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Vor nicht allzu langer Zeit ging eine
skurrile Nachricht durch die Zeitungen:
Eine 70jéhrige Frau in Madrid hatte eines
Tages aufgehért, ihren Miill aus der Woh-
nung zu tragen. Statt dessen stapelte sie
ihn in den Zimmern und im Korridor.
Nach einigen Jahren wurde ihre Wohnung
auf richterliche Anordnung gerdumt.
12.000 Kilo Miill hatten sich dem Bericht
zufolge angesammelt. Die Abfille tiirm-
ten sich in allen Riumen bis unter die
Decke, die Wohnung gab nur noch
schmale Giinge frei. ..

Eine licherliche Geschichte, die allen-
falls ein gequiltes Licheln zulédsst. Denn
die alte Frau hat nichts anderes getan, als
das Abfallverhalten unserer Zivilisation
im Zeitraffer und auf engstem Raum kon-
sequent bis zum Ende durchzuspielen.
Auf lange Sicht konnten Wasser, Luft und
Boden unter dem Druck unserer Abfille
so knapp werden, wie der Raum in der
Madrider Wohnung.

Wir stecken einen ungeheuren Auf-
wand in die Entwicklung und Vermark-
tung neuer Produkte, aber wir haben bis-
her kaum einen Gedanken daran ver-
schwendet, was mit ihnen passieren soll,
wenn sie ausgedient haben. Inzwischen
hat sich immerhin die Erkenntnis durch-
gesetzt, daB es nicht mehr damit getan ist,
die Abfille in irgendeinem Tal zu ver-
scharren. Aber wir sind noch meilenweit
davon entfernt, bereits bei der Produk-
tion so zu verfahren,

® daB moéglichst wenig Abfille entstehen

@ daB die Abfille schadstoffarm sind

® daB die unvermeidbaren Abfille pro-
blemlos verwertbar sind.

Miillvermeidung fand bisher nur verbal
statt. Unbefriedigend ist aber auch die Si-
tuation bei der Miillverwertung. Dem
Mangel an Deponieflichen wollen Bun-
desregierung und die Mehrzahl der Bun-
desldnder mit dem Ausbau der Miillver-
brennung begegnen. — Eine Technik, die
die radikalste Reduzierung des Abfallvo-
lumens bewirkt und gleichzeitig die Bei-
behaltung des gewohnten Konsum- und
Abfallverhaltens erlaubt, ja durch ihre
Abhingigkeit von einem hohen Miill-
durchsatz geradezu fordert. Die Reduk-
tion des Miillvolumens erkauft die Ver-
brennung allerdings durch die Verbrei-
tung von Schadstoffen und durch das Ent-

Vorwort

stehen von giftigen Riickstinden wie
Flugasche und Reagenzien aus der
Rauchgaswische.

Der Bund fiir Umwelt und Naturschutz
Deutschland (BUND) lehnt diese Schein-
l6sung ab und setzt ihr die konsequente
stoffliche Verwertung der Abfille entge-
gen. Er plidiert fiir die getrennte Erfas-
sung der Wertstoffe, ihre Riickfiihrung
in den ProduktionsprozeB, und fiir die
Kompostierung der organischen Abfille.
Die BUNDposition 9, ,,Vergraben? Ver-
brennen? Vergessen?“, stelit das Abfall-
wirtschaftskonzept des BUND vor. Es
will den BUND-Kreisgruppen vor Ort,
den Biirgerinitiativen und den Kommu-
nen Hilfestellung auf dem Weg zur um-
weltvertriglichen Abfallwirtschaft lei-
sten. Die ,,Urfassung* der BUNDposition
9 entstand als Abfallwirtschaftskonzept
des BUND-Hessen, das 1983 zum ersten
Mal verdffentlicht wurde. Es wurde im
Hinblick auf die Novellierung des Hessi-
schen Abfallgesetzes und des Hessischen
Abfallbeseitigungsplans entwickelt, der
fiinf weitere Miillverbrennungsanlagen
vorsah.

Die scharfe Konkurrenz zur Verbren-
nung prigte die Zielsetzung des BUND-
Konzepts: Mit ihm sollte eine Reduzie-
rung des zu deponierenden Miills erreicht
werden, die sich bei vergleichbaren Ko-
sten mit derjenigen der Miillverbrennung
messen konnte. Gefragt war also ein Sy-
stem, das die groBtmogliche Erfassung
der Wertstoffe mit einer einfachen Orga-
nisation und einer hohen Akzeptanz bei
Bevolkerung und Entscheidungstrigern
verband. Unter dieser Aufgabenstellung
erwies sich das Zwei-Tonnen-System mit
der Trennung der kompostierbaren Frak-
tion und der Wertstoff-Fraktion als opti-
male Losung. Die intensive Diskussion
um Abfallprobleme, zu der auch das
BUND-Konzept beigetragen hat, eroff-
nete neue Moglichkeiten auf dem Weg zu
einer umweltvertriglichen Abfallwirt-
schaft. Bei der jetzigen zweitcn Ubcrar-
beitung der BUNDposition 9 ging es des-
halb nicht nur um eine Aktualisierung
und Fortschreibung, sondern auch um
eine Offnung und Erweitcrung.

Das BUND-Abfallwirtschaftskonzept
kann und will kein Patentrezept sein.
Wirksam wird es erst in Anpassung an die
jeweiligen Verhiltnisse vor Ort.

Trotz aller hoffnungsvollen Ansitze be-
finden wir uns immer noch in der Uber-
gangsphase von der Abfall, beseitigung*
zur Abfallwirtschaft. Der BUND hofft
mit der Fortschreibung seines Konzepts
diesen ProzeB zu beschleunigen und seine
Umweltvertraglichkeit zu sichern.

Die BUNDposition 9 konzentriert sich
auf die Verwertung unserer Abfille. Eine
vorsorgende Abfallwirtschaft muB im
Sinne der Vermeidung iiberfliissiger und
schadstoffhaltiger Abfiille aber bereits
bei der Entwicklung der Produkte und
beim Produktionsprozess ansetzen. Im
BUNDfaktenblatt ,,Verpackung: Wie Um-
welt und Verbraucher eingewickeit werden*
setzt sich der BUND mit der Verpackungs-
flut auseinander und macht Vorschlige zu
ihrér Eindammung. Mit der Vermeidung
schadstoffhaltiger Abfille befassen sich
die BUNDargumente ., Problemabfille:
Der Giftmord am Hausmiill“. In weiteren
Verdffentlichungen  informiert  der
BUND unter anderem iiber Deponietech-
nik, Pyrolyse und Hausmiillverbrennung,
tiber Kldrschlimme und den Werkstoff
Aluminium.

Gemeinsam lassen sich diese Mosaik-@
steine zu einem Ausblick auf eine 6kolo-
gisch begriindete Industriegesellschaft
zusammensetzen. Eine I[ndustriegesell-
schaft, die den Nutzen und das Risiko ih-
rer Produkte genau hinterfragt, die spar-
sam mit ihren Ressourcen umgeht, die
Energieverbrauch, Emissionen und Ab-
fille minimiert. Gefordert sind Einfille
statt Abfille.

Andreas FuBler, Martin Krauf}




1. Gegenwartiger Stand
Der jéhrliche Miillberg ™

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

® Woher er kommt

ABBILDUNG 1

1.1. Die Miillberge unserer
Konsumgesellschaft
In den zuriickliegenden Jahren ist mit
dem wirtschaftlichen Wachstum auch die

Menge des Hausmiills betrdchtlich ange-
stiegen.

Abb. Ia

Woraus er besteht

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

Hausmiill, Sperrmiill und hausmill-
dhnlicher Gewerbemiill pro Einwohner
und Jahr ca. 500 kg - 30 Millionen t
(1983) davon:
kompostierbare Anteile einschliefilich
erdiger Feinmiill (Staubl/Kehricht) ohne

Papier 220kg= 44%
Papier + Pappe 125kg= 25%
Glas 60kg= 12%
Kunststoffe J0kg= 6%
Metalle 20kg= 4%
Mineralische Stoffe

(Keramik/Ton, Steine) I5kg= 3%
Verbundstoffe und

Sonstiges kg= 6%

500 kg = 100%

Wo er bleibt

Dazu kommen 1,1 Millionen Tonnen separat gesammelter Ml (z. B. Fiaschen in Containern), der direkt wiederverwertet wird.

Der allgemeine Stand der Miillerzeu-
gung in der Bundesrepublik Deutschland
und dessen Beseitigung 148t sich fiir die
einzelnen Miillkategorien wie folgt wie-
dergeben:




landwirt-
Miill-Kategorie Anfall Ablage- Verbren- Kompo- schatftl. u.
Bezugsjahr 1980 (Mio.t) rung nung stierung ahnl. Ver-
wertung
Hausmiill,
Sperrmill und 30 69% 29% 3% ca. 1-2%
hausmiillahnl. (4500 (46 (18
Gewerbemiill Anlagen) Anlagen) Anlagen)
produktionsspezi-
fische Abfalle 15 90% 10% - -
Bauschutt 28 99%
Erdaushub 105 100% - - -
Klér- u. Fakal- o o o
schlamm (Wasser- 50 49% 8% ?36 40%
gehalt = 95%) Anlagen)
Industrieschlamme 10 99% 1% - -
landwirtschaftliche
Abfélle 260 - - - 98%
ABBILDUNG 2 Quelle: Statistisches Bundesamt (16), siehe auch (17)

Die bisher betriebene Abfallpolitik war
nicht auf Verringerung oder Verwertung
ausgerichtet, sondern lediglich auf die
vorgebliche Beseitigung des Miillberges.

1.2. Politische und gesetzliche
Aspekte

‘Das 1986 verabschiedete Abfallgesetz
der Bundesregierung hat die Chance auf
cine Neuorientierung der Abfallpolitik
verspielt. Aus der Sicht des Bund fiir Um-
welt und Naturschutz Deutschland e.V.
(BUND) ist das Abfallgesetz ein Wegwerf-
gesetz geworden, und das gleich in zwei-
facher Hinsicht: Es wird den Trend zur
Ex-und-Hopp-Gesellschaft nicht stop-
pen, und es ist im Laufe des Gesetzge-
bungsverfahrens selbst reif fiir den Miill,
pardon, den Altpapiercontainer gewor-
den.

Steuerliche Instrumente zur Zuriick-
dringung der Einwegverpackungen im
Bereich des Biers und der kohlenséureh-
altigen Erfrischungsgetrinke fehlen.
Hilt der Trend zu Einweg aber an, wird
das Mehrwegsystem zusammenbrechen.

Stoffliche Verwertung (Recycling und
Komposticrung) und ,.thermische Verwer-
tung"” (Verbrennung) werden als gleich-
wertig bchandelt, obwohl dic stoffliche

Verwertung der Verbrennung &kologisch
und volkswirtschaftlich weit iiberlegen
ist. Welche Kapriolen die Novelle in der
Gesetzgebungsmiihle schlug, zeigt das
Beispiel der sogenannten ,Lex Aldi“.
Einige groBe Discounter fahren bekann-
termaBen nach der Devise: , Der Kunde
ist Kénig, aber woraus der Konig trinkt,
bestimmen wir*. — Sie bieten konsequent
nur Einwegware an. Die ,,Lex Aldi“ sollte
sie zwingen. alternativ auch Mehrweg-
ware ins Programm zu nehmen. Im Refer-
entenentwurf des Innenministeriums war
diese Regelung enthalten, als das Gesetz
im Bundestag eingebracht wurde, war sie
drauBen. Auf Druck des Bundesrates
kam sie wieder rein, um dann im Innen-
ausschuB endgiiltig zu scheitern.

Im InnenausschuB machten die Regie-
rungsparteien aus dem Herzstiick der No-
velle, dem § 14, einen Hindernisparcours.
Demnach darf die Bundesregierung
selbst vergleichsweise harmlose MaBnah-
men wie Zwangspfand, Kennzeichnungs-
und Riicknahmepflicht erst nach dem
Scheitern von freiwilligen Vereinbarun-
gen mitdenVerpackungsherstellern erlas-
sen. Der zustidndige Minister hat dabei
das zweifelhafte Vergniigen mit rund
3.000 Herstellern um Produkte. Quotcn,
Zicle und Fristen verhandeln zu diirfcn.

Bis die Rechtsverordnungen greifen,
kann es also Jahre dauern. Die Einweg-
verpacker werden diese Zeit nutzen, um
ein fiir alle Mal Tatsachen zu schaffen.

Vollends unversténdlich wird der Riick-
fall auf das schwache Instrument der frei-
willigen Absprache, wenn man weiB}, daB
die jeweiligen Bundesregierungen bereits
1977, 1982 und 1984 mit Absprachen auf
dem Verpackungssektor gescheitert sind.

1.3. Grundsitzliche
Forderungen des BUND

Das weitere Anwachsen der Miillawine
muB mit allen zur Verfiigung stehenden ’
Mitteln gebremst werden, die Miillmen- ¥
gen miissen spiirbar verringert werden.
Bund und Lander miissen mit dem Vor-
rang der Abfallvermeidung endlich ernst
machen. Das véllig unzureichende novel-
lierte Abfallgesetz muB nachgebessert
werden. Ein zentrales Ziel der Miillver-
meidungspolitik ist die Stabilisierung der
Mehrwegsysteme. Der BUND fordert:
® Eine Einweg- und Verpackungssteuer
® Eine Kennzeichnungspflicht fiir alle

Einwegverpackungen
@ Die Verpflichtung des Handels zum

Angebot von Mehrwegbehiltern (Lex

Aldi)

@ Die Forderung von Mehrwegsystemen
durch Normierung von Verpackungen

@ Vermeidung von Verbundverpackun-
gen

® Die Forderung von Erzeuger-/Ver-
braucher-Cooperativen 9

Nicht vermeidbare Abfille miissen
durch Recycling und Kompostierung ver-
wertet werden. Neue Miillverbrennungs-
und Gesamtmiillpyrolyseanlagen lehnen
wir ab. Die bestehenden Verbrennungs-
anlagen sind mit Abgasreinungsanlagen
nach dem Stand der Technik nachzurii-
sten. Die stoffliche Verwertung muB in-
tensiv gefordert werden. Deshalb fordert
der BUND:

@ Die Forderung des Verbrauchs von Re-
cycling-Produkten. Kommunen und
Behdrden miissen zur vorrangigen Be-
schaffung von Produkten aus Recy-
cling-Material verpflichtet werden.
Auch dic Ausschreibungspraxis muB
entsprechend umgestaltet werden.

D Einc geziclte Forderung des Einsatzes
von Sckundiirrohstotfen bei der Pro-
duktion (z.13. Steucr aul’ Primiirroh-
stolfe).




@ Den Stopp des Abbaus und der Ein-
fuhr von Torf und seine Ersetzung
durch schadstoffarmen Kompost.

Haus-, Gewerbe- und Industriemiill
miissen Zug um Zug entgiftet werden.
Deshalb fordert der BUND:

@ Das Verbot von schadstoffhaltigen Pro-
dukten, die verzichtbar sind, oder fiir
die unschidlicher Ersatz vorhanden
1st.

@ Die Umkehr der Beweislast bei Um-
welt- und Gesundheitsschiiden durch
Schadstoffe. Nicht der Betroffene muBl
beweisen, wer der Verursacher ist, son-
dern der potentielle Verursacher muB
die Unbedenklichkeit seiner Produkte
und des Produktionsverfahrens nach-
weisen.

® Eine Umweltvertriglichkeitspriifung
im Genehmigungsverfahren fiir neue
Produktionsanlagen, die auch den Ab-
fallbereich umfaft.

® Kennzeichnungs-, Pfand-, Riicknah-
mepflicht und getrennte Erfassung von
Problemmiill aus den Haushalten.

2. Kritik an gegen-
wartigen Verfahren
zur Behandlung des
unsortierten Mulls

2.1. Deponierung

Die Deponierung des Gesamtmiills ist
derzeit noch die hiufigste Art des Beisei-
teschaffens von Miill, weil bis vor kurzem
die technischen Anstrengungen zur Kon-
struktion der Deponie auf einem sehr
niedrigen und somit kostengiinstigen Ni-
veau waren. Die Folgekosten blieben da-
bei unberiicksichtigt. Es ist kennzeich-
nend fiir unsere Wegwerfgesellschaft, daB
wir mit einem maximalen Aufwand an
Technik und Wissenschaft Produkte her-
stellen, fiir die Entsorgung der nicht er-
wiinschten Abfallprodukte aber erst am
Beginn einer technischen Entwicklung
stehen.

Der Begriff ,, Deponietechnik® ist erst
wenige Jahre alt! Nicht zuletzt aufgrund
der intensiven Diskussion um die Um-
weltauswirkungen von Deponien wurde
es fiir die Landkreise und Stidte in den
letzten Jahren immer schwieriger, neue
Deponien durchzusetzen, oder beste-
hende 7u erweitcrn. Wir stehen heute in

ABBILDUNG 3

FLACHENVERBRAUCH
FUR MULLDEPONIEN IN DER
BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND (1®)

(Bezugsjahr 1983)

Bedarf an Deponiefldchen fiir:

Hausmill

hausmiilidhnlicher Gewerbemdill 3,0-4,5 km2/Jahr
Sperrmill

(fiir 21 Mio. t=70% von 30 Mio. t

jahrlichem Mllaufkommen)

Geforderter Abstand von 0,5 km zur Bebauung — einschlieBlich
Randflachen:

Gesamtbedarf fir Hausmdllideponien 30- 45kmz/Jahr
ergibt bei Nutzungsausfali von 20 Jahren 600- 900 km?
ergibt bei Nutzungsaustall von 30 Jahren 900-1350 km?2
Hinzu kommen zusitzliche Deponiefldchen fir:

Sondermiill

Bauschutt . 100- 150 km2
Teilmengen von Kidrschlamm

Geschétzter maximaler Gesamtbedart

an Deponiefidchen 1000-1500 km?

(bei gleichbleibender Menge
des zu deponierenden Miills)

Zum Vergleich: :
Gesamtfiéche aller Naturschutzgebiete
in der Bundesrepublik Deutschland
(0,8-1,0% der Flache der BRD)

2000-2500 km?

Gesamtflache der
Bundesrepublik Deutschland

250.000 km?




