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Der jahrliche Mullberg

1983 insgesamt 25 Millionen Tonnen Haus-, Sperr- und Geschéftsmiill

Woher er kommt

Abb. 1:

1. Gegenwartiger
Stand: Die Miillberge
unserer Konsumgesell-
schaft

Woraus er besteht

Dazu kommen 1,1 Millionen Tonnen separat gesammeiter Mull (z. B. Flaschen in Containern), der direkt wiederverwertet wird.

In den zuriickliegenden Jahren des
fast stetigen wirtschaftlichen Wachs-
tums ist die Menge an Hausmiill
ebenfalls betrachtlich angestiegen.
Der notwendige Schutz von Natur
und Umwelt zwingt daher zu ernst-
haften Uberlegungen zur Bewiilti-
gung des Hausmiillaufkommens.

(12)

00906\0

Wo er bleibt

Aufgrund anderer Quellen lassen sich
folgende Zahlen ermitteln (13 - 15),
siehe auch (11):

Hausmiill, Sperrmiill und hausmiill-
dhnlicher Gewerbemiill pro Einwoh-
nerundJahr ca. 500 kg *30 Millionen t
(1983) davon:

kompostierbare Anteile einschliefilich
erdiger Feinmiill (Staub/Asche) ohne

Papier 220kg = 44%
Papier + Pappe I25kg= 25%
Glas 60kg= 12%
Kunststoffe 30kg= 6%
Metalle 20kg= 4%
Mineralische Stoffe

(Keramik/Ton,

Steine) I5kg= 3%
Verbundstoffe und

Sonstiges W0kg= 6%

300 kg = 100%




Der neuerdings (Bezugsjahr 1980)
erreichte allgemeine Stand der Miill-
Erzeugung in der Bundesrepublik
Deutschland und dessen Beseiti-
gung l4Bt sich fiir die einzelnen Miill-
Kategorien wie folgt wiedergeben:.

Hierbei wird vielfach iibersehen, wie
schnell dieser Weg in eine neue Sack-
gasse fiihrt. '

Das Abfallwirtschaftliche Pro-
gramm des BUND soll demgegen-

landwirt-
Mull-Kategorie Anfall Ablage- Verbren- Kompo- schaftl.u.
(Mio.t)  rung nung stierung &hnl. Ver-
wertung
Hausmiill,
Sperrmuil und 30 69% 29% 3% ca.1-2%
hausmiliahnl. (4500 (46 (18
Gewerbemdill Anlagen) Anlagen) Anlagen)
produktionsspezi-
fische Abfélle 15 90% 10% - -
Bauschutt 28 99%
Erdaushub 105 100% - - -
lar- u. Fakal-
ch?lrlal;'lma(V?llasser- S0 49% 8% 3% 40%
=050, (30
gehalt = 95%) Aniagen)
Industrieschiamme 10 99% 1% - -
landwirtschaftliche
Abfille 260 - - - 98%

Abb. 2: Quelle; Statistisches Bundesamt (16), siehe auch (17)

Von seiten der gesetzgebenden
Gremien und Regierungen in Bund
und Léndern wurden entsprechende
Gesetze, Verordnungen, Pliane sowie
sonstige Vorschriften, Bestimmun-
gen, Richtlinien, Merkblitter und
Bekanntmachungen erlassen, die die
Art und Weise einer angeblich ,,ge-
ordneten Beseitigung von Abfillen“
regeln sollen.

Die bisher betriebene Abfallpoli-
tik war nicht auf Verringerung oder
Verwertung ausgerichtet, sondern le-
diglich auf die vorgebliche Beseiti-
gung des Miillberges. Von Anlagen
zum Recycling war bisher praktisch
nirgends die Rede.

Das immer noch zunehmende Abfall-
aufkommen hat die beseitigungs-
pflichtigen Korperschaften und ver-
antwortlichen Politiker zum Teil in ei-
ne vollig defensive, geradezu panik-
artige Haltung gebracht. Wobei die
Miillverbrennung in manchen Bun-
deslédndern noch immer als der einzi-
ve Ausweg angesehen wird.

_liber aufzeigen, daB 6kologisch orien-

tierte Neuansitze schon jetzt prakti-
kabel sind. Eine konsequente Umset-
zung dieser Vorschlige kann Biirger,
Politiker und Verwaltungen aus der
gegenwirtigen Zwangslage befreien.

In den Abfallbeseitigungsplinen
aller Bundesldnder herrscht derzeit
noch der Trend zur GroBtechnologie
und Zentralisierung vor. Die Konzen-
tration der Ablagerung auf geordne-
ten GroBmiilldeponien und die Re-
kultivierung -zigtausender Miillkip-
pen hatten im Hinblick auf Grund-
wasser- und Landschaftsschutz durch-
aus ihre Berechtigung. Die Zentrali-
sierung wurde aber eher unter rein
betriebswirtschaftlichen  Gesichts-
punkten betrieben. Mit den dadurch
lingeren Transportwegen fiir den
Miill entstand eine zusitzliche Um-
weltbelastung.

Gelegentlich wurde mit dieser
Zentralisierung noch erheblich iiber
das gesteckte Ziel hinausgeschossen,
wie die Miillverbrennungs-Anlage

Schwandorf beweist, an die 6 Land-
kreise und 3 kreisfreie Stidte ange-

schlossen sind (maximale Entfernung
120 km).

Die vom BUND vorgeschlagene
recyclingorientierte Abfallwirtschaft
auf der Basis dezentraler Strukturen,
ist auch unter wirtschaftlichen Aspek-
ten als vorteilhafter zu bewerten.

Derzeit (Sept. 1985) liegen Novel-
lierungs-Entwiirfe fiir das Bundesab-
fallgesetz und fiir das Hessische Ab-
fallgesetz vor. In beiden ist die Ge-
trenntsammiung verwertbarer Abfil-
le, ein Verwertungsgebot und der Vor-
rang der stofflichen vor der thermi-
schen Verwertung vorgesehen.*)

Der BUND begriiBt dies ausdriick-
lich, insbesondere weil die Absicht
deutlich wird, von der Abfallbeseiti-
gung zur Abfallwirtschaft iiberzuge-
hen.

Der BUND kritisiert aber den eben-
so erkennbaren Vorrang fiir das Re-
cycling einzelner Altstoffe, weil er be-
fiirchtet, daB sich hier eine (privati-
sierte) ,,Rosinenpickerei“ entwickeln
wird, die eine 6kologische Abfallwirt-
schaft zwar nicht ausschlieBt, aber
doch behindert.

Nach dem Abfallwirtschaftskonzept
des BUND miissen in den Gesetzes-
entwiirfen die natiirlichen Gesetzmi-
Bigkeiten stirker beriicksichtigt wer-
den, vor allem die saubere Getrennt-
sammlung der kompostierbaren Ab-
fille aus Kiiche und Garten und ihre
Kompostierung.

Auch eine Industriegesellschaft kann
auf den Humuskreislauf nicht ver-
zichten. Nur durch seine Einbezie-
hung konnen Verwertungsquoten
von bis zu 80% erreicht werden.
Demgegeniiber gehen beide Gesetz-
entwiirfe von wesentlich geringeren
Verwertungsquoten aus.

*) Dall die Bundesregierung inzwischen vom
Prinzip des Vorrangs der stofflichen Verwer-
tung, wieder abriickt, wird vom BUND bedau-
ert und als schlimmer Riickfall sngesehen,




2. Kritik an gegenwarti-
gen Verfahren zur Be-
handlung des unsortier-
ten Mlills

2.1 Deponierung

Die Deponierung des Gesamt-
miills ist derzeit noch die billigste Art
des Beiseiteschaffens von Miill, weil
die Folgekosten unberiicksichtigt
bleiben. Sie ist aber gleichwohl die
problematischste und zeitlich am we-
nigsten zu tiberblickende Methode.
Nicht zuletzt aufgrund der intensiven
Diskussion um die Umweltauswir-
kungen von Deponien wurde es fiir
die Landkreise bzw. Stddte in den
letzten Jahren immer schwieriger,
neue Deponien durchzusetzen, bzw.
bestehende zu erweitern. Wir stehen
heute in vielen Stéidten und Landkrei-
sen vor der Situation, daf die Abfall-
beseitigungspflichtigen nur noch
tiber sehr begrenzten oder gar keinen
Deponieraum mehr verfiigen kén-
nen.

Umweltauswirkungen von ,,geordne-
ten* Deponien:

Jeder Bundesbiirger erzeugt pro
Jahr im Mittel allein 300 kg Haus-
miill. Dazu kommen noch Sperrmiill
und hausmiillihnlicher Gewerbe-
miill, dessen Lagerung auf Hausmiill-
deponien als unbedenklich eingestuft
wird, sowie entwisserter Klir-
schlamm, der nicht landwirtschaft-
lich verwertet wird. Zwischenab-
deckschichten aus Erde benétigen zu-
sétzliches Deponievolumen. Alles in
allem kann davon ausgegangen wer-
den, daf} in einer durchschnittlich in-
dustrialisierten Region pro Einwoh-
ner und Jahr mindestens 1 m3 Depo-
nievolumen benétigt wird, solange
keine Abfallwirtschaft betrieben
wird. '

Hat ein Landkreis mit 100.000 Ein-
wohnern eine Deponiefliche von 15
ha genehmigt bekommen und die
Moglichkeit, diese 5 m hoch aufzufiil-
len, so hat er fiir 5 Jahre vorgesorgt
und muB sich sofort nach der Geneh-
migung schon auf die Suche nach wei-
terer Deponietliche machen. Allein
aufgrund des enormen Flichenbe-
darfs kann die Deponierung von Ab-
fall nicht die eigentliche Losung sein.

Abb. 3

FLACHENVERBRAUCH
FUR MULLDEPONIEN IN DER
BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND (18

(Bezugsjahr 1983)

Bedarf an Deponieflachen fiir:
Hausmll

hausmuilldhnlicher Gewerbemdll
Sperrmill

(fir 21 Mio. t =70% von 30 Mio. t
jahrlichem Millaufkommen)

3,0-4,5 km2/Jahr

Geforderter Abstand von 0,5 km zur Bebauung - einschlieBlich
Randfldchen:

Gesamtbedarf fiir Hausmulldeponien 30- 45 kmz2/Jahr
ergibt bei Nutzungsaustfall von 20 Jahren 600- 900 km2
ergibt bei Nutzungsaustfall von 30 Jahren 900-1350 km2

Hinzu kommen zusétzliche Deponiefldchen fiir:
Sondermdill

Bauschutt

Teilmengen von Klarschlamm

100- 150 km2

Geschétzter maximaler Gesamtbedarf
an Deponiefldchen

(bei gleichbleibender Menge

des zu deponierenden Mdlls)

1000-1500 km2

Zum Vergleich:

Gesamtfidche aller Naturschutzgebiete
in der Bundesrepublik Deutschland
(0,8-1,0% der Flache der BRD)

2000-2500 km?2

Gesamtflache der
Bundesrepublik Deutschiand

250.000 km2




In geordneten Deponien ist der
Untergrund zum Schutz des Grund-
wassers mit einer Folie oder relativ
undurchldssigem Erdmaterial abge-
dichtet. Dariiber befindet sich ein
Drinage-System aus einer Kies-
schicht und gelochten Sammelroh-
ren. Das durch den Miillkdrper gesik-
kerte Niederschlagswasser wird auf-
gefangen und in der Regel ortlich ge-
reinigt oder einer Kliranlage zuge-
fiithrt. Die Sickerwisser sind haupt-

Abb. 4:
nach Th. Koch
und J. Seeberger:
Alternative
Konzepte 44,
1984 (19)

" CSB: Chemischer

sdchlich mit organischen Stoffen be-
lastet. Die Konzentration erreicht
das Zehn- bis Fiinfzigfache der hius-
lichen Abwisser. MengenmaiBig fal-
len pro Tag zwischen 0,1 und 11 Sik-
kerwasser pro m2 Deponiefliche
an. Noch 30 Jahre nach der Schlie-
Bung einer Deponie ist das Sicker-
wasser derart verschmutzt, daB es ge-
reinigt werden muB3. Zu den organi-
schen Abfillen kommen ausgelaufe-
ne und ausgelaugte Chemikalien, die
in den Abfillen vorkommen, z.B.
Chlorkohlenwasserstoffe und zum
Teil auch Schwermetalle.

Inhaltsstoffe von

Deponie-Sickerwasser

pH-Wert 6 - 8

BSB; 150 - 15000 mgl
CSB 800 - 25000 mgl
TOC 400 - 20000 mg/l
NH} 100 - 2000 mgl
Cl- 150 - 4400 mgl
NOs 0 - 550 mgl
SOz 60 - 1400 mgl
Pb 0,03 - 0,25 mg/l
Cu Spuren — 0,5 mg/
Hg Spuren - 0,5 gl
Zn 0,01 - 13 mgil
Cd Spuren - 0,1 mgl
Fe Spuren - 50 mgl
Cr Spuren - 0,65 mg/l
Mn Spuren - 75 mgl
K 300 - 2400 mg/l
Na 1000 - 3500 mgl
Ca 30 - 660 mgl
Mg 300 - 1200 mgl

BSB;5: Biochemischer
Sauerstoffbedarf
fiir 5 Tage

Sauerstoffbedarf

TOC: total organic carbon

Keine Form einer Basisabdichtung
ist ewig wirksam!
Dichtungen aus Lehm und Ton sind
nie hundertprozentig wasserdicht,
sondern werden in lingeren Zeitrdu-
men durchaus durchdrungen. Die
chemischen Langzeitwirkungen des
Sickerwassers auf das Gefiige der Bo-
den sind noch nicht bekannt.

Folien auf Kunststoff- und Bitu-
menbasis sind zwar anfangs hundert-
prozentig dicht, sie sind jedoch durch
chemische 'und biologische Einwir-
kungen Alterungsprozessen ausge-
setzt, die sie langfristig noch weniger
sicher erscheinen lassen als eine 40
cm dicke Lehm- und Tonschicht. Salz-
haltige Ablagerungen kénnen zu ei-
ner Koagulation der Tonschicht fiih-
ren und diese durchlissig machen
(20).

Die Ablagerung von Miill in Depo-
nien wird neuerdings manchmal auch
als eine Moglichkeit zur Biogasge-
winnung beschrieben. Allerdings ist
diese Form sehr unwirtschaftlich.
Wihrend eine gezielte Vergasung von
Biomasse im beheizten Reaktor in 20
Tagen bis zu 500 m? Biogas pro t Trok-
kensubstanz liefert, sind es in der De-
ponie in 10 Jahren ganze 150 m3 pro t
abgelagerten Miills. Trotzdem wird ir-
refithrenderweise gelegentlich von ei-
ner moglichen energetischen Miill-
verwertung im Falle der Deponie-
rung gesprochen.

Bisher wird das anfallende Gas al-
lerdings meist nicht verwertet, son-
dern abgefackelt; wobei Chlorwasser-
stoff, Fluorwasserstoff und sogar
Chlorkohlenwasserstoffe -  ein-
schlieBlich Spuren von Dioxin etc. ~
freigesetzt werden konnen. Zu einer
geordneten Deponie gehdrt nach
dem heutigen Stand der Technik eine
systematische Erfassung und Reini-
gung des Deponiegases, bevor es ver-
wertet werden kann,

Auf alten Deponien entweicht im
allgemeinen das Gas unkontrolliert
und fiihrt zu den bekannten Geruchs-
beldstigungen und Selbstentziin-
dungsprozessen. Das Gas kann auch
unterirdisch wandern in land- und
forstwirtschaftliche Flichen, wo eszu
Schédigungen fiihrt, oder in nahe ge-
legene Keller. Kanalisationen usw.
eindringen und dort zu Explosionen
fithren,




Das iiber lange Zeitrdume ausstro-
mende Gas wirkt sich auch negativ
auf mogliche RekultivierungsmaB-
nahmen von Miilldeponien aus.Nur
ganz bestimmte Baum- und Strau-
charten eignen sich zur Rekultivie-
rung, andere sterben sofort wieder
ab. Hiufig wird beobachtet, da8
selbst als geeignet geltende Arten
nach etlichen Jahren absterben.
Schuld daran sind die Verdrdngung
des Sauerstoffes aus dem Wurzelbe-
reich durch aufsteigende Deponiega-
se sowie pflanzentoxische Inhaltsstof-
fe dieser Gase (21).

Weitere Probleme der Deponien
— Belastung des Sickerwassers, Gas-
bildung und erschwerte Rekultivier-
barkeit — rithren von abgelagerten or-
ganischen, rottefihigen Abfallbe-
standteilen her. Aus diesem Grunde
sowie wegen des Entzugs von Nihr-

stoffen aus dem biologischen Kreis--

lauf, haben organische Abfille nichts
auf einer Deponie zu suchen. Die or-
ganischen Bestandteile des Miills
sollten getrennt in Haushalten erfa3t
und anschlieBend kompostiert wer-
den. Die Alt-Deponien mit ihrer Alt-
lastenproblematik zeigen deutlich
die Schwierigkeiten einer Deponie-
rung auf. Ein spezielles Kataster zur
Erfassung dieser Altlasten-Deponien
sowie deren Sanierung ist dringend
erforderlich. Hier sei auf entsprechen-
de Literatur hingewiesen (7,22).

Die im Miill enthaltenen wieder-
verwertbaren Bestandteile werden
infolge der Erschopfung der natiirli-
chen Rohstoffquellen im Laufe der
Zeit immer wertvoller. Aber auch aus
Energie-Einsparungsgriinden liegt es
auf der Hand, schon heute diese
Wertstoffe nicht auf Deponien wan-
dern zu lassen, sondern sie der stoffli-
chen Wiederverwendung oder Ver-
wertung zuzufiihren.

Deponierung von Abfallstoffen

sollte deshalb in Zukunft beschriinkt
sein auf vollig umweltneutrale, nicht
mehr anderweitig verwertbare Stoffe
wie Steine, Porzellanscherben, Bau-
schutt, Erdaushub, soweit diese nicht
im Bauwesen eingesetzt werden kon-
nen.
Schadstoffhaltige Problemabfille diir-
fen und konnen nicht durch Vergra-
ben aus der Welt geschafft werden,
sondern sie werden dadurch nur un-
seren Blicken entzogen.

2.2 Verbrennung
Miillverbrennungsanlagen werden
seit einiger Zeit immer hdufiger als
Anlagen zur ,Thermischen Abfall-
verwertung® oder als Anlagen zum
»Energie-Recycling” bezeichnet.

Wie steht es damit wirklich?

Die beste und sinnvollste Ausnut-
zung der Primédrenergie wird in de-
zentralen, d.h. nahe am Ort des gro8-
ten Wirmeverbrauchs gebauten
Blockheizkraftwerken erreicht; ihr
energetischer Wirkungsgrad liegt
heute ungefihr bei 90% der einge-
setzten Primir-Energie, zum Teil so-
gar dariiber, wenn man den erzeug-
ten Strom und die nutzbare Wirme-
energie zusammenrechnet (23). Die
Betriebsweise dieser Blockheizkraft-
werke 14Bt sich entsprechend dem
Wirmebedarf steuern. So kénnen
z.B. in der kalten Jahreszeit weitere
,»Blocke* oder Spitzenlast-Kessel zu-
geschaltet werden.

Als Brennstoffe dienen bisher vor
allem Gas und leichtes Heizol
(Dieselol), weshalb keine aufwendi-
gen und teuren Rauchgasreinigungs-
anlagen erforderlich sind. (Dem-
nichst werden auch mit Kohlestaub
nach dem Wirbelschicht-Verfahren,
d.h. ebenfalls umweltfreundlich be-
feuerte Anlagen einsatzfihig sein).
Die genannten Brennstoffe sind
hochwertige Energietridger und kén-
nen je nach Bedarf in beliebigen
Mengen eingesetzt oder aber (zwi-
schen-) gelagert werden. (Speicher,
Tank, Bunker etc.) .

Demgegeniiber ist beim Einsatz
von unsortiertem Hausmiill und
hausmiillihnlichem Gewerbemiill als
Brennstoff vorab zweierlei zu beden-
ken:

1. Der Miill ist aufgrund seiner Be-
schaffenheit (Feuchtigkeit, Gehalt an
nicht brennbaren Materialien) ein ge-
ringwertiger Energietriger; 5 kg
Miill haben etwa den gleichen Heiz-
wert wie 1 kg Kohle (24).

2. Miill fallt ganzjéhrig nahezu in glei-
chen Mengen an und kann nicht lin-
gere Zeit zwischengelagert werden
(Geruchs- und Hygieneprobleme in-
folge von Girung, etc.).

Ein Miillheizkraftwerk muf3 des-
halb ganzjéhrig ziemlich gleichmi-
Big, d.h. in der Strom- und Wirme-
grundlast, betrieben werden. Der er-
zeugte Strom muB mit billigerem
Grundlaststrom aus anderen Kraft-
werken konkurrieren. Noch proble-
matischer allerdings als der Stromab-
satz ist die Unterbringung der Wir-
megrundlast. Da Wirmeenergie — au-
er in Sonderfillen, z.B. bei indu-
strieller Nutzungsméglichkeit — prak-
tisch nur zur Geb#udeheizung ver-
wendet werden kann, ist der Bedarf
stark jahreszeitabhingig und in der
warmen Jahreszeit ( April bis Septem-
ber) relativ gering, Er beschrinkt
sich dann im wesentlichen auf die
Warmwasserbereitung.

Ein Miillheizkraftwerk, soll es die
im Mill enthaltene Energie mog-
lichst gut ausnutzen, was allgemein
gefordert wird, muf3 deshalb an ein
relativ groBes Fernwédrmenetz ange-
schlossen sein. In der kalten Jahres-
zeit muf dann zusitzlich ein Mehrfa-
ches an Wirmekapazitit, z.B. in
Form von zuschaltbaren Blockheiz-
kraftwerken, verfiigbar sein. Um die
weitgehende Nutzung der Energie
aus dem Miill sicherzustellen, bedarf
es somit hoher Investitionen fiir Fern-
wirmenetze und  zuschaltbarer
Blockheizkraftwerkskapazititen fiir
die Wirmespitze im Winter oder
beim Ausfall der Miillverbrennungs-
anlage.

In einem an der Wirmegrund-
last orientierten Miillheizkraftwerk
kdnnten maximal etwa 80% der ein-
gesetzten Primérenergie in Form von
Strom und Wirme (im Verhiiltnis 1:4
bis 1:5) genutzt werden. Wird aber
die anfallende Wérmeenergie nur im
Winter genutzt, sinkt der Gesamtwir-
kungsgrad im Jahresmittel rasch un-
ter 50% . Wird nur Strom gewonnen,
so liegt der Wirkungsgrad unter 25%,
infolge von Verlusten vielfach sogar
unter 20%. Diese Beurteilung wird
durch die Praxis bestitigt: in den 46
derzeit bei uns in Deutschland betrie-
benen Miillverbrennungs-Anlagen
werden im Mittel nur 20% der aus
dem Miill theoretisch gewinnbaren
thermischen Energie tatsichlich ge-
nutzt (24). Die Behauptung des
~Energie-Recyclings* ist also eher ei-
ne schmiickende Beigabe denn Reali-
tit.




Energie-Inhalt von Abfalistoffen,
bzw. erforderlicher Energieaufwand bei Neuherstellung
A B (o] D
Recycling Chemischer .
’:telﬁﬂﬁr' aus Energie-inhalt Geis:mt:;ter
eliung Altstoffen (Brennwert) 9
Papier/Pappe 15-18 MJ/kg 30%von A 15 MJ/kg 30-33 MJ/kg
25%
Glas 5-8MJkg ¥ 50%vonA - 5-8 MJ/kg
12% (Wannenofen)
15-30 MJ/kg 15-30 MJ/kg
(Hafenofen)
Kunststoffe 29MJ/kg 2 10% vonA 41 MJ/kg 70 MJ/kg
6% (aus Erdél) (Heizol)
Magnetische
Metalle:
Eisen 17 MJ/kg 10%vonA - 17 MJ/kg
3,5% (Hochofen)
Andere Metalle:
Aluminium 56,3 MJ/kg = 5%vonA 31 MJ/kg 87 MJ/kg
0,5% 15,6 kWh Strom/kg 1 (theoretisch)
(=180 MJ/kg (211 MJ/kg)
Primarenergiel)
Verbundstoffe
und Reststoffe 10-30 MJ/kg ? 0-30 MJ/kg 10-60 MJ/kg
5,8%

Abb. 5:

MJ = Mega-Joule = 106 Joule

Quellen: » Ullmann’s ,, Enzyklopidie der Technischen Chemie*, 1981 (27)
2 K. W. Steiner in ,,Kunststoffe*, April 1984 (28)

Rohstoffwert weit hoher als Heizwert

Nicht vernachléssigt werden darf,
daB brennbare Materialien im Miill
auch die Energie enthalten, die zu ih-
rer Herstellung im Laufe der einzel-
nen Produktionsschritte aufgewandt
wurde. Diese ,,potentielle“ Energie
kann bei der Riickfiihrung der Stoffe
aus dem Abfall (durch Recycling)
groBtenteils erhalten, d.h. zusitzlich
~gewonnen“ werden.

Ein sehr gutes Beispiel hierfiir bie-
tet das Aluminium: Fiir die Herstel-
lung von Aluminium aus Rohmate-
rial ist fast 20mal soviel Energie not-
wendig wie beim Umschmelzen von
Alt-Aluminium (25).

Recycling-Papier 148t sich aus ge-
trennt gesammeltem Altpapier mit
nur 30% der Energie herstellen, die
bei der Neugewinnung von Papier
aus Holz aufgewandt werden muB,’
wobei gleichzeitig der notwendige
Wasserbedarf erheblich sinkt (26).
Ahnlich liegen die Verhiiltnisse bei
anderen Altstoften, (s. Tabelle).

Auch organische Abfallstoffe (Kii-
chen- und Gartenabfille), die zwi-
schen 40 und 45% des gesamten
Hausmiills ausmachen und damit den
groBten Einzelposten in der Miillbi-
lanz darstellen, erbringen bei der
stofflichen Verwertung, z.B. durch
Kompostierung, einen wesentlich ho-
heren Wert fiir die volkswirtschaftli-
che Energiebilanz als bei ihrer Ver-
brennung. Einerseits wird ihr Brenn-
wert durch ihren hohen Wassergehalt
gemindert. Denn fiir die Verdun-
stung von Wasser ist sehr viel Energie
notwendig! Die Kompostierung ist
hingegen ein natiirlicher ProzeB, der
ohne Energiezufuhr abliuft. Dem
moglichen Energiegewinn bei der
Verbrennung von Biomasse in Miill-
verbrennungs- Anlagen ist zudem der
zur Herstellung von Kunstdiingern
erforderliche Energieaufwand gegen-
iberzustellen.

