbereitung zu Basis6l) und der Aufbereitung zu Brennstoffen unterschieden.
Relevant in Bezug auf die Fragestellung sind die Prozesse des Re-Refinings (vgl. Abbildung 2).

Process Produds

Hydraulic or cutting oil
-electricity companies
=3 hipping industry
-majorengineerng companies

Abbildung 2: Klassifizierung von Verfahren der Altélverwertung entsprechend BREF Dokument
— Mouid release oil or base oil

WO Trpe
. -
forthe praduction of

chain sawoil
I
Waste oi
~ - > erefning [ Relevant bzgl. AP1
| Pretreatmert ] l "
Lubricant base oil
RE-REFINING = (quality depends
ontho troatment)

Laundering I—’

Reclamation

All HER
types of

include

Sunthetic

oils

NB: (1) Especially hydraulic or cutting oil.
(2) Engine oils without chlorine + hydraulic oils without chlorine + hydraulic mineral oils + mineral
diathermic oils (according to the American Petroleum Institute classification)
(3) Treated oil still containing the heavy metals. halogen and sulphur contained in the original waste oil
(WO).
(4) Substitutes other secondary liquid fuel (SLF) or heavy fuel or coal or petroleum coke.
(5) As a famace start-up fuel.

Quelle: (Pinasseau et al. 2018)

Innerhalb des Re-Refinings wird dann weiter unterschieden zwischen der Reinigung von Alt6l
und dem eigentlichen Re-Refining. Die Schritte, die hierbei unterschieden und im Folgenden
beschrieben werden, sind die Reinigung, die Fraktionierung und die Veredelung von Altol.

2.1.1.1 Reinigung von Alt6l — ,,Cleaning of waste oils”

Die Reinigung umfasst das Entasphaltieren bzw. die Entfernung von Asphaltriickstdnden wie
Schwermetallen, Polymeren, Zusatzstoffen und anderen Abbauprodukten. Dies geschieht meist
durch Destillation, Losungsmittelextraktion und Zugabe von Sduren (Pinasseau et al. 2018).
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2.1.1.2 Fraktionierung

Beim Fraktionieren werden die Grundodle anhand ihrer unterschiedlichen Siedetemperaturen
getrennt, um zwei oder drei Schnitte (Destillationsfraktionen) zu erzeugen.

2.1.1.3 Veredelung von Altél

Dabei handelt es sich in erster Linie um die Endreinigung der verschiedenen Fraktionen
(Destillationsfraktionen) zur Erreichung bestimmter Produktspezifikationen (z. B. Verbesserung
von Farbe, Geruch, Warme- und Oxidationsstabilitat, Viskositit). Die Endbearbeitung kann auch
die Entfernung von PAKs im Falle einer starken Hydrofinishing-Behandlung (hohe Temperatur
und hoher Druck) oder Losungsmittelextraktion (niedrige Temperatur und niedriger Druck)
beinhalten.

Das BVT-Dokument nennt fiinf Techniken der Veredelung: alkali treatment, bleaching earth, clay
polishing, hydrotreatment und solvent extraction (Pinasseau et al. 2018). Bei den drei
erstgenannten Techniken werden u. a. die farblichen Eigenschaften des Ols verbessert, aber es
findet keine umfassende Entfernung von Schadstoffen statt.

Beim Hydrotreating werden Chlor und Schwefel aus der Altolfraktion bei hoher Temperatur
unter Wasserstoffatmosphare und in Kontakt mit einem Katalysator entfernt und in HCI und H>S
umgewandelt. Phosphor, Blei und Zink werden bei diesem Verfahren ebenfalls entfernt. PAKs
konnen durch ein starkes Hydrofinishing (hohe Temperatur und mit Wasserstoff unter hohem
Druck) entfernt werden (Pinasseau et al. 2018). Die Qualitat der Destillate ist sehr hoch und die
Mineral6l-Fraktionen sind sofort marktfahig.

Bei der Losemittelextraktion (solvent extraction) werden PAKs aus den Grundoélen entfernt,
indem sie in das Losungsmittel extrahiert werden. Die Losungsmittelextraktion verbessert auch
die Farbe und den Viskositdtsindex (Pinasseau et al. 2018). Fiir die Extraktion muss das Inputol
bereits von allen Schwermetallen etc. befreit und wie gewtinscht fraktioniert sein. Das Produkt
ist ein hochwertiges Basisol (Pinasseau et al. 2018).

2.1.1.4 Bestandteile von Altol

Neben einer Beschreibung des Schritte der Alt6laufbereitung gibt das BREF-Dokument eine
Ubersicht iiber intendiert hinzugefiigte Bestandteile (Additive) sowie iiber typischerweise
enthaltene Verunreinigungen (Pinasseau et al. 2018). Diese sind in Tabelle 2 beziehungsweise
Tabelle 3 dargestellt. Erganzend werden im BVT-Dokument Angaben speziell zu in industriellen
Altolen enthaltenen Bestandteilen gemacht. Diese sind in Tabelle 4 wiedergegeben.

Tabelle 2: Arten von Alt6l-Additiven und Bestandteile
Art des Additivs Verwendete Verbindungen
Korrosionsschutz Zinkdithiophosphate, Metallphenolate, Fettsauren
und Amine
Antischaummittel Siliconpolymere, organische Copolymere
Antioxidationsmittel Zinkdithiophosphate, gehinderte Phenole,

aromatische Amine, geschwefelte Phenole

VerschleiRschutz Zinkdithiophosphate, saure Phosphate, organische
Schwefel- und Chlorverbindungen, geschwefelte
Fette, Sulfide und Disulfide

22



Art des Additivs

Waschmittel

Dispersionsmittel

Reibungsmodifikator

Metall-Deaktivator

Beruhigungsmittel fiir den GieBpunkt

Siegelquellmittel

Viskositatsmodifikator

Quelle: Pinasseau et al. 2018

Tabelle 3:

Verwendete Verbindungen

Metallorganische Verbindungen von Natrium-,
Calcium- und Magnesiumphenolaten, -phosphonaten
und -sulfonaten

Alkylsuccinimide, Alkylsuccinester
Organische Fettsdauren, Schmalzél, Phosphor

Organische Komplexe, die stickstoff- und
schwefelhaltige Amine, Sulfide und Phosphite
enthalten

Alkylierte Naphthalin- und Phenolpolymere,
Polymethacrylate

Organische Phosphate, aromatische
Kohlenwasserstoffe

Polymere aus Olefinen, Methacrylaten, Dienen oder
alkylierten Styrolen

Indikative Liste moglicher Altélbestandteile

Altélkomponenten

Al

Alkylbenzole

Aromatische
Verbindungen

Aliphatische
Verbindungen

Frostschutzmittel

Als

Aschegehalt

Konzentrations-
bereich (ppm,
wenn nicht anders
angegeben)

4-1.112
900

14-30 w/w-%

65,4 w/w-%

NI

<0,5-67

0,4-0,64 ()

Herkunft/Bemerkungen

Lagerverschleil oder Motorverschleil

Ole auf Erdélbasis

Bei gebrauchtem Motordl ergeben sich diese aus dem
Grundol des Schmierstoffs

N-Alkane machen etwa 0,4 % des Altols aus, aber die
Verteilung ist zugunsten der langeren Molekiile
verschoben, die weniger wahrscheinlich verdampfen:

Tetralin 0,0012 %
Dodekan 0,014 %
Tridekan 0,014 %
Octadecan 0,07 %
Nonadecan 0,2%

NI

NI

NI
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Altélkomponenten

PCB

Pb

Konzentrations-
bereich (ppm,
wenn nicht anders
angegeben)

<0,5-11-<50

8-1.200

Bis zu 14.000 bei
Verwendung von
verbleitem Benzin

0,1-2,8 Gew.-%

Ablagerungen 0,5-2 Gew.-%

Si 50-100

Sn Geringe Mengen
Tl 0,1

Vv 300

Wasser 5-10 w/w-% (4)
Zn 6—4.080

Herkunft/Bemerkungen

Nach der Altdlrichtlinie darf der PCB-Gehalt in Altol, das
zur Entsorgung aufbereitet werden soll, hochstens 50
ppm betragen. Er entsteht durch die Verunreinigung mit
Transformatorendlen.

Verbleites Benzin/Lagerverschleill

Aus Basisol und Verbrennungsprodukten.

RuR und Ablagerungen aus dem Verbrennungsraum, freie
Metalle und Schmutz. Die Bildung von Ablagerungen wird
durch die Vermischung von Altélen aus den

Additivpaketen verschiedener Hersteller und aus
Sammelquellen verstarkt.

Zusatzstoffe/Wasser

Lagerverschleifl

NI

Aus Basisol

Verbrennung

Antioxidantien/VerschleiRschutzadditive

(1) Beide Parametergrenzen sind Durchschnittswerte.

(2) Bis zu 8.452 ppm in gesammeltem Alt6l aufgrund von Verunreinigungen mit chlorierten Lésungsmitteln und Meersalz

aus Schiffsabfallen.

(3) Wenn drei Zahlen in einem Bereich erscheinen, entspricht die mittlere Zahl dem Durchschnitt.

(4) Bis zu 30 %.

NB: Die Additionen der Zahlen kénnen nicht perfekt aufeinander abgestimmt werden, da sie verschiedenen Datensatzen

entsprechen.
NI = Keine Information.
Quelle: Pinasseau et al. 2018

Tabelle 4: Indikative Liste moglicher Bestandteile industrieller Altdle
Altolkompo- | Konzentration* Grund
nente
50 % der Konzentration
Cadmium in Schmierdl oder Cadmium wird derzeit schrittweise aus der Herstellung von
0,000155 %. Schmierdl entfernt.
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Altélkompo- | Konzentration* Grund
nente
100 % der Konzentration
Chrom im Schmierdl oder Ublich: Typischerweise in der gleichen Menge wie Motord|
0,0028 %. verwendet
100 % der Konzentration
Kupfer in Schmierdél oder Ublich: Typischerweise in der gleichen Menge wie Motordl
0,025 % verwendet
Keine Daten, Naphthalin ist in allen Olen enthalten, aber man
wirde erwarten, dass die Formulierung die geringstmaogliche
Naphthalin | 0,0042 % Menge enthilt (ausgehend vom Gehalt in Heizdl M%), da es bei
Raumtemperatur ein Feststoff ist und der Formulierung
anscheinend nichts chemisch Nitzliches hinzufuigt.
Nickel 0,0028 % Keine Daten flir Schmierdle
PCB NI Gefunden in Transformator-KiihImitteldlen
Xylole 0,22 % NI
50 % der Konzentration
Zink in Schmierdl oder Haufiger Bestandteil bei der Bearbeitung, aber Zink scheint ein
0,029 % wichtiger Zusatzstoff in Schmierdlen zu sein.

*) Fur prozentuale Angaben zur Konzentration in Schmierélen vgl. Tabelle 3

NI = Keine Information.

Quelle: Pinasseau et al. 2018

2.1.2 Fazit

Das BVT-Dokument liefert grundlegende Beschreibungen der Prozesse der Altélaufbereitung
sowie eine Ubersicht typischer Weise in Altolen enthaltener Bestandteile. Direkte Riickschliisse
beziiglich weiterer (neben den in Sammelkategorie 1 enthaltenen) zur Aufbereitung geeigneter
Altolsorten nach Abfallschliisseln lassen sich auf dieser Basis nicht ziehen, da im BREF weder
eine ausreichende Zuordnung von Bestandteilen zu Altdlsorten noch eine ausreichend
umfassende Darstellung der ,Toleranz” verschiedener Prozesse bzw. Technologien hinsichtlich
verschiedener Bestandteile bzw. Verunreinigungen erfolgt. Insbesondere die Tabellen zu
typischen Bestandteilen in Altdlen (Tabelle 2 bis Tabelle 4) stellen jedoch eine Grundlage fiir die
Planung der Altdlanalysen dar.

2.2 Altolsammelsituation

Abfallstatistische Daten zu jahrlichen Altolmengen, welche als Input in
Abfallentsorgungsanlagen gehen, sind tiber das Statistische Bundesamt verfiigbar

(Tabellennummer 32111-0004)8. Die Mengen fiir die Abfallschliissel der Altol-
Sammelkategorien (entsprechend Alt6lV Anlage 1) sind in Tabelle 5 und Abbildung 3 dargestellt.

8 Datenbank genesis online
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Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass diese Mengen Wasseranteile beinhalten, wahrend das
Berechnungsmodell fiir die Altdlstoffstrome (Riickrechenmodell) mit wasserfreien Altdlmengen
(Trockenmengen) arbeitet. Auch Exporte aus dem Ausland sind in diesen Mengen
eingeschlossen.

Abbildung 3: Altélsammelmengen

Altélsammelmengen, 2019

Input von Abfallentsorgungsanlagen / Abfallschliissel entsprechend AltéIV Anlage 1

HWSK1-130205 ESK1-130307 SK1-130208 W SK 1 - Sonstige
W SK2-12 0107 B SK2-Sonstige WSK3 5K4-130701
SK4-130506 W SK 4 - Sonstige

Quelle: Destatis, Erhebungen zur Abfallentsorgung

Tabelle 5: Sammelmengen der SK1-4 Altéle in 2019
Sammel- Abfall- Beschreibung Menge (Input von
kategorie schliissel Abfallentsorgungs-
anlagen) [1000 t]
1 13 01 10* nichtchlorierte Hydraulikdle auf Mineraldlbasis 1
13 02 05* nichtchlorierte Maschinen-, Getriebe- und 450,9
Schmierdéle auf Mineraldlbasis
13 02 06* synthetische Maschinen-, Getriebe- und 0,4
Schmierdle
13 02 08* andere Maschinen-, Getriebe- und Schmieréle 61,9
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Innerhalb dieser Sammelkategorie sind die Mengen zu 99 % auf Abfallschliissel 12 01 07*
(halogenfreie Bearbeitungsole auf Mineraldlbasis) zuriickzuftihren. Altéle der

Sammelkategorie 3 machen weniger als ein Prozent der Gesamtmenge aus. Altdle der
Sammelkategorie 4 belaufen sich auf etwas tiber ein Prozent. Innerhalb dieser Sammelkategorie
ist Abfallschliissel 13 05 06* (Ole aus 0l-/Wasserabscheidern) mit einem Anteil von 88 %
besonders mengenrelevant.

Neben den Abfallschliisseln, welche entsprechend Alt61V den Sammelkategorien 1-4 zugeordnet
sind, werden auch unter anderen Abfallschliisseln (alt-)6lhaltige Abfalle gesammelt. Dies sind
zum einen Emulsionen (AS 120108%* 120109* 130104* 130105%*), Bilgenole (AS 130401*,
130402%,130403*), weitere 6lhaltige Abfalle mit hohem Wasseranteil (AS 120119%*, 130507%),
Fette und Wachse (AS 12 01 12*), Kraftstoffe und Brennstoffe (130702*, 130703*, 190207%)
sowie sonstige gemischte Abfille, die mindestens einen gefdhrlichen Abfall beinhalten (AS
190204%*).

Tabelle 6: Weitere (alt-)6lhaltige Abfille
Art / Abfallschliissel | Beschreibung Menge (Input von
Typisierung Abfallentsorgungs-
anlagen) [1000 t]
Emulsionen 120108* Halogenhaltige Bearbeitungsemulsionen u. - 1,6
[6sungen
120109* Halogenfreie Bearbeitungsemulsionen und - 602,9
I6sungen
130104* Hydraulikéle: Chlorierte Emulsionen -
130105* Hydraulikole: Nichtchlorierte Emulsionen 7,3
Bilgenole 130401* Bilgendle aus der Binnenschifffahrt 5,2
130402* Bilgendle aus Molenablaufkanalen -
130403* Bilgendle aus der tGbrigen Schifffahrt 107,2
Sonstige 120119* Olhaltige Metallschldmme (Schleifschlamme, etc.) 50,8
olhaltige
Abfalle mit 130507* Oliges Wasser aus Ol-/Wasserabscheidern 38,3
hohem
Wasseranteil
Fette und 120112* Gebrauchte Wachse und Fette 5,5
Wachse
Kraftstoffe 130702* Benzin 0,9
und
Brennstoffe 130703* Andere Brennstoffe (einschlieRlich Gemische) 19,2
Sonstige 190207* Ol und Konzentrate aus Abtrennprozessen 161,1
gemischte
Abfélle 190204* Vorgemischte Abfélle m. mind. einem gefahrl. 994
Abfall

Bezugsjahr: 2019
Quelle: Destatis
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2.3 Akteursbefragung

Ergianzend zur Betrachtung des BVT-Dokuments ist eine Befragung von Akteuren der
Altolaufbereitung erfolgt. Die beinhaltete zum einen die Abfrage von Input und Outputmengen,
welche fiir die Aktualisierung des Riickrechenmodells herangezogen werden (siehe Abschnitt
3.3). Daneben wurde nach potenziell zur Aufbereitung geeigneten Altdlsorten gefragt.

Dieser Befragungsteil hat ergeben, dass fiir verschiedene Abfallschliissel aus den
Sammelkategorien 2 und 4 Potenziale fiir die Aufbereitung gesehen werden.

Sammelkategorie 2

Innerhalb der Sammelkategorie 2 wurde insbesondere Abfallschliissel 12 01 07*, halogenfreie
Metallbearbeitungsole auf Mineralolbasis, haufiger als (potenziell) zur Aufbereitung geeignet
benannt. Als Voraussetzung wurde hier benannt, dass diese rein mineralolbasiert und keine
Additivierung durch Fettsduren erfolgt sei und keine iibermafdige Kontamination aus der
Anwendung bestehe. Fiir Esterole wird hier von Akteursseite derzeit kein
Aufbereitungspotenzial gesehen.

Von Seiten zweier Akteure wurde ein Aufbereitungspotenzial auch fiir die Abfallschliissel 12 01
10* (synthetische Bearbeitungsole) und 13 01 11* (synthetische Hydraulikdle) gesehen. Jeweils
wurde als Bedingung genannt, dass es sich um Polyalphaolefine (PAO) und nicht Ester handele.
Daneben wurde von zwei Akteuren auch Abfallschliissel 13 01 13* (andere Hydraulikéle) als zur
Aufbereitung geeignet benannt.

Grundsatzlich wird also fiir die verschiedenen Sammelkategorie 2 zugeordneten Altdle ein
Aufbereitungspotenzial gesehen.

Sammelkategorie 3

Altole der Sammelkategorie 3 wurden nicht als jetzt oder zukiinftig zur Aufbereitung geeignet
genannt.

Sammelkategorie 4

Von einzelnen Akteuren wurden Altdle der Sammelkategorie 4 als aktuell und zukiinftig zur
Aufbereitung geeignet benannt. Dies betrifft folgende Abfallschliissel:

> 1303 09* biologisch leicht abbaubare Isolier- und Warmeiibertragungsole
» 130310 andere Isolier- und Warmeiibertragungsole

» 130506 Ole aus 0l-/Wasserabscheidern

» 130701 Heizol und Diesel

Beziiglich 13 03 10 (Isolier- und Warmeiibertragungsole) existieren bereits etablierte Sammel-
und Verwertungspfade im Rahmen fester Kooperationen zwischen Anwendern und
Altélaufbereitern.
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2.4 Durchfiihrung von Alt6l-Analysen

Die Durchfiihrung der Alt6l-Analysen erfolgte in mehreren Phasen. In der ersten Phase, welche
in November 2021 bis Februar 2022 durchgefiihrt wurde, sind 10 Analysen erfolgt. Die Auswahl
der hier beprobten Alt6larten und der Analyseparameter sind unter Berticksichtigung der in
Abschnitt 2.1 bis 2.3 beschriebenen Erkenntnisse sowie in Abstimmung mit dem
Umweltbundesamt erfolgt.

Aufbauend auf den Ergebnissen dieser ersten Phase haben zwei weitere Analysephasen
stattgefunden.

2.4.1 Phasel

In dieser ersten Phase der Altolanalytik wurden zehn Analysen durchgefiihrt: drei Analysen von
SK1-Altélen aus unterschiedlichen Sammlungen sowie sieben Analysen von SK2-Altélen.

Analyse von SK1 Altélen

Die Altole der SK1 machen den iiberwiegenden Anteil des Anfalls von Altélen in Deutschland
aus. Die Anforderungen an die eingesetzten Schmierstoffe, die den Grofsteil dieser Kategorie
generieren, steigen insbesondere fiir den Automotivebereich kontinuierlich. Dies fiihrt zu einer
standigen Verdnderung ihrer Zusammensetzung und gegebenenfalls neuen Inhaltsstoffen.
Daneben diirften Inhaltsstoffe wie Chlorverbindungen und PCB durch deren Ausschleusen aus
den Markten eine immer geringere Rolle spielen. Es ist daher angebracht, die
Zusammensetzung und deren Veranderungen in regelmafdigen Abstidnden zu untersuchen, dies
auch im Hinblick auf Verdnderungen, die gegebenenfalls eine Aufbereitung beeintrachtigen oder
gar verhindern konnten. Auch im Zusammenhang der Bewertung einer moglichen
Aufbereitungseignung der SK2-Altéle ist es notwendig entsprechende Daten als
Vergleichsgrundlage zu erheben. Hierzu konnten entsprechende repréasentative
Durchschnittsproben aus den in der Regel grofden Einsatztanks von Aufbereitungsanlagen
genommen werden, alternativ auch Proben aus einer Zwischenlagerung aus der Sammlung.

Analyseparameter:

PCB, Chlor

Ester (Anteil von zugemischten ,Biodlen“ als FAME-Anteil)
Elementscreening (Abrieb-, Additivelemente, Schwefel, zusatzlich As, Cd, Hg)
Wasseranteil

Mineraldltypische Standardparameter (Dichte, Viskositdten, Aschegehalt)

Flammpunkt

vV vV v v v v Y%

Siedebereichsanalyse GC (SIMDEST)
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Analyse von SK2 Altélen

Innerhalb der SK2 Altole spielen Altole des Abfallschliissels 12 01 07* (halogenfreie
Bearbeitungsdle auf Mineraldlbasis) eine besondere Rolle. Dies liegt zum einen in der grofien
Mengenrelevanz dieses Abfallschliissels begriindet (rund 99 % der Menge an SK2 Alt6len sind
diesem Abfallschliissel zuzuordnen, vgl. Abschnitt 2.2), zum anderen haben auch die bisherigen
Ergebnisse der Akteursbefragung gezeigt, dass bzgl. AS 12 01 07* ein mogliches Potenzial fiir
eine Aufbereitung gesehen wird.

