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Vorwort

Das Leitbhild der nachhaltig zukunftsvertrédglichen Ent-
wicklung - auch in einem Teilbereich Kreislaufwirtschaft
genannt - giltin der 6ffentlichen Meinung als unumstritten.
Die Wege dahin werden weiterhin kontrovers diskutiert,
wie dies auch im Bericht der Enquete-Kommission ,,Schutz
des Menschen und der Umwelt“ zum Ausdruck kommt.
Eine Schliisselfunktion fiir das Zustandekommen einer
Kreislaufwirtschaft hat sicherlich die Abfallwirtschaft. In
den letzten zwanzig Jahren wurden eine groe Anzahl von
Techniken und Verfahren zur Verwertung und Behand-
lung von Abfillen sowie Planungen und Organisationsfor-
men fiir einzelne Stoffe und Stoffgruppen entwickelt. Hier
sollen zunichst ein Uberblick iiber die Verfahren und
anschlieBend ansatzweise Hinweise tiber den Umgang mit
verschiedenen Stoffen gegeben werden.

Die Antwort auf die Frage, welche Restabfallbehandlung
die richtige ist, ist bekannt und bediirfte kaum eines weite-
ren Kommentars, sie ist den zutreffenden Rechtsnormen
zuentnehmen, und das sind das Kreislaufwirtschaftsgesetz
und die TA Siedlungsabfall.

AnléBlich der Verabschiedung der 3. Allgemeinen Verwal-
tungsvorschrift zum Abfallgesetz — TA Siedlungsabfall -
hat der Bundesrat am 12. Februar 1993 verschiedene
EntschlieBungen angenommen, darunter die Nummer 202
mit folgendem Text:

»Die Bundesregierung wird aufgefordert, dem Bundesrat
bis spétestens Ende 1995 die MaBstébe fiir eine ausnahms-
weise oder uneingeschrénkte Zulassung der umweltver-
triaglichen Ablagerungen von Riickstdnden aus biologisch-
mechanischen Behandlungsverfahren fiir Siedlungsabfélle
zu benennen. ...“

Damit hat der Bundesrat einer aus naturwissenschaftli-
cher Sicht unsinnigen Diskussion das Tor weit geéffnet und
damit ein Alibi fiir die Verschiebung heute dringend not-
wendiger Beschliisse iiber Restabfallbehandlungsanlagen
geliefert. Gerade dort, wo durch diese Verzdgerung in
entsorgungspflichtigen Gebietskorperschaften der Beschluf3
iiber die Restabfallbehandlung in die Zukunft verschoben
wurde, werden in der Regel die Altlasten durch Weiterfiih-
rung oft unzureichender Ablagerungen weiter vergrof3ert.

Restabfall ist der Abfall, der weder vermieden noch ver-
wertet werden kann. Aus 6kologischer Sicht darf Restabfall
nur abgelagert werden, wenn er so vorbehandeltist, da83 er
erdkrustenartig ist, daBB er keine Schadstoffe abgeben
kann, die sich nicht in vergleichbarer Konzentration in der
natiirlichen Umgebung des Ablagerungsorts finden. Da
dieser Weg nur miithsam und iiber lingere Zeitrdume zu
erreichen ist, wurde mit dem Erla83 der TA Siedlungsabfall
ein erster Schritt in diese Richtung getan. Danach muf} der
Restabfall spétestens ab 1999 einen deutlich geringeren
Anteil an organischen Bestandteilen und ab 2005 eine
Qualitdt aufweisen, wie dies in den Zuordnungskriterien
fiir Deponien im Anhang B der TA Siedlungsabfall nieder-
gelegt ist.

Dennoch ist die Diskussion um die Restabfallbehandlung
eine unendliche Geschichte. Das liegt zum einen an der
héufig undifferenzierten Forderung zur Abfallverwertung
und zum anderen an der fehlenden Akzeptanz der Ver-
brennung. Verwertet werden soll zur Zeit maoglichst alles
und zwar um jeden Preis.

Das Ziel der weitgehenden Verwertung von Hausmiill wird
zum einen durch die Umsetzung der Verpackungs-
verordnung - zur Zeit durch das Duale System - und zum
anderen durch die weitgehende getrennte Erfassung bio-
gener Abfille und deren Verwertung durch Kompostierung
und Vergdrung angestrebt.

Die mit Inkrafttreten der Verpackungsverordnung einher-
gehenden grundsétzlichen Verdnderungen haben in der
Abfallwirtschaft zu gravierenden Stérungen gefiihrt. Seit
dieser Zeit wird es als sinnvoller angesehen, bei der Glas-,
Aluminium-, WeiBblech- und Kunststoffverwertung mehr
auf willkiirlich vorgegebenen Quoten als auf Qualitit zu
achten. Aber in erster Linie ist die Qualitdt Voraussetzung
fiir 6kologisch und 6konomisch sinnvolles Riickschleusen
von Abféllenin den Materialkreislauf. An Stelle des Qualitéts-
gesichtspunktes steht der in die falsche Richtung fiihrende
Mengengesichtspunkt im Vordergrund. Die aus abfall-
wirtschaftlicher Sicht sinnvolle Maximierung der Umlei-
tung in duale Systeme macht dkologisch und 6konomisch
keinen Sinn. Durch Erfassung moglichst groBer Mengen
von ,Wertstoff-Fraktionen® wird die Abfallwirtschaft vor-
dergriindig zunéchst hinsichtlich des Restabfallaufkommens
entlastet. Finanziert werden muB die Verwertungs-
veranstaltung dennoch zusétzlich, da diese maximierte
Abfallverwertung sich nicht durch die Erldse tridgt. Im
Bereich der Verpackungsabfille wird dem Verbraucher
das Geld schon beim Wareneinkauf aus der Tasche gezo-
gen, ohne daB er dariiber hinreichend informiert wird. Da
die getrennte Erfassung, Aufbereitung und Verwertung
aus politischen Griinden zu geringerem Preis als die Rest-
abfallbehandlung angeboten werden muf}, aber zusatzli-
che Kosten verursacht, wird sie iiber die Gebiihr der
Restabfalltonne quersubventioniert.

