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1 Altteppiche — eine bedeutende Fraktion

Gebrauchte Teppiche bilden eine der grof3en Einzelfraktionen des Gesamtabfalls. In
Deutschland wird die anfallende Menge an Altteppichen auf 450.000 t pro Jahr geschétzt.
Dies entspricht einer Verlegeflache von 280 Mio. m2, was gleichbedeutend mit einer
durchgehenden Flache von 17 km im Quadrat ist [1]. Die durchschnittliche Gebrauchsdau-
er eines Teppichs betragt in Wohnhadusern 8-12 Jahre, in Birogebauden ca. 6 Jahre. Mehr
alsdie Hafte aler verwendeten Bodenbel &ge sind Teppiche.

Verteilung verbrauchter FuRbodenbeldgen im Jahr 1999
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Abb. 1: Verteilung der FuRbodenbel ége in Westeuropa [ 2]

Zusammen mit den Produktionsabfallen (ca. 32.000 t/a) fallen in Deutschland somit

rd. 5,8 kg Altteppiche pro Einwohner und Jahr an. In der Vergangenheit wurden gebrauchte
Teppiche und Teppichreste meist as Sperrmiill der kommunalen Abfallentsorgung zuge-
fuhrt. In den letzten Jahren sind jedoch V erfahren entwickelt worden, die eine Aufberei-
tung der Altteppiche und den anschlief3enden Einsatz der Materialien als Rohstoff ermdgli-
chen.

Der vorliegende Bericht enthalt Informationen zur Herstellung und materiellen Zusammen-
setzung von Teppichen, beschreibt die Verfahren zur Erfassung und Verwertung und gibt

konkrete Hinwelse zur Nutzung der Verwertungsmoglichkeiten in Bayern.
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2 Materialien und Mengen von Teppichen

2.1 Teppicharten
Teppiche werden nach Art der Herstellung eingeteilt. Mit der Herstellungsart ist zugleich

der Einsatz eines typischen Fasermaterials verbunden. Grundsétzlich gibt es vier Methoden
Teppiche herzustellen.

Knupfen

{ Diearbe tsaufwendigste und urspriinglichste Her-
o I stellungsart ist das Knipfen eines Teppichs. Der

i Teppich darf nur dann al's ,,echter Teppich* be-

zeichnet werden. In Deutschland werden geknuipf-

Abb. 2: Geknipfter Teppich [3] te Teppiche aus Ursprungslandern wie Indien,
China, Persien oder Marokko eingefihrt. Die ver-

wendeten Materialien sind Wolle, Baumwolle, Seide und gelegentlich auch Ziegenhaar. [3]

Siis 5_"- Das Weben ist eine althergebrachte Art einen Tep-
p| ich herzustellen. Beim Weben werden zwel Fa-
densysteme rechtwinklig verkreuzt, die langsl au-

fende Kette und der querlaufende Schuss. Diese
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o * Art einen Teppich herzustellen verleiht ihm ein
spezielles Aussehen und ist deshalb leicht erkenn-

Abb. 3: Gewebter Teppl ch[3]
bar. Als Material werden haufig Pflanzenfasern wie Sisal, Jute und Kokos, aber auch Wolle
und Chemiefasern verwendet.

- Vliesvernadeln

o Eine heute haufige Teppichart ist der genadelte

| Teppich. Hier wird ein bauschiges Faservlies mit
" Hilfevon Nadeln, die wie Widerhaken geformt

' sind, mit einem Grundgewebe verbunden, ohne
dass ein Faden mit der Nadel geftihrt wird [4]. Der
Nadelfilz bildet einen sehr starken Verbund. Das

Abb. 4: Genadelter Teppich [3]

Herstellungsverfahren von Nadelfilzteppichen ist glinstiger as ale anderen Verfahren. Die
Teppiche sind aulierst strapazierfahig, so dass dieses Verfahren fr Teppiche im Objektbe-
reich immer grél3ere Bedeutung erlangt. Es stellt inzwischen das zweitwichtigste Herstel-



lungsverfahren dar [5]. Die Nadelvliesware wird als Bahnenware oder in Fliesenform an-

geboten. Das Faservlies besteht hauptsachlich aus Chemiefasern wie Polyamid (PA) bzw.

Polypropylen (PP) oder Gemischen.

Der Vorschub transportiert das Gewebe weiter.

Die néchsten Schlingen kénnen eingeschoben
werden. Das Polgarn wird im spéteren Herstellverfahren durch eine Riickenbeschichtung
verfestigt [5,6]. Wenn die Schlingen aufgeschnitten werden, entsteht ein Veloursteppich,
bleibt die Schlinge erhalten, spricht man von Boucléeppichen. Das Verfahren ist schneller
als die Methode des Webens und wird deshalb heute am haufigsten angewendet. 1999 wa-
ren 96 % der verbrauchten Materialien aus Chemiefasern, 2 % aus Wolle und 2 % aus an-

deren Spinnstoffen.

Abb.6:  Herstellungsarten von Teppichen
Geknupfter (1), gewebter (2), genadelter (3) und getufteter (4) Teppich

In der Abb. 6 ist die Garnfuihrung der unterschiedlichen Herstellungsarten zu erkennen.
Abb. 7 zeigt den schematischen Querschnitt eines Teppichs. Die Teppichgewebe werden
von hinten zur Verfestigung mit einem Vorstrich und danach mit einem Tragermaterial als

Teppichriicken beschichtet.

! to tuft = mit Blischeln verzieren
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Abb. 7: Teppichquerschnitt

Die Nutzschicht des Teppichs - das Polgarn - kann, je nach Herstellungsart aus chemischen
Fasern wie Polyamid (PA), Polypropylen (PP), Polyethylen (PE), Polyethylenterephthal at
(PET) oder Polyacrylnitril (PAN), aus pflanzlichen Fasern wie Baumwolle, Sisal, Jute und
Kokos oder aus tierischen Fasern wie Wolle und Seide oder aus Gemischen sein. Die
Grundgewebe bestehen meist aus PP oder PE, da diese Kunststoffe preiswert sind, hohe
Formbestandigkeit und gute V erschleif3eigenschaften aufwei sen. Fur den Vorstrich wird
carboxylierter Styrol-Butadien-Kautschuk (XSBR) verwendet, fur die Rickenbeschichtung
wird hauptséchlich vernetztes, aufgeschaumtes Styrol-Butadien-Styrol (SBS) aber auch
XSBR oder ataktisches (unregelmaliiges) Polypropylen (aPP) oder Acrylat-Kautschuk (La-
tex auf Basis Acrylsaureester - ACM) verwendet. Bei Teppichfliesen werden al's Riicken-
schicht amorphe Polyal pha-Olefine (APO), Bitumen, Ethylen-Vinylacetat (EVA) oder Po-
lyvinylchlorid (PV C) benutzt. Als pflanzliche Riickenbeschichtung wird bei Webteppichen
auch Jute eingesetzt.

Esist mdglich, Rohteppiche nach der Herstellung zu farben zu bedrucken oder diese noch
zusétzlich auszuristen, um zum Beispiel Antistatik-, Antischmutz-, antibakterielle oder

Antiflammei genschaften zu erhalten [5].

2.2 Produktionsmengen

Die produzierten Teppichmengen werden unterteilt nach Herstellungsart und Art der Nutz-
schicht, also des Polgarns. Die im Jahr 1999 in Bayern bzw. Deutschland produzierten

Mengen ergeben sich wie folgt:



- ze- oe- oe- ge- gesamt oe- oe- ze- ze- gesamt
TePPIChmengen webt tuftet lntipft nadelt webt tuftet leniap ft nadelt
1 999 t t t t t 1000 m2 1000 m2 1000 2 1000 w2 | 1000 m?
Bayern |aus Waolle le b kA 0 a05* ' kA 0 451%
aus Chemiefazer 3.362 0 3.362 1.798 0 1.798
aus anderen 0 0 0 0
Spimstoffen
Hadelfile 17.936 17.936 12.972 12.972
Gesamt 21.002 15252
BERD aus Wolle 441 ks 1 2485% 228 1.750 1 1.978
aus Chemiefaser 5.069 147.081 1 152,150 3.098 54.029 1 87127
aus anderen 3.454 b a 4.571 6.452% 1.064 1.408 a 1.608 4.080
Spinnstoffen
Hadelfilz 61,152 f1.152 56,292 56,292
Gesamt 212 238* 149.477

Tab. 1. Produzierte Teppichmengen 1999 [7] (* errechnete Angaben)

In Bayern bestehen 82 % d.h. 17.936 t der Gesamtproduktion aus Nadelfilz. Das Material
Nadelfilz besteht in der Nutzschicht auch aus PA, PP oder Wolle. Es wird aufgrund der
Herstellungsart von Nadelfil zteppichen in den amtlichen Statistiken derzeit nur al's Produk-
tionszahl gesamt fur Nadelfilz gefuhrt. Nadelfilz ist deshalb in Tab. 1 und Abb. 8 separat

aufgefuhrt und kann nicht weiter in die Materialien Chemiefaser und Wolle unterschieden

werden.

