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Kreislaufwirtschaft vs. Quelle-Senke

Etabliertes Modell in der Diskussion und Entwicklung einer 

neuartigen Darstellungsform
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Etabliertes Kreislaufmodell

Kreislaufwirtschaft
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Kreislaufwirtschaft – Grundmodell
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Kreislaufwirtschaft – Grundmodell
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Kreislaufwirtschaft – Nicht berücksichtigte Faktoren
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*

Modell berücksichtigt nicht

• Boden

• Treibhausgase

• Wasser

• Energie

• und weitere
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Quellen-Senken-Transitionsmodell

- QST -
Neuer Ansatz - Erstveröffentlichung
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Quellen-Senken-Transitionsmodell (QST)
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Quelle SenkeTransitionen
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QST – Begriff  Transition
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Quelle SenkeTransitionen

Wortbedeutung Transition (Auswahl):

• Übergang; Übergehung (lt. Duden)

• Zustandsänderung eines Automaten (Informatik)

• Form der Mutation (Genetik)
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QST – Begriff  Transition
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Quelle SenkeTransitionen
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Die Nutzungsphase von Halbzeugen oder Produkten liegt innerhalb der Transitionen. Dies 

gilt insbesondere für Waren, die vom Verbraucher genutzt werden. 

Ein Übergang von der Quelle zu den Transitionen findet im Herstellungsprozess einer 

Ware oder Dienstleistung statt. Dagegen wird der Übergang zur Senke ausgeführt, wenn 

das Produkt die Abfalleigenschaft erreicht.



Quellen-Senken-Transitionsmodell
- QST -

Beispiel Roheisenherstellung
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QST – Beispiel Roheisenherstellung
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QST – Beispiel Roheisenherstellung
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Quelle SenkeTransitionen

QST Roheisenherstellung

• Eisenerz
• Eisenschrott
• Koks
• Sauerstoff
• Zuschlagsstoffe
• Strom
• …
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QST – Beispiel Roheisenherstellung
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Quelle SenkeTransitionen

QST Roheisenherstellung

• Eisenerz
• Eisenschrott
• Koks
• Sauerstoff
• Zuschlagsstoffe
• Strom
• …

• Umgebungsluft
• Treibhausgase
• Wärme
• Schlacke
• Filterasche
• Resteisen
• …
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QST – Beispiel Roheisenherstellung
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Quelle SenkeTransitionen

QST Roheisenherstellung

• Eisenerz
• Eisenschrott
• Koks
• Sauerstoff
• Zuschlagsstoffe
• Strom
• …

• Roheisen
• Transport
• Schmelze
• Abgasaufbereitung
• Sauerstoffabscheidung
• Carbon-Capture-Storage
• Wärmerückgewinnung
• Schlacke Recycling
• Filterasche Aufbereitung

• Umgebungsluft
• Treibhausgase
• Wärme
• Schlacke
• Filterasche
• Resteisen
• …
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QST – Vorteile
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• Akzeptieren von Quellen und Senken

• Nutzen von Transitionen  Übergängen

• Kombination mit Stoffstrombilanzierung

• 100 % Transitionswirtschaft darstellbar

Nahezu unendlicher Austausch über Transitionen möglich, auch mit Hilfe 

noch nicht entwickelter Zukunftstechnologie, unter Berücksichtigung 

thermodynamischer Grenzen.

Innovationsforum Recyclingregion Harz | 29. April 2021



|3|
Forschergruppe zur Mobilisierung der 

Biomasse aus sekundären 
Rohstoffquellen in Thüringen 
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Vorstellung der Mitarbeitenden 
und des Beirats
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Mitarbeitende
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Dr. Simon Eichhorn Dr. Anja SchreiberDr. Christian BorowskiProf. Ariane Ruff

Andreas Glimm, B. Eng.Simon Ballüer, B. Eng.David Gaeckle, M. Sc.
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Projektpartner und Beirat

Projektpartner:

Industriebeirat:
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Oliver Lambertz Thomas Mund Marco Schmidt

Martin Kaufmann Marcel Keilholz Gabriel Ballüer

Prof. Ariane Ruff Prof. Eckhard Kraft
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Hintergrund und Zielstellung 
der Forschergruppe
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Hintergrund der Forschergruppe