Zum anderen stellt das bei der
Kompostierung entstehende humus-
artige Material ein wertvolles Boden-
verbesserungsmittel dar, das durch
natiirliche Diingestoffe angereichert
ist. Reifekompost. wuf unsere Boden

aufgebracht, wandelt sich dort in Hu-
mus um, den unsere zum Teil recht in-
tensiv bewirtschafteten Béden drin-
gend brauchen zur Speicherung von
Feuchtigkeit und Nihrstoffen im
Wurzelraum der Pflanzen.

Dariiber hinaus kénnte durch ver-
stirkten Einsatz von Reifekompost
zur Bodenverbesserung dem Raub-
bau an unseren letzten Torfbestiinden
Einhalt geboten werden, die sich al-
lesamt in den wenigen noch vorhan-

‘denen Mooren befinden und dort so-

wohl zur Grundwasserspeicherung
als auch zur Sicherung der Moore als
Naturreservate dienen.

Generell muls die noch vorhande-
ne Biomasse —die ohnehin im Abneh-
men begriffen ist (29) — unbedingt er-
halten werden und sollte deshalb
grundsitzlich nicht mehr verbrannt
werden.

Zusammenfassend kann festge-
stellt werden, daB bei optimalem Re-
cycling des anfallenden Miills eine
3,5mal gréBere Energie-Einsparung
erzielt werden kann als bei bestmogli-
cher ,, Thermischer Verwertung der
im Miill enthaltenen Energie (30). Im
Vergleich zu normal iiblichen Miill-
verbrennungs-Anlagen ergibt sich so-
gar eine 7- bis 10fach bessere Energie-
ausnutzung durch das Stoff-Recy-
¢ling.

Zur Emission von Luftschadstoffen
bei der Miillverbrennung:

Unsortierter Miill und hausmiill-
dhnlicher Gewerbemiill enthilt im
allgemeinen ,,verbrauchte“ Materia-
lien verschiedenster Art bis hin zu
Batterien, Kleinakkumulatoren,
Leuchtstoffrohren, Thermometern,
Kleintransformatoren, Kondensato-
ren, Lack- und Chemikalienresten,
Metallabfillen etc. Auch die im un-
sortierten Miill zu etwa 6% enthalte-
nen Kunststoffe, insbesondere die 1
bis 1,5% an PVC-Miill, schaffen bej
der Miillverbrennung Probleme (31).
Bei der Verbrennung von unsortier-
tem Miill werden Luftschadstoffe un-
teschiedlicher Art zum Teil in erhebli--
chen Mengen freigesetzt bzw. sogar
neu gebildet.




Vergleich: Miillverbrennung «— stoffliches Recycling .
Papier/Pappe als Beispiel (Gesamter Energie-inhait = 100%) |
: Energie-inhalt 100%
- Herstellungsenergie 50% + Brennwert 50%
o 20 40 60 80 100%
------------------- ] Bel Aufbereitung und Wiederverwertung aus Altstoff: |
I::l B I 30% des Herstellungsaufwandes
0 20 0 6(')- v 86- T 100% 15% des gesamten Energie-inhalts
°  85% Einsparung des gesamten Energle-inhaits Verlust 15% |
Bei Verbrennung werden freigesetzt:
50% des gesamten Energie-inhalts = Brennwert Verlust 50%
0 20 40 60 80 100%
Bei Verbrennung maximali nutzbar:
L I 40% des gesamten Energie-Inhalts
0 T 26 T 4(3 T 60 80 100% (= 80% Thermischer Wirkungsgrad) Verlust 60%
Bei Verbrennung im Mittel reai nutzbar:
L 25% des gesamten Energie-Inhalts
0 T 2'0 T 46 T 66 80 100% (=50% Thermischer Wirkungsgrad) Verlust 75%
Bel Verbrennung tatséchiich genutzt:
L 10% des gesamten Energie-Inhaits
0 T 2'0 v 4b T 60 T 80 100% (=20% Thermischer Wirkungsgrad) Verlust 90%
j Bei Einmaigebrauch und anschiieBender
L —————r— Deponlerung:
1] ! 2b 40 60 80 100% 0% Rﬂckgewlnn Verlust 100%

Abb. 6: Bei der Miillverbrennung kann im Mit-
tel nur 50% des Heizwertes = 25% des gesam-
ten Energie-Inhalts von Papier tatsichlich ge-

Das heiit: durch stoffliche Verwertung des Alt-
papiers kann das Fiinffache dessen an Energie
eingespart werden, was bei der ,,Thermischen

nutzt werden; 75% gehen verloren! Dagegen
werden beim Recycling nur 15% neue Energie
erforderlich.

Verwertung“ genutzt werden kann.

IST-ZUSTAND
Kritische Schadstoff-Emissionen im Reingas

Angaben jewelis  gemessene Mittel- Schétzungen fir die t/Jahraus
Ing Schadstofi/t werteaus 10MVA*  BR Deutschiand deutschen MVA¥
verbrannten Miilis  in der Schwelz32 UBA, Barniske, (bei 9 Miot
197733 19823)  verbranntem Mili)
Feinstaub ~1000 400 9000 bzw. 3600
Cadmium 1,4 1,2 0,32 12,6bzw. 10,8bzw. 2,9
Blei 42 11,0 11,2 378bzw. 100
Zink 70 45 48 630bzw. 420
Quecksilber 6,7 6(Hessen3s)) 60bzw. 54
ng/ms3 gt hochgerechnet auf t/Jahr
(gemessenan MVA*  (daraus aus deutschen MVA%*
inden USA)3) errechnet) (bei 9 Mio. tverbr. Miill)
Z Chlorphenole 230 1,84 16,6
3 Chiorbenzole 100 0.8 7.2
darin:
Hexachlorbenzol 10 0,08 0,72
Z Chlorierte Dibenzo-
dioxine u.-furane 12,7 0.1 0.9
Seveso-Gift (TCDD), allein 5 ugh 45-10-6t>45¢g

Flugasche + Riickstinde aus Rauchgaswaschanlagen (37)
45— 70 kg/t verbrannter Miill 420.000 - 630.000 t/Jahr
(nasse - trockene Rauchgaswiische - bei 9 Mio. t verbranntem Miill)
Schlacke: 30 - 35% = = 3 Mio. t/Jahr (bei 9 Mio. t verbranntem Miill)

*MVA = Miillverbrennungsanlage




Wihrend die Befiirworter von
Miillverbrennungs-Anlagen sich riih-
men, das Miillvolumen durch den
VerbrennungsprozeB auf ca. 15% des
Ausgangsvolumens verringern zu
koénnen (vom Gewicht her gesehen,
bleibt immerhin ca. 1/3 in Form fester
Riickstéinde iibrig, teils als schlacken-
artiges Material, teils als hochgiftiger
Flugstaub aus den Staubabscheidern
und teils als Riickstinde aus den Wi-
schern), muB man sich vergegenwir-
tigen, daB die ,restlichen® 2/3 der ein-
gebrachten Miillmenge in die Luft
verbracht und dort ,.deponiert” wer-
den.

Im Mittel entstehen aus einer Ton-
ne verbrannten Miills ca. 5.000 bis
8.000 Nm3* Abgas/Luft-Gemisch.
Zwar ist der groBte Teil der entste-
henden Gase ungefihrliches Kohlen-
dioxid und Wasserdampf. Aber es
werden auch in betrichtlichen Men-
gen giftige Schadstoffe und Stdube
freigesetzt. Feinstdube unter 0,2 ym
TeilchengréBe und Aerosole werden
von den Staubabscheidern nur sehr
ungeniigend zuriickgehalten.

Auf feinsten Staubpartikelchen an-
gehiduft befinden sich aber vor allem
die giftigen Schwermetalle wie Cad-
mium,Quecksilber, Blei und Zink(38)

Miillverbren-

alte
nungs-Anlagen —so z.B. die Altanla-
gen in Darmstadt, Offenbach/Heu-
senstamm u.a. — arbeiten bis heute
ohne jede Rauchgaswische (40) und
verstoBen damit eindeutig gegen das
Bundesimmissionsschutzgesetz.

Zahlreiche

Nach anderen Quellen sollen die
heute in der Bundesrepublik
Deutschland arbeitenden Miillver-
brennungs-Anlagen fiir die Hilfte
der gesamten Chlorwasserstoff-Im-
missionen verantwortlich sein. (41)

Im "Handbuch zur Miill- und Ab-

fallbehandlung, Stand Juni 1981,
heiit es dazu (42):
»Auch wenn die vorgeschriebenen
Emissionswerte eingehalten werden,
fithren die zuldssigen Restemissio-
nen, besonders SO, und HCl, zur An-
sduerung unserer Niederschldge. Das
Phénomen des ,Sauren Regens“,
d.h. der Verschiebung des pH-Wertes
unter 4,0, hat Auswirkungen auf un-
sere Umwelt, die wir nur sehr unpri-
zise abschitzen konnen.

Die nasse Rauchgaswische ist aber
bei Miillverbrennungs-Anlagen we-
gen des wesentlich héheren Luftiiber-
schusses, mit dem der Miill verbrannt

Gasformige Emissionen aus der Miillverbrennung
An sauren Schadstoffen werden pro Tonne Milll freigesetzt (39):

Chlorwasserstoff (Salzsduregas) 3,9 kgbzw. max. 1500 mg/m3 Abluft;
Fluorwasserstoff (FluBsauregas) 0,033 kg bzw. max.

20 mg/m3 Abluft;

Schwefeldioxid (SO,) 3,3 kgbzw.max. 1000 mg/m3 Abluft;
Stickoxide (NO/NO,) 1,3 kgbzw.max. 550 mg/m3Abluft;

des weiteren Kohlenmonoxid, Kohlenwasserstoffe, vor allem aber die
gefahrlichen Chlorkohlenwasserstoffe.

Die genannten Schadgasmengen
sind so groB, daB hierdurch, insbe-
sondere bei Chlorwasserstoff und
Fluorwasserstoff die vom Bundesim-
missionsschutzgesetz (BImSchG) ge-
forderten Grenzwerte von 100 mg/m3
bzw. 5 mg/m? (die nicht sonderlich
streng sind — man bedenke das Wald-
sterben) um das bis zu 15-fache bzw.
4-fache iiberschritten werden, wenn
keine Rauchgaswische erfolgt. **

* Nm? = Normalkubikmeter (bei 0 Grad Cel-
sius und 1000 Pascal)

** Die 3. TA-Luft sieht sogar nur 50 mg/m fiir
Chlorwasserstoff und 2 mg/m? fiir Fluorwasser-
stoff vor.

werden muB3 und der hierdurch be-
dingten geringeren Konzentration
der Schadgase im Abluftstrom und
der wechselnden Betriebszustinde
(Temperaturschwankungen  durch
unterschiedliche Miillzusammenset-
zung u.a.m.) wesentlich ineffektiver
und schwieriger beherrschbar als
z.B. bei Steinkohlekraftwerken.

Schwermetall-Emissionen aus der
Miillverbrennung

Noch sehr viel problematischer ist
jedoch die Situation hinsichtlich der
Emission von schwermetallhaltigen
Feinststduben bei der Miillverbren-
nung.

In der Presse war kiirzlich zu lesen,
daB die 4 im Rhein-Main-Gebiet ar-
beitenden Miillverbrennungs-Anla-
gen verantwortlich sind fiir 75% der
gesamten in diesem Raum freigesetz-
ten Emissionen an hochgiftigem
Quecksilber (35), (40).

" Nach Professor W. Schenkel vom
Umweltbundesamt ,,gehdren Abfall-
verbrennungs-Anlagen zu den be-
deutenden Cadmium-Emittenten mit
steigender Tendenz bei gesteigertem
Ausbau* (43). An gleicher Stelle wird
die Cadmium-Emission aus Miillver-
brennungs-Anlagen, Schlamm- und
Sonderabfallverbrennungs-Anlagen
in der Bundesrepublik Deutschland
mit 20 t/Jahr angegeben.

Im Bericht ,,Luftqualitétskriterien
fiir Cadmium*, herausgegeben vom
Umweltbundesamt (33), wird von ei-
ner Cadmium-Emission aus Miillver-
brennungs-Anlagen von 1,2 g/t ver-
brannten Miills ausgegangen. Unter
Bezug auf neuere Zahlen des Um-
weltbundesamtes (30), die besagen,
daB in Deutschland z.Z. etwa 30 Mio.
t Hausmiill und hausmiillihnlicher
Gewerbemiill anfallen und davon ca.
30% in MVA’s* verbrannt werden, er-
gibe dies eine Jahresgesamtemission
von 10,8 t Cadmium aus Miillverbren-
nungs-Anlagen, die trotz teilweiser
Rauchgasreinigung in die Atmosphi-
re abgegeben werden.

Neuere Quellen sprechen nur von 5 t
Cadmiumstaub pro Jahr, die aus
MVAs* in die Luft entweichen (44),
entsprechend 0,67 g/t Miill; vor kur-
zem wurde dieser Wert noch weiter
heruntergerechnet (45). :

Stellt man die Emissionen giftiger
Schwermetallstdube aus deutschen
Miillverbrennungs-Anlagen denjeni-
gen von Kohlekraftwerken bzw. gas-
betriebenen Blockheizkraftwerken
unter Beriicksichtigung des jeweili-
gen Heizwertes der Brennstoffe ge-
geniiber, wie in der folgenden Tablle
geschehen, so kommt man zu bestiir-
zenden Resultaten:

*MVA = Miillverbrennungsanlage




Emissionsvergleich verschiedener Kraftwerkstypen
mit moderner Rauchgasreinigung
(Schadstoffe in g/GJ erzeugter Energie (Strom + Warme)
Miillverbrennungs- Stelnkohle- Blockhelz-
Anlage Kraftwerk Kraftwerk
(Mall8 Gun) (Koks 30 GJft) (Erdgas 35 MJ/m3)
Barniske | andere | Barniske | andere Angabendes
1) Quellen 1) Quellen Betreibers 23)
Schwefeldioxid(SO,) | 250 230 100 0,000.....
Stickoxide (NOy) 150 400 166,5 [8,3]
Chlorwasserstoff (HCI) 30 17 0,000.....
Fluorwasserstoff (HF) 1 1,4 0,000.....
Stéube (Feinstaube) 25 62,5 17 0,00......
darin: Blei 0,7 1.8 0,04 0,0000...
Zink 3 33 }? 0,06 0,0000. ..
Cadmium 0,02 | 0,06 0,001 0,000000 .
Quecksilber 03 ]
Chlorphenole, Summe 0,16 0
Chlorbenzole, Summe 0,07 0
Hexachlorbenzoal, allein 0,007;3) 0
Chiorierte Dibenzo-
Dioxine und -Furane,
Summe 0,009 0
2.3.7.8.-TCDD
(Seveso-Gift), allein 0,7ug 0
Abgasmenge/GJ 4)
verwertbarer Energie 625Nm3 | 687,5Nm3| 30Nm¥/GJ
Abgasmenge/t Abfall | 5000Nm3 5500 Nm3
BO0O0O Nmd 2
Wirkungsgrad 30% 30% 66,6% 90%
[1= kilnftig erreichbare Werte

Abb.8: !) L. Barniske, Umweltbundesamt, Vortrag Berlin, November 1982; siehe auch: } 14
U. Fritsche u. L. Schebek in ,, DIOXIN, Tatsachen und Hintergriinde*, Kaln 1984 |39
2) P. H. Brunner und J. Zobrist in ,,Miill und Abfall*, September 1983 (32)
3) T. O. Tiernan u. a., 1983, nach K. Ballschmiter, Vortrag Berlin, Mai 1984 (36)
4) ,,Der Spiegel*, Nr. 50, 1984, (46)

MJ = Mega-Joule = 106 Joule; GJ = Giga-Joule = 10° Joule; Nm?® = Normkubikmeter
(bei 0 Grad Celsius und 1000 Pascal); 1 ug = 0,000001g

Auch bei neu gebauten Miillver- nen, erdgasbetriebenen Blockheiz-
brennungs-Anlagen, die mit allen kraftwerken (23).
technisch machbaren Rauchgasreini-

gungsanlagen ausgeriistet sind, wer- Es ist leicht einzusehen: Bezogen
den fiir die Erzeugung gleicher Ener-  auf den Schadstoffgehalt und die er-
giemengen 20- bis 60mal mehr Cad-  zjelbare Energieausbeute ist unsor-
mium, 17- bis 45mal mehr Blei und  tierter Miill der bei weitem schmut-

50- bis 55mal mehr Zink emittiert als zigste Brennstoff ijberhaupt_
aus modernen Kohlekraftwerken.
Lo . . Brunner und Zobrist (32) geben fol-
,NOCh um ein Vielfaches geringer ist gende Gehalte an problematischen
die Schadstoff-Emission bei moder- Schwermetallen fiir die einzelnen
Brennstoffe an (jeweils bezogen auf
ihren Energieinhalt):

Abb. 9: (alle Angaben in g/GJ)

M Kohle Schwerdl leichtes Heiz6l  Verhiltnls Miill/Kohle
Cacjmium 03- 1,4 0,02 =0,01 =0,002 15— 70:1
B_Iel 69 -230 2 ~0,1 ~0,02 35-115:1
Zink 50 -265 3 -0,1 ~0,02 17- 88:1

Neubildung von Schadstoffen bei der
Miillverbrennung

Doch damit noch nicht genug: Bei
der Miillverbrennung werden aus
chlorhaltigen Abfillen (z.B. Holz-
schutzmitteln, chlorierten Bipheny-
len und wahrscheinlich aus PVC) ei-
ne ganze Anzahl von Chlorkohlen-
wasserstoffen unter den im Verbren-
nungsraum herrschenden Bedingun-
gen neu gebildet und emittiert. Dar-
unter befinden sich so gefihrliche
Stoffe wie chlorierte Dibenzo-p-dio-
xine und Dibenzofurane, so auch das
Ultragift TCDD (Tetrachlordibenzo-
dioxin = Seveso-Gift).

Wie aus Untersuchungen vor allem
niederléndischer Forschungsgruppen
hervorgeht, wurden diese Stoffe in
den Abgasen aller untersuchten hol-
landischen  Miillverbrennungsanla-
gen nachgewiesen (47). Des weiteren
fand man im Rauchgas aus Miillver-
brennungs-Anlagen in relativ groBen
Mengen Chlorphenole und Chlor-
benzole (s. Tabellen), darunter in er-
heblichen Mengen das als nerven-
schidigend bekannte und als krebser-
regend verdichtige Hexachlorbenzol
(HCB) (36, 47, 48). HCB ist ebenso
wie die anderen genannten Chlor-
kohlenwasserstoffe und polychlorier-
ten Biphenyle ein sehr schwer abbau-
barer Stoff. Analysen ergaben, daB
dieser Stoff heute in der Muttermilch
bereits in Konzentrationen ange-
reichert ist, die dem 9 bis 35fachen
dessen entsprechen, was fiir Kuh-
milch zugelassen ist (49). Noch héhe-
re Konzentrationen von HCB wur-
den vor kurzem im Fettgewebe von
Rheinaalen gemessen, weshalb ihr
Verkauf verboten und vor ihrem Ver-
zehr gewarnt wurde (50).

Auch die Einbeziehung solcher
Miillverbrennungs-Anlagen, die
nach dem neuesten Stand der Tech-
nik errichtet wurden (51), in den vor-
stehend geschilderten Emissions-Ver-
gleich ergibt keine grundsitzlich an-
deren Relationen, zumal die moder-
ne Technik der dezentralen Wirme-
und Stromversorgung im allgemei-
nen ein gasbetriebenes Blockheiz-
kraftwerk zur Grundlage haben wird.

Die Neubildung und Emission von
gefdhrlichen Chlorkohlenwasserstof-
fen ist vor allem vom eingesetzten
Brennstoff abhingig und auch bei
neuen Miillverbrennungs-Anlagen
grundsitzlich nicht auszuschlieBen.




Versuche zur Behebung der Emis-
sionsprobleme

Aufgrund der hier geschilderten
gesamten Problematik der Miillver-
brennung ist in den letzten Jahren die
Forderung nach verschirfter Rauch-
gasreinigung der Abluft aus Miillver-
brennungs-Anlagen immer lauter ge-
worden, wobei auBer der bisher iibli-
chen Entstaubung eine zusitzliche
Abgaswische notwendig ist, um we-
nigstens die gesetzlichen Bestimmun-
gen einzuhalten. Dies wiederum ver-
ursacht noch weiter erhohte Investi-
tions- und Betriebskosten. Die Miill-
verbrennung ist aber ohnehin bereits
das teuerste Verfahren zur Abfallbe-
handlung iiberhaupt. Dennoch wer-
den auch dann vor allem die Schwer-
metallfeinstdube mit ihrer Fracht an
Cadmium, Blei, Zink und Quecksil-
ber sowie die genannten Chlorkoh-
lenwasserstoffe nicht oder nur sehr
unvollsténdig zuriickgehalten.

Bei der Aufarbeitung der Waschlo-
sungen aus den Rauchgaswischern,
die sehr energieaufwendig ist, fallen
enorme Mengen an giftigen Schad-
stoffen (Salzen, Schlimmen, etc.)
an. Bei einer als durchschnittlich zu
wertenden Anlagenkapazitit von
180.000 t Miilldurchsatz pro Jahr fal-
len tédglich mindestens 30 t giftiger
Sondermiill (Flugasche und Salzriick-
stinde) an, das sind 2-3 Lastwagenla-
dungen, die zur Sonderabfalldeponie
(evtl. Untertage-Deponie) transpor-
tiert und dort eingelagert werden
miissen (52).

Die technischen Probleme bei der
Rauchgasreinigung beschreibt Dr.
Ing. Hans Reimer, (53) — gewif kein
Gegner der Miillverbrennung - in ei-
nem 1983 erschienenen Aufsatz zum
Thema ,,Abfallverbrennung - Stand
der Technik*:

»Sicher ist indessen, daB die Trocken-
sorption, auch wenn sie in der Lage
ist, die geforderten HCl- und HF-
Werte zu erreichen, fiir Neuanlagen
kaum eine Zukunft haben wird.
Denn der Chemikalien-Mehrver-
brauch und die damit proportional
anwachsenden Sondermiill-Deponie-
kosten machen diese Methode #u-
Berst  unwirtschaftlich.  Hinzu
kommt, daB inzwischen in der Bun-
desrepublik Deutschland die sog. 3.

TA-Luft eingefiihrt werden soll, die
weitere, mit der Trockensorptions-
Verfahrenstechnik gar nicht erreich-
bare Verschirfungen z.B. bei Schwer-
metallen, Feinstaub, HCl- und HF-
Werten vorsieht.“ Und weiter: ,,Aber
auch die Beibehaltung der NaBsorp-
tion ... erscheint in der bisherigen
Form nur dann méglich, wenn andere
Formen der Abwassereindampfung
gefunden werden. Die Eindampfung
an erwidrmten Oberflichen hat sich
wegen Korrosion ... (usw.) ... als du-
Berst problematisch erwiesen.*

Und Reimer kommt zu dem
Schluf}: ,,Ein allen wirtschaftlichen
und umwelttechnischen Anspriichen
gerecht werdendes Rauchgasreini-
gungssystem, das sich zudem noch
durch betriebliche Zuverlidssigkeit
auszeichnet, ist noch nicht gefun-

- den!“

Die nasse Rauchgasreinigung bei
Miillverbrennungs-Anlagen ist #u-
Berst kostenintensiv und muB wegen
ihrer Storanfilligkeit in Zukunft
wahrscheinlich doppelt ausgelegt
werden, was die ohnehin schon ho-
hen Gesamtinvestitionskosten fiir
Miillverbrennungs-Anlagen noch er-
heblich weiter (um bis zu 50% ) in die
Hohe treiben diirfte.

Ob die neu in Erprobung befindli-
che ,halbtrockene“ Rauchgaswische
hier eine wesentliche Verbesserung
bringt, muB abgewartet werden.

Dies alles fordert zwangsliufig die
Tendenz zu grofen ’zentralen’ Anla-
gen, um den Anteil der Investitions-
kosten — bzw. die hierfiir erforderli-
chen Zinskosten - ,relativ niedrig*
zu halten (54).

Dementsprechend sinken aber die
Chancen einer auch nur halbwegs
sinnvollen Ausnutzung der im Miill
enthaltenen Primérenergie noch wei-
ter.

Zugleich erhhen sich aber die Ab-
fall-Transportkosten, die ohnehin im
Bereich von 50% und mehr der ge-
samten Abfallbeseitigungskosten lie-
gen (4), ganz erheblich. Fiir den
Miilltransport wird ein riesiger Fuhr-
park bendtigt. Die Folgen: Treib-
stoff-Verschwendung, erhéhte Lirm-
und Abgasbelastung an den Zufahrts-
straen.

Folgende Mindestanforderungen
des BUND sind festzuhalten:

® Bestehende Miillverbrennungs-
Anlagen sind schnellstens mit al-
len technisch machbaren Zusatz-
anlagen fiir eine weitestmogliche
Rauchgasreinigung nachzuriisten.
- Kosteniiberlegungen diirfen da-
bei keine Rolle spielen.

@ Flugasche, Filterstiube und Wi-
scherriickstinde diirfen keines-
falls mehr mit der Schlacke ver-
mischt bzw. in Hausmiilldeponien
abgelagert werden. Sie sind ge-
fahrlicher Sondermiill und gehs-
ren in Untertage-Deponien.

@ Auch in Einzugsgebieten von be-
stehenden Miillverbrennungs-An-
lagen sind MaBnahmen bzw. Ein-
richtungen zur stofflichen Wieder-
verwertung von getrennt gesam-
melten bzw. sortierten Altstoffen
zuzulassen und aufzubauen.

Eine dadurch eintretende Verrin-
gerung der angelieferten Miill-
menge kann, falls erforderlich,
durch Anlieferung von Restmiill
aus Recycling-Anlagen umliegen-
der Gebiete ausgeglichen werden.

Eine ,thermische Abfallverwer-

tung® im neuen Gewande ist die Her-
stellung von Brennstoff aus Miill,
kurz BRAM genannt. Hierzu wird
Miill zerkleinert, getrocknet und zu
Pellets gepreBt. Dadurch wird er la-
gerfdhig, seine Verbrennung kann
dem Energiebedarf angepaBt wer-
den, und er kann als Brennstoff ver-
duBert werden, z.B. an Zementwer-
ke (55).
Vor diesem Verfahren muB jedoch ge-
warnt werden. Denn hierbei flieBt
der Miill in nicht mehr zu iiberblik-
kende ,Kanile“ und wird mit allen
enthaltenen Schadstoffen in Anlagen
verbrannt, die bei weitem nicht den
Abluftreinigungsstandard haben wie
Miillverbrennungs-Anlagen.

Schiuifolgerungen

Bereits 1973 konnte man in der
VDI-Zeitschrift ,,Umwelt“ in einem
Aufsatz eines Mitarbeiters des Bun-
desinnenministeriums unter der
Uberschrift: ,,Die Rolle des Abfalls
im umweltokologischen Gesamt-
kreislauf — Miillverbrennung nur als




Ausnahme“ u. a. lesen: ,Fin un-
schidliches Beiseiteschaffen (des
Miills) wird grundsitzlich wohl am
wenigsten durch die Verbrennung er-
reicht* (56).