In Deutschland stellen Teppiche aus Chemiefasern, wie PA, PP, PE, PET und PAN den

groften Anteil den produzierten Teppichmengen mit 68 %, d.h. 152.150 t dar.

Verteilung der produzierten Teppichmengen (t) auf die
Materialien in Deutschland 1999

aus anderen
Spinnstoffen
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Abb. 8: Verteilung der produzierten Teppichmengen nach Materiaarten

Die mit rd. 80 % am haufigsten verwendete Chemiefaser ist PA. PA wird verwendet in

zwei Formen als PA 6, Perlon und as PA 66, Nylon.



Daein reger Handel mit dem westeuropéi schen Ausland besteht, entsprechen diein
Deutschland produzierten Teppichmengen von 222.238 t nicht den in Deutschland verkauf-
ten bzw. verbrauchten* Teppichmengen. Die Verbrauchsmengen beliefen sichindenin
Abb. 9 bezeichneten Landern Westeuropas im Jahr 1999 insgesamt auf 886 Mio. m2, wobel
Deutschland mit 30 % bzw. 257,8 Mio. m* und 412.480 t eines der drei fiihrenden teppich-
verbrauchenden Lander ist. Die verbrauchte Teppichmenge von 257,8 Mio. m? ist fast dop-

pelt so hoch wie die in Deutschland produzierte Menge.
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Abb. 9: Verbrauchte Teppichmengen in westeuropaischen Landern im Jahr 1999 [2]

Rechnet man die in Deutschland verbrauchten Teppichmengen einwohnerproportional auf
Bayern um, so ergibt sich fur Bayern im Jahr 1999 eine verbrauchte Teppichmenge von
61.027 t. Diese Zahl ergibt einen Orientierungswert fir mogliche Sammelmengen von Alt-
teppichen, in der die Gebrauchsdauer eines Teppichs jedoch nicht berticksichtigt ist. Ver-
suchssammlungen von Altteppichen konkretisieren die im Vergleich dazu tatséchlich er-
fassbaren Sammel mengen.

2 Verbrauch = Produktionsmenge + Import - Export

10



3 Verfahren zur Sortierung und Verwertung von Altteppichen

Das europdische Forschungsprojekt RECAM (Recycling of Carpet Material) beschéftigte
sich 1996-1999 mit sdmtlichen Phasen des Teppichbodenrecyclings, von der Sammlung
gebrauchter Teppichbdden Uber die Identifikation, die Verwertung der einzelnen Fraktio-
nen bis hin zur Herstellung neuer Teppichbdden.

Innerhalb des Projektes wurde eine Pilotsammlung durchgefthrt, um Mengen sowie Zu-
sammensetzung der Teppichbodenabfélle zu ermitteln. Die Hauptmaterial strome der Tep-
pichbodenabfélle bestanden aus PA 6, PA 66, PP, PET und Wolle. Die weniger verwende-
ten Fasertypen wie z.B. Baumwolle und Acryle (z.B. PAN) oder Fasermischungen wie
Wolle/PP-Blends oder PA 6/PA 66-Blends kamen in der Sammlung auch in kleinen Men-
gen vor. Eine Aufteilung in sechs Fraktionen war fir die manuelle und die automatische
Sortierung der Teppichboden am besten in die Praxis umsetzbar. Innerhalb des Projektes
wurde deshalb eine Technologie entwickelt, die eine Erkennung und Auftrennung in die
Fraktionen PA 6, PA 66, PP, PET, Wolle und Sortierrest ermdglicht.

3.1 Identifikation von Teppichen

Fur die Materialerkennung wurden zwel Geréte entwickelt, ein Handgerét, das CarPID™
(Carpet Portable IDentifyer) und ein automatisches, stationéres Gerét, das CarRID™ (Car-
pet Rapid | Dentifyer).

Das CarPID™ ist ein tragbares, batte-
riebetriebenes Handgerdt, leichter als
3 kg, welches zur Vorsortierung oder
beim Teppichhandler vor Ort einge-
setzt werden kann. Eine Identifikation
der jeweiligen Fraktionen erfolgt in

zwei Sekunden.

Abb. 10: CarPID™ (li. Prototyp, re. Endversion) [8]
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Abb. 12: Automatische Sortieranlage CRE [9]

Das CarRID™ System ist ein Gerét fur die schnelle, automatische Sortierung. Eine Identi-
fikation erfolgt in weniger als 100 ms. Die Teppiche werden an speziellen Sortierklammern
aufgehangt, am CarRID™ System zur Identifikation vorbeigefiihrt und entsprechend der
identifizierten Polgarnart in Container abgeworfen. Beide Geréte funktionieren nach dem
Prinzip der Nahinfrarot-Spektroskopie. Die Technik wird durch unterschiedliche Spinn-
muster, Farben und Verschmutzungen nicht Gberméal3ig beeintrachtigt. Die jeweiligen Tep-
pichmonofraktionen kdnnen nun aufbereitet werden. Eine Sortieranlage auf der Basis die-
ser Technologie wird von der Carpet Recycling Europe GmbH in Mainz betrieben.

Ein weiteres Identifikationsverfahren wird bel der Polyamid 2000 AG in Premnitz verwen-
det. Bei diesem Verfahren werden Teppiche an einer Stelle mit einem Hochdruckwasser-
strahl gereinigt, danach werden Teppiche aus PA 6 und PA 66 mittels Ramanspektroskopie
erkannt und in die Altteppich-Fraktionen PA 6, PA 66 und sonstige aufgetrennt.
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3.2 Verfahren zur Verwertung
321 Polyamid-Teppichbdden (PA 6, PA 66)

Alte Teppiche oder Teppichreste aus PA kénnen entweder rohstofflich auf chemischem
Wege zu neuem Polyamid aufbereitet oder werkstofflich zu Sekundérkunststoffen weiter-
verarbeitet werden.

PA 6 und PA 66 gehoren zu der Gruppe der Polykondensationskunststoffe. Die Polykon-
densationskunststoffe eignen sich aufgrund ihrer Eigenschaften zur chemischen Depolyme-
risation. Das Gleichgewicht Monomer/Polymer 18sst sich je nach Wahl der geeigneten Be-

dingungen in die eine oder andere Richtung verschieben.

H O
NN CH CH O H,N-(CH,)s-COOH 0 HN C=0
(CH2)s
n
Polymer PA 6 Monomer e-Caprolactam [10, 11]

Abb. 13: Reaktionsgleichung zur Polymerisation/Depol ymerisation von
PAG6 bzw. e-Caprolactam

PA 6 entsteht durch Polymerisation von

’ I|:i

/ e-Caprolactam, das aus Erddl gewonnen

M CHz CHz e
\\cz/ N T~ - wird. Bei Temperaturen von rund 300 °C

T =
Folyrad 6 und einem Druck von mindestens

Abb. 14: Strukturformel PA 6 100 bar kann PA 6 wieder zu Caprolac-
tam depolymerisiert werden. Durch die nachfolgende Destillation erfolgt eine Reinigung
von anderen Stoffen wie zum Beispiel Stabilisatoren und Farbstoffen. Danach liegt wieder

reines Caprolactam vor, welches erneut polymerisiert werden kann.