Das schlimmste Beispiel fiir Fehlentwicklungen im Bereich
der Verpackungsabfille sind die Kunststoffabfille aus dem
DSD-System. Diese Verpackungsabfélle werden mit un-
glaublichem Aufwand gesammelt, aufbereitet und zu Pro-
dukten umgewandelt, die eigentlich keiner braucht oder zu
diesem Preis nicht braucht. Dies beweist die Hohe der
Zuzahlungen. Dann kostet eine aus DSD-Kunststoffab-
fillen gewonnene Tonne Ol bei ehrlicher Kalkulation fiir
Aufbereitung, Verarbeitung und Logistik rund 3.000,00
DM. Origindres Rohdl kann aber fiir etwa fiinf Prozent
dieser Summe bezogen werden. Die Verwertung der DSD-
Kunststoffabfille im Hochofen muf3 bekanntlich etwas ge-
ringer subventioniert werden, macht fiir den Hiittenbe-
trieb 6konomisch aber nur Sinn, wenn jeder einzelne
Verbraucher iiber den Umweg des DSD zur Kasse gebeten
wird. Okonomisch und 6kologisch sinnvoll wére das Belas-
sen des verschmutzten, heterogenen Kunststoffverpak-
kungsabfalls im Restabfall. Dadurch wiirde sein Heizwert
erhoht. Die Energie konnte ohne Extralogistik genutzt
werden, hitten wir denn flichendeckend die thermische
Restabfallverwertung. Der einzige Nachteil dieses Modells
- also des Belassens der verschmutzten Kunststoffabfille
im Restabfall - ist, daB die politische Absicht der Reduzie-
rung der Kunststoffabfille durch das Instrument der DSD-
Gebiihren in der jetzigen Form nicht verfolgt wiirde. Daher
miiBte fiir diese verschmutzten Kunststoffabfélle ein ande-
res Modell entworfen und umgesetzt werden. So kénnten
die fiir Verpackungsabfille aus Kunststoff erhobene Abga-
ben zur Finanzierung zusétzlicher emissionsmindernder



MaBnahmen an thermischen Restabfallbehandlungsan-
lagen verwendet werden.

Wir verlassen als Folge eines unrationalen Okoterrors den
Boden der 6konomischen Realitdt und heben in die Hohen
des Verwertungswahns ab. Hier die Kunststoffverwertung
als Beispiel: 97 Prozent des Erdols werden in Kraftwerken,
in Heizungen und in Motoren verbrannt, rund 3 Prozent
werden zu Kunststoff verarbeitet. Ein Bruchteil davon geht
in die Verpackung. Ist das Erdél einmal zur Kunststoff-
verpackung und dann zu Verpackungskunststoffabfall ge-
worden, darf es nicht verbrannt werden, sagen einige
Ignoranten und die Politiker plappern es nach, weil sie so
uninformiert sind, weil es so bequem ist und weil es keine
Wihlerstimmen bringt, den komplizierteren aber richtige-
ren Ansatz zu formulieren und durchzusetzen.

Und dabei ist es so einfach: nur sortenreiner und sauberer
Kunststoffabfall kann mit 6kologischem und 6konomischem
Nutzen stofflich weiter- oder wiederverwertet werden;
gemischter und verschmutzter Kunststoffabfall kann nur
als Bestandteil des Restabfallsin der thermischen Behand-
lung einen Restnutzen erbringen.

Folgerichtig miissen die in Deutschland praktizierten, in-
ternational beldchelten und mit dem Geld der Verbraucher
auf Touren gehaltenen Verfahren zur Riickgewinnung die-
ser kontaminierten Kunststoffe ein Ende haben. Dazu muf3
die Politik anldBlich der Novellierung der Verpackungs-
verordnung Zeichen setzen. Abschied muf} die Politik von
den Quoten nehmen, die sich nur an Massenbetrachtungen
orientieren; die Umweltziele miissen qualitdtsbezogen de-
finiert werden.

Der biologischen Behandlung von Abfillen wird in der
Kreislaufwirtschaft ein hoher Stellenwert zugemessen.

Dies gilt in erster Linie fiir die Kompostierungs- und
Vergéarungsverfahren, mit denen getrennt erfaf3te, biolo-
gisch abbaubare Abfélle zu verwertbaren Produkten ver-
arbeitet werden. Sowohl fiir die Reduzierung der abzula-
gernden Abfallmengen als auch zur Riickfiihrung organi-
scher Abfille in den Stoffkreislauf erscheint dieser Ansatz
sinnvoll. Soll die flichendeckende Erfassung und Verwer-
tung der biogenen Abfille &kologisch und &konomisch
giinstiger als ihre Behandlung mit dem Restabfall sein,
miissen die Verwertungsprozesse und Produkte zu gerin-
geren Umweltbelastungen fiihren als durch ihr Belassen
im Restabfall. DaB3 dies noch nicht in jedem Fall so ist, sei
kurz dargestellt.

Von den insgesamt rund 250 Millionen Tonnen Abfillen,
die jahrlich in der Bundesrepublik Deutschland anfallen,
sind etwa 40 Millionen Tonnen Hausmiill und hausmiill-
dhnliche Abfiélle. Durch die flichendeckende Einfiihrung
der Biotonne wiirden bei einer Erfassungsquote von 80
Prozent etwa 90 kg Bioabfall pro Jahr und Einwohner -das
sind in der Bundesrepublik Deutschland insgesamt rund
9,5 Millionen Tonnen Bioabfall pro Jahr - eingesammelt.
Wiirden diese Mengen kompostiert, wiirden bei 40 Prozent
Rotteverlust fiinf bis sechs Millionen Tonnen Kompost pro
Jahr produziert. Diese Menge miiite verwertet werden.
Die vergleichsweise geringen Kompostmengen, die heute
produziert werden, sind selbst gegen Bezahlung nur mit
duBlersten Anstrengungen, keinesfalls jedoch gegen ko-
stendeckende Erlose unterzubringen. Die Kompostmenge
konnte etwas reduziert werden, wenn aufler Kompost-
werken auch Vergirungsanlagen gebaut wiirden. Dann
aber muf3 aulerdem das produzierte Biogas vermarktet
und verwertet werden. In jedem Fall wiirden grof3e Men-

gen des Produkts Kompost hergestellt, fiir das ein ausrei-
chender Markt noch nicht vorhanden ist, also geschaffen
werden muf.