Und die ’Deutsche Bauzeitung’
schrieb bereits im September 1974:
»Miillverbrennung ist nicht allein ei-
ne der gefdhrlichsten Quellen der
Luftverschmutzung, sondern gleich-
zeitig auch die einzige wirklich ver-
meidbare. Unschidliche und wirt-
schaftliche Alternativen sind vorhan-
den.

In Kalifornien ist die Miillverbren-
nung wegen der Gefahren fiir die Be-
volkerung bereits verboten!

Ob das Immissionsschutzgesetz
vom 1. 4. 1974 in Verbindung mit
der zu erwartenden neuen TA-Luft
auch bei uns die nétigen Handhaben
dazu bietet, muB abgewartet werden.
Es kann aber kein Zweifel daran be-
stehen, daB Miillverbrennungs-Anla-
gen die Umwelt unnétigerweise schi-
digen und deshalb als iiberholte Bau-
aufgaben anzusehen sind“ (57).

Zu bedenken ist zudem, da8 Inve-
stitionen in zentrale Miillverbren-
nungs-Anlagen mégliche alternative
Wege dezentraler Verwertung ver-
sperren. Es werden hohe Investi-
tionssummen gebunden in Anlagen,
die zu jhrem Betrieb die derzeitige
Miillawine auch in Zukunft verschlin-
gen miissen, um ausgelastet zu sein,
wobei sie nur sehr wenig Energie pro-
duzieren. Fiir Alternativen wird da
kein Geld mehr vorhanden sein.

Die Miillyerbrennung ist trotz ge-
genteiliger AuBerungen ihrer Lobby-
vertreter weder gesamtwirtschaftlich
noch Skologisch akzeptabel. Sie muB
deshalb wieder zur Ausnahme unter
den auszuwihlender. Verfahren und
heute existierenden kombinierten
Méglichkeiten zur Abfallaufberei-
tung, -verwertung und ggf. Restdepo-
nierung werden. Alle existierenden
Abfallbeseitigungspline sind ent-
sprechend abzuindern!

Derzeit kommen fiir die Verbren-
nung nur bestimmte Sonderabfille
und infektiose Klinikabfille in Be-
tracht. Dafiir sind Spezialanlagen mit
hochstem umwelttechnischen Stan-
dard und Abwilzung der Kosten nach
dem Verursacherprinzip zu fordern.

Eines Tages konnte die Miillverbren~
nung fiir die Behandlung von ander-
weitig nicht mehr verwertbaren Alt-
stoff-Resten noch eine Bedeutung ge-
winnen, wenn sie hierin nicht noch
von der Reststoff-Pyrolyse iiberholt
wird.

2.3 Kompostierung
(von unsortiertem Miill!)

Nur 2 bis 3% des bundesdeutschen
Hausmiills werden derzeit in 18 Kom-
postwerken aufgearbeitet. Die Kom-
postprodukte kénnen allerdings nur
schwer abgesetzt werden, da sie aus
dem Gesamtmiill erzeugt werden
und den erforderlichen Qualititsan-
spriichen nicht geniigen.

Solcherart hergestellte Kompost-
produkte werden zum Teil auf land-
wirtschaftliche Sonderkulturen
(Weinbau) aufgebracht, wodurch die-
se praktisch als groBflichige ungeord-
nete Deponien miBbraucht werden.

Aus Hausmiill nach bisherigen Me-
thoden gewonnener Kompost ist
trotz teilweiser maschineller Vor- und
Nachbehandlung (Siebung, Wind-
sichtung, Hartstoffabscheidung oder
-mahlung) hiufig mit optisch wahr-
nehmbaren Fremdkérpern verunrei-
nigt.

Die Schwermetallgehalte sind gro-
BenordnungsmiBig mit manchen
Kldrschlimmen vergleichbar. Trotz-
dem gibt es noch keine der Klir-
schlammverordnung entsprechende
Kompostaufbringungsverordnung,
allenfalls unverbindliche Empfehlun-
gen.

Eine Untersuchung iiber Schwer-
metallfrachten in der NaBmiillfrak-
tion beim Modellversuch zur getrenn-
ten Sammlung im Landkreis Ravens-
burg (58) brachte Erkenntnisse zuta-
ge, die zwei wesentliche SchluBfolge-
rungen zulassen:

1. Schwermetalle werden hauptsiich-
lich iiber kleine metallische Partikel
wie Nigel, Schrauben, Weinflaschen-
verschliisse, Lametta, Bleikugeln,
ReiBverschliisse, Kugel-
schreiberminen usw.

in den Kompost einge-
bracht.

2. Ein Zwei-GefiB-Sammelsystem,
das ,,Wertstoffe* absammelt und den
organischen Abfall zusammen mit
Reststoffen als ,,NaBmiill* der Kom-
postierung zufiihrt, reicht nicht aus,
Schwermetalle aus dem Kompostroh-
stoff herauszuhalten.

Als Konsequenz daraus ergibt sich
die Forderung nach einem Zwei-Ge-
faB-System, das zu kompostierende
Abfille und ,,Sonstige Abfallstoffe*
bereits im Haushalt trennt (System
Witzenhausen).




2.4 Pyrolyse (Nieder-
temperatur-Pyrolyse)

In den letzten Jahren wurde insbe-
sondere von Gegnern der Miillver-
brennung die Niedertemperatur-Py-
rolyse als problemlose Alternative
energetischer Miillverwertung gefei-
ert. Inzwischen hat die Euphorie et-
was nachgelassen, zumal die ersten
groBtechnischen Anliufe dieses Ver-
fahrens von erheblichen technischen
Schwierigkeiten begleitet wurden.

Derzeit sind zwei Pilot-Anlagen in
Betrieb, die nach unterschiedlichen
Verfahren arbeiten: die nach dem Sy-
stem Kiener arbeitende (60) Anlage
in Goldshofe bei Aalen (Ostalbkreis)
und die Anlage bei Burgau (Land-
kreis Giinzburg), die nach dem Sy-
stem Babcock-Krauss-Maffei arbei-
tet (61).

Niedertemperatur-Pyrolyse bedeu-
tet Zersetzung organischer und orga-

nisch-chemischer Substanzen bei Ab- .

wesenheit von Sauerstoff und Tempe-
raturen von 400 — 500 °C.

Dabei bilden sich Gase, Fliissigkei-
ten und ein koksartiger fester Riick-
stand, die alle brennbar sind. Der
Fliissiganteil kann in Gase zersetzt
(gecrackt) werden. Beim System Kie-
ner werden alle gasformigen und fliis-
sigen Anteile in einem nachgeschalte-
ten Konverter bei 1100 °C an einem
Kokswirbelbett in Gegenwart von
Kalk gecrackt, wobei enthaltene
Schadstoffe in harmlose Produkte
umgewandelt werden. Das gewonne-
ne Gas wird einem Verbrennungsmo-
tor zugefiihrt und zur Erzeugung von
elektrischer Energie und Fernwirme
eingesetzt (Kraft-Warme-Kopp-

=

lung). Ein Teil der Abwérme wird zur
Aufrechterhaltung der Temperatur
im Reaktor und zur Trocknung des
homogenisierten  Abfallgemisches
vor der eigentlichen Pyrolyse ge-
nutzt. Der Miill wird auf diese Weise
hygienisiert und kann transportiert
oder vor der Verwertung zwischenge-
lagert werden.

In der Modellanlage bei Burgau
werden die durch Pyrolyse gewonne-
nen gasformigen Produkte hingegen
direkt verbrannt, so daB weder Gas-
transport noch Zwischenlagerung

moglich sind.

Auch Pyrolyseanlagen koénnen
Umweltauswirkungen haben. Das
Gas muB3 vor der Verbrennung von
Schadstoffen wie Schwefelwasser-
stoff, Chlorwasserstoff, Cyanwasser-
stoff, Chlorkohlenwasserstoffen u.a.
gereinigt werden. Die beim Kiener-
Verfahren angewandte Konvertie-
rung erzielt diese Wirkung am effek-
tivsten. Ansonsten muf8 durch Aus-
waschung versucht werden, sich ihrer
zu entledigen, wobei das Problem
dann auf die Waschwasser- und Riick-
standsbehandlung verschoben wird.
Gerade im Reaktionsmilieu der Pyro-
lyse ist einerseits mit der Bildung
krebserregender polycyclischer Ver-
bindungen, andererseits mit den ge-
fiirchteten polychlorierten Dioxinen
zu rechnen!

Als Vorteil gegeniiber der Verbren-
nung wird dagegen generell ins Feld
gefiihrt, daB Schwermetalle aufgrund
der niedrigeren Reaktionstemperatu-
ren erst gar nicht in den Gasstrom ver-
dampfen konnen, sondern in redu-
zierter Form und wasserunloslich im
Festriickstand verbleiben. Da sie
nicht oxidieren, kénnen sie daraus
(z.B. Eisen und Aluminium) sogar
zuriickgewonnen werden.

Die Pyrolyse soll schon in wesent-
lich kleineren Einheiten wirtschaftli-
cher sein, als dies bei Verbrennungs-
anlagen der Fall ist. Fiir eine wirksa-
me energetische Verwendung ist die
dezentrale Einsatzmoglichkeit der
Pyrolyse von Vorteil, denn kiirzere
Anfahrtswege sparen Energie, klei-
nere Fernwirmenetze beim Bau von
Blockheizkraftwerken in geschlosse-
nen Siedlungen bringen weniger Ver-
luste.

Hinsichtlich der Pyrolyse des ge-
samten Hausmiills und dessen ener-
getischer Verwertung gilt grundsétz-
lich dasselbe, was bereits bei der
Miillverbrennung gesagt wurde. Die
Kosten der Pyrolyse entsprechen de-
nen der Verbrennung; auch hier be-
steht daher die Gefahr der Bindung
hoher Investitionsmittel bei Festle-
gung auf eine Anlage zur Pyrolyse
des gesamten unsortierten Miills mit
den Folgen, daB keine Alternativen
mehr méglich sind, und die Pyrolyse-
anlagen auch zukiinftig mit den der-
zeitigen Miillmengen gefiittert wer-
den miissen.

Pyrolyse kann aber theoretisch
nicht nur zur Energiegewinnung her-
angezogen werden, sondern auch zur
Nutzung der Zersetzungsprodukte
als chemische Grundstoffe (Stoff-
recycling). Allerdings funktioniert
dies nicht, wenn die Anlage mit dem
viel zu heterogenen Hausmiill be-
schickt wird. Fiir ein solches Stoffre-
cycling, das — wie bereits nachgewie-
sen —auch energetisch wesentlich wir-
kungsvoller ist als die direkte energe-
tische Nutzung, eignen sich nur ho-
mogene, trockene Ausgangsmateria-
lien.

Seit einigen Jahren sind solche Anla-
gen in der Erprobung, u.a. zur Ver-
wertung von Altreifen, Altkabeln
und anderen kunststoffhaltigen Ver-
bundmaterialien, Kunststoffabfillen
allgemein, Lackriickstdnden und an-
deren speziellen Sonderabfillen.

Nach allen bisherigen Erfahrungen

- wird und sollte sich die Anwendung

der Pyrolyse auf diese Bereiche kon-
zentrieren. Insbesondere fiir solche
gemischten Kunststoffabfille aus
dem Haus- und Gewerbemiill, die
noch nicht anderweitig sinnvoll di-
rekt wiederverwertet werden kon-
nen, erdffnet die Pyrolyse zugleich ei- -
ne Moglichkeit zur Rohstoffriickge-
winnung (62).

Pyrolyseanlagen sollten deshalb fiir
diese speziellen Abfall-Komponen-
ten verstirkt eingesetzt werden, ins-
gesamt aber nur als Bestandteil eines
differenzierten, flexiblen Verwer-
tungssystems und nicht wie die Ver-
brennungsanlagen zu einem zentra-
len Gesamtmiillschilucker werden.




2.5 Behandlung spezieller
Abfallarten

2.51 Klirschiamm

Klédrschlamm ist eine Abfallart, die
bei der Klirung unserer Abwisser
anfillt.

Die sehr notwendigen und begrii-
Benswerten Anstrengungen zur Ver-
minderung der Schmutzfracht unse-
rer Fliisse, Biiche und Seen haben im
Zusammenwirken mit dem Abwas-
serabgabengesetz von 1975 zu einer
raschen Zunahme der Zahl und Ef-
fektivitdt der Abwasser-Kl4ranlagen
- sowohl von Stidten und Gemein-
den als auch von Industriebetrieben-
in Deutschland gefiihrt.

Dementsprechend hat sich die an-
fallende Menge von Klirschlamm in
den letzten Jahren drastisch erhéht
und steigt noch immer an. Gegenwiir-
tig fallen etwa 50 Mio. t Klrschlamm
mit 95% Wassergehalt an, was einer
Trockenmasse von 2,5 Mio. t ent-
sprichit.

Je nach Herkunft ist der fiir das Bo-
denleben und als Trager von Diinge-
stoffen im Prinzip duBerst wertvolle
Kildrschiamm heute zum Teil mit
Schadstoffen, insbesondere mit bio-
logisch schidlichen Schwermetallen,
belastet. Der Grad der Belastung
wird dabei hiufig bestimmt durch die
Zahl der metallverarbeitenden oder
chemischen Betriebe in einer Stadt,
die ’Strenge’ der kommunalen Ab-
wassersatzung, die Griindlichkeit der
Uberpriifung  der einzuhaltenden
Grenzwerte u.a.m.

Nur knapp 40% des anfallenden
Klirschlammes werden derzeit einer
landwirtschaftlichen Nutzung zuge-
fithrt. Uber die Verwertung entschei-
den dabei in der Praxis oft weniger
der tatsiichliche Schwermetallgehalt
als vielmehr die anfallenden Men-
gen, Speichermdglichkeiten, Trans-
portwege, landwirtschaftliche Struk-
turen und die Kunst des Beseitigungs-
pflichtigen, gegen das allgemeine
MiBtrauen gegeniiber Klirschlim-
men anzukommen. Selbst unbedenk-
liche Schlimme aus lindlichen Ge-
bieten kénnen zum Teil nicht land-
wirtschaftlich verwertet werden und
landen auf Deponien.

Gegenwiirtig werden 49% des ge-
samten anfallenden Kl4rschlamms
deponiert, 8% werden ,,verbrannt“
und nur 3% kompostiert. (vgl. Abb.
2) Unter allen beteiligten Fachleuten
herrscht jedoch weitgehend Uberein-
stimmung dariiber, daB Kldrschlamm
wegen seines N#hrstoffgehaltes in
der Landwirtschaft éingesetzt wer
den sollte, soweit seine Schadstoffbe-
lastung im Einzelfall dem nicht entge-
gensteht (63).

Die von der Bundesregierung er-
lassene Klirschlammverordnung hat
sowohl fiir den Klérschlamm als auch
fiir Boden, auf die der Kldrschlamm
aufgebracht werden soll, Grenzwerte
fir die Gehalte an Schwermetallen
festgelegt. Hierdurch sollte der tat-
séchlich gemessene Schwermetallge-
halt eines bestimmten Klirschlamms
zu einem Verwertungskriterium ge-
macht und die herrschende Unsicher-
heit beseitigt werden. Bereits wenn
einer der beiden Werte fiir minde-
stens ein schidliches Schwermetall
iiberschritten ist, darf der Klir
schlamm auf den entsprechenden Bo-
den nicht aufgebracht werden.

Inzwischen hat sich aber herausge-
stellt, daB die Schwermetallgrenzwer-
te fiir den Klédrschlamm viel zu hoch
angesetzt wurden, so daB etwa 90%
des derzeit anfallenden Kl4rschlam-
mes trotz Belastung noch landwirt-
schaftlich verwertet werden kdnnen
und somit kaum Druck ausgeiibt wird
zu einer Verbesserung der Klir-
schlammqualitt.

Die derzeit giiltigen Schwermetall-
grenzwerte filr Klidrschlamm sind
zehnmal so hoch wie diejenigen fiir
die Bdden. Die volle Ausschdpfung
dieser Verordnung wiirde eine all-
miihliche, aber stetige Erhéhung der
Bodenbelastung mit Schwermetallen
bedeuten und dazu fithren, daB noch
weitgehend unbelastete Béden bis zu
einem bestimmten Grenzwert ,auf-
gefiillt* und so, nach und nach, ei-
nem recht schlechten ,,Standard“ an-
geglichen wiirden.

Aus einem iiberm#Big belasteten
Boden kdnnen schidliche Schwerme-
talle jedoch nur unter groSem Auf-
wand oder tiberhaupt nicht mehr ent-
fernt werden. Als tolerierbar gilt

nach heutigen Erkenntnissen allen-

falls eine Verdoppelung des natiirli-

chen Schwermetallgehalts im Boden
liber einen Zeitraum von 300 Jahren
(64). Eine Schwermetallanreicherung
kann im Idealfall nur dann véllig ver-
mieden werden, wenn der Schwerme-
tallgehalt des aufzubringenden Klir-
schlammes, bezogen auf trockenen
mineralischen Riickstand, nicht ho-
her ist als der des trockenen Bodens.
Hierbei ist allerdings zu bedenken,
daB auch durch die heute iibliche Mi-
neraldiingung schidlichen Schwer-
metalle in die Bdden eingebracht
werden kénnen (44).

Es ist deshalb eine drastische Ver-
schidrfung der Klirschlamm-Verord-
nung zu fordern. Die Schwermetall-
grenzwerte sind auf hochstens 20%
der heute giiltigen Werte zu senken.

Diese Forderung ist keineswegs
utopisch, auch wenn sie nur nach Ein-
rdumung bestimmter Ubergangsfri-
sten erreichbar sein wird.

Die Schwermetallbelastung im
Klirschlamm wird nicht bereits da-
durch geringer, da dessen Anwen-
dung verboten wird und er auf eine
Deponie gebracht werden muB. Bei
der angestrebten drastischen Verrin-
gerung der Schadstoff-Fracht mufi
vielmehr nach dem Verursacherprin-
zip vorgegangen werden. '

Gesetzliche Bestimmungen gegen
diejenigen Betriebe, die schwerme-
tallhaltige Abwisser in die kommuna-
le Kanalisation leiten, sind hier von-
néten. Die bisherigen staatlichen Re-
gelungen (Wassergesetze, Abwasser-
abgabengesetz, = Abwasserverwal-
tungsvorschriften) betreffen nur die
Direkteinleiter in Gewésser, nicht die
sogenannten Indirekteinleiter, die ih-
re Schadstoffe iiber die stidtische Ka-
nalisation abgeben. Fiir diese Indi-
rekteinleiter gelten nur kommunale
Satzungen, die zumeist so ausgelegt
sind, daB sie den Gewerbesteuerzah-
lern nicht ,wehtun* und fiir die
Grenzwerte der Schwermetalleinlei-
tung keine verbindlichen Vorgaben
enthalten.

Lediglich in Baden-Wiirttemberg
wurde bisher eine verbindliche Mu-
stersatzung verabschiedet, in der
Grenzwerte fiir Indirekteinleiter klar
festgelegt sind. Solche, jeweils dem
neuesten Stand der Technik entspre-
chenden Grenzwerte fiir alle In-
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direkteinleiter gilt es, fiir alle Bun-
desldnder oder noch besser bundes-
einheitlich festzuschreiben.

DaB eine drastische Reduzierung
der Schwermetallfracht im Klir-
schlamm machbar ist, wurde inzwi-
schen mehrfach bewiesen. So konnte
z.B. die Stadt Miinchen durch techni-
sche und organisatorische MaBnah-
men bei Indirekteinleitern die einst
sehr hohen Belastungswerte unter
die Werte der Klidrschlammverord-
nung bringen. In einem Teilgebiet des
Umlandverbandes Frankfurt konnte
durch Einbau entsprechender Filter
(Ionenaustauscher u.a.) in die Ab-
wasser-Ableitungsrohre einiger Be-
triebe die Schwermetallfracht in die-
sem Bereich nahezu um den Faktor
100 gesenkt werden (65).

Hiufig wird versucht, Problemen
mit Kldrschlamm dadurch auszuwei-
chen, daB man denselben unter Ener-
gieaufwand mechanisch oder ther-
misch von 95% Wassergehalt auf nur
noch 70% Wassergehalt entwissert.
Dann wird der Kldrschlamm stichfest
und kann nach den noch giiltigen Ge-
setzen als Miill den jeweils 'Beseiti-
gungspflichtigen’ iibergeben werden.
Auf diese Weise gelangt er meistens
auf die Deponie — mit allen bekann-
ten Folgeproblemen (Deponiegase,
Sickerwisser,  Volumenverbrauch
usw.).

Die ,,Verbrennung“ von kommu-
nalem Klédrschlamm ist nicht nur 6ko-
logisch bedenklich (vgl. Miillverbren-
nung und Pyrolyse), sondern aus 6ko-
nomischen Griinden unsinnig.

- Eine Verbrennungsanlage fiir Klir-
schlamm, der ja zum gré8ten Teil aus
Wasser besteht, kann niemals ohne
Stiitzfeuerung  betrieben werden
(Noch nirgends auf der Welt ist bisher
die Verbrennung von Wasser gelun-
gen!). Eine solche Verbrennungsan-
lage ist 4 — Smal so teuer wie jede an-
dere technische Anlage zur Klir-
schlamm-Verwertung, z.B. eine An-
lage zur Kompostierung oder zur Bio-
gas-Erzeugung (66).

Die Schwermetallfracht des Klir-
schlamms - die meistens als Begriin-
dung fiir den Bau einer Verbren-

nungsanlage herhalten muB - gelangt
groBtenteils in die am Elektrofilter
abgeschiedene Flugasche und macht
diese zu Sondermiill, der mit entspre-
chendem Aufwand behandelt bzw.
deponiert werden muB. Ein nicht un-
erheblicher Teil der Schwermetalle
entweicht mit dem Reingas in die At-
mosphire.

Insgesamt wird also das Problem
nicht gelost, sondern nur verlagert.
Die Bildung und Emission von gifti-
gen Chlorkohlenwasserstoffen bei
der Kldrschlamm-Verbrennung ist
nicht auszuschlieBen, zumal hiufig
Altéle zur Stiitzfeuerung verwandt
werden und diese bekanntlich ver-
starkt Chlorkohlenwasserstoffe (po-
lychlorierte Biphenyle aus Trafo-Ol
bzw. Hydraulik-Ol etc) enthalten
(67).

Neuerdings werden Versuche un-
ternommen, durch Pyrolyse des Klar-
schlammproblems Herr zu werden,
wobei von Olgewinnung und dhnli-
chem die Rede ist. Auch hierzu muf}
angemerkt werden, daB der hohe
Wassergehalt des Kldrschlamms — der
zunichst durch Verdampfen unter rie-
sigem  Energieaufwand ’wegge-
schafft’ werden muB8 - solchen Ver-
fahren im Wege steht (Wasser kann
nicht in Ol umgewandelt werden!).

“Aufjeden Fall wird man die Ergebnis-

se und Kostenrechnungen dieser Ver-
suche abwarten und sehr genau prii-
fen miissen (68).

Ausgenommen von dieser Kritik
soll die in Erprobung befindliche
Trocknung und Pyrolyse stark schad-
stoffhaltiger Industrieschlimme blei-
ben, da hierbei eine insgesamt die
Umwelt schonende Aufkonzentrie-
rung von Schadstoffen stattfindet,
wodurch das Volumen stark reduziert
und die anschlieBende Deponierung
(als Sonderabfall) erleichtert wird.

Grundséitzlich jedoch sind Klir-
schlimme schon wegen ihres hohen
Gehaltes an Pflanzenndhrstoffen in
biologische Kreisliufe zuriickzufiih-
ren und als organische Diingestofi-
und Humusspender zu verwerten.
Dies spart einerseits wertvolle Depo-
niekapazitit und hilft Deponiepro-
bleme zu vermeiden; zudem wird der

Verbrauch an teuren und im Preis
kiinftig noch weiter steigenden Mine-
raldiingern gesenkt und zugleich ein
Beitrag gegen die zunehmende Bela-
stung unseres Grundwassers durch
Diingerauswaschung geleistet.

Vorteilhaft- ist es, den Klir-
schlamm vor der Anwendung durch
Kompostierung zu hygienisieren und
lagerfihig zu machen. Die Kom-
postierung kann und sollte, wenn ir-
gend moglich, gemeinsam mit sepa-
rat gesammelten organischen Kii-
chenabfillen, Strohhécksel, zerklei-
nerten Garten-, Holz- oder Rinden-
abfillen sowie ggf. auch mit zerklei-
nerten Altpapier-Restfraktionen er-
folgen. Die so gewonnenen Kompo-
ste liefern eine fiir den Bedarf der
Pflanzen optimal ausgewogene Nihr-
stoffmischung. Durch die Pufferwir-
kung des Humus wird zudem ein
Uberangebot an Nihrstoffen und die
damit verbundene Gefahr der 'Ver-
brennung’ der Pflanzen und der Aus-
waschung in das Oberflichen- und
Grundwasser vermieden.

Auch die anaerobe Ausfaulung,
verbunden mit Biogaserzeugung,
stellt einen Recyclingproze dar, ins-
besondere dann, wenn das Biogas
zum Betrieb eines Blockheizkraft-
werkes genutzt werden kann.

Neuerdings lduft ein interessanter
Versuch, bei dem Klirschlamm zu-
sammen mit fein vermahlenem orga-
nischem Abfall ausgefault wird (Mo-
dellversuch Rottweil) und der ver-
bleibende Riickstand anschlieBend
aerob kompostiert wird. Um eine ab-
schlieBende Beurteilung dieses Ver-
fahrens vornehmen zu kénnen, miis-
sen weitere Ergebnisse abgewartet
werden. Zur Vertiefung des Themas
'Biogas’, - Erzeugung und Nutzung —
wird auf entsprechende Untersu-
chungen des Umweltbundesamtes
verwiesen (69); (siehe auch Kap.
3.3.4.2).




2.5.2 Bauschuft
Zur Zeit fallen in der Bundesrepu-

blik jéhrlich an

mehr als 15 Mio. t Bauschutt

mehr als 13 Mio. t Strafenaufbruch
Davon werden jedoch hochstens 2

Prozent wiederverwertet (17). Ein

geringer Anteil wird noch anderwei-

tig als Verfiillmaterial genutzt, die

Hauptmenge jedoch landet auf De-

ponien.

Die ohnehin dramatisch abneh-
mende Deponiekapazitidt wird also
zusitzlich durch gewaltige Mengen
von Baurestmassen belastet. Depo-
nieren ist aber nichts anderes als ver-
graben von Baumaterial, und zwar
fiir immer.