 Verknappung natürlicher Holzressourcen

Große Anzahl von Störstoffen in Bioabfällen

Novellen der Altholz- und Bioabfallverordnung

 Fehlende Absatzmärkte für Sekundärrohstoffe

 Erosion und Auslaugung von Böden in der Landwirtschaft

 Anwendungen zur Bindung von Kohlenstoffdioxid 
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Zielstellung der Forschergruppe

 Verwertungsmöglichkeiten Altholz in Vorbereitung auf Novelle 
Altholzverordnung

 Prüfung Anwendbarkeit von etablierten und neuen 
Separationstechniken in der Bioabfallverwertung

 Steigerung der stofflichen Verwertbarkeit von Altholz und Resten aus 
dem Siebüberlauf mit Hilfe der pyrolytischen Karbonisierung
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Zielstellung der Forschergruppe

 Aufzeigen neuer Sekundärrohstoffpotenziale – alternative Materialien 
für die Pyrolyse

Gasbildungspotential, Düngewirkung, Pflanzenverträglichkeit und 
Auswaschungsraten bei der Verwendung des Karbonisates

Neue Verwertungswege für schadstoffbelastete 
Sekundärrohstoffe unter Verwendung der Pyrolyse

Laufzeit: 01.01.2021 bis 31.12.2022
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Quellen-Senken-Transitionsmodell

Am Beispiel Altholz
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Stoffstrom zur Altholzverwertung
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*

*

Quelle: Umweltbundesamt - Stoffströme Altholzverwertung in Deutschland 2015



Fokus Altholzklassen - Senke
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Altholzklasse I

Altholzklasse II

Altholzklasse III

Altholzklasse IV

Holzwerkstoffindustrie

Pflanzenkohle

Koksersatz Schwerindustrie

Stahlwerk Thüringen
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QST – Mit Fokus Altholzklassen
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Quelle SenkeTransitionen

QST Altholzklassen

• Wirtschaftswald (zentral 
EU)

• Tropenwald
• Borealer Wald (Taiga)
• Kleber (Rohöl)
• Inerte Zuschlagsstoffe
• Strom
• Wärme
• Boden
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QST – Mit Fokus Altholzklassen
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Quelle SenkeTransitionen

QST Altholzklassen

• Wirtschaftswald (zentral 
EU)

• Tropenwald
• Borealer Wald (Taiga)
• Kleber (Rohöl)
• Inerte Zuschlagsstoffe
• Strom
• Wärme
• Boden

• Altholz (Klasse 1 – 4 + 
PCB Altholz)

• Späne
• Umgebungsluft
• Treibhausgase
• Wasser
• Wärme
• Filterrückstände
• Reststoffe
• Asche/Kohlenstoff
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QST – Mit Fokus Altholzklassen
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Quelle SenkeTransitionen

QST Altholzklassen

• Wirtschaftswald (zentral 
EU)

• Tropenwald
• Borealer Wald (Taiga)
• Kleber (Rohöl)
• Inerte Zuschlagsstoffe
• Strom
• Wärme
• Boden

• Holzprodukt
• Wiederverwendung
• Holzwerkstoffindustrie
• Recycling Zuschlagstoffe
• Feststoff-Pyrolyse 

(Karbonisierung)
• Energetische Verwertung
• Wärmerückgewinnung
• Stromerzeugung
• Transport

• Altholz (Klasse 1 – 4 + 
PCB Altholz)

• Späne
• Umgebungsluft
• Treibhausgase
• Wasser
• Wärme
• Filterrückstände
• Reststoffe
• Asche/Kohlenstoff

Innovationsforum Recyclingregion Harz | 29. April 2021



|4|
Zusammenfassung
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Zusammenfassung

 Etabliertes Kreislaufwirtschaftsmodell bildet Treibhausgase, Wärme-
und Energiepfade nicht ab

Quellen und Senken sind zu akzeptieren

Quellen-Senken-Transitionsmodell erleichtert Darstellung

 Prozess- und Technikverständnis für QST erforderlich

 Zukünftige Entwicklungen in der Recyclingtechnik (Transition) einplanen

 Deponie (Senke) ist zukünftiger Rohstofflieferant (Quelle)

 Verknüpfung mit Stoffflussmodellen um Mengen abzubilden

 Schritt von der Kreislaufwirtschaft hin zur Transitionswirtschaft
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Vielen Dank für Ihre Unterstützung!