Inhaltsstoffe vom
Deponie-Sickerwasser

pH-Wert 6 - 8
BSBs 150 - 15000 mgl
CSB 800 - 25000 mgf
TOC 400 - 20000 mgl
NH? 100 - 2000 mgl
Cl- 150 - 4400 mgl
NOs 0 - 550 mgl
SOz 60 - 1400 mgfl
Pb 0,03 - 0,25 mgl
Cu Spuren - 0,5 mg/l
Hg Spuren - 0,5 pgl
Zn 0,01 - 13 mgl
Cd Spuren — 0,1 mgl
Fe Spuren ~ 50 mgl
Cr Spuren - 0,65 mg/l
Mn Spuren —- 75 mgl
K 300 - 2400 mgl
Na 1000 - 3500 mgl
Ca 30 - 660 mgl
Mg 300 - 1200 mgl
BSBs: Biochemischer

Sauerstoffbedarf fiir 5 Tage
CSB: Chemischer

Sauerstoffbedarf
TOC: total organic carbon

ABBILDUNG 4
nach Th. Koch und J. Seeberger:

Altemnative Konzepte 44, 1984 (19)

vielen Stiddten und Landkreisen vor der
Situation, daB die Abfallbeseitigungs-
pflichtigen nur noch iiber sehr begrenzten
oder gar keinen Deponieraum mehr ver-
fiigen konnen.

Jeder Bundesbiirger erzeugt pro Jahr
im Mittel allein 300 Kilogramm Haus-
miill. Dazu kommen noch Sperrmiill und
hausmiilldhnlicher Gewerbemiill, dessen
Lagerung auf Hausmiilldeponien als un-
bedenklich eingestuft wird, sowie entwis-
serter Klirschlamm, der nicht landwirt-
schaftlich verwertet wird. Zwischenab-
deckschichten aus Erde benétigen zusitz-
liches Deponievolumen. Alles in allem

-kann davon ausgegangen werden, daB} in
ciner durchschnittlich industrialisierten
Region pro Einwohner und Jahr minde-
stens | Kubikmeter Deponievolumen be-
ndtigt wird, solange kcine dkologische
Abfallwirtschalt betricben wird.

Unabhingig von dem jeweiligen Miill-
konzept - sei es auf der einen Seite die Ex-
tremldsung Miillverbrennung, als auch
auf der anderen Seite ein 6kologisch
orientiertes Miillkonzept mit einem tech-
nischem HéchstmaB an Vermeidung und
Verwertung — wird die Abfallwirtschaft
ohne eine Deponie nicht auskommen.
Der BUND fordert daher, da3 Deponien
iiberall in der Bundesrepublik nach Stand
der Technik gebaut werden, die ein
HochstmaB an Sicherheit gegeniiber den
Belastungspfaden Luft, Grundwasser,
Boden und Nahrungskette garantieren.

Nur Abfille, die nicht zu vermeiden
oder zu verwerten sind, diirfen in Zu-
kunft noch abgelagert werden, das heiBt
nur echte Restmiilldeponien sind fiir die
nahe Zukunft zu planen. Das BUNDargu-
menteblatt ,,Die Deponie: Vom Verscharren
zur Hochtechnologie?* von Dr. Harald
Friedrich informiert ausfithrlich iiber die
technischen Einzelheiten, die Schadstoff-
pfade und die gesamte Umweltvertréag-
lichkeit dieser Entsorgungstechnologie.

2.2 Verbrennung

Rund ein Drittel des bundesdeutschen
Hausmiills wird in 47 Miillverbrennungs-
anlagen (MVA) verbrannt. Weitere 25
Anlagen konnten nach Prognosen des
Umweltbundesamtes bis zum" Jahr 2000
hinzukommen. Es gibt starke politische
Bestrebungen, Miillverbrennung zur
Standardmethode der Abfallbehandlung
voranzutreiben. Der BUND lehnt den
weiteren Zubau von Miillverbrennungs-
anlagen aus folgenden Griinden ab:

1. Die Miillverbrennung wird mit den im
Miill enthaltenen Schadstoffen nicht
fertig. Es werden Schwermetalle (Blei,
Cadmium, Quecksilber) und organi-
sche Schadstoffe (chlorierte Kohlen-
wasserstoffe, z.B. Dioxine), die hoch-
giftig und krebserregend sind, mit dem
Rauchgas ausgestoBen. Selbst tech-
nisch aufwendige Reinigungsverfah-
ren kdnnen diese Stoffe nicht befriedi-
gend zuriickhalten.

2. Die Miillverbrennung schafft zusitz-
lich Deponieprobleme, da, bedingt
durch das Verfahren, spezielle Abfille
(Schlacke) und Sonderabfille (Flug-
stdube und Wischersalze) entstehen.

3. Die Miillverbrennung ist Gift fiir das
Verbraucherverhalten, da die Anlage

aus Kostengriinden (groBe Festko-
sten) auf einen hohen Miilldurchsatz
angewiesen ist. Dem Verbraucher wird
vorgegaukelt, daB sein Miill zur Ener-
gieerzeugung ,niitzlich“ ist. Von dem
Vorhandsein der Miillverbrennung ge-
hen keine Impulse fiir die Verlinderung
des Konsumverhaltens des Biirgers
aus: Anstatt die Miillmenge durch Ver-
meidung und Verwertung zu reduzie-
ren, hat er ein gutes Gewissen, seine
stindig wachsenden Abfallberge den
Miill6fen zu iiberantworten.

4, Die Miillverbrennung verschwendet
Rohstoffe und Energie, denn Abfille
sind wertvolle Rohstoffe am falschen
Ort. Werden diese Rohstoffe ver-
brannt, so wird nur ihr Heizwert ge-
nutzt, nicht aber die Energie, die fiir
die Herstellung dieser Produkte einge-
setzt wurde. Die Miillverbrennung
kann nur rund 20 Prozent der im Haus-
miill enthaltenen Energie zuriickge-
winnen.

Das BUNDargumenteblatt ,Milllver-
brennung: Ein brennendes Problem fiir
Mensch und Natur® von Dr. Rolf Neid-
hardt informiert ausfiihrlich tiber die
technischen Einzelheiten, die Schadstoff-
problematik und die gesamte Umweltver-
traglichkeit der Verbrennungstechnolo-

gie.

2.3. Pyrolyse
(Niedertemperatur-
Pyrolyse)

Das Pyrolyseverfahren, auch Ver
schwelung genannt, ist ein technisches
Verfahren der thermischen Abfallverwer-
tung, das sich noch in der Entwicklung be-
findet. Der Miill wird in einem Drehrohr-
ofen unter Sauerstoffarmut bei Tempera-
turen von 400 bis 600 Grad verbrannt
(Definition: Verbrennung unter Sauer-
stoffabschluB ist Pyrolyse).

Zur Zeit lassen sich weder die techni-
sche Verfiigbarkeit dieser Anlagen noch
die Entsorgungssicherheit und die ge-
samte Umweltvertraglichkeit beurteilen.

Die Pyrolysetechnologie kann daher
nicht als ein in der Praxis bewihrtes Ver-
fahren zur Miillentsorgung angesehen
werden. Das BUNDargumenteblatt . Py-
rolyse: Der Miill schwelt im Ungewissen*
von Dr. Harald Friedrich informiert aus-
fiihrlich iber die technischen Einzelhei-
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Energie-Inhalt von Abfalistoffen,
bzw. erforderlicher Energieaufwand bei Neuherstellung
A B o D
g Recycling Chemischer .
':tzlﬁzgr aus Energie-inhalt Geis:_rlr:]t::rtar
9 Altstoffen (Brennwert) 9
Papier/Pappe 15-18 MJ/kg ¥ 30%vonA 15 MJ/kg 30-33MJ/kg
25%
Glas 5-8MJ/kg 1 50% von A - 5-8 MJ/kg
12% {(Wannenofen)
15-30 MJ/kg 15-30 MJ/kg
(Hafenofen)
Kunststoffe 29MJ/kg 2 10% von A 41 MJ/kg 70 MJ/kg
6% (aus Erdol) (Heizdl)
Magnetische
Metalle:
Eisen 17 MJ/kg 10% vonA S 17 MJ/kg
3,5% (Hochofen)
Andere Metalle:
Aluminium 56,3MJ/kg = 5%vonA 31 MJ/kg 87 MJ/kg
0,5% 15,6 kWh Strom/kg v (theorstisch)
(=180MJ/kg (211 MJ/kg)
Primérenergie!)
Verbundstoffe
und Reststoffe 10-30 MJ/kg ? 0-30 MJ/kg 10-60 MJ/kg
5,8%
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MJ = Mega-Joule = 10¢ Joule

Quellen: ¥ Ulimanns’s ,,Enzyklopiidie der Technischen Chemie*, 1981 (31)
2 K. W, Steiner in ,,Kunststoffe*, April 1984 (32)

ten und die bisher absehbaren Umwelt-
probleme dieser Entsorgungstechnolo-

gie.

2.4. Behandlung
spezieller Abfallarten

2.4.1. Klarschlamm

Kldrschlamm fillt bei der Reinigung
unserer Abwisser an. Die Zunahme der
Klédranlagen und der wachsende Grad der
Reinigungsleistung hat zu einer entspre-
chenden Steigerung der anfallenden
Schldmme gefiihrt.

Aufgrund seines Nihrstoffgehaltes und
seiner humusbildenden organischen Be-
standteile wire Klarschlamm ein wertvol-
ler Diinger. Die Vermischung der einst rei-
nen Fikalabwisser mit Industrieabwiis-
sern und die Chemisierung der Haushalte
haben dazu gefiihrt, daB die Klir-
schlamminhaltsstoffe weitgehend aus
dem sinnvollen natiirlichen Stoffkreislauf
ausgeschleust werden miissen.

Das  BUNDurgumenteblatt |, Klér-
schlamm: Diinger oder Sondermiill?* von
Ulrich Kost und Matthias Domke stellt

die Gesamtproblematik dieses Abfallstof-
fes ausfiihrlich dar und zeigt auf, mit wel-
chen MaBnahmen aus Kldrschlamm ein
wertvoller Bodenverbesserer werden
kann.

2.4.2 Bauschutt und Erdaushub

Zur Zeit fallen in der Bundesrepublik
jahrlich
@ mehr als 15 Mio. Tonnen Bauschutt
@ mehr als 13 Mio. Tonnen StraBenauf-

bruch an.

Davon werden jedoch héchstens 2 Pro-
zent wiederverwertet (17), obwohl nach
dem Stand derTechnik bereits 50 Prozent
moglich wiren.

Die ohnchin dramatisch abnehmende
Deponiekapazitdt wird also zusitzlich
durch gewaltige Mengen von Baurestmas-
sen belastet. Deponieren ist aber nichts
anderes als vergraben von Baumaterial,
und zwar fiir immer.

Das  BUNDargumenteblat  ,,Bau-
schurt* von Dr. Gerhard Heufelder und
Loeki Higer-Hogerland zeigt auf, wie
aus cinem landschaftsverschandelnden
Abfall ein wertvoller Einsatzstoff fiir die
Bauwirtschaft gewonnen werden kann.

3. Die Alternative:

Das BUND-Konzept
einer umweltfreundli-

chen Abfallwirtschaft

Das  Abfallwirtschafiskonzept  des
BUND verfolgt gleichzeitig vier Ziele:

® Die Vermeidung von Abfillen, die
tiberfliissig sind oder die Wiederver-
wertung behindern.

® Den Hausmiill und die hausmiilldhnli-
chen Gewerbeabfille durch Vermci-
dung schadstoffhaltiger Abfille zu ent-
giften. Nicht vermeidbare schadstoff-
haltige Abfille sollen getrennt erfaBt
werden.

® Einen groBenTeil derin den Bereichen
Haushalt und Kleingewerbe entste-
henden Abfille (Altstoffe, organische
Kiichen- und Gartenabfille) in Kreis-
ldufe einzubinden und stofflich zu ver-
werten.

'@ Nur noch Restmengen ohne Schaden

fir die Umwelt zu deponieren (bis zu
20 Prozent).

Die stoffliche Wiederverwertung von
Altstoffen (Papier, Glas, Metalle, Kunst-
stoffe, Textilien u.a.) und die Verwertung
von Bio-Abfillen nach natiirlicher Um-
wandlung (Kompostierung, evtl. Bio-Ver-
gasung) bilden das Kernstiick dieses Kon-
zepts. Das besondere am Konzept des
BUND ist dabei die angestrebte Form des
Zusammenwirkens dieser vier Prinzipien
in einer Art und Weise, die fiir alle Betei-
ligten — Biirger, Verwaltungen, Abfallbe-
arbeiter und Verwerter von Sekundir-
Rohstoffen - Okonomisch vertretbare
und technisch praktikable Losungen er-
warten liBt. Eine Abfallwirtschaft, die
diesen Prinzipien folgt, kann auf Miillver-
brennung praktisch ganz verzichten und
benétigt nur noch einen Bruchteil des ge-
genwirtig erforderlichen Deponievolu-
mens. Das BUND-Konzept ist keine
wgraue Theorie*; die wesentlichen Ele-
mente des Konzepts sind bereits in der
Praxis erfolgreich erprobt. (siche 3.3)

Im folgenden sollen die zur Durchset-
zung dieses Konzepts ertorderlichen Stra-
tegien aufgezeigt und Wege zur Losung
der noch vorhandenen Probleme gewie-
sen werden.




Was uns von
der Natur
vorgegeben ist:

KREISLAUF IN DER NATUR

Was die
Menschen daraus
lernen konnen:

KREISLAUF YON
PRODUKTION UND ABFALL
(mdglichst weitgehend und

mit geringem Aufwand)
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3.1 Strategien zur
Abfallverminderung und
-vermeidung

Das wichtigste Instrument einer 6kolo-
gisch orientierten Abfallpolitik ist die Ab-
fallvermeidung. Sie ist ein Element des
vorsorgenden Umweltschutzes. Die Ab-
fallvermeidung umfaBt die Herstellung
und die Verteilung von Produkten. Ihre
Ziele sind:

@ Den Einsatz von Roh- und Hilfsstoffen
und den Verbrauch von Energie mog-
lichst gering zu halten.

® Den Einsatz von schidlichen Stoffen
zu minimieren und ihre Freisetzung in
die Umwelt zu verhindern.

Sauerstoff und
Nahrung fiir

Sonnenenergie Menschen und Tiere

/

Pflanzenwachstum

Nahrstoffe

\

Wasser

Kohiendioxid
Energie Nutzung
Arbeit Verbrauch
Fertigwaren
Ausgangsmaterial

\

Rohstoffe

® Produktionsriickstiinde zu vermeiden
und unvermeidbare Abfille zu verwer-
ten.

® Produkte so zu gestalten, daB sie lang-
lebig sind und nach Verbrauch verwer-
tet werden kénnen.

® Produkte so zu vertreiben, daB még-
lichst wenig Abfille entstehen.

Seit den 50er Jahren hat sich das Volu-
men des jahrlich anfallenden Hausmiills
und der hausmiillihnlichen Gewerbeab-
fille verfiinffacht. Ein Blick in die Miill-
tonne geniigt, um die Ursache dieser Miil-
lawine ausfindig zu machen: Die Verpak-
kung. Rund die Hilfte des Hausmiillvolu-

J

<
;

)

(
a

<

Abfall aus toten
organischen Stoffen

Zersetzung durch ¢
Bakterien, Pilze g
und Bodeniebewesen

Energie
Arbeit

Abféile

Sortierung

Aufbereitung Deponierung

mens geht auf Verpackungsmaterial zu-
riick. Allein ihre Beseitigung kostet uns
pro Jahr rund 2 Milliarden Mark. Mit je-
der Verpackung steigt der Energiever-
brauch und die Umweltbelastung: Ange-
fangen bei der Férderung der Rohstoffe,
bis zur Verbrennung oder Deponierung
des Verpackungsmiills. Die Vermeidung
von Wegwerfverpackungen ist daher der
Schliissel zu einer umweltvertriglichen
Abfallwirtschaft.

Das BUNDfaktenblatt ,Verpackung:
Wie Umwelt und Verbraucher eingewickelt
werden” von Andreas FuBer informiert
ausfithrlich iiber die Verpackungsflut,
den Riickgang der umweltfreundlichen

b i et A



Mehrwegverpackung und die notwendi-
gen MaBnahmen zur Abfallvermeidung.

3.2. Strategien zur
Miillentgiftung

Mindestens ebenso wichtig wie die Zu-
riickdrdngung von Verpackungsabfillen
ist die Entgiftung unseres Miills. Deshalb
kommt den sogenannten Problemabfil-
len eine besondere Bedeutung zu. Die
Problemstoffe stellen mit einem geschitz-
ten Anteil von einem Prozent einen rela-
tiv kleinen Anteil an dem riesigen Abfall-
berg dar, sind aber in ihrer schiddigenden
Wirkung auf die Umwelt und die Gesund-
heit des Menschen ungleich gefihrlicher
als der gesamte iibrige Abfall. Ferner stel-
len gerade die Problemabfille wesentli-
che Wege der Stoffkreislauffiithrung in
Frage, insbesondere die 6kologisch zwin-
gende Kompostierung organischer Ab-
fille. Durch den Einzug der Chemie in
Gartenund Hobbywerkstatt, Kiiche, Bad
undWC ist die Menge der Problemabfille
in den letzten Jahren stark angestiegen.
Hinter dem Begriff der Problemabfille
versteckt sich eine Vielzahl von Haushalt-
schemikalien von A wie Abbeizmittel,
iiber D wie Desinfektionsmittel, I wie In-
sektenvernichtungsmittel und K wie
Knopfzellen, bis W wie WC-Reiniger.

Das BUNDargumenteblatt ,,Problemab-
fille: Der Giftmord am Hausmiill* von Ul-
rich Schifer informiert ausfiihrlich iiber
die schadstoffhaltigen Abfille im Haus-
miill, zeigt Wege zu ihrer Vermeidung auf
und macht detaillierte Vorschlige zu ihrer
getrennten Einsammlung.

3.3. Das BUND-Konzept einer
umweltfreundlichen
Abfallwirtschaft
fiir Hausmiill und
Hausmiillihnlichen
Gewerbemiill,
konkretisiert

Das BUND-Konzept unterscheidet
sich von den meisten herkémmlichen
Planungen dadurch, daB es nicht — wie
bisher iiblich - nur auf jeweils eine Tech-
nologie setzt. Es hat sich gezeigt, daB alle
Versuche, das Miillproblem mit nur einer
Technologic zu losen, mit erheblichen
Nachtcilen beim Umweltschutz, bei der
Akzeptanz und den Kosten verbunden
sind. Dic hohen Fixkosten fiir dic Errich-

tung einer groBtechnischen Anlage sor-
gen fiir einen faktischen Benutzungs-
zwang, der allen verniinftigen MaBnah-
men zur Abfallverminderung beziehungs-
weise -verwertung im Wege steht.