Auch im gesamten Bereich der
Bauindustrie und Baustoffgewin-
nung ist die Zeit gekommen, vom
Wegwerfprinzip abzugehen und sich
neu zu orientieren in Richtung auf
Wiederverwertung und Abfallwirt-
schaft bei Bauschutt und Baurestmas-
sen. Das ist dkologisch notwendig,
technisch moglich und volkswirt-
schaftlich sinnvoll.

Recycling von Baurestmassen ist
aktiver Natur- und Umweltschutz
und fiihrt zur:

@ Schonung der Reserven an mine-
ralischen Rohstoffen;

@ Verringerung bzw. Vermeidung
der durch die Gewinnung der
Bau-Rohstoffe entstehenden
Landschafts- und Umweltschi-
den;

@ Schonung des knappen Deponie-
raums fiir diejenigen Abfallstoffe,
die nicht wiederverwertet werden
konnen;

® Reduzierung der Umweltgefah-
ren, die durch eine ungeordnete
Beseitigung von Bauschutt und
StraBenaufbruch entstehen kon-
nen (z.B. Grundwasserver-
schmutzung).

Praktisch jeder verarbeitete Bau-
stoff kann einer erneuten Nutzung
zugefiihrt werden. Nicht ganz verlust-
frei, aber schadstoffrei. Baureststof-
fe sind zwar gebraucht, im physikali-
schen Sinn aber nicht verbraucht.

Wegen Nutzungsénderung, Baufil-
ligkeit oder stidtebaulicher MaBnah-
men, wegen Bauschdden, Brand,
Wassereinwirkungen oder Unfillen
wie z.B. Gasexplosionen wird Bau-

schutt auch in Zukunft
kontinuierlich anfallen.
Bauschutt ist
unférmig, von
groBer
Festigkeit und
hdufig mit

deren Stoffen vermischt. Er muB sor-
tiert und aufbereitet werden.

In Deutschland sind seit lingerem
kleine, zum Teil mobile Anlagen in
Betrieb, die Bauschutt fiir unterge-
ordnete Zwecke aufbereiten.

Biirokratische Routine, Sicher-

heitsdenken, Normgldubigkeit und
Okologischer Leichtsinn haben gro-
Bere Investitionen in diesem Bereich
bisher verhindert.
Die groBte und effektivste stationére
Anlage ist Ende 1983 in Diisseldorf
angelaufen. Sie produziert aus Bau-
schutt und StraBenaufri Schotter-
material fiir den StraBenbau, sie er-
setzt also Kies oder Kalksteinsplit.
Andere Verwendungsmoglichkeiten
werden untersucht. Mit der Anlage
wird Geld verdient. Sie hat eine Jah-
reskapazitit von 350.000 Tonnen; das
reicht allerdings nur fiir ein Drittel
des gesamten, in der Stadt Diissel-
dorf anfallenden Bauschutts (70).
Die Betreibergesellschaft kontrol-
liert die angelieferten Materialien;
der Lieferant muB die Herkunft und
die Qualitdt des angelieferten Bau-
schutts nachweisen. Es wird kein Ma-
terial angenommen, das durch schid-
liche Bestandteile (wie Asbest oder
Schwermetalle) verunreinigt ist.

Auch im Straenbau gibt es Recy-
cling-Moglichkeiten: z.B. sind bei
Asphaltbauweise von StraBenbeli-
gen das urspriinglich verwendete Bin-
demittel Bitumen und die eingebun-
denen Mineralstoffe in vollem Um-
fang fiir ein neu aufbereitetes Misch-
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gut nutzbar. Auch das totale Asphalt-

Recycling ist méglich. Bei dieser Me-

thode wird weder frisches Material

noch Bitumen hinzugenommen. Es
ist jedoch nur von Baustellen in den

USA, in den Niederlanden und in

Frankreich bekannt. In der Bundes-

republik miiBten erst die Bauvor-

schriften gedndert werden.

Verallgemeinert heil} dies:

Bauschutt-Recycling ist auch wirt-
schaftlich sinnvoll und rentabel,
wenn es professionell angepackt
wird. Die Rentabilitdt jedoch ist
standortabhingig und wird durch
drei Faktoren bestimmt:

@ Entfernung zum Natursteinvor-
kommen bzw. Preis fiir das Natur-
produkt;

@ Deponiekosten am Standort;

® Bauschuttaufkommen im Ein-
zugsgebiet.

Die Wiederverwendung von Bau-
schutt und StraBenaufbruch bietet
wirtschaftliche Vorteile, wenn man
alle Kostenfaktoren wie Transportko-
sten, Deponiekosten, Kosten der
Neumaterialien und der Aufberei-
tung in die Uberlegungen mit einbe-
zieht. Die wirtschaftlichen Vorteile
werden zunehmen, da wegen der Ver-
knappung der natiirlichen Rohstoffe
und der groBer werdenden Schwierig-
keiten bei der Beseitigung der Abfall-
stoffe entsprechende Kostensteige-
rungen zu erwarten sind (71).

Der BUND ist der Auffassung,
daB kostbare Rohstoffe geschont,
Raubbau an der Landschaft vermie-
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den und die Vernichtung von Sekun-
dérrohstoffen durch Deponierung
verhindert werden miissen und for-
dert deshalb im einzelnen:

@® Die Verwertung von Bauschutt
und Baurestmassen muB Teil der
Abfallwirtschaftsprogramme von
Bund und Lindern werden. Ein
Verwertungsgebot ist gesetzlich
zu verankern.

@ Bei allen groBeren Abbrucharbei-
ten ist vom Bauherrn gegeniiber
der Genehmigungsbehorde die
vorgesehene Verwertung der Ab-
bruchmassen, ggf. die Restedepo-
nierung anzuzeigen.

@ Zu diesem Zweck sind flichen-
deckend Anmeldestellen bzw. Ab-
fallborsen fiir Bauschutt und Bau-
restmassen einzurichten.

® In dicht besiedelten Gebieten ist
die erforderliche Zahl von Firmen
zum Baustoff-Recycling zur An-
siedlung stationédrer Betriebe zu
ermutigen (Férderung umwelt-
freundlicher Wirtschaftsformen).
In mehr lindlich strukturierten
Gebieten ist der Einsatz mobiler
Einrichtungen zum Baurestmas-
sen- und Bauschutt-Recycling
weiter zu erproben und zu entwik-
keln.

® Die Qualitit der angelieferten

Baureststoffe und der daraus her-
gestellten Sekundirbaustoffe sind
zu iiberwachen und Qualititsnor-
men und Verwendungsméglich-
keiten festzulegen.

@ Fiir alle offentlichen Bauten ist
bei entsprechender Qualitit dem
Einsatz von Sekundir-Baustoffen
der Vorrang gegeniiber neuen
Baustoffen einzurdumen.

® Baugenehmigungsbehérden und
bauvausfiihrende Wirtschaft miis-
sen Recycling-Produkte aus Bau-
schutt und StraBenaufbruch in die
Planung, Vergaben und Bauaus-
fithrungen vorrangig einbeziehen.

@ Bei allen iibrigen Bauten muB8 un-
ter Beriicksichtigung des notwen-
digen Qualititsstandards minde-
stens eine gleichberechtigte Be-
handlung von Neu- und Altbau-
stoffen erméglicht werden.

@ Es sind Baumassen-Kataster ein-
zurichten, aus denen Bauart, Bau-
stil und verwendete Baumateria-
lien und jeweilige Mengen hervor-
gehen.

@ Die Methoden des Gebiudeab-
bruchs sind zu #ndern: Einschla-
gen, Eindriicken, Einreien oder
Sprengen miissen ersetzt werden
durch Demontieren, Zerlegen,
Abtragen und Trennen.

@ Bautechniken sind so weiterzuent-
wickeln, daB das Material-Recy-
cling bei Abbruch erleichtert wird.
Bauweisen, die dem entgegenste-
hen, z.B. die monolithische Stahl-
betonbauweise, sind in diesem
Sinne zu iiberdenken.

@ Auf jeder Baustelle sind spezielle
Container fiir Sonderabfille auf-
zustellen mit dem Ziel, die dort re-
gelméBig anfallenden Kleinmen-
gen spezieller Abfille (Anstrich-
massen, Dichtmassen, Bauisolier-
stoffe, schwermetallhaltige Teile
beim Abbruch etc.) von den sor-
tier- und verwertbaren Baurest-
massen fernzuhalten.

2.5.3 Erdaushub

In der Bundesrepublik fallen zu-
sdtzlich zum Bauschutt jihrlich ca.
105 Mio. t Erdaushub an. Das ist
mengenmiBig einer der groBten Ein-
zelposten unter allen Abfallarten
17).

Erdaushub kann von seiner stoffli-
chen Natur her nur anderweitig wie-
der abgelagert oder nach erfolgter
Rohstoff-Entnahme  (Braunkohle,
Kies, Sand, Steine, spezielle Erden,

Erze etc.) an gleicher Stelle wieder
eingelagert werden, wenn er nicht
zum Bau von Trassen oder Dimmen
Verwendung findet.

Er eignet sich auch zur Beseitigung

sogenannter ’Landschaftsschiden’,
zur Abdeckung von Miill-Deponien,
Verfiillung von Senken, Aufschiit-
tung von Bauland etc.
Obwohl schadstoff-freier Erdaushub
»Materie am falschen Ort“ im besten
Sinne und eigentlich kein Abfall ist,
landen dennoch groBe Erdaushub-
mengen auf allgemeinen Miilldepo-
nien oder Sonderdeponien.

Anmerkung: Mit Schadstoffen (z.B.
Benzin, Ol, Chlorkohlenwasserstof-
fen, Schwermetallen u.a. Chemika-
lien) belasteter Erdaushub ist gefihrli-
cher Sondermiill und muf entspre-
chend den hierfiir bestehenden Anfor-
derungen ’beseitigt’ werden,

Im allgemeinen gibt es bisher kein
ordnungsgeméBes — oder oftmals nur
ein behoérdeninternes Ausweisungs-
verfahren fiir (meist kleinere) Erd-
aushubdeponien, an denen die Um-
welt- und Naturschutzverbénde nicht
beteiligt werden. Dies hat zur Folge,
daB Erdaushub noch.immer vielfach
in Tiimpel, Seen, Gelindemulden
mit Feuchtbiotopen, Hohlwege, Od-
flichen und andere &kologisch #u-
Berst wertvolle Geldndeareale abge-
kippt wird je nachdem, ob Biirger-
meister oder Gemeinderdte bzw. -
Baubehdrden oder Kreisverwaltun-
gen etwas von Naturschutz verstehen
oder nicht. Manchmal wird sogar
Erdaushub zusammen mit Bauschutt
auf dafiir nicht genehmigten Flichen
abgelagert, was eindeutig gegen giilti-
ges Recht verstoBt.

Der durch diese Handlungsweise
angerichtete Schaden an der Natur
und ihren Giitern (Artenvielfalt,
Grundwasserqualitidt, Gelidndefor-
men) ist betréchtlich.




Der BUND erhebt hierzu folgende

Forderungen:

@ Normaler Erdaushub ist grund-
sdtzlich. wiederzuverwenden oder
unter Beriicksichtigung seiner Be-
schaffenheit und Eignung ander-
weitig zu verwerten, ggf. unter In-

kaufnahme zeitweiliger Zwischen- -

lagerung.

@ Alle Stadt- und Landkreise oder
gef. tbergreifende Zweckverbin-
de haben eine ausreichende An-
zahl von Zwischenlagerplitzen
fiir Erdaushub einzurichten und
zu unterhalten. Hierbei soll die
Entfernung zum weitesten (Ab)
bauort nicht mehr als 20 km betra-
gen, um unndtige Transportwege
und -kosten zu sparen.

® Die Ausweisung und Genehmi-
gung von Zwischenlagerplitzen
bzw. Deponien fiir Erdaushub
darf in Zukunft nur noch aufgrund
von ordnungsgemiBen Planfest-
stellungsverfahren erfolgen, an
denen die Umwelt- und Natur-
schutzverbinde vollstéindig zu be-
teiligen sind. '

@ Bei der Auswahl der Flidchen fiir
Erdaushub-Zwischenlager ist
deren oOkologische Wertigkeit
bzw. Vertriglichkeit beson-
ders zu beriicksichtigen.
Vorzugsweise sind
Hochdeponien
(oberirdische Auf-
schiittungen) auf
o6kologisch weni-
ger wertvollen

Flidchen einzu-

richten. Keines-

falls mehr
diirfen

r .
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Hohlwege, kleine Tiler, Mulden,
Tiimpel, Seen, Griben, Bachliu-
fe oder sonstige Feuchtgebiete:
und andere dkologisch wertvolle
Fldchen, z.B. Trockenwiesen, da-
mit verfiillt werden.

Anfallender Erdaushub ist — dhn-
lich wie fiir Bauschutt (2.5.2) ge-
fordert — einer Meldestelle anzu-
zeigen, soweit er nicht an Ort und
Stelle wieder zur Verfiillung ver-
wendet werden kann. Diese Mel-
destelle weist den geeigneten Zwi-
schenlagerort zu.

Bei Bedarf an Verfiill- oder Tras-
sier-Material ist — soweit als mog-
lich und vorhanden - auf zwi-
schengelagerten Erdaushub zu-
riickzugreifen. Unnétige Mate-
rialentnahmen aus 6kologisch in-
takten Flichen haben zu unter-
bleiben.

@ Erdaushub ist - von Ausnahmen
(z.B. Abdeckung) abgesehen —
von allgemeinen Miilldeponien
fernzuhalten. Auch die gemeinsa-
me Ablagerung mit Bauschutt
kann aus gesamtdkologischer
Sicht nicht mehr geduldet werden
und sollte kiinftig unterbleiben.
Dies ist bei allen Ausweisungs-
und Genehmigungsverfahren zu
beriicksichtigen.

2.5.4 Sonderabfille
Neben den 30 Mio. t Hausmiill und
hausmiillihnlichem  Gewerbemiill

fallen in der Bundesrepublik pro Jahr
70 — 80 Mio. t Industrie- und Gewer-
bemiill an. Hiervon sind wiederum 4
- 3 Mio. t Sonderabfille, an deren
Behandlung infolge ihrer umwelt-
und gesundheitsgefdhrdenden Eigen-
schaften besondere Anforderungen
zu stellen sind. Erhebliche Abfall-
mengen werden bereits privatwirt-
schaftlich weiterverwertet. Die ge-
nannten Zahlen sind hiervon berei-
nigt, da nur solche Abfille zusam-
mengezihlt wurden, die aufgrund
mangelnden Interesses derzeit einer
Behandlung in 6ffentlichen Beseiti-
gungseinrichtungen zugefiihrt wer-
den.




Neben eigenen internen Abfallver-
wertungen der Industrie treten seit
1972 sogenannte Abfallborsen als
Vermittler zwischen Abfallproduzen-
ten und passenden Abfallkonsumen-
ten auf. Aufler der ersten vom Ver-
band der chemischen Industrie ge-
griindeten Abfallborse gibt es inzwi-
schen noch weitere der Industrie-
und Handelskammern. Die Bérsen
treten lediglich als Vermittler auf und
verdffentlichen die Stoffangebote
und -gesuche in verschiedenen Fach-
zeitschriften. Die zunehmende Zahl
dieser Abfallborsen belegt, da sie in-
zwischen im gesamteuropidischen
Raum agieren, ihren Erfolg.

Auch und gerade bei Sonderabfil-

len darf die Deponierung nur als
Rest- oder Notlosung angesehen wer-
den. Gerade hier haben wir es mit na-
turfremden Stoffen zu tun, deren Ver-
halten nach Eindringen in natiirliche
Stoffkreisldufe hiufig nicht zu verant-
wortende Unwigbarkeiten in sich
bergen.
Auch eine Sondermiilldeponie nach
bisher iiblichem Standard kann diese
Stoffe nur fiir wenige Jahrzehnte von
der Umwelt abschirmen.

Eine einigermaBen gefahrlose De-
ponierung erscheint bisher nur in Un-
tertage-Deponien moglich. Jedoch
sollte auch hier die Riickholbarkeit
der Sonderabfille gewihrleistet sein.
An einer Riickfithrung in den Wirt-
schaftskreislauf oder Umwandlung in
unschédliche, in der Natur vorkom-
mende Substanzen bzw. Verbindun-
gen fiihrt dennoch kein Weg vorbei.

Vorrang genieBt die nach dem je-
weils neuesten Stand von Wissen-
schaft und Technik mégliche Abfall-
vermeidung, wie sie auch im Bundes-
immissionsschutzgesetz seit 10 Jah-
ren gefordert, aber leider selten
durchgesetzt wird (§ 5.3 BIMSchG).
An zweiter Stelle steht die Kreislauf-
wirtschaft im Wirtschaftsgeschehen,

da auf diese Weise Rohstoffver--

schleil und Abfallmenge noch am ge-
ringsten gehalten werden konnen.

Héufig ist der Abfall nach einer
chemischen und/oder physikalischen
Aufarbeitung oder Umwandlung wie-

derzuverwerten. Zu den Aufarbei-
tungsverfahren z#hlt insbesondere
auch die Pyrolyse organischer Verbin-
dungen mit dem Ziel der Rohstoff-
riickgewinnung. Eine Aufarbeitung
muB einer anderweitigen Beseitigung
auch dann vorgezogen werden, wenn
sie teurer ist. Der Verursacher hat die
Mehrkosten dafiir zu tragen.

Der BUND fordert von den fiir die
Abfallbeseitigung zustdndigen Be-
hérden,
dafi vor Erteilung einer Ablagerungs-
genehmigung fiir Sonderabfille-z. B.
durch Einschaltung der genannten
Abfallborsen, sowie iiber die zahlrei-
chen, vom Umweltbundesamt zu er-
fahrenden Spezialverwertungsfirmen
— alle Mdoglichkeiten ausgeschiopft
werden mit dem Ziel, den Abfall einer
Wiederverwertung zuzufiihren.

Nicht mehr verwertbare Sonderab-
fille miissen so umgewandelt wer-
den, daB sie nicht mehr schidigend
auf die Okosphire einwirken kon-
nen. Dies kann je nach Stoffart
durch:

@ Thermische Zersetzung (Verbren-
nung, Pyrolyse, Pyro-Hydrolyse)

@ Entgiftung (z.B. Oxidation, Re-
duktion)

@ Neutralisation der wasserlosli-
chen Eigenschaften

@ Einzementieren oder Verglasen

geschehen.

Die Verbrennung kommt nur fiir
organische Verbindungen und in Spe-
zialverbrennungsanlagen in Frage
(nicht gemeinsam mit Hausmiill), wo
eine ausreichende Aufenthaltszeit
bei geniigender Verbrennungstempe-
ratur garantiert und kontrolliert wer-

den kann. Die Abluft ist nach dem je-
weils neuesten Stand von Wissen-
schaft und Technik zu reinigen.

Sollten sich Verdachtsmomente be-
stitigen, da8 chlorhaltige organisch-
chemische Verbindungen auch in spe-
ziellen Sonderabfall-Verbrennungs-
anlagen nicht vollstindig zerstort,
sondern teilweise emittiert, teilweise
umgewandelt und in anderer Form
emittiert werden, so miissen diese
Stoffe von der Verbrennung ausge-
schlossen werden.

Festriickstinde sind, soweit sie
nicht unschédlich sind oder unschid-
lich zu machen sind, in wasserunlésli-
cher Form auf Sondermiilldeponien
oder Untertagedeponien kontrollier-
bar zu lagern. Die Entgiftung ist fiir
alle schidlichen, aber nicht brennba-
ren Substanzen zu fordern. So 148t
sich z.B. Kaliumcyanid sehr leicht zu
Kaliumchlorid, Stickstoff und Koh-
lendioxid oxidieren.

Fiir alle schadlichen oder natur-
fremden Stoffe, einschlieBlich der so-
genannten 'Altstoffe’ ist vom Herstel-
ler vor der Inverkehrbringung ein
Entsorgungsnachweis zu fordern.

Sondermiilldeponien sind so anzu-
legen und zu betreiben, daB ein Ein-
dringen von Grundwasser in den De-
poniekorper auch iiber lange Zeitriu-
me sicher ausgeschlossen werden
kann. Die in Erprobung befindliche
Technologie der riickholbaren Depo-
nierung von Sonderabfillen in Hoch-
deponien ist weiter zu entwickeln.




3. Die Alternative:
Das BUND-Konzept
einer
umweltfreundlichen
Abfallwirtschaft

Was uns von
der Natur
vorgegeben ist:

KREISLAUF IN DER NATUR

Was die
Menschen daraus
lernen kénnen:

KREISLAUF VON
PRODUKTION UND ABFALL
(méglichst weitgehend und

mit geringem Aufwand)

Das Abfallwirtschaftskonzept des
BUND verfolgt gleichzeitig vier
Ziele:
® den Hausmiill und hausmiillihnli-

chen Gewerbemiill von vermeid-

baren und die Wiederverwertung
storenden Abfillen zu entlasten

(geschitzte Erfolgsquote 10% in

10 Jahren - maximal 15%).

9 die Schadstoff-Fracht einzelner
Abfallbestandteile zu senken und
besonders schadstoffhaltige Ab-
falle getrennt zu erfassen (£ 1%).

® einen groBen Teil der in den Berei-
chen Haushalt und Kleingewerbe
entstehenden Abfille (Altstoffe,

Sauerstoff und
Nahrung fir

organische Kiichen- und Garten-

abfille) in Kreisldufe einzubinden

und zu verwerten (nahezu 80% ).
® nur noch Restmengen ohne Scha-
den fiir die Umwelt zu deponieren

(£20%).

Die stoffliche Wiederverwertung
von Altstoffen (Papier, Glas, Metal-
le, Kunststoffe, Textilien u.a.) und
die Verwertung von Bio-Abfillen
nach natiirlicher Umwandlung (Kom-
postierung, evtl. Bio-Vergasung) bil-
den das Kernstiick dieses Konzepts.

Das besondere am Konzept des
BUND ist dabei die angestrebte
Form des Zusammenwirkens dieser

Sonnenenergie Menschen und Tiere
Abfall aus toten
— Pflanzenwachstum organischen Stoffen
{Wasser Zersetzung durch
Kohlendioxid Bakterien, Pilze
und Bodenlebewesen
Enargie Nutzung Energie
Arbeit Verbrauch Arbeit
Fertigwaren Abfélle
Ausgangsmaterial Sortierung
R

I'
Rohstoffe

' Aufbereitung

Deponierung
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vier Prinzipien in einer Art und Wei-
se, die fiir alle Beteiligten — Biirger,
Verwaltungen, Abfallbearbeiter und
Verwerter von Sekundér-Rohstoffen
— okonomisch vertretbare und tech-
nisch praktikable Losungen erwarten
1aBt.

Eine Abfallwirtschaft, die diesen
Prinzipien folgt, kann auf Miillver-
brennung praktisch ganz verzichten
und bendtigt nur noch einen Bruch-
teil — 20% oder sogar weniger — des
gegenwirtig erforderlichen Deponie-
volumens.

Das BUND-Konzept ist keine
»graue Theorie“; die wesentlichen
Elemente des Konzepts sind bereits
in der Praxis erfolgreich erprobt. (sie-
he 3.3)

Im folgenden sollen die zur Durch-
setzung dieses Konzepts erforderli-
chen Strategien aufgezeigt und Wege
zur Lésung der noch vorhandenen
Probleme gewiesen werden.

3.1 Strategien zur Abfall-Ver-
minderung und -Vermeidung

Bisher ist die Miillflut bei uns von
Jahr zu Jahr weiter angewachsen, wo-
bei in letzter Zeit insbesondere eine
Zunahme des Miillvolumens zu beob-
achten war. Dieser Zuwachs wird
hauptséchlich verursacht durch im-
mer mehr Abfille aus den Bereichen
Verpackung und Einmalgebrauch,
wobei die Zunahme der Verpak-
kungsabfille fiir Getridnke, portio-
nierte Lebensmittel und Fertiggerich-
te besonders ins Auge fillt.

Auf der einen Seite ist es oftmals
schwierig, bestimmte Lebensmittel
noch in umweltgerechten Verpackun-
gen geliefert zu bekommen, es sei
denn, man bereitet diese selbst zu.
Auf der anderen Seite ist z.B. gerade
bei Getridnken trotz des gestiegenen
UmweltbewuBtseins der Bevélke-
rung ein Trend zur Einwegverpak-
kung zu beobachten, obwohl diesel-
ben fastimmer auch in Pfandflaschen
zu haben sind (72).

Insbesondere der Anstieg des
Marktanteils der Einweg-Getrinke-
dosen straft alle Hoffnungen beziig-
lich Abfallvermeidung Liigen, die in
die Wirksamkeit freiwilliger
Vereinbarungen zwischen Bundesre-
gierung und Verpackungs-Industrie
gesetzt wurden.

Der BUND hilt folgende Strate-
gien gegen ein weiteres Anwachsen
der Miillflut fiir geeignet und reali-
sierbar:

3.11 Vermeidung unnétiger und auf-
wendiger Verpackungen, insbesonde-
re von Einweg-Verpackungen

Grundsitzlich bedeutet die Ver-
wendung von Einwegverpackungen
(mit Ausnahme von billigen Verpak-
kungen aus Papier und Pappe etc.) ei-
ne erhohte Inanspruchnahme der
Umwelt durch zusétzlichen Energie-
und Rohstoffverbrauch fiir Herstel-
lung und Entsorgung im Vergleich zu
Mehrwegverpackungen. Eine solche
Wirtschaftsweise bedeutet — auBer
der erhohten Umweltbelastung — un-
ter den bei uns bis heute iiblichen
Rahmenbedingungen zugleich eine
Wettbewerbsverzerrung zum Nach-
teil der umweltfreundlich denkenden
Produzenten, die auf Mehrweg/
Riickgabe-Verpackungen setzen.
Hieraus 148t sich ohne weiteres die
Forderung nach einer Umweltabgabe
auf material -und energieaufwendige
bzw. die Umwelt belastende Einweg-
verpackungen begriinden.

An erster Stelle der Einzelforde-
rungen zur Abfallvermeidung muB
die Verbrauchsreduzierung der Ein-
weggetrankedosen stehen. Beim
Kauf von in Weiblechdosen abge-
fiilllten Erfrischungsgetriinken entfal-
len im Mittel nur 25% des Kaufprei-
ses auf den Inhalt, aber 75% auf die
Verpackung (73). Jede Dose muB vor
Befiillung verzinnt und lackiert wer-
den. Soll sie nach dem Einmal-Ge-
brauch als Altstoff verwertet werden,
so muB} sie vor dem Einschmelzen
wieder entzinnt werden. Dies schmi-
lert ihren Materialwert und belastet
zudem das Abwasser.

Noch hoher ist der Materialauf-
wand im Vergleich zum Inhalt bei Ver-
wendung von Aluminium-Dosen.