Als wichtigster Abnehmer fiir den Kompost ist die Land-
wirtschaft vorgesehen. Gelegentlich wird argumentiert,
daB die in Deutschland zur Bodenverbesserung eingesetz-
ten fiinfMillionen Kubikmeter Torfund Torfprodukte durch
den Kompost ersetzt werden konnten, der aus den bioge-
nen Abfillen produziert werden konnte. Diesem auf den
ersten Blick bestechenden Argument steht aber die
Kompostqualitit, wie sie heute in aller Regel erzeugt wird,
entgegen. Hinweise zur Kompostqualitét sind vielféltigen
Richtlinien, so auch dem jetzt von der Linderarbeits-
gemeinschaft Abfall verabschiedeten Merkblatt M 10, zu
entnehmen. Allerdings sind hier nicht — wie aus der Sicht
der potentiellen Produktabnehmer wiinschenswert—Grenz-
werte, die sich an der Qualitit des Bodens und den darauf
wachsenden Pflanzen orientieren, festgeschrieben, son-
dern die aus der Sicht der Abfallwirtschaft machbaren
Richtwerte. Nun ist aber fiir den Boden- und Pflanzen-
schutz nicht alles ertréglich, was von seiten der Abfallwirt-
schaft machbar ist.

Die Landwirte brauchen fiir die Verwertung von Kompost
wissenschaftlich fundierte und nachpriifbare Qualitdtsan-
gaben zum Produkt Kompost, damit weder ihre Produkte
noch ihr Boden und damit letztlich ihre Existenz gefihrdet
werden.

Fiir die biologische Abfallbehandlung ist ein umfassendes
Qualitdtsmanagement angesagt, das sich auf alle inner-
und auBerbetrieblichen Bereiche bezieht. Daf dies bislang
fehlte und statt dessen stets auf von auen herangetragene
Mingel und Beanstandungen reagiert wurde, mogen eini-
ge Daten veranschaulichen:

- 1965 wurde der Storstoff Glas als Vermarktungshindernis
fiir Kompost ausgemacht,

- 1972 waren es die Kunststoffolien,

- 1975 wurde die Schwermetallproblematik beim Kom-
post entdeckt,

- 1978 waren es die PCBs,

- 1984 waren die Geruchsemissionen von Kompostan-
lagen in der Diskussion,

- 1989 begann die Diskussion iiber Dioxine im Kompost,

- 1990 beherrschte die Emission von Luftkeimen aus
Kompostwerken die Diskussion,

- 1992 wurde die Sickerwasserproblematik erkannt.

Diese Chronologie verdeutlicht das Versagen der an der
Kompostierungbeteiligten Kreise hinsichtlich einer umfas-
senden Qualitdtssicherung. Die Méngel hinsichtlich der
Werke und des Produkts wurden nicht auf Grund einer
systemanalytischen Betrachtung entdeckt, sondern von
auflen an die Kompostierer eher zufillig herangetragen. Es
kann daher auch nicht ausgeschlossen werden, daf} diese
Chronologie fortgeschrieben werden muf3.

Sollen Anlagen zur biologischen Abfallbehandlung und die
damit hergestellten Produkte alsumweltvertréglich akzep-
tiert werden, muB ein Qualitdtsmanagement alle Bereiche
der Kompostierung von der Einsammlung der Rohstoffe
iiber den Bearbeitungsvorgang bis zur Verwertung der
erwiinschten Produkte sowie zur Behandlung und Ablage-
rung der unerwiinschten Produkte die Umweltvertréglich-
keit sichern.

Der erste Schritt hierzu ist eine umfassende Systemanalyse
aller In- und Outputstréme.

Nach den Erfahrungen der letzten Jahre wandern deutlich
mehr Storstoffe in die Komposttonne, als dies fiir die
Produktion hochwertiger Bodenveredler dienlich ist. Durch
ein Biindel von MafSnahmen, wie Herausnahme ungeeigne-
ter Sammelgebiete und fortdauernde Aufkldrung, kann
hier die spatere Kompostqualitdtam nachhaltigsten beein-
fluBt werden.

Es steht nun einmal fest, daB mit der Erhéhung der Er-
fassungsquote auch bei den Bioabfillen die Qualitét sinkt.
Sinnvoll ist nur die Einsammlung von hochwertigen, also
storstofffreien, Bioabfillen. Diese werden in erster Linie
dort gesammelt, wo jeder Haushalt seine eigene Biotonne
verwaltet. Ist das nicht der Fall, ist die Rohstoffqualitdt von
der Sorgfalt aller Mitbenutzer abhéngig. Und hier steht es
nicht zum Besten, wie die Erfahrungen der letzten Jahre
gezeigt haben. Deutlich mehr Storstoffe werden in die
Komposttonnen gegeben, als dies fiir die Produktion von
hochwertigem Kompost vertriglich ist. Auch ist es aus
hygienischer Sicht bedenklich, wenn aus dem Kompost-
rohstoff, insbesondere bei groeren Sammelzyklen, diese
Storstoffe manuell aussortiert werden. Unsachgemaifes
Lagern und anschlieBend notwendige Sortierung von
verwesungsfiahigen Produkten gefdhrden die Gesundheit
der Beteiligten.

Erste Folgen dieser Erkenntnisse zeichnen sich ab: Inzwi-
schen kann man sich z. B. in Hamburg durch Vorlage einer
drztlichen Bescheinigung von der Trennpflicht befreien
lassen.

Weiterhin miissen die Auswirkungen der Reaktoren und
der in ihnen herrschenden Betriebsbedingungen auf die
Kompostqualitit weiter untersucht und daraus Vorge-
hensweisen zur Herstellung von hochwertigem, schad-
stoffarmen Kompost abgeleitet werden.

Unabhéngig davon miissen die Anspriiche der Produkt-
verwerter unter Berlicksichtigung des Verbleibs der in den
Produkten enthaltenen Schadstoffe formuliert werden.

Aus diesen beiden Analysen werden die Ziele formuliert,
aus denen die Wege zuihrer Erreichung abgeleitet werden.

