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Vorwort

Frau Bundesministerin Dr. Beatrix Karl "

Bundesministerium fiir Wissenschaft und Forschung

Sehr geehrter Herr Professor Lorber!
Sehr geehrte Teilnehmer der DepoTech 2010!

Es ist mir eine sehr groBe Freude und Ehre, aus Anlass der bereits zum zehnten Mal an
der Montanuniversitit Leoben stattfindenden abfallwirtschaftlichen Tagung DepoTech
2010 mich mit einer GruBBbotschaft an Sie wenden zu diirfen.

Alleine die Tatsache, dass diese wissenschaftliche Tagung samt angeschlossener Fach-
ausstellung dieses runde Jubildum feiern kann, zeigt neben ihrer fachlichen Notwendig-
keit auch ihre weit liber die Grenzen Osterreichs reichende Bedeutung.

Dies spiegelt sich auch in der Tatsache wider, dass die DepoTech 2010 mit mehr als
450 internationalen Teilnehmern sich zu einer der grofiten Abfallwirtschaftstagungen im
deutschsprachigen Raum entwickeln konnte. Entsprechend den international aktuell
diskutierten Fragestellungen spricht sie mit den 3 Tagungsschwerpunkten ,,Abfallwirt-
schaft®, ,,Abfalltechnik® und ,,Deponietechnik und Altlasten* einen sehr breiten aus-
und inlédndischen Personenkreis aus Wissenschaft und Wirtschaft an. Fiir jeden mit ab-
fallwirtschaftlichen oder abfalltechnischen Fragestellungen und Losungsmoglichkeiten
befassten Fachmann, sei es aus den Bereichen Industrie und Gewerbe, Planer, Erbauer
und Betreiber einschligiger Produkte und Anlagen, oder aus dem Bereich der Universi-
titen, der Fachhochschulen oder auBeruniversitdrer Forschungseinrichtungen, ist diese
Veranstaltung im Sinne des fachlichen Meinungsaustausches von grofitem Interesse und
Bedeutung. Dasselbe gilt natiirlich auch in hohem MafBe fiir politische Entscheidungs-
trager, Behordenvertreter und die Interessensvertretungen.

Dabher tut es mir auch ganz besonders leid, dass es mir auf Grund zahlreicher wissen-
schaftspolitischer Termine nicht moglich ist, personlich an dieser wichtigen umwelt-
technischen Fachveranstaltung teilnehmen und sie alle personlich zu begrillen zu
diirfen.

Ich erlaube mir daher, Sie alle auf diesem Wege sehr herzlich an der Montanuniversitét
Leoben bei der DepoTech 2010 wilkommenzuheifien und zu begriilen. Ich wiinsche
Thnen einen sehr erfolgreichen Verlauf der Veranstaltung und einen lebhaften und
gewinnbringenden Wissens-, Informations- und Gedankenaustausch und viele die
weiteren Kooperationen fordernde Fachdiskussionen.

Mit einem herzlichen ,,Gliick auf*

?{@érk Z@vﬁ

¢ Bundesministerin Dr. Beatrix Karl



Vorwort
Herr Bundesminister Dipl.-Ing. Niki Berlakovich

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt
und Wasserwirtschaft

Sehr geehrte Damen und Herren!

Die DepoTech ist bereits zum zehnten Mal internationale Drehscheibe fir Umwelt-
technologie. Die in Osterreich einzigartige Konferenz bringt Wissenschaft und Wirt-
schaft zusammen und ermdéglicht so den internationalen Austausch von Know-how in
diesem gesellschaftspolitisch wichtigen Sektor.

Die Organisatoren haben auch heuer wieder ein Tagungsprogramm zusammengestellt,
das alle Facetten der Abfallwirtschaft bis hin zur Altlastensanierung beriihrt. Die Ab-
fallwirtschaft ist neben dem Beitrag zur Wahrung unserer Umwelt vor allem auch ein
Arbeitsplatzmotor in der Umweltwirtschaft. Rund 21.000 Personen sind in dem Bereich
der Abfallbehandlung und -vermeidung titig. Der Umweltsektor ist generell derzeit der
am stédrksten wachsende Wirtschaftsbereich. Insgesamt arbeiten hier rund 185.000 Men-
schen in green jobs und bis 2020 kénnen weitere 100.000 dazukommen.

Der mit den Problemen der Finanz- und Wirtschaftskrise ausgeloste Umbruch trifft die
Abfallwirtschaft nur in abgeschwichter Form. Wir haben die hohen internationalen
Standards national bereits umgesetzt und die Herausforderungen der Neuordnung beste-
hender Strukturen als Chancen zum Aufbau neuer Geschéftsfelder und zur Adaption
iiberholter Abldufe gut genutzt. Die Abfallwirtschaft tragt bereits jetzt grole Verant-
wortung im Bereich der Stoffkreisldufe und wird zukiinftig noch weiter an Bedeutung
gewinnen. Die Ressourcenverknappung bei Rohstoffen wird immer mehr zum Thema
werden. Neue Ansédtze wie Urban Mining und vor allem die Rohstoffsicherung miissen
daher zunehmend an Stellenwert gewinnen, um die Abhéngigkeiten von den Mérkten zu
reduzieren.

Neben der Abfallwirtschaft steht auch die Altlastensanierung in einem Verdnderungs-
prozess. Auch hier ist eine Neuorientierung notwendig. Wir haben dazu das ,,Leitbild
Altlastenmanagement™ erstellt. Standort- und nutzungsspezifische Malinahmen sollen
zukiinftig verstérkt das Fliachenrecycling férdern. Die Abfallwirtschaft und Altlasten-
sanierung sind verldssliche Stiitzen unseres Gemeinwohls, und es ist mir ein Anliegen,
auch weiterhin die nachhaltige Entwicklung dieser Wirtschaftszweige zu fordern.

Ich wiinsche der DepoTech 2010 viel Erfolg und einen regen Austausch zwischen
Wissenschaft und Wirtschaft sowie kriftige Impulse fiir Rohstoffsicherung, Energiever-
sorgung und Klimaschutz!

Thr

I Niki Berlakovich
Umweltminister



Vorwort
Herr Sektionschef Dipl.-Ing.Dr. Leopold Zahrer

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft

Sehr geehrte Damen und Herren!

Der Schutz und die nachhaltige Nutzung natiirlicher Ressourcen und die effiziente Ver-
wertung der Abfille gehdren zu den zentralen Herausforderungen unserer Zeit und wer-
den hinkiinftig die wirtschaftliche Entwicklung und den technischen Fortschritt weltweit
entscheidend beeinflussen. Neben der limitierten Verfligbarkeit bestimmter Ressourcen
rechtfertigen bereits die mit der Rohstoffgewinnung und -nutzung einhergehenden Um-
weltauswirkungen die Bemiithungen um eine nachhaltige Bewirtschaftung der vorhan-
denen Ressourcen. Osterreich hat zwar mit der im Bundes-Abfallwirtschaftsplan imp-
lementierten nationalen Vermeidungs- und Verwertungsstrategie eine Vorreiterfunktion
in der EU inne, aber die Abfallwirtschaft ist weiter gefordert den Beitrag zum Ressour-
cenmanagement auszubauen. Auf européischer Ebene soll das Ziel einer “Recyclingge-
sellschaft® durch die konsequente Umsetzung der Abfallrahmenrichtlinie verfolgt wer-
den. Die nachhaltige Nutzung der Rohstoffe muss durch Vorgabe praktikabler verbind-
licher Verwertungs- und Recyclingquoten und der getrennten Erfassung ausgewdhlter
Abfallstrome initiiert werden. Eine weitere Steigerung der Materialeffizienz wird sich
am Markt durch steigende Rohstoffpreise einstellen. Dabei muss insbesondere verstirk-
tes Augenmerk auf den qualitativen Aspekt, auf die Ausschleusung von umweltgeféhr-
denden Stoffen bzw. die Vermeidung von Schadstoffverschleppungen gelegt werden.
Langfristig werden auch nur hochwertige Recyklate mit den Primérrohstoffen konkur-
rieren konnen. Abfallwirtschaftliche Potentiale zur Ressourcenschonung sind noch in
den Bereichen Produktion und Konsum identifizierbar. Bereits bei der Herstellung muss
auf die Wiederverwendbarkeit bzw. Recyclingfahigkeit der eingesetzten Stoffe geachtet
werden. Verbraucherinnen und Verbraucher miissen sich auch verstérkt ihrer Verant-
wortung der Mitbestimmung durch die Entscheidung beim Kauf 6kologischer Produkte
bewusst werden und zu Ressourcen schonendem Handeln motiviert werden. Der Wan-
del in der Abfallwirtschaft hin zum Ressourcenmanagement hat seinen Niederschlag
auch im Deponiebereich gefunden. Die Deponieverordnung ist wohl das bedeutendste
Rechtsinstrument in Richtung Nachhaltigkeit, einerseits zur Erlangung nachsorgefreier
Deponien und andererseits zur Reduktion klimarelevanter Gase im Bereich der Abfall-
wirtschaft. Eine weitere Verbesserung der Energieausbeute und damit auch der CO,-
Reduktion ist noch durch eine konsequentere Nutzung der biogenen Abfille in den da-
fiir am besten geeigneten technologischen Verfahren zu erreichen. Die Veranstalter der
DeopTech laden heuer bereits zum 10. Mal zu dieser renomierten Fachkonferenz mit
einem Programm zu aktuellen Entwicklungen aus Wissenschaft und Praxis ein. Der
Erfolg dieser Konferenz ist durch das zahlreiche Interesse gewihrleistet. In diesem
Sinne wiinsche ich der DepoTech einen erfolgreichen Konferenzverlauf und gratuliere
herzlich zum Jubildum.

Mit fr_eu)ndlichen Griilen und einem herzlichen Gliick Auf

a1
s
Sektionscltef Dipl.-Ing.Dr. Leopold Zahrer



Vorwort
Herr Landeshauptmann Mag. Franz Voves

Steiermdrkische Landesregierung

Nach der erfolgreichen DepoTech 2008 folgen auch heuer wieder zahlreiche nationale
und internationale Expertinnen und Experten aus Wissenschaft, Technik und Wirtschaft
der Einladung des Instituts fiir nachhaltige Abfallwirtschaft und Entsorgungstechnik an
der Montanuniversitit in Leoben. In der obersteirischen Montanmetropole werden ja
Studentinnen und Studenten aus der Steiermark und der ganzen Welt in einem praxis-
nahen Studium fiir den Umweltschutz in der Industrie ausgebildet. Diverse Koopera-
tionen in Form von Forschungs- und Entwicklungsprojekten mit Behorden, einschléagi-
gen Forschungseinrichtungen sowie zahlreichen auswirtigen Universitdten gereichen
nicht nur Wirtschaft und Wissenschaft zum Vorteil, sondern bringen vor allem der
Umwelt viel! Im Rahmen der mittlerweile zehnten DepoTech findet, wie bereits bei den
letzten Tagungen auch, eine Fachmesse statt, bei der Ausstellern aus dem In- und Aus-
land die Moglichkeit fiir einen perfekten Auftritt geboten wird.

Als Landeshauptmann mochte ich den Tagungsleiter und Vorstand des Instituts fiir
nachhaltige Abfallwirtschaft und Entsorgungstechnik, Herrn 0.Univ.-Prof. Dr.-Ing. Karl
E. Lorber sowie seine Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter zur Ausrichtung einer inter-
national derart bedeutenden Veranstaltung begliickwiinschen. Alle Teilnehmerinnen und
Teilnehmer an der DepoTech 2010 heifle ich in der Steiermark herzlich willkommen
und wiinsche einen fachlich fruchtbaren Erfahrungsaustausch sowie einen schonen Auf-
enthalt im ,,griinen Herzen* Osterreichs.

Ein steirisches ,,Gliick Auf*!

Frang- e

Mag. Franz Voves
Landeshauptmann der Steiermark
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Vorwort
Herr Landesrat Johann Seitinger

Steiermadrkische Landesregierung

Der Name DEPOTECH steht fiir eine steirische Erfolgsgeschichte: Die unter dieser
Bezeichnung laufende — nunmehr bereits zehnte — Veranstaltung des Instituts fiir Nach-
haltige Abfallwirtschaft und Entsorgungstechnik der Montanuniversitit Leoben, ist
mittlerweile weit mehr als Osterreichs grofite Abfallwirtschaftstagung.

Wenn, wie zuletzt, iber 450 Teilnehmerinnen und Teilnehmer aus insgesamt 14
Léandern in die Griine Mark kommen, um sich mit diesem so wichtigen Themenfeld zu
beschiftigen, dann setzen sie damit ein Zeichen dafiir, dass hier die Rahmenbedingun-
gen in mehrfacher Hinsicht stimmen.

Allem voran stehen natiirlich die fachliche Qualitit, fiir die das Institut fiir Nachhaltige
Abfallwirtschaft und Entsorgungstechnik der Montanuniversitidt Leoben garantiert und
das grof3e organisatorische Engagement des Veranstalter-Teams.

Eine wichtige Rolle in diesem Zusammenhang spielt aus meiner Sicht aber auch die
Tatsache, dass die Steiermark in Sachen nachhaltiger Abfallwirtschaft mit grofer
Glaubwiirdigkeit aufwarten kann. Sie zdhlt diesbeziiglich zweifelsfrei international zu
den ganz groBen Vorbildern.

Das ist dadurch gelungen, dass hier seit vielen Jahren die diversen Verantwortungs-
trager hervorragende Infrastruktur- und Uberzeugungsarbeit leisten und dass die Steirer-
innen und Steirer von der Bedeutung des Themas schon seit langer Zeit voll iiberzeugt
sind. Wenn es um Miilltrennung geht, zihlen sie sogar zu den besten der Welt! Von
421 kg Miill, die zuletzt pro Kopf und Jahr zu Buche standen, gelten dadurch nur noch
168 kg als Restmiill. Alles Andere wird als Altpapier, Altglas, Biomiill oder Ver-
packungsstoff einer sinnvollen Wiederverwertung zugefiihrt.

Wir kénnen auch stolz drauf sein, dass die Steiermark fiir die Bewiltigung der enormen
Abfallmengen bestens geriistet ist. Sie verfiigt tiber die stattliche Zahl von rund 600
Abfallanlagen verschiedenster Art, nicht einmal zehn Prozent davon sind Deponien.

Wir diirfen uns aber auf diesen Lorbeeren nicht ausruhen und sollten den Schwung der
letzten Jahre nutzen, um noch besser zu werden. Ich bin zuversichtlich, dass uns auch
diesmal wieder neueste Expertise von der DEPOTECH ein schones Stiick weiterbringen
kann.

Ich gratuliere den Veranstaltern zum Jubildum und wiinsche allen Besucherinnen und
Besuchern der DEPOTECH viele wichtige Erkenntnisse!

Lan at Johann S 1I}inger
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Vorwort
Herr Prasident Dr. Robert Gruber

Verband Osterreichischer Entsorgungsbetriebe (VOEB)

Sehr geehrte Damen und Herren!

Die DepoTech an der Montanuniversitit Leoben feiert heuer ein rundes Jubildum. Be-
reits zum zehnten Mal treffen sich Vertreter aus Wissenschaft und Wirtschaft aus dem
In- und Ausland. Seit dem Start im Jahr 1992 hat sich die DepoTech rasch zu einer
renommierten Kommunikationsplattform entwickelt. Dies widerspiegelt sich durch die
hohe Teilnehmeranzahl und zeigt auf, welche bedeutende Rolle diese Umweltkonferenz
in Osterreich trégt.

Ein Blick auf das Tagungsprogramm der DepoTech 2010 verspricht schon jetzt eine
spannende Fachtagung. Besonders auf die Vortrige, die sich mit den Schwierigkeiten
einer ressourcenorientierten Abfallwirtschaft auseinandersetzen, méchte ich hinweisen.
Dass die Nutzung des Abfalls als Sekundir- oder Ersatzbrennstoff nicht nur energie-,
sondern vor allem auch umweltpolitisch Sinn macht, ist inzwischen unbestritten. Gerade
vor dem Hintergrund der Verknappung natiirlicher Ressourcen ermdoglicht es die
Abfallwirtschaft, spiirbare energie- und umweltpolitische Impulse zu setzen. Will die
Politik, dass die Branche ihren Weg in Richtung Ressourcenwirtschaft konsequent fort-
setzt, bendtigt sie eine klare Definition von Produktqualitéiten fiir den Abfall — und zwar
europaweit abgestimmt. Nur unter diesen Voraussetzungen kann dem Abfall auch ein
Marktwert gegeben werden. Rechtliche Grauzonen zur Abgrenzung zwischen
Siedlungsabfall und Gewerbeabfall bzw. wo liegt die Grenze zwischen Restmiill und
verwertbarem Abfall erschweren die tégliche Praxis zusétzlich. Die Politik ist daher
gefordert, auch in dieser Angelegenheit endlich fiir entsprechende Klarheit zu sorgen.
Die privaten Entsorgungs- und Umwelttechnologiebetriebe haben nicht nur diesen
Markt federfiihrend aufgebaut, sondern auch viel Kapital in moderne, umweltfreund-
liche Anlagen, neue Technologien sowie Forschung und Entwicklung investiert. Nun-
mehr ist es aber an der Zeit, dass sich diese Investitionen in Zukunft auch rechnen
konnen und keine unverhéltnisméfBigen nationalen Zusatzforderungen oder Eingriffe in
einen funktionierenden Markt das Tagesgeschift und die internationale Konkurrenz-
fiahigkeit die Branche beeintrdchtigen. Von den politisch Verantwortlichen wird ver-
langt, Rahmenbedingungen so zu gestalten, damit die Abfallwirtschaft auch weiterhin
dem europdischen Auftrag zum Ressourcenmanagement nachkommen kann.

Dem Veranstalter ist ganz besonders fiir die Durchfithrung der DepoTech 2010 zu
danken und fiir das Gelingen dieser wichtigen Tagung ein herzliches Gliick Auf!

o

A
i Ay
" &

Rgbfert Gruber’
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Vorwort
Herr Geschaftsfiihrer Dipl.-Ing. Manfred Assmann

Osterreichischer Wasser- und Abfallwirtschaftsverband (OWAV)

Im Hinblick auf die sich zeigende Ressourcenknappheit entwickelte sich die Abfall-
wirtschaft in den letzten Jahren weg von einer auf die Entsorgung von Abfillen fokus-
sierten Branche hin zu einer Ressourcen- und Stoffstromwirtschaft, in welcher Abfille
als Sekundérrohstoffe und Energietrager betrachtet und genutzt werden. Das sehr viel-
seitige Programm der DepoTech 2010 zeigt, dass auch auf Basis der Ziele des Abfall-
wirtschaftsgesetzes ein Prozess in der Abfallwirtschaft stattgefunden hat, welcher nun-
mehr mit dem bestmdglichen Mix aus Abfallvermeidung, Wiederverwendung, Verwer-
tung und Beseitigung einerseits dem Vorsorgeprinzip und andererseits der Nachhaltig-
keit nachkommt.

Die neue Hierarchie der EU-AbfallrahmenRL zeigt auf, dass auch in Zukunft nach ent-
sprechender MaBnahmensetzung zur Abfallvermeidung und kontinuierlicher Offent-
lichkeitsarbeit Abfille einer Wiederverwendung und stofflichen oder energetischen
Verwertung zugefiihrt werden sollten. Da in Osterreich in den letzten Jahren grofe An-
strengungen getitigt wurden, die entsprechenden Behandlungskapazititen (mechanisch,
biologisch und thermisch) aufzubauen, sollen nunmehr auch entsprechende Strukturen
eines Re-Use-Netzes entwickelt werden. Eine Auslastung der in Osterreich geschaffe-
nen Behandlungskapazititen sollte unter Beachtung der Regeln des freien Marktes mit-
telfristig angestrebt werden, wobei auch die gesicherte Senke fiir moglichst inerte Rest-
stoffe einen wichtigen Platz in dieser Behandlungskette einnimmt.

Zur Weiterentwicklung der Abfallwirtschaft erscheint zudem der Aufbau einer neuen
Wissensbasis von zentraler Bedeutung. Einerseits muss die im Abfall enthaltene Menge
an Wertstoffen bekannt sein, die fiir den Sekundérrohstoffeinsatz geeignet ist, auf der
anderen Seite sollten auch jene potenziellen Schadstoffe gezielt ausgeschleust werden,
die nach einer entsprechenden Vorbehandlung zu Umweltproblemen fithren kénnen.
Essenziell erscheint dabei die Riickkoppelung von neuen Erkenntnissen aus der Abfall-
wirtschaft mit Produktionsprozessen, um z.B. potenzielle Schadstoffquellen in Zukunft
zu vermeiden.

AbschlieBend sei noch auf das 20-jahrige Jubildum des Abfallwirtschaftsgesetzes
(AWG) im Jahre 2010 hingewiesen, welches am 28. September 2010 im Rahmen einer
Festveranstaltung gewiirdigt wurde und von einem umfassenden Stakeholderdialog be-
gleitet wurde. Auf Basis des Abfallwirtschaftsgesetzes konnten durch das Engagement
aller beteiligten Krifte die vielfiltigen Aufgabenstellungen der Abfallwirtschaft in
Osterreich in weiten Bereichen erfolgreich gelost werden.

Gliick auf!

Maj d Kssmann
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Vorwort
Dipl.-Ing. Rainer Kronberger

Prasident von ISWA Austria

Die DepoTech hat sich seit der ersten Veranstaltung im Jahr 1992 zur bedeutendsten
Fachkonferenz im Bereich der Abfallwirtschaft in Osterreich entwickelt. Standen bei
der ersten DepoTech im Jahr 1992 noch im Wesentlichen deponiebautechnische Fragen
im Vordergrund, so hat im Laufe der Zeit das gesamte abfallwirtschaftliche Spektrum
von Fragen der nachsorgefreien Abfallbehandlung bis hin zur Darstellung von Mal-
nahmen der Abfallvermeidung und des Ressourcenschutzes Eingang in diese Veranstal-
tung gefunden. Man kann auch sagen, die DepoTech hat mit der Auswahl ihrer Themen
die Entwicklung der Abfallwirtschaft in Osterreich wissenschaftlich begleitet und damit
auch wesentlich vorbereitet.

Im Ergebnis hat die Osterreichische Abfallwirtschaft eine Entwicklung erfahren, auf die
Osterreich duBerst stolz sein darf.

Dies ist gerade fiir mich als Prédsident von ISWA Austria besonders erfreulich. ISWA
Austria kann dadurch sehr kompetent, ausgestattet mit einer Fiille an ,best practise
Beispielen aus Osterreich, die erfolgreichen Konzepte einer nachhaltigen Abfallwirt-
schaft iiber ISWA International nach auflen tragen und fiir andere Lander nutzbar ma-
chen.

Zu den Aufgaben von ISWA Austria z&hlt auch die Entwicklung und Umsetzung
wissenschaftlicher Erkenntnisse auf dem Gebiet der Abfallwirtschaft. ISWA Austria
betreibt dazu ein Stipendium zur Foérderung des wissenschaftlichen Nachwuchses,
welches auch im Zuge der DepoTech verliehen wird. Die DepoTech als Fachveranstal-
tung von Wissenschaft und Wirtschaft auf universitdren Boden bietet dazu den perfek-
ten Rahmen.

Ich mochte mich daher im Namen von ISWA Austria sehr herzlich fiir die Moglichkeit
bedanken, auch heuer wieder diese Preisverleihung anldsslich der DepoTech vornehmen
zu kénnen.

Ich wiinsche einen erfolgreichen Verlauf der Veranstaltung.