Das BUND-Konzept besteht aus den
folgenden Hauptbestandteilen, die fiir
sich schon vielerorts vorhanden und er-
probt sind:

Getrenntsammlung, jeweils fiir die zu
kompostierenden Kiichen- und Garten-
abfille und die iibrigen Abfille (Alt-
stoffe) durch ein Zwei-Tonnen-System
mit wechselweiser Abfuhr der beiden Ge-
fiBe durch herkommliche Miillfahrzeuge
(Abhol-System). Erfolgreiche Beispiele
sind: Witzenhausen (Hessen), Wolfsburg,
Gottingen, Neunkirchen (Osterreich).

Kompostierung der organischen Fraktion
zusammen mit kommunalem Griinabfall
—dezentral (System Witzenhausen) (97) -
und/oder zentral. (98) Erfolgreiche Bei-
spiele sind die zur Getrenntsammlung
vorstehend genannten Orte;

Sortierung (technisch und von Hand) der
getrennt gesammelten Alt- und Wert-
stoffe (ohne Kompostfraktion) mit an-
schlieBender Vermarktung der Wertstoffe
(Beispiele: Sortieranlagen in Ravensburg
(99) (100) und Freiburg, Kreis Kleve
(101), Donnersbergkreis (102), Neunkir-
chen, Osterreich.

Getrennte Sonderabfall-Sarmnmlung (Ab-
hol-System), Sondermiilltransport zu An-
lagen der Sondermiillbeseitigungs-Ge-
sellschaften. (Bringe-Systeme konnen er-
ginzen, reichen aber nicht aus). Beispiel
einer Abholung an der Haustiir: Lahn-
Dill-Kreis (Hessen).

Sowohl vom Platzbedarf als auch vom
Einsammlungs-Rhythmus her gesehen,
sind zwei Abfallbehiiter fiir jeden Haus-
halt optimal. Dieser Weg ist nicht nur
technisch gangbar, sondern auch zugleich
fiir alle Biirger leicht zu begreifen und
ohne groBere Miihen bereits innerhalb
der eigenen vierWinde durchfiihrbar und
wird in zahireichen Gemeinden bereits
mit Erfolg praktiziert.

Die Abtrennung der organischen Haus-
miillbestandteile (NaBabfille) in einer
Tonne — der Kompost-Tonne oder ,,Grii-
nen Tonne" — ist durch ihre Menge und
ihrc Empfindlichkeit gegen Verschmut-
zung zwingend geboten. Als entschei-
dende Pluspunkte kommen hinzu:




ABFALLART/ERZEUGER

BUND — Konzept! Zwei-Tonnensystem

GARTENABFALLZ

kommunale

private

HAUSLICHE ABFALLE

organ. Kichenabfalle

Glas, Papier, Metall

Altstotfe Kunststoff, sonstige

Glas, geb. Papier, Altkleid.

Sonderstoffe

GEWERBLICHE ABFALLE

Kiichenabfdlle u. &a.

Altstoff-Kleinmengen

homogene GroBmengen

Sonderstoff-Kleinmengen

SPERRIGE ABFALLE

Holz
Metalle (Gerite)
Verbundstoffe
Sonstiges
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SONDEHSAMMLUNG.|

KOMPOST-TONNE
40-50%

ALTSTOFF-TONNE
40-50%

Papier. gebundelt!)

') durch Vereine
2) Schrotthandel

SAMMEL-SYSTEM fur

. Sonderabfalle - 1% ’

Glas (Container)

Metallteile. groB?)
Altkleirdung')
Kunstst. Abfalle!)

Holz

3 EINSAMMLUNG " VERARBEITUNG

i ENDPRODUKTE

Kommunale |EHED> €0, /H0 Luft ~ 20%
Kompostierung @B | Reifekompost Verwert ~ 20%
Biovergasung | > CH,/H0
m. Kldrschiamm | sy, Faulschlamm

i-

etnfache

Sortieranlage
fur trockene

Altstoffe

manuelle
Vorsortierung

Sortierung bel

Annahmestelle

ZWISCHENLAGER

Glas
Papier
Metalle

Kleidung
Kunststotfe
Holz
Sonstiges

Reststoffe

Wieder-

verwertung
~40%

Deponie
20%

Gesellsch.f. %
SONDERABFALL-
BEHANDLUNG




TRENNUNG VON ABFALLEN IM HAUSHALT

N

n

L
Kompost-Tonne Alstoff-Tonne °6%6%0%0"¢” Sammel-System
fUI’ fﬁl’ L] ... ‘.... ﬁjr
organische recyclingféhige ® . %.%:.%:%° Sonderabfiile
Abfélle b Abfélle ©.9,%,%,%,°

Kiichenabfélle: Gemiseabfélle, Glas wenn nicht Pflege- und Reinigungsmittelreste
Obst-, Eier- und Nuf3schalen gebindeltes Papier } zur Sonder- Heimwerker-Chemikalien
Kaffeefilter, Teeblétter Kartonagen sammlung Hobby-Chemikalien

Speisereste, auch verdorbene

Speisedlreste und -fette,
gebunden

Knocken und Haare
Rasenschnitt, Gartenabfdlle
Blétter, kleine Zweige

kleinere Papier- und Pappreste
Papierwindeln ohne Plastikanteile
Staubsaugerbeutel'und

Metdllteile: Dosen, vorgereinigt
Kronenkorken
FlaschenverschluBkappen
Kleinteile: Schrauben
Buroklammern u.a.m.

Alikleider, Textilien

Kunststoffe, Plastiktiten und -teile

kleinere Holzteile
Geschirr, Scherben
Gummi-, Lederteile u.a.m.

Farb- und Lackreste
Lésungsmittel

Klebstoffe

verbrauchte Leuchistoffréhren
verbrauchte Batterien
Medikamente
Schénheits-Pflegemitte!
Pflanzendiinger

Pflanzenschutz- und
Insekten-Vertilgungsmittel

stark mit Schwermetallen

Holzkohlenasche belasteter Kehricht

1t Kein Plastik, Blech, Glas 11!
Keine Metallteile 11!

1! Keine nassen Abfdille !1!

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

Sperrige Abfille, z.B.: Mobelstiicke, elekirische Gerdte, grofiere Teile
von Holzverschnitt, sind nicht fir oben genannte Behélinisse bestimmt,
sie gehoren in die Sperrmillsammlung. Altreifen, Altél, Autobatterien
kénnen bei Tankstellen und Aufohiind? rn abgegeben werden.
Bauschutt, Erdaushub lassen sich in Spezial-Containern sammeln.
Tierkdrper nimmt die Tierk&rper-Verwertungsanstalt an oder holt sie ab.

* kénnen durch ihren Schadstoffgehalt evil. problematisch sein und miiBten in diesem Fall entweder als Sondermiil behandelf werden
oder in eine Restmilifonne. Représentative MeBwerle liegen uns nicht vor. Diese Frage mufi noch geklért werden.
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Die Abtrennung kompostierbarer Ab-
falle aus dem Miill in einer Tonne ist von
der Natur vorgezeichnet und unverzicht-
bar. Daran wird sich auch durch neue
technische Entwicklungen nichts dndern.
Nur auf diese Weise kann eine groBtmdégli-
che Entlastung unserer Deponien ~ so-
wohl mengenmiBig als auch hinsichtlich
der Sickerwasser- und Deponiegas-Pro-
bleme - erreicht werden.

® Die iibrigen Abfille bleiben trocken
und lassen sich hierdurch leicht weiter
auseinandersortieren und zur Wieder
verwendung aufbereiten, wobei nicht
mehr verwertbare Reststoffe abge-
trennt werden.

len (z.B. Glasssplitter, Kronenkorken,
Metallkleinteilen), was sich duBerst
positiv auf die Qualitét der daraus ge-
winnbaren Komposte auswirkt. Sie bil-
den zugleich den Teil des Abfalls, der
durch die Kompostierung wieder dem
biologisch-okologischen Kreislauf zu-

2 di anis 4 . )
dic organischen Abfille (Kiichen- und pefiihrt werden kann.

Gartcnabfille) blciben weitgehend
frei von schiidlichen Schwermetallen
{103) und sonstigen storenden Antei-




3.3.1. Bestandteile des
»Hausmiills“ bzw.
»Hausmiilldhnlichen
Gewerbemiills*

In der Bundesrepublik Deutschland
fallen derzeit ca. 30 Millionen Tonnen an
Hausmiill und hausmiillihnlichem Ge-
werbemiill pro Jahr an. Sie bestehen im
Mittel zu etwa 44 Prozent aus organi-
schen Kiichen- und Gartenabfillen, ein-
schlieBlich erdigem Feinmiill. 20 - 25 Pro-
zent machen Papier und Pappe aus. Da-
nach folgen Glas mit 12 Prozent, Kunst-
stoffe mit etwa 6 Prozent, metallische Be-
standteile mit 4 Prozent, Textilien, son-
stige Altstoffe und Verbundstoffe zusam-
men mit ca. 6 Prozent und mineralische
Inertstoffe mit ungefahr 3 Prozent (Anga-
ben jeweils in Gew. Prozent).

In stadtischen Ballungsgebieten einer-
seits und stark liandlich strukturierten
Rdumen andererseits treten teilweise
merkliche Abweichungen von diesen Mit-
telwerten und Relationen auf. Sonderab-
fille sind zwischen 0,4 Prozent und 1,0
Prozent im Hausmiill und hausmiillahnli-
chen Gewerbemiill enthalten.

3.3.2. Warum getrennte Ein-
sammlung der Abfille?

Warum sollte man Abfall erst zusam-
menwerfen und ihn dann wieder auftren-
nen? GroBe Sortieranlagen fiir unsortier-
ten Miill, z.B. in Landskrona, Wijster,
NeuB und DuBlingen konnten mit gro-
Bem Energieaufwand nur verschmutzte
Rohstoffe zuriickgewinnen. Die Kompo-
ste, die in diesen Anlagen erzeugt wur-
den, wiesen nur wenig geringere Schwer-
metallgehalte auf als solche aus Kompost-
werken fiir unsortierten Miill.

Keinesfalls mehr so:

ABBILDUNG 9

Das Vermischen verschiedener Abfille
mindert die Qualitit ihrer Inhaltsstoffe
oder verhindert sogar ihre Riickgewin-
nung und Verwertung,. Streng nach Sorten
getrennte Einsammlung wiirde allerdings
zu iiber zehn Altstoffraktionen fiihren:
Glas in drei Farben, Pappe, Zeitungen
und Illustrierte, andere Papiersorten, Ei-
senmetalle, Nichteisenmetalle, Folien-
kunststoffe, Hartkunststoffe, Textilien,
evtl. Holz und anderes. Hinzu kommen
die kompostierbaren Abfille, eine Frak-
tion schadstoffhaltiger Abfille, die auf je-
den Fall gesondert behandelt werden
muB, und die Restfraktion, fiir die keine
Verwertung abzusehen, aber auch kein
hohes Beseitigungsrisiko zu erwarten ist.
Die beschriebene weitgeficherte Vorsor-
tierung der Abfille, die sich nach der Ent-
wicklung von Marktlage und Verwer-
tungstechnologien auch #ndern kann,
kann weder privaten Haushalten zugemu-
tet werden, noch wiren die Erfassungsko-
sten fiir ein solches System vertretbar.
Selbst bei sehr motivierten Biirgern wi-
ren Fehlsortierungen unvermeidbar.

Stoffe aus praktizierten ,,Einkompo-
nenten“-Sammlungen, wie sie auch von
Vereinen durchgefiihrt werden, miissen
im allgemeinen noch nachsortiert wer-
den. Daher sollte die
Vorsortierung in

den Haushalten an der nachtriglichen
Trennbarkeit der Abfallarten bei handels-
iiblicher Qualitit orientiert werden. Wer-
den z.B. Papier und Kiichenabfille mit-
einander vermischt, machen einsetzende
Rotte- und Fiulnisvorgénge das Papier
fiir den Einsatz in der Papierindustrie un-
brauchbar. Ebenso belasten Metallteile
den Kompost aus Kiichen- und Gartenab-
fallen. Trockene und staubfreie Altstoff-
gemische konnen dagegen ohne groBe
Wertverluste und mit wesentlich geringe-
rem Energieaufwand als bei Gesamtmiill-
Sortieranlagen voneinander getrennt wer-
den.

In den vielfdltigen und anpassungsfihi-
gen Sortiermoglichkeiten liegen die ei-
gentlichen Vorteile von Altstoff-Sortier-
anlagen gegeniiber der Sortierung im
Haushalt. Sie kann sich z.B. verindertem
Qualitatsanforderungen des Altstoff-
marktes flexibel anpassen.

Es wurde argumentiert, daB Sortieran-
lagen — dhnlich wie Miillverbrennungsan-
lagen — durch ihre Kapitalbindung Ver-
meidungsstrategien behinderten, weil sie
bei verminderten Abfallmengen nicht ab-
geschrieben werden kdnnten. Dies wiirde
nur zutreffen, wenn mehrere benach-
barte Anlagen iiberdimensioniert wiéren.
Anders als bei Miillverbrennungsanlagen
konnen Gebiude und Maschinen einer
Sortieranlage leicht einer anderen Nut-
zung zugefiihrt werden.




Weiterhin wurden Sortieranlagen mit
unangemessener GroBtechnologie gleich-
gesetzt. Bei deutschen Sortieranlagen ist
die Technologie jedoch eher noch zu ein-
fach.

Bisweilen wurde gegen Sortieranlagen
argumentiert, daB sie gesundheitlich un-
zumutbare Arbeitsplatze schaffen wiir-
den. Das ist nach dem Stand der Technik
vermeidbar, wenn geeignete MaBnahmen
gegen Staub- und Geruchsbelistigungen
getroffen werden (z.B. gekapseltes Ein-
gangssieb mit Absaugvorrichtungen).

Die Getrenntsammlung durch Wert-
stoff- und Komposttonne in Verbindung
mit Sortier- und Kompostieranlagen, er-
ginzt durch Sammelsysteme fiir Problem-
abfille, wurde unter folgenden 12 Zielset-
zungen entwickelt und empfohlen:

L. Vermeidung der Miillverbrennung

2. Kein griflerer Restdeponiebedarf als
bei der Miillverbrennung

3. Liickenlose Erfassung aller Abfille
(Altstoffe, Sonderabfallkleinmengen
und kompostierbaren Abfille)

4. Maximale Verwertungsquote durch
Sortierung in 11 und mehr Fraktionen

) AM BESTEN SO!

S. Beteiligung aller Abfallbesitzer an der
Getrenntsammlung durch Anschiuf
an ein Holsystem

6. Minimierung des Deponie-Risikos
durch Fernhalten von Sonderabfillen
und sich zersetzenden organischen Ab-
fillen von den Deponien

7. Hohe Akzeptanz durch einfaches Sor-
tieren im Haushalt

8. Hochstmogliche Sortenreinheit durch
professionelle Nachsortierung

9. Anpassungsfihigkeit des Systems an
Nachfrageschwankungen bei Altstof-
fen

10. Minimierung der Transportwege und
Transportkosten

11. Maglichkeit des Weiterbetriebs der
vorhandenen Miillfahrzeuge

12. Moglichst geringe Mehrkosten durch
alternierende Abfuhr der getrennt er-
fafiten Abfallfraktionen

Verschiedene strukturelle und politi-
sche Voraussetzungen in Stddten und
Kreisen (z.B. Bebauungsstruktur, Depo-
nielaufzeit, Existenz einer Miillverbren-
nungsanlage, Ndhe zu Verwerterbetrie-

Zwei- Tonnen-System mit
wechselweiser Abfuhr
der beiden GefiBle

ben) lieBen unterschiedliche Getrennt-
sammelsysteme entstehen, die sich teil-
weise bewihrt haben. Sie reichen von der
Aufstellung von Glascontainern bis zur
Aufstellung sechs verschiedener Abfall-
tonnen (104). Nachstehend sind einige
beispielhaft beschrieben.

3.3.2.1 Containersammlung
und ihre Nachteile

Glascontainer sind inzwischen im ge-
samten Bundesgebiet aufgestelit, soweit
sie nicht durch weitergehende Systeme er-
setzt wurden. Durch allmédhliche Gew&h-
nung und dichtere Aufstellung der Con-
tainer stiegen die gesammelten Altglas-
mengen stetig an, so daB 1985 im Bundes-
durchschnitt 12 Kilogramm Altglas je Ein-
wohner und Jahr gesammeit wurden.

Sammelergebnisse von Altglas im Hol-
system ergaben jedoch zwischen 27 und
40 Kilogramm Altglas je Einwohner und
Jahr. Der zwischen 1973 und 1983 inner-
halb gewisser Schwankungsbreiten kon-
stante Hohlglasabsatz von etwa 45 Kilo-
gramm je Einwohner und Jahr diirfte die
wahre Hohe der Glasabfille wiederge-
ben; denn durch den Verbrauch an Ein-
weggefiBlen und in geringerem Umfang
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den Ersatzbedarf fiir MehrweggefiBe

diirfte sich eine dem jahrlichen Hohlglas- |

absatz entsprechende Glasmenge im Ab-
fall wiederfinden. Hieran wird deutlich,
daB die bisher gesammelten Altglasmen-
gen nur den kleineren Teil des gesamten
Altglases darstellen.

Nicht nach Farben sortiertes Glas ist
zunehmend schlechter abzusetzen, da
Mischglas nur in der Griinglasproduktion
eingesetzt werden kann. Andererseits be-
steht aber ein hoherer Bedarf an farblo-
sem Altglas. Da in Glas-Iglus sehr viel
Glasbruch entsteht, kann dieses Glas in
wesentlich geringerem Umfang nachsor-
tiert werden, als wenn es in einer Mehr-
komponenten-Altstofftonne |, verpackt*
in anderen Abfillen, gegen Zerbrechen
geschiitzt ist (116) (117). Scherben von
Keramikflaschen durch mogliche Feh-
leinwiirfe konnen die Verwertung des
Glasbruchs in den Containern véllig in
Frage stellen.