Zum Erfolg dieser Bemiihungen gehdrt aber auch die
durchgehende, regelmaBige Kontrolle mit Veréffentlichung
der Analysenwerte und Kennzeichnung der Produkte. Her-
steller und Betreiber von Kompostwerken kénnen aus der
Geschichte der thermischen Abfallbehandlunglernen. Hier
wurde zu lange defensiv gegen Emissionsminderung und
-analysen argumentiert, oft auch unter Hinweis auf die
Kosten. Erst unter dem Druck der Offentlichkeit und der
damit verbundenen Ablehnung von Anlagen zur thermi-
schen Abfallbehandlung hat man sich viel zu spédt zum
Qualitdtsmanagement entschieden. Der heute beweisbare
hohe umwelttechnische Standard der Abfallverbrennungs-
anlagen ist offensichtlich nicht oder nur sehr schwer der
Offentlichkeit zu vermitteln und hat daher nicht zu ihrer
Akzeptanz gefiihrt.

Noch werden biologische Abfallbehandlungsanlagen zu-
mindest prinzipiell akzeptiert, wenn sich auch im Einzelfall
bei Genehmigungsverfahren durchaus Widerstiande, die
aus den bekannten Méngeln resultieren, bemerkbar ma-
chen.

Daher muf} das Qualititsmanagement fiir die Kompostie-
rung jetzt ohne Taktik konsequent fortgefiihrt werden. Die
Forderungen an Umweltauswirkungen und Qualitdt miis-

sen hoher geschraubt werden als bei der Verbrennung, da
bei der biologischen Abfallbehandlung ein Produkt, das
Jahr fiir Jahr in groBen Mengen aufden Boden ausgebracht
werden soll, nur bei hochster Qualitdt absetzbar ist. Das
Ziel muB der Verkauf der Produkte zu Preisen sein, die den
Wert des Komposts widerspiegeln. Das Geld, das heute
noch als Zuzahlung fiir die Kompostabnahme ausgegeben
wird, ist besser im Qualitdtsmanagement zur Herstellung
verkaufsfiahiger Produkte angelegt. Das erste Ziel miissen
kostentragende Preise sein; der gewinnbringende Verkauf
wire dann der erfolgreiche Schritt in das marktwirtschaft-
liche Handeln und das Signal fiir die Moglichkeit der
Vereinigung okologischer und 6konomischer Ziele.

Und um auch dies zu wiederholen: Abgelagert werden darf
nur der Restabfall, der so vorbehandelt ist, dafl er
erdkrustendhnlich geworden ist. Zumindest muf} dies das
Ziel sein, auch wenn der Weg dahin miihsam ist. Wenn
schon Abfall abgelagert werden muf}, dann sollte in der
Deponie kein Gas gebildet und zumindest kein organisch
belastetes Sickerwasser entstehen kénnen. Auch sollte sich
der Deponiekdrper nicht nennenswert setzen. Da aber nun
einmal Schadstoffe im Abfall sind, muf3 die Restabfall-
behandlungsanlage die organischen Schadstoffe zersto-
ren, die anorganischen Schadstoffe in einer Sonderabfall-
fraktion konzentrieren, das Volumen des Restabfalls mini-
mieren und moglichst denim Restabfall noch vorhandenen
Wert so nutzen, dafl Umweltbeeintrachtigungen minimiert
werden.

Die genannten Forderungen kann die Abfallverbrennung
erfiillen, dies wird téglich viele hundert Male weltweit be-
wiesen.

Verbrennungsanlagen wurden einst zu recht Dioxin- oder
Dreckschleudern genannt. Diese Qualifizierung hat lingst
ihre Berechtigung verloren. In den letzten zwei Jahrzehn-
ten wurden Feuerungstechnik und Abgasreinigung so ent-
wickelt, daf3 zusidtzliche von Abfallverbrennungsanlagen
verursachte Immissionsbelastungen vor dem Hintergrund
der Belastung von Industriegebieten nicht mehr zu messen
sind.

Verbrennungsanlagen arbeiten abwasserfrei.

Der GroBteil der festen Riickstinde kann in nicht aus-
laugbare Reststoffe tibergefiihrt werden. Die heutigen Ab-
fallverbrennungsanlagenproduzierenjedochkeine Schlak-
ke im eigentlichen Sinn. Schlacken sind Materialien, die
durch Verweilen in Bereichen hoher Temperaturen zu-
néchst einmal schmelzfliissig waren, bevor sie zu einem
glasdhnlichen Stoff abkiihlen. Die festen Riickstdnde aus
dem Feuerraum der Miillverbrennungsanlagen stellen ein
Asche-Sinter-Schlacke-Gemisch dar. Sie sind nicht inert.
Daher miissen sie auch - sofern sie nicht verwertet werden
- auf Deponien der Klasse II abgelagert werden. Auch das
Sickerwasser aus Schlackendeponien weist noch Belastun-
gen auf, die jedoch vor allem hinsichtlich der organischen
Fracht und der Schwermetalle deutlich unter denen von
mechanisch-biologisch vorbehandeltem Restabfall liegen.
Bei Schlackedeponien eriibrigt sich die Installation von
Deponiegaserfassungs- und -behandlungsanlagen. Das Sik-
kerwasser muf3 aber noch vorbehandelt werden, um den
Einleitungsbedingungen der Kldrwerke zu entsprechen.

Fiir die Miillverbrennung besteht hier noch Entwicklungs-
bedarf hinsichtlich der Uberfiihrung dieses Restabfalls in
einen nicht mehr auslaugbaren Stoff. In den letzten Jahren
wurdenunterschiedliche Schmelzverfahren entwickelt, mit
denen diese Forderung erfiillt werden kann. Die Umset-




zung scheitert jedoch bislang an den Kosten. Hier wird die
Grenze der Kostenrechnung allerdings zu eng gezogen.
Wird namlich beriicksichtigt, daf eine derartige Schlacke
ohne Besorgnis verwertet werden kann oder daB sie bei
fehlender Verwertungsmaoglichkeit ohne Sicherungs-
mafinahmen abgelagert werden kann, stelltsich die Rech-
nung gilinstiger dar.