Hieran ankniipfend ist eine Auswertung von 40 Sicherheitsdatenbldttern zu Schmierstoffen,
welche dem AS 12 01 07* zugeordnet werden, vorgenommen worden. Auf dieser Basis wurde
entschieden, 3-4 Altole aus verschiedenen Arten der Metallbearbeitung (Schleifen, spanende
Bearbeitung von niedrig bis mittellegierten Stihlen, spanende Bearbeitung von hochlegierten
Stahlen) an der Anfallstelle zur beproben und zu analysieren.

Die Auswertung der der Sicherheitsdatenblatter hat zudem gezeigt, dass verschiedene
Schmierstoffe dem Abfallschliissel 12 01 07* zugeordnet werden, die nicht in der
Metallbearbeitung eingesetzt werden. Hier sind beispielsweise Warmeiibertragerole,
Trennmittel fiir Polyether/Polyurethan, Schaltrennmittel zu nennen. Diese Ole kénnen sich in
Bezug auf Additive und Verunreinigungen aus der Anwendung von den Metallbearbeitungsdlen
unterscheiden. Um dem Rechnung zu tragen, wurde entschieden 3-4 Proben gemischter SK2-
Altole zu nehmen und zu analysieren.

Analyseparameter:

PCB, Chlor

Ester (Anteil von zugemischten ,Biodlen“ als FAME-Anteil)
Elementscreening (Abrieb-, Additivelemente, Schwefel, zusatzlich As, Cd, Hg)
Wasseranteil

Mineraldltypische Standardparameter (Dichte, Viskositdten, Aschegehalt)

vV vV v v v v

Flammpunkt

» Siedebereichsanalyse GC (SIMDEST)

2.4.1.1 Vorgehen Probenbeschaffung

Die Probennahmen der 10 Alt6lproben

1) 3xSK1

2a)4xAVV 1201 07*

2b) 3 x SK2-4

erfolgten im Zeitraum 23.11.2021 bis 16.02.2022.

Dabei wurden die Proben fiir 1) und 2b) jeweils aus Tankwagenanlieferungen in der Raffinerie
Dollbergen in Form einer qualifizierten Probenahme nach DIN 51750-2 durch
Labormitarbeiter*innen der AVISTA OIL Deutschland GmbH mittels Verschlussstechheber
gezogen. Die Probenmenge betrug jeweils 1 Liter. Die Altdle der Tankwagenanlieferungen
stammen aus grofleren Tanklagern zur Zwischenlagerung der Altdle der jeweiligen
Sammelkategorie aus der bundesweiten Einsammlung.
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Die Proben fiir 2a) wurden direkt beim Abfallerzeuger in Form einer Nebenstromprobe nach
DIN 51750-2 bei der Ubernahme des Altls in den Tankwagen gewonnen. Dabei wurde auch
gleich im Probenahmeprotokoll die Art der Metallbearbeitung, aus dem das Muster stammt,
vermerkt. Die Probenmenge betrug jeweils 0,5 Liter.

Die Proben wurde direkt nach der Probenahme in geeignete Probengefafie tiberfithrt und diese
mit einer eindeutigen, riickverfolgbaren Kennzeichnung versehen. Die Proben 2a) aus den
Anfallstellen wurden unverziiglich an das Labor der AVISTA OIL Deutschland GmbH fiir die
weiteren Untersuchungen weitergeleitet.

2.4.1.2 Probenvorbereitung

Die Probenvorbereitung erfolgte jeweils gemaf den Anforderungen der einzelnen
Analysenmethoden.

2.4.1.3 Informationen zur Laboranalytik

Samtliche Analysen wurden durch das Labor der AVISTA OIL Deutschland GmbH durchgefiihrt.

Folgende Analysemethoden kamen dabei fiir die einzelnen, festgelegten Parameter zur
Anwendung:

PCB-Gehalt: DIN EN 12766-1; DIN EN 12766-2

Chlorgehalt: DIN 51577-4

Esteranteile: DIN EN 14078

Elementscreening: Rontgenfluoreszenzanalyse (RFA) gem. AVISTA Priifanweisung PA_109
Gesamtschwefel: DIN EN ISO 8754

Wassergehalt: DIN ISO 3733

Dichte bei 15°C: DIN EN ISO 3675

Viskositat bei 40°C: ASTM D7279

Oxidaschegehalt: DIN EN ISO 6245

vV vV . v v v vV vV v Vv Y

Flammpunkt PMCC: DIN EN ISO 2719
» Siedebereich GC: DIN 51435

2.4.1.4 Laborbericht / Ergebnisse

Die Ergebnisse der Untersuchungen sind in den folgenden Tabellen zusammengefasst:
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Tabelle 7:

Zusammenfassung der Analysenergebnisse der Altélproben

1) Altcle Sammelkategorie 1 2a) Altcle Sammelkategorie 2 - AV 12 01 07 2h] Alttle Sammelkategorie 2 - 4
Probe-Nr. AN- 31094402 31094602 31699502 31620501 31663401 31668601 31742401 Raadg-02 984402 31009502
Probenahmedatum 13120 13120 1412.0n 18.00.202 OLG2.202 L2202 16.02.2022 ziumn 12 mn 0612201
Probenahmeort Ahbleingang Betrieh Ahbleingans
Art der frung 2a) ﬁeleehen Kal ) Hartdrehen - Drehen -
Aluminium High Speed Cutting Zerspanen

Einstufung * A A A NA NA NA BA NA NA NA
Paramncter EHnheit  Methode
Didite 15°C kgf| EN 150 3675 0,582 0,378 BE73 D896 DLE37 1,048 B,875 D,860 D887 B,861
Viskositat bei40 °C {kin) mm’fs  ASTM D72 21 54,4 55,7 43,8 104 nh. 7 10,2 17,0 12,7
FAME - Gehalt vol%  DINEN 14073 K3 1,2 1,8 7 2,0 nn 2.8 1T 0 82
Flammpunkt PMCC "C DIN EN 150 2719 >100 Fi] 91 > 31 75 >90 >90 ~ 7o

-, dostillativ Gew. X DIN 150 3723 27 6,9 45 <01 Bl 7] <01 <1,0 w5 24
Oxid-Asche Gew.% DINEN 150 6245 0,56 0,50 0,56 <001 ,35 nhb 1,68 047 0,09 0,09
Polychlorierte Biphenyle  mo/kg  DIN EN 12766-1,X(R) i i i i 20 0,5 M i 15 13
Chior, RFA Gew. X DIN 515774 0,0100 0,0042 0,0043 00020 0,B346 B,0295 00008 0,0100 0,0024 00458
Gesamtschwefel, RFA mefke  DIN EN 150 8754 3.090 2.530 2.980 13500 1L.700 1.639 G270 5076 1410
Elementsaeening RFA AOD PA 109
Aluminium rrg]llg 73 56 58 365 ] 37 Fit 119 133 Fo
Antirmon mefkg (1,8 (1,8 (1,8 (1,8 (1,8 (18 I 1,8 I 1,8
Arsen rrgfllg 1 1 2 . L i L . L .
Barium me/kg 6 4 4 nn nn 1 nn nn nn 2
Bismut rrgfll;g ik 1 1 ik ik i ik 1 ik ik
Blei mefke 3 3 4 nn nn nn 3 4 1 1
Hrom mefke 1 3 2 i i . ni nm ni nm
Cadmium rrgfllg L . L . L i L . L .
Calcium rrgfllg 1.330 1110 1430 13 136 423 S0 2490 7 132
Chrom mefke 1 2 3 nn nn 1 1 nn nn 1
Eisen me/ke 15 9 7 1 21 155 15 10 2 16
Kobalt me/kg L%, 1 L%, nmn L%, nmn . nmn . nmn
Kupfer mefke 15 138 o] 1 5 1 3 4 3 7
Magnesium rrglllg 5 o 66 . ik 23 ik . ik .
Mangan mefkg 2 3 3 nn nn 7 17 5 2 2
Molybdan mefkg n 26 33 nn nn nn nn 1 1 5
Nickel ke 4 4 4 3 3 1 3 3 3 3
Phosphor mefke 35 546 649 163 52 526 E. 130 264 7
Quedcksilber mefke nn nn nn nn nn nn M nmn M nmn
Silicihum mefkg 31 42 ! nn 7 ] 3 19 14 3
Thallium rrgfllg L nmn L nmn L nmn T nmn T nmn
Titan rrglllg ik L 1 L ik i ik . ik .
Vanadium rrgfll;g L (1,8 L (1,8 L (18 I (1,8 I (1,8
Wolfram mefke 1 2 2 nn nn 1 nn 1 1 1
Zink me/ke 543 587 659 5 »n 60 107 58 a3 86
Zinn mefke ik ik ik ik ik i ik ik ik ik




Tabelle 8: Zusammenfassung der Analysenergebnisse der Altdlproben (fortgesetzt)
1) Altole Sammelkategorie 1 2a) AltSle Sammelkategorie 2 - AVV 12 01 07 2b) AltSle Sammelkategorie 2 - 4
Probe-Nr. AN- 31094402 E10946-02 CEL0995-02 BRG0S0 B316634-01 1668601 31743401 IR0 84402 E10095-02
Prok ik k 13.12mN1 13121 14122001 18002072 LG22 DLOZ2 N2 16.02. 2072 211L.0H 0212 0 6121
Probenahmeort Altbleingang Betrieh Altaleingang
Art der Bearbeitung Za) :—:i:::"“ Kaltumnformang speed m'n':f' Z:::"E;.
Einstufung * A A A NA NA NA BA NA NA NA
Paramncter Enhcit Methode
Simulierte Destil lation GC DIN 51435
Simdest Siadebeginn “C 15 19 119 185 177 nb. 157 Hb6 135 136
Simdest 5% C 352 330 inm rati } 1 nb sl 324 186 197
Simdest 10% C 383 399 392 417 199 nb 246 343 n s
Simdest 15% C 393 410 403 3 nb 86 34 M1 i ]
Simdest 20% C 409 419 410 409 n nb 332 363 pr 260
Simdest 5% C 417 4% 416 469 rral nb 362 im 37 7
Simdest 30% C 424 433 412 478 7 nb. 334 377 303 ]
Simdest 35% C 430 41 4% 487 340 nb 392 32 319 imn
Simdest 40% C 437 449 431 496 57 nb 401 386 339 335
Simdest 45% C 444 457 436 505 in nb 409 390 57 365
Simdest 50% C 452 467 442 514 385 nb 415 395 M 349
Simdest 55% C 461 476 443 524 39 nb 41 401 E- 404
Simdest 60% C 4m 435 405 535 410 nb. 4% 408 407 415
Simdest 5% C 480 494 463 M7 413 nb 432 419 439 424
Simdest 70% C 491 o4 471 560 437 nb 438 433 465 432
Simdest 5% C 503 514 480 575 403 nb 445 404 486 442
Simdest 30% C 517 526 490 592 471 nb 403 475 510 454
Simdest 35% C 534 538 503 L] 490 nb 465 494 40 466
Simdest 9% C 556 a4 v 616 510 nb. 489 40 578 476
Simdest 95% C 592 59 M7 626 539 nb 535 596 [ 1H 499
Simdest Siedeende “C h3a 635 632 642 609 nhb. 33 (34 558
* A -aufbereithar

BA - bedingt aufbereithar
NA - nicht aufbereithar
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2.4.1.5 Interpretation und Ergebnisdarstellung

Die Ergebnisse der Analysen der 10 Altélproben sind in Tabelle 7 und Tabelle 8
zusammengefasst. In der fiinften Zeile (Einstufung) ist vermerkt, ob das jeweilige Alt6l anhand
der Analysenergebnisse als aufbereitbar (A), bedingt aufbereitbar (BA) oder nicht aufbereitbar
(NA) einzustufen ist. Die Daten, die zur Einstufung NA bzw. BA gefiihrt haben, sind rot
hervorgehoben.

1) Altdle SK1:

Die Proben aus der Sammlung von SK1-Alt6len zeigen erwartungsgemafs keine Auffalligkeiten.
Sie weisen typische Daten auf und bestétigen damit die Eignung fiir die Aufbereitung zu
Basisolen.

2a) Altole AVV 12 01 07*:

Von den direkt beim Abfallanfall gezogenen Proben der AVV 12 01 07* sind 3
(Metallbearbeitung: Tiefziehen Aluminium / Kaltumformung / Hartdrehen - High Speed
Cutting) als nicht geeignet fiir eine Aufbereitung einzustufen, wahrend die Probe aus der
Bearbeitungsart ,Drehen - Zerspanen*“ als bedingt aufbereitbar zu bewerten ist.

Erlduterungen zu den Bewertungskriterien:

> Esteranteil: Hohe Anteile von Estern, insbesondere von natiirlichen Fettsdureestern,
fiihren in den Verarbeitungsanlagen der Aufbereitung zur massiven Bildung von
Riickstidnden (,Fouling”), die zu hdufigen Anlagenstillstinden und hohem
Reinigungsaufwand fiithren konnen. Dariiber hinaus kénnen Anteile, die nicht in den
ersten Verarbeitungsstufen abgetrennt werden konnen und sich im Endprodukt Basisol
wiederfinden, zu Qualitatseinbufden fiithren (viele der verwendeten Ester sind
hydrolyseempfindlich und thermisch instabil). Die Bestimmung des Esteranteils in den
Altolen gehort daher zur Routineanalytik im Eingang der Aufbereitungsanlagen.
Traditionell kommt hier die sogenannte ,Luxprobe”“ zum Einsatz, die aber relativ
unspezifisch zu einer Ja-Nein-Aussage fiihrt (vorhanden - nicht vorhanden). Alternativ
konnen infrarotspektroskopische Verfahren zur Bestimmung des FAME-Gehaltes in
Mineraldlprodukten angewendet werden (hier DIN EN 14078), die eine etwas
spezifischere Bewertung erlauben. Ein allgemein giiltiger Grenzwert ist nicht zu nennen,
jedoch kann man sagen, dass Gehalte von >3 % Esteranteil bestimmt als FAME zum
Ausschluss fiir eine Eignung zur Aufbereitung fithren sollten.

Herkunft der Esteranteile konnen zum einen sogenannte biologisch leicht abbaubare
Schmierstoffe sein, die von vorneherein Esterdle als Basisole verwenden. Altole, die aus
diesen Schmierstoffen anfallen, sind daher richtigerweise in die Sammelkategorie 4
eingestuft.

In dem hier betrachteten Fall der Metallbearbeitung ist die Herkunft allerdings in der
Regel auf eine bestimmte Additivierung zuriickzufiihren. Sehr haufig werden bei
bestimmten Bearbeitungsarten geschwefelte Fettsdaureester als EP- (Extreme
Pressure)/AW (Anti Wear)-Additive eingesetzt, wobei die Additivierung dann in der
Regel auch recht hoch ist. In dem hier betrachteten Alt6l aus dem Prozess , Tiefziehen-
Aluminium® lasst sich dies eindeutig durch die Werte fiir FAME (23,7 Vol.%) und
Schwefel (13.300 mg/kg) erkennen.

» Viskositat: Insbesondere bei Metallbearbeitungsarten, bei denen der Schmierstoff in
erster Linie zur Kithlung verwendet wird, kommen oft sehr ,diinne“ Ole zum Einsatz.
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der Esteranteil der dritten Probe wohl eher auf Vorhandensein von Altdlen der SK4 (biologisch
leicht abbaubare Ole) zuriickzufiihren sein diirfte. Dariiber hinaus liegen alle Ole auch in einem
niedrigen Viskositdtsbereich (Erlauterungen siehe Ausfithrungen zu 2a). Bei der dritten Probe
wurde aufderdem ein erhohter PCB-Gehalt (13 mg/kg) gemessen.

2.4.2 Phase2

In den Analyseergebnissen der ersten Analysephase hat sich die Tendenz gezeigt, dass Altole aus
der Metallbearbeitung, speziell aus dem Zerspanen mit geometrisch bestimmter Schneide
(Bohren, Drehen, Frasen) - ausgenommen die Bearbeitung von Aluminium und Buntmetallen,
tendenziell zur Aufbereitung geeignet sind.

Altole aus dem Zerspanen mit geometrisch unbestimmter Schneide (Honen, Schleifen, Lappen)
hingegen, erscheinen entsprechend den Ergebnissen der ersten Analysephase ebenso wie Altole
aus Umformprozessen (Tiefziehen, Drahtziehen, Hochdruckumformen, Kaltmassivumformen)
tendenziell nicht zur Aufbereitung geeignet zu sein.

Entsprechend wurde der Schwerpunkt fiir die nachsten 15 Analysen der zweiten Analysephase
festgelegt: Zum einen soll die potenzielle Eignung zur Aufbereitung von Altdlen aus dem
Zerspanen mit geometrisch bestimmter Schneide bestitigt werden. Zum anderen soll die nicht-
Eignung der Altole aus Umformprozessen und dem Zerspanen mit geometrisch unbestimmter
Schneide bestatigt werden.

2.4.2.1 Vorgehen Probenbeschaffung

Da fiir die zweite Analysenrunde die Proben aus der Anwendung fiir bestimmte Arten der
Metallbearbeitung bereitgestellt werden sollten, ergab sich die Problematik, dass gerade in
diesem Zeitraum entsprechendes Altdl zur Entsorgung anfallen musste. Um das zu
gewahrleisten, wurde beim BVA Unterstiitzung angefragt. Koordiniert iiber den BVA haben
verschiedene Unternehmen Altélproben aus den verschiedenen Fertigungsverfahren zur
Analyse bereitgestellt. Die Proben wurden direkt beim jeweiligen Abfallerzeuger in Form einer
Nebenstromprobe nach DIN 51750-2 bei der Ubernahme des Altéls in den Tankwagen
gewonnen. Die Proben wurden direkt nach der Probenahme in geeignete Gefaf3e tiberfiihrt und
diese mit einer eindeutigen, riickverfolgbaren Kennzeichnung versehen. Dabei wurde im
Probenahmeprotokoll die Art der Metallbearbeitung gemafd Angabe des Erzeugers vermerkt. Die
Probemenge betrug jeweils 0,5 Liter. Die Proben wurden in einem Zeitraum zwischen Juli und
November 2022 gezogen und jeweils direkt an das Labor der AVISTA OIL Deutschland GmbH
zur Untersuchung weitergeleitet. Folgende Proben standen zur Verfiigung:

Tabelle 9: Ubersicht liber Proben der zweiten Analysephase
Probe- Probenahme- PLZ des Art der Metallbearbeitung
nummer | datum Betriebs
1.2-01 07.07.2022 35XXX Tiefziehen Leichtmetalle
1.2-02 07.07.2022 38XXX Bearbeitungsol, Metallbearbeitung Schmieden Kurbelwellen
1.2-03 12.07.2022 35XXX Bearbeitungsél Schraubenbearbeitung
1.2-04 04.08.2022 12XXX Schneiddle Metallumformung Beschlage, Scharniere
1.2-06 31.08.2022 89XXX Bearbeitungsol Kiihlen + Schmieren
1.2-07 24.08.2022 77XXX Gewindeschneiden
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Probe- Probenahme- PLZ des | Art der Metallbearbeitung
nummer datum Betriebs

1.2-08 07.09.2022 70XXX Schneidol

1.2-09 27.09.2022 85XXX Schleifen

1.2-10 17.10.2022 91XXX Bohren

1.2-11 27.10.2022 90XXX Drehen

1.2-12 07.11.2022 70XXX Drehen

1.2-13 28.11.2022 87XXX Schleifen, Drehen

1.2-14 29.11.2022 89XXX Schleifél

1.2-15 12.2022 09XXX Frasen / Bohren

1.2-16 11.11.2022 47XXX Frasen (Bolzen, Schrauben)

Quelle: Avista

2.4.2.2 Probenvorbereitung

Die Probenvorbereitung erfolgte jeweils gemafd den Anforderungen der einzelnen
Analysenmethoden.

2.4.2.3 Informationen zur Laboranalytik

Die Analysen wurde analog zur ersten Analysephase durch das Labor der AVISTA OIL
Deutschland GmbH durchgefiihrt.