Mit freundlichen Griiflen und Gliick Auf
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Editorial
Herr 0.Univ.Prof.Dr.Inqg. Karl E. Lorber

Montanuniversitat Leoben

Institut fiir nachhaltige Abfallwirtschaft und Entsorgungstechnik .i

Die 10. DepoTech Veranstaltung, die heuer zeitlich mit dem 20-jdhrigen in Kraft treten
des Abfallwirtschaftsgesetztes (AWG 1990 i.d.g.F.) zusammenfillt, bietet Anlass einen
Blick auf die zuriickliegenden Jahre sowie auf die zukiinftige Entwicklung der Abfall-
wirtschaft zu werfen. Wesentlich zur gedeihlichen Entwicklung beigetragen hat unser
fortschrittliches AWG, dass bereits sehr frithzeitig — insbesonders in § 1. Abs. 1 — in
seinen Zielen und Grundsétzen das Prinzip der Nachhaltigkeit enthielt. Damit war die
gesetzliche Grundlage geschaffen, dass sich die Osterreichische Abfallwirtschaft zu
einer der fortschrittlichsten Strategien im gesamteuropdischen Raum entwickeln konnte.
Unbestrittene Meilensteine in dieser kontinuierliche Entwicklung sind vor allem die
getrennte Sammlung am bzw. nahe dem Ort der Abfallentstehung und das Gebot der
Restmiillvorbehandlung vor der kontrollierten Ablagerung auf den nach dem Multi-
barrierenprinzip gebauten bzw. nachgeriisteten Deponien. Die weitere Entwicklung der
Abfallwirtschaft hin zum Ressourcen- und Stoffflussmanagement ist und wird der
wesentliche Schritt der kommenden Jahre sein. Das angestrebte Ziel scheint klar zu
sein: nach dem ,,Zero-Waste-Prinzip*“ (www.sysav.se) wird durch den integrativen An-
satz der sog. ,,Abfall-Hierarchie®“ (EU-Waste Framework Directive 2008/98 EC) die
noch zu deponierende, verbleibende Abfallmenge weiter gegen ,,null“ verkleinert. Ein
Schwerpunkt kommt dabei den sog. 3R (Reuse, Recycling, Recovery) zu, wobei der
Weg zum Ziel noch Gegenstand heftiger Diskussionen und zum Teil sehr unterschied-
licher Ansétze ist. Wichtige Elemente dabei werden u.a. das Festlegen eindeutiger
Kriterien zur Abgrenzung zwischen Abfall und Produkt sein (z.B. fiir die Verwertung
von aufbereiteten Verbrennungsschlacken und -aschen) sowie die durch Aufbereitungs-
prozesse noch zu verbessernde Qualitit von Recycling-/Verwertungsprodukten. Eine
besondere Herausforderung an die Abfallaufbereitungstechnologie stellt auch die Ent-
wicklung neuer Konsumprodukte dar, wie z.B. die im Rahmen der steigenden Elektro-
mobilitdt neu auf den Markt kommenden Lithium-Ionen Batterien. Die Montanuniver-
sitdt Leoben stellt sich dieser Herausforderung u.a. durch die neue Professur ,,Abfall-
verwertungstechnik®, die bereits 2011 am Institut fiir Nachhalte Abfallwirtschaft und
Entsorgungstechnik (IAE) angesiedelt werden wird. Ein weiterer, wichtiger Schritt in
der Abfallwirtschaft- und Abfall-Logistik muss meines Erachtens auch sein, den durch
steigendes Angebot und sinkende Nachfrage bewirkten z.T. uferlosen Preisverfall von
Sekundirrohstoffen und Recyclingprodukten einigermaflen in den Griff zu bekommen.
Wie dieser kurze Uberblick zeigt, gibt es also wieder geniigend interessante Themen,
fiir die wir uns als Veranstalter bemiihen, mit der DepoTech 2010 eine Plattform der
Begegnung zwischen Wissenschaft und Praxis zu kreieren. Ich darf Sie daher alle vom
3.-5. November zu uns nach Leoben einladen und mdochte mit den legenddren Worten
des unvergesslichen 6sterreichischen Kabarettisten Karl Farkas schlieen: ,,Schauen Sie
sich das an“.

Gliick Auf!
arl EBing((
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Ehrungen

Aufgrund ihrer Verdienste um die Umwelttechnik/Abfallwirtschaft in Wissenschaft und
Praxis und ihrer langjdhrigen aktiven Mitarbeit an der DepoTech ehren und danken wir
folgenden Personlichkeiten aus Osterreich:

Hon.Prof.Dr. Christoph Scharff

Herr Hon.Prof.Dr. Scharff, geboren am 04.10.1958, begann seine Ausbildung an der
Theresianischen Akademie Wien und schloss diese mit dem Doktorat an der Wirt-
schaftsuniversitidt Wien (1990) bei Herrn O.Univ.Prof.Dr. G. Vogel ab. Seit 1984 in der
Abfallwirtschaft in Praxis, Forschung und Beratung tétig, ist er z.Z. Vorstandssprecher
der ARA Altstoff Reycling AG. Weitere Hohepunkte seiner herausragenden Laufbahn
sind die Prisidentschaft (2000-2002) der ,International Solid Waste Association
(ISWA) sowie seine Ernennung zum Honorarprofessor fiir Abfallwirtschaft an der
Technischen Universitdt Wien. Herr Hon.Prof.Dr. Scharff ist eine hochgeschitzte
Personlichkeit der Osterreichischen Abfallwirtschaft und seit Jahren der DepoTech und
dem TAE-Institut freundschaftlich verbunden.

KR Hans Roth

Herr KR. Roth, Geschiftsfithrendes Vorstandsmitglied (CEO) der Saubermacher
Dienstleistungs AG, hat eine ganz auBlergewohnliche Karriere vorzuweisen: Geboren
am 02.10.1946 als dltestes von 5 Geschwistern eines Kaufhausbesitzerehepaars in
Passail, Steiermark, schloss er eine Einzelhandelskaufmannausbildung ab und griindete
1979 zusammen mit seiner Ehefrau Margret und 3 Mitarbeitern die Firma Sauber-
macher, die heute (Stand 30.06.2010) mit 3.552 Mitarbeitern zu den fithrenden Ent-
sorgungsunternehmen in Osterreich und Osteuropa (Slowenien, Kroatien, Ungarn,
Ruménien und Tschechien) gehort. KR Roth, ein Pionier und ,,Self-Made-Man®, ist
Urgestein unserer Abfallwirtschaft, aber zugleich auch deren Trendsetter, was sich in
seiner Aufgeschlossenheit gegeniiber neuen Entwicklungen zeigt. Im Laufe seiner
Unternehmertitigkeit erhielt KR Roth viele Auszeichnungen und bekleidete bedeutende
Funktionen und Amter in der osterreichischen Abfallwirtschaft, wobei er von Anfang an
unsere DepoTech-Veranstaltungsreihe sowie das TAE-Institut unterstiitz und gef6rdert
hat.

Dipl.-Ing.Dr.mont. Dirk Hengerer

Herr Dipl.-Ing.Dr.mont. Hengerer, geb. am 02.11.1941 in Hannover, ist einer der
Griindungsviter unserer DepoTech-Veranstaltung, die 1992 parallel zur Einfithrung der
Studienrichtung ,Industrieller Umweltschutz, Entsorgungstechnik und Recycling™ an
der Montanuniversitit Leoben aus einer gemeinsamen Initiative des Institutes fiir Berg-
bautechnik (unter o.Univ.Prof.Dipl.-Ing.Dr.mont. Guinther B.L. Fettweis) und des
Technologie-Transfer-Zentrums (TTZ) in Zusammenarbeit mit dem Forschungszentrum
Seibersdorf (unter Dr. Hengerer) entstanden ist. Herrn Dr. Hengerer gebiihrt der grofie
Verdienst, seine umfangreichen Erfahrungen als Veranstalter von Seminaren und
Tagungen sowie seine wertvollen Kontakte zur Industrie und Wirtschaft zum erfolg-
reichen Aufbau der DepoTech-Leoben sehr wirksam eingebracht zu haben. Er war bis
kurz vor seinem Eintritt in den Ruhestand (2005) aktiv an der Organisation unserer
Veranstaltung beteiligt und hilt der DepoTech weiterhin als unser Ehrengast und
Besucher die Treue.
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File: Plenar 1
Das Ende der Abfallwirtschaft

M. Prisching

Universitdt Graz, Graz, Austria

KURZFASSUNG: Wesentliche Groflen, welche die Menge des Abfalls und der Emissionen
bestimmen, sind: Bevolkerung, Pro-Kopf-Sozialprodukt, Ressourcenproduktivitit, Abfallinten-
sitdt — und dann bleibt eben die Restgréfle Abfall (in einem weiten Sinn). Wenn wir eine langer-
fristige Perspektive der Dynamik dieser Grofen in einer globalisierten Welt entfalten, dann sto-
Ben wir auf die Grenzen dieser Zivilisation. Es wird deshalb gepriift, wo die Ansatzpunkte
liegen, um eine wirtschaftlich effiziente, fortgeschrittene und abfall- bzw. emissionstechnisch
iiberlebensfahige Wirtschaft zu gestalten.

1 DIE ABFALLFORMEL

Eine einfache Frage: Wo kommt der Abfall her? Die folgende Formel beschreibt Einflussgro-
Ben: B * Y/B * R/Y * A/R=A.

Es ist eine definitorische Gleichung, die sich mit empirischem Gehalt versehen ldsst (Meyer
Wiegandt 2008). Diese Formel erklért nicht nur die Themen, mit denen sich Experten der Ab-
fallwirtschaft herumschlagen miissen, und nicht nur, was mit der kecken Formulierung vom
,,Ende der Abfallwirtschaft gemeint ist, sondern sie erklért letztlich die ganze Welt. Es ist nicht
vollig unangebracht, zuweilen nicht nur an das Geschéft der nédchsten fiinf Jahre, sondern an die
ndchsten fiinf Jahrzehnte zu denken, und diese Formel bietet uns einen Leitfaden fiir die Zu-
kunft der Branche. Wohin geht die Reise?

Am Ende steht das A — und es steht fiir Abfall. Es ist nicht selbstverstindlich, was damit ge-
meint ist: Abfall ist, was wir ,,Abfall” nennen. In der Natur gibt es keinen Abfall, denn die Natur
operiert mit Kreisldufen. Erst die menschlichen Kreisldufe, die in die natiirlichen Kreisldufe
hineinpfuschen, sind unvollkommen. Da bleiben die Chemikalien auf den Deponien und das
Kohlendioxyd in der Luft iibrig, mit unabsehbaren Folgen. Abfall sind alle jene Dinge, im Hin-
blick auf die ein Entledigungswille besteht. Man will den Abfall loswerden (Thompson 1981).
Alles, was man loswerden will, ist Abfall.

Wo also kommt der Abfall her? (B) Es beginnt mit der Bevélkerung — wo es keine Menschen
gibt, dort ist kein Abfall, und mehr Menschen machen mehr Abfall. (Y/B) Die zweite Grofe
stellt das Sozialprodukt pro Kopf dar: moderne Wirtschaft, Wirtschaftswachstum. Reiche Wirt-
schaften produzieren mehr Abfall. (R/Y) Die dritte Grofle ist die Ressourcenproduktivitit, das
Verhiltnis von Ressourceneinsatz und Sozialprodukt. Es ist nicht zwingend, in welchem Mafe
fur ein gegebenes Sozialprodukt natiirliche Ressourcen verschiedenster Art verbraucht werden.
Man kann mehr oder weniger effizient sein. (A/R) Die vierte GroBle ist die Abfallintensitét. Der
Verbrauch von Ressourcen ldsst eine gewisse Menge von Abfall und Emissionen {ibrig, aber
auch dieses Verhiltnis ist nicht naturgegeben, sondern von technischer und gesellschaftlicher
Intelligenz abhéngig.

Wir haben also vier GroBen auf der linken Seite der Gleichung und eine auf der rechten. Die-
se GroBen werden wir uns systematisch vornehmen. Warum untersuchen wir diese Gleichung?
Es ist keine neue Botschaft, aber sie hat aus verschiedenen Griinden am Beginn des 21. Jahr-
hunderts neue Resonanz erhalten: Unser ressourcengesittigtes westliches Wirtschaftsmodell,
das flir ungefihr eine Milliarde Menschen giiltig ist, kann nicht auf vier oder fiinf oder in weite-
rer Folge auf acht Milliarden Menschen iibertragen werden. Es gibt kein noch so optimistisches
Modell, das eine solche Annahme rechtfertigen kénnte. Wir befinden uns aber in einem rapiden
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Ausweitungsprozess dieses Modells. Globalisierung ist wirksam, und die Eingemeindung sozia-
listischer Lander in das marktwirtschaftliche Weltsystem kommt ihnen zugute. Wir wollen die-
ses Wachstum, aber es bringt uns um. Da geht es nicht um diffuse Vorstellungen iiber ,,Mutter
Natur® und ,,Bruder Baum®, sondern um harte Wirtschaft und Technik.

Ein Wirtschaftswachstum von etwa 2% weltweit wird auf langere Sicht als eher bescheidene
Annahme gewertet. Das bedeutet eine Versechsfachung des globalen Sozialprodukts bis zum
Ende des Jahrhunderts. Wenn die Rahmenbedingungen &hnlich sind wie in der Gegenwart, sind
zu diesem Zeitpunkt alle tot. 3% werden als offizielles Ziel angestrebt, da geht sich bis zum
Jahrhundertende das funfzehnfache Sozialprodukt aus (Miegel 2010). Was dies fiir Abfille, E-
missionen, den Wasserhaushalt (Mauser 2007) bedeutet, muss nicht erldutert werden.

Es wird einen Ubergang vom ,,schweren® Wirtschaften zum ,,leichten* Wirtschaften geben
miissen. Dieser Ubergang wird entweder freiwillig vollzogen oder er wird sich in Katastrophen-
schiiben einstellen. Die Schwellenldnder werden ihren Ressourcenverbrauch wesentlich erho-
hen, die Industrielinder werden ihren Ressourcenverbrauch wesentlich reduzieren miissen. Es
ist ein Szenarium, in dem es nicht damit getan ist, ein paar Fotovoltaikanlagen auf Hausdédcher
zu montieren und ein paar Hybridautos zu verkaufen. Es geht um die Erfindung eines Wirt-
schaftens, das systematisch weniger Ressourcen erfordert und am Ende weniger unverwertbaren
oder schlecht verwertbaren Output tibrigldsst.

2 FUNF FAKTOREN
2.1 Bevilkerung

Wir beginnen mit unseren Einflussgréflen. Die erste von ihnen ist eine Gegebenheit, an der sich
nicht viel &ndern lasst. Die Grofe der Bevolkerung ist eine der Variablen, die das Abfall- und
Emissionsniveau einer Gesellschaft bestimmen. Mit einem Vorbehalt: Wir kennen die gravie-
renden Unterschiede zwischen dem Lebensstil von Amerikanern, Européern und Dritte-Welt-
Angehorigen.

2.1.1 Globaler Bevolkerungszuwachs

Die Weltbevolkerung wird, mittleren Varianten zufolge, bis zum Jahr 2050 auf etwa 9 Milliar-
den Menschen anwachsen. Das Wachstum wird sich ausschlieBlich in Entwicklungsldndern und
Schwellenldndern vollziehen, und dort herrscht gleichzeitig Nachholbedarf im Ressourcenein-
satz. Der weltweite Bevolkerungszuwachs wird sich im stddtischen und nicht im ldndlichen
Raum vollziehen; das ist deswegen von Belang, weil das stiddtische Leben materialintensiver ist
als das Leben auf dem Lande, es werden mehr an Gebduden, Verkehrsanlagen und anderer Inf-
rastruktur benotigt (Miinz & Reiterer 2007).

Die mit dem Wohlstandsgewinn steigenden Erndhrungsstandards werden iiberproportionalen
Verbrauch an Ressourcen bedingen, schlieBlich haben bislang etwa 40% der Weltbevolkerung
keine ausreichende Erndhrungsgrundlage, wihrend etwa ein Viertel unter Fettleibigkeit leidet.
Bei den Essgewohnheiten eines Européers sind 5 Milliarden Erdbewohner ernédhrbar, bei den
Gewohnheiten eines Amerikaners nur die Hilfte, etwa 2,5 Milliarden. Um die vorhersehbaren 9
— 10 Milliarden Weltbevolkerung zu erndhren, brauchte man weltweit die Erndhrungsgewohn-
heiten eines Inders (Hahlbrock 2007).

Insgesamt wird bei dieser Bevolkerungsentwicklung selbst bei deutlichen technischen Ver-
besserungen ein beachtliches jahrliches Wachstum des allgemeinen Rohstoffverbrauchs ange-
nommen, mit entsprechenden Wirkungen auf Abfall und Emissionen.

2.1.2 Stabilitét der europdischen Bevolkerung
Die européischen Lander haben es nicht mit steigenden, sondern mit sinkenden Populationen zu
tun: Bevolkerungsimplosion. Sie stehen in einem gravierenden demographischen Wandel: nied-
rige Geburtenrate, steigende Lebenserwartung, unfinanzierbare Gesundheits- und Pflegeausga-
ben. Es ist eine historisch interessante Situation: Es gibt keine guten Beispiele aus der Geschich-
te, dass ein Volk nicht aus Armut, sondern wegen seines Reichtums seine Reproduktion so weit
zurlickfahrt, dass dies einer Entscheidung zum Aussterben gleichkommt.

Nun wird, allen Prognosen zufolge, die Osterreichische Bevolkerung dennoch weitgehend
stabil bleiben, weil es ein hohes Immigrationsniveau geben wird. Das Entstehen einer ,,anderen”
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Gesellschaft impliziert freilich alle nur denkbaren kulturellen Konflikte. Fiir den hier interessie-
renden Ressourceneinsatz gilt aber, dass wir mit einer ungeféhr gleich bleibenden Gesamtbe-
volkerung rechnen kénnen. Genauere Auswirkungen der demographischen Verschiebung sind
jedoch unsicher: Aufwendungen fiir Kinder sinken, denn von diesen gibt es nur wenige; die
wohlhabenden Nichteltern leisten sich dafiir anderen Luxus, sie kaufen sich statt des neuen Kin-
derwagens einen Porsche; und dltere Menschen sitzen in viel zu grofien, gut beheizten Wohnun-
gen.

2.2 Wohlstandsproduktion

Wir kommen zum Sozialprodukt pro Kopf (Y/B). Einfache Gesellschaften haben keine Abfall-
probleme. Je moderner Gesellschaften werden und je hoher ihr Sozialprodukt anwiéchst, desto
mehr Abfall und Emissionen sind zu gewértigen. Es handelt sich um einen Prozess der Distan-
zierung von der Natur, um die Schaffung einer Gegenwelt, um die Konstruktion einer riesigen
Maschine, und diese spuckt neben einer Fiille von erwiinschten Produkten immer mehr uner-
wiinschte Kuppelprodukte aus, eben Abfall und Emissionen.

2.2.1 Globales Wachstum

Das européische Modell verbreitet sich weltweit, und es hat die erwarteten dynamischen Folgen.
Wenn sich das Sozialprodukt der Welt in den nédchsten zwei Jahrzehnten verdoppelt, wird es,
selbst wenn wir eine enorme Effizienzsteigerung beim Einsatz der Ressourcen annehmen, einen
Anstieg beim Ressourcenverbrauch um etwa 50% geben. Diese Ressourcen materialisieren sich
in Gebduden, Maschinen, Straflen; und ein Teil flieit in Form von Abfall (in einem weiten Sin-
ne) wieder an die Natur zuriick.

In weniger entwickelten Landern ist das wirtschaftliche Wachstum, das sich von der Schwelle
des Existenzminimums wegbewegt, tatsichlich zunichst mit Wohlstand und Lebensstandard
gekoppelt. Es gibt die tagliche Angst, an Hunger, Epidemie oder Gewalt zu sterben. In den ent-
wickelten Landern ist das Sozialprodukt langst kein Wohlstandsindikator mehr, auch die Korre-
lation von Sozialprodukt und Lebenszufriedenheit oder Gliick ist kaum nachzuweisen (Inglehart
& Welzel 2005). Dennoch sind wir auf Wachstum programmiert: Obwohl die Wirtschaftskrise
teilweise durch Uberkonsumtion bedingt war, bemiihen sich — mangels vorstellbarere Alternati-
ve — nach dem Absturz alle Staaten verzweifelt, moglichst rasch wieder den Uberkonsumtions-
Zustand herzustellen, das heif3t die Nachfrage anzukurbeln.

Tatsdchlich wissen wir seit langer Zeit, dass das Sozialprodukt kein guter Wohlstandsindika-
tor ist, insbesondere Abfille, Emissionen oder Schiadigungen verschiedenster Art werden nicht
gut erfasst. (Das Sozialprodukt misst Markttransaktionen, welche Art auch immer, und bei die-
ser Vorgangsweise konnen auch unverwertbare und schidliche Objekte einen positiven Beitrag
zum Sozialprodukt leisten.) Aber Wachstum ist ldngst zu einem religiosen Prinzip geworden
(Meyer 2008). Die letzten gesellschaftlichen Reserven werden ausgegraben, auch im Sinne ei-
ner inneren Kolonisierung, eines endogenen Imperialismus. Alle Subsysteme miissen sich vor
diesem Ziel rechtfertigen, es gibt eine argumentative Fokussierung: Familienpolitik ist dazu da,
die Erwerbsteilnahme der Frauen zu erméglichen. Kunst hilft der Wirtschaft. Wissenschaft ist
gut, wenn sie anwendungsorientiert und wachstumsfoérdernd ist. Bei einer Sportveranstaltung
wird zuallererst die Ankurbelung der lokalen Wirtschaft berechnet. Die Kollateralschaden dieser
Perspektivenverengung wilzen wir auf die nachste Generation ab.

Aber auch die Verlagerung der Kosten wird uns nicht helfen. In den letzten zwei bis drei
Jahrzehnten hat sich die Weltwirtschaft globalisiert und liberalisiert. In Osteuropa entstanden
marktwirtschaftliche Systeme, China hat sich auf den kapitalistischen Weg begeben, die Stréme
des Welthandels haben sich verdndert, neue Dimensionen der internationalen Arbeitsteilung
sind moglich geworden. Optimistische Prognosen sagen fiir die EU-Lénder in den néchsten
zwei Jahrzehnten ein Wachstum des realen Sozialprodukts von etwa 2% voraus, fiir die gesamte
Welt ein Wachstum von bis zu dreieinhalb Prozent. China hat in den letzten drei Jahrzehnten
sein reales Sozialprodukt jahrlich um fast 10% steigern konnen, Indien ist kaum weniger erfolg-
reich. Brasilien ist ein boomendes Land. Alle diese Lander haben auch die Wirtschaftskrise
recht gut iiberstanden (Prisching 2010). In dieser Situation wird es politisch fast unméglich sein,
zu nachhaltigen Vereinbarungen zu kommen, die das globale Abfall- und Emissionsproblem 16-
sen.
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Was heif3it das fur Europa? Erstens konnte sich das europdische Wachstum stirker einbrem-
sen, als die Optimisten vermuten; weil die Konkurrenten stirker sind. Zweitens koénnte das, was
an Wachstum erarbeitet wird, moglicherweise weniger wohlstandswirksam werden — sodass wir
wachsen, aber es niitzt uns letzten Endes nichts.

2.2.2 Okonomie der Unendlichkeit

Die Leistungsfihigkeit des marktwirtschaftlichen Systems hat in eine Okonomie der Unendlich-
keit gefiihrt — und damit auch in eine Okonomie der unendlichen Abfallerzeugung Denn die
Jalte Okonomie*, herauf bis an den Beginn des 20. Jahrhunderts, war eine Okonomie des Man-
gels, der Beseltlgung von Not. Der ungeheuerliche Produktivititsfortschritt hat das 6konomi-
sche Problem umgedreht: Es wurde eine Okonomie des Uberflusses. Wenn die Maschinerie so
leistungsfihig ist, dass sie pro Stunde fiinfmal soviel ausspuckt, dann miissen die Menschen
auch funfmal soviel pro Stunde konsumieren, kaufen und verbrauchen; sonst funktioniert der
Wirtschaftskreislauf nicht. Dazu braucht man eine passende Mentalitét. Eine derart leistungsfi-
hige Okonomie lisst sich mit Menschen, die bescheiden, zufrieden und sparsam sind, nicht
betreiben. Das waren die Tugenden des 19. Jahrhunderts, aber die Botschaft des 20. Jahrhun-
derts lautet: Ich will alles, und zwar jetzt. Ich will den neuen Audi, der alte, voll funktionsfihige
Wagen wird mit Verschrottungspramie entsorgt. Ich will den neuen Flatscreen-Fernseher mit
mindestens 106 cm Bildschirm, der alte kommt in den Sondermiill. Ich will die neue Kaffeema-
schine, die alles kann (Prisching 2006).