Auch andere Altstoffe werden jetzt in
Containern gesammelt. Der Erfassungs-
grad liegt aber deutlich niedriger als bei
Glas. In der Regel wurden z.B. so ctwa 9
Kilogramm Papier und nur in grofien
Stddten bis zu 20 Kilogramm je Einwoh-
ner und Juhr gesammelt (104). Mengen
von teilweise iiber 50 Kilogramm je Ein-
wohner und Jahr, die im Holsystem erfaBt
wurden. machen die geringere Effektivi-
tit der Papiercontainer deutlich. Neben
der geringeren Containersystemdichte
diirften sich auch folgende Punkte nach-
teilig auf die Effektivitit der Papiercon-
tainer auswirken:

® Durch schmale Einwurfschlitze, die
Fehleinwiirfe und Brandstiftung er-
schweren sollen, miissen Kartons vor
deren Einwurf zusammengefaltet oder
zerkleinert werden. Biindel von sor-
ticrtem Papier (z.B. Zeitungen) miis-
sen  wieder aufgeschnitten werden,
und dic Vorsortierung geht wieder ver-
loren.

@ Das geringere Schiittgewicht von Pa-
pier (180 Kilogramm pro Kubikmeter)
und Pappe (30 Kilogramm pro Kubik-
meter) (106) erfordert die Bereitstel-
lung cines wesentlich gréBeren Contai-
nervolumens  und  bewirkt  erhohte
‘Transportkosten.

® Anders als bei Glas ist in den letzten
schn Jahren der Papicrverbrauch stark
angesticgen. Durch dic noch zunch-
mende Verbreitung von Fotokopicrern

und Druckern

bei Kleincomputern ist
mit weiterem Ansteigen der Altpapier-
mengen zu rechnen, wodurch zusitzli-
che Container aufgestellt werden miiB-
ten.

Die Nachteile durch das geringere
Schiittgewicht bestehen auch bei Metall-
und Kunststoffsammlungen iiber Contai-
ner (Kunstoffe ohne Folien: 40 Kilo-
gramm pro Kubikmeter, Folien: 15 Kilo-
gramm pro Kubikmeter, Metalle — haupt-
sdchlich Dosen - : Y5 Kilogramm pro Ku-
bikmeter, dagegen Glas: 300 Kilogramm
pro Kubikmeter). Mehrkammer-GroB8-
container (Braunschweiger Modell) ha-
ben sich bisher noch weniger bewihrt.
Diese Art der Einsammlung ist mit hohen
Transport- und Materialkosten verbun-
den. Die Auslastung der Kammern ist zu-
dem unterschiedlich (11) und erfordert
Abtransport bei unvollstandiger Fillung.

Der hohe Anschaffungspreis von Mchr-
kammercontainern (iiber 4000 DM) und
ihre AusmaBe (4.5 Meter Linge, 1,75 Me-
ter Durchmesser) erlauben keine dichte —
abfallerzeugernahe - Aufstellung.

Dem manchmal vorgebrachten Argu-
ment der Erzichung zu groBerem Um-
weltbewuBtsein durch die Miihe, die ein
Bringesystem verursacht, ist entgegenzu-
halten, daB besonders bei lingeren Anlie-
ferungswegen unrationelle Transporte
mit eigenem PKWausgefiihrt werden und
so zusiitzlicher Energieverbrauch und zu-
satzliche Luftverschmutzungen entste-
hen.

3.3.2.2. Erfahrungen mit Ein-
und Zweikomponen-
tensammlungen im
Holsystem
Durch- |, Einkomponenten“sammlun-
gen im Holsystem wird versucht, eine op-
timale Rohstoffausbeute mit minimalem

Sorticraufwand zu erreichen. Diese Sam-
melsystcme werden bei der getrennten

Sammlung
verschiedener
Abfallsorten schnell
sehr aufwendig oder kompliziert.
Dies wird an dem unten aufgefiihrten Bei-
spiel deutlich. Die Tatsache, daB z.B. Pa-
pier aus Einkomponentensammlungen
des Enzkreises auf der gleichen Sortieran-
lage (Knittlingen) wie Papier-Glas-Me-
tallgemische sortiert werden, 148t die
Frage aufkommen, ob der etwas ge-
ringere Sortieraufwand bei der reinen Pa-
piersammlung den Verzicht auf die Erfas-
sung anderer Abfallbestandteile oder die
Einfiihrung eines aufwendigeren oder
komplizierteren Systems lohnt.

Im Raum Frankfurt werden durch zwei
zusitzliche Tonnen Glas und Papier er-
faBt (Oberriider Modell). Mit einer zu-
siitzlichen Tonne werden im Enzkreis im
Wechsel Glas und Papier gesammelt. In
cinem Modecllversuch im Kreis Bad Diirk-
heim. in dem auch kompostierbare Ab-
fille separat gesammelt werden, werden
im Wechsel jeweils am Tag nach der Trok-
kenmiillabfuhr Papier und Glas in der
Trockenmiilltonne abgefahren. Hierbei
wurden keine nennenswerten Verschmut-
zungen des Altpapicrs beobachtet (107).

Dic Notwendigkeit, Altstoffe lingere
Zeit im Haushalt zwischenzulagern,
dirfte sich allerdings nachteilig auf die
Bereitschaft zur Annahme dieses Systems
auswirken,

Durch dic getrennte Summlung von
Glas und Papier kénnte aufgrund der
bundesweiten Hausmiillanalyse 1979/80
der Hausmiill um 30 Gew. Prozent entla-
stet werden. Tatsiichlich machte 1983 die
in den Glas- und Papiertonnen gesam-
melte Altstoffmenge nur etwa 20 Prozent
des Abfallaufkommens aus (108).

In Modellversuchen der Stadt Erlan-
gen und des Ortsteils Gsteinach der Ge-
meinde Schwarzenbruck im Kreis Niirn-
berger Land wurden Abfille in sechs Ton-
nen (Papicr, Glas, Metall, Kunststoff,
Kompostierbares und Rest) sortiert. Vier
Altstofftonnen sind fiir jewcils mehrere
Haushalte gemcinsam aufgestellt, oder
vier Haushalte in Einfamilienhdusern bil-
den mit je eincr Altstofftonne cine Sor-
tiergemeinschaft. In Erlangen cnthielt
die Restmiilltonne daraufhin noch etwa




40 — 50 Prozent -der Haushaltsabfille
(109). Das im Modellversuch Solingen
eingefithrte Containersystem fiir Glas,
Papier, Metall und Kunststoffe kommt ei-
nem Holsystem sehr nahe. Je 60 Haushal-
ten stehen vier Altstoffcontainer zu Verfii-
gung, und die Anlieferungswege liegen
unter 50 Meter. Jedem Haushalt steht ne-
ben einer Restmiilltonne auch eine Tonne
fiir kompostierbare Abfille und ein
Schadstoffbehilter zur Verfiigung. 42 - 46
Prozent Restmiill zeigen, daB dieses Mo-
dell ebenfalls eine wirksame Deponieent-
lastung bringen kann. Die Aufstellung un-
beaufsichtiger Schadstoffbehilter ist al-
lerdings als zu gefihrlich anzusehen.

In dicht bebauten Altstadtgebieten
sind allerdings fiir letztgenannte Modelle
Schwierigkeiten zu erwarten. Nicht im-
mer erlaubt die Bebauung die Zuging-
lichkcit von Altstofftonnen fiir mehrere
Haushalte oder die haushaltsnahe Auf-
stcllung von Containern. Nachbarschafts-
probleme kdnnen zudem die Bildung von
Abfallgemeinschaften erheblich behin-
dern. In Hochhausgebieten und in Sied-
lungsgebieten. in denen ohnehin mehrere
Abfallbehilter nebeneinander aufgestellt
sind, dirften diese Systeme dagegen
ohne erhebliche Mehrkosten zu realisic-
ren sein, da zum Teil Behilter ausge-
tauscht oder umgewidmet werden kén-
nen.

Ein mittclhessisches Entsorgungsun-
ternechmen sammelt in drei verschiede-
nen Tonnen Papier, Glas zusammen mit
Metall und Restmiill, daneben Kunst-
stoffabfille in Siicken. Kunststoffe verar-
beitet dieses Unternehmen zu einem Re-
cyclingkunststoff, und die anderen Wert-
stoffe werden von ihm sortiert. Mit die-
sem System konnte 26.5 Gew. Prozent
des Hausmiills verwertet werden (110).
Konflikte entstanden durch die Absicht
des Kreises Marburg-Bicdenkopf, fli-
chendeckend die Kompostrohstoffe aus
den Haushaltsabfillen getrennt zu sum-
meln, ohne zu den drei bestechenden Ab-
falltonnen noch eine vierte einfithren zu
miissen.  Einfacher  durchzufiihren
scheint ein Abfuhrsystem, das ausschlie-
lich mit Abfallsiicken arbeitet. Vorteilhaft
ist hierbei, daB die eingcsammelten Mate-
rialien weniger gegencinander bewegt
werden und so u.a. weniger Glasbruch
centsteht. Nachteilig ist aber der groBe Ver-
brauch an Kunststoffsicken. Stellpro-
bleme werden von Grundstiicken in dic

Wohnungen verlagert. Manche Haus-
halte benutzen deshalb lediglich einen
einzigen Sack — den Restmiillsack. Das
Ergebnis wurde in Langenhagen im
Landkreis Hannover deutlich: 24,5 Kilo-
gramm Papier und 20,6 Kilogramm Glas
in den Altstoffsicken — aber zugleich 14
Kilogramm Glas und 20 Kilogramm Pa-
pier in den Restmiillséicken (111) (114).

Sammlungen in Behiltern eigener
Wahl (,,systemlose Sammlungen* von Pa-
pier in Biindeln, Glas in Kartons) wie sie
besonders in Baden-Wiirttemberg durch-
gefithrt werden, erfassen meist nur einen
kleinenTeil des Altstoffpotentials.

3.3.2.3. Abfuhrsysteme mit
Schwerpunkt
Wertstofftonne

Nach bisherigen Erfahrungen sind zwei
verschiedene Abfalltonnen auch in dicht
bebauten Gebicten aufstellbar (112). In
Baden-Wiirttemberg ist die Sammlung
von Altstoffen in der griinen Tonne und
die Restmiillsammlung in der grauen
Tonne sehr verbreitet. Ohne die Aufar-
beitung der kompostierbaren Abfille des
Restmiills (,, Nafimiills*) wird mit diesem
System makimal eine Verwertungsquote
von 40 Gew. Prozent des Hausmiills er-
reicht (113).

Aus dem NaBmiill kann nur dann cin
schadstoffarmer Kompost gewonnen wer-
den, wenn Schwermetall - und Schad-
stofftriiger nicht darin enthalten sind.
Dies kann erreicht werden durch systema-
tische SchadstoffsammIlungen und die Zu-
ordnung aller iibrigen trockenen Materia-
licn zur Altstofftonne, auch wenn sie
nicht verwertet werden kdnnen. Proble-
matisch ist lediglich die Zuordnung der
Kohlenasche. Als cin Schwermetalltriger
belastet sie den Kompost, in der Altstoff-
tonne verschmutzt sie die zu sorticrenden
Materialicn und erschwert erheblich die
anschlieBende Sortierung. Da Kohlehei-
zungen im Bundesgebiet jedoch eine im-
mer geringere Rolle spielen —nur noch 7,5
Prozent der bundesdeutschen Haushalte
werden mit Kohle beheizt —, kann in Ge-
bicten, in denen die Kohleheizung weit-
schend crsetzt ist, die Kohlenasche zu-
sammen mit dem NaBmiill verarbeitet
werden.

Nach dem beschrichenen  Prinzip
wurde cin Entsorgungsmodell in Gar-
ching crprobt. Ein schwermetallarmer

Kompost wurde auch dadurch erhalten,
daB der NaBmiill nicht vorzerkleinert
wurde. Noch vorhandent Metallpartikel
konnten so noch nachtriglich ausgelesen
werden und wurden nicht im Kompost
verteilt. NaBmiillkompostproben aus
Garching (Rohmaterialien aus den Som-
mermonaten) waren nur wenig mehr mit
Schwermetallen belastet als Kompostpro-
ben aus Witzenhausen (nur kompostier-
bare Abfille aus den Sommermonaten)
(115) (118). Mit diesem Modell wurden 60
Prozent des angelieferten Hausmiills ver-
wertct.

3.3.2.4 Abfuhrsysteme
mit Schwerpunkt
Komposttonne

Die getrennte Sammlung kompostier-
barer Abfille in der griinen Tonne erfat
einen — durch keine andere Form der
~Einkomponenten“sammlung erreichbar
— hohen Anteil (30 — 50 Prozent) des
Hausmiills und bietet die beste Gewihr
fiir die Gewinnung cines schadstoffarmen
Komposts.

Die Sortierung des Trockenmiills war
bisher jedoch noch wenig erfolgreich. Ur-
sachen hierfiir waren u.a. noch hohe An-
teile an organischem Material, Einweg-
windeln und staubendem Material.
Hauptstaubquelle diirfte die Kohlen-
asche aus 7,5 Prozent der Haushalte sein.
Schon aus praktischen Griinden bietet
sich hier die Aufstellung einer metallenen
Aschetonne an, da die direkte Entlee-
rung heiller Asche in die heute aus Kunst-
stoff bestehenden Abfalltonnen nicht
moglich ist. Die Haushalte mit Asche-
tonne kénnen auf ciner Karte cingezeich-
nét und die Asche kann, je nach ortlichen
Gegcebenheiten, auf Abruf oder in einem
groBeren zeitlichen Abstand abgefahren
werden.

Fiir den Rest an nicht sorticrbaren Ab-
fillen ~ im wesentlichen Einwegwindeln
mit Plastikanteil - konnte eine verschlieB-
bare Tiite ausgegeben werden, die in dic
Altstofftonne geworfen und bei der Sor-
ticrung entfernt wird.

Um saubere Altstoffe zu erhalten.
konnten auch diese statt des Restmiills in
Sicken gesammelt werden. die in den
Trockenmiillbehiilter gegeben werden.
Da an Wertstoffen aber mehr anfiillt als
an Unverwertbarem, fiihrt dies entweder




Erreichbare Erfassungsquoten (%) der einzelnen
Stoffgruppen bei verschiedenen Sammelsystemen

System/Fraktion Papier Glas Metall Kunststoff Textil Holz nat. Organ.

Haus-zu-Haus-

Sammlung 24-40 - bis 20 - bis 70 bis 20 bis 30

Depotcontainer 20-30 30-60 10-20 10 - - -

Papiersammlung 20-40 30-60 20 10 bis 70 bis 20 bis 30

Recycling-Cent. bis 15 bis 20 bis 15 bis 10 bis 20 bis 20 -

Ein-Komp.-

Altstoffionne 40-70 40-90 - - - - -

Mehr-Komp.-

Altstofftonne 60-80 70-90 20-70 20-65 50 bis 50 -

Bio-Tonne - - - - - - 70-90

3-Ton.-Syst. 60-80 70-90 20-70 20-65 50 bis 50 60-90
ABBILDUNG 11 Quelle: IFEU, 1986 (60)

(bei 50-1-Sicken) zu Stellproblemen in
den Haushalten oder (bei kleineren Sik-
ken) zu einem erheblichen zusitzlichen
Materialverbrauch. Das ,, Sack-im-Behiil-
ter“-System wird unter Benutzung kost-
spieliger gekammerter Miillfahrzeuge
von der Stadt Mainz erprobt.

3.3.2.5 Getrennte Abholung
fiir Kompost, Wert-
stoffe und Restmiill

Von den meisten Haushalten konnen
durch die Sammlung iiber zwei Abfallton-
nen (kompostierbare Abfille - trockene
grobteilige Abfille) die Wertstoffe, Kom-
postierbares eingeschlossen, ohne groBe
Verluste zuriickgewonnen werden, wenn
zusitzlich die schadstoffhaltigen Abfille
lickenlos erfaBt werden. Bei der Aufar-
beitung der Abfallfraktionen (Kom-
postierung und Sortierung) kann noch bei
allen Haushaltsabfillen iiber die Verwert-
barkeit entschieden werden.

Bei der Trennung in kompostierbare
Stoffe und wiederverwertbare Altstoffe
wie Papier, Glas, Metall, Kunststoffe
kann es sinnvoll sein, eine Restmiilitonne
fiir Nichtverwertbares beizubehalten.
Reststoffe wie Kohlenasche, Babywin-
deln, Verbundstoffe, Staubsaugerbeutel
oder stark verschmutzte Verpackungen
kénnen sowohl in der Komposttonne als
auch in der Wertstofftonne storen, da sie
im einen Fall den Kompost mit Schadstof-
fcn belasten und im anderen Fall saubere
Altstoffe in der Wertstofftonne verunrei-

nigen und somit eine Sortierung erschwe-
ren. Um diese Reststoffe nicht nachtrig-
lich aus der Kompost- oder Wertstoff-
tonne aussortieren zu miissen, werden sie
von Anfang an getrennt erfaBt.

Um trotzdem die Anzahl der erforderli-
chenTonnen und den Aufwand fiir die Ab-
fuhr moglichst niedrig zu halten, kann fol-
gendermaBen verfahren werden:

® Jeder Haushalt beziehungsweise jede
Hausgemeinschaft erhilt zweiTonnen,
eine groBe Komposttonne und eine
kleinere Restmiilltonne.

@ Die Altstoffe Papier, Glas, Metall und
Kunststoffe werden ebenfalls durch
ein Holsystem erfaBt, das den verschie-
denen regionalen Erfordernissen ange-
paBt wird, z.B. durch eine Wertstoff-
tonne, Wertstoffséicke oder ein anderes
Behiiltersystem.

Versuche mit drei Tonnen fiir Wert-
stoffe, Kompost und Restmiill unter-
nimmt z.B. die Stadt Rottweil oder Lei-
men im Rhein-Neckar-Kreis. Eine jeweils
eigene Tonne fiir jeden Wertstoff wird in
der Stadt Erlangen und im Landkreis
Niirnberger Land (Gemeinde Schwarzen-
bruck) getestet.

Ein Holsystem mit mehr als zwei Ton-
nen fiihrt zu einer Erhdhung des Abfuhr-
aufwandes. Vereinzelt kann es auch zu
Stellplatzproblemen kommen. Anderer-
seits erleichtert ein Dreitonnensystem
den stufenweisen Ausbau der Altstoff-

sammlung im Holsystem. So kann mit der
Papiersammlung in einer Altstofftonne
begonnen werden und nach dem Bau ei-
ner Sortieranlage die Altstoffsammlung
in dieserTonne auf die anderen Stoffe aus-
geweitet werden.