PA 66 wird aus AH-Salz

/ l|3

r/ CHz CH; CHz
N N N N
/

| polymerisiert, das aus

N N \\°| Hexamethylendiamin

0 (HMD) und Adipinsdure

erzeugt wird. Bisher gibt
Abb. 15: Strukturformel PA 66
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es keine Anlage, die PA 66 rohstofflich aufbereitet. Jedoch wird PA 66 im Extruder aufge-
schmolzen und somit werkstofflich aufbereitet. PA 66 schmilzt bei 255 °C.

Polyamid 2000 AG

Die Polyamid 2000 AG betreibt seit Dezember 2000 in Premnitz bei Berlin eine Aufberei-
tungsanlage fur Teppiche aus PA 6 und PA 66. In der Anlage (s. Abb. 16) werden die ange-
lieferten Teppiche automatisch spektroskopisch identifiziert und nach der Art des Polgarns
in die Fraktionen PA 6, PA 66 sowie den Sortierrest getrennt.

Abfall

A 4
. aulomatisierte

 Teppich-Sortierung
sonslige Teppiche PAG PAG.G
>< Zarklginerung Zarkleinerung
T
I
!
Tre nnung
|
|
— |
|

Leichifraktion [ LI

X s PA 6 Silo

Abb. 16: Fliebild der Anlage der Polyamid 2000 AG [12]
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Der Sortierrest, der kein Polyamid enthdlt, wird energetisch verwertet (s. 3.2.4). Teppiche
die aus PA 6 und PA 66 im Polgarn bestehen, werden in zwei getrennten Linien zerkleinert
und durch mehrstufige Zentrifugen in die Bestandteile Polyamidfasern, sonstige Fasern aus
dem Tragermaterial und Kreide zerlegt. Die Kreide kann in Zementwerken oder Ziegeleien
stofflich, das sonstige Fasermaterial energetisch verwertet werden. Zur weiteren Verarbei-
tung erfolgt die Agglomerisation von PA 6- und
PA 66-Fasern. Das PA 6-Agglomerat wird che-
misch zu Caprolactam depolymerisiert, in mehre-
ren Stufen gereinigt und erneut zu PA 6 polymeri-
Sert.

Das aufbereitete PA 6 entspricht qualitativ dem

PA 6 aus einer ersten Kondensation und wird wie-

der zur Herstellung von neuen Teppichen einge-

_ . _ Abb. 17: Polymerisation von PA [13]
setzt. Aus technol ogischen und wirtschaftlichen
Grunden wird in der PA 66-Linie das PA 66-Agglomerat im Extruder aufgeschmolzen,
physikalisch gereinigt, mit Zuschlagsstoffen versetzt und zu einem marktfahigen PA 66-
Recyclat verarbeitet, das fur alle herkobmmlichen Arten der Polyamidverarbeitung geeignet
ist. Die Kapazitét fir den Rohstoffeinsatz betragt 120.000 t/a unsortierte Altteppichboden,

die Produktkapazitéat 10.000 t PA 6-Typware und 13.000 t PA 66-Compound.

BASF
Die BASF bereitet schon seit 30 Jahren Produkti-
onsabfélle auf [14]. Seit 1994 wird innerhalb eines

Programms mit dem Namen SixAgain in Arnprior,

T R e R
B s e LS -
" L, ¥ e

Ontario Kanada eine Aufbereitungsanlage fur PA 6-
Altteppichbdden betrieben. Die Anlagentechnik
besteht aus elner mechanischen Trennung der PA 6-

Fasern als Kombination aus nassen und trockenen

Verfahren und einer anschlief3enden Depolymerisa-
tion des PA 6. Die Durchsatzleistung der Anlage Abb. 18: SixAgan-Programm [14]
betragt einige 1.000 t/a. Angenommen werden nur PA 6-Teppichbdden aus dem SixAgain-
Programm. Neue Teppichbdden aus diesem Recyclingverfahren sind bereits seit einigen

Jahren erhdtlich [9].
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DuPont
Die DuPont Flooring Europe entwickelte 1995 in Chatanooga, USA ein DuPont Carpet

Reclamation™™ Programm, um gebrauchte Teppiche aus PA 66, Markenname Antron®, zu

sammeln und wiederzuverwerten. In einem ersten Aufbereitungsverfahren wurden die PA-

Fasern mechanisch getrennt und zu Sekundéarkunststoffen umgeschmol zen.

DuPont Chemical Recycling Process

AQUEOUS WASTE

CRUDE

| FRACTIONAL NN DN

ISTILLATION

CATALYST -
Ly Bl carBAMATE ||l "“PROMTAM

REMOVAL | Ml
| HIGH BOILERS

ANMMONIA

[vionss SRRl io

HYDROGENATION

L5 PATENT 8,302,756 (APRIL 12, 1984)

Abb. 19: Recyclingverfahren DuPont [15]

Ende 1999 wurde mit dem Bau einer chemischen Recyclinganlage in Kingston, Ontario
Kanada begonnen. In der neuen Anlage soll PA 6- und PA 66-Neuware hergestellt wer-
den [15]. Die Versuchsanlage ist geplant mit einer Durchsatzleistung von mehreren

1.000 t/a. Das Verfahren, dargestellt in Abb. 19, wird aus einer Extrusion, einer Ammono-
lyse, einer Separation und einer fraktionierten Destillation von Caprolactam aus dem Ge-
misch bestehen. Nach der Hydratisierung wird aus Caprolactam PA 6 und aus Hexamethy-
lendiamin (HMD) PA 66 produziert. Nach erfolgreichem Versuchsbetrieb soll das Verfah-

ren in einer grof3technischen Anlage umgesetzt werden. [9]
Rhodia Performance Fibres (Rhodia)
Rhodia verwendet zur Aufbereitung von Abféllen aus PA 6 ein chemisch-mechanisches

Recyclingverfahren. 40.000 t/a Produktionsabfélle und sortenreine gebrauchte PA 6-

16



Abfélle (u.a. Fischernetze und reine Gewebe) werden in der Firmain Frankreich wieder als

Caprolactam in den Produktionsprozess eingeschleust [9, 16].

PRODUCTION OF CAPROLACTAM

RECOVERED
e T )

/
]
#

N V

ADbb. 20: Einsatz von Produktionsabféllen in der PA 6-Produktion
(CPL= Caprolactam) [17]

DSM und Honeywsell

DSM und Honeywell, ehemals Allied Signal, haben zum Recycling von Nylon-Teppichen
in einem Joint Venture die Firma Evergreen Nylon Recycling LLC gegrtindet. Seit 1997
wurde eine Pilotanlage in Richmond (USA) betrieben, in der PA 6-Teppichbdden depoly-
merisiert werden. Seit September 1999 ist eine groftechnische Anlage in Augusta (USA)
im Betrieb, die Caprolactam liefert. Ein Teil der von der Carpet Recycling Europe in Mainz
sortierten Altteppiche aus PA 6 wird per Schiff zu der Anlage in Augusta zur Aufbereitung
geliefert.

Der Vortell bel diesem Verfahren ist, dass ganze PA 6-Teppichballen in die Anlage aufge-
geben werden. Die Ballen werden zerkleinert und einer Schmelzanlage, einem Extruder,
zugefuhrt. Die Schmel ze wird automatisch zu Reaktoren weiterbeftrdert. Durch Einwir-

kung von Hitze und Dampf wird das Nylon aufgespalten.

17



Carbon
Canister

Carpet Recycling
Reflux

K
'

"
1 Bale Handling

'I

A5
%

L]
"
]
-
3 %
"

£ 4
& Depolymerization Superheated Steam b Condensate
Ll

iy Aesidue Processing
a
.} Lactam Concentration Reactor B

Pin Ereaker
Shredder
Spray Cooling

Lactam

Extruder - SRHEEELE Tank Truck

Abb. 21: Teppichrecycling Evergreen Nylon Recycling LLC? [18]

Die Druck- und Temperaturverhdtnisse sind so gewéahlt, dass das Monomer Caprolactam
fluchtig ist, jedoch nicht die Oligomere. Der Dampf wird kondensiert und von Verunreini-
gungen befreit. Das reine Caprolactam wird zur Polymerisationsanl age transportiert, wo es
zu Granulat aus PA 6 verarbeitet wird [18]. Die Riickenmateriaien, die nicht aufgeschlos-
sen werden, werden gekihlt und granuliert. Das Material wird an Zementfabriken weiter-
verkauft. Die Verarbeitungskapazitét dieser Anlage betragt ca. 25.000-45.000 t/a Caprolac-
tam, was einer sortierten europaischen PA 6-Teppichbodenmenge von 200.000 t/a[9, 19].