Folgende Analysemethoden kamen dabei fiir die einzelnen, festgelegten Parameter zur
Anwendung:

PCB-Gehalt: DIN EN 12766-1,2(B)

Chlorgehalt: DIN 51577-4

Esteranteile: DIN EN 14078

Elementscreening: Rontgenfluoreszenzanalyse (RFA) gem. AVISTA Priifanweisung PA_109
Gesamtschwefel: DIN EN ISO 8754

Wassergehalt: DIN ISO 3733

Dichte bei 15°C: EN ISO 3675

Viskositat bei 40°C: ASTM D7279

Oxidaschegehalt: DIN EN ISO 6245

Flammpunkt PMCC: DIN EN ISO 2719

vV vV v v v v v v v v Y

Siedebereich GC: DIN 51435
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2.4.2.4 Laborbericht/ Ergebnisse

Die Ergebnisse der Untersuchungen sind in den folgenden Tabellen zusammengefasst:
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Tabelle 10: Zusammenfassung der Analysenergebnisse der Altélproben Phase 2
Altle Metallbearheitung
Probe-Nr. 12-m 12-02 1L2-03 12-04 L2-06 1L2-07 12-08 12-09 12-10 1L2-11 12-12 12-13 12-14 12-15 1L2-16
Labor-Nr. 034243401 34243801 34243901 34244001 4244201 130011601 | 23-001-01 | 23-002122-81 | 23-002157-01 | 23-002153-01 | 23-007159-81 | 23-002160-01 | 23-D02163-01 | 23-00164-81 | 23-D0Z165-01
07072022 [LPAFS.rr] 12072022 D4.08.2022 3L.es.02 M.08.2022 002022 Fm.nmn 17102022 271002 0711w 3112022 91102 12200 1112022
Probenahmeort Betrieb {PLZ) 35000 300 350000 100X FNOOC T 0O 00 L0 0K O B0 FNOOC 090 400
Bearber Schneidole
Tiekzichen | @l M:t:f‘— Mb';“"ﬁ’ Metall- | Bearbertmgs-| - redseny Frasen
Art der Bearbeitung Leicht- | bearbeitung umformung | &l Kahlen + il il i Bohren Drehen Drehen D'ﬂ::' Schlaifal ey {Bolzen,
metalle Schmieden abeitung = i Schrauben)
Kurbelwallen Schamiere
Eil * KA A BA NA intY KA NA BA KA A [ " A BA BA NA
Paramncter Enheit Meothode
Didhte 15°C kefl EN IS0 2675 0,395 0,34 0850 0857 0,852 1, 00 0,843 0, 83% 0,865 0,3m 0855 08485 .= 0880 08sF
Vi Ttat bei 40 °C {kin) mmifs  ASTMD72Z9 |, 46,90 47,00 1330 14,62 114,00 6,29 10,42 230 2384 18,40 2648 1A 18,88 16,45
FAME - Gehalt Vol%  EN14078 81 0,3 38 7 54 16,7 4.0 43 91 104 35 19 2,6 54 13,7
Fl Pensky-Martens *C DINEN 150 2719 104 >140 2% 81 a5 05 >05 % 87 =95 >095 >05 5 >140 >140
Wasser, destillativ Gew.% DIN I50 3733 <01 21 3,6 <B,1 <81 0,6 81 01 01 < 0,1 1 a1 0,1 0,1
Oxid-Asche Gew.% DINEN IS0 6245 0,13 0,07 1,07 160 0,35 451 0,07 <B,00 0, 0,42 011 0,11 D44 0,06 0,12
Polychlorierte Biphenyle mg'kg  DINEN 12766-1,2{B) nn nmn nn nhb. nn nn nn nmn nn nn nn nn nn nn nn
Chlor, RFA Gew.% DINS515774 0,0100 0,0100 0,00100 nn 0,0700 nn nn nmn nn 0,0100 02200 o nn nn nn
Gesamtschwefal, RFA mg/kg  DINEN 1503754 1560 () 3327 17080 GAR NS00 529 GLFRO 27m 26210 3130 4.300 G250 2100 TG0
Elementsaeening RFA AOD PA_109
A Ty mglkg T2 50 41 36 2 Pt i 34 6 136 54 n 36 40 45
Antimon mglkg nn nn nn nn e nn 2 <2 2 2 2 2 <2 <2 >2
Arsen mefke nn nmn nmn 1 nn 1 4 <1 1 nn 2 1 nn nn nn
Barium mifkg nn nn nn nn nn 3 1 <1 8 2 1 nn nn nn nn
Bisrmat mefkg nn nn nn nn 1 nn 1 <1 1 nn nn nn nn nn nn
Blei mglkg i (18 nmn i 2 2 173 <1 2 (1] 15 2 3 L8] L]
Brom mefke nn nmn nmn nn nn nn 1 <1 1 nn 1 nn nn nn nn
Cadmium mifkg nn nn nn nn nn nn 1 1 1 nn nn nn nn nn nn
Calcium mefkg 7 o b 433 3As 1240 13 <1 137 1540 100 i3 Pl (4] 266
Chiom mglkg i (18 nmn i L4108 4 2 <1 1 5 nn nn nn L8] L]
Eisen mglkg 2 4 M 197 i 195 119 4 E2 37 s g 8 19 i 2
Kobalt mefke nn nn nn 1 . nn 1 15 1 nn nn nn nn nn nn
Kupfer mefkg 2 £ 7 16 4 43 6 2 I L} 1 49 7 3 1
i mefkg <10 <8 nn <10 nn 139 <3 <b <3 <3 <¥ <3 <3 <3
mglkg nn nn nn nn 7 3 1 <1 5 1 18 2 10 n nn
O mglkg nn nn nn nn nn 2 1 <1 9 nn nn nn nn nn nn
Nickel mefke 3 3 4 5 4 nn 1 <1 4 nn nn nn nn nn
mefkg 151 2 36 31 63 23848 36 3 344 5738 35 " 06 693
Quedksilber mefkg nn nn nn nn nn 1 1 <1 1 nn nn nn nn nn nn
Silicium mglkg nn nn nn 19 15 nn 39 <1 552 GBD [ 9 nn nn 12
Thallium mefke nn nn nn nn nn 1 7 <1 1 nn 1 3 nn nn nn
Titan mifkg nn nn nn nn nn nn 1 <1 3 nn nn nn nn nn 1
i mefkg nn nn nn nn nn 1 3 <1 1 nn nn nn nn nn nn
mglkg i (18 nmn i (18 nn 1 3 2 (1] 1 2 nn nn (1]
Zink mglkg 4 » 9 369 43 2092 50 2 345 ki 153 M6 7 H n
Zinn mefke nn nmn nmn nhn . nn 1 1 39 nn nn nn nn nn nn
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Tabelle 11:

Zusammenfassung der Analysenergebnisse der Altélproben Phase 2 (fortgesetzt)

43

Probe-Nr. 12-m 1.2-02 1.2-03 1.2-04 1.2-06 1.2-07 1.2-08 12-09 1.2-10 1.2-11 1.2-13 1.2-13 1.2-14 1.2-15 1.2-16
Labor-Nr. GMMNOL | 423301 | SAMI90L | BAZ001 | 8244201 | 23 00211601 | 2300217101 | 23-002122-01 | 23-D0ZI57-01 | 23-B02158 01 | 23 DOZIS9-01 | 23-DOZ160-01 | 23 DOZ163-011 | 23-DGZ164-01 | 23 DEC165-01
Bearba Schneidole
Tiefziehen | ol M:;F— Beabeimgs- | jotall- | Bearbeitungs- ] ] _ Fritsen
Art der Bearbertung Leicht- | bearbeitung al al Kihlen + :::; Schneidol | Schleifen |  Bohren prehen Drehen s‘;:::? Schleifal m {Bolzen,
metalle | Schmieden | > m" a"'m“m Beschlage, | Schmieren Schrauben)
Kurbelwellen Schamiera

Ei nA A BA "1 n n nA BA nA nA nA A BA BA [

Einheit
Simulierte Destillation GC DIN 51435
Simdest Siedeheg inn C 178 248 173 176 156 32 ns 164 127 164 n4 35 2z nz
simdest 5% < 199 s 154 187 26 184 266 a4 306 369 17 224 350 350 Bl
Simdest 16% c 56 399 200 155 313 199 s 36 357 394 357 356 365 37 108
Simdest 15% < 478 a1 208 199 £ 7 281 3 357 405 369 350 37 377 412
il % C 450 419 prr ratrd 356 3M 36 349 374 412 377 403 3 33 414
Simdest 29% C 464 426 314 Frat-§ 366 407 Fai B 3 380 i 385 416 E-1J 388 415
Simdest 36% C 474 432 334 prsd 33 432 94 359 402 41 393 424 392 392 416
Simdest 35% < 483 439 352 319 Er ) 431 7 364 419 425 400 430 398 39 a7
Simdest 40% 'c 492 445 367 56 385 43 301 368 432 42 406 437 403 400 418
Simdest 45% < 502 451 381 350 390 453 304 in a4 43 411 443 403 pre 419
il 0% C 513 458 398 407 395 464 308 376 455 438 416 449 413 408 426
Simdest 55% C 527 465 414 476 401 436 32 380 467 44 4n 456 413 13 434
Simdest 68% C M1 473 428 444 408 498 316 384 476 449 426 463 423 419 444
Simdest 65% < 558 P 162 415 509 2= 389 483 456 431 47 42 427 151
Simdest 7% c 574 am M 522 326 393 489 462 439 477 435 436 465
Simdest 75% < 590 453 478 496 433 538 15 398 496 47 443 435 a4l 447 a7
il 0% C 606 508 495 514 447 556 348 403 508 473 458 493 4438 439 436
Simdest 835% C 014 52 513 537 467 59 363 409 59 489 4N 507 457 E¥r 498
Simdest 90% C 625 Mo 538 577 502 606 445 415 M6 505 489 513 469 501 516
Simdest 5% < 639 571 586 617 566 627 515 M 586 532 518 531 496 537 560
Simadest 5i c &7 645 517 5 637 &1 616 491 636 631 612 608 616 624 625

* A - aufarbefthar
BA bedingt aufarbeitbar
MR _picht aufarbeitbar
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2.4.2.5 Interpretation und Ergebnisdarstellung

Die Ergebnisse der Analysen der 15 Altélproben sind in Tabelle 12 zusammengefasst. In der
dritten Spalte (Einstufung) ist vermerkt, ob das jeweilige Altol anhand der Analysenergebnisse
als aufbereitbar (A), bedingt aufbereitbar (BA) oder nicht aufbereitbar (NA) einzustufen ist.

In Tabelle 10 und Tabelle 11 findet sich diese Kennzeichnung in der sechsten bzw. vierten Zeile.
Die Parameter, die zur Einstufung NA bzw. BA gefiihrt haben, sind dort rot hervorgehoben.
Zusatzlich sind hier weitere Parameter blau hervorgehoben, die auffallig sind, fiir sich allein
jedoch nicht zwangslaufig zu einer negativen Bewertung hinsichtlich der Eignung zur
Aufbereitung fithren, aber in die abschlieféende Bewertung einflief3en konnen.

Tabelle 12: Erlduterung der Einstufung der Altolproben
Probe Art der Metallbearbeitung Kommentar zur Einstufung*
1.2-01 Tiefziehen Leichtmetalle NA: Ester- / Schwefelgehalt zu hoch, wahrscheinliche

Verwendung von geschwefelten Fettsdureestern

1.2-02 Bearbeitungsol, Metallbearbeitung A
Schmieden Kurbelwellen

1.2-03 Bearbeitungsol Schraubenbearbeitung BA: Estergehalt leicht zu hoch; die geringe Dichte
weist auf einen hohen Anteil niedrigviskoser
Komponenten hin, das wird auch durch den
Siedeverlauf bestatigt; aufbereitbare Ole haben in
der Regel einen Siedebeginn (Beginn Basisélanteil)
bei 320°C unter 5Vol% Destillatanteil, hier liegt er bei

25 - 30Vol.%
1.2-04 Schneiddle Metallumformung NA: Ester- / Schwefelgehalt zu hoch, wahrscheinliche
Beschlage, Scharniere Verwendung von geschwefelten Fettsdureestern;

hoher Anteil (ca. 35%) niedrigviskoser
Komponenten; Oxidasche erhoht

1.2-06 Bearbeitungsol NA: Ester-/Schwefelgehalt erhéht, Calciumgehalt
Kihlen + Schmieren (3.015 mg/kg) zu hoch
1.2-07 Gewindeschneiden NA: Ester- / Schwefelgehalt zu hoch; Aschegehalt

(4,51Gew%) und Ca, P, Zn jeweils zu hoch

1.2-08 Schneidol NA: Estergehalt zu hoch; Viskositat (6,29 mm?/s)
sehr niedrig und entsprechend Anteil
niedrigsiedender Komponenten deutlich zu hoch (ca.
60%)

1.2-09 Schleifen BA: Ester-/Schwefelgehalt erhoht; trotz niedriger
Dichte/Viskositat zeigt der Siedeverlauf keinen
erhohten niedrigsiedenden Anteil, daher noch als
bedingt aufbereitbar eingestuft

1.2-10 Bohren NA: Siliciumgehalt mit 552 mg/kg deutlich zu hoch;
Estergehalt zu hoch

1.2-11 Drehen NA: Siliciumgehalt mit 680 mg/kg deutlich zu hoch;
Estergehalt zu hoch

1.2-12 Drehen NA: Chlorgehalt 0,32 Gew.%
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Probe Art der Metallbearbeitung Kommentar zur Einstufung*

1.2-13 Schleifen, Drehen A: trotz niedriger Dichte/Viskositat zeigt der
Siedeverlauf keinen erhéhten niedrigsiedenden
Anteil

1.2-14 Schleifdl BA: Schwefelgehalt erhdht; Calciumgehalt erhoht;

trotz niedriger Dichte/Viskositat zeigt der
Siedeverlauf keinen erhéhten niedrigsiedenden
Anteil, daher noch als bedingt aufbereitbar
eingestuft

1.2-15 Frasen / Bohren BA: Ester-/Schwefelgehalt erhoht; trotz niedriger
Dichte/Viskositat zeigt der Siedeverlauf keinen
erhohten niedrigsiedenden Anteil, daher gerade
noch als bedingt aufbereitbar eingestuft

1.2-16 Frasen (Bolzen, Schrauben) NA: Ester- / Schwefelgehalt zu hoch

* Begriindung zur jeweiligen Bewertung siehe auch 2.4.1.5.

2.4.3 Phase3

In den Analysephasen 1 und 2 hat sich gezeigt, dass

» Bestimmte Altole, die nach AltolV nicht der SK1 zuzuordnen sind, von einzelnen
Anfallsstellen durchaus zur Aufbereitung geeignet sein konnen,

» Diese Altole in den analysierten Proben gehauft aus der Metallbearbeitung mit geometrisch
bestimmter Schneide (Bohren, Drehen, Frasen) stammen;

» Sich aber keine grundsatzliche Eignung von Altolen aus diesen Verfahren fiir die
Aufbereitung zeigt.

In der dritten Phase der Altdlanalytik wurde versucht, gezielt Altdle von einzelnen grofien
Anfallstellen zu analysieren.

2.4.3.1 Vorgehen Probenbeschaffung

Die Probenbeschaffung wurde wieder durch die Unternehmen der zweiten Analysenrunde
unterstiitzt. Als Vorgabe wurde gegeben, die Proben bei entsprechenden Grofdbetrieben wie z.B.
Automobilherstellern oder entsprechenden Zulieferbetrieben zu ziehen. Die Proben wurden
direkt beim jeweiligen Abfallerzeuger in Form einer Nebenstromprobe nach DIN 51750-2 bei
der Ubernahme des Altols in den Tankwagen gewonnen. Die Proben wurden direkt nach der
Probenahme in geeignete Gefaf3e iiberfiihrt und diese mit einer eindeutigen, riickverfolgbaren
Kennzeichnung versehen. Dabei wurde, wenn verfligbar im Probenahmeprotokoll die Art der
Metallbearbeitung gemafd Angabe des Erzeugers vermerkt. Die Probemengen betrugen zwischen
250 ml und 4.000 ml. Die Proben wurden in einem Zeitraum zwischen November 2023 und Mai
2024 gezogen und jeweils direkt an das Labor der AVISTA OIL Deutschland GmbH zur
Untersuchung weitergeleitet. Folgende Proben standen zur Verfligung:

Tabelle 11: Ubersicht iiber Proben der zweiten Analysephase

Probe- Probenahme- PLZ des | Art der Metallbearbeitung
nummer datum Betriebs
1.2-17 04.2024 94XXX Schleifol
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Probe- Probenahme- PLZ des | Art der Metallbearbeitung
nummer datum Betriebs

1.2-18 02.05.2024 70XXX Harteol
1.2-19 25.03.2024 91XXX Stanzen
1.2-20 04.04.2024 34XXX Schneiddl
1.2-21 02.05.2024 70XXX Umformél
1.2-22 25.03.2024 91XXX Umformol
1.2-23 01.2024 73XXX Keine Angabe
1.2-24 01.2024 73XXX Keine Angabe
1.2-25 20.11.2023 38XXX Keine Angabe
1.2-26 22.11.2023 70XXX Keine Angabe
1.2-27 24.11.2023 38XXX Keine Angabe

2.4.3.2 Probenvorbereitung

Die Probenvorbereitung erfolgte jeweils gemafd den Anforderungen der einzelnen
Analysenmethoden.

2.4.3.3 Informationen zur Laboranalytik

Die Analysen wurde analog zur ersten und zweiten Analysephase durch das Labor der AVISTA
OIL Deutschland GmbH durchgefiihrt.

Folgende Analysemethoden kamen dabei fiir die einzelnen, festgelegten Parameter zur
Anwendung:

PCB-Gehalt: DIN EN 12766-1,2(B)

Chlorgehalt: DIN 51577-4

Esteranteile: DIN EN 14078

Elementscreening: Rontgenfluoreszenzanalyse (RFA) gem. AVISTA Priifanweisung PA_109
Gesamtschwefel: DIN EN ISO 8754

Wassergehalt: DIN ISO 3733

Dichte bei 15°C: EN ISO 3675

Viskositat bei 40°C: ASTM D7279

Oxidaschegehalt: DIN EN ISO 6245

Flammpunkt PMCC: DIN EN ISO 2719

vV vV vy v v v v v v v %

Siedebereich GC: DIN 51435
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2.4.3.4 Laborbericht/ Ergebnisse

Die Ergebnisse der Untersuchungen sind in den folgenden Tabellen zusammengefasst:
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Tabelle 13:

Zusammenfassung der Analysenergebnisse der Altélproben Phase 3

AltSle Metallbearbeitung
Probe-Nr. 12-17 1L2-18 12-19 1L2-0 12-n 1L2-12 12-13 1L2-24 1L2-15 12-26 1L2-37
Labor-Nr. 2401147301 24936 240119481 241956l 240119601 24-N%-ol 24-D04000-01 24-Dp4001-01 303032201 240205101 2403080101
042024 020520024 B304 04.04.20024 02.05.024 K030 02024 L2024 niLmns 211023 M1
t Betrieb {PLZ) Mxxx Teex Txxx 3Mxex Txxx oo T T Fhxxx oo Fhoex
Art der bei Schleifal Hartedl hneidol Umformal Umiformal
Eii * NA A BA NA NA NA RA NA NA NA NA
Embeit  Methode
Dichte 15°C ke/l EN 150 3675 0,829 0,360 0,360 0,374 0,880 1, [T 0,918 1,035 0,918 0,965
Viskositat bei 40 °C (kin) mm’fs  ASTMD7279 AN p. h L} n67 10,37 205,60 18103 17,50 16,30 nh 45,10 *
FAME - Gehalt vol.% EN 14078 76 <01 <1 [ L] 10,6 250 (27 nb. nh. nb. nhb.
F Pensky-Martens  "C DIN EN ISO 2719 >90 =90 =90 =90 =90 =90 98 =98 =70 >Mm =70
Wasser, destil lativ Gew.% DINISO3733 <0,1 <01 <0,1 <pdl <61 <pdl 18 2.4 A58 0.0 £».F
Oxid-Asche Gew.% DINEN ISO 625 0,03 <61 <0,5 0,5 <01 0,04 0,06 6,30 382 1,43 A66
Polychlorierte Biphenyle mefkg  DIN EN 12766-1,2(B) 1,50 nmn nmn nmn nmn nmn nmn nmn nmn 1,50 nn
Chlor, RFA Gew.'% DINSISTT4 nn nn nn nn nn nn nn nn nn nn n
Gesamtschwefel, RFA megfkg  DIN EN ISO 8754 9900 4.640 B30 13060 2940 5 A0 B.SI0 2490 3.180 1760 10
Elemeritsareening RFA AOD PA_ 109
A i mefkg 52 3 135 .8 16 263 a9 58 108 in
Artimon mgke nn nn nn nn nn nn 2 2 2 2 2
Arsen mefkg i i (s i nn i nn i nn i nn
Barium mgke nn nn nn ] nn 1 nn nn nn nmn nn
Bismut mefke nn nn nn nn nn nn nn nn nn nmn nn
Blai mefkg nn nn nn nn nn nn nn nn 1 nmn nn
Brom mgfkg nn nn nn nn nn nn nn nn nn 1 nn
Cadmium mgfkg nn nn nn nn nn nn nn nn nn nn nn
Calcium mgfkg nn 7z 2 389 127 nn 53 33 200 178 1
Cheom mefkg 1 (2% nn (2% nn 1 nn (2% i [ .
Eisen mafkg 184 6 nn 086 50 47 3 49 3m 1
Kobalt mefkg nmn nmn nmn nmn nmn nmn nmn nmn nmn 1 nn
Kupfer mefkg i 1 1 2 nn 2 5 1 12 1 1
i mefkg nn 2 nn (2% nn (2% 1 (2% K 7 3
mefkg 12 nn nn 52 2 2 6 nn 2 8 nn
Molybdan mefke nn nn nn nn nn nn nn nn 2 1 nn
Nickel mgfke nn nn E] 2 nn 3 E] 3 4 3 9
me/ke 338 13 6 [+ %7 0z 182 42 7 338 nn
Ouedsilber mgfkg nn nn nn nn nn nn nn nn nn nn 1n
Silicium mgfkg nn nn nn nn 33 nn 3 16 13 2660 nn
Thallium mefkg nmn nmn nmn nmn nmn nmn nmn nmn nmn nmn nn
Titan mgfkg nn nn nn nn nn nn nn nn nn nmn nn
i mefkg nn (2% nn (2% nn 1 nn (2% i [ .
Wolfram mefkg nn nn nn nn nn nn 1 1n nn nn nn
Zink mefkg 37 2 nn 47 1 3 a7 1 ol 7 1
Zinn mgfke nn nn nn nn nn nn 1 nn 1 1 1

48




Tabelle 14: Zusammenfassung der Analysenergebnisse der Altélproben Phase 3 (fortgesetzt)

Probe-Nr. 12-17 12-18 12-19 12-20 12-A1 12-212 12-23 12-24 12-25 1L2-26 12-27
Lahor-Nr. 401147801 4-01N93-e M-01n%a-o M-0n9s-o 4-0119%-01 2-01n%s-o 24-004000-01 24-0p4a0o1-e1 30303220 240305101 2403680101
Probenahmedatum 042024 02052024 25.03.2024 4.04.2024 02.05.2024 25.03.2004 02024 L2024 20.11. 2023 2112023 24.11.2023
Probenahmeort Betrieh {M.7) Moo Fhhoox Ihox 3o Fhoox Jho0x Fhoox oo 3o Fhhoex Ao
Art der hei Schieifol Hartedl hneidal Umformal Umformial

Eil T * NA A RA NA NA NA RA NA NA NA NA
Paramneter Hnheit  Methode

Simulierte Destillation GC DIN 51435

Simdest Siedebeginn “C 313 ra 0z 7 In 333 04 %1 3 iy 195
Simdest 5% C 53 B 332 340 305 387 g pra ] a %6 364
Simdest 10% “C 363 363 346 358 318 403 366 313 314 314 358
Simdest 15% c im i 356 368 327 414 33 323 324 Er 412
Simdest 20% “C 7. 382 364 377 335 472 373 333 342 340 412
Simdest 25% c in 349 3n 387 343 429 343 34 352 350 41
Simdest 30% “C 343 3% 377 395 349 436 387 343 363 359 437
Simdest 35% C 336 402 334 404 356 444 3 354 im 367 445
Simdest 40% C 339 403 350 411 359 451 396 360 381 Y- 453
Simadest 45% C 392 413 397 a7 363 453 400 366 393 3a2 462
Simdest 50% C 395 417 404 4213 368 467 405 3in 406 349 471
Simadest 55% C 399 4 411 49 in 476 410 3N a7 395 430
Simdest 60% C 402 425 413 435 380 486 419 3488 426 402 439
Simadest 65% C 406 419 45 442 386 493 47 B 435 408 499
Simdest 7% C am 433 433 451 392 506 437 409 447 416 sl
Simdest 75% “C 41 433 444 461 359 517 449 419 461 473 55
Simdest 0% c 437 443 456 474 406 578 A65 428 477 439 -0
Simdest 35% “C 461 450 471 452 413 540 487 439 497 463 58
Simdest 90% c 492 459 439 al6 41 567 514 456 522 493 581
Simdest 95% “C 528 477 515 52 436 (2L 569 4950 S68 53 610
Simdest Siedeende C 625 624 592 626 M2 L) b6 626 4 5 9
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2.4.3.5 Interpretation und Ergebnisdarstellung

Die Ergebnisse der Analysen der 11 Altdlproben der Phase 3 sind in Tabelle 15
zusammengefasst. In der dritten Spalte (Einstufung) ist vermerkt, ob das jeweilige Alt6] anhand
der Analysenergebnisse als aufbereitbar (A), bedingt aufbereitbar (BA) oder nicht aufbereitbar
(NA) einzustufen ist. In Tabelle 13 und Tabelle 14 findet sich diese Kennzeichnung in der
sechsten bzw. vierten Zeile. Die Daten, die zur Einstufung NA bzw. BA gefiihrt haben, sind hier
rot hervorgehoben. Zusatzlich sind hier weitere Parameter blau hervorgehoben, die auffillig
sind, fiir sich nicht zwangslaufig zu einer negativen Bewertung hinsichtlich der Eignung zur
Aufbereitung fithren aber in die abschliefiende Bewertung einflief3en konnen.