Die unendliche Ausweitung der Produktion braucht unendliche Bediirfnisse der Menschen;
aber diese Unendlichkeit der Bediirfnisse kann lebenspraktisch nicht in die Unendlichkeit des
Anhiufens von Giitern umgesetzt werden. Unendliche Bediirfnisse kénnen unter endlichen Le-
bensbedingungen nur dann ausgelebt werden, wenn die Giiter nicht angehéuft, sondern gleich
wieder entsorgt werden. Deshalb ist die neue Okonomie reicher Gesellschaften zwingend eine
Okonomie der Abfallmaximierung. Es geht um die Logik, dass jedes Gut méglichst rasch zu
Abfall erklart werden muss, sobald es verkauft ist. Alle Anstrengungen miissen sich auf kiinstli-
che Unbrauchbarmachung richten. Die Kleider in der Farbe des Vorjahres sind unbrauchbar.
Mit den alten Handys kann man zwar noch telefonieren, aber die Faszination des iphone 4 will
man nicht missen. Braucht noch jemand das iphone 3 — diese Sensation, die schon zwei Jahre alt
und deshalb ein Museumsstiick ist? Wir leben in einem ,,Steigerungsspiel* (Schulze 2004) mit
zunechmender Geschwindigkeit (Rosa 2006) — und eine echte Alternative ist nicht in Sicht.
Selbst die grole Wirtschaftskrise hat keine ,,Systemdiskussion® ausgelost — was eigentlich ein
verwunderliches Phanomen ist.

2.2.3 Fortschritt und Asthetik
Drei Mechanismen forcieren das Steigerungsspiel.

Erstens: Vermiillung durch Fortschritt. Das alte Radio wird durch eine multimediale Maschi-
ne ersetzt, die alles kann. Der Plattenspieler ist nur noch etwas fiir Spezialisten, nicht deswegen,
weil er keine Platten abspielen konnte, sondern deswegen, weil niemand mehr Platten abspielen
mochte — und es auch keine mehr gibt. Ebenso tiberholt sind die funktionsfihige Schreibma-
schine und der Videorecorder. Nichts ist unbrauchbarer als ein zehn Jahre alter Computer. Fax-
gerdte miissen entsorgt werden, wenn alle iiber Scanner und Email kommunizieren. Eine techni-
sche Generation nach der anderen wird (immer schneller) dem Abfallkiibel zugefiihrt. Es ist
lebensgefihrlich, Autos zu fahren, die noch keine computergesteuerten Bremssysteme haben.
Wer will schon Nachhaltigkeit, wenn er Fortschritt haben kann? Und tatséchlich kann man sich
der Attraktivitit (und Effizienz) der technischen Neuerungen schwer entziehen. Die Dynamik ist
— selbstverstdndlich — oft segensreich: Haltbare Zahnplomben und zuverldssige Herzschrittma-
cher — auch das wird im Uberbietungswettbewerb geschaffen.

Zweitens: Vermiillung durch Asthetik. Der technische Fortschritt dréingt sich oft auf, die &s-
thetische Variante ist hingegen eine freie Entscheidung: die Unbrauchbarmachung von Produk-
ten durch die ,,Erzéhlungen® iiber neue Produkte. Giiter werden nicht wegen ihrer Funktion ge-
kauft, sondern weil sie eine Story verkorpern. Die erwihnte Kleiderfarbe aus dem Vorjahr ist
ein Beispiel. Der symbolische Wert von Giitern ist wichtig geworden, weil die Menschen immer
starker ihre Identitét daran binden, und so brauchen sie eine Fiille von zeitgeistigen Accessoires.
Der ésthetische Bereich ist nun allerdings jener, in denen eine nahezu beliebige Ausweitung des
Abfalls erfolgen kann: Alles kann jederzeit zum Abfall werden, man muss es nur nicht mehr

56



wollen. ,,Mit dieser Sonnenbrille bist du ein wahnsinnig cooler Typ* — wenn diese ,,Erzédhlung®,
ein Jahr spiter, nicht mehr funktioniert, dann ist die Sonnenbrille zum Miill geworden (Pri-
sching 2009).

Drittens: Vermiillung durch Vermarktlichung. Vermarktlichung bedeutet: Bereiche, die frii-
her nicht marktférmigen Prozessen unterworfen gewesen sind, werden in diese einbezogen.
Haushaltsproduktion wird beispielsweise eliminiert, und die Erzielung von Einkommen, wel-
ches dazu dient, jene Produkte zu kaufen, die vorher in Haushalten hergestellt worden sind, ist
aufwindig — und ressourcen- bzw. miillintensiv. Es gibt auch andere Beispiele fiir Strategien,
bestimmte Giiter marktfdhig zu machen: zum Beispiel Trinkwasser. Um Trinkwasser verkaufen
zu konnen, wie dies in vielen Stiddten und Lindern der Fall ist, muss man zuerst das offentliche
Trinkwasser zum Abfall machen, das heif3it sicherstellen, dass jene Flussigkeit, die aus dem
Wasserhahn kommt, nicht trinkbar ist. In der Folge erdffnen sich breite Geschiftsfelder, denn
Trinkwasser ist ein unverzichtbares Gut. Weitaus rétselhafter sind die steigenden Verkaufszah-
len von Trinkwasserflaschen in jenen Léndern, in denen es Trinkwasser gleicher Qualitdt kos-
tenlos aus dem Wasserhahn gibt — so wie in Osterreich. Das ist nur als epidemische Geistes-
krankheit zu verstehen.

Wir haben also drei Mechanismen, die den Giiterdurchsatz und den Miillanfall vervielfachen:
Vermiillung durch Fortschritt, durch Asthetik und im Dienste der Vermarktlichung. Miillver-
meidung lieBe sich bewerkstelligen, indem man einen Grofteil dieses Unfugs nicht mitmacht —
aber das ist in einem System der Abfallmaximierung nicht mehrheitsfihig.

2.3 Ressourcenproduktivitdit

Ressourcenproduktivitit misst den Ressourceneinsatz, der fiir eine Einheit des Sozialprodukts
erforderlich ist. Es geht dabei sowohl um Rohstoffe als auch um Energie, denn die Verarbeitung
von Rohstoffen bestimmt im Wesentlichen auch den Energieverbrauch einer Volkswirtschaft.

Problematisch ist, dass wir gute Indizien dafiir haben, dass die Entsorgungskosten mit stei-
gendem Wachstum zunehmen; manche vermuten, dass das Sozialproduktwachstum ohnehin nur
noch eine Fiktion sei, weil in Wahrheit die Zuwéchse durch gleich hohe Schiadigungs- und
Transaktionskosten aufgewogen werden — und tiber die zukiinftig anfallenden Spétkosten wis-
sen wir aufgrund der Langfristigkeit von Prozessen iiberhaupt nicht Bescheid. Das System
konnte sich in einem rasenden Stillstand befinden — der Mehrwert wird jeweils durch Mehrkos-
ten kompensiert.

2.3.1 Wirtschaftliche Illusionen

In Bezug auf die verfugbaren Ressourcen haben die entwickelten Lander in einer eigenartigen

Wohlstandsillusion gelebt. Sie haben sich in den letzten Jahrzehnten ndmlich aus drei Kassen

bedient.

e Die erste Kassa haben wir selbst erarbeitet, wohlverdient.

e Die zweite Kassa waren die Natur- und Energieressourcen, die uns als Erbschaft gratis zur
Verfiigung gestanden sind, und wir haben sie binnen kurzer Zeit ausgerdumt, mit gewalti-
gen Abfallfolgen.

e Die dritte Kassa war jene der nichsten Generation, die wir (selbst in guten Zeiten) durch of-
fene und versteckte 6ffentliche Verschuldung ebenfalls ausgerdumt haben.

Zwei dieser drei Kassen sind also leer. Die Kasse der kostenlos verfiigbaren Energie- und Na-
turressourcen geht in den néchsten drei Jahrzehnten zu Ende, aber das bedeutet, dass wir weit
frither, spétestens in zehn Jahren, mit gravierenden Preissteigerungen konfrontiert sein werden.
Es wird nicht die grole Energiecknappheit ausbrechen. Wenn Energie dreimal oder fiinfmal so-
viel kostet, werden viele Energieproduktionsmoglichkeiten rentabel, die heute nicht rentabel
sind. Nur kostet die ganze Angelegenheit eben dann das Dreifache oder Fiinffache. Denn diese
Energieversorgung steht nicht mehr, wie bisher, kostenlos zur Verfiigung, sondern muss erarbei-
tet werden. Falls es ein zukiinftiges Wirtschaftswachstum geben wird, dann werden die dadurch
erzielbaren Wohlstandsgewinne durch diese Notwendigkeiten aufgezehrt werden.

Die dritte Kasse, jene der zukiinftigen Generation, ist auch weitgehend geleert. Die Verschul-
dung der entwickelten Lander hat sich in Dimensionen hineinbewegt, die eine weitere Auswei-
tung der Kreditauthahme als unmdoglich erscheinen lassen. Die Budgetpolitik hat sich in sehr
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vielen Landern aller moglichen Tricks bedient, um Budgetverhiltnisse zu verschleiern; aber nun
ist nicht einmal die Nach-mir-die-Sintflut-Version mehr machbar.

Trotz dieser Situation liegen die Erwartungshaltungen der Biirgerinnen und Biirger auf einem
Niveau, das nicht eingelost werden kann, weil dieses Niveau nur eine kurze Zeit durch die Aus-
beutung der Substanz von Natur und Gesellschaft und durch Berge von Schulden méglich ist.
Dieses Niveau bedarf der permanenten Subventionierung, aber alle Ressourcen nihern sich der
Erschopfung: die Substanz der Natur (Ressourcen, Klima); die Substanz der Gesellschaft
(Werthaltungen); die Substanz der Zukunft (Verschuldung).

Es bleibt also nichts anderes iibrig, als das Geld, welches man in Zukunft auszugeben ge-
denkt, selbst zu erarbeiten; und dies findet unter erschwerten Verhéltnissen statt: in einer globa-
lisierten Wirtschaftssituation, in der sich die Schwergewichte von Europa und Amerika weg
verschieben; in einer demographischen Situation, in der Sozialaufwendungen in den néchsten
Jahrzehnten explodieren werden; in kulturellen Turbulenzen, die durch eine neue weltweite
Volkerwanderung ausgeldst werden. Die Dynamik der Unendlichkeit wird sich nicht fortsetzen
lassen, oder genauer: das ungeheure Wachstum des letzten halben Jahrhunderts wird es fiir die
europdischen Léander im nichsten halben Jahrhundert nicht geben kénnen. Auch frithere Zivili-
sationen sind an ihre Grenzen gestof3en.

2.3.2 Verschlechterung der Ressourcenproduktivitit

Es gibt Mechanismen, welche die Ressourcenproduktivitit verbessern, aber auch solche, die sie

verschlechtern. In technischer Perspektive wirtschaften wir in vielen Bereichen einfach schlecht:

Eine Kostbarkeit wie Erdol zu verbrennen, um eine Suppe zu kochen oder den Raum zu heizen,

ist primitiv und verriickt — das ist nur mit einer asozialen Zeitdiskontierungsrate moglich.

Zu den Verschlechterungstendenzen tragen aber auch bestimmte Arten des Konsumverhal-
tens bei:

e Man braucht mehr Ressourcen, um einen Urlaub zu absolvieren, wenn man in die Karibik
fliegt statt in die Sommerfrische fahrt.

e Man braucht mehr Ressourcen, wenn man unbesonnen Nahrungsmittel wihrend des ganzen
Jahres einkauft, ohne auf saisonale Angebote zu achten — weil es ja alles immer das ganze
Jahr iiber aus allen Ecken der Welt gibt.

e Man braucht mehr Ressourcen, wenn man Single-Wohnungen bewohnt oder gro3ere Woh-
nungen in Anspruch nimmt, und wenn man zur winterlichen Heizung auch noch die som-
merliche Kiihlung hinzuftigt.

Der Aufwand steigt, selbst in den entwickelten Landern, die ohnehin schon derzeit ein Viel-
faches der Ressourcen der weniger entwickelten Lander benétigen. Es sind Luxusgesellschaften.
AuBerungen der Besorgnis iiber Umweltprobleme sind insoweit nicht ernst zu nehmen, als die
meisten Leute damit den intensiven Wunsch verbinden, dass die Mitbiirger sparen mogen, wih-
rend die eigene Bequemlichkeit in keiner Weise eingeschrénkt werden darf. Man génnt sich ja
ohnehin nichts.

Im manchen Fillen wurden technische Leistungssteigerungen, auch im Sinne der Vermei-
dung von Emissionen, erzielt, aber sie wurden durch Verhaltensdnderungen zunichte gemacht.
So haben Autos in den letzten beiden Jahrzehnten tatséchlich eine steigende Energieeffizienz
erzielen konnen, aber diese wurde durch wachsende Priferenzen fiir schwere, grofle und leis-
tungsstarke PKWs kompensiert.

2.3.3 Verbesserung der Ressourcenproduktivitit

Die Zukunftsperspektive kann nur bedeuten: eine dramatische Steigerung der Rohstoffprodukti-

vitdt. Das heiBit: die erzeugten Giitermengen pro Einheit einer Ressource wesentlich steigern

bzw. eine bestimmte Produktion mit wesentlich geringeren Ressourcen bewerkstelligen. Eine

Verbesserung der Ressourcenproduktivitit ldsst sich durch eine Effizienzstrategie und durch ei-

ne Suffizienzstrategie bewirken (Meyer Wiegandt 2008).

e Die Effizienzstrategie nutzt den technischen Fortschritt: den Energieverbrauch von Autos
senken, die Wirmeddmmung bei Gebdauden verbessern, den Materialaufwand fiir diverse
Giter verringern.
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e Die Suffizienzstrategie zielt auf die Umstellung des Giiterkonsums: nicht nur Autos effi-
zienter machen, sondern den o6ffentlichen Verkehr zu Lasten des Individualverkehrs forcie-
ren.

Das ist eine High-tech-Perspektive, keine Vision des einfachen Lebens. Vielmehr ist die ge-
genwirtige Produktion in vielen Bereichen zu primitiv. Die Bauwirtschaft behandelt etwa ihre
Kunden skandalos schlecht, wenn sie Hauser nicht als High-tech-Produkte betrachtet: Objekte,
bei denen man Bau-, Betriebs- und Entsorgungskosten iiber den ganzen Lebenszyklus berech-
nen miisste. Steigende Ressourcenproduktivitit, das ist die Welt von Nanotechnologie, Biotech-
nologie, erneuerbaren Energien, Informations- und Kommunikationstechniken und dergleichen.

Die Strategie ist prinzipiell auch mit weiterem Wirtschaftswachstum vereinbar, sofern wir ein
solches zustande bringen. Es ist keine Nullwachstumsperspektive, denn weiteres Wachstum
kann bei entsprechenden Produktivitdtsfortschritten mit sinkendem Ressourcenverbrauch ver-
bunden werden. Allerdings ist es eine Frage der Grofenordnung: Wenn die Stabilisierung der
Atmosphire bedeuten wiirde, dass in den néchsten Jahrzehnten der CO,-Aussto3 der Industrie-
lander um 80% gesenkt werden miisste, wie es die Experten empfehlen, dann ist die Realisie-
rungswahrscheinlichkeit nicht allzu hoch. Aber auch kleinere Fortschritte soll man nicht ver-
schmahen.

2.4 Abfallintensitdt

Bei der Abfallintensitdt (A/R) geht es um das Verhiltnis von Abfall/Emissionen in Relation zum
Ressourceneinsatz: Wenn man ein Auto baut, wieviel unverwertbarer Abfall fillt an, wihrend
des Betriebes und bei der Entsorgung? Es handelt sich um Abfall in seinen verschiedenen Vari-
anten, auch um Emissionen in Wasser, Luft, Boden. Wir befinden uns hier bei der nachsorgen-
den Umweltpolitik: beim Versuch, Abfille und Emissionen bei gegebenem Ressourceneinsatz
zu minimieren: durch Heizkraftwerke und Deponien, Filter und Klédranlagen, end of pipe-
Technologien.

2.4.1 Abfallstrategien

Die Umweltpolitik hat ihre Prioritdten immer wieder klar formuliert: Abfallvermeidung ist das
erste Ziel, sie steht vor der Verwertung (der Nutzbarmachung des stofflichen/energetischen Po-
tenzials) und diese wieder vor der Beseitigung (Vernichtung oder Deponierung). Aber wenn
man dieses Ranking ernst nimmt, so widerspricht es natiirlich der wirtschaftlichen Logik. Des-
halb sind die Experten der Abfallwirtschaft von einer grolen Ambivalenz geprigt, was die Ab-
fall- und Umweltpolitik betrifft. Aber die Gefahr von Abfallvermeidung ist ohnehin gering.

2.4.2 Robhstoffverwertung

Aber natlirlich gibt es jenen Abfall, der nicht nur aus den Augen geschafft werden muss, son-
dern dessen Recycling sich lohnt; dann handelt es sich eigentlich nicht um Abfall, sondern um
einen neuen Rohstoff. Im duBersten Fall wird die Beseitigung des Abfalls zu einem guten Ge-
schift, wenn tatsdchlich wertvolle Rohstoffe wiedergewonnen und verkauft werden koénnen.
Aber selbst ,,schlechter Miill* wird in bestimmten Fillen als niitzlicher Rohstoff betrachtet, etwa
dann, wenn Miillverbrennungsanlagen einen regelméfigen Strom von Abfillen fiir das reguldre
Betreiben ihres Geschiftes benodtigen. Dort entstehen auch Konflikte — wenn eine allenfalls
recht prekire Deponierung von Miill in Osteuropa immer noch deutlich billiger kommt als die
heimische Entsorgung. Das ist auch innerhalb der Abfallwirtschaft eine schwierige Sache, denn
ordentlich arbeitende Entsorgungsbetriebe geraten wirtschaftlich unter Druck, wenn es einen
geheimnisvollen Schwund an Miill gibt.

2.5 Restgrifien

Was als Ergebnis aller dieser Einflussgrofien iibrig bleibt, das ist der Abfall (A). Es handelt sich
um materielle Reste, einschlielich jener Einfliisse, die auf Luft, Wasser und Boden (sowie auf
die Tier- und Pflanzenwelt) ausgeiibt werden. Die vorhandenen Deponierdume erweisen sich
mittlerweile als begrenzt, insbesondere die Atmosphire und das Meer (Rahmstorf et al. 2007).
Was macht man mit den Residuen?
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Ein unstrittiges, wenn auch kompliziertes Ziel wird es wohl sein, die Grofle A nach Moglich-
keit zu minimieren oder zum Verschwinden zu bringen: nicht nur durch Vermeidung, sondern
auch durch Riickfiihrung, Autbereitung, neuerliche Materialnutzung, Recycling. In diesem Sin-
ne besteht der endgiitige Erfolg der Abfallwirtschaft in ihrer Selbstauflgsung: nicht im Sinne der
Eliminierung der ganzen Branche, sondern durch ihre Verwandlung in eine Ressourcenwirt-
schaft. Das eigentliche Ziel wire in der Tat erreicht, wenn es keinen Abfall mehr gibe; das
heiflt, wenn jede behandelte Materie einen positiven Preis hat.

2.6 Zukunftswirtschaft

Die Verwandlung in eine Ressourcenwirtschaft ist im Gange, aber immer noch beginnt sie eher
in den letzten Phasen, also nach Abschluss von Produktions- und Konsumtionsprozessen. Wir
haben einen Blick auf die vorhergehenden Phasen geworfen, um die einfache Frage zu klaren:
Woher kommt der Abfall? Eine sinnvolle Ressourcenpolitik wird nicht nur bei der Entsorgung
am Ende des Prozesses ansetzen miissen, sondern schon bei den vorherigen Einflussgrofien (Ja-
ger 2007). Der Umbau des Wirtschaftens kann nur auf allen Ebenen gleichzeitig stattfinden: in
den Regionen und Léndern ebenso wie auf europdischer und globaler Ebene. Irgendwann gera-
ten diese Prozesse in existenzbedrohende Konflikte hinein, und es ist nicht sicher, ob sie ohne
Gewaltsamkeit und ohne Okodiktatur bewiltigt werden. Wenn es Politik gibe, dann miissten
wir es auf die ,,groBe Krise* nicht ankommen lassen.

LITERATUR

Hahlbrock, K. (2007) Kann unsere Erde die Menschen noch erndihren? Bevélkerungsexplosion, Umwelt,
Gentechnik. Frankfurt am Main: Fischer.

Inglehart, R. & Welzel, C. (2005) Modernization, Cultural Change, and Democracy. The Human Devel-
opment Sequence. Cambridge: Cambridge Univ. Press.

Jager, J. (2007) Was vertrdgt unsere Evde noch? Wege in die Nachhaltigkeit. Frankfurt am Main: Fischer.

Mauser, W. (2007) Wie lange reicht die Ressource Wasser? Vom Umgang mit dem blauen Gold. Frank-
furt am Main: Fischer.

Meyer Wiegandt, B. (2008) Wie muss die Wirtschaft umgebaut werden? Perspektiven einer nachhaltige-
ren Entwicklung. Frankfurt a. M.: Fischer.

Miegel, M. (2010) Exit. Wohistand ohne Wachstum. Berlin: Propylden.

Miinz, R. & Reiterer, A.F. (2007) Wie schnell wéichst die Zahl der Menschen? Weltbevolkerung und
weltweite Migration. Frankfurt am Main: Fischer.

Prisching, M. (2006) Die zweidimensionale Gesellschaft. Ein Essay zur neokonsumistischen Geisteshal-
tung. Wiesbaden: VS Verlag fiir Sozialwissenschaften.

Prisching, M. (2009) Das Selbst, die Maske, der Bluff. Uber die Inszenierung der eigenen Person. Wien:
Molden.

Prisching, M. (2010) Vergangene Paradigmen — Wirtschaftskrise und Verteilungskonflikte. Wirtschaft
und Gesellschaft, 36, 149 — 180.

Rahmstorf, S., Richardson, K. & Brandau, B. (2007) Wie bedroht sind die Ozeane? Biologische und phy-
sikalische Aspekte. Frankfurt am Main: Fischer.

Rosa, H. (2006) Beschleunigung. Die Verdnderung der Zeitstrukturen in der Moderne. Frankfurt am
Main: Suhrkamp.

Schulze, G. (2004) Die beste aller Welten. Wohin bewegt sich die Gesellschaft im 21. Jahrhundert?
Frankfurt am Main: Fischer.

Thompson, M. (1981) Die Theorie des Abfalls. Uber die Schaffung und Vernichtung von Werten. Stutt-
gart: Klett-Cotta.

60



File: Plenar 2

Energie und Ressourcen — Grenzen des Wachstums?