Abb. 22: Anlage der Evergreen Nylon Recycling LLC in Augusta (USA)

3 LLC. =Limited Liability Company, entspricht in etwa einer GmbH

18



3.2.2 Wolle und Polypropylen

Zur Aufbereitung von Wollteppichbdden ist innerhalb des RECAM-Projektes ein Verfah-
ren entwickelt worden, um zuriickgewonnene Wollfasern zu Dammstoffen zu verarbeiten.
Zunéchst werden Woll- und Polypropylenfasern durch sog. Reif3en aus den entsprechenden
Teppichbodenfraktionen wiedergewonnen. Die Fasern, Wolle und Polypropylen, werden
im gewlnschten Verhdtnis (z.B. 80/20) gemischt. Anschlief3end folgt die Herstellung einer
unverfestigten Dammmatte. Die Verfestigung der Dammmatte entsteht durch Erhitzen,
wobei die Polypropylenfasern mit den Wollfasern verschmelzen (Thermobonding). Ab-
schlief3end kann die Dammmatte (z.B. mit Borsalz) zusétzlich ausgertstet werden, um bes-
seren Flammschutz zu gewéhrleisten. Mit diesem Verfahren wird ein Dammstoff aus

100 % Recyclaten hergestellt. Durch den Einsatz von Polypropylen kann vollkommen auf
chemische Verfestigungsmittel verzichtet werden. Darlber hinaus sind die Wollfasern aus
Teppichboden bereits vor Motten und Kéfer geschiitzt, so dass keine weitere Applikation

von Motten- und K&ferschutzmitteln, zum Beispiel durch Pyrethroide, notwendig ist [9].

323 PET-Teppichbdden

Fir Altteppiche und Teppichreste, die aus PET (z.B. Trevira, Dralon) bestehen oder PET-
Bestandteile besitzen, gibt es derzeit keine rohstofflichen oder werkstofflichen Aufberei-
tungsverfahren. Jedoch ist der Antell dieser Teppiche an der Gesamtfraktion gering. PET-
Teppiche werden gegenwartig mit den Sortierresten einer energetischen bzw. stofflichen

Verwertung zugefhrt.

3.24 Sortierreste

Altteppiche und Teppichreste, deren Polgarn nicht in den genannten Verfahren stofflich
verwertet werden kann, weil die Kunststoffart gegenwartig noch nicht aufbereitet wird oder
die Qualitdt der gesammelten Altteppiche und Teppichreste fur die stoffliche Verwertung
nicht ausreichend ist, werden als Sortierrest bezeichnet.

Eine Weiterverarbeitung dieser Fraktion findet in Bayern zum Beispiel bei der Firma Reco-
tex GmbH in Wirzburg statt. Die Anlage hat eine Jahreskapazitéat von 40.000 t. In der An-
lage werden nach einer visuellen Kontrolle die angelieferten Teppiche mit einem Schaufel -
lader aufgegeben. Es erfolgen eine Zerkleinerung des Aufgabegutes, eine Metall- und
Nichteisenmetallabscheidung und die Verpressung des zerkleinerten Materials zu riesel f&
higen Pellets.
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Abb. 23: EBS-Pellets aus Altteppichen in unterschiedlicher Packung [20]

Diese Pellets werden dann in Zementwerken oder Grol3feuerungsanlagen al's Ersatzbrenn-
stoff (EBS) eingesetzt. Auf diese Art werden auch die Fraktionen, die bel den vorher ge-
nannten stofflichen und rohstofflichen Verwertungsverfahren a's Restfraktion Ubrigbleiben,
verwertet. Die Art der Verwertung wird als energetisch bezeichnet, da Kohle oder Ol durch

die Verbrennung der Abfélle eingespart werden.

Material Heizwert (MJ/kg)
Baurmwolle 15
WWolle 20
Faolkyester 22
Faolyacryl 249
Faolpropylen 43
Braunkohle 10
Erdal 45

Abb. 24: Vergleich der Heizwerte von Textilien mit fossilen Energietrégern [21]

In Zementwerken findet beim sogenannten Klinkerbrennen auch eine stoffliche Verwer-
tung statt. Die organischen Anteile des Teppichs, insbesondere die Kunststoffe, werden
energetisch genutzt, wahrend die mineralischen Bestandteile, wie die Kreide in den Tep-
pichriicken, innerhalb des Stoffumwandlungsprozesses in den Klinker mit eingebrannt
werden. Der Ersatzbrennstoff wird, wiein Abb. 25 dargestellt, im Drehrohrofen aufgege-

ben, so dass weniger Kalk bzw. Kreide im Calcinator eingebracht werden muss.
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Abb. 25: Brennstoffaufgabe des EBS beim Klinkerbrennen [22]

4 Erfassung von Altteppichen und Teppichresten

4.1 Ergebnisse aus Testsammlungen

Innerhalb der letzten Jahre wurden verschiedene Testsammlungen von Altteppichen und
Teppichresten durchgefhrt.

So gab es 1996 innerhalb des RECAM-Projektes eine Sammel aktion der Européischen
Teppichindustrie via GUT* in Zusammenarbeit mit KABE®. In einem Jahr wurden bei die-
sem Pilotprojekt im Raum Frankfurt mit einer Bevolkerung von 1,6 Mio. Menschen
10.000 t Altteppiche eingesammelt. Dies entspricht einer Menge von 6,25 kg/EW a. Die
effektive Bekanntmachung der Sammeltermine und der Sammelstellen bel den Birgern
und die engagierte Mitarbeit der zustandigen Behdrden stellte sich bei dem Projekt als ent-
scheidend fir die Sammelmengen heraus.

1998 wurde in Bayern in Zusammenarbeit mit der Recotex GmbH, der Carpet Recycling
Europe GmbH und der AVA® GmbH eine Sammel aktion bei spiel haft fiir einen Flachen-
staat durchgefuhrt. Innerhalb der Pilotsammlung wurden rund 20.000 t gesammelt. Bei der
Sammlung ergab sich ein Sammelergebnis von 1,4-3 kg/EW a. Dies entspricht einer durch-

4 Gemeinschaft umweltfreundlicher Teppichboden e.V.
® K onzentierte Aktion Bodenbel dge Entsorgung
® Abfallverwertung Augsburg GmbH
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schnittlichen Menge von 1,8 kg/EW a. Wenn man von einem jahrlichen Altteppich-
Aufkommen von rund 60.000 t in Bayern ausgeht, dann wéare im optimalen Fall eine Men-
gevon 5,0 kg/EW a erfassbar. Eine hothere Sammelmenge bis zu 3 kg/EW alief? sich durch
vermehrte Bekanntmachung der Sammel mdglichkeiten erzielen. Die Recotex GmbH hat
ebenso Versuchssammlungen von Produktionsabfélen durchgefuhrt. Zur Sammlung wur-
den Container eingesetzt. Auch bei dieser Sammlung war die logistische Flexibilitét von

Vorteil.

Aus den Sammel aktionen ergaben sich folgende Erkenntnisse:

Anfallstellen fur Teppichreste und Altteppichboden sind Verlegebetriebe, Raumausstat-

ter, Wohnungsraumungsdienste sowie Privatpersonen.

» Dieeffektive Information der Bevolkerung tber die Abgabeméglichkeiten ist notwen-
dig. Dies betrifft die Bekanntmachung der Standorte von Sammelstellen bei Handwerk

und Handel, bei den Entsorgern und den kommunalen Abgabeméglichkeiten.

» Bei noch vorhandenen Holsystemen, die witterungsabhéngig sind, ist die rechtzeitige
Bekanntmachung und Abholung sowie eine Anweisung Uber die Art der Bereitstellung
der Teppiche seitens der Burger wichtig. Bel Beachtung dieser Mal3nahmen werden ein
hoher Wassergehalt und Verschmutzungsgrad der Altteppiche verhindert und eine stoff-

liche Verwertbarkeit ermdglicht.