3.3.2.6. Abfallberatung bei der
Einfiihrung der
getrennten Sammlung

Mit der Einfiihrung der getrennten
Sammlung von Abfillen wird den Haus-
halten und Gewerbebetrieben eine neue
und ungewohnte Aufgabe auferlegt: Die
Beurteilung und Vorsortierung ihrer Ab-
fille. Aufgabe der Abfallberater ist es,
Biirger und Mitarbeiter der zustindigen
Behoérden zu informieren und zu motivie-
ren. Unterstiitzt werden kénnen die Bera-
ter bei dieser Titigkeit durch

9 ehrenamtliche Krifte aus Biirgerinitia-
tiven und Vereinen und

@ Studenten und Mitarbeiter von Uni-
versititen oder Fachhochschulen.

Wenn im Vorfeld einer Getrenntsamm-
lung Biirgerbefragungen notwendig sind,
ist es z.B. kostengiinstig fiir die Gemein-
den, diese Befragungen in Forschungsar-
beit einer Universitdt (Diplomarbeiten
etc.) aufzunehmen. Zur Akzeptanz der
Getrenntsammlung liegen inzwischen Er-
gebnisse von Befragungen aus mehreren
Stiidten und Kreisen (Géttingen, Erlan-
gen, Witzenhausen, Ingolstadt. Main-




Spessart-Kreis, Kreis Fiirth) vor, aus de-
ncn eine grundsitzlich positive Einstel-
lung zur Getrenntsammiung hervorgeht.

Sinnvoll ist es, bei Sammlung kom-

postierbarer Abfille nach der Zahl und -

dem Standort der ,,Selbstkompostierer*
zu fragen. AuBerdem sollte man die Biir-
ger nach besondercn Wiinschen oder
Schwierigkeiten mit der Getrenntsamm-
lung fragen (z.B. Anderung oder Ausbau
der Stellplitze bei Wohnblocks).

Zur Information der Biirger dienen

@ Sendungen der regionalen Fernseh-
und Rundfunkanstalten iiber das Pro-
jekt der getrennten Sammlung: diese
Medien sind sehr werbewirksam und
verursachen keine zusitzlichen Kosten

@ Informationen in der lokalen Presse

@ Wanderausstellungen (Bildtafeln) z.B.
in Banken, Schulen, Rathdusern

@ Informationsveranstaltungen  (evtl.
mit Dias oder Film) fiir Multiplikato-
ren, z.B. Lehrer. Vereine, Frauengrup-
pen

@ Merkblitter und Broschiiren fiir alle
Biirger. auf Recyclingpapier und gra-
phisch ansprechend gestaltet

@ das , Umwelt-Telefon*, an dem die Ab-
fallberater Biirgerfragen beantworten

@ Hausbesuche nach Vercinbarung zur
Kldrung von Problemen

® Besichtigung von nahegelegenen
Kompostier- oder Sortieranlagen oder
Recyclingfirmen

Die Selbstkompostierer sollten ermu-
tigt und (z.B. durch Kompostfibeln) bera-
ten werden. Sie sollten zugleich wissen,
daB die kommunale Kompostanlage auf-
grund ihrer besseren Zersetzungsbedin-
gungen auch Abfille verarbeiten kann,
die auf dem Kleingartenkomposthaufen
unerwiinscht sind, z.B. holziges Material.
Bisherige Erfahrungen ergaben, daB die
Sammlung der kompostierbaren Abfille,
besonders bei Selbstkompostierern oder
bei Bewohnern mehrstockiger Haiuser,

das Hauptproblem fiir den Abfallberater .

darstellt. Das BewuBtsein fiir den Wert
verrottenden Materials in der Natur muf3
beim modernen Menschen erst wieder ge-
weckt werden. Der Biirger muB8 davon
iiberzeugt werden, da der Kompost von
kommunalen Anlagen durch Selbsterhit-
zung und Beliiftung einwandfrei hygicni-
siert wird. Haufig muB der Biirger scinc
Vorstellungen iiber die Verrottharkceit

Gesamtmillmengenreduzierung (%):
Gewicht der verwerteten Stoffe,
bezogen auf die betrachtete Gesami-
milimenge (Hausmill)

System Gesamtmiillmengenreduzierung (%)
Haus-zu-Haus-Sammlung 5-15
Depotcontainer 10-15
Papiersammiung und Glascontainer 10-20
Einkomponenten-Altstofftonne 10-25
Mehrkomponenten-Alistofftonne 15-30
Bio-Tonne 25-40
3-Tonnen-System 40-60
ABBILDUNG 12 Quelle: IFEU, 1986 (60)

Kosten der verschiedenen

Erfassungssysteme

(DM pro Tonne erfaBBter Wertstoff)

Einkomponenten-Alistofftonne

Mehrkomponenten-Altstoffionne
Alternierende Abfuhr
Zusdtzliche Abfuhr

Bio-Tonne
3-Tonnen-System

System Kosten

Haus-zu-Haus-Sammlung 0-50* DM/t
Depotcontainer 0-20* DM/
Recycling-Center 30-150 DM/t

100-150 DM/t

80-130 DM/t
120-220 DM/t

50-150 DM/t
120-180 DM/t

Pyrolyse
{nach Umweltbundesamt 200 DM/t
(nach Bayr. Landesamt f. Umwelt) 200-250 DM/t
ABBILDUNG 13 * bei erforderlicher Subvention
Quelle: IFEU, 1986 (60)

von Verpackungen korrigieren: In Géttin-
gen z.B. wurden gewachstes Papier, be-
schichtete Milchtiiten ( Verbundmaterial)
und Margarinenbecher aus Unkenntnis
in die Biotonne geworfen. Der Verwen-
dung der unerwiinschten Plastiktiiten im
Kompostabfall kann der Abfallberater
durch Beschaffung von Papiertiiten be-
gegnen.

Dic Erfahrungen der Abfaliberater
wurden u.a. von der Stadt Gottingen
schriftlich festgehalten (119). Wichtig ist,

daB die Tatigkeit des Abfallberaters kei-
neswegs nach Einfitlhrung der Getrennt-
sammlung iiberfliissig wird, wenn in der
Biirgerinformation eine Grundlage ge-
schaffen ist. Als laufende Titigkeit bleibt

@ dic Information und Motivierung an
Schulen. wo das UmweltbewuBtsein
heranwachsender Biirger geprégt wird

® der Ausbau der Sammlung von haus-
miillihnlichem Gewerbemiill




BUND — Konzept Il Zwei-Tonnensystem
2 Tonnen und Wertstofftite im Abholsystem — (sonst wie )

Organische
Kichen- und
Gartenabfdlle

Sonstiger Naf3mill

und Restmdill,

Windeln, Kohlenasche,
Hygieneartikel,
Bruchglas, Verbundstoffe

Papier/Pappe
Metalle

Kunststoffe

Glas (ohne Bruchglas)
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® die laufende Beratung der Gewerbebe-
triebe iiber Abfall und Sonderabfall,
iiber mégliche spitere Einkomponen-
tensammlungen und iiber Zuord-
nungsprobleme beim Abfall durch neu
auf den Markt kommende Produkte.

3.3.3. Bereitstellung, Ein-
sammlung und Trans-
port der verschiedenen
Abfallarten nach dem
Zwei-Tonnen-System

Kiichen- und Gartenabfille werden
von den Haushalten, kleinen Gewerbebe-

tricben, Verwaltungen etc., die an die re--

gelmaBige offentliche Miillabfuhr ange-
schlossen sind, getrennt in der ,, Kompost-
Tonne* gesammelt. Dariiber hinaus kon-
nen private Haushalte weiterhin ihre Kii-
chen- und Gartenabfille im eigenen Gar-
ten kompostieren. Dies betrifft insbeson-

{aus Recyclingpapier)

ca.35%

dere lindliche und randstadtische Sied-
lungsgebiete mit geringer Siedlungs-
dichte. Wer vollstindig auf die Abholung
dieser Abfille durch die Miillabfuhr ver-
zichtet. der sollte fiir diese Abfallart vom
AnschluB- und Benutzungszwang befreit
werden konnen und dementsprechend
mit geringeren Gebiihren belastet wer-
den.

Die zweite Tonne ~ , Alistoff-Tonne*
oderauch ,, Graue Tonne* (oder bisweilen
ebenfalls , Griine Wertstofftonne*) ge-
nannt - dient zur Sammlung der iibrigen
Abfallstoffe (Papier, Pappe, Glas, Kunst-
stoffe, Metallteile, Textilien, Verbund-
stoffe, Inertmaterialien etc.). Glasfla-
schen sollten auf keinen Fall zerschlagen
in die Tonne gegeben werden. Diese Ab-
falle werden dann einer Sortierung zuge-
fithrt, in der alle wiederverwertbaren Alt-
stoffe mit maschineller Hilfe abgetrennt
werden.

KOMPOSTIERUNG

Abholung 14tdgig im Wechsel

DEPONIE

SORTIERANLAGE

{nach neuestem Stand der Technik —
gebuhrenfrei fir Abfallerzeuger)

Abholung der Papiertiiten
alle 2 oder 4 Wochen

Die Abfuhr der beiden Tonnen erfolgt
abwechselnd, 4-tigig, jeweils eine
Tonne, so daB die Miillsammelfahrzeuge
wie bisher wochentliche Touren fahren.
Allerdings kann in der warmen Jahreszeit
(Mai-August) eine wochentliche Leerung
der organischen Abfalltonne erforderlich
werden.

Gemeinniitzigen Organisationen kann
auch weiterhin die Durchfiihrung von Alt-
stoff-Sammlungen erméglicht werden.
Dies darf jedoch nicht zu Gebiets- bezie-
hungsweise Monopol-Vertrigen fiir die
Sammlung einzelner Wertstoffe im Sinne
von ,Rosinenpickerei* fithren, weil da-
durch eine geordnete Erfassung der iibri-
gen (geringerwertigen) Altstoffe er-
schwert wird.

Sonderabfall-Kleinmengen, die bisher
mit dem Hausmiill zusammen ., beseirigr”
wurden, sind zur weitgehenden Entfrach-
tungen der Abfille von Schadstoffen




ebenfalls getrennt einzusammeln. Uber
Wege zu ihrer Abtrennung sowie Strate-
gien zu ihrer Vermeidung wird im
BUNDargumenteblatt ,,Problemabfille:
- Der Giftmord am Hausmiill* von Ulrich
Schifer ausfiihrlich informiert.

Zur Kategorie Hausmiill zdhlt auch der
hausmiillahnliche Gewerbemiill, der mit
der turnusmiBigen Miillabfuhr abgehoit
wird. Fiir diesen Bereich gelten die glei-
chen gesetzlichen Bestimmungen wie fiir
Hausmiill.

Altstoffe in kleinen Mengen werden
wie bei privaten Haushalten in der Wert-
stofftonne gesammelt. GréBere Mengen
sind mdglichst sortenrein zu sammeln
und der Wiederverwendung zuzufiihren.
Fiir direkt verwertbare, beziehungsweise
absetzbare Produktionsriickstdnde ha-
ben sich seit Jahren die Abfallbérsen der
Industrie- und Handelskammern be-
wihrt.

Teilweise gibt es auch direkte Vermark-
tungsmaglichkeiten fiir homogene Abfall-
arten aus Biiro- und Verpackungsabfil-
len.

Auch im gewerblichen Bereich fallen
teilweise groBere Mengen von Kiichenab-
fallen, insbesondere aus GroBkiichen,
an. Diese sind ebenso wie bei den Haus-
halten zusammen mit anderen organi-
schen Abfillen in eigens dafiir reservier-
ten Miilltonnen zu sammeln und der
Kompostierung (ggf. der Biovergasung)
zuzufithren.

3.3.4. Aufarbeitung der
getrennt gesammelten
Abfille

3.3.4.1. Kompostierung der
Garten- und Kiichen-
abfélle (Griine Kom-
posttonne)

Die Kompostierung ist die #lteste Ab-
fallverwertungsmethode der Menschheit.
Sie ist der uns von der Natur vorgegebene
Weg, organische — aus der Natur erhal-
tene — Stoffe beziehungsweise deren Ab-
fille wieder an die Natur zuriickzugeben.

Ohne die fortwihrende Umwandlung
von Abfillen in neue Rohstoffe durch
Kompostierung und Verrottung im Stoff-
kreislauf der Natur wire jedes Leben auf
Erden undenkbar.

ABBILDUNG 15

Tolerierbarer Kompostwerke | Modellversuch [ Stadtteil-Versuch
Gehalt Baden-Wirttemb?| Witzenhausen”) Berlin®?)
Stand 10/1984 Mittelwert Mittel- {dezentrale
Béden/Kompost wert Getrennt-
sammlung)
Blei 100 200 513 189 43
Cadmium 3 5 55 07 0,3
Zink 300 500 1570 367 148
Kupfer 100 200 247 51 46,3
Nickel 50 50 45 36 keine An?abe
Chrom 100 200 VAl 74 14,
{Angaben in mg/kg TS)
’ 35. l.\NS-Tugun ,
* Kompost aus nicht vorsortiertem Misll Berlin, Miirz 1985

Quelle: 2. Zwischenbericht Projekt ,,Griine Tonne" Witzenhausen, Mérz 1985
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BIOZID-RUCKSTANDE IN MULLKOMPOSTEN
{Angaben in mg/kg FS)
Modellversuch Empfehlungen
Witzenhausen for
Lebensmittel
gefunden (91) (Héchstmengen-
verordnung

Chlorierte Kohlenwasserstoffe
Hexochlorbenzol < 0,001 0,01
a-Hexachlorcyclohexan
B-Hexachlorcyclohexan < 0,001 0,02
y-Hexachlorcyclohexan (Lindan) < 0,004 0,10
Heptachlor 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 -
Chlorierte Lésungsmittel
Chloroform <0,1 -
1),1 Trichlorathan <0, -
Tetrachlorkohlenstoff <0, -
Trichloréthylen <0,1 -
Tetrachloréthylen <0,1 -
Phosphorséureaster < 0,01 0,08
Fungizide (schwer abbaubar)
Thiabendazol 0,07 1,00
Herbizide
2,4-D <0, 0,10
24,5T <0, 0,05

Quelle: 2. Zwischenbericht Projeks ,,Griine Tonne" Witzenhausen, Mérz 1985

Dicser natiirliche VerwertungsprozeB
lduft ohne Energiezufuhr, allein durch die
Aktivitdt der Mikroorganismen ab, die
zugleich fiir das Bodenleben wichtig sind.
Er benoétigt keine hoher entwickelte Ver-
fahrenstechnik. Entsprechend gering

sind die Kosten, vor allem bei dezentra-
len (Klein)Anlagen.

Von besonderer Bedeutung fiir die Ab-
fallwirtschaft ist. daB durch den Rottevor-
gang cine Gewichts- und Volumenredu-




zierung von iiber 50 Prozent, bezogen auf
dic eingesetzten organischen Abfille, er-
reicht wird.

Garten- und Kiichenabfille aus Haus-
halten und Kleinbetrieben, die fast die
Hiilfte des gesamten Hausmiills —das sind
iiber 13 Mio. Tonnen pro Jahr — ausma-
chen, werden heute groBtenteils entwe-
der in Deponien abgclagert oder in Miill-
verbrennungsanlagen verbrannt. Nach
dem Abfallwirtschaftskonzept des BUND
sollen diese Abfille (wie alle anderen
auch) kiinftig wieder entsprechend ihrer
stofflichen Qualitit verwertet, d.h. kom-
postiert werden.

Voraussetzung hierfiir ist die saubere
Abtrennung und Getrenntsammlung der
zu kompostierenden Kiichen- und Gar-
tenabfille in der Komposttonne. Der Mo-

dellversuch der Gesamthochschule Kas-

sel fiir die Stadt Witzenhausen (20.000
Einwohner) hat gezeigt, daB auf diese
Weise ein Kompost erzeugt werden kann,
der hohen Qualititsanforderungen ent-
spricht und nicht nur in der herkémmli-
chen Landwirtschaft, sondern sogar un-
ter den Anspriichen des alternativen
Landbaus eingesetzt und allgemein zur
Verbesserung der Bodensituation emp-
fohlen werden kann (118). Diese Vorge-
hensweise ist keineswegs — wie manchmal
behauptet wird — auf lindliche Regionen
beschriankt. Durch Modellversuche in
Stadtbezirken von Berlin (120), Wolfs-
burg und Géttingen (121) ist bestitigt
worden, daB die Getrenntsammlung von
Kiichen- und Gartenabfillen mit an-
schlieBender Kompostierung auch in
GroBstidten zu schadstoffarmen Kompo-
sten fithrt, die ohne Bedenken in gleicher
Weise verwertet werden kdnnen.

Die in Betracht kommenden Anlagen
zur Kompostierung reichen von der sehr
cinfachen Mietenkomposticrung bis hin
zu groBeren, zentralen Kompostwerken.
Besiedelungsdichte und GroBe der ver-
fiigbaren Fliche miissen iiber die Art der
zu errichtenden Anlage entscheiden.

Uberall dort, wo ausreichend grofle
Fldchen zur Verfiigung stehen, empfiehlt
sich die dezentrale Mietenkompostierung
der organischen Abfille nach dem Witzen-
hausener Modell auf kommunaler Ebene
oder in Form der Zusammenarbeit meh-
rerer Kommunen. Sie kann mit ver-
gleichsweise sehr geringen Kosten durch-

gefiihrt werden (siche 3.6.). Allerdings
sollte auch hier durch Einsatz einfacher
technischer Hilfsmittel (Hécksler, Umset-
zer, Sonnenschutz, evtl. Beregnung) fiir
gute und gleichméaBige Kompostqualitit
gesorgt werden. Vorteilhaft ist es. wenn
Kiichen- und Gartenabfille, Rasen-
schnitt und andere organische Materia-
lien vorher vermischt werden. Fachkundi-
ges Personal sollte zur Verfiigung stehen.
Alternativen zur Mietenkompostierung
ohne groBeren technischen Aufwand sind
die sogenannte Mattenkompostierung
(Darmstadt, Mainz) und die sogenannten
Boxen- oder Container-Kompostierung
(Verfahren nach Schnorr, Fa. Hermann
Hofmann, Solms, Hessen).

In Verdichtungsgebieten und groBeren
stidtischen Siedlungsgebieten bictet sich
dagegen die Errichtung einer oder mehre-
rer Kompostierungsanlagen mit mecha-
nisch gesteuerter Vorrotte an. Hierdurch
kann der Grad der Hygienisierung noch
erhoht und der Flichenbedarf auf etwa
ein Drittel reduziert werden. Die techni-
schen Verfahren sind im wesentlichen die
der Gesamtmiillkompostierung. Sie eig-
nen sich fiir die Kompostierung der ge-
trennt gesammelten kompostierbaren
Abfille mit eventuell geringen Modizifie-
rungen ebenso. Zu diesen Verfahren ziih-
len: Die beheizte Rottetrommel (Dano),
Duisburg, Flensburg, Bad Kreuznach.
die Tunnelmiete, Heidelberg, die beliif-
tete Platte, GroB-Gerau, Brikollare-
Presse, Singen, System Stadt Neunkir-
chen, Osterreich; und viele andere mehr.