K.F. Rose )
Strategy Lab GmbH, Wien, Osterreich

KURZFASSUNG: Energie und Rohstoffe sind fiir das Wachstum von Zivilisationen seit jeher
eine Grundvoraussetzung. Nach einer kurzen Phase der Entspannung durch die weltweite Fi-
nanz- und Wirtschaftskrise, hdufen sich wieder die Anzeichen einer steigenden globalen Roh-
stoff- und Energieknappheit, die als unerwiinschte Wachstumsbremse auftreten kann. Dabei
handelt es sich jedoch primér um eine technische Verknappung und noch nicht um die Erschop-
fung der natiirlichen Vorkommen. Um auch in Zukunft eine ausreichende Versorgung mit Ener-
gie und kritischen Rohstoffen sicherstellen zu konnen, miissen wir uns daher vermehrt mit den
Themen der Energieeffizienz sowie der Wiederverwertung von kritischen Rohstoffen auseinan-
dersetzen. Auch die Politik ist auf nationaler sowie internationaler Ebene gefragt mit begleiten-
den Mafinahmen zu einer Entspannung der Rohstoffmirkte beizutragen. Dazu gehdren insbe-
sondere internationale Abkommen zwischen Produzenten und Konsumenten im Rahmen der
WTO, die einen geregelten und freien Zugang zu kritischen Rohstoffen wie seltenen Erden er-
moglichen, die fiir unsere zukunftsrelevanten Technologien von ausschlaggebender Bedeutung
sind. Ohne solche Abkommen wird das Erreichen von nationalen und internationalen Klima-
schutzzielen erschwert und besteht die Gefahr einer Verzégerung der breiten Anwendung nach-
haltiger Technologien. Bei den Metallen und mineralischen Rohstoffen sind in allen Wirt-
schaftssektoren die primdren Gebote eine effiziente Nutzung und eine effiziente Abfall-
wirtschaft, welche eine moglichst hohe Riickgewinnung und Riickfithrung in den Stoftkreislauf
sicherstellt. Der Zugang zu Rohstoffen und Energie illustriert wie kaum ein anderes Thema die
notwendige Verflechtung zwischen technologischer Innovation und Wachstum, Umweltvertrag-
lichkeit und Chancengleichheit.

1 EINLEITUNG

1972 wurde im Aufrag des Club of Rome die Studie ,,Grenzen des Wachstums* versffentlicht.
Die zentralen Schlussfolgerungen des Berichtes waren: Wenn die gegenwértige Zunahme der
Weltbevolkerung, der Industrialisierung, der Umweltverschmutzung, der Nahrungsmittelpro-
duktion und der Ausbeutung von natiirlichen Rohstoffen unveréndert anhilt, werden die absolu-
ten Wachstumsgrenzen auf der Erde im Laufe der nédchsten hundert Jahre erreicht. Direkt im
Anschluss an die Veréffentlichung kam es zu einem Sturm an Kritik und einer Fiille von kon-
troversen Reaktionen. Kritiker verwarfen unter anderem die Rohstoffprognosen und besonders
die Ausblendung technischen Fortschritts in einer reinen Trendextrapolation.

Auch in unserer Zeit hdufen sich wieder Meldungen iiber die zunehmende weltweite Roh-
stoff- und Energieknappheit. Um gleich zu Beginn einem weit verbreiteten Mifverstindnis vor-
zubeugen: es handelt sich dabei NICHT um die Erschopfung der natiirlichen Vorkommen, die
manchen Beobachtern zufolge schon mehrfach hitte eintreten miissen, sondern um mangelnde
Verfligbarkeit durch die Auswirkungen eines globalen Wirtschaftswachstums, welches vor al-
lem durch die Bevolkerungsgiganten Asiens angetrieben wird. Nicht Naturgrenzen machen sich
hier bemerkbar, sondern mangelnde technische Kapazititen der Versorgung.

Die starken Preissteigerungen auf den Rohstoffmérkten zwischen 2004 — 2008 haben uns
deutlich vor Augen gefiihrt, dass globale Mérkte einer unerwartet stark wachsenden Nachfrage
nicht immer zeitig folgen konnen. Die Ursache war das Erreichen der Auslastungsgrenzen bei
den installierten Forder- und Raffinationsanlagen. Neben Bevolkerungswachstum und steigen-
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dem Wohlstand in den Schwellenldndern und einer daraus resultierenden stark steigenden Nach-
frage, liegt dies vor allem am Umstand, dass die tiber lange Zeit tiefen Rohstoffpreise, die In-
vestitionen in den Ausbau von Infrastruktur und die effiziente Nutzung von fossilen Energien,
Metallen und Mineralien zu wenig attraktiv erscheinen liessen. Ein weiterer Ausbau dieser Ka-
pazitdten ist angesichts der zunechmenden Nachfrage in Zukunft jedoch nétig.

Die Finanz- und Wirtschaftskrise hat den bis vor einem Jahr zu beobachtenden Preisanstieg
auf den Rohstoffmirkten geddmpft und damit auch das Thema Ressourcen- und Rohstoff-
knappheit etwas in den Hintergrund riicken lassen. Inzwischen sind allerdings Preissteigerungen
bei Ol, Kupfer und auch anderen Rohstoffen wieder aktuell.

2 DER HUNGER NACH ENERGIE UND ROHSTOFFEN

Die sichere Versorgung mit Energie und Rohstoffen und ihre umweltschonende und rationelle
Nutzung sind wesentliche Voraussetzungen fiir die wirtschaftliche Entwicklung eines Landes
und fiir die Lebensqualitit eines jeden Einzelnen. Weltweit stieg der Primédrenergieverbrauch in
den vergangenen drei Jahrzehnten um ca. 70%. Dabei war der Zuwachs bei Erdél und Erdgas,
und seit 2002 auch bei Kohle, besonders stark ausgepragt.

Das rasche Wachstum des globalen Energieverbrauchs der letzten Jahre ist vor allem auf das
starke wirtschaftliche Wachstum der Bevolkerungsgiganten Asiens zuriickzufiihren. Die Aus-
wirkungen reichen von Stromausféllen in Shanghai bis zu einem steilen Anstieg der Kohlepreise
in weit entfernten Landern wie Australien, Polen und Siidafrika. Auch der starke Anstieg des
Olpreises vor dem Ausbruch der weltweiten Finanz- und Wirtschaftskrise war hauptséichlich auf
einen stark ansteigenden Energiebedarf in diesen Schwellenlédndern zuriickzufiihren.

Auf internationaler Ebene besteht heute allgemeine Ubereinstimmung, dass die Nachhaltig-
keit der globalen Energieversorgung gesichert werden muss. Dies bedeutet nicht nur Sicherheit
der Versorgung, sonder auch Ressourcenschonung und Vermeidung von Klimaschéden. Aller-
dings ist fraglich, ob die derzeitigen MaBnahmen und Vorhaben zur Erreichung aller dieser Zie-
le ausreichen werden.

Verschirft wird die Ausgangslage noch dadurch, dass bis zu 1,5 Milliarden Menschen noch
keinen Zugang zu Elektrizitit haben und zwei Fiinftel der Menschheit noch hauptséchlich auf
traditionelle Biomasse fiir die Deckung ihres Energiebedarfs angewiesen sind. Entsprechend
schwierig wird es im Licht der weiteren globalen Entwicklung werden, eine ausreichende und
bezahlbare Energieversorgung bei gleichzeitiger Beachtung der Umweltvertraglichkeit zu si-
chern.

Die Internationale Energieagentur (IEA) prognostiziert denn auch in ihrem Referenzszenario
wenig liberraschend, dass der Energiebedarf tiber die nachsten drei Jahrzehnte weiter stark an-
steigen wird. Dabei werden fossile Energietrager die Hauptenergiequellen bleiben. Auch in ei-
ner Vergleichsstudie der Weltbank zum Thema Energieszenarien der Zukunft zeigt sich, dass
der Anteil fossiler Energien im Jahre 2040 noch 70 — 72% betragen wird.

Die Frage der Versorgungssicherheit ist in Landern die Netto Importeure von Energie sind
deshalb zu einer vorrangigen Frage geworden. Politiker setzen einen groBeren Schwerpunkt auf
Energicunabhéngigkeit, gesteigerte Vielfalt der Energieversorgung, und Speicherung von Ener-
gie. Politische Allianzen zwischen GroBimporteuren, wie China, und Landern mit signifikanten
Olreserven haben sich intensiviert, unter Betrachtnahme auf eine weite Bandbreite an strategi-
schen und wirtschaftlichen Uberlegungen.

Die stark gestiegene Forderung von unkonventionellem Gas in den USA, die Entwicklung
neuer Pipelines auf allen Kontinenten, und der Ausbau von LNG (Liquified Natural Gas) Kapa-
zitdten haben gleichzeitig die Erwartungen fiir neue Moglichkeiten in der Gasversorgung signi-
fikant erhoht.

3 ENERGIERESERVEN UND RESSOURCEN
Als Reserven bezeichnet man diejenigen Mengen eines Energierohstoffes, die mit grosser Ge-

nauigkeit erfasst wurden und mit den derzeitigen technischen Moglichkeiten wirtschaftlich und
auch rechtlich (Konzessionen) gewonnen werden konnen. Die Hohe der Reserven ist daher von
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der Hohe der Rohstoffpreise, aber auch vom Stand der Technik abhdngig. Die Abhéngigkeit der
Hohe der Reserven vom Preis wird besonders beim Uran deutlich, dem einzigen Energieroh-
stoff, dessen Reserven und Ressourcen seit langer Zeit nach Gewinnungskosten unterteilt wer-
den. Es werden dabei drei Kostenklassen (gewinnbar bis 40 US-Dollar/kg, 80 US-Dollar/kg und
130 US-Dollar/kg Uran) zu den Reserven gezahlt. Der Teil des insgesamt vorhandenen Potenzi-
als eines Rohstoffs, der nicht zu den Reserven zéhlt, wird als Ressourcen bezeichnet.

Reserven sind eine dynamische Grosse, die sich permanent dndert. Von Interesse ist insbe-
sondere der Ubergang von Ressourcen zu Reserven und umgekehrt. Schitzungen iiber Ressour-
cen sind nicht oder nur sehr schwer durchzufiihren, da sich weder die Verfligbarkeit bestimmter
Robhstoffe, noch technische und wirtschaftliche Entwicklungen auf der Nachfrageseite mit Be-
stimmtheit voraussagen lassen. Deshalb miissen die Zahlen zu Reserven und Ressourcen perio-
disch angepasst werden.

Zur Beurteilung, wie lange die Energiereserven noch reichen werden, wird oft die statische
Reichweite herangezogen. Sie gibt die Zeitspanne an, fiir die die aktuell bekannten weltweiten
wirtschaftlich forderbaren und bekannten Vorkommen (Reserven) eines Rohstoffs bei konstan-
tem Verbrauch reichen wiirden. Dabei wird vorausgesetzt, dass alle existierenden Vorkommen
bereits bekannt und erschlossen sind, die technischen und wirtschaftlichen Bedingungen gleich
bleiben und der Energieverbrauch konstant bleibt. Eine Ubersicht der statischen Reichweite der
fossilen Energietréger plus Uran ist in der folgenden Tab. 1 ersichtlich.

Tab. 1: Statische Reichweite fossiler Energietriger

Energietrager Einheit Reserven  Verbrauch pro Statische

Jahr  Reichweite '
Erdél konventionell Tonnen  164.000.000.000  3.951.000.000 42 Jahre
Erdgas konventionell 1.000 m*  183.000.000.000  3.027.300.000 61 Jahre
Kohle Tonnen SKE  711.000.000.000  5.000.000.000 142 Jahre

Uran: Reserven und bekannte
konventionelle Ressourcen '**

RAR & IR bis 40 US-Dollar/kg Tonnen Uran 3.000.000 66.000 46 Jahre
RAR & IR bis 80 US-Dollar/kg Tonnen Uran 4.500.000 66.000 68 Jahre
RAR & IR bis 130 US-Dollar/kg  Tonnen Uran 5.500.000 66.000 83 Jahre

Die statische Reichweite beschreibt somit einen augenblicklichen Kenntnisstand und ist dem-
zufolge nur als Orientierungsgrosse eines sich dynamisch entwickelnden Systems mit vielfilti-
gen Einflussgrossen anzusehen. Der kiinftige weltweite Verbrauch sowie die Erschliessung neu-
er Lagerstitten, technologischer Fortschritt, Effizienzsteigerungen bei der Nutzung eines Roh-
stoffs, Substitution von Rohstoffen, Rohstoffpreisentwicklung, etc. machen es mdoglich, dass
trotz laufendem Verbrauch eines Rohstoffes dessen statische Reichweite im Zeitablauf steigt.
Bei Erdol ist die statische Reichweite von 20 Jahren im Jahr 1948 auf 35 Jahre 1972 angestiegen
und liegt jetzt bei 42 Jahren, dies trotz stark gestiegenem Verbrauch. Beriicksichtigt man einen
steigenden zukiinftigen Verbrauch, erhélt man eine dynamische Reichweite. Bei einem jahrli-
chen Verbrauchswachstum von 1% reichen die globalen Erdélvorrite jedenfalls noch bis tiber
2030 hinaus. Trotz dieser bekannten Tatsachen, gibt es insbesondere fiir Erdél viele Spekulatio-
nen tber eine drohende Krise und Erschopfung der nattirlichen Vorkommen (Peak Oil). Dabei
ist auch zu erwihnen, dass die statische Reichweite von unkonventionellen Ressourcen im Ol-
und Gasbereich ein Vielfaches der vorhandenen konventionellen Reserven betrégt.

Energiereserven formen daher bis jetzt noch keine groe Einschriankung aber ihre ungleiche
geographische Verteilung und die Tatsache, dass die Sicherstellung der technischen Versorgung
zu hoheren Preisen fithren wird, sind problematisch. Die Energieindustrie wird ldngere Wege
zurlicklegen miissen um eine Versorgung der Mirkte sicherzustellen und wird immer neuere
und weiter entwickelte Technologien einsetzen miissen um Zugang zu den vorhandenen Reser-
ven herzustellen. Und wie uns die jiingsten Ereignisse im Golf von Mexico auf dramatische Art
und Weise gezeigt haben, miissen wir die hochsten Sicherheitsstandards respektieren.

Auch andere Arten von Ressourcen die fiir die zukiinftige Versorgungssicherheit mit Energie
von Bedeutung sind, sind wirklich Mangelware und unter Stress. Dazu gehoren Engpésse in der
Produktion, Wasser und Landgebrauch, sowie ein starker Mangel an qualifizierten Arbeitskréf-
ten. Dieser Mangel an industriellen Kapazititen und Arbeitskriften ist auch ein ausschlagge-
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bender Grund, warum es in der Einfiihrung neuer Technologien nach einer ersten Phase des
schnellen, exponentiellen Wachstums zu einer starken Verlangsamung der Wachstumsge-
schwindigkeiten kommen kann.

4 DIE ROLLE SELTENER ERDEN

Eine ganz besondere Rolle in der Energieversorgung der Zukunft ist fiir ,,Seltene Erden* wegge-
legt. Dabei handelt es sich nicht um Erden sondern um Metalle, die fast iberall in der Erdkruste
vorhanden sind. Allerdings kommen sie vergleichsweise selten in groerer Konzentration (mehr
als 1%) vor, so dass sich der Abbau zahlreicher Lagerstitten zu den aktuellen Preisen in vielen
Léndern nicht wirklich lohnt. Der GrofBteil der Produktion entfillt deshalb auf nur vier Staaten:
Russland, Brasilien, Kongo und China. Der Markt fiir seltene Erden ist allein in den Jahren von
1997 bis 2007 um das 20-fache gewachsen. China bedient heute mehr als 95% des Weltmarkts
an Seltenen Erden und baut dieses Monopol weiter aus.

Gerade im Hinblick auf die von den Politikern angestolenen Pline zur Schaffung einer ,,grii-
nen Weltwirtschaft™ — den verstdrkten Einsatz umweltfreundlicher Technologien und Produkte —
werden diese Produkte in Zukunft eine zunehmende Rolle spielen.

Langfristig droht eine 6konomisch-politische Abhéngigkeit von China, wie sie heute im Gas-
bereich bei Russland besteht. Dies betrifft insbesondere Zukunftsmirkte wie Elektromobilitit
und regenerative Energien. Alternative Quellen zu den chinesischen Forderstellen bleiben auf
absehbare Zeit rar. Es gibt Alternativen in Kanada, Australien und den USA, doch deren Er-
schliefung kann noch Jahre dauern. Hohe Preise motivieren eine noch stirkere Suche nach Er-
satzstoffen, insbesondere in Japan. Dort forschen Unternehmen bereits intensiv nach Alternati-
ven, jedoch bisher mit geringem Erfolg.

Bislang hat die Politik sich diesem Problem nur zaghaft genihert. Die Rohstoffversorgung ist
fur die ressourcenarmen Lénder Europas aber eine wirtschaftlich existenzielle Frage. Zum alle-
rersten Mal liel daher die Europdische Union nun eine Bestandsaufnahme von Rohstoffen
erstellen. Die EU-Expertengruppe analysierte 41 dieser Mineralien und Metalle. 14 davon wur-
den als kritisch eingestuft. Sollte es zu Engpédssen kommen, hitten diese das Potenzial den tech-
nologischen Fortschritt und damit das kiinftige Wirtschaftswachstum der EU zu hemmen, heifit
es in der Studie. Fiir die Europdische Union sind demnach von entscheidender Bedeutung:
Antimon (zum Beispiel fiir Mikrokondensatoren),

Beryllium,

Kobalt (zum Beispiel fiir Lithium-lonen-Batterien und synthetische Treibstoffe),
Flussspat,

Gallium (etwa fiir Diinnschichtphotovoltaikmodule und weie Leuchtdioden),
Germanium (fiir Glasfaserkabel und Infrarotoptik),

Graphit,

Indium (fiir Bildschirme und Diinnschichtphotovoltaikmodule),

Magnesium,

Niob (fiir Mikrokondensatoren und Eisenlegierungen),

Metalle der Platingruppe (fiir Brennstoffzellen, Katalysatoren und Meerwasserentsalzung),
seltene Erden (fiir Dauermagnete und Lasertechnologie),

Tantal (fiir Mikrokondensatoren und medizinische Technologien) und

Wolfram.

Prognosen zufolge wird sich bis zum Jahr 2030 die Nachfrage nach einigen dieser Rohstoffe
gegentiiber 2006 mehr als verdreifachen. Die Konzentration der Produktion auf nur wenige Lin-
der geht in vielen Fillen mit geringer Nachhaltigkeit und einem bis jetzt sehr niedrigen Recyc-
linganteil einher. Zur Losung der derzeitigen Probleme empfiehlt die EU folgende MaBinahmen:
o Finfjahrliche Aktualisierung der Liste der fiir die EU lebenswichtigen Rohstoffe und der
Bewertung, ob die Versorgung mit einem Rohstoff als kritisch einzustufen ist,

Politische MaBinahmen zur Verbesserung des Zugangs zu Ressourcen,
Politische MaBinahmen zum effizienteren Recycling von Rohstoffen,
Foérderung des Ersatzes bestimmter Rohstoffe durch andere Werkstoffe und
Verbesserung der allgemeinen Werkstoffetfizienz bei knappen Rohstoffen.

64



Dieser Ansatz ist aber vielleicht nicht ausreichend. Auch Kupfer erhélt zum Beispiel plotzlich
wieder strategische Bedeutung. Studien zufolge steigt bei neuen Elektromotoren der Kupferan-
teil im Fahrzeug von 25 auf 65 kg. Angesichts der weltweiten Pléne fiir den Bau von Mio. E-
lektroautos steigt der Bedarf enorm. Aber auch auf dem Kupfermarkt decken sich vor allem die
Chinesen ein — etwa mit dem Kauf einer Kupfermine im Nordwesten Afghanistans.

5 SCHLUSSFOLGERUNG; ZUSAMMENFASSUNG

Nach einer kurzen Phase der Entspannung durch die weltweite Finanz- und Wirtschaftskrise,
héufen sich wieder die Anzeichen einer steigenden globalen Rohstoff- und Energieknappheit,
die als unerwiinschte Wachstumsbremse auftreten kann. Dabei handelt es sich jedoch primér um
eine technische Verknappung und noch nicht um die Erschopfung der natiirlichen Vorkommen.

Auf internationaler Ebene besteht heute allgemeine Ubereinstimmung, dass die Nachhaltig-
keit der globalen Energieversorgung gesichert werden muss. Dies bedeutet nicht nur Sicherheit
der Versorgung, sondern auch Ressourcenschonung und Vermeidung von Klimaschidden durch
den verstiarkten Ausbau nachhaltiger Energieressourcen.

Das wirtschaftliche Wachstum Asiens ist einer der wichtigsten Treiber fiir die globale Nach-
frage in der Energieversorgung. Zur Deckung dieser Nachfrage werden wir auch in den
ndchsten Jahrzehnten auf alle verfiigbaren Energietrager zuriickgreifen miissen und fossile
Brennstoffe werden daher noch lange eine Schliisselrolle zur Erhaltung der Versorgungssicher-
heit leisten. Vor allem der Kohle wird in diesem Zusammenhang weiterhin eine bedeutende
Rolle in der Energieversorgung zukommen.

Es ist daher fraglich, ob die derzeitigen Maflnahmen und Vorhaben zur Erreichung aller Ziele
der Nachhaltigkeit ausreichen werden.

Eine kritische Verknappung der vorhandenen Reserven an fossilen Energietrégern ist, entge-
gen vieler Medienberichte, noch nicht erkennbar. Die Moglichkeiten der Erschliessung von un-
konventionellen Ressourcen, vor allem im Gasbereich, ermdglichen eine signifikante und lang-
fristige Erhdhung der Verfiigbarkeit von Ol und Gas als Energietriiger.

Um in Zukunft weniger stark auf fossile Brennstoffe zur Sicherung der Versorgung mit Ener-
gie zurtickgreifen zu miissen, sollten wir nicht nur den Ausbau der erneuerbaren Energien vo-
rantreiben, sondern uns auch verstirkt mit dem Thema der Energieeffizienz beschéftigen. Hier
gibt es noch grosse ungeniitzte Potentiale zur Verminderung der Energieabhingigkeit und Ver-
meidung von Emmissionen.

Einer der Hauptfaktoren, der die zukiinftige wirtschaftliche Bedeutung von Rohstoffen beein-
flusst, ist der technologische Wandel, der voraussichtlich zu einem drastischen Anstieg der
Nachfrage nach bestimmten Rohstoffen fithren wird. Dies betrifft insbesondere Themenbereiche
wie Elektromobilitit und regenerative Energien.

Es bedarf Anstrengungen auf nationaler sowie internationaler Ebene um mit begleitenden
MaBnahmen zu einer Entspannung der Rohstoffmérkte beizutragen. Dazu gehéren insbesondere
internationale Abkommen zwischen Produzenten und Konsumenten im Rahmen der WTO, die
einen geregelten und freien Zugang zu kritischen Rohstoffen wie seltenen Erden erméglichen,
die fiir unsere zukunftsrelevanten Technologien von ausschlaggebender Bedeutung sind.

Zur Verminderung von neuen Abhéngigkeiten sind bei den Metallen und mineralischen Roh-
stoffen eine effiziente Nutzung und eine effiziente Abfallwirtschaft, welche eine moglichst hohe
Riickgewinnung und Riickfithrung in den Stoffkreislauf sicherstellt, eine Grundvoraussetzung.

Auch andere Arten von Ressourcen die fiir die zukiinftige Versorgungssicherheit mit Energie
von Bedeutung sind, sind wirklich Mangelware und unter Stress. Dazu gehoren Engpafle in der
Verfligbarkeit von Wasser, Landgebrauch, sowie ein starker Mangel an qualifizierten Arbeits-
kraften. Dieser Mangel an Kapazititen und Arbeitskréften ist auch eine bestimmende GrofBe fiir
die Geschwindigkeit mit der wir den Ubergang von bestehenden Infrastrukturen im Energiebe-
reich in eine neue, nachhaltigere Zukunft leisten kénnen.
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File: Plenar 3

Beitrag der Abfallwirtschaft zur Energie- und Rohstoffversorgung
in Deutschland

K.J. Thomé-Kozmiensky & S. Thiel
vivis Consult GmbH, Nietwerder, Deutschland

KURZFASSUNG: Die Abfallwirtschaft in Deutschland hat sich seit dem ersten Abfallgesetz
von 1986 systematisch von der Entsorgungswirtschaft zu einer Mittlerposition zwischen Ent-
sorgung und Versorgung entwickelt; das betrifft die Bereiche Rohstoffe und Energie. Begiinstigt
wird diese Position durch die Zwangssituation des notwendigen sicheren — d.h. auch hygieni-
schen, umwelt- und klimaschonenden — Umgangs mit Abfillen einerseits und durch das in den
Abfillen enthaltene Ressourcenpotential andererseits.