» Be Bringsystemen und der damit verbundenen Sammlung in Containern sind geschlos-

sene Container zu verwenden bzw. diese niederschlagsgeschiitzt aufzustellen.

Abb. 26: Geschlossene Container bei der Teppichsammlung in Neuburg a. d. Donau
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4.2 Teppichreste ausdem Gewerbe

Fur die Sammlung von Altteppichen und Teppichresten aus dem Gewerbe (Verlegebetrie-
be, Raumausstatter, etc.) sowie aus den Haushalten gibt es mehrere Méglichkeiten. Die
Carpet Recycling Europe GmbH (CRE) bietet Unternehmen aus Handel, Gewerbe und In-
dustrie die Méglichkeit, einen Con-
Bag-Service fiir Handel und Handwerk _ _ o
. tainer-Service oder ein Big-Bag-
Sammel system zu nutzen.
Beim Container-Service wird an der
Anfallstelle ein Container bereitge-
stellt. Je nach Entfernung, Haufigkeit
des Containeraustausches und der
Qualitédt der Teppichreste und der
Altteppiche werden die Preise nach
Einsenden eines Musters (5 cm x

5 cm) festgelegt.

Fir den Big-Bag-Service der
Abb. 27: Big-Bag [ 23] CRE GmbH gilt grundsitzlich das
gleiche Prinzip wie fur die Container. Ein Big-Bag ist eine grof3e Plastik-Sammeltasche
wiein der Abb. 27 dargestellt, die etwa 80 m? Teppich fassen kann und somit eher fir klei-
nere Mengen in Handel und Handwerk bzw. auch beim Endkunden eingesetzt werden
kann. Der Service pro Big-Bag kostet rund 50.- DM 7 (entspricht bei einem Gewichtsfl&
chen-Verhdtnis gebrauchter Teppiche mit etwa 2 kg/m? rd. 300 DM/t). Beim Container-
Service (Fassungsvermogen etwa 14,5 t) kdnnen im gunstigsten Fall Preise ab 70.- DM/t
fUr sortenreine Altteppiche zur Entsorgung angeboten werden.
Die Uber die CRE gesammelten Teppichreste werden nach Mainz in die Sortieranlage der
Carpet Recycling Europe GmbH gebracht. Anschliefsend werden die sortierten Teppichres-
te und Altteppiche je nach Qualitét vor Ort in der Meinhard Stadte Reinigung GmbH zu
Ersatzbrennstoff weiterverarbeitet. PA-Teppiche werden teilweise in Containern per Schiff
nach Augusta, USA in die Anlage der Evergreen Nylon Recycling LLC zur Aufbereitung

transportiert.

Ein &@hnliches Prinzip der Sammlung wird von dem Firmenzusammenschluss TepRec

7 Stand: 10.05.2001
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durchgefuhrt, der aus der Trienekens AG, der ALBA-Gruppe und der Hagener Elektromark
GmbH mit der 100 %igen Tochtergesellschaft Recotex GmbH besteht. Innerhalb des Fir-
menzusammenschlussesist die Recotex GmbH fir das Gebiet Bayern zusténdig. Die Alt-
teppiche und Teppichreste werden in Sammel containern von verpflichteten Entsorgungs-
firmen zu Sammel stellen gebracht. Die Kosten bei der Recotex GmbH fir die Sammlung
Uber Container richten sich je nach Entfernung und logistischem Aufwand. Im Mittel be-
laufen sie sich auf rund 200 DM/t

Von Logistikfirmen werden im Auftrag der Recotex GmbH die Altteppiche je nach Quali-
tat zur stofflichen Aufbereitung nach Premnitz, Berlin zur Polyamid 2000 AG oder nach
Wirzburg in die firmenei gene Aufbereitungsanl age zur Herstellung von Ersatzbrennstoff

transportiert.

4.3 Altteppiche aus Haushalten

Fur die Burger gibt es die Moglichkeit, alte Teppiche selbst zu entfernen und dann zu ent-
sorgen oder von V erlegebetrieben entfernen zu lassen.

V on Teppichfachhandel sgeschéften, wie beispielsweise in den etwa 50 Filialen, der in
Stddeutschland vertretenen Firma TTL Tapeten-Teppichboden-Land Handel sgesel |-
schaft mbH, kdnnen alte Teppiche entsorgt werden, wenn vom Fachgeschéft ein neuer
Teppich verlegt wird. Hier werden vom Kunden fuir das Entfernen eines verklebten Tep-
pichs 5,50 DM/m? und 2,50 DM/m2 (entspricht einem Preis von 500 DM/t) fiir die Entsor-
gung des Teppichs verlangt. Der Entsorgungspreis beinhaltet die Lagerung der Big-Bag-
Sammeltaschen, den Transport zur Sammelstelle bzw. nach Mainz in die Sortieranlage und
den Preis bel der CRE [23].

Altteppiche, die aus den Haushaltungen von Privatpersonen entfernt werden, kénnen in
einer Reihe von bayerischen Stadten und Landkreisen zu den Wertstoffhéfen gebracht oder
innerhal b von Hol systemen abgegeben werden. Hierbel ist meist die Abgabemenge von
haushal tstiblichen Mengen frei. Zusétzliche Abgabemengen miissen auf3erhalb der Millge-
buihren bezahlt werden. Eine Kontrolle erfolgt meist mit eéinem Sperrmullkartensystem.
Gesonderte Preise fur die Anfahrt werden von einigen Stédten und Landkreisen bei Holsys-
temen erhoben, bei denen vom Birger Termine zur Abholung vereinbart werden konnen.
AlsBeispid ist in Abb. 28 die Handhabung im Landkreis Augsburg dargestellt. Teppiche

koénnen bis 5 m3 mit Sperrmtillkarte angeliefert werden. Zusétzliche Mengen miissen be-
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zahlt werden. Im Landkreis Augsburg besteht zusétzlich die M oglichkeit, Altteppiche zu-

sammen mit anderem Sperrmidill abholen zu lassen. Eine Anfahrt pro Jahr fir eine Menge

biszu5m®ist kostenlos, weitere Anfahrten werden berechnet.
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Abb. 28: Ausziige aus den Sammel bedingungen von Teppichen im Landkreis Augsburg

(Stand: 10.05.2001)

In den Stadten Aschaffenburg, Augsburg, Ingolstadt, Kaufbeuren, Landshut, Passau
Schweinfurt und den Landkreisen Aichach-Friedberg, Augsburg, Bad Tolz-Wolfrats-

hausen, Dachau, Deggendorf, Dillingen a. d. Donau, Donau-Ries, Erding, Freyung-
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Grafenau, Hal?berge, Kelheim, Main-Spessart, Neuburg-Schrobenhausen, Neustadt a. d.
Aisch/Bad Windsheim, Passau, Regen, Schweinfurt, Starnberg, Unterallgéau, Weilheim-
Schongau werden Altteppiche getrennt erfasst und einer stofflichen Verwertung zugefiihrt.
Auf der Kartein Abb. 29 sind diese K érperschaften dunkel dargestellt.

Fur den Burger und die Betriebe gibt es dartiber hinaus die M 6glichkeit, Gber die von der
Firma Recotex GmbH und der Carpet Recycling Europe verpflichteten Entsorger Altteppi-
che und Teppichreste zu entsorgen. Diese Gebiete sind in der Abb. 29 mit Schrégstrichen
gekennzeichnet. Bei diesen Entsorgungsméglichkeiten werden die Altteppiche vorrangig
der stofflichen Verwertung zugefuhrt. In den weil3 dargestellten Gebieten werden Teppiche
vorrangig thermisch verwertet. Eine nach Landkreisen a phabetisch geordnete Liste der
Sammelstellen fur die stoffliche Verwertung befindet sich in 7.3 Anhang.

Erfassung und Verwertung von Alfteppichen in Bayem

Stand April 2001

nnnnnnnn

———— Grenzer der Kegierungsbezirke

Grenzer der kr eisfreien Sadte
und Landkr eise
ANSBACH itz einer Reglerung

Kelhelm  Name enes Landkr i ses

MUNCHEN Landesrauptstact
.