Bestehende Kompostierungsanlagen,
die noch Gesamtmiill kompostieren, soll-
ten schnellstens auf die ausschlieBliche
Verwertung von getrennt gesammelten
Kiichen- und Gartenabfillen umgeriistet
werden, um so den Schadstoffgehalt der
Komposte nachhaltig zu senken.

3.3.4.2. Kiriterien fiir
Qualititskompost

Die folgenden Vorschlige fiir Kompost-
qualititskriterien stammen aus einem
Entwurf der Arbeitsgruppe Abfallwirt-
schaft/Kompostierung an der Gesamt-
hochschule Kassel. (., Uberlegungen und
Vorschlige zu Qualitétskriterien und Gii-
terichtlinien fiir Kompost aus vegetabilen
Haushalts- und Gartenabfiillen und ande-
ren orgenischen Abfallstoffen.* Gesamt-

hochschule Kassel, Fachbereich "Metho-
den des alternativen Landhaus'. (122).
Ausziige, Stand: 07.11.1986)

Die Bewertung von Kompost als Bo-
denverbesserungs- und Diingemittel wird
malBgeblich von der Qualitit des angebo-
tenen Produktes beeinfluBt. Der Gehalt
an Schadstoffen (Schwermetallen) und
der Besatz mit Fremdstoffen ( Verunreini-
gungen) sind dabei entscheidende Krite-
ricn. Ausreichender Reifegrad und ange-
nchmer Geruch sind weitere wiinschens-
werte Eigenschaften. Die schlechten Er-
fahrungen mit Miill- und Kiirschlamm-
kompost haben die Vorstellung des Ver-
brauchers von Kompost aus Abfallstoffen
negativ geprégt. In der daraus resultieren-
den geringen Wertschitzung von Kom-
post liegt heute das entscheidence Hin-
dernis einer sinnvollen Verwertung orga-
nischer Abfallstoffe. Wie die Erfahrungen
inzwischen gezeigt haben, ist dic Verwer-
tung der organischen Fraktion der Sied-
lungsabfille nur dann moglich, wenn

a) die organischen Abfullstoffe getrennt
und unvermischt mit anderen Abfall-
stoffen erfaBt und verarbeitet werden,
und

b) dadurch cine Kompostqualitit er-
reicht wird, die ¢s erlaubt, das Produkt
in allen Bereichen des Pflanzenbaus
dauerhaft in optimalen Aufwandmen-
gen und ohne Schiiden fiir die Umwelt
cinzusetzen.

Der schlechte Ruf von Kompost und
der .bestehende Vorbehalt des Verbrau-
chers gegeniiber dem Produkt erfordern
geeignete MaBnahmen der Qualitiitssi-
cherung von Kompost und Kompostpro-
dukten. Geeignete MaBnahmen sind

1. Auflagen fiir die Betreibung von Kom-
postierungsanlagen / Kompostwerken
vorr seiten der Genehmigungsbehér-
den im Hinblick auf Mindestanforde-
rungen an die Qualitdt von Kompost.

2. Auszeichnung qualitativ hochwertiger
Komposte mit einem Giitesiegel. Delfi-
nierte Giiterichtlinien und regelmi-
Bige Kontrolle der Kompostqualitit
durch unabhiingige Untersuchungs-
stellen. .

Folgende drei Forderungen sollten uri-

seres Erachtens erfiillt werden:

©® Kompost muB den Anforderungen der
Seuchenhygiene geniigen.

® Kompost muB visuell weitgehend frei
von Fremdstoffen sein. Der Anteil aus-

; .




¢

lesbarer Fremdstoffe darf in jeder Kor-
nung 0,5 Gew.Prozent nicht iiber
schreiten.

©® Der Gehalt an Schadstoffen im Kom-
post muBl unbedenklich sein und darf
bestimmte Grenzwerte nicht iiber-
schreiten.

Bei den Schadstoffen sind insbeson-
dere die Schwermetalle zu beachten. Als
grundlegende Forderung gilt, daB bei ei-
ner regelmiBigen Kompostanwendung
von 12 Tonnen Trockensubstanz TS pro
Hektar und Jahr die in der Kldrschlamm-
verordnung festgelegten Héchstfrachten
fir Schwermetalle nicht iiberschritten
werden. Als vorldufige Grenzwerte fiir
maximal zuldssige Schwermetallgehalte
in Kompost schlagen wir vor: (Angaben
in mg/kg TS Fertigkompost) (Gesamtge-
halte)

Blei (Pb) 170,0
Chrom (Cr) 150.0
Kupfer (Cu) 150.0
Cadmium (Cd) 1,5
Quecksilber (Hg) 2,0
Nickel (N1) 50.0
Zink (Zn) 420,0

Komposte, die den Anforderungen an
Hygiene, Verunreinigungen und Schad-
stoffgehalte nicht geniigen, sollten nur
mit Genehmigung und/oder in bestimm-
ten Bereichen eingesetzt werden diirfen
{z.B. zur Dcponicabdeckung).

Definition Kompost und
Kompostarten

Kompost ist ein Rotteprodukt aus orga-
nischen Abfallstoffen (aerobe Rotte).In
Abhiingigkeit vom Rottegrad und der
Pflanzenvertriiglichkeit werden folgende
Kompostarten unterschieden:

Frischkompost
Hygienisierter,
Kompost

in Rotte befindlicher

Fertigkompost
Hygienisierter.
Kompost

pflanzenvertriglicher

Spezialkompost

Fir bestimmte Anwendungszwecke wei-
terbehandelter Frisch- oder Fertigkom-
post. Zugemischte Stoffe miissen im Hin-
blick auf das fertige Produkt unbedenk-
lich sein.

Als zwcite geeignete MaBnahme der
Qualititssicherung wird die Griindung ci-

ner ,, Giitegemeinschaft Kompost* und die
freiwillige Selbstkontrolle der darin orga-
nisierten Kompostproduzenten empfoh-
len.

Die im folgenden vorgestellten Giite-
richtlinien fiir ein Giitesiegel beziehen
sich auf Fertigkomposte. Frischkomposte
sollten prinzipiell nicht mit einem Giite-
siegel ausgezeichnet werden. Fiir Spezial-
komposte sind die Giiterichtlinien pro-
duktgemiB anzupassen. Qualititskrite-
rien und Giiterichtlinien fiir Fertigkom-
poste:

® Kompost muB weitgehend frei sein
von keimfihigen Samen.

® Kompost muB den Anforderungen der
Seuchenhygiene geniigen.

©® Kompost muB frei sein von uner-
wiinschten Geriichen.

©® Kompost muB visuell weitgehend frei
von Fremdstoffen sein. Der Anteil aus-
lesbarer Fremdstoffe darf in jeder Kor-
nung 0.5 Gewichts-Prozent nicht iiber-
schreiten.

@ Kompost muB pflanzenphysiologisch
vertriglich sein.

@ Kompost muB streufihig sein. Der
Wassergehalt von Kompost sollte bei
loser Ware nicht mehr als 50 Gewichts-
Prozent und bei abgesackter Ware
nicht mehr als 35 Gewichts-Prozent be-
tragen.

® Der Salzgehalt wird analysiert und ist
bei den Anwendungsempfehlungen zu
beriicksichtigen.

@ Der pH-Wert von Kompost
wird analysiert und
angegeben.

@ Der Gehalt an organischer Substanz
im Kompost wird analysiert und ange-
geben.

® Das Kohlenstoff/Stickstoff-Verhiiltnis
(C/N-Verhiltnis) im Kompost sollte
kleiner 20 sein.

@ “ur Gehalt an Pflanzennihrstoffen im
Kompost wird analysiert und angege-
ben.

@ Der Gehalt an Schadstoffen im Kom-
post muB unbedenklich sein und darf
bestimmte Grenzwerte nicht iiber-
schreiten (s.0.).

3.3.4.3. Biogasgewinnung aus
organischem Abfall
und Kldrschlamm

Alternativ zur aeroben Kompostierung
und Verrottung kommt es in der Natur bei
AusschluB von Sauerstoff zur anacroben
Vergdrung und/oder Methanbildung
durch die Aktivitit entsprechender Bak-
terien. Bekannt ist die Gasbildung im
Faulschlamm von stehenden Gewissern
oder z.B. im menschlichen Darm.

Durch anaerobe ,Fiulnisprozesse® sind
im Laufe der Erdgeschichte unsere fossi-
len Brennstoffe Kohie, Erdél und Erdgas
entstanden. Die anaerobe Ausfaulung
und Methanbildung von Klirschlamm
wird seit langerem zur Eigen-
Energieversorgung in
Kldranlagen genutzt. Organi-
sche Abfiille lassen sich nach

L~

breiiger Vermahlung zusammen
mit Kldrschlamm un-
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ter LuftausschtuB in sogenannten Faultiir-
men nach entsprechenden Verfahren , me-
thanisieren™. Das so gewonnene Methan-
gas kann iiber die Eigenversorgung hin-
aus in Blockheizkraftwerken in Strom
und Wirme umgewandelt werden. Einer
Machbarkeitsstudie zufolge (124) lassen
sich die verbleibenden Riickstinde nach
einer anschlieBenden aeroben Verrottung
noch als Kompost verwerten.

Zu diesem Verfahren liegen bisher erst
wenige Erfahrungen vor. Eine Pilotan-
lage ist zur Zeit in der Erprobung (Mo-
dellversuch Rottweil). Nach erfolgrei-
chem AbschiuB kann dieses Verfahren
eine wertvolle Ergéinzung zur Kompostic-
rung darstellen, insbesondere dort, wo
eine ganzjihrige Nutzung der erzeugten
Energie (Strom und Heizwirme) sicher-
gestellt ist. Auch hinsichtlich der Verwer-
tung der Komposte aus solchen Anlagen
fehlen noch weitergehende Erfahrungen.

Bei der Biovergasung gibt es jedoch in-
zwischen bereits Weiterentwicklungen,
wie das Konzept ciner ,Biotechnischen
Abfallverwertung' (BTA), Miinchen-
Garching aufzeigt.

3.3.4.4. Sortierung der Wert-
stoffe aus der Altstoff-
tonne (Graue Tonne)

Nach dem Abfall-Konzept des BUND
sollen in der ,GrauenTonne* die Altstoffe
Papier, Glas, Plastik, Metallteile ein-
schlieBlich Doser und metallische Klein-
tcile, groBerc !daicstiicke, sowie Ver
bundstotfe und sonstige Reststoffc erfalt
werden.

Um  unerwiinschte Veriinderungen
withrend der Lagerung in der Tonne bis
zur Abholung und sich daraus crgebende
Probleme bei der Sorticrung zu vermei-
den, miissen alle diese Stoffe in moglichst
trockenem Zustand in die Graue Tonne
gelangen.

Die Abfille aus der grauen Tonne wer-
den auf Sortieranlagen von Hand ge-
trennt. Die Sortierarbeit kann durch ma-
schinelle Trennaggregate wirksam unter-
stiitzt werden:

® Magnetabscheidung fiir Eisenmetalle

9 Wirbclstromabschcidung fir andere
Metalle :

D Siebforderer oder Trommelsiebe zur
GrdBensorticrung oder Reinigung

® Anordnung zurTrennung kérperformi-
ger und flichiger Teile (Flaschen, Do-
sen, Papier, Folien): geneigte Forder-
binder oder Schwingforderrinnen, ro-
tierender Kegel

® ballistische Sichter fiir die Trennung in
leicht und schwer

® Windsichtung: Trennung nach spezifi-
schem Gewicht - sehr energieaufwen-
dig und daher vorzugsweise zurTren-
nung eines kleinen Teils der Abfille
einzusetzen. Verfahren zur automati-
schen Farbtrennung von Glas und zur
Entfernung von Folien aus Papier be-
finden sich noch in der Entwicklung,
so daB hier die Handlese die cinzige Al-
ternative bleibt.

Ungeeignete Anordnungen der Tren-
naggregate kdnnen sich nachteilig auf die
Altstoffqualitit auswirken. Vermieden
werden muB z.B.. daB Glas Anlagenteile
durchlduft, in denen groBere Fallhéhen
auftreten.

Auf den Anlagen der Firma Fischer Re-
cycling in Ravensburg und Freiburg las-
sen sich beispielsweise bis zu 11 Wertstoff-
Fraktionen gewinnen.

Die nicht mehr verwertbaren Rest-
stoffe mitssen deponiert werden (siche
3.5.). Ihr Anteil liegt bei ca. 25 Prozent
des Inhalts der Altstofftonne. Bei ca. 55
Prozent wiederverwertbarer Altstoffc
und Restmiill sind dies weniger als 15 Pro-
zent, bezogen auf die gesamte erzeugte
Abfallmenge.

Die Investitionskosten fiir eine nach
diesem Konzept erforderlich werdende
Sortieranlage sind je nach GroBe und Lei-
stungsfithigkeit gestaffelt und liegen bei
ctwa 2,8 Millionen DM fiir die Sortierung
der  Wertstoff-Fraktionen® von 100.000
Einwohnern (125). Um unnotige Trans-
portkosten zu vermeiden, sollten Sorticr-
anlagen dort angesiedelt werden, wo sich
die anfallenden Sckundirrohstoffe leicht
abtransportieren lassen. z.B. in der Niihe
von DB-Bahnhéfen oder FluBhiifen oder
nahe der Deponie fiir Reststoffe.

Fiir groBflichige Landkreise sind meh-
rere dezentrale Sortieranlagen zu emp-
fehlen. fisr groere Stidte oder Ballungs-
gebiete cntsprechend groBere, zentrale
Sortieranlagen. Dicse brauchen jedoch
aufgrund der Getrenntsammlung in zwei
Tonncn nur noch fiir maximal 60 Prozent
des im Einzugsgebict anfallenden Abfalls
ausgelegt zu werden.

3.4. Moglichkeiten und Wege
zur Verwertung und
Vermarktung der
gewonnenen Sekundir-
Rohstoffe

3.4.1. Kompost

Organische Abfallstoffe ohne Papier
und Pappe stellen mit etwa 44 Prozent
Anteil am gesamten Hausmiill und haus-
miillahnlichen Gewerbemiill den groBten
Einzelposten in der Liste der Abfallstoffe
dar. In allen Haushalten, Girten, 6ffentli-
chen Parkanlagen, Betrieben, Kantinen
etc. zusammen fallen jihrlich iiber 13
Mio. Tonnen davon an.

Durch Kompostierung kénnen daraus
ca. 6 Mio. Tonnen Kompost (Reifekom-
post, Komposterde) gewonnen werden,
das sind ca. 100 Kilogramm pro Einwoh-
ner und Jahr.

AuBer in privaten Girten werden hier-
von bisher nur geringe Anteile verwertet.
Dies erscheint umso verwunderlicher,
wenn man bedenkt, daB die in der Land-
wirtschaft jihrlich anfallenden iiber 200
Mio. Tonnen organische Abfille zum
aroBten Teil zur Diingung und Bodenver-
besserung cingesetzt, d.h. verwertet wer-
den. Die Ursachen fiir die geringe Akzep-
tanz der bisher erzeugten Hausmiillkom-
poste liegen offenbar in deren schlechter
Qualitiit, insbesondere dem zu hohen
Schwermetallgehalt  solcher Komposte
begriindet.  Wie Untersuchungsergeb-
nisse aus Modellversuchen crgeben ha-
ben, wird durch die Getrennteinsamm-
lung vor der Komposticrung die Schwer-
mctallfracht ganz erheblich reduziert und
dadurch sowohl die Qualitit als auch die
Vermarktungschance entscheidend ver-
bessert. Der stoffliche Wert der organi-
schien Abfille ist in jedem Fall weit hoher
als ihr Brennwert. Reifekomposte enthal-
ten nicht nur einenTeil der von den Pflan-
zen bendtigten Nihrstoffe. Sie sind in Jder
Lage. diese gegen Auswaschen durch Re-
gen festzuhalten. Kompost lockert den
Boden auf, speichert Feucbtigkeit und
niitzt der Vegetation in viclfiltiger Weise.

Die Verwertung organischer Abfille in
Form von Kompost dient der SchlicBung
natiirlicher biologischer Stoffkreisliufe.
auf die sich das gesamte Leben auf der
Frde stitzt. Infolgedessen muBB Kom-
posticrung als wichtigste RecyclingmaB-
nahme iiberhaupt geschen werden.




Allgemein gilt:
Ohne Einsatz von Kompost in Landwirt-
schaft und Gartenbau:

@ verstarkte Auswaschung des ausge-
brachten mineralischen Diingers, z.B.
bei Regengiissen; dadurch wiederum

® hoherer Diingemittelbedarf. Dies be-
deutet

@ erheblich hohere Kosten fiir Diinge-
mittel und

@ erhohter Energieaufwand zur Herstel-
lung von mehr Diinger, der sich durch
Stoffrecycling der organischen Haus-
miillfraktion einsparen lieBe;

@ Grundwasserverschmutzung vor allem
durch Nitrat (126)

@ erheblich héhere Gefahr der Bodene-
rosion durch fehlende Humusdecke
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Bei sorgfiltigem Komposteinsatz:

® Bildung ciner ausreichenden Humus-
decke; dadurch

£
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® festhalten von Nihrstoffen und Feuch-
tigkeit fiir die Pflanzen und bessere
Ausnutzung der Nihrstoffe (127);

@ allgemein geringere Erosionsgefahr;

® geringerer Bedarf an zusitzlichem Mi-
neraldiinger, da Kompost bereits Niihr-
stoffe mitbringt;

® Aktivierung des Bodenlebens;

@ Forderung der Pflanzengesundheit;

® teilweisc Neutralisierung des sauren
Regens;

@ Verminderung der Léslichkeit von
Schwermetallen in den Béden (128);
® geringere ,Verbrennungsgefahr* fiir
die Pflanzen, da zu hohe Diingestoff-
konzentrationen von Humus abgepuf-

fert werden.

Der Komposteinsatz hat dariiber hin-
aus eine zentrale Bedeutung fiir den
Moorschutz (siehe unten).