Getrinke in Dosen werden auch
dann nicht umweltfreundlicher, wenn
iiberall Getrankedosenriickgabe-Au-
tomaten aufgestellt werden. Abgese-
hen von den zusitzlichen Kosten, die
sicherlich auf den Verbraucher abge-
willzt werden, wird hierdurch die Ver-
wendung von Einwegdosen als Ver-
packung fiir Getriinke weiter ange-
heizt und die Wegwerfmentalitit ge-
winnt sogar noch an Boden und wird
stabilisiert.




Der BUND wehrt sich entschieden
gegen jede weitere Ausbreitung der
Getriankedose im Markt und die Ein-
fiihrung von Getrinkedosenriickga-
be-Automaten und fordert staatli-
ches Eingreifen hiergegen, um zu-
sdtzliche Umweltbelastungen abzu-
wenden.

Auch fiir alle iibrigen heute in
Weiblech- oder Aluminium-Dosen
angebotenen Lebensmittel sollte die
Art der Verpackung neu iiberdacht
werden.

Allerdings mu8 auch angemerkt
werden, daB die Gesamtmenge der
jdhrlich anfallenden WeiBblechdosen
nur ca. 700.000 t = 2,3% des gesam-
ten Hausmiills und hausmiillahnli-
chen Gewerbemiills betrégt. Hiervon
sind derzeit noch weniger als 1/5 Ge-
trinkedosen!

Eine erheblich groBere Abfallver-
meidungsquote 148t sich - wenigstens
theoretisch — erreichen durch Zu-
riickdrdngung des Marktanteils der
Einwegverpackungen aus Glas, ins-
besondere der Einweggetrinkefla-
sche zugunsten der Mehrweg-Pfand-
flasche.

Glas macht etwa 12% des gesam-
ten Abfallaufkommens = 3,6 Mio. t
aus, wovon etwa 4/5 (d.h.9,6% =29
Mio. t) aus Einwegflaschen bestehen
diirften. Realistisch wird davon je-
doch aus vielerlei Griinden héchstens
die Hilfte langerfristig durch Mehr-
wegflaschen ersetzbar sein.

Weshalb der BUND der Abfallver-
meidung, z.B. durch verstirkte Wie-
dereinfithrung von Mehrweg-Pfand-
flaschen, den Vorzug gibt vor dem
Altglas-Recycling von Einwegfla-
schen, geht aus folgendem Vergleich
des Energiebedarfs fiir die Verpak-
kung von 1 Liter Bier hervor

Angaben entnommen aus:

Mehrwegflasche aus Glas
Einwegflasche aus Recyclingglas
Einwegflasche aus Neuglas, ohne Recycling
WeiBbiechdose, chne Recycling ’
Aluminiumdose, ohne Recycling

Trotz unterschiedlichem Hinter-
grund der beiden Quellen tritt in der
Tendenz eine erstaunliche Uberein-
stimmung auf.*)

*) Weit auseinander gehen dagegen die Auifas-
sungen bei der 6kologischen Bewertung von
Finwegverpackungen aus Kunststoffen (74,
75, 76).

Aktion ,pro Mehrweg* (73) VLG, Wien (74)
60 Umlaufe = 100%

ca.600% 240%
930% 360%
1160% 380%
2250% 510%

Hinzu kommen noch Abluft- und
Abwasserbelastungen durch den Her-
stellungs- bzw. RecyclingprozeB, die
wesentlich hoher sind als beim Spii-
len der Mehrwegflasche.

Altglas-Recycling im heutigen
Umfang sollte deshalb nur als vorliu-
fige Losung verstanden werden und
darf kein Freibrief sein, z.B. fiir die
weitere Ausdehnung des Marktan-
teils der Einwegflasche auf Kosten
der Mehrwegflasche.

In Uberlegungen zur Abfallver-
meidung sollten auch sonstige Ein-
wegverpackungen, z.B. fiir portio-
nierte Fertigmenii’s, Einweg-/Weg-
werfgeschirre etc., sowie insbesonde-
re Spraydosen mit einbezogen wer-
den. Ein Spraydosenverbot —z.B. im
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Anwendungsbereich Kosmetik - hiit-
te auBer der abfallverringernden Wir-
kung zugleich eine Schonung der
Ozonschicht als #uBerst wiinschens-
wertes Ergebnis zur Folge.

3.1.2 Vermeidung bestimmter, aus
Verbundstoffen und Material-Kom-
binationen hergestellter Artikel fiir
den Einmalgebrauch. Bevorzugung
mehrfach verwendbarer bzw. repara-
turfreundlicher Produkte und langle-
biger Geriite.

Allgemein behindern Produkte,
die aus mehreren Materialien beste-
hen, die untrennbar miteinander ver-
bunden sind, die Wiederverwertung
(stoffliches Recycling), wenn diese
ausgedient haben. Sie laassen sich bei
der Abfalltrennung und Sortierung
nur schwer abtrennen und landen
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dort bei den nicht mehr verwertba-
ren, d.h. zu deponierenden Reststof-
fen.
Besonders solche Materialien, die
aus Verbundstoffen bestehen, in gro-
Ber Zahl gebraucht werden und nur
einmal zu verwenden sind (Wegwert-
artikel), gehoren in diese Kategorie.
Als Beispiele seien genannt:
® Verpackungen aus Kunststoff/
Aluminium-Verbundfolien,

® Windelhdschen, die aus einer Pla-
stikhiille mit eingeklebter Zellulo-
se-Einlage bestehen,

@ in Kunststoff eingeschweifite Ka-
belenden/Stecker-Verbindungen,

® mit Kunststoffumhiillung fest ver-
bundene Kleingerite,

® Kugelschreibper und  andere
Schreibgerite fiir den Einmalge-
brauch,

@ nicht reparierbare ‘Wegwerfschu-
he aus Plastik (PVC).

Gefordert werden muB hier der Er-
satz durch leicht in die einzelnen Ma-

terialien aufzutrennende Artikel fir .

den Einmalgebrauch bzw. durch repa-
raturfreundliche Produkte und Geré-
te.

Am Schlu8 dieses Kapitels mu8 je-
doch angemerkt werden, daB eine
baldige und spiirbare Reduzierung
des gesamten 'Miillberges’ von 30

Mio.t im Jahr durch MaBnahmen zur -

Abfallvermeidung allein kaum reali-
stisch sein diirfte.

Viele der hier erhobenen Forde-

rungen sind nur durch Anderungen
von Gesetzen und Verordnungen er-
reichbar und setzen zum Teil Ande-
rungen der Rahmenbedingungen un-
seres gesamten Wirtschaftssystems
bis hin zu EG-Richtlinien und -Mark-
tordnungen voraus.
Durch MaBnahmen von 'Oben’ ist da-
her - wenn iiberhaupt — nur mittel-
bis langfristig eine Anderung im ge-
wiinschten Sinne zu erwarten.

Realistischer im Hinblick auf baldi-
gen Erfolg erscheinen administrative
MaBnahmen in Schulen und 6ffentli-
chen Verwaltungen, beim Beschaf-
fungswesen etc., bei 6ffentlichen Ein-
richtungen, Betrieben, die der Of-
fentlichen Hand oder freien Trdgern
(Kirchen, Vereinigungen, Verbén-
den) unterstehen. Hier diirften Be-
schrinkungen, z.B. auf die Beschaf-
fung und den Verkauf von Getrénken

nur noch in Mehrwegpfandflaschen
auch_kurzfristig durchsetzbar sein.
Bei Offentlichen Einrichtungen und
Verwaltungen kime der Vorbild-Cha-
rakter, bei Schulen der erzieherische
Effekt — beide in ihrer Funktion als
Multiplikatoren fiir das ’Allgemeine
BewuBtsein’ im Sinne der Vermei-
dungs-Strategien fordernd hinzu.
Aufgerufen bleibt schiieBlich auch
jeder private Verbraucher, sich die
Forderungen nach Abfallvermeidung
zu eigen zu machen und freiwillig da-
nach zu handeln. Hierzu kann auch
der Boykott von Handelsketten geho-
ren, die z.B. keine Getrénke in Mehr-
wegpfandflaschen anbieten.
Ingesamt erscheint eine Vermei-
dungsquote von etwa 1% pro Jahr
(maximal von 15%) realistisch.

3.2 Strategien zur
Abfall-Entgiftang

3.2.1 Getrennte Erfassung von Son-
derabfall-Kleinmengen aus Haushal-
ten und Kleingewerbe

Hausmiill und hausmiillahnlicher
Gewerbemiill, so wie er iiblicherwei-
se zur kommunalen Miillabfuhr be-
reitgestellt wird, enthilt heute zwi-
schen 0,4 und 1,0% an Stoffen, die
der Stoffgruppe Sonderabfille’ zuzu-

rechnen sind. Bei einem jahrlichen -

Miillberg von 30 Mio. t macht dies ca.

120.000 bis 300.000 t aus.
Hierzu zihlen Reste von Haushalts-
chemikalien, Medikamente, ver-

brauchte Batterien, Akkumulatoren,
Kondensatoren, zerbrochene Ther-
mometer, Leuchtstoffrohren u.a.m.
(siehe Liste auf S. 44).

Besonders belastet sind diese Stoffe
mit giftigen Schwermetallen, vor al-
lem Cadmium und Quecksilber, so-
wie Resten von organischen Chemi-
kalien, darunter auch Chlorkohlen-
wasserstoffen.

Fiir diese Stoffe ist eine getrennte
Erfassung schon vor der Abfalltonne
und separate Weiterbehandlung not-
wendig, um zu verhindern, daB sie
durch ihren hohen Schadstoffgehalt
den iibrigen Abfall iibermiBig bela-
sten und so dessen Verwertung er-
schweren oder verhindern.

Technisch am besten ausgereift er-
scheint die stadtteil- bzw. ortsweise
Durchfithrung separater Sammlun-

gen ca. 3—4 mal pro Jahr durch mobi-
le Spezialfahrzeuge unter fachkundi-
ger Betreuung.

Bis zum jeweiligen Annahmeter-
min sollten anfallende Sonderabfille
z.B. in einem verschlossenen, roten
Plastikbehilter in jedem Haushalt an
einem vor Kindern gut gesicherten
Platz gesammelt werden. GroBere
Mengen solcher Problemstoffe konn-
ten auch durch Anruf beim 'Roten
Abfall-Telefon’ und direktes Abholen
entsorgt werden. Einsammlung,
Transport, Aufarbeitung und/oder
schadlose Endlagerung solcher Pro-
blemstoffe haben unter staatlicher
Kontrolle zu erfolgen.

Zur Riicknahme von Altdl sollten
alle Tankstellen und GroBmérkte ver-
pflichtet werden, dann wiirden kom-
munale Altolsammelstellen entbehr-
lich. Das gleiche gilt fiir Autobatte-
rien.

Fiir die Riicknahme und geordnete
Riickfithrung  von Kleinbatterien
miissen auch der Einzelhandel und
die GroBmirkte gewonnen oder not-
falls verpflichtet werden. Entspre-
chendes gilt fiir Apotheken beziiglich
der Riicknahme und schadlosen Be-
seitigung von alten Medikamenten.

Auf die zahlreichen, bereits laufen-
den Modellversuche zur Losung die-
ses Problems kann hier nicht niher
eingegangen werden (77).

3.2.2 Verringerung und Vermeidung
von im Hausmiill enthaltenen Schad-
stoffen

Wichtiger noch als die rein passive
Strategie der Gefahrenabwehr durch
getrennte Sammlung erscheinen akti-
ve Strategien mit dem Ziel der weiter-
gehenden Abfall-Entgiftung bzw. Ver-
minderung und Vermeidung schédli-
cher Inhaltsstoffe bzw. Bestandteile
im Abfall.

Besonders aus Kapitel 2.5.4, aber
auch aus den Anmerkungen zur
Schadstoffproblematik bei der Miill-
verbrennung, der Kompostierung
und des Deponiesickerwassers war zu
erkennen, wie schwierig es ist, ein-
mal in die Umwelt eingebrachte Pro-
blemstoffe wieder schadlos zu "besei-
tigen’.

Hier hilft nur eine préiventive
,Chemiepolitik* weiter, durch die
quasi vorbeugend erreicht werden




muB, daB Stoffe mit hohem umwelt-
gefihrdendem Potential gar nicht
erst produziert werden. Vom Herstel-
ler miissen deshalb sowohl fiir neue
als auch fiir bereits auf dem Markt be-
findliche Produkte Nachweise ver-
langt werden, daB diese weder akut-
noch langzeitgiftige Bestandteile ent-
halten und sich in natiirliche Kreis-
laufe schadlos einfiigen lassen. Fiir ei-
ne ganze Reihe von Substanzen, ins-
besondere fiir viele Chlorkohlenwas-
serstoffe und bestimmte Schwerme-
talle und deren Verbindungen sind
Produktionsverbote bzw. Verwen-
dungsbeschrinkungen  auszuspre-
chen.

Diese Forderungen richten sich al-

lerdings wiederum an die Bundesre-
gierung und den Bundestag, sowie an
die Gremien der Europiischen Ge-
meinschaft und diirften auf dem Ge-
setzes- und Verordnungsweg kurzfri-
stig kaum realisierbar sein.
Es sollte deshalb zuerst eine freiwilli-
ge Verpflichtung bzw. Ubereinkunft
der Produzenten — auch im Hinblick
auf die bereits existierende Produkt-
haftung — angestrebt werden.

Folgende Einzelforderungen miis-
sen dabei aufgestellt werden:

@ Allmihlicher Ersatz umweltge-
fihrdender Produkte durch um-
weltfreundlichere Produkte. Als
Beispiel fiir stark schadstoffhalti-
ge bzw. den iibrigen Abfall bela-
stende Produkte seien genannt:

= WeinflaschenverschluBkappen
aus Blei (friiher aus Zinn = ,,Stan-
niol*).

= bleihaltige Lamettasorten,

== Quecksilber enthaltende Thermo-
meter und andere Geriite fiir den
Hausgebrauch,

= quecksilberhaltige Batterien und
Knopfzellen,

= Nickel/Cadmium-Akku’s,

= Dachrinnen-
Zinkblech,

und -Rohre aus

= Pigmente, die giftige Schwerme-
talle (vor allem Cadmium, Blei,
Quecksilber) enthalten.

Anmerkung: Die Bleibelastung ist
auch im Hausstaub und Strafien-
kehricht betrdchtlich. Sie wird vor
allem verursacht durch die in den
Autoabgasen enthaltenen Bleiver-
bindungen, die aus dem noch im-
mer erlaubten Zusatz von Bleite-
traaethyl als Antiklopfmittel zum
Benzin stammen (in Deutschland
0,15 g/Liter). Ein Verbot des Blei-
zusatzes wdre somit auch fiir das
Abfall-Recycling hilfreich.

= PVC (Polyvinylchlorid), ein sehr
schadstoffreicher Kunststoff,
Anmerkung: PVC, ein hdufig be-
nutzter Kunststoff, ist zu ca. 1,5%
im "Hausmiill und hausmiillihnli-
chen Gewerbemiill’ enthalten (=
25% aller Kunststoffabfille). PVC
besteht zu fast 60% aus Chlor und
tragt zu tiber 50% zur Chlorfracht
des Gesamt-Miills bei. Beim Ver-
brennen entsteht daraus haupt-
sdchlich Chlorwasserstoffgas
(HCl). Auf3erdem enthdlt PVC bis
zu 6% an bleihaltigen Stabilisato-
ren undfoder bis zu 3% an cad-
miumbhaltigen Stabilisatoren, so-
wie in vielen Fillen Weichmacher
und andere schidliche Zusatzstof-
fe (z.B. in Pigmenten).

® Verwendung schadstoffhaltiger
Produkte nur noch in voéllig ge-
schlossenen Kreisliufen (z.B.
Pfand-/Riickgabe-System fiir Cad-
mium und Quecksilber enthalten-
de Batterien) und nur solange kei-
ne umweltfreundlicheren und
vollwertigen Ersatzstoffe zur Ver-
fiigung stehen.

@ Einfilhrung einer allgemeinen
Kennzeichnungspflicht fiir alle als
umweltschidlich bekannten In-
haltsstoffe von Produkten. Diese
Kennzeichnung muB3 Hinweise
auf Verwertungs- bzw. Riickgabe-
moglichkeiten enthalten.

Dariiber hinaus:

9 Verbot der Herstellung und An-
wendung von chlorierten oder po-
lvchlorierten Phenolen, Benzo-
len. Furancn und polykondensier-

ten Aromaten, einschlielich der
polychlorierten Cycloaliphaten.

@ Vermeidung des weiteren Ein-
trags sonstiger Chlorkohlenwas-
serstoffe in die Biosphire.

® Vermeidung des weiteren Ein-
trags von giftigen Schwermetallen
in die Biosphire.

Die letztgenannten Forderungen
gehoren eigentlich schon in den Pro-
blembereich Umweltchemikalien’.
Es wird deshalb nicht weiter darauf
eingegangen, sondern auf die
BUND-positionenNr.10,Chemiepoli-
tik* verwiesen (78).

3.3 Das BUND-Konzept einer
umweltfreundiichen  Abfall-
wirtschaft fiir Hausmiill und
hausmiillihnlichen Gewerbe-
miill, konkretisiert (1,2)

Das Konzept unterscheidet sich
von den meisten herkémmlichen
Planungen dadurch, daB es nicht -
wie bisher iiblich — nur auf jeweils ei-
ne Technologie setzt, mit allen damit
verbundenen Nachteilen in Bezug
auf Umweltschutz, Akzeptanz, Ko-
sten und insbesondere einem sich dar-
aus ergebenden faktischen Benut-
zungszwang aufgrund der hohen Fix-
kosten fiir die Errichtung der Anlage,
der allen verniinftigen MaBnahmen
zur Abfallverminderung bzw. -ver-
wertung im Wege steht.

Folgende Hauptbestandteile, die
einzeln schon an vielen Orten vor-
handen sind und schrittweise weiter
auf- und ausgebaut werden kénnen,
werden miteinander zu einem ver-
netzten System verkniipft:
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® Getrenntsammlung, jeweils fiir die
zu kompostierenden Kiichen- und
Gartenabfille und die iibrigen Ab-
fille (Altstoffe) durch ein Zwei-
Tonnen-System mit wechselwei-
ser Abfuhr der beiden GefiBe
durch herkémmliche Miillfahr-
zeuge (Abhol-System).

® Kompostierung der organischen
Fraktion zusammen mit kommu-
nalem Griinabfall - dezentral (Sy-
stem Witzenhausen 79) —und/oder
zentral (Erfahrungen verschiede-
ner Kompostierungs-Verfahren
80); ggf. kann auch schadstoffar-
mer Klarschlamm miteinbezogen
werden.

® Sortierung (technisch und von
Hand) der getrennt gesammelten
Alt- und Wertstoffe (ohne Kom-
postfraktion) mit anschlieBender
Vermarktung der Wertstoffe (Bei-
spiele: Sortieranlagen-in Ravens-
burg 58,81) und Freiburg, Kreis
Kleve 82), Miinchen-Garching
83), Donnersbergkreis 84) u.a.).

® Wert- und Altstoff-Sammlungen
und -Sammelstellen soweit bereits
vorhanden (Bringesysteme), je-
doch nur als Ergiinzung und Uber-
gangslosung bis zur endgiiltigen
Umstellung auf Abhol-Systeme
und Sortierung.

® Getrennte  Sonderabfall-Samm-
lung (Abhol-System), Sonder-
miilitransport zu Anlagen der Son-
dermiillbeseitigungs-Geselischaf-
ten. (Bringe-Systeme kénnen er-
génzen, reichen aber nicht aus).

Keinesfalls mehr so:

Abb. Ha:

® Eventuell Biogaserzeugung aus
der organischen Hausmiillfraktion
zusammen mit schadstoffarmem
Kldrschlamm (Modellversuch
Rottweil).

@ Eventuell Pyrolyse von Reststof-
fen aus der Sortierung, sowie von
Kunststoffabféllen, soweit keine
andere Verwertung moglich ist.

3.3.1 Bestandteile des ,,Hausmiills*
bzw. ,hausmiillihnlichen Gewerbe-
miills*

Die in der Bundesrepublik
Deutschland derzeit anfallenden ca.
30 Millionen Tonnen an Hausmiill
und hausmiillihnlichen Gewerbe-
miill pro Jahr bestehen im Mittel zu

" etwa 44% aus organischen Kiichen-

und Gartenabfillen, einschlieBlich
erdigem Feinmiill.

20 - 25% machen Papier und Pap-
pe aus, die zwar ebenfalls organi-
scher Natur sind, aber inzwischen zu
den begehrtesten Rohstoffen im Ab-
fall zdhlen. Danach folgen Glas mit
12% , Kunststoffe mit etwa 6%, me-
tallische Bestandteile mit 4%, Texti-

lien, sonstige Altstoffe und Verbund-
stoffe zusammen mit ca. 6% und mi-
neralische Inertstoffe mit ungefihr
3% (Angaben jeweils in Gew. % —sie-
he Seite 4). In stiddtischen Ballungs-
gebieten einerseits und stark lindlich
strukturierten Ridumen andererseits
treten teilweise merkliche Abwei-
chungen von diesen Mittelwerten
und Relationen auf.

Sonderabfille sind zwischen 0,4%
und 1,0% im 'Hausmiill und haus-
miillihnlichen Gewerbemiill’ enthal-
ten.

3.3.2 Warum getrennte Einsammlung
in zwei Abfallbehiiltern?

Warum eigentlich sollte man allen
Abfall zuerst zusammenwerfen und
ihn dann wieder auftrennen? GrofBe
Sortieranlagen, z.B. in Landskrona,
Wijster und NeuB haben gezeigt, daB
dies nicht unproblematisch ist. Zum
einen verbleibt ein relativ groBer,
nicht mehr sortierbarer Restanteil,
zum anderen erhilt man relativ ver-
schmutzte Sekundirstoffe, deren Ver-
marktung stark eingeschrinkt ist.

Jedes Vermischen verschiedener
Abfallarten bedeutet eine sinnlose
Qualititsminderung bzw. ein Un-
brauchbarmachen von wertvollen In-
haltsstoffen des Abfalls, indem es die
Trennung und damit die stoffliche
Wiederverwertung erschwert oder
sogar verhindert.




Umgekehrt ist theoretisch zwar ei-
ne Auftrennung in eine weit groBere
Zahl von Abfallbehiltern - bereits
beim Verbraucher = Abfallerzeuger
- denkbar. Diese Vorgehensweise
scheitert aber in der Praxis am Platz-
bedarf fiir die groBe Zahl der bereit-
zustellenden GefiBe - sowohl im
Haushalt selbst als auch in Hausniihe
- an den Kosten fiir die Gefife und
vor allem an den hohen Kosten fiir
die erforderlichen getrennten Ein-
sammlungen (siehe Kap. 3.7).

Hinzu kommen psychologische
Probleme: Bei der Auftrennung in
eine groBere Zahl von Miillfraktio-
nen unterschiedlicher Menge und
Qualitét wire ein erheblicher Teil der
Bevolkerung einfach tiberfordert. Es
kommt aber darauf an, daB méglichst
alle Biirger bei einer einfachen (Vor)
Sortierung mitmachen und nicht nur
wenige bei einer komplizierten Sor-
tierung und Einzelerfassung aller
oder doch vieler Bestandteile.

Aus dem gleichen Grunde muB8 vor
unterschiedlichen Sammelsystemen
von Ort zu Ort gewarnt werden. Sie
erschweren die Orientierung fiir alle
Biirger und konnten ebenfalls zum
Scheitern der Getrenntsammlung
fiihren.

AM BESTEN SO!

Getrenntsammlung nach Abhol- oder
Bringe-Systemen?

Verschiedentlich propagieren Poli-
tiker, Abfallbeseitiger und Behérden
neuerdings die getrennte Anliefe-
rung bestimmter Abfallarten, z.B.
Glas, Papier und zum Teil weitere zu
bestimmten Sammelplitzen, an de-
nen entsprechende Behilter (Contai-
ner) aufgestellt sind oder noch zusitz-
lich aufgestellt werden sollen.

Man mu8 sich jedoch dariiber im kla-
ren sein, daB hierbei niemand zum
Mitmachen gezwungen werden
kann. Man sollte sich auch vergegen-
wirtigen, daB auf diese Weise zur
Zeit im Mittel nur zwischen 20 und
max. 50% der einzelnen Altstoffsor-
ten tatsichlich erfaBt werden und
man diese Zahlen kaum auf iiber
50% wird steigern kénnen (siehe Ta-
belle S. 30). (vgl. 11, 82, 83)

SchlieBlich besitzt nicht jeder Haus-

halt ein Auto, und manche Autbbesit-

zer laden nur noch ungern immer
mehr Abfille in ihren Kofferraum
und verbrauchen fiir die Abfuhr zu-
sdtzlich ihr eigenes Benzin. Ein sol-
ches ,Bringe-System* ist dadurch
auch wesentlich energieaufwendiger
und umweltbelastender als ein ,,Ab-
hol-System*.

Zwei- Tonnen-System mit
wechselweiser Abfuhr
der beiden GefiBe

AuBer den bereits genannten
Nachteilen, der zu geringen (freiwilli-
gen) Beteiligung und einem erhéhten
Energieverbrauch kommen noch
Mingel bei der Altstoff-Qualitiit hin-
zu.

@ Im bisher dblichen griinen Iglu’
fir Altglas entsteht im allgemei-
nen Glasbruch aus farbvermisch-
tem Glas, was entweder eine star-
ke Wertminderung oder aufwendi-
ge Nachsortierung zur Folge hat.
Demgegeniiber werden Glasfla-
schen in der Altstofftonne durch
Papier oder Kunststoff abgepuf-
fert und brechen weniger hiufig,
was die Sortierung nach Farben er-
leichtert (85).

® Auch Altpapier aus Containern
wird hdufig nachsortiert, um die
Qualitit und damit den Erlss zu
erh6hen. In einer modernen Sor-
tieranlage kann dies alles in einem
Arbeitsgang erfolgen (85).

Die neuerdings probeweise einge-
setzten Mehrkammer-GroBcontainer
(Braunschweiger Modell) haben sich
bisher ebenfalls nicht bewthrt. Diese
Art der Einsammlung ist mit noch




weiter erhdhten Material- und Trans-
portkosten verbunden. Die Ausla-
stung der einzelnen Kammern ist zu-
dem unterschiedlich (86).

Der BUND meint daher: Die ein-

sammlungspflichtigen ~Kommunen
sollten die durch die Getrenntsamm-
lung auf sie zukommenden Aufgaben
nicht einfach auf den Biirger abwil-
zen, nur um am derzeitigen Einbehél-
ter-System fiir jeden Haushalt fest-
halten zu konnen. Vielmehr sollten
sie sich dieser Aufgabe stellen und
- versuchen, sie optimal zu 1sen.
Die Bereitstellung von zwei Abfallbe-
hdltern fiir jeden Haushalt bzw. jede
zusammengehorende Gruppe von
Bewohnern stellt sowohl vom Platz-
bedarf als auch vom Einsammlungs-
Rhythmus her gesehen einen optima-
len KompromiB dar. Dieser Weg ist
nicht nur technisch gangbar, sondern
auch zugleich fiir alle Biirger leicht
begreifbar und ohne groBere Mithen
bereits innerhalb der eigenen vier
Winde durchfiihrbar und wird in
zahlreichen Gemeinden bereits mit
Erfolg praktiziert.