Die anorganischen Schadstoffe konnen in den Resten der
Rauchgasreinigung konzentriert und als Sonderabfall ent-
sorgt werden. Dies muf3 zumindest so lange geschehen, bis
auch hierfiir Verwertungsmoglichkeiten zur Verfiigung
stehen. Aus den Riickstinden der Rauchgasreinigung -
Entstaubung und chemische Reinigungsstufen — kénnen
auch Metalle, Salz, Salzsdure und Gips als Wertstoffe
riickgewonnen und verwertet werden. Diese in der For-
schung nachgewiesenen Wege miissen noch zur Praxisrei-
fe — auch unter 6konomischen Gesichtspunkten — weiter-
entwickeltwerden. Der dann aus dem Bereich der Rauchgas-
reinigung noch verbleibende Rest kann mit den Riickstén-
den aus der Feuerung in einem integrierten oder nachge-
schalteten Prozef ebenfalls in inertes Material umgewan-
delt werden.

Die Alternativen Ent- und Vergasung bringen zumindest in
den Pilotanlagen bessere Emissionswerte und entsprechen
hinsichtlich der festen Riickstdnde teilweise schon heute
den dargestellten Forderungen fiir die Miillverbrennung.
Sie werden in den nédchsten Jahren nachzuweisen haben,
ob mit ihnen auch im groBtechnischen Betrieb die giinsti-
gen Umweltwerte der Abfallverbrennung zu tibertreffen
sind.

Das Umweltbundesamt vergibt im Auftrag des Ministeri-
ums fiir Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technolo-
gie dreizehn Forschungsauftrage zur Untersuchung der
mechanisch-biologischen Vorbehandlung, das Land Ba-
den-Wiirttemberg und die Stadt Heilbronn finanzieren
einen Grofversuchinzweistelliger Millionenhohe, das Land
Niedersachsen unterstiitzt mit etwa 40 Millionen DM den
Bau von drei groBtechnischen Anlagen zur mechanisch-
biologischen Vorbehandlung. Die ersten GroBanlagen in
Quarzbichl und DiirenhabenihrenBetrieb aufgenommen.
Ziel aller dieser Vorhaben ist die Feststellung der Wirkung
der mechanisch-biologischen Vorbehandlung auf die De-
ponierung. Insbesondere sollen die Grenzwerte des An-
hangs B der TA Siedlungsabfall hinterfragt werden. Selbst-
verstdndlich gilt das Ziel in erster Linie der Feststellung,
daB mit Ausnahme der organischen Parameter auch mit
nicht thermisch vorbehandeltem Restabfall die iibrigen
Grenzwerte eingehalten werden kénnen.

Die jetzt mit 6ffentlichen Mitteln geférderten Untersuchun-
gen werden nur Ergebnisse bringen, die auch mit einiger
Gedankenarbeit zu ermitteln sind, z. B.:

- das zu deponierende Volumen wird reduziert,

- die organische Masse wird verringert, doch verbleibt ein
erheblicher Teil im Restabfall,

- organische Schadstoffe werden nicht zerstort,
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- anorganische Schadstoffe werden nicht ausgeschleust,

- wegen der Rotteverluste werden die Schadstoffe im
Restabfall konzentriert,

- Sickerwasser- und Deponiegasproduktion werden re-
duziert, jedoch werden weiterhin Einrichtungen zur
Erfassung und Aufbereitung von Sickerwasser und
Deponiegas notwendig sein.

- Wegen der geringen Deponiegasmengen wird die
Verwertungunwirtschaftlich, das Gas wird also vernich-
tet werden miissen.

Weil aber Politik und Verwaltung sich so unendlich schwer
beim Umsetzen dieser Erkenntnisse tun, werden immer
wieder - ggf. unter neuem Etikett — Alternativen unter-
sucht, auch wenn deren Untauglichkeit schon vor Jahr-
zehnten nachgewiesen wurde. Das beste Beispiel ist im
letzten Jahresbericht des Umweltbundesamts dokumen-
tiert. Dort wird zur Restabfallbehandlung ein wahrer Eier-
tanz aufgefiihrt: Ganz richtig heit es zunachst, daf8 me-
chanisch-biologisch behandelter Restmiill iiber das Jahr
2005 aus heutiger Sicht nicht zur Deponierung akzeptiert
werden kann und daf3 Abfallwirtschaftskonzepte ohne ther-
mische Behandlung nicht auskommen werden.

Einschriankend heif3t es aber, da3 mechanisch-biologische
Vorbehandlung eventuell als Restabfallbehandlungs-
verfahren angesehen werden kénnten, durch die thermi-
sche Anlagen mengenmé&fig entlastet und weniger
Verbrennungsanlagen mit geringerer Kapazitit gebaut
werden mii3ten. Die Kombination von mechanisch-biologi-
scher mit thermischer Behandlung erfordere technologi-
sche und logistische Anpassungen und lasse dkologische
Vorteile erwarten.

Das Umweltbundesamt sieht offensichtlich den Bau von
weniger Verbrennungsanlagen mit geringerer Kapazitit
als Vorteil. Das mag zwar populdr sein, ist dadurch aber
immer noch nicht richtig. Mechanisch-biologische Vorbe-
handlung und der Aufbau einer neuen Logistik erfordern
zusétzliches Geld, machen also die Restabfallbehandlung
insgesamt teurer, bringen zusétzliche 6kologische Bela-
stung und zusétzliche Storanfilligkeit. Vor rund zehn Jah-
ren wurde der EinfluB verschiedener aufbereitungs-
technischer MaBnahmen auf den Verbrennungsvorgang,
auf die Emissionen, auf die Okonomie untersucht. Schon
damals wurde dieser Weg als nicht zielfilhrend erkannt.
Auch durch geringfiigige Modifikation dieses Ansatzes,
ndmlich die Einfiihrung der biologischen Komponente,
wird kein erfolgreicher Weg beschritten werden.

Wissenschaft und Technik sind aufgefordert — ggf. iber den
Umweg von Fachbehérden, wie Umweltbundesamt und
Landesanstalten - den Politikern die Erkenntnisse einer
okologischen und 6konomischen Abfallwirtschaft transpa-
rent zu machen. Die Politik hat diese Erkenntnis in Gesetze
so umzusetzen, daf3 die Verwaltung sie auch ausfithren kann.