Folgende Einsatzméglichkeiten
fiir Kompost bieten sich an:

® Erwerbs- und Hobby-Gartenbau: in
diesem und dem nachfolgenden Be-
reich werden derzeit zusammen ca. 3
Mio. Tonnen Torf pro Jahr verbraucht,
die aus den bereits stark dezimierten
und geschidigten Mooren stammen.
Durch Einsatz von Reifekompost an-
stelle von saurem und nihrstoffar-
mem Torf in unseren Girten koénnte
diesem Raubbaw Einhalt geboten
werden. Zugleich kénnte der Diinge-
mitteleinsatz reduziert oder ganz ver-
mieden werden. Beides wiirde zudem
eine erhebliche Kosteneinsparung
mit sich bringen. Nach den bisherigen
Marketingerfahrungen mit Kompost
in Duisburg (auBerhalb von Weinbau-
und Obstbaukulturen) kann mit der
richtigen Marketing-Strategie fast der
gesamte Kompost bei Freizeitgirt-
nern abgesetzt werden. Ahnliche Er-
fahrungen liegen auch aus Witzenhau-
sen (Hessen), Gottingen, Colbe (Hes-
sen), Linden (Hessen) vor.

@ Landschaftsbau, Rekuiltivierung, Bau-
behdrden: auch in diesem Bereich gibt
es einen erheblichen Bedarf an Boden-
verbesserungsmitteln, der heute viel-
fach noch durch Verwendung von Torf
abgedeckt wird. Die zu verwertende
Menge an Kompost lieBe sich hier z.B.
durch Verwendung sogenannter ,Le:

® Landwirtschaft: Diese konnte dic ge-
samten 6 Mio. Tonnen Kompost aus
dem Hausmiill (entsprechend 3 Pro-
zent zusitzlich zu verwertende organi-
sche Substanz) ohne gréBere Pro-
bleme aufpehmen. Die landwirtschaft-
lichen Boden haben zum Teil einen er-
heblichen Humusbedarf. Die Entfer-
nungen zwischen Entstehungsort des
Kompostes und Einsatzort diirfen al-
lerdings nicht zu groB sein, da sonst zu
hohe Transportkosten entstehen.

® Forstwirtschaft: Auch in unseren Wil-
dern lieBe sich die gesamte jihrlich an-
fallende Kompostmenge unterbrin-
gen. Hauptsichlich infolge des ,Sau-
ren Regens' hat die Humusdecke in
vielen Waldern erheblich abgenom-
men (schlechtere Verrottung der natiir-
lichen Abfille durch Absinken des pH-
Wertes, geringere Zuwachsraten von
Biomasse, kleinere Blitter etc.).

Die Ausbringung von Klirschlamm im
Forst ist bereits in der Diskussion (130).
Dem Kompost konnte Kalkstein und
Steinmehl zur schonenden, allmihlichen
Abpufferung der Waldbdden gegen zu
starke Saduregehalte zugesetzt werden.
Durch Zugabe von Regenwiirmern und
Aufsetzen des Kompostes in Mieten lie-
Ben sich die benétigten Nihrstoffe — ins-
besondere Magnesium und Calcium - bis
an die Baumwurzeln herantransportie-
ren. Auf diese Weise konnte eine vegeta-
tionsschonende Erholung des Waldbo-
dens in Gang gebracht werden. Vielleicht
kénnte dies sogar kranken Biumen noch
helfen. Erfolgreiche Versuche wurden be-
reits in Hessen durchgefiihrt.
® Auch fiir Deponieabdeckung ist Kom-

post bestens geeignet. Hier konnen so-
gar Zugestéindnisse beziiglich der Qua-
litat des Kompostes und somit des zu
kompostierenden Materials gemacht
werden.

Preise fijr Torf, Torfprodukte und Substitute
Produkt Gebinde | Preis/m? Handel
Torf ohne N&hrstoffzusatz 3001 | 60-70~ | inkl. MwSt. Kleinverkauf
Torf ohne Néhrstoffzusatz 3001 51~ ohne MwSt. GrofBhandel
Torfmischdinger 3001 | 77-98~ | inkt. MwSt, Kleinhandel
Tortkultursubstrat 3001 102~ inkl. MwSt. Kleinhandel
Blumenerde (Torfbasis) 45| 264~ inkl. MwSt. Kleinhandel
Rindenhumus 80/1001 | 54-99— | ohne MwSt. abWerk
Rindenkultursubstrat {RKS) 1001 96,- ohne MwSt. ab Werk
RKS fiir bes. Verwendungszwecke 1001 1M,- ohne MwSt. ab Werk
Blumenerde (Rinden-Torf-Basis) 501 ]122-138,- frgi Hﬁus bei groBerer
Abnahme

bender Ldrmschutzwinde‘ (129) zur
Landschaftsgestaltung und Lirmdim-
mung steigern. In den beiden letztge-
nannten Bereichen lieBen sich mehr
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Quelle: Bundesamt fur Ernéhrung und Forstwirtschaft, 1982

als 50 Prozent des gesamten anfallen-

den Kompostes problemlos und ko- Néhrstoffgehalte verschiedener Bodenverbesserungsmittel

stensparend verwerten. Mil- .
Merkmal Dimension Torf Klgrschlomm- VE/;EI:S:I'E::;

omposte
1) 1) )]

Volumen Gewicht g/l 100-200 730 ca.700
ph-Wert 2,5-35 77 7-85
Orgonische Substanz % TS 95 37 45
C/N Verhéltnis 60-100:1 27 1112
N %TS 0,1-0,6 0.7 15
P05 (gesamt) %TS 0,1-04 0,6 09
K:O (gesamt) %TS 0,1-03 05 1,7
MgO(gesamt) % TS 0,1-0,2 07 09
CaO (gesamt) % TS ca.0,] 5,0 30
1) Zusammengestellt iach verschiedenen Autoren
%) Griin-Kompost Witzenhausen: Durchschnittswerte eigener Analysen (118)

Kompost aus organischen Abfillen ist hinsichtlich Pflanzenvertraglichkeit und
Nahrstoffgehalt dem herkdmmlichen Torf weit iiberlegen.

Quelle: 2. Zwischenbericht Projekt , Griine Tonne* Witzenhausen, Marz 1985




® Fiir Lebend-Kompost gibt es sogar in-
dustrielle Anwendungen, z.B. im Fil-
terbau, vor allem zur Eindimmung
und Absorption von gasférmigen
Emissionen und léstigen Gerlichen.

Generell 148t sich die Vermarktung des
gesamten anfallenden Kompostes si-
chern. Legt man eine Deponie-Entla-
stungsgebiihr von 50,- DM pro verwerte-
ter Tonne an organischem Abfall zu-
grunde (das entspricht 100,- DM pro
Tonne Kompost!), so diirfte die Vermark-
tung auch wirtschaftlich gesichert sein.
Die Vermarktung von Kompost kann fl4-
chendeckend ortlich oder regional erfol-
gen. Fiir die Schaffung von Mirkten und
Absatzwegen muB3 Kompost in ausrei-
chender Menge und Qualitit vorhanden
sein. Das Fehlen der Absatzgarantie ist
kein Argument gegen die Einfiihrung der
flichendeckenden Kompostierung.

" 3.4.2. Altpapier

Der Anteil von Altpapier und Pappe
am gesamten Hausmiill betrigt ca. 20
Prozent, in stddtischen Regionen sogar
bis zu 25 Prozent. 1985 wurden in der Pa-
pierindustrie bei einer Produktion von
9,2 Millionen Tonnen Papier 4 Millionen
Tonnen Altpapier eingesetzt. Verbraucht
wurden in diesem Zeitraum 10,6 Millio-
nen Tonnen, und bei den Papierfabriken
angeliefert 3,7 Millionen Tonnen Altpa-
pier. Aus diesen Zahlen ergibt sich eine
Altpapiereinsatzquote von 43,5 Prozent
und eine Papierriicklaufquote von 35,2
Prozent (131). AuBler in der Papierindu-
strie 148t sich Altpapier auch in anderen
Industriezweigen z.B. zur Herstellung
von Dammplatten, Faserplatten, als Un-
terfutter fiir die Automobil-Innenausklei-
dung etc. vielfiltig verwenden. Schlechte
Altpapier-Qualititen konnen zur Her-
stellung von Porotonziegeln oder als Koh-

lenstofftrager bei der Kompostierung be-
ziehungsweise Biovergasung von Klir-
schlamm noch verwertet werden.

In wenigen Jahren diirfte auch ein Ver-
fahren zur Verzuckerung und Vergérung
von Altpapier zu Alkohol zum Einsatz
kommen. Der Markt fiir Altpapier ist in
jedem Fall noch ausbaufihig. Erlése fiir
Altpapier unterliegen starken Schwan-
kungen. Wurde Ende 1984 fiir die Tonne
Altpapier bis zu DM 150, gezahlt, be-
standen 1986 Schwierigkeiten, unsortier-
tes Altpapier wirtschaftlich iiberhaupt
noch abzusetzen. Papier aus Altstoffsor-
tieranlagen war nicht schlechter absetz-
bar als solches aus Einkomponenten-
sammlungen. Umgekehrt muBte auch Pa-
pier aus Einkomponentensammlungen
nachsortiert werden. Abfallwirtschafts-
konzepte sollten nicht darauf ausgerich-
tet sein, durch Erlose fiir Sekundérroh-
stoffe moglichst hohe Gewinne zu erzie-
len, sondern einen méglichst groBen Teil
der Abfille stofflich zu verwerten. Damit
die Rohstoffsammlung und damit die Ab-
fallwirtschaft kalkulierbar bleibt, sollten
langfristige Abnahmevertrige zu garan-
tierten Mindestpreisen angestrebt wer-
den. Nur bei stetiger Preisentwicklung
fir Sekundirrohstoffe wird bei Verwer-
tern eine Bereitschaft zu zusétzlichen In-
vestitionen zur Aufarbeitung (z.B. neue
Deinkinganlagen, Faserfraktionierung)
bestehen.

AuBerdem werden die Papierverbrau-
cher noch mehr als bisher Recycling-Pa-
pier nachfragen miissen. Dafiir eignet
sich neben den graphischen Paieren z.B.
auch Toilettenpapier, wo die Altpapier-
einsatzquote noch niedrig ist und welches
nicht wieder im Papierkreislauf landet.

Im Papiereinzethandel fehlt bisher
noch ein befriedigendes Angebot an Alt-
papierprodukten. Es muB zum Schluf
dieses Kapitels nochmais deutlich heraus-
gestellt werden: Der Energie-Inhalt von
Papier ist mindestens fiinfmal so hoch wie
der bei der Miillverbrennung aus Papier
erzielbare Gegenwert an Energie, so da
cine Verbrennung von Papier sich eigent-
lich von selbst verbieten miiBite.

3.4.3. Altglas

Der Gilasanteil am Hausmiill und haus-
miillahnlichen Gewerbemiill betrigt ca.
3,6 Mio. Tonnen, entsprechend 12 Pro-
zent. Davon werden derzeit bereits ca.

0,8 Mio.Tonnen, das sind etwa 22 Prozent
des gesamten Altglases, wiederverwer-
tet. Als Abnehmer kommt hier nur die
Glasindustrie, insbesondere die Behilter-
glasindustrie, in Betracht. Diese ist inter-
essiert an moglichst weitgehend nach
Farbsorten getrenntem Altglas, wofiir
etwa doppelt so viel wie fiir vermischtes
Altglas vergiitet wird. Altglas mul még-
lichst frei sein von stérenden Beimengun-
gen wie Keramik und Porzellan, um eine
einwandfreie Wiederverwertung zu er-
moglichen. Der Markt fiir Altglas ist noch
erheblich ausbaufihig. Es existieren
Riicknahmeverpflichtungen der Behil-
terglasindustrie.

3.4.4. Kunststoffabfille

Hausmiill und hausmiiliihnlicher Ge-
werbemiill besteht im Mittel zu sechs bis
acht Prozent seines Gewichts aus Kunst-
stoffabfillen unterschiedlicher chemi-
scher Struktur. Pro Jahr falien in der Bun-
desrepublik Deutschland somit etwa 1,8
Mio. Tonnen Kunststoffabfille aus die-
sem Sektor an, vor allem in Form von Fo-
lien, Bechern, Behiitern, Flaschen, Beu-
teln beziehungsweise Sicken oder auch
als Massivteile. Wegen ihres geringen spe-
zifischen Gewichts nehmen sie ein Mehr-
faches an Volumen ein, was beim Depo-
nieren eine zusitzliche Belastung bedeu-
tet, zumal sie nur schwer oder gar nicht
verrotten. Wegen verschiedener Inhalits-
stoffe und Bestandsteile ist auch ihre Ver-
brennung als problematisch anzusehen.
PVC enthilt nahezu die Hilfte der Cad-
miumfracht und den groBten Teil der
Chlorfracht des gesamten Abfalls. Entge-
gen der Aussage des Verbandes der kunst-
stofferzeugenden Industrie werden bei
der Verbrennung von PVC gefihrliche
Halogenkohlenwasserstoffe gebildet und
freigesetzt (132) (133).

Noch bis vor kurzem stieB die stoffliche
Wiederverwertung gemischter Kunst-
stoffabfille aus dem Bereich Hausmiill
auf groBe Schwicrigkeiten. Inzwischen
sind jedoch Verfahren bekannt geworden.
die helfen konnten, dieses Problem zu 16-
en.




Wiihrend der Verband der Kunststoffin-
dustrie weiterhin auf die Riickverwand-
lung der Kunststoffabfille durch Pyrolyse
und Depolymerisation in neue Ausgangs-
stoffe setzt (134) — ein Verfahren, das sich
noch in der technischen Erprobungs-
phase befindet — hat das Recycloplast-
Verfahren an Bedeutung gewonnen
(32)(135)(136).

Nach diesem Verfahren lassen sich ge-
mischte Kunststoffabfille aus dem Haus-
miill durch Umschmelzen bei 180 Grad
Celsius in eine Vielzahl von Produkten
umwandeln, die z.B. als Bauelemente,
Kantenbegrenzungen, Gitterblocke etc.
Verwendung finden kénnen. Weitere Ein-
. satzmoglichkeiten bestehen bei der Fahr-
zeuginnenauskleidung, zur Herstellung
von Pflanzkiibeln, Parkbdnken u.a.m.
Das Kunststoffgemisch mufl mindestens
70 Prozent 'Thermoplaste’, d.h. wieder-
aufschmelzbare Anteile, z.B. Polyethy-
len, Polypropylen, Polystyrol, PVC oder
dergleichen enthalten.

AuBer den bereits genannten Verfah-
ren zur Wiederverwertung von Kunst-
stoffabféllen wurden Verfahren zur NaB-
aufbereitung von Kunststoffen nach ih-
rem spezifischen Gewicht entwickelt
(137). Schon bei der Produktion von
Kunststoffen muB3 auf kiinftiges Recyc-
ling Riicksicht genommen werden. Recy-
clingfreundliche Kunststoffprodukte kon-
nen die schwer aufarbeitbaren Produkte
ersetzen. Beispielsweise soliten Misch-
produkte aus Thermo- und Duroplasten
vermieden werden. Wo Mischkonstruk-
tionen ndtig sind, muB auf die leichte
Trennbarkeit des verbrauchten Produkts
geachtet werden. So ist z.B. ein Thermo-
plast leichter von Stahlverstirkungen als
von Faserkunststoffen trennbar (138).

3.4.5. Eisenschrott und Dosen-
schrott aus Eisenblech

Die Wiederverwendung von Eisen-
schrott in der Eisen- und Stahlindustrie
ist eine der iltesten Recycling-Technolo-
gien und trigt bekanntlich zur Verfah-
rens- und Produktverbesserung bei der
Stahilgewinnung bei. Die Verarbeitung
vor Stahlschrott in der Bundesrepublik
Deutschland erreichte 1982 einen Wert
von 17,5 Mio. Tonnen, was 49 Prozent der
gesamten  Rohstahlproduktion  ent-
spricht. Im Hausmiill und hausmiillahnli-
chen Gewerbemiill betrigt der Anteil an

Eisenschrott — einschlieBlich Blechdosen
- ca. 3,5 Prozent entsprechend ca. 1,05
Mio. Tonnen pro Jahr, davon sind ca.
700.000 Tonnen Blechdosenschrott, wo-
von ca. 100.000Tonnen (= ca. 0,3 Prozent
des Gesamtabfalls) von Getrinkedosen
stammen. Die Wiederverwertungsquote
an Dosenblech betrug 1982 etwa 45 Pro-
zent (139).

Weilblechdosen miissen vor dem Ein-
schmelzen allerdings zunichst entzinnt
werden, was ihrenWert schmiilert und das
Abwasser belasten kann.

Wie bereits erwihnt, bleibt anzumer-
ken, daB der weiteren Ausbreitung der
Einwegdosen-Verpackung im Sinne der
Abfall-Vermeidung konsequent entge-
gengewirkt werden sollte.

3.4.6. Aluminiumabfille

Die im Hausmiill und hausmiilldhnli-
chen Gewerbemiill anfallenden Bestand-
tcile aus Aluminium machen nur ca. 0,5
Prozent des gesamten Abfalls dieser Kate-
gorie aus, das sind im Jahr ca. 150.000
Tonnen. Trotz des geringen Mengenan-
teils ist Aluminium cin problematischer
Stoff. Weniger scin Gefahrenpotential im
Abfall als vielmehr die bei der Produk-

tion entstchenden Umweltschiiden ver-
langen cine Alu-Vermeidung im Haus-
halt.

10 - 12 Prozent der gesamten Alu-Pro-
duktion (140) landen in der Verpackungs-
industrie und dort oft in Verbundmateria-
lien wie Fruchtsaftbeutel, Kaffectiiten
und vielem mehr, die eine Wiederverwer-
tung nicht mehr zulassen.

Das BUNDfaktenblatt ,,Aluminium:
Ein Leichtgewicht mit schweren Folgen*
von Ulrich Heilmann zeigt auf, welche
AusmaBe die Energieverschwendung bei
Verpackungen aus Aluminium annimmt,
und wie Aluminium-Recycling aus Haus-
haltsabfillen zu bewerten ist.
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3.4.7. Sonstige Altstoffe

Hier sind noch die 1,5 Prozent entspre-
chend 450.000 Tonnen Textilabfille zu
nennen, die jahrlich im Hausmiill anfal-
len. Sie lassen sich ohne gréBere Pro-
bleme bei der Sortierung der Reststoffe
aus der Grauen Tonne von Hand abtren-
nen, eignen sich jedoch wegen ihres teil-
weise hohen spezifischen Wertes auch gut
fiir getrennte Einsammlungen durch ge-
meinniitzige Verbinde und Vereine.