Sowohl von den Mengen her als auch
hinsichtlich der Weiterverarbeitung
bietet sich die Abtrennung der orga-
nischen Hausmiillbestandteile (NaB-
abfille = fast die Hilfte des gesam-
ten Abfalls) in einer Tonne — der
Kompost-Tonne oder ,,Griinen Ton-
ne* — geradezu an. Als entscheidende
Pluspunkte kommen hinzu:

Grad der Altstoff-Erfassung bei verschiedenen Getrennt-Sammel-

Systemen (pro Einwohner und Jahr)

Hausmilii (ohne Sperrmiill und Gewerbemiili): 300 kg*)
davon:

Papier/Pappe (Land) 20 % = 60 kg
' (Stadt) 25 % = 75 kg
Glas 12 % = 36 kg
1I5uns|tstoffe 6 % = 18 kg
extilien 1,5% = 4,5kg . "
Metalle/Schrott 35% =~ 10.5kg )Faﬁh neuesten Veroffent-
(davon Dosen) (2,4%) > (7,2kg) ichungen im Durch-

T Recyclingfahige Altstoffe:
(Land)
(Stadt)

43,0% =129,
48,0% = 144,0kg

schnitt sogar 338 kg pro
Einwohner u. Jahr in der
0kg  Bundesrepublik Deutsch-
land (87).

Davon wurden wiederverwertet nach Bringe-Systemen:

(Zahlen aus 1984)
GrofB-Container Glas-igiu + Papier-Container
Stadt Braun- Stadt Stadt
schweig (88) Niirnberg (89) Hanau (90)
Papier/Pappe 22,4kg - 30% 20kg=27% 14,4kg=19%
Altglas 19,6kg = 54% 28kg=78% 13,3kg=37%
Kunststoff 45kg = 25%
Textilien 1,5kg = 33% Caritative Organisationen
Metalle/Dosen (2,9kg) - (40%)
50,9kg = 35% 48kg=33% 27,7kg=19%

Davon wiederverwertet bei Abhol-System = Altstofftonne mit

nachgeschalteter Sortierung der Wertstoffe: — jedoch ohne AnschiuB-

und Benutzungs-Zwang®)

Landkreis Ravensburg/ Miinchen- Donnersberg-

Kieve (82) Balenfurt(83) Garching (83) Kreis (84)

(1981/82) (1984) (1984) (1984/85)
Papier/Pappe 442kg-74% 39,8kg=66% 41,3kg=55%  57kg=95%
Altglas 238kg=66% 14,1kg=31%"") 19,8kg=55%  15kg=42%
Kunststoff 2,5kg=14% 6,0kg=33% 7,0kg=39% _—
Textilien 3,0kg=67% 1,7kg-38% 1,5kg=33% —
Metalle/Schrott 55kg=52%  5,1kg=49%  56kg=53% 8kg=76%
Summe 78,1kg=61%  66,7kg=52% 750kg=52%  BOkg=62%

**} zusatzlich bei aufgesteliten Glas-iglu's

in vielen Gebieten bis nahe 100% ansteigen diirfte.

Abb. 12: ©) Bei wechselweiser Abfuhr der beiden Tonnen ist der Anschiufl- und Benutzungs-
zwang fiir alle Birger zumutbar und realistisch, wodurch die Erfassungsquote auf iiber 90%,
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Kiichenabfille: Gemiseabfalle, Glas wenn nicht Pflege- und Reinigungsmittelreste
Obst-, Eier- und NuBschalen gebiindeltes Papier  zur Sonder- Heimwerker-Chemikalien
Kaffeefilter, Teeblatter* Kartonagen sammliung Hobby-Chemikalien

Speisereste, auch verdorbene
Speisedlreste und -fette,
gebunden

Knochen und Haare
Rasenschnitt, Gartenabfalle
Blatter, kleine Zweige
Hobelspane, Holzwolle,
S&gespéane

kleinere Papier- und Pappreste
Papierwindeln ohne Plastikanteile
Holzkohlen- und Kohlenasche
Staubsaugerbeutel

111 Kein Plastik, Blech, Glas !!!
Keine Metallteile !!!

Metallteile: Dosen, vorgereinigt
Kronenkorken
FlaschenverschluBkappen
Kieinteile: Schrauben
Biiroklammern u. a. m.
Altkleider, Textilien

Kunststoffe, Plastiktiten und -teile
Zigarettenfilter

kieinere Holzteile

Geschirr, Scherben

Gummi-, Lederteile u. a. m.

11! Keine nassen Abfille 1!

Sperrige Abfille, z. B.: Mdbelstiicke, elektrische Geréte, groBere Teile
von Holzverschnitt, sind nicht fiir oben genannte Behaltnisse bestimmt,
sie gehdren in die Sperrmilllsammiung. Altreifen, Altol, Autobatterien
kénnen bei Tankstellen und Autohandlern abgegeben werden.
Bauschutt, Erdaushub lassen sich in Spezial-Containern sammeln.
Tierkorper nimmt die Tierkorper-Verwertungsanstalt an oder holt sie ab.

Farb- und Lackreste
Losungsmittel

Klebstoffe

verbrauchte Leuchtstoffréhren
verbrauchte Batterien
Medikamente
Schonheits-Pflegemittel
Pflanzendiinger

Pflanzenschutz- und
Insekten-Vertilgungsmittel

stark mit Schwermetallen
belasteter Kehricht

Flissigkeiten miissen unbedingt
auslaufsicher, Chemikalien nach
Maglichkeit mit Originaletikett oder
néherer Kennzeichnung des
Inhaltes, abgeliefert werden.

die iibrigen Abfille bleiben trok-
ken und lassen sich hierdurch
leicht weiter auseinandersortieren
und zur Wiederverwendung auf-
bereiten, wobei nicht mehr ver-
wertbare Reststoffe abgetrennt
werden.

die organischen Abfille (Kiichen-
und Gartenabfille) bleiben weit-
gehend frei von schédlichen
Schwermetallen (59) und sonsti-
gen, storenden Anteilen (z.B.
Glassplitter, Kronenkorken, Me-
tallkleinteilen), was sich duBerst
positiv auf die Qualitdt der daraus
gewinnnbaren Komposte aus-

wirkt*). Sie bilden zugleich den
Teil des Abfalls, der durch die
Kompostierung wieder dem biolo-
gisch-okologischen Kreislauf zu-
gefiihrt werden kann.

die Abtrennung kompostierbarer
Abfille aus dem Miill in einer Ton-
ne ist durch Naturgesetze vorgege-
ben und unverzichtbar. Daran
wird sich auch durch neue techni-
sche Entwicklungen nichts &n-
dern.

nur auf diese Weise kann eine
groBtmogliche Entlastung unserer
Deponien —sowohl mengenmaBig

als auch hinsichtlich der Sicker-
wasser- und Deponiegas-Proble-
me — erreicht werden.

umgekehrt fordert die Bereitstel-
lung einer Tonne fiir ,Nichtver-
wertbares“ die Bequemlichkeit
beim Sortieren und erschwert und
verteuert die Einsammlung.

Nur in begriindeten Fillen sollte
deshalb vom Zwei-Tonnen-Abholsy-
stem abgewichen werden, z.B. bei
Hochhiusern oder sonstiger stark
verdichteter Bebauung oder Gewer-
bebetrieben.

*(s. Tab. S. 33)




Jede Art von Getrenntsammlung,
die eine saubere Abtrennung der or-
ganischen Hausmiillfraktion nicht
vorsieht, kann den Miillberg im Mit-
tel nur um 25 — 30% verringern und
stellt einen schlechten Start in das Re-
cycling-Zeitalter dar.

3.3.3 Bereitstellung, Einsammlung
und Transport der verschiedenen Ab-
fallarten

Kiichen- und Gartenabfille wer-
den von den Haushalten, kleinen Ge-
werbebetrieben, Verwaltungen etc.,
die an die regelmiBige oOffentliche
Miillabfuhr angeschlossen sind, ge-
trennt in der eigens dafiir vorgesehe-
nen ,Kompost-Tonne* gesammelt
(siehe Tabelle S. 31).

Dariiber hinaus konnen private
Haushalte weiterhin ihre Kiichen-
und Gartenabfille im eigenen Gar-
ten kompostieren, soweit dies ohne
Beldstigung anderer moglich ist. Dies
betrifft insbesondere lindliche und
randstéddtische Siedlungsgebiete mit
geringer Siedlungsdichte. Wer voll-
stindig auf die Abholung dieser Ab-
fille durch die 'Miillabfuhr’ verzich-
tet, der sollte fiir diese Abfallart vom
AnschluB- und Benutzungszwang be-
freit werden konnen und dementspre-
chend mit geringeren Gebiihren bela-
stet werden.

Die zweite Tonne — ,,Altstoff-Ton-
ne* oder auch ,,Graue Tonne* (oder
bisweilen ebenfalls ,,Griine Wert-
stofftonne“) genannt - dient zur
Sammlung der iibrigen Abfallstoffe
(Papier, Pappe, Glas, Kunststoffe,
Metallteile, Textilien, Verbundstoffe,
Inertmaterialien etc.). Papier und
Pappe sollten nach Mdglichkeit ge-
biindelt, Glasflaschen auf keinen Fall
zerschlagen in die Tonne gegeben
werden. Diese Abfille werden dann
einer einfachen Sortierung zuge-
fiihrt, in der mindgstens Papier, Glas,
Metalle und Kunststoffe abgetrennt
werden.

Die Abfuhr der beiden Tonnen er-
folgt abwechselnd, 14-tdgig, jeweils
eine Tonne, so daB die Miillsammel-
fahrzeuge wie bisher wochentliche
Touren fahren. Allerdings kann in
der warmen Jahreszeit (Mai-August)
eine wochentliche Leerung der orga-
nischen Abfalltonne erforderlich wer-
den. Hierdurch bedingte Kostener-
hohungen bei der Einsammlung diir-

fen aber nicht isoliert betrachtet wer-
den, da diese durch kiirzere Trans-
portwege fiir diese Abfille groBen-
teils wieder ausgeglichen werden
kénnen.

Trotz dieser Getrenntsammlung
durch die Kommunen sollten den pri-
vaten Haushalten die bestehenden
Moglichkeiten zur Ablieferung gro-
Berer Mengen an Glasflaschen, ge-
biindeltem Papier etc. bei Sammel-
stellen (Containern) fiir eine Uber-
gangszeit weiter angeboten werden.

Gemeinniitzige Organisationen
sollte auch weiterhin die Durchfiih-
rung von Altstoff-Sammlungen er-
moglicht werden. Dies darf jedoch
nicht zu Gebiets- bzw. Monopol-Ver-
trigen fiir die Sammlung einzelner
Wertstoffe im Sinne von 'Rosinenpik-
kerei’ filhren, weil dadurach eine ge-
ordnete Erfassung der iibrigen (ge-
ringwertigen) Altstoffe erschwert
wird.

Verbinde und Vereine sollten sich
kiinftig verstirkt um die getrennte
Erfassung der weniger gut aussortier-
baren, aber hochwertigen Altstoffe,
z.B. Textilien und Aluminium kiim-
mern.

Sonderabfall-Kleinmengen, die bis-
her mit dem Hausmiill zusammen
'beseitigt’ wurden, sind zur weitge-
henden Entfrachtung der Abfille von
Schadstoffen ebenfalls getrennt ein-
zusammeln. Uber Wege zu ihrer Ab-
trennung und schadlosen Entsorgung
sowie Strategien zu ihrer Vermeidung
wurde bereits in Kap: 3.2 ausfiihrlich
berichtet.

Zur Kategorie Hausmiill z#hit
auch der hausmiillihnliche Gewerbe-
miill. Fiir diesen Bereich gelten die
gleichen gesetzlichen Bestimmungen
wie fiir Hausmiill. Hier entstehende,
kleinere Sondermiillmengen, die de-
nen des Hausmiills vergleichbar sind,
konnen unter Umstinden den glei-
chen o6ffentlichen Sammelstellen wie
vorstehend beschrieben zugefiihrt
oder getrennt eingesammelt werden.
Gewerbliche Sonderabfille in groBe-
ren Mengen sind direkt einer staat-
lich kontrollierten Gesellschaft zur
Behandlung von Sonderabfillen (in
Hessen: HIM-GmbH) zuzufiihren.
Altstoffe in kleinen Mengen werden
wie bei privaten Haushalten in der
‘Grauen Tonne’ gesammelt. Grofere

Mengen sind mdglichst sortenrein zu
sammeln und der Wiederverwendung
zuzufiihren.

Fiir direkt verwertbare, bzw. ab-
setzbare Produktionsriickstdnde ha-
ben sich seit Jahren die Abfallbdrsen
der Industrie- und Handelskammern

- bewihrt.

Teilweise gibt es auch direkte Ver-

marktungsméglichkeiten fiir homo-
gene Abfallarten aus Biiro- und Ver-
packungsabfillen.
Auch im gewerblichen Bereich fallen
teilweise grofere Mengen von Kii-
chenabfillen, insbesondere aus
GroBkiichen, an. Diese sind ebenso
wie bei den Haushalten zusammen
mit anderen organischen Abfillen in
eigens dafiir reservierten Miilltonnen
zu sammeln und der Kompostierung
(ggf. der Biovergasung) zuzufiihren.

3.3.4 Aufarbeitung der getrennt ge-
sammelten Abfille

3.3.4.1 Kompostierung der Garten-
und Kiichenabfille (griine Kompost-
tonne)

Die Kompostierung ist die &lteste
Abfallverwertungsmethode der
Menschheit. Sie ist der uns von der
Natur vorgegebene Weg, organische
- aus der Natur erhaltene — Stoffe
bzw. deren Abfille wieder an die Na-
tur zuriickzugeben.

Ohne die fortwdhrende Umwand-
lung von Abfillen in neue Rohstoffe
durch Kompostierung und Verrot-
tung im Stoffkreislauf der Natur wére
jedes Leben auf Erden - auch unsere
heutige Existenz auf diesem Planeten
—undenkbar.

Dieser natiirliche Verwertungspro-
zeB lauft ohne Energiezufuhr, allein
durch die Aktivitit der Mikroorganis-
men ab, die zugleich fiir das Bodenle-
ben wichtig sind. Er benotigt keine
hoher entwickelte Verfahrenstech-
nik. Entsprechend gering sind die
Kosten, vor allem bei dezentralen
(Klein)Anlagen.

Von besonderer Bedeutung fiir die
Abfallwirtschaft ist, da8 durch den
Rottevorgang eine Gewichts- und Vo-
lumenreduzierung von iiber 50% , be-
zogen auf die eingesetzten organi-
schen Abfille, erreicht wird.

Manche Gartenbesitzer und Land-
wirte, die noch den tiglichen Kon-
takt und Umgang mit der Natur ha-
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ben, wissen und beherzigen dies im
allgemeinen noch. Es ist daher nicht
verwunderlich, daB nahezu alle Ab-
fille aus der Landwirtschaft kom-
postiert werden, bzw. verrotten diir-
fen oder direkt wieder in den Boden
- eingearbeitet werden.

Uber 200 Mio. t landwirtschaftli-
che Abfille ,,verschwinden* so jahr-
lich in der Bundesrepublik Deutsch-
land fiir einen niitzlichen Zweck -
niamlich zur Bodenverbesserung und

Diingung —, ohne daB sie als Posten in
den Abfallbilanzen auftauchen.

Garten- und Kiichenabfille aus
Haushalten und Kleinbetrieben, die
fast die Hilfte des gesamten 'Haus-
miills’ — das sind iiber 13 Mio. t pro
Jahr — ausmachen, werden dagegen
heute groBtenteils entweder in Depo-
nien abgelagert oder in Miillverbren-
nungsanlagen verbrannt.

Nach dem Abfallwirtschaftskon-
zept des BUND sollen diese Abfille

Tolerierbarer | Kompostwerke | Modeliversuch Stadttell-Versuch
Gehalit Baden-Wiirttemb.| Witzenhausen®) Berlin®2)
Stand 10/1984 Mittelwert Mittel- (dezentrale
Baden/Kompost wert Getrennt-
sammiung)
Blei 100 200 513 189 43
Cadmium 3 5 55 0,7 03
Zink 300 500 1570 367 148
Kupfer 100 200 247 51 46,3
Nickel 50 50 45 36 keine Angabe
Chrom 100 200 g 74 14,5
(Angaben in mg/kg FS)
Quelle: 35. ANS-Tagung,
2. Zwischenbericht Projekt ,,Grine Tonne* Witzenhausen, Miirz 1985 Berlin, Mirz 1985

Abb. 13:

BIOZID-RUCKSTANDE IN MOLLKOMPOSTEN
(Angaben in mg/kg FS)

Modeliversuch Empfehiungen
Witzenhausen fiir
Lebensmittel
gefunden (91) (Hdchstmengen-
verordnung)
Chiorlerte Kohlenwasserstotte
Hexachlorbenzol <0,001 0,01
a-Hexachlorcyclohexan
B-Hexachlorcyclohexan <0,001 0,02
v-Hexachlorcyclohexan (Lindan) <0,004 0,10
Heptachior und Heptachlorepoxid <0,001 0,01
Aldrin und Dieldrin <0,001 0,01
Endrin <0,001 0,01
DDT + DDD + DDE + Isomere 0,032 0,05
Polychlorierte Biphenyle
60% Chlor 0,05 -
Chiorlerte Losungsmittel
Chloroform <0,1 -
1,1,1-Trichlorédthan <0,1 -
Tetrachlorkohlenstoff <0,1 -
Trichlorathyten <0,1 -
Tetrachloréthylen <01 -
Phosphorséureester <0,01 0,08
Fungizide (schwer abbaubar)
Thiabendazol 0,07 1,00
Herbizide
2,4-D <0,1 0,10
2,45T <0,1 0,05
Abb. 14: Quelle: 2. Zwischenbericht Projekt ,,Griine Tonne* Witzenhausen, Mirz 1985

(wie alle anderen auch) kiinftig wie-
der entsprechend ihrer stofflichen
Qualitit verwertet, d.h. kompostiert
werden.

Voraussetzung hierfiir ist die sau-
bere Abtrennung und Getrennt-
sammlung der zu kompostierenden
Kiichen- und Gartenabfille in der
Komposttonne. Der vor kurzem er-
folgreich abgeschlossene Modellver-
such der Gesamthochschule Kassel/
Witzenhausen — der inzwischen auf
die gesamte Stadt Witzenhausen
(20.000 Einwohner) ausgedehnt wur-
de - hat gezeigt, daB auf diese Weise
ein Kompost erzeugt werden kann,
der strengsten Qualititsanforderun-
gen entspricht und nicht nur in der
herkémmlichen Landwirtschaft, son-
dern sogar unter den (strengeren) Be-
dingungen des alternativen Land-
baus eingesetzt und sogar allgemein
zur Verbesserung der Bodensituation
empfohlen werden kann (91).

Diese Vorgehensweise ist keines-
wegs — wie manchmal behauptet wird
— auf lindliche Regionen beschrénkt.
Durch Modellversuche in Stadtbezir-
ken von Berlin (92) und Wolfsburg
(93) ist kiirzlich bestiitigt worden,
daB die Getrenntsammlung von Kii-
chen- und Gartenabfillen mit an-
schlieBender Kompostierung auch in
GroBstidten zu schadstoffarmen
Komposten fiihrt, diec ohne Beden-
ken in gleicher Weise verwertet wer-
den konnen.

Die in Betracht kommenden Anla-
gen zur Kompostierung reichen von
der sehr einfachen Mietenkompostie-
rung bis hin zu groBeren, zentralen
Kompostwerken. Besiedelungsdich-
te und GroBe der verfiigbaren Flache
miissen iiber die Art der zu errichten-
den Anlage entscheiden.

‘Uberall dort,wo ausreichend gro3e
Flichen zur Verfiigung stehen, emp-
fiehlt sich die dezentrale Mietenkom-
postierung der organischen Abfille
nach dem Witzenhausener Modell
auf kommunaler Ebene oder in Form
der Zusammenarbeit mehrerer Kom-
munen. Sie kann mit vergleichsweise
sehr geringen Kosten durchgefiihrt
werden (siehe 3.7). Allerdings sollte
auch hier durch Einsatz einfacher
technischer Hilfsmittel (Hicksler,
Umsetzer, Sonnenschutz, evtl. Be-
regnung) fiir gute und gleichméiBige
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Kompostqualitit gesorgt werden.
Vorteilhaft ist es, wenn Kiichen- und
Gartenabfille, Rasenschnitt und an-
dere organische Materialien vorher
vermischt werden. Fachkundiges Per-
sonal sollte zur Verfiigung stehen.

In Verdichtungsgebieten und gro-
Beren stidtischen Siedlungsgebieten
bietet sich dagegen die Errichtung ei-
ner oder mehrerer Kompostierungs-
anlagen mit mechanisch gesteuerter
Vorrotte an. Hierdurch kann zugleich
der Grad der Hygienisierung noch er-
hoht-werden.

Bestehende Kompostierungsanla-
gen sollten schnellstens auf die aus-
schlieBliche Verwertung von getrennt
gesammelten Kiichen- und Garten-
abfillen umgeriistet werden, um so
den Schadstoffgehalt der Komposte
aus diesen Anlagen nachhaltig zu sen-
ken.

3.3.4.2 Biogasgewinnung aus organi-
schem Abfall und Klirschlamm

Alternativ zur aeroben Kompostie-
rung und Verrottung kommt es in der
Natur bei Ausschluf von Sauerstoff
zur anaeroben Vergirung und/oder
Methanbildung durch die Aktivitéit
entsprechender Bakterien. Bekannt
ist die Gasbildung im Faulschlamm
von stehenden Gewissern oder z.B.
im menschlichen Darm.

Durch anaerobe ’Fiulnisprozesse’
sind im Laufe der Erdgeschichte un-
sere fossilen Brennstoffe Kohle, Er-
dol und Erdgas entstanden.

Die anaerobe Ausfaulung und Me-
thanbildung von Klédrschlamm wird
seit lingerem zur "Eigen’-Energiever-
sorgung in Kldranlagen genutzt.
Organische Abfille lassen sich nach
breiiger Vermahlung zusammen mit
Kldrschlamm unter Luftausschluf in
sogenannten Faultiirmen nach ent-
sprechenden Verfahren ,methanisie-
ren*. Das so gewonnene Methangas
kann iiber die Eigenversorgung hin-
aus in Blockheizkraftwerken in
Strom und Wirme umgewandelt wer-
den.

Einer Machbarkeitsstudie zufolge
(69) lassen sich die verbleibenden
Riickstinde nach einer anschlieBen-
den aeroben Verrottung noch als
Kompost verwerten.

Zu diesem Verfahren liegen bisher
erst wenige Erfahrungen vor. Eine Pi-
lotanlage ist zur Zecit in der Erpro-

bung (Modellversuch Rottweil).
Nach erfolgreichem AbschluB kann
dieses Verfahren eine wertvolle Er-
ginzung zur Kompostierung darstel-
len, insbesondere dort, wo eine ganz-
jahrige Nutzung der erzeugten Ener-
gie (Strom und Heizwérme) sicherge-
stellt ist. Auch hinsichtlich der Ver-
wertung der Komposte aus solchen
Anlagen fehlen noch weitergehende
Erfahrungen.

Bei der Biovergasung gibt es je-
doch inzwischen bereits Weiterent-
wicklungen, wie das Konzept einer
'Biotechnischen Abfallverwertung’
(BTA), Miinchen-Garching aufzeigt.

3.3.4.3 Sortierung der Wertstoffe aus
der Altstofftonne (Graue Tonne)

Nach dem Abfall-Konzept des
BUND sollen in der 'Grauen Tonne’
die Altstoffe Papier, Glas, Plastik,
Metallteile einschlieBlich Dosen und
metallische Kleinteile, groBere Holz-
stiicke, sowie Verbundstoffe und son-
stige Reststoffe erfa3t werden.

Um unerwiinschte Verdnderungen
withrend der Lagerung in der Tonne
bis zur Abholung und sich daraus er-
gebende Probleme bei der Sortierung
zu vermeiden, ist es zwingend erfor-
derlich, daB alle diese Stoffe in mog-
lichst trockenem Zustand in die
Graue Tonne gelangen und dort trok-
ken gehalten werden, damit sie in der
Sortieranlage entsprechend einfach -
teils von Hand — moglichst weitge-
hend aufgearbeitet werden konnen
und nicht z.B. miteinander verkle-
ben. .

Um Verschmutzungen des Papiers
in der Altstofftonne z.B. durch Glas-
splitter moglichst weitgehend zu ver-
meiden, ist es sinnvoll, Papier und
Pappe, z.B. Zeitungen, von den
Haushalten gebiindelt (locker ver-
schniirt) in die Altstofftonne einzu-
bringen; dies erleichtert die Sortie-
rung.

Die zu sortierenden Altstoffmen-
gen sollten moglichst klein gehalten
und gréBere Mengen anfallender Alt-
stoffe der gleichen Art einer geson-
derten Sammlung zugefiihrt werden
(z.B. Papier, Glas, Kunststoffe, Texti-
lien etc.) oder bei entsprechenden
Stellen angeliefert werden (z.B. Alt-
metalle beim Schrotthandel).

Die (teil)mechanische Sortierung
des (iibrigen) Inhalts der Altstoffton-

ne kann in relativ einfach ausgestatte-
ten Sortieranlagen erfolgen. Magne-
tische Metallteile werden durch ei-
nen Uberband-Magneten abge-
trennt, Plastikfolien, Aluminiumfo-
lien, nichtmagnetische Metallteile,
Verbundstoffe und sonstige storende
Stoffe werden von Hand ausgelesen;
Glas, Plastikflaschen und loses Pa-
pier danach durch Schwerkraft wei-
ter aufgetrennt. (Aluminium- und
Kunststoff-Folien kénnen noch beim
Schmelzvorgang zwecks Regranulie-
rung voneinander getrennt werden —
siche 3.4.4). Papier wird zu Ballen ge-
preBt. Das abgetrennte Glas kann
auf der gleichen Anlage noch weiter
nach Farben sortiert werden; desglei-
chen Papier und Pappe in einem Ar-
beitsgang in mehrere Qualitétsstu-
fen.

Auf den Anlagen der Firma Fischer
Recycling in Ravensburg und Frei-
burg lassen sich so bis zu 11 Wertstoff-
Fraktionen gewinnen. Auch diese
Anlagen sind noch weiter verbesse-
rungsfihig!

Die nicht mehr verwertbaren Rest-
stoffe miissen deponiert werden (sie-
he 3.5). Ihr Anteil liegt bei ca. 25%
des Inhalts der Altstofftonne. Bei ca.
55% wiederverwertbaren Altstoffen
und Restmiill sind dies weniger als
15%, bezogen auf die gesamte er-
zeugte Abfalimenge.