Dannkoénnen wir unsere Kraft auf die Bereiche der Kreislauf-
wirtschaft konzentrieren, in denen noch Entwicklungs-
bedarf besteht.

Universitdtsprofessor Dr. Karl J. Thomé-Kozmiensky
Technische Universitit Berlin
- Fachgebiet Abfallwirtschaft -

Dank
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Einfiihrung 5

1.1. Einfithrung

Sammlung und Transport der Abfille zu den
Behandlungs- und Verwertungsanlagen sind der
erste Schritt im Gesamtproze3 der Abfallbeseiti-
gung und -verwertung. Sammlung und Transport
von Siedlungsabféllen ist Aufgabe der Kommunen.
Sie bedienen sich zur 6ffentlichen Miillabfuhr auch
privater Unternehmen.

Urspriinglich gehorte in den Bereich “Sammlung -
Umschlag - Transport” nur die Sammlung. Das Um-
laden von Haushaltsabféllen aus Sammelfahrzeugen
in Ferntransportmittel und der Ferntransport selbst
waren auf wenige Ausnahmen begrenzt. Die Vergro-
Berung der Einzugsgebiete durch Ubergang der Ab-
fallbeseitigungspflicht von den Gemeinden auf die
Kreise und durch die aus technischen, 6kologischen
und 6konomischen Griinden verursachte Vergrof3e-
rung von Abfallbehandlungsanlagen und Deponien
wurden die Wege vom Ort des Anfalls zum Ort der
Behandlung oder Ablagerung groBer. Da bei grof3e-
ren Entfernungen das Transportvolumen der Sam-
melfahrzeuge zum technischen Aufwand und zum
Personal, damit auch zu den Kosten, in ungiinstigem
Verhiltnis steht, wurden Einrichtungen zum Uber-
gang auf groBere Transporteinheiten geschaffen
(Umschlagstationen).

In der abfallwirtschaftlichen Literatur nehmen Be-
handlung, Verwertung und Ablagerung wesentlich
breiteren Raum ein als der Bereich Sammlung -
Umschlag - Transport, Dies ist erstaunlich, da

- Sammlung, Umschlag und Transport zwischen
60 % und 80 % der Abfallbeseitigungskosten
verursachen und damit hier Einsparungen gro-
Bere Auswirkungen haben kénnen als zum Bei-
spiel die Entscheidung iiber Kompostierung
oder Verbrennung;

- die Wahl des SammelgefdBes auch Abfallauf-
kommen und -zusammensetzung beeinfluf3t;

- Materialrecycling hier wirkungsvoller als bei
der Abfallbehandlung durchgefiihrt werden kann;

die Umweltbeeinflussung durch Larm und Luft-
beeintriachtigung im Vergleich zur Behandlung
durchaus nicht vernachlédssigbar gering ist.

Die Griinde fiir die vergleichsweise geringe offent-
liche Aufmerksamkeit liegen weniger bei der Be-
deutung als im psychologischen Bereich. Zum einen
at sich die Offentlichkeit an die Tatsache der Ein-
ammlung so gewohnt, da3 diese nicht ndher be-
chtet wird, zum anderen sind Diskussionen tiber
1€ giinstigere Art der Abfallbehandlung spektaku-
er als die Wiirdigung von nur dem Fachmann
kennbaren Verdnderungen bei der Sammlung.
Mmlung, Umschlag und Transport von Abfillen

stellen ein komplexes Thema dar, so daf hier diffe-
renziert betrachtet werden muf3:

- Abfallaufkommen und -zusammensetzung so-
wie daraufeinwirkende Parameter beeinflussen
Organisation und Technik von Sammlung, Um-
schlag und Transport. Fehleinschidtzungen kon-
nen zu Fehlinvestitionen in erheblicher Héhe
fiihren; obwohl die Methoden der Prognose in
letzter Zeit weiterentwickelt wurden, nahm das
Abfallaufkommen unerwartet zu.

— Die Technik beginnt am Ort des Anfalls, das
hei3tinder Wohnung oderim Gewerbetrieb. Die
Einrichtungen dafiir sind ebenso sorgfiltig zu
planen wie die SammelgefdBe und -fahrzeuge.

- Die Organisation wird von vielen Parametern
beeinfluB3t, wie GroBe des Einzugsgebietes, Ka-
pazitit, Ort und Lage der Abfallbehandlungsan-
lagen, Rechtsform der Stadtreinigungsbetriebe.

In Abhédngigkeit vom Konzept werden Sammlung
und Direkttransport und Sammlung, Umschlag und
Ferntransport unterschieden. Beim Transportsy-
stem ist der Ferntransport der Sammelfahrzeuge
unmittelbar zur Behandlungsanlage und der
Transport der Sammelfahrzeuge zur Umladean-
lage mit anschlieBendem Ferntransport durch
GroBfahrzeuge zur Zentraldeponie zu unterschei-
den. Der Einzugsbereich der Behandlungsanlage,
die damit verbundene Transportentfernung und so-
mit auch die Transportkosten beeinflussen die
Wahl der Sammel- und Transportkonzeption.

Der Anteil der Kosten fiir Sammlung und Transport
betrigt etwa 75 % der Gesamtkosten fiir die Abfall-
beseitigung. Die Sammelkosten setzen sich aus Per-
sonal-, Behélter- und Fahrzeugkosten zusammen.
Der Transportkostenanteil wird im wesentlichen
durch die Entfernung vom Endpunkt der Sammlung
bis zur Beseitigungsanlage, die Verkehrsverhélt-
nisse und den Fahrzeugtyp bestimmt. Rationalisie-
rungsmafinahmen bei Sammlung und Transport
miissen darauf gerichtet sein, '

— die Ladeleistung des Personals durch Touren-
planung und Einsatz groBvolumiger, leicht zu
handhabender Sammelbehélter zu erhéhen;

- die GroBe der Sammelfahrzeuge auf den Ge-
samtbetrieb der Miillabfuhr abzustimmen;

- die hochstzuldssigen Nutzlasten der Ferntrans-
portfahrzeuge auszunutzen.