Tabelle 15: Ubersicht liber Proben der dritten Analysephase

Probe Art der Metallbearbeitung | Kommentar zur Einstufung*

1.2-17 Schleifol NA: Ester- / Schwefelgehalt zu hoch, wahrscheinliche
Verwendung von geschwefelten Fettsdureestern

1.2-18 Harteol A

1.2-19 Stanzen BA: Schwefelgehalt erhoht; Alumiumgehalt erhoht; trotz

niedriger Viskositat zeigt der Siedeverlauf keinen erhéhten
niedrigsiedenden Anteil, daher noch als bedingt aufbereitbar
eingestuft

1.2-20 Schneidol NA: Ester- / Schwefelgehalt zu hoch, wahrscheinliche
Verwendung von geschwefelten Fettsdureestern

1.2-21 Umformol NA: Estergehalt zu hoch; die niedrige Dichte/Viskositat
korreliert mit dem spateren Siedebeginn

1.2-22 Umformol NA: Ester- / Schwefelgehalt deutlich zu hoch, wahrscheinliche
Verwendung von geschwefelten Fettsdaureestern

1.2-23 Keine Angabe BA: Ester-/Schwefelgehalt erhoht; trotz niedriger
Dichte/Viskositat zeigt der Siedeverlauf keinen erh6éhten
niedrigsiedenden Anteil, daher gerade noch als bedingt
aufbereitbar eingestuft

1.2-24 Keine Angabe NA: sehr hoher Wassergehalt, Vermischung mit anderen
(wassermischbaren) Metallbearbeitungsflissigkeiten zu
vermuten

1.2-25 Keine Angabe NA: sehr hoher Wassergehalt, Vermischung mit anderen

(wassermischbaren) Metallbearbeitungsflissigkeiten zu
vermuten; hoher Ascheanteil

1.2-26 Keine Angabe NA: sehr hoher Wassergehalt, Vermischung mit anderen
(wassermischbaren) Metallbearbeitungsflissigkeiten zu
vermuten; erhohter Ascheanteil, sehr hoher Siliziumgehalt

1.2-27 Keine Angabe NA: sehr hoher Wassergehalt, Vermischung mit anderen
(wassermischbaren) Metallbearbeitungsflissigkeiten zu
vermuten; hoher Ascheanteil

* Begriindung zur jeweiligen Bewertung siehe auch 2.4.1.5.

Bei den Proben 1.2-24 bis 1.2-27 zeigt sich die Besonderheit, dass gerade in sehr grof3en
Betrieben die jeweiligen gebrauchten Metallbearbeitungsfliissigkeiten offensichtlich nicht fir
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jede Maschine / Anwendung separat gelagert werden, sondern es am Ende nur einen
gemeinsamen Abfallbehélter gibt. So lief3en sich die nicht zu treffende Angabe der
Bearbeitungsart und die sehr hohen Wassergehalte der Proben erkléren.

2.5 Ergebnis: Zur Aufbereitung geeignete Altélsorten

Erwartungsgemafd weisen die Altole aus der SK1-Sammlung ausschliefilich typische Daten auf
und bestatigen ihre Eignung fiir die Aufbereitung zu Basisolen. Die Untersuchungen der Altole
aus der gemischten Sammlung SK2-4 zeigten, dass diese nicht fiir eine Aufbereitung in Frage
kommen.

Bei den vier untersuchten Altdlen aus der gezielten Probenahme des ausschliefdlichen AVV

12 01 07* - Anfalls war das Ergebnis nicht ganz so deutlich. Wahrend drei der Proben eindeutige
Ausschlusskriterien aufwiesen, kdnnte die vierte Probe aus der Bearbeitungsart Drehen-
Zerspanen durchaus fiir eine Aufbereitung geeignet sein.

Auf dieser Basis wurden in der zweiten Analyserunde gezielt Proben von Altélen aus der
Metallbearbeitung analysiert. Hierbei hat sich zwar bestétigt, dass bestimmte Altole, die nach
AltolV nicht der SK1 zuzuordnen sind, von einzelnen Anfallsstellen durchaus zur Aufbereitung
geeignet sein konnen, und diese Altéle in den analysierten Proben gehauft aus der
Metallbearbeitung mit geometrisch bestimmter Schneide (Bohren, Drehen, Friasen) stammen. Es
hat sich aber keine grundsatzliche Eignung von Altdlen aus diesen Verfahren fiir die
Aufbereitung gezeigt.

In der dritten Phase der Altdlanalytik wurde versucht, gezielt Altdle von einzelnen grofden
Anfallstellen zu analysieren. Auch hier lief3 sich keine eindeutige Tendenz ableiten. Insbesondere
war auffallig, dass offensichtlich gerade in sehr grof3en Betrieben die gebrauchten
Metallbearbeitungsfliissigkeiten nicht separat gelagert werden, sondern in einem gemeinsamen
Abfallbehélter zur Entsorgung bereitgestellt werden. Die restlichen Proben wiesen iiberwiegend
die schon in der zweiten Analysenrunde festgestellten Kriterien aus der Zusammensetzung /
Additivierung auf, die sie fiir eine Aufbereitung ungeeignet machen.

Zusammenfassend lasst sich aus den Ergebnissen ableiten, dass die bestehende Einstufung und
Sortierung der Altole in die Sammelkategorien der Alt61V sich in der Praxis bewahrt. Dringender
Handlungsbedarf hinsichtlich den Vorgaben der Alt6lV scheint hier nicht gegeben.

Aus den in die SK2-4 einsortierten Altole kommen nur sehr einzelne unter die AVV 12 01 07*
fallende Altole aus bestimmten Anwendungsbereichen fiir eine Aufbereitung in Frage. Da aber
der iiberwiegende Anteil dieser gebrauchten Metallbearbeitungsoéle in ihrer Zusammensetzung
eine Aufbereitung massiv storen wiirde, ist von einer grundsatzlichen Einsortierung in die SK1
abzusehen. Im Sinne einer nachhaltigen Kreislauffithrung - soweit der praktische bzw.
O6konomische Aufwand dem nicht entgegensteht - kann der Abfallerzeuger sich jedoch im
Einzelfall an den Aufbereiter wenden, ob ein spezifisches Altol fiir die Aufbereitung in Frage
kommt und entsprechend separat entsorgt werden sollte. Dies erscheint insbesondere fiir
einzelne Anfallstellen mit vergleichsweise grofden Volumina sinnvoll. Neben der weiter
fortschreitenden Lebensdauerverlangerung/Kreislauffithrung und damit Verminderung des
Abfallanfalls durch Mafdnahmen direkt an den Maschinen besteht sicher auch die Aufgabe an die
Produktentwickler, die Eignung zur Aufbereitung beim Produktdesign zukiinftiger Produkte mit
zu bertcksichtigen.
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3 Bestimmung der Stoffstrome der Altélsorten

In diesem Kapitel erfolgt die Bestimmung der Stoffstrome der Altdlsorten. Hierzu erfolgt
zunichst eine Uberpriifung des bestehenden Rechenmodells hinsichtlich Riicklaufquoten und
Prozessausbeuten. Nach dieser Aktualisierung werden die Stoffstrome fiir das Bezugsjahr
errechnet. Als Betrachtungsjahr wurde in Absprache mit dem Umweltbundesamt 2019
ausgewahlt.

Zunidchst wird die Inverkehrbringung von Schmierstoffen fiir Deutschland dargestellt (Abschnitt
3.1). Im Anschluss daran werden die Riicklaufquoten fiir die einzelnen Sortengruppen gepriift
und ggf. angepasst (Abschnitt 3.2). Die Aktualisierung der Ausbeutefaktoren der
Altolaufbereitung ist Gegenstand von Abschnitt 3.3. Aufkommen aus Zweitraffination und
energetische Verwertung werden in den Abschnitten 3.4 und 3.5 betrachtet.

Die Darstellung der Altdlstrome (Deutschland, 2019) findet sich im Abschnitt 3.6 wieder.

Im nachfolgenden Kapitel 4 wird schliefilich gepriift, inwieweit die bestimmten Stoffstrome zur
Dateniibermittlung der in Anhang IV des Durchfiihrungsbeschlusses 2019/1004 der KOM
geeignet sind.

3.1 Inverkehrbringung von Schmierstoffen

Daten zur Inlandsablieferung von Schmierstoffen sind aus den Statistiken der BAFA (Tabelle 10a
der BAFA Amtlichen Mineraléldaten) verfiigbar (BAFA 2020).

Demnach stellt sich die Inverkehrbringung nach Schmierstoffsortengruppen wie in Tabelle 16
dargestellt dar. In der Summe wurden in Deutschland im Jahr 2019 976.879 Tonnen
Schmierstoffe in Verkehr gebracht.

Tabelle 16: Inlandsablieferung von Schmierstoffen, Deutschland, 2019
Sortengruppe Spezifizierung t Anteil an Schmierstoffinverkehr-
bringung
Motorendle - 245.811 25,2%
Kompressorendle - 8.793 0,9%
Turbinendle - 1.405 0,1%
Getriebedle gesamt 128.027 13,1%
KFzZ 47.473 4,9%
ATF 55.089 5,6%
Industrie 25.465 2,6%
Hydraulikole - 62.823 6,4%
Elektroisolierdle - 12.162 1,2%
Maschinendle - 69.884 7,2%
Andere Industriedle - 62.484 6,4%
nicht zum Schmieren
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Sortengruppe Spezifizierung t Anteil an Schmierstoffinverkehr-
bringung

Prozessole gesamt 140.293 14,4%
technische WeiRodle 26.169 2,7%
medizinische 45.155 4,6%
Weillole

Metallbearbeitungséle gesamt 81.417 8,3%
Hartedle 2.519 0,3%
wassermischbare 31.693 3,2%
nicht 40.808 4,2%
wassermischbare
Korrosionsschutzole 6.397 0,7%

Schmierfette gesamt 32.758 3,4%
darunter fur KFZ 8.442 0,9%

Basisole - 127.126 13,0%

Extrakte aus der - 3.896 0,4%

Schmierdlraffination

Insgesamt - 976.879 100,0%

Quelle: BAFA 2020

3.2 Prifung Riicklaufquoten

Die Riicklaufquoten stellen eine zentrale Rechengrofie im Stoffstrom-Modell der Altole dar.
Ausgehend vom Inlandsabsatz von Schmierstoffen (Tabelle 10a BAFA Amtliche Mineraléldaten;
vgl. Tabelle 16) wird fiir die unterschiedenen Schmierstoffanwendungen anhand von
Riicklaufquoten das Altdlpotenzial errechnet.

Die Riicklaufquoten, welche den Anteil der urspriinglichen in Verkehr gebrachten Mengen
angeben, die zur Sammlung zu Verfiigung stehen, stellen einen sensiblen Punkt im
Berechnungsmodell dar. Einerseits machen gerade bei grofdvolumigen Schmierstoffsorten
bereits wenige Prozentunterschiede bei den angenommenen Riicklaufquoten grofde
Mengenunterschiede beim Altolpotenzial aus. Andererseits weisen die komplex
zusammengesetzten Faktoren z. T. hohere Unsicherheiten auf.

3.2.1 Vorgehen

Von den zugrunde liegenden Verlustgrofien sind nur Teile direkt durch objektive Einflussgréfien
determiniert (wie z. B. der Austragsverlust bei einer exakt dosierten Verlustschmierung).
Andere Grofden, wie z. B. die handhabungsbedingten Verlustanteile, konnen nur mit hohem
Aufwand und begrenzter Reprasentativitit bestimmt werden.

Zur Priifung und ggf. Aktualisierung der angenommenen Riicklaufquoten erfolgt vor diesem
Hintergrund eine sorgfaltige Priifung unter Beriicksichtigung der Studien Sander et al.; Jepsen et
al. (2006; 2016) sowie dem neueren Vorhaben (Zimmermann und Jepsen 2017), welches Okopol
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in Belgien durchgefiihrt hat. Die Erkenntnisse aus diesen Studien werden zunachst
zusammengetragen, den bisherigen Annahmen im Berechnungsmodell gegeniibergestellt und in
Bezug auf den moglichen Anpassungsbedarf - unter Berticksichtigung der Qualitat der
Datengrundlagen - gepriift. Die in den jeweiligen Studien angenommenen Riicklaufquoten sind
in Tabelle 17 zusammengefasst.

Tabelle 17: Ubersicht zur Riicklaufquoten in verschiedenen Studien

Sortengruppen Riicklaufquote aus | Riicklaufquote aus | Riicklaufquote aus
(Sander et al. (Jepsen et al. (Zimmermann und
2006) 2016) Jepsen 2017)

Motorendle 59,5% 51,9% 59 %

Kompressorendle 50 % 50 % 50 %

Turbinendle 70 % 70 % 77,5 %

Getriebedle: 64 % 75,8 % -

- Getriebedle: KFZ - 76,1 % 79 %

- Getriebeodle: ATF - 76,1 % 79 %

- Getriebedle: Industrie - 75,0 % 77,5 %

Hydraulikole 75 % 75,0 % 73 %

Elektroisolierdle 90 % 90 % 92,5%

Maschinendle 40 % 50 % 50 %

Andere Industriedle nicht zum Schmieren | 0% 0% 0%

Prozesséle 0% 0% 0%

Metallbearbeitungsole: 45 % 45 % 50 %

Schmierfette 0% 0% 0%

Basisole 50 % 50 % -

Extrakte aus der Schmierdlraffination 0% 0% -

Zu beachten ist, dass Zimmermann und Jepsen (2017) sich auf die Situation in Belgien bezieht und insbesondere bei den
Schmierstoffen im Automobilsektor sich Abweichungen durch Import- und Exportaktivitaten ergeben konnen.
Quellen: (Jepsen et al. 2016; Zimmermann und Jepsen 2017; Sander et al. 2006)

Zu Einzelaspekten werden im Zuge der Aktualisierung der Riicklaufe einzelner Schmierstoft-
sorten Expert*innen kontaktiert. Fiir Elektroisolierdle erfolgt zudem eine Betrachtung von
Daten der Abfallstatistik, wobei hier die in Abschnitt 3.2.2 beschriebenen Einschriankungen zu
beachten sind. Fiir bestimmte Schmierstoffsorten erfolgt zudem eine Aktualisierung unter
Beriicksichtigung aktueller statistischer Daten. (Zwischen-)Ergebnisse der Priifung werden
jeweils u.a. mit VSI und BVA diskutiert.

3.2.2 Moglichkeit der Nutzung von Daten der Abfallstatistik

Die Nutzung von Daten der Abfallstatistik fiir die Betrachtung der Altolstrome bzw. als Input fiir
das Riickrechenmodell ist nicht ohne Weiteres maoglich.
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Sortengruppen Korrespondierende | Erlauterung
Abfallschlissel

1301 11* synthetische Hydraulikéle
13 01 12* biologisch leicht abbaubare Hydraulikéle
13 01 13* andere Hydraulikole

Quelle: Zusammenstellung durch Okopol

Wie aus der tabellarischen Darstellung ersichtlich, werden die Schmierstoffsorten Motorendle,
Kompressorendle, Getriebedle, Maschinendle, Hydraulikéle und Turbinenole (teilweise) unter
den gleichen Abfallschliisseln gesammelt, so dass hier eine Nutzung abfallstatistischer Daten im
Rahmen der Priifung der Riicklaufquoten nicht in Frage kommt.

Einzig bei den Elektroisolierdlen bietet sich das Heranziehen der abfallstatistischen Daten an
(vgl. Abschnitt 3.2.9).

Hierfiir sind in einem ersten Schritt die Daten der Abfallstatistik hinsichtlich der Wasseranteile
zu bereinigen. Hierfiir wird auf die Erkenntnisse aus dem Vorlaufergutachten (Jepsen et al.
2016) zurtckgegriffen (siehe Tabelle 19).

Tabelle 19: Zusammenfassung der Wassergehalte und abgeleitete wasserfreie
Mineraldlgehalte

Abfall- Bezeichnung Anzahl Minimum Maxi- Mittel-
schlissel Analysen | [%] mum [%] | wert [%]
1303 01* Isolier- und Warmelibertragungséle, die 7 0,01 2,0 0,3

PCB enthalten

1303 06* | chlorierte Isolier- und - - - -
Warmedubertragungsole auf
Mineraldlbasis mit Ausnahme derjenigen,
die unter 130301 fallen

1303 07* nichtchlorierte Isolier- und 58 0,003 27,0 1,3
Warmedibertragungsole auf
Mineral6lbasis

13 03 08* | synthetische Isolier- und 1 0,1 0,1 0,1
Warmeubertragungsole

13 03 09* | biologisch abbaubare Isolier- und - - - -
Warmedbertragungsole

1303 10* | andere Isolier- und 2 0,1 0,1 0,1
Warmeibertragungsole

Quelle: (Jepsen et al. 2016)

Unter Verwendung dieser Wassergehalte lassen sich auf Basis der Destatis Daten zur
Abfallerhebung die um Wasseranteile bereinigten Altdlmengen errechnen (siehe Tabelle 20).
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Tabelle 20: Altdle zur Abfallbehandlung in 2019 und Trocken-Mengen

Abfall- Beschreibung Menge (Input von Angenommener Menge,

schlissel Abfallentsorgungsanlagen) | Wassergehalt trocken
(1000 t] [1000t]

1303 01* | Isolier-und 1,4 0,3% 1,4

Warmeibertragungsole,
die PCB enthalten

13 03 06* | chlorierte Isolier- und - = =
Warmeuibertragungsole auf
Mineral6lbasis mit
Ausnahme derjenigen, die
unter 13 03 01 fallen

13 03 07* | nichtchlorierte Isolier- und 12,4 1,3% 12,2
Warmeubertragungsole auf
Mineraldlbasis

13 03 08* | synthetische Isolier- und 0,3 0,1% 0,3
Warmelbertragungsole

13 03 09* | biologisch leicht abbaubare 0 - -
Isolier- und

Warmelbertragungsole

1303 10* | andere Isolier- und 0,6 0,1% 0,6
Warmeulbertragungsole

Quelle: Destatis, Erhebungen zur Abfallentsorgung, Wasseranteile aus (Jepsen et al. 2016); eigene Berechnungen

3.2.3 Schmierstoffsorten ohne Riicklauf

Bei einigen Schmierstoffsorten kommt es zu keinerlei Riicklauf. Dies ergibt sich entweder aus
der Art der Schmierstoffanwendung (bspw. Verlustschmierung) oder dem Einsatz in Nicht-
Schmierstoffanwendungen. Hierunter fallen Prozessdle, andere Industriedle nicht zum
Schmieren, Hartedle und Korrosionsschutzole aus der Gruppe der Metallbearbeitungsole,
Schmierfette und Extrakte der Schmierdlraffination.

In Ubereinstimmung mit den Vorldufergutachten (Sander et al. 2006; Jepsen et al. 2016),
verschiedenen vergleichbaren Studien (Kline & Company 2007, 2012; Kuczenski et al. 2014;
Zimmermann und Jepsen 2017, 2018a) und der Kommissionsstudie aus 2020 (European
Commission: Directorate-General for Environment et al. 2020) wird hier weiterhin von keinem
Riicklauf von Altol aus Prozessolen, anderen Industriedlen nicht zum Schmieren, Harte6le und
Korrosionsschutzole ausgegangen. Beziiglich Harte6len ist jedoch festzuhalten, dass unter den
beteiligten Akteuren zwar Einigkeit besteht, dass diese als Altdl nicht fiir eine Aufbereitung
geeignet sind, jedoch teilweise auch ein quantifizierbarer Riicklauf als méglich angesehen wird.
Dies sollte in zukiinftigen Gutachten erneut gepriift werden.

Tabelle 21: Schmierstoffsorten ohne Riicklauf

Schmierstoffsorte Riicklaufquote | Begriindung

Andere Industriedle nicht zum Schmieren 0% Anwendungsbedingt kein
Ricklauf

Prozessol
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Schmierstoffsorte Riicklaufquote | Begriindung
Hartedle
Korrosionsschutzole
Schmierfette

Extrakte aus der Schmierélraffination

Grundsatzlich lasst sich fiir zukiinftige Fortschreibungen des Rechenmodells erwéagen, die
Sorten, welche nicht in Schmierstoffanwendungen gehen (Prozessoéle, Korrosionsschutzole,
andere Ole nicht zum Schmieren), unberticksichtigt zu lassen. Diese sind zwar Teil der BAFA
Statistik zur Inlandsabgabe von Schmierstoffen, werden aber weder zum Schmieren genutzt,
noch resultieren sie in einen Riicklauf. Ein Ausklammern dieser Sorten ware insofern konsistent,
als dass ein Fokus auf Schmierstoffanwendungen gelegt wiirde. Zudem entsprache dies auch den
Anforderungen an die Dateniibermittlung an die EU-Kommission, wo die genannten
Sortengruppen nicht in der Datentibermittlung zu berticksichtigen sind. Auf der anderen Seite
wirde keine vollstiandige Konsistenz gegeniiber den fritheren Berechnungen anhand des
Rechenmodells mehr gegeben sein.