Zahlreiche Abfallwirtschaftsunternehmen, die ihre Aktivititen nur oder zu erheblichem Anteil
in den Bereichen der thermischen Abfallbehandlung und der energetischen Abfallverwertung
hatten, beschrinken sich heute nicht mehr auf ihr urspriingliches Aufgabenfeld. Nicht selten
betreiben sie auch Wind-, Biomasse-, Biogas- und Solaranlagen. Auch die Unternehmen der
Energiewirtschaft haben sich ldngst zusétzlich zu ihren traditionellen Aufgaben der energeti-
schen Abfallverwertung angenommen. Fast alle auch in der Abfallwirtschaft titigen Energie-
konzerne und zahlreiche Unternehmen im vollstindigen oder teilweisen kommunalen Besitz ha-
ben diesen Trend erkannt und die Nutzung erneuerbarer Energien einschlielich der Abfille in
ihre Strategie einbezogen und in diese Bereiche kriftig investiert.

1 ABFALLAUFKOMMEN IN DEUTSCHLAND

Das Abfallautkommen in der Bundesrepublik Deutschland ist seit Beginn dieses Jahrhunderts
anndhernd stetig von mehr als 400 Mio. Tonnen im Jahr 2000 auf etwa 340 Mio. Tonnen im
Jahr 2006 zuriickgegangen. Den grofiten Teil des Abfallautkommens machen mit annéhernd
200 Mio. Tonnen Bau- und Abbruchabfille aus. Die iibrigen Abfallhauptgruppen — Siedlungs-
abfille, Abfille aus Produktion und Gewerbe sowie Bergematerial aus dem Bergbau — tragen
jeweils mit gut 40 — 56 Mio. Tonnen fast zu gleichen Teilen zum Rest des Gesamtautkommens
bei.

Die Moglichkeiten zur Abfallverwertung sind bei diesen Abfallgruppen durchaus unter-
schiedlich, ebenso ihr potentieller Beitrag zur hochwertigen Verwertung und damit zur Roh-
stoff- und Energieversorgung. Bau- und Abbruchabfille eignen sich zum gréften Teil lediglich
als Ersatzbaustoffe und Verfiillungsmaterial, sie enthalten aber durchschnittlich auch etwa 10%
brennbare Stoffe, die entweder in einer Abfallverbrennungsanlage entsorgt oder zu Ersatzbrenn-
stoffen aufbereitet und anschlieBend energetisch verwertet werden. Bergematerial wird gréften-
teils als Versatz im Bergbau eingesetzt. Am intensivsten und erfolgversprechendsten sind die
Verwertungsanstrengungen bei Abfillen aus Produktion und Gewerbe sowie bei Siedlungsab-
féllen.

Wihrend frither das Abfallautkommen fast parallel zur Wirtschaftsentwicklung anstieg, ge-
lang in den letzten Jahren eine deutliche Entkopplung. Dies ist allerdings nicht nur auf die Ab-
fallvermeidung zuriickzufiihren, sondern auch auf die Verlagerung der Produktion ins Ausland,
wo die Umweltstandards deutlich geringer sind. Zusétzlich hidngt die Hohe des Abfallautkom-
mens von zahlreichen Faktoren wie von der wirtschaftlichen Entwicklung allgemein, von den
Energiepreisen, den Lohnkosten und ganz besonders von den demografischen Entwicklungen
ab.

Es kann durchaus unterstellt werden, dass das Abfallaufkommen auch zukiinftig sinken wird.
Damit ist das quantitative Verwertungspotential aus Abfillen keine Konstante. Es kann jedoch
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angenommen werden, dass in den kommenden Jahren der Beitrag der Abfallwirtschaft zur E-
nergie- und Rohstoffversorgung sowohl absolut als auch qualitativ noch steigen wird, schon
weil die politischen und rechtlichen Vorgaben die Entwicklung weiterer Verwertungstechnolo-
gien férdern werden.

2 ABFALLVERWERTUNG

Sowohl wegen der Quantitit der Abfille als auch wegen der Qualitéit der darin enthaltenen Stof-
fe bietet sich die stoffliche und energetische Verwertung der im Abfall enthaltenen Ressourcen
an. Fiir die Verwertung und Behandlung von Abfillen betreiben die kommunalen und privaten
in der Abfallwirtschaft titigen Unternehmen zahlreiche Anlagen (Tab. 1).

Tab. 1: Anlagen zur Abfallbehandlung in Deutschland

956 Sortieranlagen fiir Gewerbeabfille
813 Kompostwerke fiir getrennt gesammelte Bioabfille aus Haushalten und Gewerbe sowie
fiir Garten- und Parkabfille

85 Vergirungsanlagen fiir getrennt gesammelte Bioabfille aus Haushalten und Gewerbe so-
wie flir Garten- und Parkabfille

62 mechanisch(-biologische) Abfallbehandlungsanlagen
25 Ersatzbrennstoffkraftwerke in Betrieb (weitere 11 Anlagen in Bau)
67 Abfallverbrennungsanlagen mit strengen Emissionsgrenzwerten
1 Pyrolyseanlage
346 Deponien vor dem 1. Juni 2005 (Abfallablagerungsverordnung)
196 Deponien der Klasse II seit 2006 (nur noch fiir vorbehandelte Abfille)

2.1 Abfallaufbereitung als Voraussetzung fiir die Verwertung

Der Ansto3 zu Bemithungen des schonenden Umgangs mit Ressourcen war die Veroffentli-
chung von Donella und Dennis Meadows ,,Grenzen des Wachstums®™ im Jahr 1972. Die Er-
kenntnis, dass die weitere Ausbeutung der Rohstoffreserven zu erheblichen Problemen fiihren
wiirde, fihrte u.a. zur Entdeckung des Abfalls als Rohstoff-Lager.
Die Anspriiche an die Abfallverwertung wurden in etwa wie folgt formuliert:

Schonung natiirlicher Ressourcen,

Gewinnung von Sekundérrohstoffen,

hohe Qualitét der Sekundéarrohstoffe,

Abtrennung von Schadstoftfen,

kostengiinstiger und zuverlédssiger Anlagenbetrieb,

Vermeidung von Deponien und von umweltbeeintrichtigenden Verbrennungsanlagen und

Wirtschaftlichkeit der Gewinnung sekundérer Rohstoffe.

Fiir die Rohstoffgewinnung aus Abfall sind zahlreiche Probleme zu {iberwinden, was bei der
ersten Anlagengeneration nicht oder nur unzureichend gelang. Wesentliche Schwierigkeiten
sind:

e  Gemischter Abfall ist physikalisch und chemisch heterogen und schwer beschreibbar; dies
unterscheidet Abfall von Rohstoffen aus natiirlichen Lagerstétten ganz wesentlich.

e Verfahren und Maschinen der Grundstoffindustrie konnen fiir die Abfallaufbereitung nicht
einfach iibernommen werden, sie miissen fiir die neue Aufgabe entwickelt werden; diese
Fehleinschédtzung trug erheblich zum Scheitern der ersten Generation der Abfallaufberei-
tungsanlagen fiir gemischte Siedlungsabfille bei.

e Die Industrie stellt hohe Anforderungen an:

e die Qualitdt der Sekundérrohstoffe,
e die Kontinuitdt der Lieferung in Menge und Qualitét.

e Die Kosten der Verfahren fiir die Abfallaufbereitung sind sehr hoch (Energie und Ver-
schleif3).

e Die Erlose fiir die produzierten Sekundérrohstoffe sind fiir die Kostendeckung zu gering
und unterliegen konjunkturbedingten Marktschwankungen.
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Im Laufe der Jahrzehnte wurden einige dieser Probleme gelost. Weitere Aufgaben sind aller-
dings noch zu bewiltigen. Dabei kommt der Wirtschaftlichkeit entgegen, dass ein erheblicher
Teil der Kosten durch die Entsorgungserlse gedeckt wird.

Der Verfahrensoutput von Sortieranlagen soll in Abhédngigkeit von seiner Qualitdt sowohl der
energetischen als auch der werkstofflichen und rohstofflichen Verwertung zugefiihrt werden.
Aufbereitet werden in unterschiedlichen Sortieranlagen z.B. Hausmiill, Verpackungsabfille,
Baurestmassen, Elektro- und Elektronikschrott, Batterien, Altfahrzeuge und im weiteren Ver-
fahrensablauf die Shredderleicht- und -schwerfraktion.

Der Verfahrensoutput dieser Anlagen wird in Abhidngigkeit von seiner Qualitdt und der
Marktsituation energetisch oder stofflich verwertet, wobei fallweise beide Verwertungswege al-
ternativ oder konsekutiv moglich sein konnen. Zur Veranschaulichung seien Kunststoffe und die
Flusen aus der Aufbereitung der Shredderleichtfraktion genannt. Sortenreine Kunststofffraktio-
nen werden regelmafig stofflich verwertet. Gemischte und verunreinigte Kunststoffe lassen sich
nur in wenigen Fillen und dann nur mit erheblichem technischen und finanziellen Aufwand
stofflich verwerten und dann meistens auch nur zu Produkten geringer Qualitdt. Sie werden in
Sonderfillen rohstofflich, meistens jedoch energetisch verwertet. Die Kunststofffraktion z.B.
kann rohstofflich als Reduktionsmittel im Hochofenprozess zur Herstellung von Roheisen ein-
gesetzt werden. Die Flusen aus der Shredderleichtfraktion konnen energetisch als Ersatzbrenn-
stoff verwertet oder stofflich zur Kldrschlammentwésserung eingesetzt werden; sie werden im
letztgenannten Fall im weiteren Verfahrensablauf mit dem Klérschlamm verbrannt. Hier wird
deutlich, dass die Trennung in stoffliche und energetische Verwertung hédufig unscharf ist, ins-
besondere bei Verwertungskaskaden.

2.2 Energetische Abfallverwertung

Neue Energiequellen wurden und werden propagiert — d.h. nicht nur Biomasse-, Biogas-,
Wind-, Solar- und Geothermiekraftwerke, sondern auch Kraftwerke auf der Basis von Abfillen,
wenngleich diese Anlagen nicht von den gesetzlichen Bevorzugungen gegeniiber den mit
konventionellen Brennstoffen betriebenen Kraftwerken profitieren. Abfallverbrennungsanlagen
und Ersatzbrennstoffkraftwerke sind Kraftwerke auf der Basis von Abfillen und Ersatzbrenn-
stoffen, die hohe Anteile an regenerativen Energietragern enthalten. Restabfille aus Haushalten
und Gewerbe bestehen in Abhingigkeit vom Sammelgebiet bis zu iiber 50% aus biogenen
Abfillen. Ersatzbrennstoffe konnen in Abhédngigkeit vom Verfahrensinput und vom Aufbe-
reitungsverfahren bis zu 70% biogene Stoffe enthalten.

Die zentrale in der Umweltpolitik und -wirtschaft diskutierte Frage lautet: In welchem Mafle
konnen Abfille und die neuen Energietriger zur sicheren Rohstoff- und Energieversorgung in
Deutschland beitragen? Sollen die ehrgeizigen Ziele der Steigerung des Anteils an erneuerbaren
Energien auch nur anndhernd erreicht werden, wird dies nicht problemlos gehen. Als Beispiele
fur zu 16sende Probleme seien Netzstabilitit, technische Performance, Finanzierung und Anla-
gengenehmigung genannt.

Bei der Umsetzung der meisten Projekte zur energetischen Abfallverwertung treten zahlrei-
che rechtliche Probleme auf, wie sie zum Teil auch aus Genehmigungsverfahren fiir traditionel-
le Kraftwerke bekannt sind; zusétzliche kommen hinzu.

2.3 Beispiele der stofflichen Verwertung

Das Potential fiir das stoffliche Recycling ist uniiberschaubar grof3, es umfasst theoretisch alle
Stoffe, die in den Verkehr gebracht werden, einschlieSlich der Stoffe, die jemals auf Deponien
und Halden abgelagert wurden. Nach aktuellen Schitzungen liegen alleine auf Deponien in
Deutschland
e mechrere 100 Mio. Tonnen Kunststoffe und organische Abfille mit einem geschitzten ge-
winnbaren Energieinhalt von rund 1.500 Terawattstunden; das entspricht etwa 58% des
deutschen Gesamt-(Primér) Energieverbrauchs fiir ein Jahr;
e Metallinhalte von
e 26 Mio. Tonnen Eisenschrott,
e 850.000 Tonnen Kupferschrott und
e 500.000 Tonnen Aluminiumschrott.
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Doch ist der Aufwand, der mit dem Riickbau von Deponien und mit der Riickgewinnung von
Stoffen aus Deponien durch Aufbereitung des gesamten Materials verbunden ist, sehr grofl —
auch in Anbetracht der dafiir notwendigen Mafinahmen fiir den Arbeitsschutz. Daher wurden
Deponien bisher nur aus anderen Griinden riickgebaut, z.B. weil sie anders nicht zu sanierende
Altlasten darstellten oder das Deponiegelénde fiir andere Zwecke benétigt wurde.

Mit Ausnahme weniger Stoffe, die schon wegen ihres offensichtlichen Werts von Anbeginn
der Geschichte nach ihrer Lebensdauer wieder zur Herstellung neuer Gegenstinde verwendet
wurden — z.B. Metalle und wertvolles Baumaterial — sind umfassende Recyclingbemithungen
relativ neu.

Nach einer Auflistung der Stoffe und Stoffgruppen, die derzeit im Zentrum der Recyc-
lingbemiihungen in den 27 Mitgliedstaaten der Europdischen Union stehen, stellen die minerali-
schen Abfille mit fast 75% das grofte Potential dar. Die verwertete Menge ist mit 73% der ins-
gesamt verwerteten Mengen ebenfalls hoch; allerdings kann bei den mineralischen Abféllen nur
in Ausnahmefillen von hochwertiger Verwertung gesprochen werden.

Gute Erfolge werden bei den haushaltsnah erfassten Stoffen Papier und Glas erzielt sowie bei
den Metallen, weil sie wertvoll sind und daher der Anreiz zur Erfassung und Verwertung hoch
ist.

Die Verwertungsprozesse sind fiir die verschiedenen Stoffgruppen sehr unterschiedlich und
auch unterschiedlich weit entwickelt.

2.4 Beispiele der energetischen Verwertung

Abfille konnen auf vielfache Art in unterschiedlichen Anlagentypen energetisch verwertet wer-
den. Am bekanntesten sind Abfallverbrennungsanlagen, in denen hauptséchlich Restabfille aus
Haushalten und Gewerbe aber auch Sperrmiill und Kldrschlamm verbrannt werden. In neuerer
Zeit werden Abfille zu Ersatzbrennstoffen aufbereitet, die in Monoverbrennungsanlagen sowie
in Kraft- und Zementwerken verbrannt werden.

In zahlreichen Kldranlagen wird Klarschlamm anaerob stabilisiert. Das hierbei gewonnene
Klargas wird allerdings meistens anlagenintern, z.B. fiir die Kldrschlammtrocknung und
-verbrennung, verwertet und spielt daher fur die 6ffentliche Energieversorgung eine eher unbe-
deutende Rolle.

In neuerer Zeit werden Bioabfille aus der getrennten Sammlung zunehmend vor der aeroben
Behandlung — Kompostierung — anaerob behandelt, also vergoren; das gewonnene Biogas wird
energetisch verwertet. Hierzu wurden unterschiedliche Verfahren entwickelt, z.B. fiir die Ver-
wertung des Biogases in Kraft-Wéarme-Kopplungsanlagen, fir die Aufbereitung des Gases zur
Einspeisung in Erdgasnetze sowie zur Nutzung als Kraftstoff. Der Beitrag zur Energieversor-
gung ist noch unbedeutend.

Im Folgenden werden hier die energetische Verwertung von gemischten Abfillen in Abfall-
verbrennungsanlagen und die Ersatzbrennstoffverwertung in Monoverbrennungsanlagen und in
Kohlekraftwerken dargestellt. Die Ersatzbrennstoffverwertung in Zementwerken ist eine Kom-
bination von energetischer und stofflicher Verwertung.

2.4.1 Abfallverbrennungsanlagen

In Deutschland werden 68 Anlagen zur thermischen Behandlung von gemischten Siedlungsab-
fallen mit einer Gesamtkapazitat von etwa 19 Mio. Tonnen/Jahr betrieben — davon 67 Abfall-
verbrennungsanlagen und eine Pyrolyseanlage (Burgau).

Die meisten Anlagenstandorte liegen in Nordrhein-Westfalen (16 Anlagen) und Bayern (15
Anlagen). Besonders gering ist die Anlagendichte in den 6stlichen und mitteldeutschen Bundes-
landern Mecklenburg-Vorpommern, Sachsen und Thiiringen mit jeweils nur einer Anlage — in
Brandenburg gibt es iiberhaupt keine Abfallverbrennungsanlage.

Acht Abfallverbrennungsanlagen wurden in den Jahren 2004/2005 in zeitlicher Néhe zum In-
Kraft-Treten des Deponierungsverbots fiir unvorbehandelte Siedlungsabfille in Betrieb genom-
men. Die vorerst letzte Inbetriebnahme einer Neuanlage (Emlichheim) fand im Jahr 2008 statt.
Weitere Neuanlagen sind derzeit nicht geplant.

Die Kapazitidten der einzelnen Anlagen schwanken in einem weiten Bereich — zwischen
50.000 Tonnen/Jahr (Ludwigslust) und 700.000 Tonnen/Jahr (Niederrhein/Oberhausen).
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Die Leistungsfahigkeit der Abgasbehandlungstechnologien hat ein hohes Niveau erreicht. Die
Grenzwerte der 17. Verordnung zur Durchfithrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes wer-
den in der Praxis bei den meisten Parametern im Jahresmittel weit unterschritten.

Fiir 56 Anlagen liegen Daten beziiglich der Abgasbehandlung vor: Zur Entstickung wird bei
knapp % der untersuchten Anlagen die selektive katalytische Reduktion (SCR) eingesetzt, bei
etwas mehr als 4 der Anlagen wird die selektive nichtkatalytische Reduktion (SNCR) ange-
wandt. Zur Abscheidung von Schwefeloxiden (SOy) und sauren Abgasbestandteilen (HCIl, HF)
kommt vorwiegend die Nassabsorption zum Einsatz (etwa 70% der untersuchten Anlagen).
Quasitrockene Verfahren (etwa 20%) und Trockenverfahren (etwa 10%) sind demgegeniiber
von untergeordneter Bedeutung. Bei der Feinreinigung dominiert die Flugstromadsorption ge-
gentiber Festbettfiltern.

Zu 64 Anlagen liegen Daten zur Energienutzung vor: Bei liber zwei Drittel der untersuchten
Abfallverbrennungsanlagen (44 Anlagen) wird die Energie nach dem Prinzip der Kraft-Wérme-
Kopplung sowohl in Form von Strom als auch in Form von Wérme — Fernwarme oder -dampf —
abgegeben. In neun Anlagen wird ausschlielich Strom erzeugt. Weitere neun Anlagen geben
den erzeugten Dampf vollstindig an einen externen Nutzer, in der Regel an ein Kraft- oder
Heizkraftwerk, ab. SchlieBlich gibt es zwei Anlagen, bei denen die Energie ausschlieBlich in
Form von Fernwirme genutzt wird.

Die Moglichkeiten der Energienutzung sind eng mit der Standortwahl verbunden. In der Ver-
gangenheit wurden Abfallverbrennungsanlagen zur Vermeidung von Konflikten zum Teil weit
entfernt von Stddten und Ortschaften errichtet. Die Folge ist, dass fiir diese Anlagen kein Wir-
meabnehmer zur Verfiigung steht, so dass die Wiarme ungenutzt iiber Dach abgegeben wird. Im
Verlauf der neunziger Jahre trat der Aspekt der Energienutzung deutlich stiarker in den Vorder-
grund. Inzwischen ist die ortliche Nahe zu Wohn- und Gewerbegebieten mit der mdoglichst
ganzjdhrigen Moglichkeit der Warmeabgabe (z.B. Fernwérme, Prozessdampf) ein entscheiden-
der Faktor bei der Standortsuche fiir Abfallverbrennungsanlagen geworden. Um die Energienut-
zung insbesondere auch wihrend der Sommermonate zu optimieren, werden derzeit Projekte zur
Bereitstellung von Fernkélte entwickelt, zum Beispiel in Kassel und Wien.

2.4.2 Ersatzbrennstoffkraftwerke

In den vergangenen zehn Jahren wurden in Deutschland in erheblichem Umfang mechanisch
(-biologische) Abfallbehandlungsanlagen errichtet. In diesen Anlagen wird Hausmiill — meist
zusammen mit anderen Abfallarten wie Gewerbeabfall, Sperrmiill, Sortierresten — mit mechani-
schen, mechanisch-biologischen oder mechanisch-physikalischen Verfahren vorbehandelt. Da-
bei werden heizwertangereicherte Fraktionen aus dem Abfall abgetrennt und damit Ersatzbrenn-
stoffe (EBS) erzeugt. Weitere Ersatzbrennstoff-Mengen fallen in Gewerbeabfall-Aufbereitungs-
anlagen an.

Fehlende Abfallverbrennungskapazitiaten und die Suche energieintensiver Unternehmen nach
kostengiinstigen und vom Energiemarkt unabhéngigen Alternativen fiir die Dampf- und Strom-
versorgung waren Anreize fiir die Planung und Errichtung zahlreicher Kraftwerke auf Ersatz-
brennstoff-Basis, die inzwischen den Hauptverwertungsweg flir Ersatzbrennstoffe aus Sied-
lungs- und Gewerbeabfillen darstellen.

In Deutschland sind zurzeit dreiBlig Ersatzbrennstoff-Kraftwerke mit einer Gesamtkapazitit
von 4,2 Mio. Tonnen/Jahr — dies entspricht einer energiebezogenen Kapazitit von 53,1 PJ/Jahr —
und einer Feuerungswirmeleistung von 1.918 Megawatt in Betrieb. Die Kapazitit fiir Ersatz-
brennstoffe aus Siedlungs- und Gewerbeabfillen liegt bei 3,6 Mio. Tonnen/Jahr (Stand Novem-
ber 2009).

Bei planméBiger Inbetriebnahme der sechs noch in Errichtung befindlichen Anlagen werden
bis zum Jahr 2011 insgesamt 36 Ersatzbrennstoff-Kraftwerke mit einer Gesamtkapazitdt von
6,17 Mio. Tonnen/Jahr — dies entspricht einer energiebezogenen Kapazitit von 77,2 PJ/Jahr —
und einer Feuerungswirmeleistung von 2.721 Megawatt in Betrieb sein. Die Kapazitit fiir Er-
satzbrennstoffe aus Siedlungs- und Gewerbeabfillen wird bei 4,81 Mio. Tonnen/Jahr liegen. Die
Gesamtkapazititen der in Betrieb und Bau befindlichen Ersatzbrennstoff-Kraftwerke weisen ei-
ne grofe Schwankungsbreite auf: sie reichen von 15.000 — 575.000 Tonnen/Jahr.

Wesentlich fiir die Standortwahl von Ersatzbrennstoff-Kraftwerken ist die gesicherte kontinuier-
liche Abnahme der Energie. Die Nutzung der Wiarme ist sowohl aus wirtschaftlichen als auch
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aus Okologischen Griinden — Energieeffizienz — anzustreben. Die Ersatzbrennstoff-Kraftwerke

dienen:

e der Energieversorgung einer einzelnen Anlage, eines einzelnen Werks oder Unternehmens,
z.B. von Papierfabriken,

e der Energieversorgung eines Industrie- oder Gewerbeparks sowie

e der offentlichen Energieversorgung z.B. durch Stadtwerke.

In einem Grofteil der Anlagen werden ausschlie8lich Ersatzbrennstoffe aus der Aufbereitung
von Abfillen aus Haushalten und/oder Gewerbe eingesetzt. Bei Ersatzbrennstoff-Kraftwerken
an Produktionsstandorten werden dariiber hinaus auch produktionsspezifische Abfille aus be-
nachbarten Industriebetrieben verwertet.