Die Investitionskosten fiir eine
nach diesem Konzept erforderlich
werdende Sortieranlage sind je nach
GroBe und Leistungsfahigkeit gestaf-
felt und liegen bei etwa 2,8 Millionen
DM fiir die Sortierung der "Wertstoff-
Fraktion’ von 100.000 Einwohnern
(81). Um unnétige Transportkosten
zu vermeiden, sollten Sortieranlagen
entweder dort angesiedelt werden,
wo sich die anfallenden Sekundérroh-
stoffe leicht abtransportieren lassen,
z.B. in der Nihe von DB-Bahnhéfen
oder FluBhifen oder nahe der Depo-
nie fiir Reststoffe.

Fiir groBflichige Landkreise sind
zwei oder drei dezentrale, kleinere
Sortieranlagen zu empfehlen, fiir gro-
Bere Stadte oder Ballungsgebiete ent-
sprechend griBere, zentrale Sortier-
anlagen. Diese brauchen jedoch aut-
grund der Getrenntsammlung in zwei
Tonnen nur noch fiir maximal 60%
des im Einzugsgebiet anfallenden
Abfalls ausgelegt zu werden.




3.4 Moglichkeiten und Wege
zur Verwertung und Vermark-
tung der gewonnenen Sekun-
dir-Rohstoffe

3.4.1 Kompost

Organische Abfallstoffe stellen mit

etwa 44% Anteil am gesamten Haus-
miill und hausmiillihnlichen Gewer-
bemiill den gréBten Einzelposten in
der Liste der Abfallstoffe dar. In allen
Haushalten, Girten, o6ffentlichen
Parkanlagen, Betrieben, Kantinen
etc. zusammen fallen jihrlich tiber 13
Mio. t davon an.
Durch Kompostierung kdnnen dar-
aus ca. 6 Mio. t Kompost (Reifekom-
post, Komposterde) gewonnen wer-
den, das sind ca. 100 kg pro Einwoh-
ner und Jahr.

AuBer in privaten Girten werden
hiervon bisher nur geringe Anteile
verwertet. Dies erscheint umso ver
wunderlicher, wenn man bedenkt,
daB die in der Landwirtschaft jahrlich
anfallenden iiber 200 Mio. t organi-
sche Abfille nahezu vollstindig zur
Diingung und Bodenverbesserung
eingesetzt, d.h. verwertet werden.
Die Ursachen fiir die geringe Akzep-
tanz der bisher erzeugten Hausmiill-

komposte liegen offenbar in deren
schlechter Qualitit, insbesondere
dem zu hohen Schwermetallgehalt
solcher Komposte begriindet. Wie
Untersuchungsergebnisse aus Mo-
dellversuchen (Witzenhausen) Berlin
u.a., (vgl. Abb. 13) ergeben haben,
wird durch die Getrennteinsamm-
lung vor der Kompostierung die
Schwermetallfracht ganz erheblich
reduziert und dadurch sowohl die
Qualitit als auch die Vermarktungs-
chance entscheidend verbessert.

Der stoffliche Wert der organi-
schen Abfille ist in jedem Fall weit
hoher als ihr Brennwert. Reifekom-
poste enthalten nicht nur einen Teil




der von den Pflanzen benétigten

Nihrstoffe. Sie sind in der Lage, die-

se gegen Auswaschen durch Regen

festzuhalten. Kompost lockert den

Boden auf, speichert Feuchtigkeit

und niitzt der Vegetation in vielfalti-

ger Weise.

Die Verwertung organischer Abfil-
le in Form von Kompost dient der
SchlieBung natiirlicher biologischer
Stoffkreisliufe, auf die sich das ge-
samte Leben auf der Erde stiitzt. In-
folgedessen muB Kompostierung als
wichtigste RecyclingmaBnahme iiber-
haupt gesehen werden.

Allgemein gilt:

Ohne Einsatz von Kompost in Land-

wirtschaft und Gartenbau:

@ verstirkte Auswaschung des aus-
gebrachten mineralischen Din-
gers, z.B. bei Regengiissen; da-
durch wiederum

@ hoherer Diingemittelbedarf. Dies
bedeutet

® erheblich hohere Kosten fiir Diin-
gemittel und

® erhohter Energieaufwand zur
Herstellung von mehr Diinger,
der sich durch Stoffrecycling der
organischen Hausmiillfraktion
einsparen lieBe;

® Gefahr der Grundwasserverseu-
chung, vor allem durch Nitrat
94);

® erheblich hohere Gefahr der Bo-
denerosion durch fehlende Hu-
musdecke.

Bei sorgfiltigem Komposteinsatz:

@ Bildung einer ausreichenden Hu-
musdecke; dadurch

@ festhalten von Nahrstoffen und
Feuchtigkeit fiir die Pflanzen-
(Wurzeln) und bessere Ausnut-
zung derselben (95);

@ allgemein geringere Erosionsge-

fahr;

weit geringerer Bedarf an zusitzli-

chem Mineraldiinger, da Kompost

bereits Néhrstoffe mitbringt;

Aktivierung des Bodenlebens;

Forderung der Pflanzengesund-

heit;

teilweise Neutralisierung des sau-

ren Regens;

Verminderung der Loslichkeit

von Schwermetallen in den Béden

(96);

e © 60

@ geringere , Verbrennungsgefahr
fiir die Pflanzen, da zu hohe Diin-
gestoffkonzentrationen von Hu-
mus abgepuffert werden.

Der Komposteinsatz hat dariiber
hinaus eine zentrale Bedeutung fiir
den Moorschutz (siehe unten).

Folgende Einsatzmoglichkeiten fiir

Reifekompost bieten sich an:

@ Landwirtschaft: diese konnte die
gesamten 6 Mio. t Kompost aus
dem Hausmiill (3% zusitzlich zu
verwertende organische Sub-
stanz) ohne groSere Probleme
aufnehmen. Die landwirtschaftli-
chen Boden haben zum Teil einen
erheblichen Humusbedarf. Die
Entfernungen zwischen Entste-
hungsort des Kompostes und Ein-
satzort diirfen allerdings nicht zu
groB sein, da sonst zu hohe Trans-
portkosten entstehen.

@ Forstwirtschaft: auch in unseren
Wildern lieBe sich die gesamte
jihrlich anfallende Kompostmen-
ge unterbringen. Hauptsichlich
infolge des ’Sauren Regens’ hat
die Humusdecke in vielen Wil-
dern erheblich abgenommen
(schlechtere Verrottung der natiir-
lichen Abfille durch Absinken des
pH-Wertes, geringere Zuwachsra-
ten von Biomasse, kleinere Blat-
ter etc.).

Die Ausbringung von Klir-
schlamm im Forst ist bereits in der
Diskussion (97). Dem Kompost
konnte Kalkstein und Steinmehl
zur schonenden, allm#hlichen Ab-
pufferung der Waldboden gegen
zu starke Siuregehalte zugesetzt
werden. Durch Zugabe von Re-
genwiirmern und Aufsetzen des

Kompostes in Mieten lieBen sich
die benotigten Niahrstoffe — insbe-
sondere Magnesium und Calcium
— bis an die Baumwurzeln heran-
transportieren. Auf diese Weise
konnte: eine die Vegetation scho-
nende Erholung des Waldbodens
in Gang gebracht werden. Viel-
leicht konnte dies sogar kranken
Baumen noch helfen.

Erwerbs- und Hobby-Gartenbau:
in diesem und dem nachfolgenden
Bereich werden derzeit zusam-
men ca. 3 Mio. t Torf pro Jahr ver-
braucht, die aus den bereits stark
dezimierten und geschddigten
Mooren stammen. Die wenigen
noch vorhandenen Moore miissen
jedoch als Naturreservate und zur
Grundwasserspeicherung  drin-
gend geschont werden. Sie haben
eine wichtige Funktion im Natur-
haushalt. Durch Einsatz von Rei-
fekompost anstelle von saurem
und nihrstoffarmem Torf in unse-
ren Girten konnte diesem Raub-
bau Einhalt geboten werden.

Zugleich konnte der Diingemittel-
einsatz stark reduziert oder ganz

~ vermieden werden. Beides wiirde

zudem eine erhebliche Kostenein-
sparung mit sich bringen.

Landschaftsbau, Rekultivierung,
Baubehdorden: auch in diesem Be-
reich gibt es einen erheblichen Be-
darf nach Bodenverbesserungs-
mitteln, der heute vielfach noch
durch Verwendung von Torf abge-
deckt wird. Die zu verwertende
Menge an Kompost lieBe sich hier
noch erheblich steigern, z.B
durch Verwendung sogenannter
'Lebender Larmschutzwinde’
(98) zur Landschaftsgestaltung
und Larmdimmung. In den bei-
den letztgenannten Bereichen lie-
Ben sich mehr als 50% des gesam-
ten anfallenden Kompostes pro-
blemlos und kostensparend ver-
werten.

Auch fiir Deponieabdeckung ist
Kompost bestens geeignet.

Fiir Lebend-Kompost gibt es so-
gar industrielle Anwendungen,
z.B. im Filterbau, vor allem zur
Einddmmung und Absorption von
lastigen Gertichen.

A



Generell 148t sich die Vermarktung

des gesamten anfallenden Kompo- NN

stes sichern. Durch Einfiihrung von
Qualitdtsnormen konnten sogar Er-
l6se erzielt werden, die dem Wert des
Kompostes entspréchen.

Legt man eine Deponie-Entla-
stungsgebiihr von 50,- DM pro ver-
werteter Tonne an organischem Ab-
fall zugrunde (das entspricht 100,-
DM pro Tonne Kompost!), was
durchaus realistisch ist, so diirfte die
Vermarktung auch bei anfangs nur
geringen Erlosen wirtschaftlich gesi-
chert sein.

3.4.2 Altpapier

Der Anteil von Altpapier und Pap-
pe am gesamten Abfall betrédgt ca. 6
Mio. t=20%, in mehr stddtischen Re-
gionen sogar 7,5 Mio. t entsprechend
25% der gesamten Abfille aus Haus-
halten, Kleingewerbe etc.

Wie kiirzlich aus offizieller Quelle
(99) mitgeteilt wurde, werden zur
Zeit bereits ca. 3,5 Mio. t Altpapier
im Jahr wiederverwertet.

Andere Quellen (100) geben fiir
1982 etwa 3,05 Mio. t Altpapier an,
die zu neuen bzw. Recycling-Papie-
ren verarbeitet wurden. Diese Zahl
entspricht einer Einsatzquote fiir Alt-
papier bei der deutschen Papierindu-
strie von etwa 42% und einer Riick-
laufquote von ca. 37% des gesamten
Papierverbrauchs.

Aufler in der Papierindustrie 148t
sich Altpapier auch in anderen Indu-
striezweigen z.B. zur Herstellung
von Dammplatten, Faserplatten, als
Unterfutter fiir die Automobil-Innen-

auskleidung etc. vielfiltig verwen- -

den. Schlechte Altpapier-Qualititen
koénnen zur Herstellung von Poroton-
ziegeln oder als Kohlenstofftriger
bei der Kompostierung bzw. Biover-

Preise fiir Tort, Torfprodukte und Substitute '

Produkt Gebinde | Preis/m3 Handel
Torf ohne Nahrstoffzusatz - 3001 60-70,— inkl. MwSt. Kleinverkauf
Torf ohne Nahrstoffzusatz 3001 51—~ ohne MwSt. GroBhandel
Torfmischdiinger 3001 77-98,— | inkl. MwSt. Kleinhandel
Torfkultursubstrat 3001 102,— inkl. MwSt. Kleinhandel
Blumenerde (Torfbasis) 45| 264,— inkl. MwSt. Kleinhandel
Rindenhumus 80/100| 54-99,— ohne MwSt. ab Werk
Rindenkultursubstrat (RKS) 100 | 96,— ohne MwSt. ab Werk
RKS fiir bes. Verwendungszwecke 1001 111,- ohne MwSt. abWerk
Blumenerde (Rinden-Torf-Basis) 501 | 122-138,— | freiHaus beigréBerer
Abnahme
Abb. 16: Quelle: Bundesamt fiir Eméhrung und Forstwirtschaft, 1982
Nihrstoffgehalte verschiedener Bodenverbesserungsmittel
Mill- .

: : Griine Tonne

Merkmal Dimension Torf Klirosr::‘:g?em- Witzenhausen
") ") 2

Volumen Gewicht alt 100-200 730 ca.700
ph-Wert 2,5-35 77 7-8,5
Organische Substanz %TS 95 37 45
C/N Verhéltnis 60-100:1 27 11-12
N %TS 0,1-0,6 0,7 1,5
P,0O; (gesamt) %TS 01-04 0,6 0,9
K.O (gesamt) %TS 0,1-0,3 05 1,7
MgO (gesamt) %TS 0,1-0,2 0,7 0,9
CaO (gesamt) %TS ca.0,1 5,0 3.0

1} Zusammengestellt nach verschiedenen Autoren
?) Griin-Kompost Witzenhausen: Durchschnittswerte eigener Analysen

Abb. 17: Kompost aus organischen Abfillen ist hinsichtlich Pflanzenvertriiglichkeit und
Niihrstoffgehalt dem herkommiichen Torf weit aberlegen.

Quelle:

2, Zwischenbericht Projekt ,,Griine Tonne* Witzenhausen, Miirz 1985 %)

gasung von Klidrschlamm noch ver-
wertet werden.

Der Markt fiir Altpapier ist in je-
dem Fall noch weit aufnahmefihiger
als dem gegenwirtigen Stand ent-
spricht. Die nach Ende des Waldster-
bens zu erwartende Holzknappheit
wird die stoffliche Wiederverwen-
dung moglichst allen Altpapiers gera-
dezu zwingend notwendig machen!
In manchen Staaten Siideuropas, im
Nahen Osten und Nordafrika
herrscht heute schon Papier- und Alt-
papiermangel. Der Export-Markt ist
keineswegs ausgeschopft.

Fiir gute und sortenreine Altpa-
pierqualitdten (De-Inking Ware) wer-
den heute im Mittel bereits 120,- DM
pro t erlost, fiir Kartonagen-Ware
80,- bis 100,— DM pro t. Gemischtes
Altpapier (z.B. aus Vereinssammlun-
gen) erbringt 60 — 80,— DM pro t. Wa-
re aus Sortieranlagen steht getrennt
gesammeltem Papier in nichts nach.
Im Gegenteil — "Vereinsware’ mufl
héufig nachsortiert werden (85).

Es muB zum Schluf dieses Kapitels
nochmals deutlich herausgestellt wer-
den: Der Energie-Inhalt von Papier
ist mindestens fiinfmal so hoch wie
der bei der Miillverbrennung aus Pa-
pier erzielbare Gegenwert an Ener-
gie, so daB eine Verbrennung von Pa-
pier sich eigentlich von selbst verbie-
ten miiite (siche Graphik auf S. 9).

3.4.3 Altglas
Der Glasanteil am Hausmiill und
hausmiillihnlichen = Gewerbemiiil

betriigt ca. 3,6 Mio. t, entsprechend
12% . Davon werden derzeit bereits
ca. 0,8 Mio. t, das sind etwa 30% des
Behiilterglases bzw. etwa 22% des ge-
samten Altglases wiederverwertet.
Als Abnehmer kommt hier nur die
Glasindustrie, insbesondere die Be-
hélterglas-Industrie, in Betracht.
Diese ist interessiert an moglichst
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weitgehend nach Farbsorten getrenn-
tem Altglas, wofiir ca. 80,- DM/t ge-
zahlt werden. Fiir vermischtes Alt-
glas werden dagegen nur etwa 40,-
DM/t vergiitet. Altglas muB dariiber
hinaus méglichst frei sein von storen-
den Beimengungen wie Keramik und
Porzellan, um eine einwandfreie Wie-
derverwertung zu ermoglichen. Der
Markt fiir Altglas ist noch erheblich
weiter ausbaufihig. Es existieren be-
stimmte Riicknahme-Verpflichtun-
gen der Behilterglas-Industrie.

3.4.4 Kunststoffabfille

Hausmiill und hausmiillihnlicher
Gewerbemiill besteht im Mittel zu
6% seines Gewichts aus Kunststoff-
abfillen unterschiedlicher chemi-
scher Struktur. Pro Jahr fallen in der
Bundesrepublik Deutschland somit
etwa 1,8 Mio. t Kunststoffabfille aus
diesem Sektor an, vor allem in Form
von Folien, Bechern, Behiiltern, Fla-
schen, Beuteln bzw. Sdcken oder
auch als Massivteile. Wegen ihres ge-
ringen spezifischen Gewichts neh-
men sie ein Mehrfaches an Volumen
ein, was beim Deponieren eine zu-
sitzliche Belastung bedeutet, zumal
sie nur schwer oder gar nicht verrot-
ten. Wegen verschiedener Inhalts-
stoffe und Bestandteile ist auch ihre
Verbrennung als problematisch anzu-
sehen.

PVC im Abfall - Mengenanteil
1,5% - enthilt nahezu die Hilfte der
Cadmiumfracht und einen groBen
Teil der Chlorfracht des gesamten
Abfalls. Chlorhaltige Kunststoffab-
falle werden auch mit der Neubil-
dung toxischer Chlorkohlenwasser-

stoffe bei der Miillverbrennung in
Zusammenhang gebracht (101).

Noch bis vor kurzem stieB die stoff-
liche Wiederverwertung gemischter
Kunststoffabfille aus dem Bereich
Hausmiill auf groBe Schwierigkei-
ten. Inzwischen sind jedoch Verfah-
ren bekannt geworden, die offenbar
helfen konnen, dieses Problem zu 16-
sen.

Wihrend der Verband der Kunst-
stoffindustrie weiterhin auf die Riick-
verwandlung der Kunststoffabfille
durch Pyrolyse und Depolymerisa-
tion in neue Ausgangsstoffe setzt
(102) —ein Verfahren, dassich noch in
der technischen Erprobungsphase
befindet — hat das Recycloplast-Ver-
fahren seit neuestem stark an Bedeu-
tung gewonnen (28, 103).

Nach diesem Verfahren lassen sich
gemischte Kunststoffabfille aus dem
Hausmiill durch Umschmelzen bei
180 °C in eine Vielzahl von niitzlichen
Produkten umwandeln, die z.B. als
Bauelemente, Kantenbegrenzungen,
Gitterblocke  etc.  Verwendung
finden konnen. Weitere Einsatz-
moglichkeiten bestehen bei der
Fahrzeuginnenauskleidung, zur Her-
stellung von Pflanzkiibeln, Parkbén-
ken u.a.m. Einzige Bedingung: Sie
miissen mindestens 70% ’'Thermo-
plaste’, d.h. wiederaufschmelzbare
Anteile, z.B. Polyethylen, Polypro-
pylen, Polystyrol, PVC oder derglei-
chen enthalten. Diese Anforderung
1Bt sich jedoch ohne Schwierigkei-
ten erfiillen, da gemischte Kunststoff-

" abfille groBenteils aus Thermopla-

sten ‘bestehen. Nach Angaben des
Recycling-Unternehmers  ist  der
Markt bei weitem noch nicht ausge-
schopft.

Aufgrund dieses Sachverhaltes
konnen bereits bis zu 100,— DM/t ge-
mischter Kunststoffabfille erlost wer-
den, wenn es in der Néhe eine Aufar-
beitungsanlage gibt, was einen wert-
vollen Beitrag zur Sicherung der Wie-
derverwertung bedeutet.

AuBer den beiden bereits genann-
ten Verfahren zur Wiederverwen-
dung von Kunststoffabfillen sind
noch weitere in der Priifung, z.B. die
NaB-Auftrennung der Kunststoff-
schnitzel aufgrund ihres unterschied-
lichen spezifischen Gewichts vor ih-
rer Verarbeitung.

J

3.4.5 Eisenschrott und Dosenschrott
aus Eisenblech

Die Wiederverwendung von Eisen-
schrott in der Eisen- und Stahlindu-
strie ist eine der iltesten Recycling-
Technologien und triagt bekanntlich
zur Verfahrens- und Produkt-Verbes-
serung bei der Stahlgewinnung bei.
Die Verarbeitung von Stahlschrott in
der Bundesrepublik Deutschland er-
reichte 1982 einen Wert von 17,5 Mio.
t, was 49% der gesamten Rohstahl-
produktion entspricht.

Im Hausmiill und hausmiilldhnli-
chen Gewerbemiill betridgt der An-
teil an Eisenschrott — einschlieBlich
Blechdosen - ca. 3,5% entsprechend
ca. 1,05 Mio. t pro Jahr, davon sind
ca. 700.000 t Blechdosenschrott, wo-
von ca. 100.000 t (= ca. 0,3% des Ge-
samtabfalls) von Getridnkedosen
stammen. Die Wiederverwertungs-
quote an Dosenblech betrug 1982 et-
wa 45% (100).

Eisenschrott erzielt gegenwirtig
am Markt einen Erlos von ca. 50,-
DM/t. Die Aufnahme des gesamten
anfallenden Eisen- und Dosen-
schrotts aus ’'Hausmiill’ am Markt er-
scheint unproblematisch, zumal
Riicknahmevertrige seitens der Ei-
sen- und Stahlindustrie bestehen.

WeiBblechdosen miissen vor dem
Einschmelzen allerdings zunéchst
entzinnt werden, was ihren Wert
schmilert und das Abwasser belasten
kann.

Wie bereits erwihnt, bleibt anzu-
merken, daB der weiteren Ausbrei-
tung der Einwegdosen-Verpackung
im Sinne der Abfall-Vermeidung kon-
sequent entgegengewirkt werden
sollte (siehe 3.1.1).




3.4.6 Aluminiumabfille

Die im Hausmiill und hausmiill-
shnlichen Gewerbemiill anfallenden
Bestandteile aus Aluminium machen
nur ca. 0,5% des gesamten Abfalls
dieser Kategorie aus, dassind im Jahr
ca. 150.000 t — oder 15% bezogen auf
den gesamten Aluminiumabfall von
ca. 1,0 Mio. t pro-Jahr. Trotz des ge-
ringen Mengenanteils ist Aluminium
aufgrund des hohen Energiever-
brauchs fiir seine Herstellung von
15,6 kWh elektrischer Energie prokg
und seines dementsprechend hohen
Energieinhalts ein duBerst wertvoller
Bestandteil des Hausmiills , der sich
gut vermarkten 1aft.

i

Bei einer Anlieferung von 5.000 kg
betrigt der Erlés z.Zt. ca. 2,00-2,50
DM pro kg!! Eine Abtrennung und
getrennte Erfassung bei der Sortie-
rung der Altstoffe aus der Grauen
Tonne ist schwierig, so daB Alumini-
umabfille oft nicht verwertbar sind,
wenn sie nicht bereits im Haushalt
oder Betrieb getrennt gesammelt
werden. Die Organisation einer sol-
chen Getrenntsammlung wire eine
sinnvolle Aufgabe fiir auf diesem Ge-
biet engagierte gemeinniitzige Ver-
béande und Vereine.

3.4.7 Sonstige Altstoffe

Hier sind noch die 1,5% entspre-
chend 450.000 t Textilabfille zu nen-
nen, die jahrlich im Hausmiill anfal-

len. Sie lassen sich ohne groBere Pro-
bleme bei der Sortierung der Rest-
stoffe aus der Grauen Tonne von
Hand abtrennen, eignen sich jedoch
wegen ihres teilweise hohen spezifi-
schen Wertes auch gut fiir getrennte
Einsammlungen durch gemeinniitzi-
ge Verbinde und Vereine.

Auch fiir Holzabflle gibt es selbst-
verstindlich Verwertungsmoglichkei-
ten, die mit der zu erwartenden Ver-
knappung von Holz zunehmend an
Bedeutung gewinnen werden.

3.4.8 Verstetigung der Altstoff-Ver-
wertung in Bezug auf Abnahmemen-
gen, Qualititen und Preise

Fiir den Aufbau einer funktionie-
renden Recycling-Wirtschaft ist die
kontinuierliche Verwertung aller bei
der Getrenntsammlung und anschlie-
Benden Sortierung anfallenden Se-
kundirrohstoffe eine wichtige Vor-
aussetzung.

Hierzu gehoren langfristige Ab-
nahmegarantien fiir die einzelnen
Recyclingprodukte und eine Versteti-
gung der Preisentwicklung fiir die
einzelnen Qualititen, so daB der Re-
cycling-Unternehmer ~ mindestens
mittelfristig planen kann. Generell
sollte privaten Unternehmen der Vor-
rang vor Betreibern der Offentlichen
Hand gelassen werden.

Da der Aufbau eines solchen Wirt-
schaftszweiges aus umweltpoliti-
schen Griinden eine hohe Bedeutung
hat, sollte — falls erforderlich — erwo-
gen werden, fiir Sekundérrohstoffe
normierter Qualitit zum Zwecke der
Unterstiitzung der Markteinfithrung
einen bestimmten Mindestabnahme-
preis von seiten des Staates zu garan-
tieren. Dieser sollte degressiv, z.B.
iiber einen Zeitraum von 10 Jahren,
gestaffelt werden.

3.5 Verbleib der nicht verwert-
baren Reste — kiinftig noch er-
forderlicher Deponieraum

Wie aus den bereits erwidhnten Un-
tersuchungen der Zusammensetzung
des Hausmiills hervorgeht, enthilt
dieser ca. 7,2 - 7,5% an Verbundstof-
fen, sowie Holz-, Leder-, Horn- und
Gummiteilen, Knochen, minerali-
schen Bestandteilen und sonstigen

Reststoffen, fiir die es vorerst keine
oder nur geringe Verwertungsmog-
lichkeiten gibt.

Da die Reststoff-Fraktion — men-
genmiBig maximal 20% - noch er-
hebliche Anteile an thermisch weiter
zerlegbaren Stoffen enthélt, kann sie
prinzipiell einem entsprechenden
Verwertungsverfahren zugefiihrt
werden.

Hier bietet sich insbesondere die
Niedertemperatur-Pyrolyse zur De-
polymerisation und Gewinnung neu-
er chemischer Rohstoffe oder die
thermische Nutzung nach Konver-
sion der Pyrolyse-Gase (Kiener/
KWU-Verfahren) an.

Auch Restmengen vermischter
Kunststoff-Abfille lassen sich auf
diese Weise noch thermisch/stofflich
weiter verwerten. (siehe auch Kap.
2.4)

Zur endgiiltigen Deponierung ké-
men dann nur noch verbrauchte und
vermischte Inertstoffe und Festriick-
stinde aus der Pyrolyse (Pyrolyse-
Koks).