3.24 Motorenodle

Motorendle stellen die mengenmafig relevanteste Schmierstoffsorte dar. Entsprechend sensibel
ist das Rechenmodell fiir Anderungen der hier angenommenen Riicklaufquote. Der potenzielle
Riicklauf von Motor6l hdangt von einer Reihe von Faktoren ab, die in Abbildung 4 schematisch
dargestellt sind.
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Abbildung 4: Schematische Darstellung der Berechnungsweise fiir den Altélriicklauf bei Motorol

Motorol-Absatz BAFA Daten

Verluste— Verluste beim Handling, inputseitig
Input Basierend auf Expertenschdtzungen
Verluste— Verluste wahrend der Nutzung
p— ) .
Nutzung Basierend auf Expertenschdtzungen
Verluste — Verluste durch Export befiillter Fahrzeuge
—
Export Errechnet
Verluste - Verluste bei Fahrzeugdemontage/-verwertung
Qutput Basierend auf Studien & Berechnungen

Altélpotenzial

Quelle: Eigene Abbildung (Okopol)

Der Gesamtverlust ergibt sich aus Handlingsverlusten bei Olwechseln und Be- bzw.
Nachfiillvorgiangen, dem spezifischen Verbrauch je gefahrenem Kilometer und der absoluten
Fahrleistung sowie Verlustmengen aus dem Nettoexport befiillter Fahrzeuge.

Handlingverluste

Handlingverluste, d. h. bei Wartung bzw. Olwechseln, ergeben sich aus Tropfverlusten wihrend
des Befiillungs-/Entnahmevorgangs sowie aus Restmengen, die in den Gebinden verbleiben.

Die Menge, die als Rest in Gebinden verbleibt, wird auf Basis der Auswertung in (Zimmermann
und Jepsen 2017) mit <0,1 % angenommen.

Die Menge der Tropfverluste bei Input und Output (bei Olwechseln und Nachfiillvorgingen)
hangt von der Professionalitdt der Durchfiihrung ab. Es ist davon auszugehen, dass bei der
professionellen Durchfiihrung in Werkstatten geringere Verluste auftreten als bei der privaten
Durchfithrung. Es zeigt sich hierbei, dass die private Durchfiihrung von Olwechseln weiterhin
riickliufig ist (vgl. Tabelle 22). Auch die Olwechselhiufigkeit ist tendenziell weiterhin riickliufig.
Dies hingt mit einer Abkehr von festen Olwechselintervallen zusammen. Stattdessen kommen
hier Technologien wie Olgiitesensoren und Kaltstartzihler zum Einsatz, welche eine effizientere
Nutzung des Motorols ermdglichen (DAT 2018, 2020).
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Tabelle 22: Durchfiihrung von Olwechseln

Vorgang Durchfiihrender 2003 2013 2018 2019

Olwechsel Werkstatten und 82 % 89 % 90 % 91 %
Tankstellen

Private 17 % 11% 9% 9%
Durchfihrung

Nachfillen Werkstatten und 29 % 34 % - -
Tankstellen

Private 71% 63 % 67 %* 65 %*
Durchfihrung

* pezieht sich auf Kontrolle des Olstandes
Quellen: (Sander et al. 2006; Jepsen et al. 2016; DAT 2020, 2018, 2016, 2014)

Bei angenommenen Restmengen in Gebinden von ~0,1 % und input- und outputseitigen
Tropfverlusten von 0,6 % bis 0,7 % (vgl. hierzu Zimmermann und Jepsen 2017; Zimmermann et
al. 2022b) wird der Gesamtverlust (Handling plus Tropfverluste Input und Output) auf 0,8 %
geschatzt.

Nutzungsverluste
Die Verluste in der Fahrzeugnutzung hingen im Wesentlichen von der Fahrleistung ab. Konkret

wird der Verlust anhand der Fahrleistung und eines Verlustfaktors (1/1000 km) errechnet.

Die Angaben zum spezifischen Verlust, welche von Expert*innen gemacht werden oder die sich
in der Literatur finden, variieren teilweise deutlich voneinander. Von Zimmermann und Jepsen
(2017) ist eine breite Expert*innenbefragung sowie eine Literaturauswertung erfolgt. Die
Ergebnisse fiir PKW sind in Abbildung 5 dargestellt.
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Abbildung 5: Angaben zum relativen und spezifischen Motorélverlust — in der Nutzung (PKW)

Darstellung der Angaben fiir Deutschland aus verschiedenen Quellen
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Quelle: Okopol auf Basis (Zimmermann und Jepsen 2017)

In der Abbildung ist die lineare Beziehung zwischen dem spezifischen Verlust im Gebrauch und
dem relativen Verlust (bezogen auf die Inputmenge) zu erkennen. Dariiber hinaus ist ein
Maximum fiir ,realistische“ Annahmen und relative und spezifische Verluste dargestellt, das auf
der Einschitzung der verschiedenen befragten Schmierstoffexpert*innen, einschlief3lich der von
TOTAL im Rahmen der Studie (Zimmermann und Jepsen 2017) bereitgestellten Informationen
beruht. Noch etwas hoher als dieses ,realistische Maximum* liegen Angaben, die von
Autoscout24 (AutoScout24 2019) als Obergrenze fiir einen ,normalen Verbrauch” definiert
werden.

Ergédnzend ist in der Abbildung ein absolutes Maximum markiert, welches einem vollstindigen
relativen Verlust in der Nutzung entsprechen wiirde.

Es zeigt sich, dass sich die Mehrheit der Angaben zwischen 0,05 und 0,07 L/1.000 km bewegen.
Hier sind insbesondere hervorzuheben:

» Die Ergebnisse einer Befragung von Werkstatten im Rahmen der Studie von Jepsen et al.
(2016) mit einem spezifischen Verlust von 0,05 L/1.000 km

» Die Einschatzungen von CONCAWE mit einem spezifischen Verlust zwischen 0,05-
0,07 L/1.000 km

» Die Angaben von TOTAL sowie von BP/Castrol (Erhoben von Zimmermann und Jepsen
(2017) mit einem spez. Verlust von 0,06 L./1.000 km
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Unter Beriicksichtigung zusatzlicher handlingbedingter Tropfverluste von 0,6 % wird der
outputseitige Verlust auf 4,6 % geschatzt.

Dieser Verlust tritt bei Fahrzeugen auf, die in Deutschland verwertet werden. In 2019 waren
dies 461.266 Fahrzeuge in der anerkannten Demontage (UBA und BMUV 2021). Hinzu kommen
Fahrzeuge, die in nicht anerkannten Betrieben demontiert werden. Auf Basis der Erkenntnisse
aus (Zimmermann et al. 2022a) wird die Anzahl der von nicht anerkannten Akteuren
demontierten Fahrzeuge auf 293.000 geschatzt.

Wahrend im Export eher Fahrzeuge mit groféerem Hubraum vertreten und Kleinwagen
unterreprasentiert sind, stellt sich dies bei den Fahrzeugen, die in Deutschland zu Verwertung
anfallen, anders dar. Hier hat die Erhebung der Verwertungssituation in Deutschland von
Zimmermann et al. (2022a) eine durchschnittliche Altélmenge pro AFZ von 4,5 L ergeben. Wie
beschrieben verbleiben hiervon im Schnitt 4,6 % im Fahrzeug bzw. gehen durch
Handlingsverluste verloren.

Zusammenfassung

Die einzelnen Berechnungsschritte sind in Abbildung 6 zusammenfassend dargestellt. Im
Ergebnis ergibt sich eine Riicklaufquote fiir Motorol von 61,6 %.

Abbildung 6: Bestimmung der aktualisierten Riicklaufquote fiir Motorol
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verluste g,
1.966

-

Verbrauchpy <pe.
0,07

Fahrleistungaypy cecamt
632.253.624

Verbrauchey socou
37.398

Verbrauch gy apsou
_ "
33.258

-—

Fahrleistung oy eamt
96.679.918

Verbrauchlyy spe:
0.4

Fahrleistungzy; gesamt

| 1]

Verluste Handling+Nutzung |

Verbrauchyg spe: |

Verbrauchzye sssau
3.401 0,4 9.887.450 31,0%
Exportverluste Fullmengesuchscn EXPOrtiperschuss Verluste durch Exporte
16.547 6,1 3,21 6,73%
Exportverluste Gewichtyynen,, FOllMenge  ychecn EXpPOrtpperschss Verluste durch Exporte
-— «— -« -
1.692 0,86 20 0,10 0,69%
Exportverluste Gewichtyyenen,, Fullmengeycheenn EXportjperschuss Verluste durch Exporte
-— «— -« -
- 0,86 3 -0,04 -0,04%
-—

Flllmenge sy

| | AFZyerceting mora | s |
4,5

Verluste durch Verwertung
754.596

0,05%

Verlusteg,p. Verlustesypu spe:
132 4,6%

Altdlpotenzialgms Ricklaufquote
151.517 61,6%

Quelle: Okopol, Berechnungsmodell fiir Riicklaufquoten von Motorél

Exkurs: Zeitreihe der Riicklaufquoten fiir Motorol

In den vergangenen Studien zum Verbleib von Alt6l in Deutschland (Sander et al. 2006; Jepsen et
al. 2016) wurden ebenfalls Riicklaufquoten fiir Altdl bestimmt. Diese beliefen sich auf 59,6 % (in
2006) und 51,9 % (in 2016).

In dieser Studie wurde wie zuvor beschrieben eine Riicklaufquote von 61,6 % ermittelt. Fiir die
Datenilibermittlung (vgl. Kapitel 4) wurden erginzend die Riicklaufquoten fiir die Jahre 2020
und 2021 bestimmt. Diese belaufen sich auf 66,2 % und 60,3 %.

Ein Vergleich der 2006er und 2016er Zahlen mit den aktuell bestimmten ist hierbei jedoch nur
eingeschrankt moéglich. Dies liegt zum einen in den vorgenommenen Anpassungen des
Berechnungsmodells begriindet, welches in Hinblick auf Exportverluste und
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Altfahrzeugverwertung weiter ausdifferenziert wurde. Zum anderen wurden Modellparameter
aktualisiert. Hierunter fallt insbesondere der Faktor zu Berechnung der Nutzungsverluste von
Motorol sowie die Handlingsverluste beim Input- und Output. Durch diesen Methodikbruch lasst

sich keine in sich stimmige Zeitreihe erstellen.

Naherungsweise kann jedoch eine Aktualisierung der 2006er und 2016er Quoten anhand der
aktualisierten Parameter vorgenommen werden. Die hieraus resultierenden Werte sind in
folgender Tabelle aufgefiihrt. Die Werte fiir den Motorélriicklauf bewegen sich zwischen rund 60
und 69 %. Wird ergdnzend der jahrlich schwankende Faktor der Motorolverluste durch
Fahrzeugexporte herausgerechnet, ergeben sich Werte zwischen knapp 66 % und 75,5 %.

Tabelle 23: Motordlriicklauf entsprechender anderer Studien und Quellen
Riicklauf- | Riucklaufquote Riicklaufquote Riicklaufquote Riicklaufquote Riicklaufquote
quote 2006 2016 2019 2020 2021
(Sander et al. (Jepsen et al. (neu bestimmt) | (neu bestimmt) | (neu bestimmt)
2006) 2016)
GemaR 59,6 % 51,9% 61,6% 66,2% 60,3%
Studie
Ricklauf, 68,8 % 65,1 % 61,6% 66,2% 60,3%
Parameter
aus
aktueller
Studie
Ohne 75,5% 72,0% 69,0% 71,4 % 65,7%
Exporte
3.25 Kompressorendle

Kompressorenéle weisen mit einem Anteil von 0,9 % an der Schmierstoffinverkehrbringung nur
eine geringe Mengenrelevanz auf. Verluste von Kompressorenoélen treten in Folge von
Verdampfung und Leckagen sowie Restmengen in Gebinden und den Kompressoren selbst auf.

Die verschiedenen Vorgangerstudien (Sander et al. 2006; Jepsen et al. 2016; Zimmermann und
Jepsen 2017) gehen von einer Riicklaufquote von 50 % aus. Altere Studien mit anderen
geographischen Beziigen nehmen teilweise hohere (85 % bei Kuczenski et al. (2014) und Kline &
Company (2012), teilweise niedrigere (30 % in UNEP (2012) an.

Eine Konsultation von VSI und BVA hat Hinweise auf einen Anstieg der Riicklaufquote von
ehemals 50 % geliefert. Hier seien bessere Abdichtungen in moderneren Maschinen und ein
starkerer Fokus auf Verlustminimierung aufgrund hoher Preise von Kompressorendlen
relevante Trends, die zu einem Anstieg der Riicklaufquote gefiihrt haben. Nach Einschatzung der
befragten Expert*innen sei eine Riicklaufquote von 70 % realistischer fiir die gegenwartige
Situation. Dem folgend wird eine Riicklaufquote von 70 % ins Berechnungsmodell iibernommen.

3.2.6 Turbinendle

Turbinendle weisen mit einem Anteil von 0,1 % an der Schmierstoffinverkehrbringung nur eine
sehr geringe Mengenrelevanz auf.

Die Vorlaufergutachten aus Deutschland (Sander et al. 2006; Jepsen et al. 2016) beziffern die
Riicklaufquote mit 70 %, andere Studien geben Riicklaufquoten zwischen 75 % und 85 % an
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(Zimmermann und Jepsen 2017; Kuczenski et al. 2014; DEFRA 2006; Kline & Company 2012,
2007; UNEP 2012).

Im Gutachten von Zimmermann und Jepsen (2017) zum Altélriicklauf in Belgien wurde eine
Reihe von Akteursgesprachen gefiihrt, in deren Ergebnis eine Anhebung der Riicklaufquote fiir
Turbinenoéle auf 75 % stand. Eine Konsultation des BVA hat ebenfalls ergeben, dass die bisher
angenommene Riicklaufquote von 70 % mittlerweile nicht mehr der Realitit entspreche und
nach oben zu korrigieren sei. Moderne Maschinen mit besseren Abdichtungen sowie hohe Preise
bzw. hochpreisige resultierende Altole seien Faktoren, die hier zu einem Anstieg des Riicklaufs
beigetragen hatten. Nach Ansicht der befragten Expert*innen sei eine Riicklaufquote zwischen
75 und 85 % als realistisch anzusehen.

Auf dieser Basis erfolgt fiir das Berechnungsmodell eine Anpassung der angenommenen
Ricklaufquote auf 80 %.

3.2.7 Getriebedle

Die Sortengruppe der Getriebedle ist weiter zu untergliedern in KFZ-Getriebeole, ATF-
Getriebedle (Automatic-Transmission-Fluids, welche in Fahrzeugen mit Automatikgetriebe
eingesetzt werden) und Industriegetriebedéle.

3.2.7.1 KFZ und ATF Getriebeodle

Mogliche Verluste von KFZ und ATF Getriebeolen ergeben sich aus dem Handling bei der
Befiillung, aus Verlusten in der Nutzung, Verlusten bei der Trockenlegung (in der
Altfahrzeugverwertung) sowie durch den Export von Fahrzeugen.

Die Verluste bei der Befiillung werden auf 1,5 %, die Verluste in der Nutzung auf 0,5 % beziffert
(Zimmermann und Jepsen 2018b, 2017). Unter Beriicksichtigung von Erkenntnissen aus
(Zimmermann et al. 2022a) und durchgefiihrten Gesprachen mit
Altfahrzeugdemontagebetrieben und -werkstatten wird der Verlust beim Input auf 0,5 % und
bei der Nutzung auf 0,3 % angepasst. Die Verluste bei der Trockenlegung in der AFZ-Verwertung
werden auf Basis der Erhebungen von Zimmermann et al. (2022a) auf 6 % beziffert. Mafdgeblich
ist hier die Anzahl der pro Jahr in Deutschland zu Verwertung anfallenden Altfahrzeuge (vgl.
hierzu Abschnitt 3.2.4).

Flir die Verluste, die sich in Folge des Exports von Fahrzeugen ergeben, sind die
Nettoexportzahlen mafdgeblich, welche bereits in Abschnitt 3.2.4 dargestellt wurden. Neben den
Nettoexportzahlen ist die Menge an Getriebedl pro exportiertem Fahrzeug mafdgeblich. Im
Vorlaufergutachten (Jepsen et al. 2016) wurde hier von 3,4 L Getriebe6l pro Fahrzeug
ausgegangen. Hier erfolgt analog zum Vorgehen fiir den Motordlriicklauf eine Validierung
anhand der Zusammensetzung des Bestands nach Fahrzeugsegmenten und spezifischer
Getriebedlmengen nach Fahrzeugtypen. Auf dieser Basis wurde eine geringfiigig hohere
Getriebedlmenge von 3,7 L pro Fahrzeug ermittelt.

3.2.7.2 Industriedle

Die Verluste von industriellen Getriebedlen ergeben sich aus Handlingverlusten (Befiillung,
Entnahme), Leckagen sowie ggf. Verluste aus dem Export von Maschinen. Bisher wurde hier eine
Gesamtverlustquote von 25 % angenommen. In Bezug auf die Gréfdenordnung der Verlustquote
besteht in den einschlagigen Studien weitgehend Konsens (Sander et al. 2006; Jepsen et al. 2016;
Zimmermann und Jepsen 2017, 2018a; KuczenskKi et al. 2012; Kuczenski et al. 2014; DEFRA
2006). Im Gutachten von Zimmermann und Jepsen (2017) zum Altolriicklauf in Belgien wurde
eine Reihe von Akteursgesprachen gefiihrt, in deren Ergebnis eine angenommene Verlustquote
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von 22,5 % stand. Diese Annahme wurde mit VSI und BVA riickgekoppelt und wird fiir die
Situation in Deutschland tibernommen.

3.2.7.3 Neuberechnung der Riicklaufquote

Auf Basis der vorstehenden Erlduterungen (Abschnitt 3.2.7.1 und 3.2.7.2) ist die Neuberechnung
der Ricklaufquoten fiir Getriebeole erfolgt. Fiir KFZ und ATF Getriebedle belauft sich die
Ricklaufquote auf 86,5 %. Fiir Industriegetriebedle auf 77,5 %.

Uber alle Getriebedlsortengruppe ergibt sich ein Riicklauf von 84,7 % (gewichteter
Durchschnitt, errechnet auf Basis der Riickldufe und Mengen der unterschiedenen Arten von
Getriebedl).

Abbildung 7: Berechnung Alt6lpotenzial Getriebedle

Quelle: Okopol, Berechnungsmodell fiir Riicklaufquoten von Getriebed|

3.2.8 Hydraulikéle
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Hydraulik6le kommen in diversen Anwendungsbereichen zum Einsatz. Dies sind sowohl
stationdre Anwendungen (Anwendung in Werkzeugmaschinen oder Hebewerken) als auch

mobile Anwendungen (Baumaschinen, Lader, Bagger, Grader, Flurférderfahrzeuge,

Ackerschlepper, Flugzeug- und Marine-Hydrauliken). Der Anteil von Hydraulikélen an der
Schmierstoffinverkehrbringung belauft sich auf rund 6,4 %.

Die fiir Deutschland in den beiden Vorgangergutachten angenommenen Riicklaufquoten
betragen jeweils 75 % (vgl. Ubersicht in Tabelle 24). Diese Riicklaufquoten sind jeweils aus

spezifischen Riicklaufquoten fiir mobile und stationdre Anwendungen errechnet.



TEXTE Optimierungspotenziale hinsichtlich der Aufbereitung und dem Recycling von Altél — Abschlussbericht

Tabelle 24: Fiir Hydraulikol in verschiedenen Studien angenommene Riicklaufquoten
Rucklaufquote aus Rucklaufquote aus Rucklaufquote aus Riicklaufquote aus
(Sander et al. 2006) (Jepsen et al. 2016) (Zimmermann und (DEFRA 2006)

Jepsen 2017)

75 % 75 % 73 % 80 %

Fiir mobile Anwendungen (Bagger, Schlepper, mobile Krane etc.) wurden die Verlustquoten im
Rahmen einer Expert*innenkonsultation von vorher 40 bis 50 % der eingesetzten Menge
(Sander et al. 2006; Jepsen et al. 2016) auf 32,5 % angepasst (Zimmermann und Jepsen 2017).
Auch eine aktuell durchgefiihrte Konsultation der Expert*innen von BVA und VSI hat ergeben,
dass die in der Vorgadngerstudie angenommene Verlustbandbreite von 40 bis 50 % zu hoch sei.
Hier wurde die Verlustquote eher auf 20-30 % beziffert. Entsprechend erfolgt eine Korrektur auf
25 %.

Bei stationdren Anwendungen wurden die Verluste auf 20 % beziffert (Zimmermann und Jepsen
2017). Die aktuell durchgefiihrte Konsultation von BVA und VSI hat eine Verlustquote von 10-20
% ergeben. Hier erfolgt eine Anpassung der angenommenen Verlustquote auf 15 %.

Entscheidend fiir die Abschatzung der Gesamt-Verlustquote ist entsprechend die Aufteilung des
Hydraulikéls auf stationdre und mobile Anwendungen. In Sander et al. (2006) wurde das
Verhaltnis von stationdr zu mobil auf 60:40 bestimmt; diese Aufteilung wurde in (Jepsen et al.
2016) bestatigt. Zur Priifung wurden Produktions- und Aufdenhandelsstatistik ausgewertet.
Hieraus ergeben sich Hinweise, dass der Anteil mobiler Anwendungen potenziell hoher ausfallt.
Es erfolgt eine Anpassung des Verhaltnisses auf 50:50, welche mit BVA und VSI riickgekoppelt
wurde.

Nach naherer Priifung der Studienlage und statistischen Daten sowie einer ersten Befragung von
Akteuren hat sich der Export befiillter Produkte (Gerate, Maschinen) als méglicher bislang
unterschatzter Verlustpfad gezeigt. Eine Auswertung der Aufienhandelsstatistik fiir
verschiedene Produkte, in denen Hydraulikdle Anwendung finden, zeigt einen deutlichen
Exportiiberschuss bei Kranen, Baggern und Pressen (siehe Tabelle 25). Es ist hierbei zu
beachten, dass in der AufRenhandelsstatistik die Angaben nur in Tonnen und Euro erfolgen. Um
wie viele Maschinen oder Fahrzeuge es sich dabei jeweils handelt, ist daher nicht ohne Weiteres
festzustellen.