Hinsichtlich des Feuerungssystems dominiert bei den realisierten Ersatzbrennstoff-
Kraftwerken die Rostfeuerung mit einem Anteil von siebzig Prozent. Von den tibrigen 30% der
Anlagen sind acht Anlagen als zirkulierende Wirbelschichtfeuerung, zwei als stationdre Wirbel-
schichtfeuerung und eine als rotierende Wirbelschichtfeuerung ausgefithrt. Bei der zirkulieren-
den Wirbelschichtfeuerung sind die Anforderungen an die Ersatzbrennstoff-Qualitit und damit
an die Aufbereitungstiefe hoher. Die von den Betreibern von EBS-Kraftwerken geforderten
Qualititen der Ersatzbrennstoffe werden in Ersatzbrennstoff-Spezifikationen festgeschrieben.
Ersatzbrennstoffe sind im Vergleich zu fossilen Regelbrennstoffen durch heterogene Zusam-
mensetzung sowohl hinsichtlich der Inhaltsstoffe — u.a. Chlor in unterschiedlichen Bindungs-
formen, Schwermetall-, Alkali- und Erdalkaliverbindungen, Wasser- und Aschegehalt — als
auch hinsichtlich der Stiickgréfle gekennzeichnet. Diese brennstofftechnischen Eigenschaften
haben Einfluss auf das Ziind- und Ausbrandverhalten, die Verschlackungsneigung, das Korrosi-
onspotential und damit letztlich auch auf den Wirkungsgrad des Ersatzbrennstoff-Kraftwerks.

Eine besondere Stirke der zirkulierenden Wirbelschicht ist ihre Flexibilitdt hinsichtlich des
Heizwertbandes und des einsetzbaren Brennstoffspektrums. Fiinf der Anlagen mit zirkulierender
Wirbelschicht wurden an Standorten von Papierfabriken errichtet, wo sie neben der Energiever-
sorgung zugleich zur Entsorgung der Abfille aus der Papierproduktion — Rejekte, Spuckstoffe,
Papierfaserreststoffe und Schldmme aus der Werksklaranlage — dienen.

Derzeit sind weitere Ersatzbrennstoff-Kraftwerksprojekte bekannt. Der Projektfortschritt und
die Realisierungswahrscheinlichkeit der einzelnen Projekte sind sehr unterschiedlich.

2.4.3 Mitverbrennung in Kohlekraftwerken

Der zweitwichtigste Entsorgungsweg fiir siedlungs- und gewerbeabfallstimmige Ersatzbrenn-
stoffe ist die Mitverbrennung in Braun- und Steinkohlekraftwerken. Ersatzbrennstoffe aus ge-
mischten Siedlungsabfillen und/oder produktionsspezifischen Gewerbeabfillen wurden bisher
an mehr als zwanzig Kraftwerksstandorten mit unterschiedlichem Erfolg eingesetzt: An etwa
der Hilfte der Standorte wurde — nach kiirzerem oder lingerem versuchsweisen Einsatz — der er-
folgreiche Dauerbetrieb aufgenommen. Es sind jedoch mehrere Fille bekannt, bei denen es auf-
grund gravierender Betriebsprobleme zum Abbruch der Versuche oder des Dauerbetriebs kam.

Als verfahrenstechnische Schliisselfaktoren, an denen sich der betriebstechnische Erfolg oder
Misserfolg eines Mitverbrennungsprojekts grundsitzlich entscheidet, sind die Feuerungstechnik
— unvollstdndiger Ausbrand, Zusammenbruch der Verbrennung — und die Korrosion zu nennen.

Wesentlicher 6kologischer Schliisselfaktor ist die bei erhohtem Schadstoffeintrag und unzu-
reichender Abscheidung resultierende Emission von Schadstoffen in die Atmosphére. Dies be-
trifft insbesondere leichtfliichtiges Quecksilber, aber auch andere Schwermetalle, die gasformig
oder partikelgebunden mit dem Feinstaub emittiert werden, sowie bei Anlagen mit zirkulieren-
der Wirbelschichtfeuerung Chlorwasserstoff.

SchlieBlich beeinflussen wirtschaftliche Schliisselfaktoren die Entscheidung iiber die Reali-
sierung eines Mitverbrennungsprojekts wesentlich oder fiihren ggf. zur Korrektur der geplanten
Substitutionsrate und Ersatzbrennstoff-Qualitét. Dies ist zum einen der Nachriistungsbedarf ins-
besondere fiir die Ertiichtigung der Abgasreinigung, der erhebliche Investitionen erfordern
kann; vornehmlich bei Anlagen mit zirkulierender Wirbelschichtfeuerung kann die Nachriistung
einer Sorptionsstufe und ggf. einer zweiten Entstaubungsstufe erforderlich sein. Zum anderen
kann es bei der Entsorgung der Kraftwerksnebenprodukte wie Grobasche, Flugasche und Gips
zu ErlgseinbuBlen oder zusitzlichen Betriebskosten durch Beeintrichtigung der Qualitdt und
Verwertbarkeit infolge der Anreicherung von Schwermetallen, Verunreinigung mit unvollstan-
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dig ausgebrannten Ersatzbrennstoffpartikeln und eingetragenen Stoérstoffen, Verdnderung der
chemischen und mineralischen Zusammensetzung sowie der Produkteigenschaften, Verlust der
Zertifizierung, etc. kommen.

Die verschiedenen Kraftwerkstypen bieten hinsichtlich der genannten Schliisselfaktoren in
Abhéngigkeit von Feuerungssystem/Kohleart sowie Abgasreinigungsanlage, Auslegung und
Betriebsweise unterschiedlich giinstige Voraussetzungen fiir die Ersatzbrennstoff-Mitver-
brennung.

Die in deutschen Kraftwerken mitverbrannten Mengen an Ersatzbrennstoffen aus gemischten
Siedlungsabfillen und produktionsspezifischen Gewerbeabfillen stiegen von schétzungsweise
100.000 Tonnen im Jahr 2004 iiber etwa 300.000 Tonnen im Jahr 2005 auf etwa 540.000 Ton-
nen im Jahr 2006 an. Bis Ende 2009 wird eine weitere Zunahme der Einsatzmenge auf etwa
650.000 Tonnen/Jahr erwartet, davon werden etwa 70% auf Braunkohlekraftwerke und etwa
30% auf Steinkohlekraftwerke entfallen.

Wihrend mit der Mitverbrennung von schwierigen Ersatzbrennstoffen aus inhomogenen
Siedlungs- und Gewerbeabfillen erst spédt begonnen wurde — die ersten Versuche wurden Ende
der 90er durchgefiihrt —, wird die Mitverbrennung sortenhomogener Ersatzbrennstoffe, insbe-
sondere von Kldrschlimmen und Papierfaserreststoffen, schon lidnger praktiziert. Das Umwelt-
bundesamt ermittelte 2004, dass deutschlandweit in 25 Kohlekraftwerken insgesamt etwa
660.000 Tonnen kommunale und industrielle Klarschlamme (Trockenmasse) pro Jahr mitver-
brannt wurden. Dariiber hinaus werden auch zahlreiche andere Ersatzbrennstoffarten in Kohle-
kraftwerken mitverbrannt, zum Beispiel Tiermehl, Altholz, Altkunststoffe, beladene Aktivkoh-
le, Farb- und Lackschldmme und S#urcharze. Diese Mengen sind jedoch von untergeordneter
Bedeutung.

2.5 Alternative stoffliche und energetische Verwertungsoption

Einige Abfille konnen sowohl rohstofflich als auch energetisch verwertet werden. Beispiele
sind Kldrschlimme und Bioabfille.

2.5.1 Klérschlamme

In Deutschland fallen etwa 2 Mio. Tonnen Trockenmasse Klarschlamme pro Jahr an. Bei ihrer
Entstehung weisen sie Wassergehalte von 93 — 97% auf. Diesen Schldmmen muss vor ihrer
Verwertung durch Stabilisierung, Eindickung, Entwésserung und Trocknung viel Wasser entzo-
gen werden, damit sie fiir die stoffliche Verwertung in der Landwirtschaft, zur Rekultivierung
oder Kompostierung sowie fiir die energetische Verwertung in Abfall- und Monoverbrennungs-
anlagen, in Kohlekraft- und Zementwerken geeignet werden.

Klérschlamme stellen sowohl hinsichtlich ihrer Qualitét als auch ihrer Quantitét ein erhebli-
ches Entsorgungsproblem dar. Thr Wassergehalt betrdagt bis zu 97%. Daher miissen sie fiir ihre
Entsorgung zumindest entwéssert, fiir einige Entsorgungswege getrocknet werden. Zudem ent-
halten sie erhebliche Mengen an Schwermetallen und zusitzlich pathogene Keime. Das Ge-
samtaufkommen in Deutschland liegt bei etwa 2 Mio. Tonnen Trockensubstanz pro Jahr. Davon
werden nur etwa 600.000 Tonnen/Jahr landwirtschaftlich — also stofflich — verwertet. Der Rest
muss thermisch behandelt oder energetisch verwertet werden.

2.5.1.1 Mitverbrennung in Hausmiillverbrennungsanlagen
Kommunale Kliarschlimme werden in einigen Hausmiillverbrennungsanlagen mitverbrannt.
Dieser Entsorgungsweg hat in den letzten Jahren an Bedeutung verloren.

Ein Grund hierfiir sind die Behandlungskosten in diesen Anlagen, so dass deren Betreiber
wirtschaftlich nicht mit anderen Verwertungsunternehmen konkurrieren kénnen.

2.5.1.2 Monokldrschlammverbrennungsanlagen

Bei der Monokldrschlammverbrennung werden Klarschlimme in eigens dafiir errichteten Anla-
gen verbrannt. Die Monoverbrennungsanlagen werden meistens auf dem Geldnde der Kldranla-
ge betrieben. Das hat fiir den Betreiber den Vorteil, dass Abwasserbehandlung und Klér-
schlammentsorgung an einem Standort stattfinden, so dass Synergieeffekte genutzt werden
konnen. Kliarschlammverbrennungsanlagen werden bei Temperaturen zwischen 850 °C und
950 °C betrieben, wodurch Geruchsemissionen weitgehend vermieden werden koénnen. Bei
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Temperaturen tiber 950 °C kann die Asche versintern. Zur Monoklérschlammverbrennung wer-
den Wirbelschichtofen, Etagendfen, Etagenwirbler und Zykloidfeuerungen eingesetzt. Die Out-
putstrome — feste Sekundérabfille und Abgasemissionen — hingen von der Qualitit des Klar-
schlamms, der Ofenbauart, der Betriebsweise der Verbrennungsanlage sowie von den
nachgeschalteten Abgasreinigungsverfahren ab.

2.5.1.3 Mitverbrennung in Kohlekraftwerken
Die Mitverbrennung von Klarschlamm in Kohlekraftwerken hat einen zunehmenden Stellenwert
fur die Klarschlammentsorgung. Klarschlamm kann in Braunkohle- und in Steinkohlekraftwer-
ken mitverbrannt werden. Feuerungsarten sind hauptsichlich Staub- oder Wirbelschichtfeue-
rungen. Entwisserter und getrockneter Klarschlamm hat im Vergleich zu Kohle relativ hohe
Anteile an mineralischen Bestandteilen von etwa vierzig bis fiinfzig Prozent. Entsprechend hoch
ist der Aschegehalt, der nach der Verbrennung entsorgt werden muss; auch ist der auf die ge-
samte Trockenmasse bezogene Heizwert niedrig, er liegt im voll getrockneten Zustand bei 9 —
12 MJ/kg.

In den meisten Kraftwerken hat sich ein Klirschlammanteil von bis zu 5% der Brennstoff-
masse bewihrt. Die Mitverbrennung dieser Menge kann ohne oder nur mit geringen Problemen
bewiltigt werden.

2.5.2 Bioabfille
Das Aufkommen an Bioabfillen liegt bei fast 8 Mio. Tonnen/Jahr, dazu tragen Abfille aus der
Biotonne sowie biologisch abbaubare Garten- und Parkabfille jeweils etwa zur Hélfte bei.

Bei der Vergédrung von Bioabfillen wird Biogas produziert, das energetisch verwertet wird.
Die Sekundérabfille aus diesen Verfahren kénnen stofflich als Bodenverbesserungsmittel oder
energetisch nach weiterer Aufbereitung als Ersatzbrennstoffe verwertet werden.

2.6 Stoffliche und energetische Verwertung in einem Prozess

Ein Beispiel fiir die kombinierte energetische und stoffliche Abfallverwertung in einem Prozess
ist die Herstellung von Zementklinkern. Hier verbleibt die Asche der Eratzbrennstoffe im Pro-
dukt und wird so Bestandteil des Zements.

Im Jahr 2007 waren in Deutschland 56 Zementwerke in Betrieb. Zementklinker wird in
Deutschland hauptsédchlich nach dem Trockenverfahren in Drehrohréfen mit Zyklonvorwarmer
produziert. Ofen mit Rostvorwérmer sind von untergeordneter Bedeutung, Schachtéfen sind mit
einem Anteil von nur etwa einem Prozent der Kapazitit praktisch bedeutungslos.

2.6.1.1 Sekundére Rohstofte

Bei der Herstellung von Portlandzementen werden zunehmend auch sekundére Rohstoffe einge-
setzt, die — wie die natiirlichen Rohstoffe — Silicium-, Aluminium-, Eisen- und/oder Calcium-
oxid als Hauptbestandteile enthalten. Zu den Sekundirrohstoffen zdhlen zum Beispiel Kalk-
schlamme aus der Trink- und Abwasseraufbereitung (Ca), Gielereialtsande (Si), Riickstinde
aus der Kohleaufbereitung (Si-Al), Stahlwerksstdube und Walzzunder (Fe) sowie Hiittensande
(granulierte Hochofenschlacke) und Flugaschen (Si-Al-Ca). Der Bedarf an Sulfattragern, die zur
Steuerung der Verarbeitungseigenschaften der Zemente dienen, wird zum Teil durch Gips aus
Abgasentschwefelungsanlagen gedeckt.

2.6.1.2 Ersatzbrennstoffe

Das Klinkerbrennen ist ein sehr energieintensiver Prozess. Die herkdmmlichen Brennstoffe fiir

die Zementindustrie — hauptséchlich Stein- und Braunkohle — wurden seit den 90ern zum Teil

durch Petrolkoks substituiert. Das ist die feste Mineralglfraktion, die bei der Aufbereitung von

Rohdl entsteht und hauptsdchlich aus Kohlenstoff mit relativ hohem Schwefelanteil besteht.
Inzwischen werden auch Ersatzbrennstoffe in betrdchtlichem Umfang eingesetzt. Thr Anteil

am gesamten Brennstoffenergieeinsatz stieg in den vergangenen Jahren kontinuierlich an, im

Jahr 2007 lag er bei 52,5%. Die grofiten Massenanteile entfielen auf:

e Fraktionen aus Industrie- und Gewerbeabfillen: insgesamt etwa 1,6 Mio. Tonnen/Jahr —

darunter Zellstoff/Papier/Pappe, Kunststoffe und sonstige Fraktionen,
e Tiermehle und -fette: 293.000 Tonnen/Jahr,
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Reifen: 289.000 Tonnen/Jahr,

Klirschlimme: 254.000 Tonnen/Jahr,

aufbereitete Fraktionen aus Siedlungsabfillen: 186.000 Tonnen/Jahr und
Losungsmittel: 100.000 Tonnen/Jahr.

Mit geringeren Anteilen folgen sonstige Ersatzbrennstoff-Arten wie Altole, Olschlimme, or-
ganische Destillationsriickstédnde und Altholz.

Insgesamt hat sich die Einsatzmenge an Ersatzbrennstoffen in der deutschen Zement-
industrie innerhalb von fiinf Jahren in etwa verdoppelt. Ihre Heizwerte weisen mit durchschnitt-
lichen Werten zwischen 4 MJ/kg bei Klarschlamm und 26 MJ/kg bei Altol und Reifen eine sehr
grofle Spannweite auf.

3 GRENZEN DER ABFALLVERWERTUNG

Die Politik gibt hohe Ziele fiir die Abfallverwertung vor. Dies schldgt sich in den EG-
Richtlinien und daraus abgeleitet in den nationalen Gesetzen nieder. Die Autoren der Abfall-
rahmenrichtlinie versteigen sich sogar zur Wortschopfung Recyclinggesellschaft. Voriiberge-
hend wurde in Deutschland auch die Forderung nach der vélligen Vermeidung von Deponien
erhoben.

Es gibt einen gesellschaftlichen Konsens, dass die stoffliche Abfallverwertung prinzipiell der
energetischen Verwertung vorzuziehen ist, wie dies politisch gewollt und auch in den gesetzli-
chen Vorgaben vorgesehen ist.

Die stoffliche Verwertung ist leicht zu bewerkstelligen, wenn die Stoffe zumindest weitge-
hend sortenrein vorliegen, wie dies bei getrennt erfassten Fraktionen hiufig der Fall ist, z.B. bei
Papier, Glas und Schrott (soweit er stofflich vereinzelt vorliegt), aber auch z.B. bei sortenrein
erfassten Produktionsabfillen wie bei bestimmten Kunststoffen. In vielen Fillen treten jedoch
mehr oder minder groBe logistische, verfahrenstechnische, wirtschaftliche und rechtliche Hin-
dernisse auf. Dazu konnen hygienische und 6kologische Griinde kommen, die in Einzelfillen
gegen die stoffliche Verwertung sprechen.

Der vollstindigen Abfallverwertung stehen also 6kologische, hygienische, logistische, tech-
nische, 6konomische und auch rechtliche Bestimmungen entgegen.

Nicht 6kologisch ist ein Verwertungsverfahren, wenn der Ressourcenverbrauch und die Um-
weltbelastung fiir das Recyclingverfahren fiir einen Stoff hoher als der Nutzen ist, der durch die
Riickgewinnung des betrachteten Stoffs erzielt wird. Weil die Beurteilung des 6kologischen
Nutzens wegen der Vielzahl und Komplexitét der Beurteilungsparameter schwierig ist, wurden
fiir seine Ermittlung zahlreiche Methoden entwickelt, von denen sich die Instrumente Okoeffi-
zienzanalyse und Okobilanzen fiir Einzelfallbetrachtungen bewihrt haben.

Primére Rohstoffe werden in allen Ver- und Bearbeitungsstufen verdndert und gemischt, be-
vor sie zu Abfillen werden, die Bestandteile enthalten koénnen, die bei ihrer Entsorgung — also
auch ihrer Verwertung — als Schadstoffe wirken konnen. Diese Kontaminationen geschehen
auch beim Konsum sowie bei der Erfassung und Lagerung der Abfille.

Es ist nicht das Ziel einer umweltvertriglichen Abfallverwertung, dass Schadstoffe endlos im
Kreislauf gefiihrt werden. Vielmehr ist es unverzichtbar, in die Vorbereitung der Verwertung
Schadstoffsenken einzubauen. Dafiir miissen ggf. Verfahren angewendet werden, mit denen
Schadstoffe zerstort oder konzentriert und ausgeschleust werden. Organische Schadstoffe wer-
den am besten mit thermischen Verfahren zerstort. Fiir die Ausschleusung anorganischer Schad-
stoffe kann die Abfallverbrennung die optimale Lésung darstellen, sofern sie in brennbaren Ab-
fallen enthalten sind. Die meisten der in Verbrennungsanlagen gelangenden, in Abfillen
enthaltenen anorganischen Schadstoffe werden in den Sekundérabfillen aus der Abgasbehand-
lung konzentriert und konnen unter Tage sicher von der Biosphére abgeschlossen abgelagert
werden. Nicht brennbare und wegen ihres Schadstoffgehalts nicht verwertbare Abfille miissen
auf Deponien abgelagert werden, die entsprechend der Gefahrlichkeit der Abfille zugelassen
sind. Daher werden Deponien auch zukiinftig unverzichtbare Bestandteile einer verantwor-
tungsbewussten Abfallwirtschaft bleiben.
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Wirtschaftliche Faktoren bestimmen ebenfalls Grenzen der Verwertung. Zunédchst muss ii-
berhaupt ein Markt vorhanden sein oder mit vertretbarem Aufwand geschaffen werden konnen.
Die potentiellen Abnehmer von sekundédren Rohstoffen fordern sichere Qualitét, Quantitdt und
Kontinuitit der Lieferung, insbesondere wenn mit der Ubernahme der Abfille zur Verwertung
erhebliche Investitionen verbunden sind.

Abfille zur Verwertung, die durch technische Verfahren zu sekundidren Rohstoffen werden,
konkurrieren mit priméren Rohstoffen auch tiber den Preis. In Zeiten niedriger Rohstoffpreise
ist dies schwierig, wenn der finanzielle Aufwand fuir die Herstellung stofflich verwertbarer Re-
cyclingprodukte auBler Verhéltnis zum erzielbaren Preis steht.

Die Forderungen an die Qualitit von Recyclingprodukten sind in zahlreichen Rechtsverord-
nungen, Normen und Richtlinien geregelt. Ersatzbaustoffe miissen z.B. fiir ihre Zulassung auf-
wendige Zulassungsverfahren durchlaufen. Dadurch werden auch zukiinftig uniiberwindbare
Barrieren fiir die Verwertung nicht vorschriftenkonformer Stoffe errichtet.

Ein weiteres Hindernis kann der Ubergang vom Abfall zum Produkt darstellen, weil Recyc-
lingprodukte dann dem Regime von REACH unterfallen konnen.

Ein Restnutzen kann aus stofflich nicht verwertbaren Restabfillen durch energetische Abfall-
verwertung gezogen werden. 12% der Stromerzeugung in Deutschland beruht auf alternativen
Energietragern, davon wiederum sechs Prozent auf Abfall.

Bei Abfallverbrennungsanlagen handelt es sich um Kleinkraftwerke, mit denen eine kosten-
giinstige Verstromungstechnik fiir den Grundlastbereich zur Verfiigung steht. 1 Tonne Abfall
liefert bei der Verbrennung durchschnittlich 600 kWh Strom, also mehr als ein Durchschnitts-
haushalt in zwei Monaten verbraucht. Durch die Energieerzeugung einer zweilinigen Abfall-
verbrennungsanlage mit einem Durchsatz von 300.000 Tonnen/Jahr kann eine Stadt mit 100.000
Einwohnern mit Strom und Wiarme versorgt werden.

2006 wurden in den deutschen Anlagen mehr als 17 Mio. Tonnen Abfdlle verbrannt und zur
Energieerzeugung genutzt. Dabei wurden 4,62 Mio. MWh Strom sowie 13,72 Mio. MWh Fern-
wirme ausgekoppelt.

Dank der konstanten Verfiigbarkeit der Leistung ist Strom aus Abfall im Vergleich zu Strom
aus Wind oder Sonne von deutlich héherer Qualitdt. Fiir die Stromerzeugung aus Windkraft ist
im Gegenteil dazu keine Disposition moglich. Wegen der wenig exakten Vorhersage des Win-
des kommt es hadufig zu nicht planbaren Leistungsschwankungen von bis zu 100% und von un-
vorhersehbarer Dauer.
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Quo vadis Entsorger?
Chancen und Risiken der privaten Abfallwirtschaft

H. Roth & R. Pomberger

Saubermacher Dienstleistungs AG, Graz, Osterreich

KURZFASSUNG: Die Wirtschaftskrise stellte die Abfallwirtschaft vor neue Herausforderun-
gen. Uberkapazititen und Preisdruck fiihren zu starkem Marktdruck. Besonders betroffen waren
die Sekunddrrohstoffméarkte. Unternehmenskonzentrationen sind eine logische Folge. Rekom-
munalisierung und Andienungszwénge sind Ausdruck des Bestrebens, die Daseinsvorsorge auf
Unternehmen auszuweiten. Die Tendenz der Rekommunalisierung widerspricht der Notwendig-
keit und dem Sinn der Daseinsvorsorge. Grenziiberschreitende Abfallverbringung (Import und
Export) ist sinnvoll sofern qualitativ hochwertige Anlagen mit Rohstoffen versorgt werden.
Wenn inldndische Kapazititen Landern mit geringen Standards und Entsorgungsproblemen be-
reitgestellt werden, fiihrt dies zu {iberregionalen Verbesserungen der Umweltsituation. Heraus-
forderungen der Zukunft sind neue gesetzliche Anforderungen und das politische Ziel der Re-
cyclinggesellschaft. Chancen der Gsterreichischen Entsorgungswirtschaft bestehen insbesondere
in CEE- und SEE-Landern und bei der Schaffung von ,,Green jobs®, wobei ein starker Heim-
markt eine Voraussetzung darstellt. Entsorger werden immer mehr zu Versorgern fiir die Indust-
rie. Verschiedene Zukunftsszenarien zeigen mogliche Zukunft(en) auf. Die Vision einer erfolg-
reichen zukiinftigen Abfallwirtschaft ist ein Kooperationsmodell der zentralen Akteure
(Kommunen, Systeme, Entsorger, Industrie).