Wenn, wie beschrieben, alle Wie-
derverwertungsmoglichkeiten konse-
quent genutzt und hierdurch zugleich
auch die Zahl der erforderlichen
Transporte zur Deponie stark verrin-
gert werden, diirfte eine solche De-
ponie wesentlich eher von der betrof-
fenen Bevolkerung akzeptiert wer-
den. Zumal durch das Verwerten der
organischen Fraktion Geruchsproble-
me ebenso wie Deponiegasprobleme
nicht mehr auftreten und die heute
noch iiberall auftretenden Sickerwas-
serprobleme kiinftig erheblich verrin-
gert werden diirften.

Die zu erwartende Streckung be-
stehender Deponiekapazititen iiber
einen wesentlich lingeren Zeitraum
schafft Handlungsspielrdume fiir Be-
horden und Politiker, die Moglichkei-
ten fiir verniinftigere Losungen der
Abfall-Problematik eroffnen.




3.6 Schrittweiser Aufban und
Organisation einer kostengiin-
stigen und flexiblen Abfallwirt-
schaft — Pilotprojekte

Derzeit wird Abfallbeseitigung
generell nur iiber eine zentrale Anla-
ge, haufig fiir mehrere Landkreise,
nach einem Verfahren fiir moglich ge-
halten. Notwendigerweise entstehen
aus solcher Konzentration Verwer-
tungs-, Verkehrs-und Umweltproble-
me, die die planerische und politische
Entscheidung erschweren und meist
bedrohlichen Zeitdruck erzeugen.
AuBerdem wird durch die Kapitalbin-
dung durch eine zentrale Anlage tiber
die hohen Fixkosten ein faktischer
Benutzungszwang erzeugt (unabhén-
gig, ob Deponie, Verbrennung oder
andere Anlagen), der vorgeschaltete
Verwertungen verbietet und ange-
paBte abfallwirtschaftliche Wege fiir
die Zukunft verbaut.

Eine okologisch orientierte Abfall-
wirtschaft , die entsprechend dem
Konzept des BUND alle sich bieten-
den Moglichkeiten der Abfallvermei-
dung und Wiederverwertung nutzt,
kann (und sollte) demgegeniiber
schrittweise aufgebaut werden.

Im ersten Schritt soliten die zum
Sonderabfall zihlenden Schadstoffe
aus dem Hausmiill getrennt erfa3t
und gesammelt werden.

Der zweite Schritt kann dann die
Anschaffung der Komposttonne fiir
jeden Haushalt sein. Voraussetzung
hierfiir ist jedoch mindestens die Pla-
nung und Einrichtung einfacher An-
lagen zur Mietenkompostierung. Der
zweite Schritt kann umgekehrt auch
die Errichtung einer Sortieranlage
sein. Beides sollte so dezentral wie
moglich, aber so zentral wie notig er-
folgen mit dem Ziel, die Transportko-
sten zu minimieren. Ein genereller
Plan 148t sich angesichts der unter-
schiedlich strukturierten Gebiete
nicht vorschreiben.

Der entscheidende Augenblick ist
dann die Einfiihrung der Getrennt-
sammlung. Diese muf3 sowohl organi-
satorisch als auch psychologisch und
im Hinblick auf eine umfassende In-
formation und Motivation der Biir-
ger gut vorbereitet werden, da hier-
von das Gelingen und die Durchset-
zung der Getrenntsammlung ent-
scheidend abhingen. Uberall dort,

wo eine ausreichende und iiberzeu-
gende Information und Motivation
der Biirger zum Mitmachen rechtzei-
tig durchgefiihrt wurde, war bisher
die Getrenntsammlung ein voller Er-
folg. Hierfiir gibt es geniigend Bei-
spiele.

Der Bundes- und Landes-Gesetzge-
ber und die Landesplanung sollten al-
lerdings das ihre tun und die notwen-
digen rechtlichen Voraussetzungen
fiir die Durchsetzung optimaler Re-
cycling-Konzepte schaffen.

Als Mindestanforderungen gelten:

1. Der generelle Vorrang der stoffli-
chen Verwertung der Abfille vor der
(begrenzten) Nutzung des Energiein-
halts.

2. Die Einfilhrung der Getrennt-
sammlung der Abfille in zwei separa-
ten Gefiflen und die Vermeidung
bzw. die getrennte Erfassung der im
"Hausmiill’ anzutreffenden Sonder-
abfille.

3.Verwertung der organischen Ab-
fallfraktion in natiirlichen Kreisldu-
fen, vorzugsweise durch Kompostie-
rung.

4. Die Kosten fiir die Restedeponie-
rung sind nach tatséchlicher Inan-
spruchnahme, d.h. nach Gewicht, ab-
zurechnen, wobei Folgekosten mit
einzubeziehen sind.

Kommunen und Landkreisen bzw.
kreisfreien Stidten sollte die Pflicht
zur Einsammlung und Verwertung
der Abfille der *Kategorie I = Haus-
miill und hausmiillihnlicher Gewer-
bemiil’ gemeinsam auferlegt wer-
den, um optimale Losungen zu errei-
chen. Beseitigungspflichtige Betrei-
ber von Deponien sollten die Land-
kreise bleiben. Um kostengiinstige
und iiberschaubare Ldsungen zu er-
reichen, sollte die Verwertung und
Vermarktung der einzelnen Produkte
privaten Unternehmern iiberlassen
werden, die durch Vertrége langerfri-

stig zu verpflichten sind.
Unabhingig davon, daB fast alle
Bestandteile  dieses  Abfallwirt-

schaftskonzepts als dem Stand der
Technik entsprechend und bewihrt
gelten konnen, ist die Konzeption in
ihrer Gesamtheit neu. Sie wird auf-
grund der Einfachheit der verwende-
ten Technologien, verringerten Anla-
gengroBen und Transportkosten-Er-
sparnissen konkurrenzfihig mit allen

bisherigen Formen der Abfallbeseiti-
gung und -verwertung sein. Grund-
sitzlich ist dieses Konzept ohne staat-
liche Zuschiisse allein durch Miillge-
bithren und damit auch privat finan-
zierbar. Fiir eine rasche Realisierung
- die aus Griinden des Umwelt- und
Naturschutzes dringend zu wiinschen
ist — sind jedoch staatliche Zuschiisse
notwendig.

3.7 Kostenvergleich und Ko-
stenminimierung

Die derzeitigen Kosten fiir die

Miillbeseitigung ~ weisen regional
starke Unterschiede auf, je nachdem,
ob in dem betreffenden Landkreis
noch eine billige Miilldeponie (aufge-
lassener Steinbruch, Tongrube etc.)
vorhanden und als Hausmiilldeponie
im Sinne des Gesetzes zugelassen ist
oder nicht.
Bei vielen dieser Deponien, beson-
ders den schon seit lingerem geneh-
migten, werden Folgekosten nach
Ende der Abfall-Einlagerung anfal-
len - mindestens solange die anfallen-
den Sickerwisser aufgearbeitet wer-
den miissen. Oftmals entstehen zu-
sitzlich hohe Kosten fiir nachtrigli-
che Abdichtungen etc., die inden Ge-
biihren nicht beriicksichtigt sind. Ei-
ne Anhebung der Deponiegebiihren,
insbesondere bei Altdeponien, er-
scheint daher in hohem MaBe ge-
rechtfertigt.

In Stiddten und Landkreisen, in de-
nen keine Deponiekapazititen mehr
vorhanden sind, steigt das Kostenni-
veau rasch an. In manchen Kreisen
werden heute schon 130,~ bis 150,-
DM fiir die Entsorgung einer Tonne
Abfall gezahlt (Miillverbrennung,
Ferntransport etc.).

Um einen Anreiz fiir die langfristi-
ge Sicherstellung der Abfall-Entsor-
gung durch Wiederverwertung, z. B.
gemid dem BUND-Konzept, zu
schaffen, ist fiir jede Tonne Abfall,
die verwertet und nicht zur Deponie
gebracht wird, eine ,,Deponie-Entla-
stungsgebiihr in voller Hohe der
kiinftigen Deponiekosten - durch-
schnittlich 50,—- DM/t — zu vergiiten.

Dies bedeutet keine Subvention,
sondern eine Gebiihr in Hohe der
kiinftigen, mittleren Deponiegebiihr,
die zusitzlich die Umwelt nicht bela-
stet, sondern entlastet.




Wie die Modellversuche in Ravens-
burg bzw. Witzenhausen gezeigt ha-
ben, sind die Kosten fiir Getrennt-
sammlung und Aussortierung der
Wertstoffe bzw. Kompostierung der
"Organischen Fraktion’ und Deponie-
rung der Reststoffe zusammen we-
sentlich niedriger als fiir die Milllver-
brennung (siehe Graphik).

Die isolierte Betrachtung der Ein-
sammlungs- und Verwertungs- bzw.
"Beseitigungskosten’ muf bei einer
konsequenten Abfallwirtschaft auf-
gegeben werden. Statt dessen miis-
sen eventuell entstehende erhdhte
Kosten durch Getrenntsammiung
oder Sortierung mit den erzielten Er-
16sen bei der Verwertung bzw. Ko-
steneinsparungen bei der "Beseiti-
gung’ zusammengefaBt werden.

3.8 Beschiiftigungseffekte

DaB dieses Modell unabhingig von
seiner Ausrichtung auf den Umwelt-
schutz und auf Rohstoffersparnis
auch Beschiftigungseffekte auf den
verschiedenen Ebenen hat, diirfte
unmittelbar einleuchten. Hier be-
steht u.a. auch fiir die Kommunen
die Moglichkeit der Schaffung und Si-
cherung von krisenfesten und pro-
duktiven  Arbeitspldtzen bei ver-
gleichsweise niedrigem Kapitalein-
satz.

Investitionskosten und Kapitaldienst

verschiedener Abfallbehandlungsmethoden
(BezugsgrdBe: 300 000 Einwohner 2150 000 t Abfall/Jahr)

Investitions- Kapitaldienst Kapitaldienst
kosten protAbfall
DM DM/Jahr DM/Jahr
Miiliverbrennung') 150000000, 15000000,— 100,—
Sortierung?) 9000000, 900000,— 10,—- } 12.50
Kompostierung?) 1500000, 150000, 2,50] ™
Vorkompostierung 6000000,— 600000,— 10—
(Drehtrommel)
Deponierung 15000 000,—- 1500000,- 10,

1) GroBaniage Frankfurt-Ost

320 000 t Abfaliahr

2) Modell Ravensburg
Zwel Anlagen fiir je

3) Modell Witzenhausen
Dezentrale Anlagen fiir 60 000 t Abfall/Jahr

= Investitlonskosten von 240 000 000,- DM
= Kapitaldienst von 24 000 000,- DM
=75,-DMA

45 000 t vorsortierte Abfalie/Jahr
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Kosten far:

KOSTEN UND DEPONIE-ENTLASTUNG
VERSCHIEDENER ABFALL-BEHANDLUNGS-METHODEN

IST-ZUSTAND

(siehe auch B. Jager, TU Berlin, Heidenheim, April 1984)¢)

1 Malitonne/Woche

Ll

1 Malitonne/Woche

il |

il

L
) A R

1 Militonne/Woche

|

BJUNDTMIOI?EIL

|

|
b

1 Abfalltonne/14téglg Im Wechsel

1 Abfalltonne/14tagig im Wechse!

|
|

ANDERE MODELLE

Kompastierung
{ohne Erldse far
Kompostverkauf)

=

Sortierung 100 DM

Mt
10
oM

40DM

75% Wertstoffe
[ (Erlése 55 DMNto)

+ Transport

4 Abtalltonnen/je 14tagig
5
I
1 Malitonne/Woche |ﬁﬁﬁm | (©-Erlbse 80 DMAa
| ! 20% Wertstoffe |
| =15 DME (max 50%ige Erfassung durch Container)
5_ S——(Eribse 80 DMto) | | | |
0 20 40 60 80 100 ’ 120 140 160 180
e 22
"0’.’0.0....'.
eleleeletele 7
Einsammiung Kompaostierung Verbrennung Deponierung

Gesamtkosten
DM#o

100 DM

130 DM

1500M

2130DM

100 DM

160 DM

) 105 DM

200 DM/to

Wertststoff-Erldse

Deponie-Entlastung
% DM#to
0% -)
0% =)
70% (35DM)
80% - (40 DM)
70% (35DM)
20% (10DM)




4 Anhang

Problemstoffe in der Abfall-
trennung

1. Baby-Windelhdschen

Diese konnen in einzelnen Haushal-
ten einen betrichtlichen Posten aus-
machen. Sie stellen Wegwerf-Ver-
bundartikel fiir den Einmalgebrauch
dar und fallen unter die moglichst zu
vermeidenden Abfallarten. Stofflich
gesechen bestehen sie aus organi-
schem, verrottbarem Material und
Plastik.

Loésungsmoglichkeiten:

1.1 In der BR Deutschland gibt es 28
Millionen Haushalte, aber nur ca. 1,2
Million Babies im Wickelalter, davon
manchmal 2 in einem Haushalt. Die
Zahl der betroffenen Haushalte be-
trigt demnach unter 4%, maximal
4,3%.

Es ist aber mit relativ geringem Auf-
wand moglich, diesen Haushalten -
die genau bekannt sind (Standesdm-
ter konnen Auskunft geben) — fiir die
benotigte Zeitspanne eine zusitzli-
che Babywickel-Tonne aufzustellen
und wochentlich zu entleeren.
Motto: , Kleiner, umweltfreundlicher
Extra-Service der Stadt/Gemeinde
fiir den neuen Erdenbiirger!*

Der Inhalt dieser Tonnen wird ge-
hickselt und getrennt kompostiert,
eventuell kann von Plastikteilen da-
nach abgesiebt werden.

1.2 Alternativ kénnen verbrauchte
Babywindeln in einem Papierbeutel
direkt in den NaBmiill = zu kom-
postierende Fraktion gegeben und
dort mitverarbeitet werden.

Vorsicht ist geboten bei hohem Zink-
gehalt .

2. Sonstige Hygieneartikel aus Zell-
stoff und dergleichen:

Damenbinden, Papiertaschentiicher
etc.

Diese werden entweder direkt (Pa-
piertaschentiicher) oder in Papier-
beutel verpackt (Damenbinden) in
die Komposttonne gegeben und kon-
nen ohne Probleme mit Kiichen- und
Gartenabfillen zusammen kompo-
sticrt werden.

3. Staubsauberbeutel mit Inhait

Die Beutel bestehen aus Papier. Der
Inhalt iiberwiegend aus organischem
Material wie Pflanzenteilen: z. B.
Bliitenblitter, Pollenstaub, fliegende
Samen etc.; festen menschlichen und
tierischen Absonderungen: z. B.
Hautschuppen, Haare etc.; festen Es-
sensresten: z. B. Brotkriimel, Frucht-
schalensplitter; Wischefasern und
-Flusen und in geringerem Umfang
auch aus echten Staubpartikeln.
Diese enthalten einige Anteile an
Blei, die aber unter Beriicksichtigung
der geringen Anzahl der anfallenden
Staubsaugerbeutel, bezogen auf die
Gesamtmenge an organischen Abfil-
len, praktisch ohne Bedeutung sind,
so daB Staubsaugerbeutel ohne Be-
denken dem zu kompostierenden Ab-
fall beigegeben werden konnen. Der
Bleigehalt wird in naher Zukunft au-
Berdem noch erheblich weiter zu-
riickgehen wegen der Umstellung auf
bleifreies Benzin.

4. Strafien- und Hofkehricht

Dieser besteht iiberwiegend aus erdi-
gem Feinmaterial und Pflanzenre-
sten, evtl. Tierkot. Bedingt durch das
noch immer verwendete bleihaltige
Benzin enthilt er gewisse Anteile an
Blei: In der Nihe.von schwermetall-
verarbeitenden Betrieben konnen
auch Spuren anderer Schwermetall-
stiube auftreten. Da der Bleianteil
durch die Umstellung beim Benzin
nach dem 1. 1. 86 drastisch zuriickge-
hen diirfte und stddtische Hauptver-
kehrsstraBen ohnehin durch Kehrma-
schinen gereinigt werden, erscheint
die Beigabe des StraBenkehrichts/
Hofkehrichts aus Wohngebieten zur
Kompostfraktion unbedenklich.

5. Holzasche/Holzkohlenasche
Diese enthilt Kalium, Calcium, Ma-
gnesium und andere Diingestoffe
und kann unbedenklich zur Kom-
postfraktion gegeben werden.

6. Asche aus Hausbrand (Koks, Bri-
kett etc.)

Diese kann je nach Herkunft der
Brennstoffe gewisse Riickstdnde an
Schwermetallen, vor allem Blei und
7.ink enthalten.

Der Anteil der Haushalte mit Koks
bzw. Brikett-Feuerungen ist allge-
mein niedrig und beschrinkt sich
meist auf bestimmte Wohn- bzw. Sied-
lungsgebiete. Asche fillt dort nur
wihrend der Heizperiode an.

Somit bietet sich die Aufstellung zu-
sitzlicher, separater Gefile fiir
Hausbrandasche in diesen Gebieten
und deren getrennte Erfassung an.
Das so erhaltene Material kann even-
tuell im Winter als Streugut auf
HauptverkehrsstraBen anstelle von
Salz verwendet werden.

7. Katzenstren und anderes Ein-
streugut fiir Tiere

Dieses Material ist saugfihiges Ge-
steinsgranulat und mithin anorgani-
scher Natur. Nach Verwendung ist es
mit Fikalien = organischen Abbau-
produkten angereichert und gehort
auf jeden Fall in die Kompost-Tonne.

8. Verdorbene Lebensmittel

8.1 in Papier oder Papp-Verpackun-
gen gehoren direkt in die Kompost-
Tonne. '

8.2 in Dosen, Schraubglisern etc.
(Beispiel: Gurkenglas): Hier ist der
fliissige Anteil zundchst abzugieBen.

Die festen organischen Inhaltsstoffe
werden in die Kompost-Tonne gege-
ben. Dann wird der Behdlter kurz
ausgespiilt und moglichst trocken in
die Altstoff-Tonne gegeben. Dabei
sind Glas und Metall voneinander zu
trennen.

9. Glasbehilter gehoren moglichst
in einem Stiick in die Altstoff-Tonne,
wenn sie nicht zum Mehrkammer-
Container gebracht und sortenrein
eingeworfen werden!

Auf keinen Fall diirfen sie zerschla-
gen werden, da sonst nicht mehr sor-
tierbares Bruchglas entsteht, daszum
Teil wieder auf die Deponie gelangt.

10. Lametta gehort auf keinen Fallin
die Kompost-Tonne, da es stark blei-
haltig ist. Es darf deshalb nicht zu-
sammen mit den Tannenbaumnadeln
aufgesaugt werden, sondern muf vor-
her von Hand aufgelesen werden.




5. Entscheidungshilfen

5.1 Weiterwursteln wie bisher

- oder?

Bisherige Abfallbeseitung

@ Immer mehr Miill - vor allem
durch Einwegverpackungen

@ Immer schadstoffreicherer
Miill; Sonderabfail-Kleinmen-
gen werden mit dem Hausmiill
vermischt.

® Deponieraum bald erschopft —
kaum noch Platz fiir neue De-
ponien;
Belastung von Natur und Um-
welt durch immer neuen Land-
schaftsverbrauch, Sickerwisser
und Deponiegase.

® Die Folgen: teurer Miilltouris-
mus nach dem St. Florians-
Prinzip oder Forderung nach
(noch weniger umweltfreundli-
chen) Miillverbrennungsanla-
gen mit den bekannten Folge-
kosten. '
(siehe 5.2 — nachstehend)

Einzig mogliche Konsequenz:
Recycling

BUND-Konzept

® Vermeidung aufwendiger (Ein-
weg)Verpackungen ergibt bis
zu 15% weniger Miill.

® Verringerung der Schadstoff-
Anteile; Getrennte Erfassung
von Sonderabfillen vor der Ver-
mischung mit Hausmiill.

@ Wiederverwendung und Ver-

wertung von 80% des Haus-
miills und hausmiillihnlichen
Gewerbemiills durch Recy-
cling.
Hierdurch Streckung der Depo-
nie-Kapazititen auf das Fiinffa-
che! Nur noch 20% Restmiill -
frei von organischen Anteilen —
miissen auf die Deponie, even-
tuell sogar weniger.

® Keine Deponie-Folgeprobleme
mehr!

5.2 MULLVERBRENNUNG ODER RECYCLING?
Nachstehend 5 Punkte als Entscheidungshilfe

MULLVERBRENNUNG
(sogen. energetische Verwertung)

STOFFLICHE (WIEDER)-
VERWERTUNG VON
ABFALLEN

© hohe INVESTITIONS- «——

KOSTEN fiir Anlagen
und Zusatzeinrichtun-
gen

teurer KAPITAL- —

DIENST erfordert
maximale Nutzung der
Anlage; Konsequenz:
MULL-SOG

@ erfordert GROSSE s

ANLAGEN um Fix-
kosten zu senken.
Ergebnis: groBe Trans-
portwege u. HOHE
TRANSPORT-
KOSTEN

@ TROTZ aufwendiger +——

mehrstufiger RAUCH-
GASREINIGUNG
noch immer Freiset-
zung leicht fliichtiger
SCHWERMETALLE
(wie Quecksilber,
Cadmium, Zink und
Blei);

Neubildung und Emis-
sion von CHLOR-
KOHLENWASSER-
STOFFEN (wie Chlor-
benzole, HCB, chlo-
rierte Dibenzo-furane
und -dioxine)

@ mittlerer BRENN- —

WERT des Miills nur
30% des gesamten
Energie-Inhalts; davon
ist nur die Hilfte
tatsdchlich nutzbar =
15% ; wirklich genutzt
werden nur 5-10% u.
weniger

® Im Miill enthaltene —

WERT- und ROH-
STOFFE werden fast
vollsténdig VERNICH-
TET, einschlieBlich

der gesamten BIO-
MASSE.

relativ geringe
INVESTITIONSKOSTEN

niedriger KAPITALDIENST,
d. h. geringer Kostenfaktor;
Gefahr des Miill-Sogs gering,
wenn keine Uberkapazititen
errichtet werden

DEZENTRALE ANLAGEN
mdoglich und sinnvoll

Folge: NIEDRIGERE TRANS-
PORTKOSTEN

keine Emission von schidlichen
Schwermetallen oder Chlor-
kohlenwasserstoffen: Abtrennung
des Sondermiill-Anteils iiber
intelligentes GETRENNT-
SAMMEL-SYSTEM bzw.
Sortierung

der GESAMTENERGIEIN-
HALT (Herstellwert + Brenn-
wert) wird zu mindestens 75%
genutzt, d. h. der Energieinhalt
wird mindestens fiinfmal so gut
genutzt verglichen mit der Ver-
brennung

es findet eine optimale SCHO-
NUNG DER ROHSTOFFE und
der BIOMASSE statt.

—_




5.3 Abfiille getrennt sammeln — aber wie?

Bringe-Systeme

Abhol-Systeme

@ Privater Antransport der ge-
trennt gesammelten Abfille zu
Depots bzw. Containern, z. B.
mit dem eigenen PKW (Ener-
gieverbrauch/Luftbelastung/
Zeitaufwand)

@ Nur auf freiwilliger Basis, d. h.
kein AnschluB- und Benut-
zungszwang mdoglich!

@ Geringe, hochstens mittlere Er-
folgschancen - da nur als Ange-
bot neben der ,normalen*
Miillabfuhr zu betreiben.

@ Im allgemeinen ist eine Nach-
sortierung der angelieferten
Altstoffe erforderlich.

Viele Behilter

@ RegelmidBige Abholung der ge-
trennt bereitgestellten Abfille
direkt am Haus — wie bisher.

@ AnschluB- und Benutzungs-
zwang kann beibehalten bzw.
erweitert werden.

@ Hohe Erfolgschancen bei Tren-
nung und Abtransport in zwei
Behiltern anstelle des bisheri-
gen Einbehilter-Systems.

»Nur* zwei Behilter

@ Weitgehende Sortierung des
Miills durch die Biirger selbst.

@ Richtige Trennung in viele
Fraktionen nur von wenigen
sehr umweltbewuBSten Biirgern
zu bewiltigen. -

Es kommt aber darauf an, daB
mdoglichst alle mitmachen.

@ Probleme mit der Zahl der Ab-
holtermine und den teils unter-
schiedlichen Abholintervallen.

@ Stellpldtze reichen nicht fiir
groBere Zahl von Behiltern,
weder in der Wohnung/bzw. im
Keller noch im Bereich ,Hof/
Vorgarten/StraBe’.

- @ Relativ starke Kostenerhéhung

- bereits 4 Behilter bedeuten
eine Verdopplung der Kosten
fir Einsammlung und Trans-
port.

Ergebnis: Getrennte Erfassung der Kiichen- und Gartenabfille in der
(griinen) Komposttonne ist unverzichtbar

(= wesentlicher Baustein des BUND-Konzepts).
.R-?E. “"\' 2 '\ ;\ ©

@ Sortierung bereits in der Woh-
nung in (1) organische Abfille
und (2) Wertstoffe/Altstoffe/
trockene Reststoffe.

@ Danach Weitertrennung in ei-
ner einfachen aber geeigneten
Sortieranlage durch geschultes
Personal in bis zu 11 Fraktionen
moglich.

@ Abholung/Leerung der beiden
Behilter abwechselnd jeweils
alle 2 Wochen.

@ Keine oder nur geringe Stell-
platz-Probleme mit 2 GeféBen
zu 120 L bzw. 240 L (je nach
Zahl der Benutzer).

@ Keine Kostenerhohung fiir Ein-
sammlung und Transport der |
Abfille — kiirzere Fahrtwege

durch Dezentralisierung, insbe- ' \}J8xs~

sondere bei der Kompostie-
rung.
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In der Reihe BUND-positionen sind bisher erschienen:
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Nr. 11:

Nr. 12:
Nr. 13:

Positionspapier zur finanziellen Lage der Deutschen Bundesbahn und zur zukiinftigen
Verkehrspolitik im Bereich Schienenverkehr

Pflanzenschutzrecht. Forderungen des BUND an eine Neufassung
(vergriffen, fortgeschrieben in Nr. 11)

Verkehrspolitisches Grundsatzprogramm

Stellungnahme des BUND zu der Regierungserklirung ;
»Unsere Verantwortung fiir die Umwelt* von Bundesinnenminister Friedrich Zimmermann

Bodenschutzprogrammi

Chemikalien in Lebensmitteln und Verbraucherschutz

WasserprogrammA

Zur Lage der Landwirtschaft. Agrarpolitisches Grundsatzprogramm

Vergraben? Verbrennen? Vergessen? Abfallwirtschaftliches Grundsatzprogramm
Chemiepolitik. Der BUND fordert einen neuen Politikbereich

Okologischer Pflanzenschutz. Forderungen des BUND nach einer gesundheits-, arten- und
umweltvertriglichen Reform des Pflanzenschutzgesetzes

Tempolimit — weshalb? Argumente zum Tempolimit 100 auf Autobahnen, 80 auf LandstraBen

Angriff auf ein Fossil. Forderungen des BUND an eine Neugestaltung des
Energiewirtschaftsgesetzes