Tabelle 25: Import-Export-Bilanz fiir Anwendungen von Hydraulikél

WA Erlduterung Import-Export Bilanz [t]

WAS841382 | Hebewerke fir Flussigkeiten (ausgenommen Pumpen) 36
WAB842541 | Hebebilihnen, ortsfest, Kraftfahrzeugwerkstatten -907
WA842611 | Konsolkrane oder Wandlaufkrane -6.522
WAS842619 | Laufkrane, Portalkrane, Verladebriicken -11.863
WAB842620 | Turmdrehkrane -10.764
WAB842630 | Portaldrehkrane -5.747
WA842641 | Krane, selbstfahrend, mit luftbereiften Radern -43.410
WA842649 | Mobilkrane und Krankraftkarren -65.191
WAB842691 | Krane zum Aufbau auf StraRenfahrzeuge 11.894
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Abbildung 8: Verluste und Riickldufe von Hydraulikdlen - schematische Darstellung
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Quelle: Eigene Darstellung, Okopol

3.2.9 Elektroisolierdle

Elektroisolierdle haben einen Anteil von 1,2 % an der Schmierstoffinverkehrbringung. Die
Vorlaufergutachten geben eine Riicklaufquote von 90 % an (Jepsen et al. 2016; Sander et al.
2006). In anderen Gutachten lassen sich etwas hohere Riicklaufquoten finden (Zimmermann
und Jepsen 2017; DEFRA 2006).

Tabelle 26: Fiir Elektroisolierdl in verschiedenen Studien angenommene Riicklaufquoten
Rucklaufquote aus Rucklaufquote aus Rucklaufquote aus Riicklaufquote aus
(Sander et al. 2006) (Jepsen et al. 2016) (Zimmermann und (DEFRA 2006)

Jepsen 2017)

90 % 90 % 92,5% 95 %

Quelle: Zusammenstellung durch Okopol anhand der genannten Quellen

Wie in Abschnitt 3.2.2 beschrieben, kann bei den Elektroisolierdlen die Abfallstatistik
Indikationen fiir Anpassungen der Riicklaufquote liefern. Tabelle 27 stellt die in Verkehr
gebrachten Mengen und die Abfallmengen (trocken) fiir die Jahre 2014 bis 2019 dar. Erganzend
ist das Verhéltnis von Abfallmenge und in Verkehr gebrachter Menge dargestellt. Uber den
dargestellten Zeitraum ergibt sich ein Verhaltnis von rund 98,8 %.

Tabelle 27: Elektroisolieréle — Inverkehrbringung und Abfallmengen
Menge 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2014-2019
iVgM [t] 12.162 | 11.118 | 12.247 11.628 | 18.232 14.209 79.596
Abfallmenge, trocken [t] 13.761 | 12.474 | 13.167 | 12.672 | 13.464 13.167 78.705
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Menge 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2014-2019

Abfallmenge/iVgM 113% 112% 108% 109% 74% 93% 99%

Quellen: BAFA, Destatis, Trockenmenge berechnet unter Nutzung der Wasseranteile in Tabelle 19
Vor diesem Hintergrund wird die Riicklaufquote fiir Elektroisolierdle auf 98 % angepasst.

3.2.10 Maschinendle

Maschinenole finden sich in vielfaltigen Anwendungen zur Schmierung von Maschinen und
Maschinenteilen. Zu den Maschinendlen zdhlen (vgl. Sander et al. 2006)

Zylinderschmierole,
Spindelschmierdle,
Maschinenschmierole,
Haftole,

Bett-/ Gleitbahnole,
Alle Achsendle,
Textilmaschinendle,

Druckluftmaschinendle und

vV V. v v v vV v v %

Kettenole.

Hierunter sind Anwendungen mit und ohne Riicklauf von Altél. Fiir die Anwendungen mit
Riicklauf wird bislang eine Verlustquote von 40 % angenommen. Fiir die Bestimmung der
Riicklaufquote ist die Aufteilung auf Anwendungen mit und ohne Riicklauf maf3geblich. Folgende
Abbildung zeigt die Aufteilung, wie sie im Vorldufergutachten in Expertengesprachen ermittelt
wurde.
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Abbildung 9: Verluste und Riicklaufe von Maschinendlen — schematische Darstellung
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Die Konsultation von VSI und BVA hat ergeben, dass diese Annahmen immer noch als realistisch
eingeschatzt werden. Entsprechend wird eine Riicklaufquote von 57 % fiir Maschinendle
angenommen.

3.2.11 Metallbearbeitungséle

Die Schmierstoffsortengruppe der Metallbearbeitungséle lasst sich weiter unterteilen in
wassermischbare (wmb) und nicht-wassermischbare (nwmb) Metallbearbeitungsole sowie
Harteole und Korrosionsschutzoéle. Letztere zdhlen zu den Schmierstoffsorten ohne Altélriicklauf
und wurden bereits in Abschnitt 3.2.3 behandelt.

Wmb und nwmb Metallbearbeitungsoéle werden als Schmier- und Kiihlmittel beim Schneiden,
Schleifen, Bohren und bei anderen Arbeitsgdngen eingesetzt, bei denen Metallspane anfallen. Bei
diesen Anwendungen werden die eingesetzten Olmengen in der Regel aufgefangen, gefiltert, um
Schlamm und Metallspane zu entfernen, und dann zur Wiederverwendung aufbereitet. Wmb
und nwmb Metallbearbeitungsole konnen auch zur Umformung eingesetzt werden. Dabei geht
ein Teil als diinner Film auf dem Metallgegenstand verloren. Bei beiden Anwendungen, sowohl
bei der spanenden Bearbeitung als auch beim Umformen, kénnen Verluste durch Verdunstung,
Leckagen und Ineffizienzen auftreten.

Durch Kreislauffithrung von Schmierstoffen bei der spanenden Metallbearbeitung reduzieren
sich Olwechselhaufigkeiten und Verbrauche. Wihrend die Kreislauffiihrung vor Ort die
Nutzungsdauer der Metallbearbeitungsole erhéht und den Jahresverbrauch senkt, erhoht es die
Verluste im Verhaltnis zum Schmierstoffeinsatz und verringert den erfassbaren Anteil: Je langer
die Schmierstoffe verwendet werden, desto grofier wird die relative Bedeutung der Verluste
durch Anhaftung an Metallspanen, Handhabung usw. Auch Minimalmengenschmierung als
Schmierstofftechnik mit zunehmender Bedeutung reduziert den absoluten Verbrauch,
verringert aber die relative erfassbare Menge.

Der Trend zu Minimalmengenschmierung hat sich weiter fortgesetzt (Singh et al. 2020;
Herrmann et al. 2017); Gesprache mit dem VSI haben hervorgebracht, dass neben dem Trend
zur Minimalmengenschmierung zumindest fiir den Bereich der nwmb Metallbearbeitungsole
mittlerweile Systeme mit weitestgehender Kreislauffithrung des Schmierstoffs die Regel
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darstellen. Es kommt zu einem geringen Austrag iiber die Werkstiicke, der gelegentliche
Nachfiillungen an den Maschinen notwendig macht. Durch diese Kreislauffithrung fallt bei
diesen Systemen kaum Alt6l an. Dies ist nur der Fall, wenn beispielsweise in Folge neuer
Anforderungen der vorhandene Schmierstoff ganzlich ausgetauscht wird. Fiir den normalen
Betrieb bedeutet dies eine sehr geringe Riicklaufquote <10 %. Der Austausch des kompletten
Schmierstoffs lasst sich in seiner Haufigkeit schwerer beziffern. In Vorlaufervorhaben wurde der
Riicklauf von nwmb Metallbearbeitungsolen auf 52 % beziffert (Jepsen et al. 2016; Zimmermann
und Jepsen 2017). Unter Beriicksichtigung der Trends in der Schmierstoffpraxis erscheint diese
Quote ggf. etwas zu hoch. Auch die Konsultation des BVA hat eine grundsatzliche Zustimmung zu
dieser Einschatzung ergeben. Vor diesem Hintergrund erfolgt eine geringfligige Anpassung der
angenommenen Riicklaufquote auf 50 %.

Fiir wmb Metallbearbeitungsole wird bislang von héheren Verlusten als fiir nwmb Ole
ausgegangen. In den verschiedenen Vorldufergutachten wird fiir wmb Ole von einer
Riicklaufquote von 47 % ausgegangen (Sander et al.; Jepsen et al.; Zimmermann und Jepsen
2006; 2016; 2017).

Eine Studie des VDI Zentrum fiir Ressourceneffizienz von 2017 zu wmb Metallbearbeitungsélen
hat Verluste iiber Anhaftungen an Spane und Werkstiicken von rund 36 % ergeben (Herrmann
et al. 2017). Die verbleibenden Emulsionen, die schlieflich als Abfall anfallen und den
Abfallschliisselnummern 12 01 08* und 12 01 09* zuzuordnen sind, werden als gefdhrlicher
Abfall gegen Kosten von rund 150 €/m? an Entsorger abgegeben, welche eine Aufspaltung in
Altélphase und wassrige Phase vornehmen. Die Altolphase geht typischer Weise nicht in die
Aufbereitung (Destatis 2022a; Herrmann et al. 2017). Die vom Herrmann et al. (2017) ermittelte
Verlustquote von 36 % gibt keinen Anlass, die bisher angenommene Riicklaufquote von 47 % zu
erhohen, da hier nur eine begrenzte Auswahl von Fertigungsprozessen abgebildet wird. Die
Befragung des BVA hat die bisherigen Annahmen in der Gréfienordnung bestatigt.

Fiir wmb und nwmb Metallbearbeitungsdle werden die bislang angenommene Riicklaufquote
beibehalten.

Es ist bei der Aktualisierung des Riickrechenmodells zu beachten, dass die wmb
Metallbearbeitungsoélen als Abfall unter Abfallschliisselnummern fallen, welche nicht den
Sammelkategorien 1-4 zugeordnet sind. Fiir zukiinftige Fortschreibungen kann hier tiberlegt
werden, entweder die Ricklaufquote auf 0 zu setzen oder die sonstige Abfallbehandlung (in
thermischen Anlagen und chemisch physikalischen Behandlungsanlagen) zu ergéanzen.

3.2.12 Basisole

Bezliglich der Basisole, welche bei der Schmierstoffinverkehrbringung mit berichtet werden, ist
unklar, in welche Endanwendungen diese gehen. Gesprache mit Praxisakteuren haben hier
gegeniiber den Vorlaufergutachten keine neuen Erkenntnisse erbracht.

Es sind verschiedene Ansatze denkbar, welche zumindest eine Orientierung fiir die
Grofdenordnung des Riicklaufs von Basisol geben konnen. Tabelle 28 stellt vier entsprechende
Ansitze in der Ubersicht dar. Die Riickliufe bewegen sich hier zwischen rund 24 % und 67 %.

Flir das Berechnungsmodell wird weiterhin eine Riicklaufquote von 50% angenommen.

Tabelle 28: Verschiedene orientierende Berechnungen zum Riicklauf von Basisolen
Berechnungsansatz Riicklaufquote
als Durchschnitt der Industriedle mit Ricklauf 66,6%
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3.2.13

als Durchschnitt der Industriedle

als Durchschnitt aller Schmierstoffe

als Durchschnitt aller Schmierstoffe mit Rucklauf

Im Berechnungsmodell angenommene Ricklaufquote

Quelle: Berechnung durch Okopol

23,8%
34,9%
65,8%

50,0%

Zusammenfassung: aktualisierte Riicklaufquoten

Auf Basis der vorstehend beschriebenen Einzelbetrachtungen der Aktualisierungen der

Riicklaufquoten fiir die einzelnen Schmierstoffsortengruppen ergeben sich die in Tabelle 29
dargestellten Anderungen.
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Tabelle 29: Zusammenfassung der Aktualisierung der Riicklaufquoten
Sortengruppe Riicklaufquote - Riicklaufquote - | Anmerkung
Bisherige Aktualisiert
Annahme
Motorendle 51,9% 61,6 % Annahme aktualisiert. Verluste durch
(siehe Abschnitt 3.2.4) Exporte auf Basis aktueller Daten
aktualisiert. Modell bzgl. Exportverluste
verfeinert. Verluste durch Handling und
Nutzung aktualisiert.
Kompressorendle 50,0% 70% Annahme aktualisiert. Erhohung der
(siehe Abschnitt 3.2.5) Ricklaufquote auf Grundlage der
durchgefiihrten Expertenkonsultation.
Turbinendle 70,0% 80% Annahme aktualisiert. Erhdhung der
(siehe Abschnitt 3.2.6) Ricklaufquote auf Grundlage der
durchgefiihrten Expertenkonsultation und
aktueller Studien.
Getriebedle — 64,0% 79% Annahme aktualisiert. Verluste durch
insgesamt Exporte auf Basis aktueller Daten
(siehe Abschnitt 3.2.7) aktualisiert. Modell bzgl. Exportverluste
verfeinert. Verluste durch Handling und
0, )
- KFZ 79% 82% Nutzung aktualisiert.
(Getriebeole)
- ATF 79% 82%
- Industrie 75% 77,5%
(Getriebedle)
Hydraulikéle 75% 72 % Annahme aktualisiert. Exportverluste in
(siehe Abschnitt 3.2.8) Berechnung aufgenommen. Aufteilung
auf stationdre und mobile Anwendungen
angepasst.
Elektroisolierdle 90,0% 98,0% Aktualisiert auf Basis von Daten der
(siehe Abschnitt 3.2.9) Abfallstatistik.
Maschinendle 50,0% 57% Annahme aktualisiert. Bericksichtigung
(siehe Abschnitt 3.2.10) Aufteilung mobil:stationar und Verluste
auf Basis Expertenkonsultation.
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Sortengruppe Riicklaufquote - Riicklaufquote - | Anmerkung

Bisherige Aktualisiert

Annahme
Metallbearbeitungséle 49% Beibehaltung der Annahme.
(siehe Abschnitt 3.2.11)

- Wmb 47% 47% Beibehaltung der Annahme.

- Nwmb 52% 50% Aktualisiert, geringfligige Anpassung.
Basisole 50,0% 50% Aufteilung auf Anwendungen unklar,
(siehe Abschnitt 3.2.12) daher keine Aktualisierung moglich.
Prozessole 0,0% 0,0% Geprift / Annahme hat weiter Bestand.
Andere Industriedle 0,0% 0,0% Geprift / Annahme hat weiter Bestand.
nicht zum Schmieren
Schmierfette 0,0% 0,0% Geprift / Annahme hat weiter Bestand.
Extrakte aus der 0,0% 0,0% Geprift / Annahme hat weiter Bestand.
Schmierdlraffination

3.3 Aktualisierung der Ausbeutefaktoren

Zur Erhebung der Ausbeutefaktoren ist eine Befragung von Akteuren der Altélaufbereitung
erfolgt. Hierzu wurden angenommene Alt6lmengen sowie Produktionsmengen (Basis6l und
Nicht-Basisol-Produkte) abgefragt.

Die in der Befragung abgedeckten Altdlaufbereiter berichten in der Summe eine
Basisolproduktion von 215.803 t. Dies entspricht rund 80 % der von der BAFA gemeldeten
Produktion von Basisol und Schmierstoffen aus Zweitraffination.

Die Abfrage hat insgesamt eine Ausbeute im Basisdlstrang von 63 %, im Nicht-Basisolstrang von
92 % ergeben (vgl. Abbildung 10). Dies bedeutet jeweils eine geringfiligige Steigerung gegeniiber
den im Vorlaufergutachten (Jepsen et al. 2016) erhobenen Werten von 62,9% im Basisolstrang
und 89,2% in Nicht-BasisOlstrang.

Abbildung 10: Ausbeutefaktoren in Basisol- und Nicht-Basisolstrang

o
i e
' 7 Vi Ausbeute
IR /// 1 e

.

A
.

Quelle: Berechnung durch Okopol auf Basis einer Abfrage bei Altélaufbereitern

Ausbeute
(92%)

(Zahlen fiir 2019)
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3.4 Aufbereitung/ Zweitraffination

Das Aufkommen aus Zweitraffination ist der BAFA-Statistik zu entnehmen; es wird in
Tabellenblatt 5j differenziert nach Produkten berichtet. Die Mengen fiir die Jahre 2019 und 2020
sind in Tabelle 30 dargestellt.

Tabelle 30: Aufkommen aus Zweitraffination

Produkt 2019 2020
Aufkommen aus Zweitraffination (Aufbereitung) 272.001 253.721
davon Basisol 234.141 217.583
davon weitere Schmierstoffe 37.860 36.138
Andere Produkte als Basisél und Schmierstoffen, Gesamt 200.268 193.740
davon Heizol, leicht 13.954 15.816
davon Mitteldestillatkomponenten 4.393 4.136
davon Heizol, schwer 135.515 131.567
davon HS-Komponenten 39.332 34.103
davon Spezialbenzin 7.074 8.118

Quelle: Aufkommen aus Zweitraffination, BAFA Tabelle 5j

3.5 Energetische Verwertung von Altolen

Etablierte Pfade zur energetischen Verwertung von Alt6len in Deutschland sind die Verwertung
in der Zementindustrie sowie die Verwertung in der Kalkindustrie.

Uber die energetische Verwertung von Altélen in der Zementindustrie berichtet der Verein
Deutscher Zementwerke (VDZ) periodisch in den ,Umweltdaten der Zementindustrie“ (vdz
2020). Demnach wurden in 2019 70.000 t Altsl (50.750 t trocken) sowie 140.000 t Olschlimme
und organische Destillationsriickstande in der Zementindustrie energetisch verwertet.

Daten zur energetischen Kalkindustrie werden vom BV Kalk auf Anfrage zur Verfiigung gestellt.
Demnach wurden im Jahr 2019 in der Kalkindustrie in Deutschland Alt6l mit einem Heizwert
von insgesamt 893.452 G] verwendet. Unter Annahme eines Energiegehalts von 40 M]/kg
entspricht dies rund 22.000 t.

In der Summe ergeben sich fiir 2019 (ohne Beriicksichtigung der Olschlimme und organischen
Destillationsriickstande) rund 72.000 t Altole (trocken), die in die energetische Verwertung
gehen. Fiir das Jahr 2020 belaufen sich die entsprechenden Mengen fiir Kalk- und
Zementindustrie auf in der Summe rund 65.000 t (trocken).

In den vergangenen Sachverstandigengutachten (Jepsen et al. 2016; Sander et al. 2006) wurde
die Verwendung dieser beiden Datenquellen als Grundlage fiir die energetische Verwertung im
Stoffstrommodell mit Akteuren kritisch diskutiert. Im Ergebnis wurde fiir das
Berechnungsmodell der Alt6lstrome an dem verfolgten Ansatz festgehalten.

Ein denkbarer alternativer Ansatz ware das Vorgehen iiber die Daten der Abfallstatistik. Hier
werden die Inputmengen von Altélen verschiedener Abfallschliissen in thermische
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Es ist jedoch festzuhalten, dass beziiglich der statistischen Daten offene Fragen bestehen, die
nicht innerhalb dieses Vorhabens abschliefend geklart werden konnten:

» Wie lassen sich die hohen Mengen der SK1-Altdle (insbesondere 130205 und 130208), die in
CP-Anlagen behandelt und schliefdlich energetisch verwertet werden, erklaren?

» Sind die angenommenen Wassergehalte fiir die Outputs der CP-Behandlung hinreichend
genau?

» Welche weiteren relevanten Akteure der energetischen Verwertung gibt es neben Kalk- und
Zementindustrie?

Diese Fragen sollten bei zukiinftigen Untersuchungen mitbetrachtet werden.

3.6 Darstellung der Altolstrome Deutschland 2019

Auf Basis der in den Abschnitten 3.1 bis 3.5 beschriebenen Daten und Betrachtungen erfolgt die
Neu-Berechnung der Alt6lstrome fiir Deutschland im Jahr 2019. Abbildung 11 stellt die
Stoffstrome der Schmierstoffe und Altdle in Deutschland als Sankey-Diagramm dar.

Abbildung 11: Altdlstréme Deutschland 2019
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Quelle: Okopol
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4 Priifung der Eignung fiir die Datenilibermittlung nach
Anhang VI

Mit dem Durchfiihrungsbeschluss (EU) 2019/1004 vom 7. Juni 2019 ,zur Festlegung der
Vorschriften fiir die Berechnung, die Priifung und die Ubermittlung von Daten iiber Abfille
gemaf$ der Richtlinie 2008/98/EG" hat die EU-Kommission unter anderem Vorgaben zur
Dateniibermittlung zur Alt6lverwertungssituation erlassen. Die Vorgaben dienen als Grundlage
zur Schaffung einer Datengrundlage, ob Mafdnahmen zur Behandlung von Altol getroffen werden
konnen. Hierunter fallen auch die Festlegung von quantitativen Zielvorgaben fiir die
Aufbereitung von Alt6l und alle anderen Maf3nahmen zur Férderung der Aufbereitung von Altol
(EU Kommission 2019).

Im Anhang VI des Durchfiihrungsbeschlusses (EU Kommission 2019) findet sich die
Konkretisierung des Formats zur Ubermittlung der Daten iiber das Inverkehrbringen von
mineralischen und synthetischen Schmier- und Industrieélen sowie iiber die Behandlung von
Altolen.

Anhand zweier Tabellen wird das Format fiir die Dateniibermittlung vorgegeben. Die erste
Tabelle gibt vor fir

1) Motor- und Getriebedle,

2) Industrieole,

3) Industriedle (nur Emulsionen) und

4) Ol und Konzentrate aus Abtrennprozessen

die folgenden Daten zu ibermitteln:

In Verkehr gebrachte Ole

Angefallene Altole (trocken)

Getrennt gesammelte Altole (einschliefdlich Wasser und trocken)
Ausgefiihrte Altole (einschliefflich Wasser und trocken)
Eingefiihrte Altole (einschliefdlich Wasser und trocken)
Aufbereitung (einschliefdlich Wasser und trocken)

Sonstiges Recycling (einschliefdlich Wasser und trocken)
Energetische Verwertung (einschlief}lich Wasser und trocken)
Beseitigung (einschliefslich Wasser und trocken)

O XNV AW

Die zweite Tabelle gibt vor fiir

1-4) Aufbereitetes Basisol (mit Unterscheidung nach Gruppe I bis Gruppe IV),

5) Recycelte Produkte,

6) "Brennstoffprodukte zur betriebsexternen energetischen Verwertung — leichtes Heizol",

7) "Brennstoffprodukte zur betriebsexternen energetischen Verwertung — destilliertes Heizol",
8) "Brennstoffprodukte zur betriebsexternen energetischen Verwertung — schweres Heizol",

9) "Brennstoffprodukte zur betriebsexternen energetischen Verwertung — verwertetes Heizol",
10) "Brennstoffprodukte zur betriebsexternen energetischen Verwertung — verarbeitetes
Heizol", Betriebsinterne energetische Verwertung und

11) Sonstige folgende Mengenangaben zu iibermitteln:

1. Aufbereitung

2. Sonstiges Recycling

3. Energetische Verwertung oder Aufbereitung zu Materialien, die als Brennstoffe verwendet
werden sollen

4. Beseitigung
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Teilweise sind die Angaben nicht verpflichtend, sondern optional.