Auch fiir Holzabfille gibt es selbstver-
standlich Verwertungsméglichkeiten, die
mit der zu erwartenden Verknappung von
Holz zunchmend an Bedeutung gewin-
nen werden.

3.4.8. Verstetigung der
Altstoff-Verwertung in
bezug auf Abnahme-
mengen, Qualititen
und Preise

Fiir den Aufbau einer funktionieren-
den Recycling-Wirtschaft ist die kontinu-
ierliche Verwertung aller bei der Ge-



trennisammlung und anschlicBenden Sor-
tierung anfullenden Sckundirrohstoffe
cine wichtige Voraussetzung.

Hierzu gehoren langfristige Abnahme-

garantien fiir die einzelnen Recyclingpro- gy

dukte und cine Verstetigung der Preisent-
wicklung fiir die cinzelncn Qualititen. so
daB der Recycling-Unternchmer minde-
stens mittelfristig plancn kana. Generell
sollte privaten Unternehmen der Vorrang
vor Betreibern der Offentlichen Hand ge-
Jassen werden. Ob allerdings der private
Altstotfzwischenhandel bei mit dem Auf-
bau der Abfallwirtschaft weiler steigen-
den Altstoffmengen und tendenziell sin-
kenden Altstoffpreisen dieser Aufgabe
gewachsen sein wird, darf aufgrund der
Intercssenkonstellation  beeweifelt wer-
den.

Der Aufbau eines solchen umweltpoli-
tisch bedingten Wirtschaftszweiges crfor-
dert unter Umstdnden fiskalpolitische
MaBnahmen. zum Bc:picl Steuern anf
den Einsatz von Primirrohstoffen oder
seitweilige Subventionierung der Sekun-
diirrohstoffe.

3.5. Verbleib der nicht verwert-
baren Reste — Kiinftig
noch erforderlicher Depo-
nieraum

Wie aus den bereits crwiihnten Unter-
suchungen der Zusammensetzung des
Hausmiills hervorgeht, enthiilt dieser ca.
7.2 - 7.5 Prozent an Verbundstoffen, sowie
Holz-. Leder-, Horn- und Gummiteilen,
Knochen. mineralischen Bestandteilen
und sonstigen Reststoffen, fiir dic ¢s vor-
erst keine oder nur geringe Verwertungs-
moglichkeiten gibt.

Hinzu kommt derzeit der grofte Teil
der Kunststoffabfille, sowie Reste aus
der Sortier- und Kompostieranlage. Das
sind rund 35 Gewichtsprozent des Ge-
samtmiills, die deponiert werden missen.
Diese Restmiilldeponie bringt im Ver-
gleich zur herkdmmlichen Deponie weni-
ger Probleme:

® Weniger Transporte

® Weniger Geruchs- und Deponicgas-
probleme durch das weitgehende feh-
len der organischen Substanz

® Guringere Sickerwasserbelastung

Die zu crwartende Streckung bestehen-
der Deponickapazitiiten iiber cinen we-

sentlich langeren Zeitraum schatft Hand-
lungsspielrdume fiir Bchorden und Politi-
ker, die Moglichkeiten fiir verninftigere
Losungen der Abfall-Problematik eroff-
nen.

3.6. Kostenvergleich und
Kostenminimierung

Die derzeitigen Kosten fiir die Miillbe-
scitigung weisen regional starke Unter-
schiede auf, je nuchdem. ob in dem be-
treffenden Landkreis noch eine billige
Miilldeponie (aufgelassener Steinbruch,
Tongrube etc.) vorhanden und als Haus-
miilldeponie im Sinne des Gesetzes zuge-
lassen ist ader nicht.

Bei viclen dieser Deponicn, besonders
den schon seit lingerem genchmigten,
werden Folgekosten nach Ende der Ab-
fall-Eintagerung anfallen — mindestens
sotange dic anfallenden Sickerwiisser auf-
gearbeitet werden miissen. Oftmals ent-
stchen zusitzlich hohe Kosten fiir nach-
triigliche Abdichtungen cte.. die in den
Gebiihren nicht beriicksichtigt sind. Eine
Anhebung der Deponiegebiihren. insbe-
sondere bei Altdeponien. erscheint daher
in hohem MaBe gerechtfertigt.
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In Stiidten und Landkreisen. in denen
keinc Deponickapazititen mehr vorhan-
den sind, steigt das Kostenniveau rasch
an. In manchen Kreisen werden heute
schon 130.- bis 150,- DM fiir die Entsor-
gung ciner Tonne Abfall gezahlt (Miillver-
brennung. Ferntransport ctc. ).

Um cinen Anreiz fiir die langfristige Si-
cherstellung  der  Abfall-Entsorgung
durch Wiederverwertung, z.B. gemil
dem BUND-Konzept, zu schaffen. ist fiir
jedeTonne Abfall, die verwertctund nicht
zur Deponie gebracht wird. cine . Depo-
nie-Entlastungsgebiihr* in voller Hohe
der kiinftigen Deponickosten — durch-
schnittlich 50.— DM proTonnc - zu vergi-
ten.

Dies bedeutet keine Subvention. son-
dern cine Gebiihr in Héhe der kiinftigen,
mittleren Deponicgebithr, die zusitzlich
dic Umwelt entlastet.

Wie inzwischen crfolgreiche Projekte
gezeigt haben, sind die Kosten tiir Ge-
trenntsammlung und Aussorticrung der
Wertstoffe beziehungsweise Kompostie-
rung der Organischen Fraktion. und De-
ponicrung der Reststoffe zusammen we-
sentlich niedriger als fiir dic Miillverbren-
nung (siche Graphik).

Die isoliertc Betrachtung der Ein-
sammlungs- und Verwertungs- bezie-
hungsweise Beseitigungskosten muf bei
ciner konscquenten Abfallwirtschaft auf-
gegeben werden. Stattdessen
miissen
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eventuell entstehende erhohte Kosten
durch Getrenntsammiung oder Sortie-
rung mit den erzielten Erlosen bei derVer-
wertung beziehungsweise Kosteneinspa-
rungen bei der , Beseitigung* zusammen-
gefaBt werden.

3.7. Beschiftigungseffekte

Die getrennte Sammlung von Haus-
haltsabfillen ist fiir die Kommunen u.a.
auch eine Gelegenheit, mit vergleichs-
weise niedrigem Kapitaleinsatz krisenfe-
ste und produktive Arbeitsplitze zu schaf-
fen. Um die Zahl der neu zu schaffenden
Arbeitsplitze abzuschétzen, wird unter-
schieden zwischen

® direktem Beschiftigungseffekt: Zu-
sitzliche Arbeitsplidtze durch Abfuhr,
Sortierung und Behandlung von Abfal-
len sowie durch Abfaliberatung

@ indirektem Beschiftigungseffekt: In-
vestitionen bedeuten die Entstchung
von Arbeit und damit von Arbeitsplét-
zen. Hierzu zihlen z.B. die Beschiftig-
ten, die Sortieranlagen oder Sonderab-

falldeponien bauen. Bei einer Investi-
tion von je 1 Milliarde DM iiber 10
Jahre wird mit 900 Arbeitspldtzen ge-
rechnet. In den folgenden Bereichen
sind Investitionen filr neue abfaliwirt-
schaftliche Konzepte notwendig:

® Kompostierung von getrennt gesam-
melten Haushaltsabfillen

® Recycling von Wertstoffen aus Haus-
miill, sowie Recycling von Bauschutt
und von Abfillen des produzierenden
Gewerbes

® Behandlung von Sonderabfillen, Klar-
schiamm und Deponiegas

Durch den direkten Beschiftigungsef-
fekt dieser MaBnahme konnen 40.500
Dauerarbeitspldtze geschaffen werden.
Weitere 59.200 Arbeitsplatze ergeben
sich aus dem indirekten Beschéftigungs-
effekt durch die notwendigen Investitio-
nen. Den héchsten direkten Beschifti-
gungseffekt haben hierbei die getrennte
Abfuhr von kompostierbaren Abfillen
(10.000 Arbeitsplitze) und die Wertstoff -
sortierung (10.000 Arbeitsplitze) (145).

4. Anhang

4.1. Problemstoffe in der
Abfalltrennung

1. Baby-Windelhoschen aus Materialver-
bund (Zellstoff/Plastik)
Diese konnen in einzelnen Haushalten
einen betrichtlichen Posten ausma-
chen. Sie stellenWegwerf-Verbundarti-
kel fiir den Einmalgebrauch dar und
fallen unter die moglichst zu vermei-
denden Abfallarten. Stofflich gesehen
bestehen sie aus organischem, verrott-
barem Material und Plastik.

Losungsmoglichkeiten:

1.1. In der Bundesrepublik Deutschland
gibt es 28 Millionen Haushalte, aber
nur ca. 1,2 Millionen Babies im Wik-
kelalter, davon manchmal 2 in einem
Haushalt. Die Zahl der in" Frage
kommenden Haushalte betrigt dem-
nach rund vier Prozent. Es ist mit re-
lativ geringem Aufwand moglich,
diesen Haushalten — die genau be-
kannt sind (Standesimter konnen

Beschdftigungseffekte der Abfallwirtschaft

Beschiftigte und Investitionen durch neue abfallwirtschaftliche Konzepte
Durch Investitionen
D beitsold Investitionen iiber 10 Jahre
auerarbeitspldtze in 10 Jahren gesicherte
Arbeitspléitze

1. Recycling von Werlstoffen aus Hausmiill,

Sammlung und Sortierung 10000 4 Mrd. 3700
2. Kompostierung von Hausmill

getrennte Abfuhr 15000

Kompostieranlagen 2000 4Mrd. 3700
3. Schadstofferfassung von Haushalten

Beschdaftigte in Sammelstellen 5300
4. Bauschuttrecycling

Recyclinganlagen 700 0,3Mrd. 300
5. Recyclingim Produzierenden Gewerbe 6000 3Mrd. 2800
6. Deponiegaserfassung und Nutzung 500 1 Mrd. 900
7. Behandlung und Verwertung von Klérschlamm 2Mrd. 1800
8. Sonderabfalibeseitigung 50 Mrd. 46000
9. Offentlichkeitsarbeit und Beratung 1000

Summe 40500 64,3 Mrd. 59200
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Auskunft geben) - fiir die benétigte
Zeitspanne eine zusitzliche Baby-
windel-Tonne aufzustellen und wo-
chentlich zu entleeren. Motto: ,,Klei-
ner, umweltfreundlicher Extra-Ser-
vice der Stadt/Gemeinde fiir den
neuen Erdenbiirger!* Der Inhalt die-
ser Tonnen wird gehickselt und ge-
trennt kompostiert, eventuell kén-
nen die Plastikteile danach abgesiebt
werden.

1.2. Alternativ kénnen verbrauchte Ba-
bywindel in einem Papierbeutel di-
rekt in den NaBmiill (= zu kom-
postierende Fraktion) gegeben und
dort mitverarbeitet werden. Die
Analysewerte von Kompost aus Gar-
chinger NaBmiill, in dem Wegwerf-
windeln enthalten sind, widerlegen
die Vermutung, daB diese den Zink-
anteil maBgeblich verursachen. In
Garching wurde aber bewuBt auf die
Zerkleinerung verzichtet. Dadurch
wurden die Schwermetallwerte ins-
gesamt auf einem Niveau gehalten,
das dem in Komposten von Freizeit-
girtnern entspricht.

2. Sonstige Hygieneartikel aus Zellstoff
und dergleichen: :
Damenbinden, Papiertaschentiicher,
etc. Diese werden entweder direkt (Pa-
piertaschentiicher) oder in Papierbeu-
tel verpackt (Damenbinden) in die
Komposttonne gegeben und kénnen
ohne Probleme mit Kiichen- und Gar-
tenabfillen zusammen kompostiert
werden.

3. Staubsaugerbeutel mit Inhait:
Die Beutel bestehen aus Papier. Der
Inhalt iiberwiégend aus organischem
Material wie Pflanzenteilen: z.B. Blii-
tenbldtter, Pollenstaub, fliegende Sa-
men etc.; festen menschlichen und tie-
rischen Absonderungen: z.B. Haut-
schuppen, Haare etc.; festen Essensre-
sten: z.B. Brotkriimel, Fruchtscha-
lensplitter: Wischefasern und —Flusen
und in geringerem Umfang auch aus
echten Staubpartikeln. Unter diesem
Gesichtspunkt kénnte der Staubsau-
gerbeutel problemlos in die Kompost-
lonne gegeben werden. Es gibt aber
Vermutungen, wonach im Hausstaub
Schwermetalle und organische Schad-
stoffe enthalten sein konnten. Repri-
sentative Untersuchungen liegen dem

BUND bisher nicht vor. Falls sich die
Annahmen bewahrheiten sollten,
miiBten die Beutel getrennt erfaBt wer-
den.

. Straflen- und Hofkehricht:

Dieser besteht iiberwiegend aus erdi-
gem Feinmaterial und Pflanzenresten,
evtl. Tierkot. Bedingt durch das noch
immer verwendete bleihaltige Benzin
enthilt er gewisse Antcile an Blei: In
der Nihe von schwermetallverarbei-
tenden Betrieben kénnen auch Spuren
anderer Schwermetalistiube auftre-
ten. Da der Bleianteil durch die Um-
stellung beim Benzin allmihlich zu-
riickgehen diirfte und stddtische
HauptverkehrsstraBen ohnehin durch
Kehrmaschinen gereinigt werden, er-
scheint die Beigabe des StraBenkeh-
richts/Hofkehrichts aus Wohngebieten
zur Kompostfraktion unbedenklich.

. Holzasche/Holzkohlenasche:

Diese enthdlt Kalium, Calcium, Ma-
gnesium und andere Diingestoffe und
kann unbedenklich zur Kompostfrak-
tion gegeben werden.

. Asche aus Hausbrand (Koks, Brikett,

etc.):

Diese kann je nach Herkunft der
Brennstoffe gewisse Riickstinde an
Schwermetallen, vor allem Blei und
Zink enthalten. Der Anteil der Haus-
halte mit Koks beziehungsweise Bri-
kett-Feuerungen ist allgemein niedrig
und beschrankt sich meist auf be-
stimmte Wohn- beziehungsweise Sied-
lungsgebiete. Asche fillt dort nur wih-
rend der Heizperiode an. Somit bietet
sich die Aufstellung zusitzlicher, sepa-
rater GefiBe fiir Hausbrandasche und
deren getrennte Erfassung in diesen
Gebieten an.

7. Katzenstren und anderes Einstreugut

fiir Tiere:

Dicses Material ist saugfihiges Ge-
steinsgranulat und mithin anorgani-
scher Natur. Nach Verwendung ist es
mit Fékalien = organischen Abbaupro-
dukten angereichert und gehért auf je-
den Fall in die Kompost-Tonne.

e ——— e —

8. Verdorbene Lebensmittel:

8.1. in Papier oder Papp-Verpackunge
gehdren direkt in die Kompos
Tonne.

8.2.in Dosen, Schraubglisern ctc. (Be
spiel: Gurkenglas): Hier ist der flii
sige Anteil zunichst abzugieBer
Die festen organischen Inhaltsstoff
werden in die Kompost-Tonne gege
ben. Dann wird der Behilter kur
ausgespiilt und méglichst trocken i
die Altstoff-Tonne gegeben. Dabe
sind Glas und Metall voneinander z
trennen.

9. Glasbehilter gehdren moglichst in ei
nem Stiick in die Altstoff-Tonne, weni
sie nicht zum Mehrkammer-Containe
gebracht und sortenrein eingeworfcr
werden! Auf keinen Fall diirfen sie zer
schlagen werden. da sonst nicht meh;
sortierbares Bruchglas entsteht, da:
zum Teil wieder auf die Deponie ge
langt.

10. Lametta gehort auf keinen Fall in die
Kompost-Tonne, da es stark bleihaltig
ist. Es darf deshalb nicht zusammen
mit den Tannenbaumnadeln aufge-
saugt werden, sondern muB vorher
von Hand aufgelesen werden.



4.2. Miillverbrennung oder Recycling?
Nachstehend 5 Punkte als Entscheidungshilfe

. STOFFLICHE (WIEDER)-
MULLVERBRENNUNG VERWERTUNG VON
(sogen. energetische Verwertung) ABFALLEN

® hohe INVESTITIONS- «—— relativ geringe

KOSTEN fiir Anlagen INVESTITIONSKOSTEN
und Zusatzeinrichtun-
gen
teurer KAPITAL- +———— niedriger KAPITALDIENST,
DIENSTerfordert d. h. geringer Kostenfaktor;
maximale Nutzung der Gefahr des Miill-Sogs gering,
Anlage; Konsequenz: wenn keine Uberkapazititen
MULL-SOG errichtet werden

@ erfordert GROSSE +——— DEZENTRALE ANLAGEN
ANLAGEN um Fix- moglich und sinnvoll
kosten zu senken. Folge: NIEDRIGERETRANS-
Ergebnis: grofe Trans- PORTKOSTEN
portwege u. HOHE
TRANSPORT-
KOSTEN

® TROTZ aufwendiger =~ «——— keine Emission von schidlichen
mehrstufiger RAUCH- Schwermetallen oder Chlor-
GASREINIGUNG kohlenwasserstoffen: Abtrennung
noch immer Freiset- des Sondermiill-Anteils iiber
zung leicht fliichtiger intelligentes GETRENNT-
SCHWERMETALLE SAMMEL-SYSTEM bzw.
(wie Quecksilber, Sortierung
Cadmium, Zink und
Blei);
Neubildung und Emis-
sion von CHLOR-
KOHLENWASSER-
STOFFEN (wie Chlor-

benzole, HCB, chlo-
rierte Dibenzo-furane
und -dioxine)

® mittlerer BRENN- 4——— der GESAMTENERGIEIN-
WERTdes Miills nur HALT (Herstellwert + Brenn-
30% des gesamten wert) wird zu mindestens 75%
Energie-Inhalts; davon genutzt, d. h. der Energieinhalt
ist nur die Hilfte wird mindestens fiinfmal so gut
tatséchlich nutzbar = genutzt verglichen mit der Ver-
15% ; wirklich genutzt brennung
werden nur 5-10% u.
weniger

@ Im Miill enthaltene +——— es findet eine optimale SCHO-
WERT- und ROH- NUNG DER ROHSTOFFE und
STOFFE werden fast der BIOMASSE statt.
vollstindig VERNICH-

TET, einschlieBlich
der gesamten BIO-
MASSE.
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