In Abhéngigkeit vom System wird der Abfall in den
Umladeanlagen aufgelockert, zerkleinert und/oder
verpreBt. Die geringsten Nachteile fiir die anschlie-
Bende Abfallbehandlung diirften beim System ohne
Zerkleinerung und Verdichtung auftreten. Gerade
diese MaBBnahmen dienen aber der Reduzierung



6 Logistik

des Ladevolumens und der Auslastung der zuliissi-
gen Nutzlasten der Transportfahrzeuge.

1.1.1. Abfallsammiung und Direkttransport

Stand der Technik fiir die Sammlung ven Abfillen
ist die Systemabfuhr. Folgende Verfahren werden
unterschieden:

- Behilier-Umieerverfahren: Umleerung der Sam-
melbehdlter in Fahrzeuge: zum Beispiel Miillei-
mer mit 351 und 50 | nach DIN 6628, Miilltonnen
mit 110 ] nach DIN 6629, MiillgroBbehilter mit
120 1 und 2406 | nach DIN 30 740, MiillgroB-
behalter mit 1100 1 nach DIN 30700, bis 5 m?;

~ Behilter-Wechselverfahren: Austausch des vol-
len GroBbehiilters in offener oder geschlossener
Ausfiihrung gegen einen leeren; hanptsichlich
fiir hausmiilldhniiche Gewerbeabfilie;

- Einweg-Verfahren: Miillséicke;

— Sonderverfahren: pneumatische Sauganlagen.

Grundsatz: Dem Benutzer muB ausreichendes

Behiiltervolurnen zur Verfiigung gestellt werden. In

Abhéangigkeit von der Struktur des Sammelgebietes

werden mit Behaltervolumen von 30 | bis 45 YWo-

che und Einwohner gerechuet. Als Gebithrenma@-
stiibe werden verwendet:

-~ Behidltertarif,

~ Gewichts- und Velumentarife,

[y

- Haaushaltstarif,
- Personentarif,

ombination aus Personen- und VolumenmaB-
stab,
-~ Entfernungstarif
Die Entscheidung fiir das Behiliersystem wird nach
drtlichen Gesichtspunkten getroffen und ist nicht
chne zusitziiche Untersuchungen auf andere Ge-
bietskérperschafien {ibertragbar. Sie wird von der
Organisationsform des Abfuhrunternehmens, der
Leistungsfihigkeit des Abfuhrsystems und von den
Recyclingaktivititen beeinfluBi. Die GriBe der
Sammel- und Transportfahrzeuge wird von folgen-
den Parametern beeinfluB3t:

—  Nutzlast,
- Entfernung zur Anlage,

!
2

<)

~ Behiltersystem,

- Gebietsstruktur,

—~ Arbeitszeiten,

- GriBe der Sammeimannschaft,

-~ Verkehrsverhiitnisse im Sammelgebiet,

~ StraBenverkehrsordnung.

Fiir das Behdlier-Umleerverfahren werden Fahr-
gestelle mit Aufbauten von 10 m?* bis 23 m* angebo-

ten. Die BehéltergroBe bestimmt die Art der
Schiittvorrichtung. Fiir das Behiilterwechselver-
fahren werden Absetzkipper, Abrollkipper, Ha-
ken-, Seil- und Kettensysteme eingesetzt. Bei gro-
Ben Entfernungen wird auch der Absetzkipper mit
Muldentransportanhidnger wirtschaftlichi.

11.2 Umschiagstationen und
Ferntransport

Der Abfallumschiag kann als Zwischenstation zum
Wechsel der Tramsportart oder der Transport-
fahrzeuge, die zur Rationalisierung des kostenin-
tensiven Abfalltranspaortes bei relativ groBem Ein-
zugsgebiet beitragen, definiert werden. Umschlag-
anlagen in Kombination mit geeigneten Ferntrans-
portsystemen haben bei greflen Abfallbehand-
lungsaniagen mehrere Vorteile:

- rationeller Einsatz der Sammeifahrzeuge und
des Personals,

- Senkung der Transportkosten und wirtschaftli-
che Einfithrung von Behandlungs- und Beseiti-
gungsverfahren auBerhalbvon Ballungsgebieten,

- Verbesserung der Entsorgungssiruktur durch
Verkiirzung der Anfahrstrecken,

- Verringerung der Verkehrsbelastung auf den
Straflen zur Anlage.

Der Fernverkehr erfolgt liber SiraBe, Schiene oder

Wasserweg. In der Bundesrepublik Deutschland

iiberwiegt der StraBen-Transport, fiir den Lastziige

und Satielschiepper eingesetzt werden. Maximal diir-
fen in einem Fahrzeug bei Einhaltung der zulassigen

Achslasten etwa 20 Mg zugeladen werden. Auf der

Schiene kénnen je Zug groffe Mengen transportiert

werden. Dafiir sollte an der Umladestation und an der

Abladesteile jeweils ein Gleisanschiu vorhanden

sein. Auch der gebrochene Verkehr Schiene/StraBe

kann wirtschaftlich sein. Dazu werden Wechselcon-
tainer auf normalen Containerbahmhdfen auf LKW
umgeladen. Der Ferntranspert auf dem Wasser wird
in der Bundesrepublik, im Gegensatz zu den Nieder-
landen, kaum praktiziert, da nur wenige Anlagen-
standorte iiber einen Wasserweg-AnschiuB verfiigen.

1.2. Sammlung

Unter dem Begriff Sammlung versteht man alle
Vorgénge, die zeitlich beim Anfall der Abfille be-
ginnen und zu dem Zeitpunkt enden, an dem das
Miillsammelfahrzeug befiilit ist.

Entscheidenden EinfluB bei der Sammiung und bei
Rationalisierungsmafnahmen haben folgende Pa-
rameter, die sich auch auf die Kosten- und Ge-
bithrenentwickiung in der Abfallbeseitigung aus-
wirken:
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- die Behilter-Standplitze,

- das Behiltersystem (Behéltervolumen, Materi-
al, Fahrbarkeit, Eigengewicht),

~ das Sammelverhalten {Umleer-, Wechselver-
fahren, Benutzer- oder Mannschat’tstrans;p@rt
Arbeitsablauf), ’

- die Struktur des Sammelgebiets

~ das Tra.nspﬁrtfa,hrzeug {(Aufbauvolumen, Nutz-
last, Ladeleistung).