Im Folgenden wird fiir die einzelnen Datenpunkte beschrieben, welche Datenquellen hierfiir
verfligbar sind, wie fiir die Datentlibermittlung vorzugehen ist und welche Aspekte ggf. zusatzlich
bei der Dateneingabe zu beachten sind.

4.1 In Verkehr gebrachte Mengen

Daten zu in Verkehr gebrachten Mengen liegen fiir Deutschland in den periodisch von der BAFA
veroffentlichten Zahlen der amtlichen Mineralodlstatistik vor.

Fiir die hier unterschiedenen Sortengruppen ist eine Zuordnung zu den in den Datentabellen
angefragten Kategorien ,Motor- und Getriebeole“, ,Industriedle sowie ,Industriedle (nur
Emulsionen)“ vorzunehmen. Zudem sind einige Sortengruppen, welche in der BAFA Statistik
gelistet werden, hier nicht einzubeziehen, da diese keiner Schmierstoffanwendung im engeren
Sinne entsprechen und auch in anderen Mitgliedsstaaten nicht mitberichtet werden. Eine
Nichtberiicksichtigung dieser Sortengruppen ist zudem konsistent mit dem optionalen
Tabellenblatt 3 der Vorlage der Kommission. Tabelle 33 fasst die Zuordnung zusammen.

Tabelle 33: Inlandsablieferung von Schmierstoffen, Deutschland, 2020
Sortengruppe Spezifizierung t Einordnung
Motorendle - Motor- und
264.829 Getriebedl
Kompressorendle - 9.301 Industriedl
Turbinendle - 1.358 Industriedl
Getriebedle gesamt
KFz Motor- und
43.364 Getriebedl
ATF Motor- und
49.007 Getriebedl
Industrie 24.373 Industriedl
Hydraulikéle 80.093 Industriedl
Elektroisolierdle 11.803 Industriedl
Maschinendle 25.814 Industriedl
Andere Industriedle nicht zum -
Schmieren 57.627
Prozessole gesamt 117.334 -
technische WeiRole 20.551 -
medizinische Weil6le 41.594 -
Metallbearbeitungséle gesamt
Hartedle 2.460 -
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Abbildung 12: Berichterstattung zu ,1: Oils placed on the market”

1
Oils placed on the market”
TS
5 o Explanatory
® 3 g footnote
W
Engine and gear box oils’ 357.200 1 Based on
Industrial oils’ 213.210 1. Basedon
Industrial oils (emulsions only)’ 27.995 1 Based on

Qil and concentrates from separation" _

Based on BAFA data. The data of amounts placed on the market has not been adapted considering export losses of lubricant oils (e.g. export of

1 lubricant oils within passenger cars) and import gains (e.g. imports of lubricant oils within passenger cars). This correction is included in the return
rates which are applied to calculate waste oil return. Also in the provided default values for return rates this correction is included based on the
situation in Germany (Okopol 2016, 2022).

Quelle: Okopol. Screenshot der erginzten Excel Vorlage

4.2 Altolriicklauf

Unter Punkt (2) sind die Trockenmengen des Alt6lriicklaufs zu berichten. Diese werden auf
Basis der iVgM fiir das Jahr 2020 (auf Basis der BAFA Statistiken zur Inlandsablieferung von
Schmierstoffen) unter Verwendung der aktualisierten Riicklaufquoten (vgl. hierzu Abschnitt 3.2
bzw. 3.2.13) berechnet (hierzu entsprechend Fufdnote 2 (Explanatory Footnote) in der
Kommissionstabelle).

Hierbei ist zu beachten, dass die in Abschnitt 3.2 durchgefiihrte Aktualisierung der
Riicklaufquoten fiir das Riickrechenmodell das Bezugsjahr 2019 hat. Grundsatzlich kann bei den
Riicklaufquoten davon ausgegangen werden, dass diese fiir einige Jahre nach dem Bezugsjahr
eine hinreichend genaue Berechnungsgrundlage darstellen. Speziell 2020 ist jedoch aufgrund
der Corona Pandemie in Bezug auf Export- und Importaktivitaten ein besonderes Jahr. Fiir
Motordle sowie fiir KFZ und ATF Getriebeole wird daher eine Aktualisierung auf Basis der
Import- und Exportaktivitdten in 2020 vorgenommen. Da die finalen Statistiken zu den
Fahrzeugimporten und -exporten (Stiickzahlen) noch nicht vorliegen, wird hier ndherungsweise
tiber die Eurowerte vorgegangen. Durch geringere Exportaktivitiaten fallen die entsprechenden
Verluste geringer und die Riicklaufquoten héher aus. Die angepassten Riicklaufquoten sind in
Tabelle 34 dargestellt.

Tabelle 34: Anpassung der Riicklaufquoten fiir 2020

Schmierstoffsorte Riicklaufquote — Basis 2019 Riicklaufquote angepasst fiir
2020

Motordle 61,6% 66,2%

KFZ und ATF Getriebedle 86,5% 88,2%

Die entsprechenden Daten zur Datentibermittlung sowie die zugehorige Fufdnote finden sich in
Abbildung 13.
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Abbildung 13: Berichterstattung zu ,,2: Waste oil generated”

2
=
= o Explanatory
® 3 E footnote

" =
Engine and gear box oils’ 256.788 2. Calculated
Industrial oils’ 140.668 2. Calculated
Industrial oils (emulsions only)® 13.158 2. Calculated

Qil and concentrates from .-se-paration't _

| 2 [Calculated based on amounts placed on the market and return rates specific for the situation in Germany as determined in a study in 2022 ]

Quelle: Screenshot der ergdnzten Excel Vorlage

4.3 Getrennt gesammelte Altéle

Anhang VI des Durchfiihrungsbeschlusses sieht vor, dass fiir a) Motor- und Getriebeole und b)
Industriedle unter (3) die getrennt gesammelte Menge, sowie unter (4) die ausgefiihrte und (5)
eingeflihrte Menge, jeweils inkl. Wasseranteil und trocken, zu berichten sind.

Hier werden die Daten der Abfallstatistik von Destatis herangezogen®. Diese unterscheidet
jedoch nicht in (Alt6l aus) Motor- und Getriebeodlen und Industriedlen sondern schliisseln nach
Abfallschliisseln auf.

Das Guidance-Dokument der Kommission zur Dateniibermittlung (EU KOM 2022) sieht folgende
Zuordnung von Abfallschliisseln zu den Berichtskategorien vor (Tabelle 35):

Tabelle 35: Vorgeschlagene Zuordnung von Abfallschliisseln zu Berichtskategorien

Kategorie Abfallschliissel Beschreibung
Motor- und 13 02 04* chloriere Maschinen-, Getriebe- und Schmieréle auf Mineral6lbasis
Getriebedle

13 02 05* nichtchlorierte Maschinen-, Getriebe- und Schmierole auf

Mineral6lbasis

13 02 06* synthetische Maschinen-, Getriebe- und Schmierdle
13 02 07* biologisch leicht abbaubare Maschinen-, Getriebe- und Schmierdle
13 02 08* andere Maschinen-, Getriebe- und Schmierole

Industriedle 12 01 06* halogenhaltige Bearbeitungsdle auf Mineral6lbasis (auBer

Emulsionen und Lésungen)

12 01 07* halogenfreie Bearbeitungsole auf Mineraldlbasis (aufer Emulsionen
und Loésungen)

12 01 10* synthetische Bearbeitungséle
12 01 19* biologisch leicht abbaubare Bearbeitungsole
13 01 09* chlorierte Hydraulikdle auf Mineral6lbasis

9 Tabelle aus Datenbank genesis online. Tabellennummer 32111-0002.
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Kategorie Abfallschliissel Beschreibung
13 01 10* nichtchlorierte Hydraulikdle auf Mineralélbasis
1301 11* synthetische Hydraulikéle
13 01 12* biologisch leicht abbaubare Hydraulikéle
13 01 13* andere Hydraulikole
13 03 06* chlorierte Isolier- und Warmeubertragungsole auf Mineraldlbasis

mit Ausnahme derjenigen, die unter 13 03 01 fallen

13 03 07* nichtchlorierte Isolier- und Warmeibertragungsole auf
Mineral6lbasis

13 03 08* synthetische Isolier- und Warmelibertragungsole
13 03 09* biologisch leicht abbaubare Isolier- und Warmetbertragungsole
13 03 10* andere Isolier- und Warmeitibertragungsole
Nicht 1301 01* Hydraulikole, die PCB enthalten
zugeordnet
1303 01* Isolier- und Warmedbertragungsole, die PCB enthalten
Industriedle 12 01 08* halogenhaltige Bearbeitungsemulsionen und -I6sungen
g::lrjlsionen) 12 01 09* halogenfreie Bearbeitungsemulsionen und -I6sungen
1301 04* chlorierte Emulsionen
13 01 05* nichtchlorierte Emulsionen
13 08 02* andere Emulsionen
Ole und 19 02 07* Ol und Konzentrate aus Abtrennprozessen

Konzentrate
Zuordnung nach EU KOM (2022)

Diese Zuordnung entspricht jedoch nicht der Entsorgungspraxis in Deutschland. Sowohl Motor-
und Getriebeodle als auch verschiedene Schmierstoffsorten der Industriedle werden den gleichen
Abfallschliisseln zugeordnet (vgl. Abbildung 14). Insbesondere unter dem Abfallschliissel 13 02
05* werden zahlreiche Sortengruppen gesammelt.

Abbildung 14: Zuordnung von Sortengruppen zu Abfallschliisseln
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Abbildung: Okopol
90



TEXTE Optimierungspotenziale hinsichtlich der Aufbereitung und dem Recycling von Altél — Abschlussbericht

Aufgrund der Erfahrungen aus diesem und den Vorgangergutachten und gestiitzt durch die
Berechnungen im Berechnungsmodell wird fiir die fiinf in Abbildung 14 aufgefiihrten
Abfallschliissel eine Aufteilung von Motor- und Getriebedlen zu Industriedlen von 73:27
(entsprechend dem rechnerischen Mengenverhaltnis der genannten Schmierstoffsorten auf
Basis der Ergebnisse des Riickrechenmodells) angenommen.

Neben der Abfallmengen inklusive Wassergehalt ist eine Spalte fiir die Trockenmengen angelegt.
Die Trockenmengen der getrennt erfassten Altdle werden standardmafiig nicht iiber Annahmen
zum Wassergehalt berechnet, sondern werden automatisch berechnet als

Importmenge

+ Menge in energetischer Verwertung

+ Menge in stofflicher Verwertung/ Aufbereitung
+ Menge in Beseitigung

- Exportierte Menge

Diese Berechnung fiihrt dazu, dass die getrennt gesammelten Alt6lmengen (trocken) exakt den
in der Tabelle berichteten Verwertungsmengen und Import-Export-Mengen entsprechen.
Hierdurch wird eine Genauigkeit suggeriert, die sich in der Praxis jedoch nicht wiederfindet.

Neben eventuellen Ungenauigkeiten in den statistischen Daten sind die (an den anderen Stellen)
angenommenen Wasseranteile mit Unsicherheiten verbunden. Zudem gibt es neben den
beriicksichtigten Abfallschliisseln weitere, die 6lhaltige Abfille beinhalten, so wie beispielsweise
Bilgenodle oder 6lverschmutzte Betriebsmittel.

Vor diesem Hintergrund wird fiir die Trockenmengen der getrennt gesammelten Altdle nicht die
vorgegebene automatische Berechnung genutzt. Stattdessen werden die entsprechenden Felder
entsperrt und es erfolgt eine Eingabe der auf Basis der Abfallstatistik errechneten

Trockenwerte. Hierzu werden folgende Wassergehalte fiir die einzelnen Abfallschliissel genutzt:

Tabelle 36: Angenommene Wassergehalte nach Abfallschliisseln

Abfallschlissel Erlduterung Angenommener
Wasseranteil
EAV-120106-G halogenhaltige Bearbeitungsdle auf Mineral6lbasis (auBer 4,1%
Emulsionen und Lésungen)
EAV-120107-G halogenfreie Bearbeitungsdle auf Mineral6lbasis (auBer 15,0%
Emulsionen und Lsungen)
EAV-120108-G Halogenhaltige Bearbeitungsemulsionen u. -l6sungen 90%
EAV-120109-G Halogenfreie Bearbeitungsemulsionen und -16sungen 90%
EAV-120110-G synthetische Bearbeitungsole 7,2%
EAV-130101-G Hydraulikole, die PCB enthalten 9,4%
EAV-130104-G Hydraulikdle: Chlorierte Emulsionen 90%
EAV-130105-G Hydraulikole: Nichtchlorierte Emulsionen 90%
EAV-130109-G chlorierte Hydraulikéle auf Mineralélbasis 7,1%
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Abbildung 15: Berichterstattung zu ,,3: Separately collected waste oils”

5 3
6 Separately collected’ waste oils
. |28 g
Including | 5| Explanatory 14 = o Explanatory
] s B Dryoil " (t) [z £
water (t) |£ 3 footnote - £ 3 footnote
o« e
8 | |Engine and gear box oils’ 268.165 3 Deviating 242.888 7 Not
9 | |Industrial oils® 188.652 3 Deviating]  168.419 7 Not
10 | |Industrial oils (emulsions only)* 509.500 4 Basedon 58140 g Calculated
11 | |Oil and concentrates from separation® 123.600 9  Basedon 993614 8 Calculated
3 Deviating from the guidance document for waste codes 13 02 04, 13 02 05, 13 02 06, 13 02 07 and 13 02 08, a split of 73:27 for engine and
gearbox oils to industrial oils is assumed. This split better reflects the prevailing disposal practice in Germany.
4 Based on Destatis (Federal Statistical Office of Germany) data. In accordance with the guidance document, the following waste codes have been
included here: 12 01 08, 12 01 09, 13 01 04, 13 01 05, 13 08 02.
7 |Not calculated automatically but balculated based on the separately collected amounts and specific water content per waste code.
8 |Calculated automatically.
9 Based on Destatis statistics (Federal Statistical Office of Germany).

Quelle: Okopol. Screenshot der erginzten Excel Vorlage

4.4 Ausfuhr von Altolen

Fiir die Zuordnung von Sortengruppen zu Abfallschliisseln gelten die Ausfiihrungen von
Abschnitt 4.3. Die Mengen (inklusive Wassergehalt) sind aus den Statistiken zur
grenziberschreitenden Verbringung von Abféllen verfiigbar.

Die Trockenmengen wurden auf Basis der Wassergehalte wie in Tabelle 36 dargestellt
berechnet.

Die Daten fiir die Berichterstattung sowie die zugehorigen Fufdnoten finden sich in Abbildung

16.

4.5 Einfuhr von Altolen

Flir die Zuordnung von Sortengruppen zu Abfallschliisseln gelten die Ausfithrungen von
Abschnitt 4.3. Die Mengen (inklusive Wassergehalt) sind aus den Statistiken zur
grenziberschreitenden Verbringung von Abféllen verfiigbar.

Die Berechnung der Trockenmengen erfolgt fiir ,engine and gear box oils“ und ,industrial oils*
anhand der Wassergehalte aus Tabelle 36, fiir ,industrial oils (emulsions only)“ sowie ,0il and
concentrates from separation” anhand der Default Wassergehalte von EU KOM (2022).

Die Daten fiir die Berichterstattung sowie die zugehorigen Fufdnoten finden sich in Abbildung

16.

Abbildung 16: Berichterstattung zu ,,4: Exported waste oils” und ,,5: Imported waste oils”

Country: Germany
Reference year: 2020
4 5
Egoned’ waste oils lmgorted’l waste oils
Including E g Explanatory o E £ Explanatory Including E g Explanatory o E £ Explanatory
water (f) 5 E footnote Dyl ; E footnote water (t) E §_ footnote DevioR ) E g footnote
[Engine and gear box oils’ 7.762 9 Based on 7.030 11.  Calculated 168.842 9 Based on) 152.928 11.  Calculated
Industrial oils 12.925 9 Based onf 11.539 11, Calculated 67.888 9 Based on 60.606| 11. Calculated]
Industrial oils (emulsions only)’ 0| 9 Based on 0 1.100 9 Based on) 110,00 10 Calculated
Oil and concentrates from separation® 0 9 Based on| 0 27.100 9 Based on| 20.759 10 Calculated
9 Based on Destatis statistics (Federal Statistical Office of Germany).
10 |Calculated using default water content.
11 |Calculated using specific water content per waste code
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Quelle: Okopol. Screenshot der erginzten Excel Vorlage

4.6 Mengen der Aufbereitung

Unter Punkt 6 sind Inputmengen in die Aufbereitung zu berichten. Aufbereitete Alt6lmengen
(Mengen aus Zweitraffination) sind aus den BAFA-Statistiken entnehmbar. Auf Basis dieser
Mengen wird unter Anwendung der ermittelten Ausbeutefaktoren (vgl. Abschnitt 3.3) der Input
in die Aufbereitung errechnet. Bei dem errechneten Input wird wiederum nicht zwischen Motor-
und Getriebe6len und Industriedlen differenziert. Hier wird eine Aufteilung analog zur
Mengenverteilung von Motor- und Getriebedlen zu Industriedlen im Altélriicklauf angenommen.
Das entsprechende Mengenverhéltnis betragt 1,85:1.

Die entsprechenden Daten zur Dateniibermittlung sowie die zugehorige Fufdnote finden sich in
Abbildung 17.

Abbildung 17: Berichterstattung zu "6: Regeneration" und "7: Other recycling"

6 7
Other recyclin;

Regeneration'® -

Including
water (t)

Explanatory
footnote

Explanatory
footnote

L oold o Explanatory
Dry oil ™ (t) Dry oil™ () T

Standard
Standard
footnotes
Standard
footnotes
Standard
footnotes

Explanatory Including
footnote water (f)

260.197
142.535

Engine and gear box oils’ 38.320] 9 Based on|
20.992 9 Based on)
Based on 0|

Based unl 0] N 9 Based on 0|

Industrial oils’

viv|lw|lw

Industrial oils 1si onl_\')’

Qil and concentrates from senﬂralh‘ol;lJ I Ul [ 9 Based 0ﬂ| 0

\ 9 \Based on Destatis statistics (Federal Statistical Office of Germany)

Quelle: Okopol. Screenshot der erginzten Excel Vorlage

4.7 Sonstiges Recycling

Die Datenermittlung zu ,sonstiges Recycling” erfolgt analog zu Punkt 6 (Regeneration). Die
entsprechenden Daten zur Dateniibermittlung sowie die zugehorige FufRnote finden sich in
Abbildung 17.

4.8 Energetische Verwertung

Datengrundlage fiir die energetische Verwertung ist die Destatis Abfallstatistik
(Abfallentsorgung: Deutschland, Jahre, Anlagenart, Abfallarten; Tabelle 32111-0004). Beziiglich
der relevanten Grofden gelten hier die Ausfiihrungen von Abschnitt 3.5: Relevant sind die Daten
zu Inputmengen von Altolen verschiedener Abfallschliissen in thermische
Abfallbehandlungsanlagen, in Feuerungsanlagen sowie in chemisch-physikalische
Behandlungsanlagen. Die Inputmengen von Alt6len in thermische Abfallbehandlungsanlagen
und in Feuerungsanlagen kénnen direkt als Mengen fiir die energetische Verwertung
iibernommen werden, wobei diese Mengen um den Wassergehalt zu bereinigen sind. Bei den
CP-Anlagen sind nicht die Input-Mengen, sondern die Output-Mengen zu betrachten. Die
Outputs an Altdlen aus den CP-Anlagen gehen tiberwiegend in die energetische Verwertung, zu
einem kleineren Teil auch in die Aufbereitung und die Beseitigung, was in der Abfallstatistik
entsprechend ausgewiesen wird.

Fiir die Aufteilung auf Motor- und Getriebe6len sowie Industriedlen wird das Verhaltnis von
73:27 herangezogen, wie in Abschnitt 4.3 beschrieben.

Die entsprechenden Daten zur Datentlibermittlung sowie die zugehorige Fufdnote finden sich in
Abbildung 18.
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Abbildung 18: Berichterstattung zu "8: Energy recovery" und "9: Disposal"

8 9
5 T 5 13
Energy recovery " (R1) Disposal
Ei Expl ER: Expl Including 5 Expl: T 3 Expl.
= 9 xplanatory T 2 9 xplanatory o xplanatory ST - xplanatory
s g footnote Dry oil ™ (t) 3 ‘g footnote water (t) |3 footnote Dry oil ™ (t) E g footnote
o L - o -
Engine and gear box oils’ 28.961 0| 3 Based on
Industrial oils® 33232 0 9 Based on]
Industrial oils (emulsions only)’ 9 Based on| 11.090 100 Calculated, 0 9 Based on 0| 9 Based on
Oil and concentrates from seEarntionJ 9 Based on| 69.654 10! Calculated 0 9 Based on 0| 9 Based on
9 Based on Destatis statistics (Federal Statistical Office of Germany).
10 |[Calculated using default water content.

Quelle: Okopol. Screenshot der erginzten Excel Vorlage

4.9 Beseitigung

Eine Beseitigung fand im Bezugsjahr nicht statt. Die entsprechenden Daten zur
Dateniibermittlung sowie die zugehorige Fufdnote finden sich in Abbildung 18.

4.10 Behandlung von Altélen

In Tabelle 2 (table 2) der KOM Tabelle sind Daten zur Behandlung von Altélen bzw. zu
Outputmengen von Aufbereitung und sonstigem Recycling zu berichten. Entsprechende Daten
sind Teil der BAFA Statistik (Amtliche Mineral6ldaten; siehe nachfolgende Tabelle 37).