0

- Kommunale Erfassung,
vorrangig stoffiche Verwertung

M Kommunale Erfassung und Erfassung ber Entsorungsfirmen,
vorrangig stoffiche Verwertung

% Erfassung tbe" Entsorgungsf rmen,
r vorrangig stoffiche Verwertung

m Vorranglg thermische Verwerung
Abb. 29: Teppichsammlung in Bayern (Stand: 10.05.2001)
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Die Kosten fur die Abgabe von Altteppichen sind bei den einzelnen Entsorgern bzw. krels-
freien Stadten, Landkreisen und im Teppichfachhandel zu erfragen Die Firma Recotex
GmbH hat sich innerhalb des Umweltpaktes verpflichtet, ein flachendeckendes Netz fir die
Sammlung von Teppichen bereitzustellen. Dieser Selbstverpflichtung ist die Firma nach-
gekommen, indem sie Entsorgerfirmen und die AVA GmbH verpflichtet hat, in den einzel-

nen Stadte und Landkrei sen Sammel container bereitzustellen.

5 Empfehlungen

5.1 Altteppiche getrennt sammeln und verwerten

Der Bericht zeigt, dass in den letzten Jahren Verwertungsverfahren fur Altteppiche entwi-
ckelt wurden und Verwertungsanlagen bundesweit zur Verfligung stehen. Es ist deshalb
heute nicht mehr notwendig, die in Haushalten oder im gewerblichen Bereich anfallenden
Altteppiche oder Teppichreste der Restmullentsorgung zuzufiihren. Entsprechend dem
Verwertungsgebot des KrwW-/AbfG bzw. des BayAbfG sollten Altteppiche und Teppichres-
te vielmehr getrennt gesammelt und den aufgezeigten Verwertungsverfahren zugefihrt
werden. Die Verwertungskosten, einschliefdich Sammlung und Transport, kdnnen sich
durchaus mit den Ublichen Entsorgungsgebihren fir Restmill messen, bzw. es bestehen

sogar unter gunstigen V oraussetzungen Kostenvortelle.

Fur die entsorgungspflichtigen Gebietskorperschaften bestehen mehrere Moglichkeiten, die
Verwertung von Altteppichen und Teppichresten zu fordern. Diese reichen von der Infor-
mation der Birger und Betriebe Uber die Abgabe- und V erwertungsmoglichkeiten, bis hin
zur Einrichtung von Sammelstellen in den vorhandenen Wertstoffhéfen und zu einem maog-

lichen Ausschluss dieser verwertbaren Abfalle von der kommunalen Entsorgung.

5.2 Erfassung von Altteppichen

Bringsystem

Unter Berlicksichtigung der bayerischen Gegebenheiten, wird der giinstigste und biirgerna
heste Weg zur getrennten Erfassung von Altteppichen und Teppichresten aus Haushalten in
der Aufstellung von Sammelcontainern in den Wertstoffhofen gesehen. Diese Erfassungs-
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weise bietet sich bei der grof3en Verbreitung von Wertstoffhofen fir Bayern geradezu an,
da Wertstoffhéfe heute ganz allgemein im Bewusstsein der Burger as die zentralen Abga-
bestellen fur verwertbare Abfale in den Gemeinden verankert sind.

In einer ganzen Reihe von entsorgungspflichtigen Gebietskorperschaften wird eine Erfas-
sung von Altteppichen Uber Sammel container in Wertstoffhdfen bereits durchgefihrt.

Die aufgestellten Sammel container sollten geschlossen oder niederschlagsgeschiitzt sein.
Fur die spétere Verwertung
der Altteppicheist esferner
gunstig, wenn unterschied-
liche Teppicharten einzeln
zusammengerollt in den
Container gegeben werden.
Ebenso wichtig ist es, dass
Fremdmaterialien wie z.B.
PV C-Bahnen nicht einge-
fallt werden. Ein gutes Bei-
spiel fir eine Sammlung in
oben verschlief3baren Con-
tainernist in Abb. 30 darge-
stellt. Grof3e Stiicke sind fur

die Identifizierung des Pol-

Abb. 30: Gutes Beispid fur Altteppichsammlung _
im oben verschlieRbaren Container [24] garns von Vorteil, egal ob

manuell oder automatisch

sortiert wird.

Holsystem

Neben der aus der Sicht des LfU vorteilhaften Erfassung von Altteppichen Uber die Wert-
stoffhéfe kann auch eine Sammlung dieser Materialien durch Randsteinsammlung bzw.
Sperrmullabholungen bestehen.

Fur die Erfassung von Altteppichen im Holsystem gelten im Grundsatz die gleichen Krite-
rien wie bel der Erfassung Uber Wertstoffhtfe. Besondere Beachtung ist bel der Erfassung
im Holsystem auf den Schutz der bereitgestellten Altteppiche vor Durchfeuchtung zu rich-

ten. Dies kann im Einzelfall auch eine kurzfristige Anderung der Sammeltermine erfordern.
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5.3 Kauf von Teppichen

Beim Kauf von Teppichen ist es sinnvoll, schon hier auf die Recyclingfahigkeit des Mate-
rials zu achten. Teppiche aus Kunststoffen, fir die bereits stoffliche Verwertungsverfahren
vorhanden sind, sind anderen vorzuziehen. Wie in Abschnitt 3.2 beschrieben, gibt es schon
einige Teppiche aus recyclierten Materialien. Hier kann der Kreislauf vom Bulrgern positiv
beeinflusst werden, indem diese Qualitaten speziell nachgefragt werden. Der Blrger kann
so auch auf eine Auszeichnung der Teppiche als Recyclingqualitét hinwirken. Eine Erkl&
rung zu den bereits bestehenden Teppi chauszei chnungen und Teppichsiegeln wird im

7.2 Anhang gegeben.

6 Ausblick

Esist zu winschen, dass das Engagement fur die Sammlung und Verwertung von Teppi-
chen weiterhin aufrecht erhalten bleibt und die beispielhafte Ldsung eines vollstandigen
Kreidaufs, wie fur Teppiche aus PA 6, auch auf andere Branchen tGbergreift.

Im Zuge dieser Fortentwicklung als Nachfolge zum RECAM-Projekt gibt es ein neues Eu-
ropéi sches Forschungsprojekt COCARE, geférdert von BRITE Euram, das sich um Ent-
wicklung und Einflihrung eines standardisierten européischen Codes in der Teppichindust-

rie bemtht, um das Schlief3en des Recyclingkreislaufes zu verbessern und auszudehnen.

29



7 Anhang

7.1 Kurzbezeichnungen

ACM | Acrylat-Kautschuk (Latex auf Basis Acrylsdureester)
APO amorphe Polyal pha-Olefine

EVA Ethylen-Vinylacetat

PA Polyamid

PA 6 Perlon

PA 66 |Nylon

PAN Polyacrylnitril

PE Polyester (PE-HD = PE hoher Dichte)

PET Polyethylenterephthal at

PP Polypropylen

aPP ataktisches (unregelméfdiges) Polypropylen

PVC Polyvinylchlorid

SBS Styrol-Butadien-Styrol

XSBR | Carboxylgruppenhaltiger Styrol-Butadien-K autschuk-(Latex)

7.2 Teppichsiegel

Aus welcher Nutzschicht ein Teppich ist, aus welchem Tréger-
material er besteht und wo er am besten eingesetzt werden kann,
darliber gibt das ETG-Teppichsiegel Auskunft. Eswird vom
Deutschen Teppichforschungsinstitut e.V. (TFI) in Aachen ver-

|ﬁi‘ B e L :"J"'=:~ﬂ':-“=| geben und ist ein Zertifikat der Européischen Teppichgemein-

fhadchice (b dev

e hemm————— ) schaft fir Qualitatsteppichboden [25].

ks s Ein weiteres vom TFI vergebenes Zertifikat ist das GUT-Signet.