Bei der Systemsammlung werden folgende Verfah-

ren unterschieden (45):

-~ Behiiter-Umleerverfahren: Umleerung der Sam-
melbehiilter in groBere Behilter oder Fahrzeuge
zum Beispiel Miilleimer mit 25 und 50 Inach DIN
6628, Miilltonnen mit 110 1 nach DIN 6629, Miill-

01 ) s :
grr:‘.::hehd;tfar mit 120 | und 240 |, MiiilgroB-
behilter mit 1100 I nach DIN 30 700; bis 5 m?;

Lol 1 T ’

- Behilter-Wechselverfahren: Austausch des vol-
len Sammelbehilters gegen einen leeren, zum
Beispiel GroBbehilter in offener oder geschlos-
sener Ausfithrung ab 6 m? bis 40 m?

- Einweg-Verfahren (Mitnahme der “verlorenen
Packung”, zum Beispiel Mallsécke mit 56 1 bis
140 1).

\f.\f’ahz_*end das GefdaBwechselverfahren vorwiegend

fiir die Sammlung hausmiillihnlicher Gewerbeab-

fille geeignet ist, kann das Umleerverfahren so-
fiir Ha i T

}a.vuhl tur Haushaltsabfall als auch fiir hausmidili-

dhnliche Gewerbeabfiille genutzt werden

Die systemlose Sammilung ist wegen der Hygiene-

;orschnﬂen und ihrer unrationellen Arbei:uswei‘;e

urch die = Tt -

5 ch (;.Ilre ?’d,.S‘Che Entwicklung der Sammeltech-

m"en praktisch verschwunden. Lediglich im Sperr-

miillbereich durch die spezifischen Bedingungen
e, - ' >
der Sammlung Sperriger Abfille wird auch heute
Ao o by ’
noch die systemlose Sammlung durchgefiihrt,
Wi T - s L
as Einwegpackverfahren (Papier- und Plastikmiill-
[SaLkJ konnte sich in der Bundesrepublik Deutsch-
| S ——— i Bt
3 d EI\lShr_'-I Amt,hrh dl:zrchsetzen. Miillsicke werden
war tast durchgingig zur Bewiltigung von Spitzen-
miill zusiitzlich zum {
; 4 m Umleersystem angeh
P z *ersystem angeboten, doch
1ges Sammelsystem wird das Einweg-
£ Frtl
Packverfahren bisher nur in wenigen Gemeinden
verwendet,

Die besondere Bedeutung der Abfallsammlung im
Rahmen der Abfallbeseitigung ergibt sich aus dem
hohen Kostenanteil fiir dje Sammlung an den
GesamtbeteﬂigungskUsten. Je nach den &rtlichen
G.Egehenhei ten—verwendetes Samrmelsystem Orga-
_glsatior'x- des Transportes, Entfernung und /’;rt d,er
dehanalungs- und Beseitigungsanlagen - betrast
Gﬁl' Anteil der Sammelkosten 35 % bis 50 % d:r

esamtentsargungskosten.

Eine verdnderte Abfaljzusammensetzung - fallender
Ascheanteil, wachsender Anteil von Verpackungs-
abfillen im Haushaltsabfall und die Eim‘"iin.hzrlmﬂr ge-
trennter Wert- und Schadstoffsammiungen stz,ﬁ:an
heute griBere Anforderun genan die Sam;ne]systeme.
Unter der Pramisse, die fiir die gesamte Abfallbeseiti-
gung anfallenden Kosten zu minimieren, ergeben sich
besonders im Bereich der A‘nfalisa.mmiung Moglich-
keiten, durch Rationalisierung, Mechanisierung und
qlotl"n_qierung der einzelnen Verfahren unter Bca‘;l‘ici{-
m::hn.igumg der raumlich-strukiurelien Bedingungen
gunstigere Kostenstrukturen zu erreichen,

Eipe Analyse der verschiedenen Sammelverfabuen
zeigt viele Ansaizpunkte, die Miillabfuhr zu optimie-
ren. Wenn auch die einzelnen Maﬁnahmez; keine
durchgreifende Anderung der Sammeltechnik erkén-
rfein lassen, muf} beachtet werden, daf die Kombina-
tion der Einzelschritte auf das Gesamtsystem Abfall-
entsorgung grofe Auswirkungen haben wird.

1.2.1. Haustechnik

D.ie Kette abfallwirtschaftlicher MaBnahmen be-
gmr}t_ mit der Gebdudeplanung, damit hiusliche
.ﬁhf'alle ordnungsgemif ohne Beldstigung oder Ge-
:‘iahvrdung von Mensch und Umweli beseitigi wer-
den.

Auf d_iese Nahtstelle zwischen privater Abfal]-
sammlung und &ffentlicher Enisorgung, zwischen
Miilleimer in der Wohnung und Abfalilsammeigefi
und -platz des Hauses, als Berﬁhrungsuunkt:zwi—
schen Architekt im Bereich der i—Iaust‘echnik -urid
Abfallwirtschaft sei besonders hingewiesen. ‘

1210 Schwachstellen hei der Planung

Haufig fehlen den Architekten gesicherte Planunes-
grundlagen. Se kann den Forderungen der Baun;i-
nung, daf die einwandfreje Beseitigung der ﬁ;‘:‘:‘fen
Abfallstotfe dauernd gesichert sein mug uné daB
Abfallschéicht{:- in ausreichend groBe Sammelriu-
me miinden miissen, nicht enisprochen werden,
wenn “ausreichend gro8” nichi erglitielt werden
kann. Parameter stohen zur “ausreichend groBen”
Bemessung der Flichen und Ridume nicht zur Ver-
figung. B

D

Fiir den Planer ist nicht die abfallwirtschaftlich
aussagefahige MeBgrife, Gewicht (kg), sondern
das Volumen planungsrelevani, also:

- tégliches Abfallvolumen,
~ signifikante Abweichungen fiir Haushaltstypen,

— signifikante Abweichungen fiir bestimmte ortli-
che Bereiche,

Tendenz fiir die nichsten 10 bis 20 Jahre.