Tabelle 37: Outputmengen der Zweitraffination

Mineralélprodukte Aufkommen aus Anmerkung bzgl.
Zweitraffination in 2020 [t] Dateniibermittlung

Rohbenzin 0 | (keine zu berlicksichtigenden
Mengen)

Ottokraftstoff 0 | (keine zu berticksichtigenden
Mengen)

Benzinkomponenten 0 | (keine zu berlicksichtigenden
Mengen)

Dieselkraftstoff 0 | (keine zu berticksichtigenden
Mengen)

Heizol, leicht 15.816 | Beriicksichtigung unter “Light

fuel oil” — “material that are to
be used as fuels”

Mitteldestillatkomponenten 4.136 | Beriicksichtigung unter
“Destillate fuel oil” - “material
that are to be used as fuels”

Heizol, schwer 131.567 | Beriicksichtigung gemeinsam
mit "HS-Komponenten" als
"Heavy fuel oil" - “material that
are to be used as fuels”

HS-Komponenten 34.103 | Bericksichtigung gemeinsam
mit "Heizol, schwer" als "Heavy
fuel oil" - - material that are to
be used as fuels

95



TEXTE Optimierungspotenziale hinsichtlich der Aufbereitung und dem Recycling von Altél — Abschlussbericht

Abbildung 19: Berichterstattung zu ,Reporting data on the treatment of waste oil“ (table 2)

Country: Germany
Reference year: 2020
Section 1 2 3 4
Energy recovery or reprocessing into
Regeneration’ Other recycling materials that are to be used as fuels
(including regenerated oils used as fuel)
Type of output from recovery
LR Explanatory s Explanatory s s Explanatory
© E § I':’ornote ® E f:nlnote © E E f:omore
base oil — group I"* 12 Different base oil groups|
base oil — group IT* 12 Different base oil groups|
R d base oil — group III* 12 Different base oil groups|
Regenerated base oil — group IV* 12 Drifferent base ol groups|
[Recycled products’ (specify)
Fuel products for off-site energy recovery — Light fuel oil 15.816,00 13 Based on BAFA data |
Fuel products for off-site energy recovery — Disti fuel oil 4.136,00 13 Based on BAFA data
Fuel products for off-site energy recovery — Heavy fuel oil 165.670,00 13 Based on BAFA data.
Fuel products for off-site energy recovery — Recovered fuel oil 0,00 13.  Based on BAFA data
[Fuel products for off-site energy recovery — Processed fuel oil 0,00 13 Based on BAFA data |
On-site energy recovery® 0,00 13 Based on BAFA data.
Other 253.721,00] 5 Base oil. Based on BAFA 36138| 8118
[specify 'other'] 36.138,00 6 Other lubricants. Based on|  8.118,00 14 Special fuel
fi

5 |Base oil. Based on BAFA data

6 |Other lubricants. Based on BAFA data

12 |Different base oil groups reported aggregated as "base oil" under "others”.

13 |Based on BAFA data

14 |Special fuel ("Spezialbenzin®). Based on BAFA data.

Quelle: Okopol. Screenshot der erginzten Excel Vorlage

4.11 Zusammenfassende Bewertung zur Dateniibermittlung

Anhand des Berechnungsmodells und der verfiigbaren Statistiken von BAFA und Destatis
(Abfallstatistik) lassen sich die zur Ubermittlung notwendigen Daten erheben. Das Vorgehen
hierzu ist im Einzelnen in den vorherigen Abschnitten 4.1 bis 4.10 beschrieben. Hierbei sind -
teilweise in Abweichung zu den KOM Angaben zur Dateniibermittlung — beim Vorgehen
insbesondere folgende Punkte zu beachten:

» Esist (vgl. Abschnitt 4.2) zu beachten, dass bei Verwendung der aktualisierten
Riicklaufquoten (vgl. Abschnitt 3.2.13) wie auch bei Verwendung der Default-
Riicklaufquoten keine Import-Export-Korrektur bei den Motordlen und KFZ-Getriebedlen zu
erfolgen hat, da diese bereits in den Riicklaufquoten angelegt ist.

» Abweichend von den Vorgaben der KOM ist zu beachten, dass teilweise keine eindeutige
Zuordnung von Abfallschliisseln zu Schmierstoffsortengruppen moglich ist.

» Als Defaultistin der KOM Tabelle angelegt, dass alle getrennt gesammelten Altélmengen
(trocken) exakt den in der Tabelle berichteten Verwertungsmengen und Import-Export-
Mengen entsprechen. Hier wird empfohlen, stattdessen die auf Basis der Abfallstatistik
errechneten Trockenwerte einzugeben.

Die errechneten und eingegebenen Mengen ergeben insgesamt ein weitgehend stimmiges Bild.
Auffallig ist jedoch, dass die errechnete Menge gesammelter Alt-Industrie6le mit 168.410 t die
aus dem Berechnungsmodell iibernommene Menge erzeugter Alt-Industrieéle von 140.668 t
tibersteigt. Dies lasst sich jedoch aufklaren: Im Berechnungsmodell (auch im Default Ansatz der
KOM Tabelle) wird anhand der jahrlichen Inverkehrbringung die Abfallmenge berechnet. Dies
stellt jedoch nur eine grobe Naherung dar, da Industriedle in vielen Anwendungen tatsachlich
Jahre in der Nutzung verbleiben. Bei konstanter wirtschaftlicher Entwicklung ist dieser Ansatz
hinreichend genau. Im betrachteten Jahr 2020 mit den wirtschaftlichen Herausforderungen der
Corona-Pandemie stof3t dieser Ansatz jedoch an seine Grenzen. Wahrend die Abfallmenge wie in
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5 Zukiinftige Trends: Veranderungen des Altélaufkommens

In diesem Arbeitspaket wird der Blick auf die Verdnderungen des Altélaufkommens retrospektiv
in den letzten flnf Jahren sowie perspektivisch in der ndheren Zukunft bis 2030 geworfen.
Hierbei geht es sowohl um mengenmafdige Trends als auch um Verdnderungen der Altélqualitat
(Zusammensetzung, Additivierung, Verunreinigungen). Es wird bei der Betrachtung analog zu
den vorherigen Betrachtungen grundsatzlich zwischen KFZ Motor- und Getriebe6len und
Industriedlen unterschieden.

5.1 Motor- und Getriebeodle

Ein wesentlicher Indikator fiir das mengenmafdige Altélaufkommen aus Motor- und Getriebedlen
ist der Inlandsabsatz dieser Ole. Die Betrachtung der Zeitreihe des Inlandsabsatzes (siehe
Abbildung 20) zeigt in den letzten Jahren einen riicklaufigen Trend. Hierbei ist jedoch zu
beachten, dass dies Corona-Jahre 2020 und 2021 umfasst, in denen auch die Neuzulassung von
Fahrzeugen stark riicklaufig war. In den Jahren davor ist der Inlandsabsatz jeweils um den Wert
350.000 t geschwankt.

Abbildung 20: Inlandsabsatz von Motor- und Getriebeélen
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Quelle: BAFA Amtliche Mineraldldaten

Wird eine langere Zeitreihe der Inverkehrbringung herangezogen, wird der riicklaufige Trend
deutlicher:
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Abbildung 21: Inverkehrbringung von Motor- und (KFZ) Getriebedlen
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Quelle: BAFA Amtliche Mineraléldaten

Hierbei zeigt sich auch die relativ deutliche Zunahme des Absatzes von Automatikgetriebedle
(ATF Ole). Diese resultiert aus der deutlichen Zunahme des Anteils von Automatikgetrieben am
Markt (siehe Abbildung 22). Der Anteil von Neuwagen mit Automatikgetriebe hat sich auf dem
deutschen Markt etwa verdreifacht zwischen 2001 und 2020, von etwa 20 % auf rund 60 %.
Eine weitere Fortsetzung dieses Trends erscheint wahrscheinlich. Ein kontinuierlich
wachsender Anstieg des Anteils von Neuwagen mit Automatikgetrieben zeigt sich in allen EU-
Landern (ICCT 2024). In Schweden betrug in 2020 der Anteil von Neuwagen mit
Automatikgetrieben bereits 86 %. Da Automatikgetriebe eine hohere Fiillmenge als
Schaltgetriebe aufweisen, resultiert dies nicht in einen 1:1 Ersatz der beiden Olarten, sondern
fiihrt - ohne Beriicksichtigung weiterer Faktoren - zu einem geringen Anstieg der Menge.
Gegeniiber dem Motordlabsatz bleibt diese aber von untergeordneter Rolle.
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Abbildung 22: Anteil von Neuwagen mit Automatikgetriebe
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Flir einen breiteren perspektivischen Blick auf die ndhere Zukunft werden zundchst die
Entwicklungen in der Fahrzeugflotte betrachtet. Die Betrachtung der Neuzulassungen zeigt eine
deutliche Zunahme des Anteils von SUVs und Geldandewagen (vgl. Abbildung 23). In 2019 waren
die SUVs erstmals das mengenmafig relevanteste Fahrzeugsegment. Im Jahr 2022 waren rund
43% der neu-zugelassenen Fahrzeuge SUVs oder Geldindewagen. Diese Fahrzeuge weisen
hohere Fiillmengen an Motor- und Getriebedlen auf (vgl. Ausfithrungen in Abschnitt 3.2.4 und
3.2.7.1). Hieraus resultiert eine steigende Menge von Motor- und Getriebedlen im Bestand, die
perspektivisch zu Alt6]l wird. Inwieweit dies zu einer wachsenden Alt6lmenge in Deutschland
fiihren wird, ist jedoch nicht sicher zu beantworten. Auf der einen Seite erhohen grofiere
Fillmenge die Altolmengen, die pro Fahrzeug bei Olwechseln anfallen, auf der anderen Seite
reduziert sich die Gesamtmenge an Altol durch lingere Olstandzeiten. Neben in Deutschland
durchgefiihrten Olwechseln, welche zu entsprechendem Altélanfall fithren, ist auch relevant, wo
die Verwertung der Altfahrzeuge stattfindet. Der Blick auf die Historie zeigt, dass insbesondere
Oberklassefahrzeuge haufig exportiert und nicht in Deutschland verwertet werden (Sander et al.
2017; Zimmermann et al. 2022a). Ob sich ein entsprechender Trend ggf. auch fiir das Segment
der SUVs und Geldndewagen entwickeln wird, bleibt abzuwarten.
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Abbildung 23: Entwicklung des Anteils verschiedener Fahrzeugsegmente
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Ein Blick auf die Neuzulassungen nach Motorisierung bzw. Kraftstoffen zeigt, dass die
mengenmaflig lange Zeit vernachlassigbaren Elektrofahrzeuge ab 2020/21 deutlich an Relevanz
gewonnen haben (siehe Abbildung 24). Eine Fortsetzung dieser Entwicklung kann bereits in
ndherer Zukunft einen deutlichen riicklaufigen Effekt auf den Bedarf an Motor- und Getriebeol
haben. Perspektivisch wird die Verbreitung von Elektrofahrzeugen erhebliche Auswirkungen
auf den Bedarf an Motor- und Getriebe6l haben (Kamchev 2021).

Hierbei ist jedoch festzuhalten, dass auch bei Elektrofahrzeugen weiterhin in einem im Vergleich
zu Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor reduzierten Umfang (etwa 50%) Schmierstoffe zur
Schmierung beweglicher Komponenten wie Elektromotor, Rad- und Walzlager, Getriebel0 etc.
bendtigt werden (Shah et al. 2021; Addinol 2020; Zimmermann et al. 2022b), wobei hier keine
routineméfigen Olwechsel durchzufiihren sind; d.h. im Regelfall fillt erst bei der Demontage des
Altfahrzeugs Altol an.

Insbesondere bei der Kraftiibertragung vom Elektromotor kommt Schmierstoffen in
Elektrofahrzeugen eine wichtige Rolle zur Reduzierung der Reibung und somit zu Erhéhung der

10 Im Gegensatz zu herkdmmlichen Verbrennungsmotoren haben Elektromotoren ein breites Drehzahlband und bieten ein hohes
Drehmoment liber einen weiten Bereich. Dies ermoglicht es, dass Elektrofahrzeuge in den meisten Fahrsituationen ohne Getriebe
auskommen konnen.

Einige Elektrofahrzeuge, insbesondere solche mit leistungsstarken Motoren oder speziellen Anforderungen wie Gelandetauglichkeit
oder Anhdngelast, sind jedoch mit einem Getriebe ausgestattet. Diese Getriebe dienen dazu, die Leistung des Elektromotors an die
Réder anzupassen und kdnnen beispielsweise eine verbesserte Beschleunigung oder eine hohere Héchstgeschwindigkeit
ermoglichen. Es gibt auch Modelle mit zwei-Gang-Getrieben, die eine bessere Effizienz bei hohen Geschwindigkeiten bieten kdnnen.

Es ist jedoch wichtig anzumerken, dass viele moderne Elektrofahrzeuge ein sogenanntes "einstufiges Getriebe" verwenden, das
technisch gesehen kein traditionelles Getriebe ist. Dieses Getriebe besteht aus einer einzigen festen Ubersetzung, die die Kraft vom
Elektromotor auf die Rader tibertragt. Es hat keine schaltbaren Giange wie ein herkommliches Getriebe. Diese einfache Bauweise
tragt zur Effizienz und Zuverlassigkeit der Elektrofahrzeuge bei.
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Abbildung 24: Neuzulassungen von PKW nach Kraftstoffarten

in den Jahren 2010 bis 2022
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Die einzelnen beschriebenen Trends fiir Motor- und Getriebedl sind in folgender Tabelle

Zusammengefasst.

Tabelle 38:

Zukiinftige Trends im Bereich Motor- und Getriebedle

Entwicklung

Zunahme SUVs
und
Geldndewagen

Zunahme
Elektrofahrzeuge

Auswirkung in
vergangengen 5
Jahren

Hoherer
durchschnittlicher
Motor- und
Getriebedlbedarf
pro Fahrzeug;
hoheres
Altélaufkommen
pro Fahrzeug

Reduktion
durchschnittlicher
Motor- und
Getriebedlbedarf
pro Fahrzeug;
Reduktion
Alt6élaufkommen
pro Fahrzeug

Auswirkung bis 2030

Zunahme der Motor- und
Getriebedlmenge im
Bestand, die perspektivisch
zu Altol werden. Relevant ist
hierbei, ob die Altfahrzeuge
in Deutschland zur
Verwertung anfallen.

Fortlaufende Reduktion der
Motor- und
Getriebedlmengen und
resultierender Altélmengen.
Veranderung der
Zusammensetzung der Altdle,
jedoch voraussichtlich
weiterhin Zuordnung zu
Sammelkategorie 1.
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Entwicklung Auswirkung in Auswirkung bis 2030 Fazit
vergangengen 5
Jahren

Erhdhung Reduktion Reduktion Motordlbedarf,

Standzeit Motorolbedarf, Reduktion Altélaufkommen

Motorol Reduktion
Altélaufkommen

Zusammenstellung durch Okopol

Die Schlussfolgerung der perspektivisch sinkenden Mengen deckt sich mit Erkenntnissen aus
einer kirzlich erschienenen Kommissions-Studie (European Commission: Directorate-General
for Environment 2023). Die hier verwendeten Modelle gehen davon aus, dass der
Schmierstoffbedarf einer komplett elektrifizierten Fahrzeugflotte etwa 10 % des Bedarfs einer
konventionellen Flotte entspricht.

5.2 Industriedle

Folgende Abbildung zeigt die Entwicklung der Inverkehrbringung von Industriedlen. Insgesamt
lasst sich feststellen, dass - mit Ausnahme der Effekte der Corona-Pandemie - keine direkte
Kopplung von Schmierstoffverbrauch und Wirtschaftswachstum zu erkennen ist. Trotz
tendenziell meist wachsendem BIP ladsst sich ein insgesamt fallender Schmierstoffverbrauch
beobachten. Griinde hierfiir sind Produktionsverlagerungen, Trends zu kleineren Fiillmengen
und hoherwertige Schmierstoffe (Baumgéartel 2020).

Abbildung 25: Entwicklung der Inverkehrbringung von Industrieélen
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Bemiihungen angestofsen, es werden aber weiterhin breite Potenziale gesehen (Cornelius
2022; Baumgartel 2020; Herrmann et al. 2017; Gosch 2020). Insbesondere auch durch

e Weiterentwicklung der Ansitze zur Olreinigung im Betrieb: Durch den Einsatz
betriebsintegrierter Ansitze zur Olreinigung sind teilweise deutliche
Standzeiterh6hungen moglich (Neumann 2022; Krethe 2020; Gosch 2020)

e Die kontinuierliche Weiterentwicklung der Oliiberwachung: Ol-(Giite-) Sensoren sind
bereits seit einigen Jahren verfiigbar. Wahrend in einigen Bereichen die Verbreitung
schneller erfolgt, werden andere Bereiche nur langsamer durchdringen. Insgesamt aber
nimmt die Verbreitung kontinuierlich zu (Krethe 2020; Gosch 2020).

Uber die genannten Punkte hinweg wird deutlich, dass fiir die Zukunft von weiter steigenden
Nutzungsdauern fiir Industriedle sowie von tendenziell sinkenden Mengen der
Inverkehrbringung ausgegangen werden kann. In Bezug auf Anderungen der Additivierung
lassen sich Stand jetzt keine Hinweise finden, dass hieraus negative Auswirkungen auf die
Eignung zur Aufbereitung resultieren. Diese werden tiblicher Weise in der Re-Raffination vom
Grundol abgetrennt (Bruhnke 2022).

5.3 Zusammenfassendes Fazit zu zukiinftigen Trends

Auf Basis der durchgefiihrten Betrachtungen lasst sich fiir die beiden unterschiedenen Bereiche,
Motor- und Getriebeole sowie Industriedle - von perspektivisch sinkenden in Verkehr
gebrachten Mengen und hieraus resultierenden Altélmengen ausgehen.

In beiden Bereichen tragen hierzu Entwicklungen der Schmierstoffqualitit sowie technische
Weiterentwicklungen bei. Im Bereich der Motor- und Getriebedéle ist die Elektrifizierung der
Fahrzeugflotte ein weiterer relevanter Treiber der Entwicklung.
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6 Schlussfolgerungen und Ausblick

Die in der Studie erfolgte Uberpriifung der Zuordnung von Altélen verschiedener Abfallschliissel
zu Sammelkategorien anhand der Auswertung des BAT-Dokuments zur Abfallbehandlung
(Pinasseau et al. 2018), einer Akteursbefragung sowie insbesondere der durchgefiihrten
Altolanalysen hat gezeigt, dass Altole aufierhalb der Sammelkategorie 1 keine systematische
Eignung zur Aufbereitung aufweisen. Eine Notwendigkeit zur Anpassung der Zuordnung der
Abfallschlissel zu Sammelkategorien der Alt6lV ergibt sich entsprechend nicht.

Altole aus Sammelkategorie 2, hier insbesondere AVV 12 01 07*, zeigten in einzelnen Fallen eine
Eignung zur Aufbereitung. Da aber der liberwiegende Anteil der Altole des Abfallschliissels eine
Aufbereitung storen wiirde, kann keine grundséatzlichen Einsortierung in die SK1 empfohlen
werden. Im Einzelfall scheint es eher zielfithrend, wenn die Abfallerzeuger sich an den
Aufbereiter wenden, ob ein spezifisches Altdl (der SK2-4, insbesondere aber SK2, AVV 12 01
07*) fir die Aufbereitung in Frage kommt und entsprechend separat gesammelt werden sollte.
Dies erscheint insbesondere fiir einzelne Anfallstellen mit vergleichsweise grofden Volumina
sinnvoll.

Das Riickrechenmodell zur Ermittlung Altdlmengenstrome wurde an verschiedenen Stellen
liberarbeitet. Modellparameter wurden aktualisiert und in Teilen wurde das Modell durch
differenziertere Teilmodelle erweitert; so beispielsweise bei den Modellen zur Berechnung des
Riicklaufs von Motor- und Getriebedlen. Die Riicklaufquoten aller unterschiedenen
Schmierstoffsorten wurden gepriift und soweit erforderlich aktualisiert.

Ergédnzend zur Betrachtung der Altdlstoffstrome anhand des aktualisierten Riickrechenmodells
wurden die nun neu geltenden Anforderungen der Berichterstattung an die EU-Kommission
gepriift und notwendige Daten-Inputs aus Riickrechenmodell und verfiigbaren Statistiken,
insbesondere Abfallstatistik, identifiziert. Es hat sich gezeigt, dass sich durch die EU-
Dateniibermittlung und die Berechnung anhand des Berechnungsmodells teilweise Synergien
ergeben, teilweise aber auch unterschiedliche Anforderungen bzw. Unterschiede in der
Modellstruktur und Herangehensweise bestehen (so bspw. bzgl. der beriicksichtigten in Verkehr
gebrachten Schmierstoffe oder der Ermittlung der Mengen der energetischen Verwertung).
Entsprechende Unterschiede wurde in diesem Vorhaben identifiziert, aber zunachst wurden
weiterhin beide Anséatze verfolgt.

In zukiinftigen Studien kann gepriift werden, inwieweit weitere Anpassungen des
Berechnungsmodells in Hinblick auf eine weitergehende Synchronisierung mit der EU-
Berichterstattung sinnvoll sind. Eine der in diesem Kontext zu diskutierenden Fragen betrifft die
(nicht-) Beriicksichtigung von Olen in nicht-Schmierstoffanwendungen wie ,andere Industrieéle
nicht zum Schmieren®, Prozessole, Extrakte aus der Schmierélraffination und Hartedle sowie
Schmierfette, die in keinen Riicklauf resultieren. In der Systematik der EU-Berichterstattung
werden diese nicht mit berticksichtigt, im deutschen Riickrechenmodell hingegen schon. Zu
betrachten ware hinsichtlich dieses Aspekts zukiinftig eher die Frage, inwieweit ein Riicklauf
anhand der Anwendung kategorisch ausgeschlossen werden kann, als die Verwendung als
Schmierstoff. Hinsichtlich Hartedle wurde bspw. festgestellt, dass eine erneute Priifung
maoglicher Riicklaufe im nachsten Gutachten stattfinden sollte.

Im Zuge der Priifung der Eignung der verfiigharen Daten fiir die EU-Berichterstattung hat sich
einerseits gezeigt, dass in Deutschland eine Berechnung unter Nutzung der vorhandenen Daten
und Parameter in solider Qualitdt moglich erscheint. Dennoch lassen sich in Bezug auf die
statistische Datengrundlage denkbare Verbesserungen feststellen. Hierunter fallen unter
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