1 EINLEITUNG

Externe Faktoren wirken derzeit massiv auf die Entwicklung der Abfallwirtschaft. Die Wirt-
schaftskrise fiihrte zu einer starken Beeinflussung der Rohstoffmérkte und dadurch in weiterer
Folge der Sekundirrohstoff- und Abfallmirkte. Zusitzlich zeigte sich in verschiedenen Bran-
chen ein massiver Riickgang der Abfallmengen. Besonders in der produzierenden Industrie und
im Automotive-Bereich gab es Mengeneinbriiche im 4. Quartal 2008 und im ersten Quartal
2009 von bis zu 50%. Die Auswirkungen auf private Entsorgungsunternehmen, die gerade in
entwickelten Abfallwirtschaftssystemen mit hohem Recyclinganteil tétig sind, waren gravierend
und fuhrten auch zu Marktbereinigungen. Nischenplayer, Unternehmen mit breiter Dienstleis-
tungspalette und guter Kostenstruktur, konnten diese Herausforderungen am besten meistern.
Aufbauend auf einer Darstellung der aktuellen sowie zukiinftigen Herausforderungen im Be-
reich der Entsorgungsbranche werden Kriterien fiir eine erfolgreiche Krisenbewiltigung darge-
stellt und diskutiert. Ein Ausblick auf die Abfallwirtschaft im Jahr 2020 zeigt Moglichkeiten
auf, unsere Zukunft gemeinsam zu gestalten.

2 AKTUELLE HERAUSFORDERUNGEN

Das Wissen, dass Abfall eine wertvolle Ressource darstellt, wandelte den urspriinglich beseiti-
gungs- und logistikorientierten Abfallmarkt in einen immer komplexer werdenden mittlerweile
reifen Markt. Setzte man zundchst bei der Deponierung von Abfiéllen und spéter beim Vorsor-
geprinzip an, so steht heute das Ressourcenmanagement von Rohstoffen, Energie und Deponie-
raum im Zentrum (Gelbmann & Klampfl-Pernold 2010).

Der Ubergang zur Reife, in dem sich die Abfallwirtschaftsbranche Osterreichs derzeit befin-
det, wird hinsichtlich der Wettbewerbsstruktur der Branche von einigen relevanten Verdnderun-
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gen begleitet. Angefangen bei einem verlangsamten Wachstum, das sich auch in einem stérke-
ren Wettbewerb um Marktanteile niederschligt, der Konzentration der Wettbewerber auf Kosten
und Service, dem notwendigerweise vorsichtigeren Ausbau von Kapazitdten und Personal, der
schwierigeren Ausgangslage zur Entwicklung von neuen Produkten, Dienstleistungen und An-
wendungen, der Zunahme des weltweiten Wettbewerbs bis hin zum zeitweisen bzw. dauerhaften
Sinken der Branchengewinne, werden wir vor ernstzunehmende Herausforderungen gestellt.
Soweit diese frithzeitig erkannt werden, sind wir in der Lage nicht nur auf zukiinftige Entwick-
lungen passiv zu reagieren, sondern konnen diese auch aktiv mitgestalten. Dabei muss auch
Raum fiir Zweifel gelassen werden, ob bisherige Lsungsansitze oder aktuelle Entwicklungen
wirklich der Weiterentwicklung der Abfallwirtschaft und den tibergeordneten abfallwirtschaftli-
chen Zielen dienen.

2.1 Uberkapazitiiten, Preisverfall und Marktdruck

Ausgelost durch die Wirtschaftskrise kam es zu Uberkapazititen im Anlagenbereich. Der daraus
resultierende Preisverfall fiihrte zu einem starken Marktdruck und damit zu stérker werdenden
wirtschaftlichen Problemen in weiten Teilen der Branche. Uberkapazititen belasten aber nicht
nur in Osterreich die Abfallwirtschaftsbranche. In Deutschland wird bereits eine konsequente
Planung der Anlagenkapazititen diskutiert, die auch AnlagenschlieBungen beinhalten kdnnen,
um die Uberkapazititen in Grenzen zu halten. Es bestehen Befiirchtungen, dass die Anlagen-
betreiber ansonsten mit Abfallimporten reagieren kénnten und Deutschland zur ,,Miillverbren-
nungsanlage Zentraleuropas“ wird (DSD 2009).

Der Preisverfall trifft die stoffliche Verwertung von Abfillen mit besonderer Hérte. Sortier-
anlagen mussten hierbei auf der Inputseite mit sinkenden Mengen und Erlgsen zurechtkommen.
Zusitzlich brachen Absatzmirkte teilweise komplett zusammen und so konnten auf der Output-
seite die aufbereiteten Sekundérrohstoffe vielfach nicht mehr abgesetzt werden und es mussten
mehrfach teure Zwischenlager aufgebaut werden (Alwast 2009).

Dem steigenden Marktdruck konnten nicht alle Marktteilnehmer standhalten. Es kam in wei-
terer Folge vielfach zu Marktkonzentrationen. Mit der tibrig bleibenden aber stirker werdenden
Konkurrenz kommt es allerdings auch zu einer Optimierung von Prozessen und Systemen. Ent-
sorgungsunternehmen mit zukunftsorientierter Strategie, gutem Kostenmanagement, breiter
Produkt- und Dienstleistungspalette und angemessenem Risikomanagement werden aus diesen
Entwicklungen gestérkt herausgehen und durch Zukiufe wachsen konnen.

2.2 Rekommunalisierung und Andienungszwang

Auch die Abfallwirtschaft muss sich die Frage stellen, welche Rolle staatlichen Stellen zu-
kommt (Kommission 2003). Der Umgang mit der Aufgabe der Daseinsvorsorge ist hierbei von
zentraler Bedeutung. Dabei geht es um eine Grundversorgung im Sinne der staatlichen Aufgabe
zur Bereitstellung der fiir ein wiirdiges menschliches Dasein notwendigen Giiter und Leistungen
(Binder 2009). Inwieweit die Befriedigung bestimmter Bediirfnisse eine gemeinschaftliche Auf-
gabe der Daseinsvorsorge darstellt, ist unter den jeweiligen Rahmenbedingungen zu diskutieren.
Dass die Sammlung und Behandlung von Siedlungsabfillen aus Haushalten (Hausmiill) und der
Anschlusszwang fiir Haushalte an die kommunal organisierte Abfallsammlung im Sinne der Da-
seinsvorsorge berechtigt ist, ist auch fiir die private Entsorgungswirtschaft akzeptabel. Das Ar-
gument der Daseinsvorsorge geht aber bei gewerblichen und industriellen Abfillen ins Leere.
Funktionierende Entsorgung wird durch das privatwirtschaftliche Zusammenspiel der Unter-
nehmen als Abfallerzeuger und der Entsorgungsunternehmen als Dienstleister sichergestellt. Die
Notwendigkeit diesen Bereich staatlich zu lenken, wiirde dann bestehen, wenn nur durch
Zwangsmafnahmen die Ziele der Abfallwirtschaft erreicht werden konnten. Dies ist offensicht-
lich nicht der Fall. Die 6konomischen Mechanismen funktionieren und fithren dazu, dass die
Unternehmen die Art, den Umfang und die Qualitdt ihrer Entsorgung am Markt zu von ihnen
beeinflussbaren Konditionen selbst beschaffen.

Die Tendenz zur Rekommunalisierung konnte fiir die private Entsorgungswirtschaft proble-
matisch werden. Gerade die von der EU geforderte Weiterentwicklung unserer Gesellschaft zu
einer ,,Recyclinggesellschaft“ (vgl. Kapitel 3.2) und die Forderungen der durch die EU-
Abfallrahmenrichtlinie beschlossenen, neuen Abfallhierarchie konnten durch eine derartige
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Tendenz behindert werden. Aufgrund der unterschiedlichen Positionen von Kommunen und Po-
litik sind neue Formen der Partnerschaft zu suchen. Das Argument der Daseinsvorsorge ist fiir
Abfille aus Haushalten durchaus sinnvoll. In Bezug auf Abfille aus Industrie und Gewerbe und
fiir Abfille, die internationale Mérkte haben, ist dieses allerdings nicht zutreffend. Daseinsvor-
sorge ist hier einfach nicht notwendig!

Die steirische Abfallwirtschaft war immer ein Beispiel fiir partnerschaftliche Zusammenarbeit
zwischen Gemeinden und privaten Entsorgern. Die Qualitét der Entsorgungsleistung wurde be-
reits mehrfach unter Beweis gestellt und die Entsorgungssicherheit stand selbst in Zeiten der
Wirtschaftskrise auBer Frage. Selbst Ende 2008, als die Sekundérrohstoffmérkte quasi zusam-
menbrachen, wurde durch die Entsorgungsunternehmen die Abnahme von Altpapier, Kunststof-
fen oder metallhaltigen Abfillen aufrechterhalten. Langfristige Abnahmevertrdge mit der In-
dustrie und Zwischenlagermoglichkeiten iiberbriickten diese schwierige Zeit ohne die
Entsorgungssicherheit zu geféhrden. Im Gegensatz zu Einzelfdllen in Deutschland trugen die 6s-
terreichischen Entsorgungsunternehmen wesentlich zur Entsorgungssicherheit und zur Stabilitét
der kommunalen Entsorgung bei. Um die Entsorgung der Haushalte im Sinne der Daseinsvor-
sorge zu sichern, braucht es auch in Zukunft die partnerschaftliche Zusammenarbeit von Kom-
munen und privaten Entsorgern, um die Aufgaben giinstig, effektiv und qualitdtvoll zu erfiillen
(Roth 2009).

2.3 Grenziiberschreitende Verbringung

Die Industriestaaten waren bereits frith darum bemiiht, Umweltdumping im Bereich der Abfall-
entsorgung zu verhindern. Dazu gab es eine Reihe von OECD-Ratsbeschliissen und auf globaler
Ebene trat die Basler Konvention iiber die grenziiberschreitende Abfallverbringung in Kraft.
Auf EU-Ebene wird die Abfallkontrolle einheitlich durch die EU-Verbringungsverordnung
259/93/EWG geregelt (BMLFUW 2006).

Trotzdem sind Abfallexporte und -importe immer wieder ein sehr kontroversiell und emotio-
nal diskutiertes Thema, das auch seinen Weg in die Medien und die politische Diskussion ge-
funden hat. Die Bevolkerung als eine der wichtigsten Anspruchsgruppen der Abfallwirtschaft
wird zunehmend mit der Thematik der Sammelaktivitidten informeller Personengruppen kon-
frontiert. Hierbei werden grofteils Elektro-, Elektronikaltgerite sowie Sperrmiill von nicht auto-
risierten Personen in abfallwirtschaftlich hoch entwickelten Lidndern gesammelt und in Lander
mit niederen Standards verbracht (Lange & Bilitewski 2010). Dies erfolgt auflerhalb des rechtli-
chen Rahmens, dem die kommunale und private Abfallwirtschaft unterliegen. Eine Verstirkung
dieser Aktivitdten ist zu bemerken und kénnte zu wachsenden Problemen fiithren. Steigender
Wertstoffabfluss unter dem Titel ,,Reuse” auBerhalb der gesetzlichen Rahmen der osterreichi-
schen Abfallwirtschaft ist sicher nicht im Sinne der kommunalen und privaten Entsorgungsun-
ternehmen. Abschreckendes Beispiel dafiir ist der aktuelle Abfluss von Altautos aus Osterreich,
die als ,.funktionsfdhige Kraftfahrzeuge™ durch Privatpersonen ins Ausland verbracht werden.
Den §sterreichischen Shredderbetrieben und der Industrie gehen dadurch grole Mengen an
Rohstoffen verloren. Die gesetzlichen Regelungen zur Trockenlegung und ordnungsgeméfen
Verwertung (Einhaltung von Recyclingquoten) werden umgangen (Kletzmaier 2010).

Anders stellt sich die Situation im Bereich der geordneten grenziiberschreitenden Abfall-
verbringung und Kooperation mit internationalen Verwertungsspezialisten sowie die regionale
grenziiberschreitende Anlagenbelieferung dar. Dabei macht die grenziiberschreitende Abfall-
verbringung speziell in Grenzregionen oft Sinn. Als Beispiel sei die sinnvolle Nutzung von
Verwertungslgsungen in der Region Siidsteiermark/Slowenien genannt. Sowohl Abfallimporte
als auch -exporte zu spezialisierten Abfallbehandlungsanlagen machen in diesem zusammen-
wachsenden Wirtschaftsraum Sinn. Die Grenzen sollten dabei keine hindernde Barriere darstel-
len. Eine zu starke Reglementierung fiir diesen Bereich verhindert oder erschwert somit 6kolo-
gische und 6konomisch sinnvolle Abfalllgsungen. Der Europdische Gerichtshof befiirwortet
zwar die Beschriankungen hinsichtlich der grenziiberschreitenden Beseitigung bestimmter Ab-
félle, stellt aber auch in Bezug auf deren Verwertung hohe Anforderungen (EuGH, Slg. 1998, I-
4075 — Dusseldorp). Im Bereich der grenziiberschreitenden Verwertung von Abfillen ist die
Problematik unter dem Gesichtspunkt der Warenverkehrsfreiheit und ihrer speziellen Auspri-
gung im Abfallsektor zu diskutieren.
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Durch den Riickgang von Abfallmengen fiir die Verbrennung und den Ausbau von thermi-
schen Behandlungsanlagen entstanden Uberkapazititen. Wenn die Osterreichischen Verbren-
nungsanlagen hochsten technischen Standard aufweisen, was auBler Zweifel steht, wére es abso-
lut sinnvoll aus Léndern mit niedrigerem Umweltstandard oder Kapazititsproblemen gezielt
Abfille zur Verbrennung zu tibernehmen. Der Abfallimport mag politisch angreifbar sein, sach-
lich betrachtet ist er aber bei iiberregionaler Bewertung eine Umweltverbesserung. In einigen
europdischen Landern bestehen Entsorgungsprobleme bei Siedlungsabfillen (z.B. diverse Regi-
onen in Italien) und Unterkapazititen bei Deponien und Verbrennungsanlagen. Osterreichische
Anlagen konnten fiir diese Lander Entsorgungsprobleme 16sen, die Gesamtemissionssituation
verbessern und im Inland 6konomische Vorteile durch verbesserte Auslastung erreichen. Sinn-
voller Abfallimport vertrégt sich allerdings nicht mit restriktiver Handhabung des Exportes. Ab-
fallexporte zu Verwertungsanlagen durch restriktive gesetzliche Regeln oder Verwaltungspraxis
zu verhindern, wiirde sich nicht mit der Idee eines eher liberalen Mengenaustausches vertragen.

2.4 Einfluss der Rohstoffincirkte

Der Einfluss der Rohstoffmirkte auf die Abfallwirtschaft eines Landes ist vor allem in abfall-
wirtschaftlich hoch entwickelten Lidndern mit hohen Recyclingquoten Realitdt. Unternehmen,
die in Landern wie Osterreich, Deutschland und der Schweiz titig sind haben dadurch die Wirt-
schaftkrise viel stirker zu spiiren bekommen, als dies in Landern mit hohem Deponieanteil der
Fall war. Sekundirrohstoffe mit einer hohen Korrelation zu den Primérrohstoffen (z.B. Metalle,
Altpapier und Kunststoffe) waren von den Entwicklungen der Wirtschaftskrise besonders be-
troffen, wihrend andere Sekundirrohstoffe mit einer mittleren bis geringen Korrelation zu den
jeweilig substituierten Priméarrohstoffen (z.B. Altol, Losemittel und Ersatzbrennstoffe) sich wei-
ter positiv entwickeln konnten (Klampfl-Pernold et al. 2010).

3 ZUKUNFTIGE HERAUSFORDERUNGEN

Bei all den brisanten aktuellen Herausforderungen diirfen wir nicht darauf vergessen, dass wir
mit unseren Handlungen und Entscheidungen auch die Zukunft gestalten kénnen. Es gilt somit
die Herausforderungen der Zukunft vorauszudenken, um gemeinsam die Chancen und Risiken
zu nutzen.

3.1 Umsetzung neuer gesetzl. Rahmenbedingungen

Die Umsetzung der neuen gesetzlichen Rahmenbedingungen (EU-Abfallrahmenrichtlinie,
AWG, etc.) fithren zu einer Neuausrichtung der dsterreichischen Abfallwirtschaft und bilden ei-
ne Basis fiir die zukiinftige Entwicklung der Branche. Die hohen Anspriiche der neuen Abfall-
rahmenrichtlinie sind erst in wenigen Landern als weitgehend erfiillt zu bezeichnen. Vielmehr
stehen den meisten Lindern noch lange Entwicklungsprozesse bevor. Fiir Entsorgungsunter-
nehmen ergeben sich dadurch sowohl Chancen als auch Risiken.

Die Notwendigkeit von Regeln und Reglementierungen durch Umweltschutzmafnahmen ist
unbestreitbar. Trotzdem muss bereits Erreichtes kritisch hinterfragt und tiberpriift werden (Tho-
mé-Kozmiensky 2009). Zum einen darf nicht vergessen werden, dass gesetzliche Regelungen
die Existenzberechtigung der abfallwirtschaftlichen Tatigkeit sind. Zum anderen stellt sich ab
einer derart hohen Regelungsdichte aber auch die Frage nach einer eventuellen Uberreglemen-
tierung (z.B. Aufwand und Nutzen des Elektronischen Daten Managements EDM). Gerade im
Abfallwirtschaftsbereich ist die Kontrolle der gesetzlichen Regelungen von tiberaus grofer Be-
deutung. Ist diese nicht mehr gewihrleistet, muss die Sinnhaftigkeit von Regelungen hinterfragt
werden. Die Gefahr der Gesetzesinflation als Ausdruck eines schwach pulsierenden Rechtsle-
bens ist jedenfalls zu bekdmpfen.

Dartiber hinaus sind auch die bisherigen Rollenverteilungen zwischen privater und kommu-
naler Abfallwirtschaft zu tiberdenken und unter Umstdnden neu zu definieren. Bestimmte
Dienstleistungen und Geschéftsmodelle (z.B. PPP-Modelle) und die Rolle der privaten Wirt-
schaft als Anlagenbetreiber fiir Recycling und sonstige Verwertung sind zukiinftige Schwer-
punkte der Entsorgungsunternechmen.
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3.2 Weiterentwicklung zur Recyclinggesellschaft

Die Zielsetzung der neuen EU-Abfallrahmenrichtlinie ist allen voran die Erreichung einer sog.
Recyclinggesellschaft (RL 2008/98/EG). Die funfstufige Abfallhierarchie stellt hierbei eine
zentrale Forderung der EU dar und forciert den Lebenszyklusansatz innerhalb der europiischen
Abfallgesetzgebung. Im Fokus steht die Verringerung der dkologischen Folgen von Abfaller-
zeugung und -bewirtschaftung iiber den gesamten Lebenszyklus.

Als zentrale Herausforderung wird die Umsetzung der neuen fiinfstufigen Abfallhierarchie in
der Praxis stehen. Erst durch eine sinnvolle und addquate Umsetzung auf Bundesebene wird
sich zeigen, ob die stirkere Verankerung des Lebenszyklusgedankens und die Betonung des Re-
cyclinggedankens den gewiinschten Effekt haben werden.

Osterreich stellt sich gerne als das Umweltmusterland dar und hebt die hohen Sammel- und
Recyclingquoten in der Abfallwirtschaft hervor. Auch die Wirtschaftskrise konnte daran nichts
andern, die Sammelleistung der osterreichischen Biirgerinnen und Biirger ist ungebrochen. Die
Sammelmengen des ARA-Systems lagen im Vergleich zu 2008 auf einem konstanten Niveau
und im Bereich der Kunststoffe und dem Altglas konnten sogar leichte Anstiege verzeichnet
werden (ARA 2010). Dieses Ergebnis konnte vor allem deshalb erzielt werden, weil man sich
nicht auf den Lorbeeren der Vergangenheit ausgeruht hat, sondern auf die Zeichen des Marktes
rechtzeitig reagiert hat. Es liegt in der Verantwortung der gesamten Abfallwirtschaftsbranche,
die Entsorgung sicherzustellen und die gesammelten Abfille einer sinnvollen Verwertung zuzu-
fuhren.

Wenn wir Abfille zunehmend als Rohstoff sehen, dann miissen wir zukiinftig auch verstérkte
Aktivitdten setzen, um die Rohstoffpotentiale in geeigneten Abfallstromen zu nutzen. Die ge-
zielte Forderung von stofflicher Verwertung und besonders energieeffizienten Verfahren kann
die Ziele der Recyclinggesellschaft unterstiitzen. Insbesondere das Rohstoffpotential von ge-
mischten Gewerbeabfillen wird durch gemeinsame Sammlung mit kommunalen Siedlungsabfal-
len (Hausmiill) nicht effizient genutzt. Die getrennte Sammlung und Behandlung von Sied-
lungsabfillen aus Gewerbe/Industrie und kommunalen Siedlungsabféllen aus Haushalten hat
positive Auswirkungen auf Ressourcennutzung, Energieeffizienz und Klimaschutz. Dies wurde
durch die KRIGEZ-Studie der TU Wien eindrucksvoll am Beispiel der Steiermark nachgewie-
sen (Laner, Brunner 2008). Die verbesserte Nutzung von Gewerbeabfillen durch Nachsortie-
rung um recyclingfdhige Teilstrome zu gewinnen aber auch die energetische Nutzung als Er-
satzbrennstoff fiir die Industrie wiren konkrete Beitrige zur Entwicklung der Recycling-
gesellschaft.

3.3 Weiterentwicklung der AW in CEE- und SEE-Ldindern

Gerade die osterreichischen Entsorger sind in den Zentral- & Osteuropa (CEE) -und Siid- &
Osteuropa (SEE)-Léndern stark engagiert. Risiken durch makroskonomische Faktoren und poli-
tisches Umfeld stehen Chancen bei der notigen Weiterentwicklung der dortigen Abfallwirtschaft
gegentiber.

Die privaten Unternehmen der dsterreichischen Abfallwirtschaft ibernehmen in diesem Zu-
sammenhang eine wichtige Multiplikatorrolle, indem Sie ihr angesammeltes Know-How aus
dem Inland in ausldndische Markte tragen, nutzbringend anwenden und Anderen zur Verfiigung
stellen. Diese Multiplikatorwirkung unterscheidet die private von der kommunalen Abfallwirt-
schaft. Private Entsorgungsunternehmen wollen, ja miissen expandieren und neue Mérkte auf-
bauen. Dabei sind sie einem hohem Wettbewerb ausgesetzt, der sie zu effizientem Wirtschaften
und Innovationen zwingt. Um dieser Rolle allerdings gerecht werden zu konnen, benétigt die
private Abfallwirtschaft einen starken Heimmarkt, denn erst die Erfolge im Inland sind der Mo-
tor fiir die Erfolge im Ausland.