EAAEATI AT L] TR IS0 R TR S
i ;E :

= H
Core :
piireiaend Bue W T e i b e

TART T ride fiH T8 L ey

Dieses Signet wird auch vom TFI verliehen, wenn Teppiche ,, un-
ter okologischen Gesichtspunkten hergestellt werden, den
Verbraucher in seiner Gesundheit nicht negativ beeintrachtigen

und dartiber hinaus nach beendeter Nutzung problemlos ver-

wertbar sind”. Dieses Signet ist Voraussetzung fur die Vergabe

des vorher genannten ETG-Siegels[25]. Anzumerken ist, dass eine generelle Schadstoff-

fretheit

nicht gewahrleistet werden kann. Naheres zu Schadstoffen in Teppichen findet man

unter http://www.schadstoffberatung.de/teppich.htm
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Der UNIC-Test gibt Auskunft dartiber, welche Eigenschaften ein
S o Teppichboden hat. Mit diesem Test sollen Entscheidungshilfen

o

a ": ;‘:' beim Kauf gegeben werden, zum Beispidl: ,, Stuhlrollenfest. Ge-

- ¥y
£ g "E: eignet fur Raume mit Stiihlen und Stuhlrolleninventar” [3].

-

Das Signet des Care & Fair-Teppichhandels gegen Kinderar-

H &
gt Vg,

-

& beit e.V., der ein Berufsverband des européi schen Teppichhandels
) i ' Ist, zeigt die Mitgliedschaft des Teppichhandlersin diesem Verein

~ A L‘—'R' I';m an. Der Teppichhandler verpflichtet sich, ein Prozent des Wertes
des importierten Teppichsin einen Fonds einzuzahlen, der as
Entwicklungshilfe in die Ursprungslander zurtickflief3t. Care & Fair hat vom Teppichhan-
del den Auftrag, z.B. Schulen und Kliniken zu bauen und Lehrer, Arzte und Schwestern
anzustellen. Es soll die Voraussetzung dafUr geschaffen werden, dass die Kinder in den

K niipfungsgebi eten bessere Zukunfts- und Lebenschancen haben.
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7.3

Listeder Sammelstellen (Stand:April 2001):
Der aktuelle Stand der Listeist Uber die Fa. Recotex GmbH in Wirzburg zu erfragen.

LK/St{Name Sammelstelle Adresse Sammelstelle PLZ |Ort Sammelstelle
Sammel-
stelle
LK  |Aichach-Friedberg Wertstoffhof Aichach-Friedberg
LK  |Aichach-Friedberg Sita Bayern GmbH Hans-Martin-Schleyer 86551 |Aichach
Stral3e 7
LK  |Alt6tting Alco Sud Altvater Co. GmbH & Co. KG|Am Hergraben 25 84524 |[Neudtting
St Amberg NBS Regionalzentrum Lauberg Im Gewerbegebiet 3 92256 |Hahnbach
LK  |Amberg-Sulzbach NBS Regionalzentrum Lauberg Im Gewerbegebiet 3 92256 |Hahnbach
LK  |Ansbach Durmin GmbH Antwerpener Str. 19 90451 |Nudrnberg
St |Ansbach Durmin GmbH Antwerpener Str. 19 90451 |[Nurnberg
LK  |Aschaffenburg KEINE GESONDERTE ERFASSUNG
UND THERM. VERWERTUNG
St Aschaffenburg Wertstoffhofe/Randsteinsammlung Aschaffenburg
LK  |Augsburg Randsteinsammlung Sperrmdll Augsburg
LK  |Augsburg Kunz Schrott Feldstr. 8 86156 |Augsburg
St |Augsburg Randsteinsammlung Sperrmdll Augsburg
St Augsburg Kunz Schrott Feldstr. 8 86156 |Augsburg
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LK/St{Name Sammelstelle Adresse Sammelstelle PLZ |Ort Sammelstelle
Sammel-
stelle
LK [Bad Kissingen NBS Regionalzentrum Bergrheinfeld |Richtbergstr. 3 97493 |Bergrheinfeld
LK |Bad Tolz- Wertstoffhof, Deponie Bad Tolz-Wolfratshausen
Wolfratshausen
LK |Bad Tolz- Mannert Recycling An den Gruben 1 82234 |Welling
Wolfratshausen
LK [Bamberg NBS Regionalzentrum Pettstadt Ohmestr. 24 96175 |Pettstadt
St Bamberg NBS Regionalzentrum Pettstadt Ohmestr. 24 96175 |Pettstadt
LK  [Bayreuth NBS Regionalzentrum Pegnitz Bergwerkstr. 1 91257 |Pegnitz
St Bayreuth NBS Regionalzentrum Pegnitz Bergwerkstr. 1 91257 |Pegnitz
LK [Berchtesgadener Land [Alco Sud Altvater Co. GmbH & Co. KG|Hagenau 6 83308 |Trostberg
LK  |Cham UWC Cham AG Mittelberg 8 93413 |Cham
LK  |Coburg NBS Regionalzentrum Rodental Blumenroder Str. 37 96472 |Rodental
St Coburg NBS Regionalzentrum Rdédental Blumenroder Str. 37 96472 |Rodental
LK |Dachau Wertstoffhof Dachau
LK |Dachau Mannert Fink Dachau Am Krautergarten 4 85221 |Dachau
LK  |Deggendorf Wertstoffhof Deggendorf
LK |Deggendorf Betriebshof Rego Gewerbepark 27 94486 |Osterhofen
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LK/St{Name Sammelstelle Adresse Sammelstelle PLZ |Ort Sammelstelle
Sammel-
stelle
LK |Dillingen a. d. Donau Wertstoffhof Dillingen a. d. Donau
LK [Dillingen a. d. Donau Kunz Schrott Feldstr. 8 86156 [Augsburg
LK [Dingolfing-Landau Alco Sud Altvater Co. GmbH & Co. KG|Am Hergraben 25 84524 |Neubtting
LK |Donau-Ries Wertstoffhof Donau-Ries
LK |Donau-Ries Kunz Schrott Feldstr. 8 86156 |Augsburg
LK  |Ebersberg Sita Bayern GmbH Hans-Martin-Schleyer 86551 |Aichach
Stral3e 7
LK  |Eichstatt Durmin GmbH Antwerpener Str. 19 90451 |[Nurnberg
LK  |Erding Wertstoffhof, Deponie Erding
LK  |Erding Geo Wertstoffzentrum Flugh. Erdinger Allee 1 85445 |Schwaig-Nord
St Erlangen NGV Nurnberger Gewerbemdull Ver-  |Duisburger Straf3e 100 90451 |Nudrnberg
wertung GmbH & Co. KG
LK  |Erlangen-Hbchstadt NGV Nurnberger Gewerbemll Ver-  |Duisburger Straf3e 100 90451 |Nudrnberg
wertung GmbH & Co. KG
LK  [Forchheim NBS Regionalzentrum Pettstadt Ohmstr. 24 96175 |Pettstadt
LK  |Freising Geo Wertstoffzentrum Flugh. Erdinger Allee 1 85445 |Schwaig-Nord
LK  [Freising Sita Bayern GmbH Hans-Martin-Schleyer 86551 |Aichach
Stralle 7
LK  [Freyung-Grafenau Wertstoffhof Freyung-Grafenau
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LK/St{Name Sammelstelle Adresse Sammelstelle PLZ |Ort Sammelstelle
Sammel-
stelle
LK  [Freyung-Grafenau AREG mbH Hauptstral3e 91 94127 |Neuburg/Inn
LK  |Furstenfeldbruck Mannert Fink Dachau Am Krautergarten 4 85221 |Dachau
LK  [Flrth NGV Nurnberger Gewerbemull Ver-  |Duisburger Straf3e 100 90451 |Nudrnberg
wertung GmbH & Co. KG
St Farth NGV Nurnberger Gewerbemull Ver-  |Duisburger Straf3e 100 90451 |Nudrnberg
wertung GmbH & Co. KG
LK  |Garmisch-Partenkirchen |Alco Sud Altvater Co. GmbH & Co. KG|Kolonie 1 86836 |Obermeitingen
LK  |Gunzburg Kunz Schrott Feldstr. 8 86156 |[Augsburg
LK |Halberge Wertstoffhof HalRberge
LK |Hal3berge NBS Regionalzentrum Bergrheinfeld |Richtbergstr. 3 97493 |Bergrheinfeld
LK  [Hof KEINE GESONDERTE ERFASSUNG
UND THERM. VERWERTUNG
St Hof KEINE GESONDERTE ERFASSUNG
UND THERM. VERWERTUNG
St Ingolstadt Randsteinsammlung Sperrmdill Ingolstadt
St Ingolstadt Sita Bayern GmbH Hans-Martin-Schleyer 86551 |Aichach
Stral3e 7
St Kaufbeuren Wertstoffhof/Deponie Kaufbeuren
St Kaufbeuren Alco Sud Altvater Co. GmbH & Co. KG|Kolonie 1 86836 |Obermeitingen
LK  |Kelheim Wertstoffhof Kelheim
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LK/St|Name Sammelstelle Adresse Sammelstelle | PLZ |Ort Sammelstelle
Sammel-
stelle
LK  [Kelheim M. Poppel Industriestr. 6 93342 |Saal
St Kempten Alco Sud Altvater Co. GmbH & Co. KG|Kolonie 1 86836 [Obermeitingen
LK  [Kitzingen NBS Regionalzentrum Kitzingen Richthofenstr. 43 97318 |Kitzingen
LK  |Kronach GESONDERTE ERFASSUNG UND
THERM. VERWERTUNG
LK  |[Kulmbach NBS Regionalzentrum Pegnitz Bergwerkstr. 1 91257 |Pegnitz
LK [Landsberg a. Lech Mannert Recycling An den Gruben 1 82234 |Weliling
LK |Landshut Geo Wertstoffzentrum Flugh. Erdinger Allee 1 85445 |Schwaig-Nord
St Landshut Wertstoffhof Landshut
St Landshut Geo Wertstoffzentrum Flugh. Erdinger Allee 1 85445 |Schwaig-Nord
LK [Lichtenfels NBS Regionalzentrum Pettstadt Ohmstr. 24 96175 |Pettstadt
LK [Lindau Alco Sud Altvater Co. GmbH & Co. KG|Kolonie 1 86836 [Obermeitingen
LK  |Main-Spessart Kreismulldeponie Karlstadt Karlstadt
St Memmingen Alco Sud Altvater Co. GmbH & Co. KG|Kolonie 1 86836 [Obermeitingen
LK  [Miesbach Alco Sud Altvater Co. GmbH & Co. KG|Am Hergraben 25 84524 |Neubtting
LK  |Miltenberg GESONDERTE ERFASSUNG UND

THERM. VERWERTUNG
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LK/St{Name Sammelstelle Adresse Sammelstelle PLZ |Ort Sammelstelle
Sammel-
stelle
LK  [Mdhldorf a. Inn Alco Sud Altvater Co. GmbH & Co. KG|Am Hergraben 25 84524 |Neubtting
LK  |Minchen Mannert Recycling An den Gruben 1 82234 |Welling
St Minchen Mannert Recycling An den Gruben 1 82234 |Welling
LK  [Neuburg- Wertstoffhof Neuburg-Schrobenhausen
Schrobenhausen
LK  |Neuburg- Sita Bayern GmbH Hans-Martin-Schleyer 86551 |Aichach
Schrobenhausen Stral3e 7
LK  [Neumarkti.d. OPf. GESONDERTE ERFASSUNG UND
THERM. VERWERTUNG
LK  [Neustadt a. d. Wertstoffhof Neustadt a. d. Aisch/Bad
Aisch/Bad Windsheim Windsheim
LK  [Neustadt a. d. Durmin GmbH Antwerpener Str. 19 90451 |[Nurnberg
Aisch/Bad Windsheim
LK  [Neustadt a. d. Wald- Kraus Container Farberstr. 3 92670 (Windischeschenbach
naab
LK  [Neu-Ulm Kunz Schrott Feldstr. 8 86156 [Augsburg
St Nurnberg NGV Nurnberger Gewerbemull Ver-  |Duisburger Straf3e 100 90451 |Nudrnberg
wertung GmbH & Co. KG
LK  [Nurnberger Land NGV Nurnberger Gewerbemdull Ver-  |Duisburger Straf3e 100 90451 |Nudrnberg
wertung GmbH & Co. KG
LK  [Oberallgéau Alco Sud Altvater Co. GmbH & Co. KG|Kolonie 1 86836 |Obermeitingen
LK  |Ostallgau Alco Sud Altvater Co. GmbH & Co. KG|Kolonie 1 86836 [Obermeitingen
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LK/St{Name Sammelstelle Adresse Sammelstelle PLZ |Ort Sammelstelle
Sammel-
stelle
LK [Passau Wertstoffhof Passau
LK |Passau AREG mbH Hauptstral3e 91 94127 |Neuburg/Inn
St Passau Wertstoffhof Passau
St Passau AREG mbH Hauptstral3e 91 94127 |Neuburg/Inn
LK |Pfaffenhofen a. d. IIm |Sita Bayern GmbH Hans-Martin-Schleyer 86551 |Aichach
Stralle 7
LK |Regen Wertstoffhof Regen
LK |Regen Betriebshof Rego Gewerbepark 27 94486 |Osterhofen
LK  |Regensburg M. Poppel Industriestr. 6 93342 |Saal
St Regensburg M. Poppel Industriestr. 6 93342 |Saal
LK  [Rhon-Grabfeld Sortieranlage Recotex Wirzburg Friedrich-Konig-Str. 19 97080 |Wurzburg
LK  |[Rosenheim Alco Sud Altvater Co. GmbH & Co. KG|Am Hergraben 25 84524 |[Neudtting
St Rosenheim Alco Sud Altvater Co. GmbH & Co. KG|Am Hergraben 25 84524 |Neubtting
LK |Roth NGV Nurnberger Gewerbemll Ver-  |Duisburger StraRe 100 90451 |Nirnberg
wertung GmbH & Co. KG
LK [Rottal-Inn Alco Sud Altvater Co. GmbH & Co. KG|Am Hergraben 25 84524 |[Neudtting
St Schwabach NGV Nurnberger Gewerbemull Ver-  |Duisburger Straf3e 100 90451 |Nudrnberg

wertung GmbH & Co. KG
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LK/St|Name Sammelstelle Adresse Sammelstelle | PLZ |Ort Sammelstelle
Sammel-
stelle
LK  [Schwandorf NBS Regionalzentrum Nabburg Schlorstr. 5 92507 |Nabburg
LK  [Schweinfurt Wertstoffhof Schweinfurt
LK  [Schweinfurt NBS Regionalzentrum Bergrheinfeld |Richtbergstr. 3 97493 |Bergrheinfeld
St Schweinfurt Wertstoffhof Schweinfurt
St Schweinfurt NBS Regionalzentrum Bergrheinfeld |Richtbergstr. 3 97493 |Bergrheinfeld
LK [Starnberg Wertstoffhof Starnberg
LK [Starnberg Mannert Recycling An den Gruben 1 82234 |Weliling
St Straubing Betriebshof Rego Gewerbepark 27 94486 |Osterhofen
LK  [Straubing-Bogen Betriebshof Rego Gewerbepark 27 94486 |Osterhofen
LK [Tirschenreuth Kraus Container Farberstr. 3 92670 |Windischeschenbach
LK [Traunstein Alco Sud Altvater Co. GmbH & Co. KG|Hagenau 6 83308 |Trostberg
LK  [Unterallgau Wertstoffhof Unterallgéau
LK  |Unterallgadu Alco Sud Altvater Co. GmbH & Co. KG|Kolonie 1 86836 |Obermeitingen
St |Weiden i.d. OPf. Kraus Container Farberstr. 3 92670 |Windischeschenbach
LK  |Weilheim-Schongau Wertstoffhof Weilheim-Schongau
LK  (Weilheim-Schongau Kunz Schrott Feldstr. 8 86156 |[Augsburg
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LK/St{Name Sammelstelle Adresse Sammelstelle PLZ |Ort Sammelstelle
Sammel-
stelle
LK  [WeilRenburg- Durmin GmbH Antwerpener Str. 19 90451 |Nurnberg
Gunzenhausen
LK  [Wunsiedel GESONDERTE ERFASSUNG UND
THERM. VERWERTUNG
LK  (Wirzburg NBS Regionalzentrum Kitzingen Richthofenstr. 43 97318 |Kitzingen
St Wirzburg NBS Regionalzentrum Kitzingen Richthofenstr. 43 97318 [Kitzingen
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