Die Weiterentwicklung der Abfallwirtschaft in den CEE- und SEE-Léndern kann auch unter
der Wahrnehmung unserer gesellschaftlichen Verantwortung gesehen werden. Unseren hohen
Standard im technischen Bereich und hinsichtlich der stofflichen und thermischen Sammel- und
Verwertungsquoten wollen wir auch EU-weit erreichen und forcieren. Die heimische Entsor-
gungsbranche tragt mit ihrer Exporttétigkeit zu einer nachhaltigen Entwicklung in den européi-
schen Mitgliedsstaaten bei. Durch den Spielraum und die Entfaltungsmoglichkeiten in Oster-
reich, ist der Erfolg der osterreichischen Abfallwirtschaftsunternehmen erst moglich geworden.
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Die partnerschaftliche Zusammenarbeit zwischen Kommunen und Privaten ist somit unabding-
bar und zieht weitere Kreise und eine positive Entwicklung auf globaler Ebene nach sich.

Das Wachstum heimischer Entsorger im Ausland hat Auswirkungen auf die Beschéftigungs-
situation im Inland. Die sog. ,,Green jobs®, die gerade auch bei privaten Entsorgungsunterneh-
men entstehen, werden durch die Aktivitdten in anderen Léndern aufgebaut und gesichert. Die
Zentralen der erfolgreichen osterreichischen Entsorger befinden sich in Osterreich. Kon-
zernsteuerung aber auch F&E sichern diese Arbeitsplitze. Die weitere internationale Expansion
wird das Entstehen von zusétzlichen ,,Green jobs® férdern.

3.4 Vom Entsorger zum Versorger

Abfall entwickelt sich immer stirker zu einer wichtigen Rohstoffquelle. In dieser Entwicklung
wird die Abfallwirtschaft ,,zunehmend eine Branche werden, die den steigenden Bedarf an Roh-
stoffen decken wird“ (Faulstich 2008).

Die Abfallwirtschaft nimmt in abfallwirtschaftlich weit entwickelten Landern eine Mediati-
onsrolle ein, die Abfallanfall und Ressourcenbedarf durch Qualitits- und Mengenmanagement
im Gleichgewicht hdlt. Damit nehmen wir auch unsere Verantwortung in der Losung des
Grundkonflikts zwischen 6konomischer Expansion und ¢kologischer Begrenzung wahr (Sachs
2008). Zusitzlich tibernimmt die Abfallwirtschaft auch eine Transformationsrolle, indem die
zwangsldufig anfallende Vielfalt an Abfallarten zu bestimmten definierten und verwertbaren
Qualitidten zusammengefasst werden. Je nach belieferter Verwertungs- oder Beseitigungsanlage
konnen Abfallstrome produziert werden, die die geforderten Qualititen erreichen. Die Komple-
xitdt auf der Inputseite (Kunden) wird auf der Outputseite (Verwerter) reduziert.

Entsorger werden dabei immer mehr zu Versorgern fiir die Industrie, die auch Mengen abpuf-
fern und Qualitédten steuern. Gezieltes Stoffstrommanagement ist eine Entwicklung der letzten
Jahre und bringt einerseits Entsorgungssicherheit fiir Kunden und sichert andererseits die Ver-
sorgung der Rohstoffverbraucher. Ein gutes Beispiel hierfiir ist die Versorgung von Zement-
werken mit Ersatzbrennstoffen (EBS). Die Rolle der Entsorgungswirtschaft ist die Bereitstel-
lung der Rohstoffe (Abfall), die Vorbehandlung dieser Abfille sofern erforderlich, die
Produktion des geeigneten EBS, die Lagerhaltung und die bedarfsgerechte Versorgung der Ze-
mentwerke.

4 GEMEINSAM DIE ZUKUNFT GESTALTEN

AbschlieBend erfolgt, aufbauend auf den dargestellten gegenwértigen und zukiinftigen Heraus-

forderungen, eine Prognose der Abfallwirtschaft 2020 aus Sicht des erfolgreichen Entsorgungs-

unternehmers. Die Zukunft genau vorhersehen zu wollen ist unseriés. Wir konnen aber auf der

Basis unterschiedlicher Pramissen und Erwartungen sehr wohl Uberlegungen anstellen, die uns

erlauben mogliche Szenarien (,,Zukunft(en)) zu definieren. Im Rahmen eines gemeinsamen

Forschungsprojektes mit der KF Universitdt Graz wurden mit qualitativen und quantitativen

Methoden mogliche Entwicklungen ausgearbeitet (Klampfl-Pernold 2009). Eine Auswahl wird

nachstehend kurz dargestellt:

e Szenario Worst-Case: Durch eine kurze aber starke Rezension verlieren 6kologische The-
men wie der Klimaschutz oder die Nachhaltige Entwicklung massiv an Bedeutung. Die L6-
sung 6kologischer und sozialer Probleme wird nach hinten verschoben, da diese nur als Be-
lastung der Wirtschaft angesehen werden. Emissionsgrenzwerte erfahren eine Nivellierung
auf ein EU-Niveau, das zu Wettbewerbsverzerrungen fiihrt, da die bisherigen Investitionen
inldndischer Unternehmen in Umweltschutzmafinahmen keinen Wettbewerbsvorteil mehr
bringen. Innovationen werden vom Markt nicht belohnt, die stoffliche Verwertung wird
aufgrund vergleichsweise geringer Priméarrohstoffpreise weniger attraktiv und es kommt zu
Marktbereinigungen, die nur jene Unternehmen iiberleben, die die notige Effizienz erbrin-
gen, um mit aufkommenden alternativen Energien konkurrieren zu kénnen. Fiir die Unter-
nehmen der Abfallwirtschaftsbranche steht die Bewéltigung des schwierigen wirtschaftli-
chen Umfeldes im Zentrum, wobei die Kostenreduktion im Vordergrund steht.

e Szenario Neue Sammelsysteme und alternative Energie: Das Aufkommen neuer Sammel-
systeme im Bereich der Abfallwirtschaft steht bei diesem Szenario im Zentrum der Betrach-
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tung. Bereits Erreichtes wird erfolgreich fortgefiihrt wobei der Bereich der stofflichen Ver-
wertung aufgrund der effizienten Umsetzung neuer und den Rahmenbedingungen entspre-
chend angepassten Sammelsystemen stark ausgebaut werden kann. Die hohen Energie- und
Rohstoffpreise gepaart mit einer hohen Korrelation zu den entsprechenden Sekundérroh-
stoffmérkten bieten ein positives Investitionsklima. Unter diesen Rahmenbedingungen ist
auch die EU bestrebt, von der rechtlichen Seite her ein 6kologisch sinnvolles und vor allem
nachhaltiges System zu forcieren, das in weiterer Folge auch zu einer hohen Akzeptanz sei-
tens der Gesellschaft fiihrt.

e Szenario Optimistisches Wirtschaftsumfeld: Mit Abklingen der Wirtschaftskrise stabilisie-
ren sich die Energie- und Rohstoffpreise wieder und erreichen bald die tiblichen Steige-
rungsraten. Die steigenden Rohstoffpreise fithren zu einem effizienteren Umgang mit den
Rohstoffen und es besteht der Anreiz nicht so viel Abfall zu produzieren und Ressourcen in
effizienter Weise einzusetzen. Der Abfallmarkt ist als stabil zu bezeichnen, auch wenn Neu-
investitionen mit einer gewissen Vorsicht in Angriff genommen werden. Der Trend hin zu
industriellen Anlagen erméglicht die Steigerung des Wirkungsgrades und den effizienteren
Umgang mit der Vermeidung schédlicher Emissionen. Das hohe Preisniveau steigert jene
Mengen, die in die thermische und vor allem in die stoffliche Verwertung gehen. Klassische
Miillverbrennungsanlagen, die in erster Linie der Beseitigung von Abfillen dienen, geraten
hierbei zunehmend in Bedringnis. Effiziente Anlagennetzwerke, die Abfille entsprechend
ihres Energie- und Rohstoffpotentials in die jeweiligen Verwertungswege fiihren, sind fiir
die Zukunft bestens aufgestellt.

Es liegt in der Rolle des Unternchmers, dass mittelfristig positive Zukunftsentwicklungen er-
wartet werden. Die Zukunft liegt nicht in der Konfrontation sondern in der Kooperation der ab-
fallwirtschaftlichen Marktteilnehmer. Ein Kooperationsmodell in dem jeder seine Rolle spielt
und seine Stirken ausspielen kann, muss entwickelt werden. Nur die Kooperation der wesentli-
chen Akteure (Kommunen, Systeme, Entsorger, Industrie) fiihrt zur Weiterentwicklung des
komplexen Systems Abfallwirtschaft. Besondere Bedeutung in diesem Kooperationsmodell ha-
ben die folgenden Elemente:

e Public-Private-Partnerships (PPP-Modelle), in denen Kommunen und Wirtschaft ihre Stér-
ken gemeinsam nutzen.

e Betreibermodelle, in denen Entsorgungsunternehmen Abfallbehandlungsanlagen fiir Indust-
rie oder Kommunen betreiben.

e Langfristige Rohstoffversorgungspartnerschaften mit der Industrie, um Entsorgungssicher-
heit fiir die Kunden zu gewéhrleisten.

e Lgjsung des Konfliktes um die Daseinsvorsorge und die Abgrenzung der Rollen zwischen
privater und kommunaler Entsorgungswirtschaft.

e Export der erfolgreichen osterreichischen Entsorgungswirtschaft nach CEE und SEE als
Beitrag zur umweltgerechten Entwicklung dieser Léander.

e Nutzung freier Kapazititen inlindische Behandlungsanlagen durch Import von Abfallstrs-
men aus Lidndern mit Entsorgungsproblemen.

e Aufbau kooperativer Verwertungsnetzwerke durch gezielte Zusammenarbeit von Abfallbe-
handlungsanlagen.

e Partnerschaft mit Sammelsystemen, um ressourcenorientierte und energieeffiziente dsterrei-
chische Verwertungslésungen auszubauen.

Die Verwirklichung dieser Ansitze ist derzeit noch eine Vision. Die Akteure der Gsterreichi-
schen Abfallwirtschaft haben aber in den letzten Jahrzehnten eines der erfolgreichsten Abfall-

wirtschaftssysteme der Welt geschaffen. Die Fortsetzung dieses erfolgreichen Weges konnte,
bei gutem Willen aller Akteure, unsere Vision der Abfallwirtschaft 2020 moglich machen.

5 ZUSAMMENFASSUNG

Die Osterreichische Abfallwirtschaft steht vor einer Reihe ernstzunehmender Herausforderun-
gen. Die Chancen und Risiken die dabei entstehen sind partnerschaftlich in Form von Koopera-
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tionen aller beteiligten Akteure zu meistern. Bei all dem Wettbewerb, dem Kampf um Marktan-
teile und dem steigenden Marktdruck diirfen wir nicht das Ziel der Abfallwirtschaft, nimlich
den Schutz von Mensch und Umwelt, auler Augen verlieren. Wir haben eine gesellschaftliche
Verantwortung im Sinne derer auch Raum fiir Zweifel gelassen werden muss, ob bisherige Lo-
sungsansitze oder aktuelle Entwicklungen wirklich der Weiterentwicklung der Abfallwirtschaft
und den iibergeordneten abfallwirtschaftlichen Zielen dienen. Losungsansitze, die noch vor ei-
nigen Jahren undenkbar gewesen sein mogen, miissen vor dem Hintergrund verdnderter Rah-
menbedingungen sowie im regionalen und globalen Kontext diskutiert werden. Die Weiterent-
wicklung der Abfallwirtschaft ist nur in der Kooperation der Akteure (Kommunen, Systeme,
Entsorger und Industrie) denkbar. Partnerschaftliche Zusammenarbeit und Kooperationsprojekte
werden somit auch langfristig den gewiinschten Erfolg nach sich ziehen.
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ABSTRACT: Worldwide a growing awareness of possible environmental impacts caused by the
increased recycling of waste has led to the need for tools to assess such impacts properly. For
the proper characterisation of the release behaviour from soil, sediments, sludge, treated wood,
compost, waste, wastes from the extractive industry, electronic waste and a wide range of con-
struction products a limited set of basic leaching tests addressing specific aspects of release be-
haviour are now in place. The chemical speciation modelling coupled with leaching characteri-
zation of a wide range of materials and products has progressed substantially allowing a better
understanding of the controlling processes, which in turn opens new possibilities for waste man-
agement and product improvement. In all sectors of our society the fields of soil, waste and con-
struction are divided, whether it concerns the regulatory field, the development of standards or
work in research organisations. It is time to stop the diverging trend and seek the common
ground across the various fields to avoid multiple conflicting or confusing solutions to the same
environmental impact problem.

1 INTRODUCTION

The recycling and reuse of materials formerly called wastes is growing steadily worldwide. Al-
though economically attractive and seemingly feasible technically, the environmental aspects
associated with recycling and reuse is poorly developed in most countries. The available single
step leaching tests (like TCLP 1990, DIN 38414 S4 1984 and EN 12457-1, -2 and -4 2002)
which are used by lack of a better alternative are inadequate tools for such assessment, as they
do not allow an evaluation of trends in release with time or other influencing factors. In addi-
tion, the number of elements verified for compliance with environmental criteria are too limited
in many cases (Sukandar et al. 2009, Yilmaz & Degirmenci 2009, Kim et al. 2009). More elabo-
rate tests are needed to adequately cover the possible environmental risks associated with the re-
cycling/reuse of wastes. In the Netherlands, the Building Material Decree (1995) and now the
Soil Quality Decree (2007) has been implemented using more elaborate tests to verify compli-
ance. In Germany, new regulations for use of alternative materials in construction are being de-
veloped (Susset & Grathwohl 2010). In Europe, CEN Technical Committee 351 (Construction
products: Assessment of release of dangerous substances) is working on test methods to meet
essential requirement three on Health and Environment of the Construction Products Directive
(CPD 1988), that stipulates that construction product shall not adversely impact the indoor air
quality or the quality of soil, surface and groundwater. The test methods — a percolation test and
a monolith leach test — adopted to fulfil these requirements are consistent with the basic tools
used in the Dutch and German regulations. An aspect yet insufficiently covered in any of the
current regulations in Europe are changes in release behaviour due to changing exposure condi-
tions due to changes in pH, oxidation, carbonation or mobilisation by natural complexants (e.g.
dissolved organic matter). This aspect can be covered largely by the pH dependence leaching
test. US Environmental Protection Agency (EPA) is in the process of adopting a series of new
leaching tests in SW 846 for assessing release applicable to a wider range materials and prod-
ucts and initially being applied to coal combustion residues (Kosson et al. 2009, Thorneloe et al.
2009, Kosson et al. 2010, US EPA 2009). This set of methods consists of a tiered approach and
includes the pH dependence test as an important basic characterisation tool (Kosson et al. 2002).
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Modelling long term release as basis for making a better assessment of true impact and for the
development of limit values goes hand in hand with the development of these new tools. The
sophistication of the geochemical modelling tools has progressed sufficiently to make this pos-
sible (Dijkstra et al. 2006, Dijkstra et al. 2008 and van der Sloot et al. 2007). Since the basic
phenomena to be addressed are not different for a range of possible matrices — soil, sediments,
sludge, treated wood, compost, waste, wastes from the extractive industry, electronic waste and
a wide range of construction products — we will demonstrate the possibilities to apply a unified
set of leaching tools to a broad spectrum of materials and applications.

2 CHARACTERISATION LEACHING TESTS

Below a short description of the characterisation leaching test is given with an indication how
simplified testing can be carried out, when a material’s release behaviour has been established
sufficiently.

2.1 pH dependence

This test provides information of the pH sensitivity on the leaching behaviour of the material
(CEN/TS 14429 2005, CEN/TS 14997 2005, ISO TS 21268-4 2007 und Preliminary EPA
method 1313 2009). The listed methods lead to very comparable results (van der Sloot et al.
2010). The test consists of a number of parallel extractions of a material at L/S = 10 during
48 hours at a series of pre-set pH values. The pH is adjusted at the start of the experiment with
HNOs; or NaOH (or KOH). After 48 hours of equilibration by end over end rotation in PE con-
tainers, the suspensions are filtered (0.45 pm) and analysed. The test provides the response of a
material to imposed pH changes and an acid-base titration to understand the response of the ma-
terial to acid or base reactions under environmental scenarios (e.g. carbonation, infiltration, sul-
phur oxidation, soil interfaces).

2.2 Percolation test

The column leaching test provides information on the leaching behaviour of the material as a
function of the liquid to solid ratio (L/S in litre/kg) (NEN 7343 1995; CEN/TS 14405 2004, ISO
TS 21268-3 2007, Preliminary EPA method 1314 2009, DIN 19528 2009 and CEN/TS-3 2009).
The listed methods lead to very comparable results (van der Sloot et al. 2010). Seven eluate
fractions are collected over the L/S range 0.1 — 10 litres/kg, with the total test duration being
approx. 21 days. The leachant is demineralized water. The test material is applied as received
and up-flow (14 ml/hour, only the DIN method has a faster flow rate) is applied through a col-
umn with a waste height of about 25 cm and a diameter of 5 cm. L/S can be related to a time-
scale through the infiltration rate, density and height of the application (Hjelmar 1990).

2.3 Monolith leach test

The monolith leach test provides information on the release per unit surface as a function of
time and it is performed on regular shaped product samples according to standardized proce-
dures (NEN 7345 1995, NEN 7375 2003, CEN/TS 15863 2009, preliminary EPA method 1315
2009 and CEN/TS-2 2009). The listed methods lead to very comparable results (van der Sloot et
al. 2010). The specimen is subjected to leaching in a closed tank. Demineralised water is used as
the leaching solution at a leachant-to-product volume ratio (L/V) of approx. 5. The leaching so-
lution is renewed after 8 h, 1, 2.25, 4, 9, 16, 36 and 64 days. The pH, electrical conductivity
(EC) and, occasionally, Eh are measured in all eluates before filtration (0.45 pm) and chemical
analysis. From this method the predominant release mechanism can be obtained provided the
leachant renewal schedule of TS 15863 (2009) is applied.

2.4 Compacted granular leach test

For fine grained materials such as clays, that are granular, but have a very low permeability, the
release is based on exposed surface area rather than percolation. The compacted granular leach
test has been developed for such materials (NEN 7347 2006, preliminary EPA method 1315
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2009 and CEN/TS-2 2009 Annex). With the exception of the inner vessel with compacted mate-
rial, the test is performed very much the same as the monolith leach test. Recently, the possible
role of this test for coarse granular material, which releases mainly through diffusion, is subject
of discussion.

2.5 Redox capacity test

The redox behaviour and redox capacity test is not yet standardized at international level (NEN
7348 2006). It allows identification of whether a material has the potential to impose reducing
properties on its leachate. Since the release behaviour under reducing conditions can be very
different from the materials behaviour under oxidised conditions, it is important to be aware of
the oxidation state.

2.6 Sorptive phase parameters

The quantities of “reactive” organic carbon in the solid phase (i.e. humic acid — HA and fulvic
acid — FA) can be estimated by a batch procedure (van Zomeren & Comans 2007). In short, the
procedure is based on the solubility behaviour of HA (flocculation at pH < 1) and the adsorption
of FA to a polymer resin (DAX-8). The amount of amorphous and crystalline iron (hydr) oxides
in the waste mixture can be estimated by a dithionite extraction (Kostka & Luther III 1994). The
amount of amorphous aluminium (hydr)oxides can be estimated by an oxalate extraction
(Blakemore et al. 1987). The extracted amounts of Fe and Al were summed and used as a surro-
gate for hydrous ferric oxides (HFO) in the model (Meima & Comans 1998). The methods are
now standardized in ISO/TC 190 (Soil) under series ISO/DIS 12782 parts 1 — 5 (2010).

2.7 Tiered approach

As indicated in Kosson et al. (2002) a tiered approach allows limited testing when sufficient
knowledge on materials leaching characteristics is gained. An efficient way of achieving this is
by selecting one optimal step from the pH dependence test or a combination of the first few
leaching steps from either the percolation or the monolith leach test. The advantage of such
choice is the direct comparability of the data with the full characterisation, which can be less
straight forward, when applying a single step batch up to a given L/S. By presenting the results
in combination with prior characterisation data, the value of judgement of the limited single step
increases considerable, as the data is now placed in context.

2.8 Analysis of eluates

The eluates from laboratory tests and leachates from field scale studies are preferably analyzed
for major, minor and trace elements by ICP (Al, As, B, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg,
Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, S, Sb, Se, Si, Sn, Sr, TI, V, Zn). DOC (dissolved organic carbon) and
TIC (total inorganic carbon) can be analyzed by a Shimadzu TOC 5000a analyzer or a similar
instrument. Cl, F, ammonium and sulfate can be analyzed by ion-chromatography. The multi
element methods are highly preferred, as the major elements dictate the chemical environment
that controls release of many substances. Although the methods after some modification in
equipment used are suitable for organic contaminants as well, this is no further addressed here.

3 EVALUATION OF LEACHING BEHAVIOUR

In this work we are building on the experience gained in leaching studies on a wide range of
materials (van der Sloot et al. 1997, Kosson et al. 2002, Dijkstra et al. 2006, van der Sloot 2002,
van der Sloot 2000, Kosson et al. 2009, Carter et al. 2008 and Engelsen et al. 2010), which has
shown that there is no correlation between leaching and total content with the exception of a few
cases (van der Sloot et al. 1997). As indicated above the same characterization leaching tests
(pH dependence, percolation test, monolith leach test and compacted granular leach test) are ap-
plicable for waste, soil, and soil like materials (Grathwohl et al. 2003, van der Sloot 2002) and
construction products (very wide spectrum of products covered in CEN/TS-3 2009) illustrates
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(van der Sloot et al, 2004, van der Sloot et al. 2008a, Dijkstra et al. 2005). Below the value and
coherence of the different characterisation tests are provided.

3.1 Granular materials

For the granular materials from the above list, the combination of the pH dependence test
(CEN/TS 14429 2005, CEN/TS 14997 2005, ISO/TS 21268-4 2007 and Preliminary EPA
method 1313 2009) and the percolation test (CEN/TS 14405 2004, ISO/TS 21268-3 2007, CEN/
TS-3 2009 and Preliminary EPA method 1314 2009) are the main tools, as this combination
covers a wide pH range and a wide L/S range, which will be of relevance for different applica-
tions of the same material. The L/S is related to a time scale through the infiltration rate (Hjel-
mar 1990). In Fig. 1 the integrated evaluation for granular material is given (van der Sloot et al.
2008b).

3.2 Monolithic materials

For monolithic products both pH dependence test, percolation test (only first fractions to simu-
late pore water composition) and dynamic monolith leach test (CEN/TS 15863 2009, CEN/TS-2
2009 and Preliminary EPA method 1315 2009) are the relevant tools. In addition, the compacted
granular leach test (embedded in CEN/TS-2 2009 and Preliminary EPA method 1315 2009) is a
tool to address release from non-permeable granular materials and non porous coarse granular
materials. The mode of integration of monolith leach test data is similar to that of granular mate-
rial in that pH dependence of size reduced material is addressed and that subsequently the cu-
mulative release, concentration and pH as a function of time are given. The combination allows
conclusions on consequences of pH change due to carbonation on release behaviour of sub-
stances, an understanding of the dominant release mechanism for prediction of long term behav-
iour, a measure of the tortuosity through release of non-interacting substances, an indication of
possible release in the recycling stage of monolithic products and identification of possible sur-
face wash off effects that are of limited importance for long term exposure (van der Sloot et al.
2007).

3.3 Lysimeter studies and field leachate collection

For verification purposes and to assess the validity of the laboratory testing data lysimeter stud-
ies and field leachate collection are indispensable, as there are various aspects of leaching that
cannot be addressed well at laboratory scale. This relates for instance to carbonation by atmos-
pheric or soil derived CO,, to preferential flow aspects under field exposure conditions (uncov-
ered, partially covered or fully covered), to slow transformation of minerals and biological deg-
radation processes (e.g. organic matter, sulphide oxidation). Comparisons between suitable
laboratory test results and field data on the same material are now available (van der Sloot et al.
2007, van der Sloot et al. 2001, Hjelmar 1990, Hjelmar 1991, Hjelmar et al. 2007 and van der
Sloot et al. 2010).

4 MODELLING SPECIATION AND CHEMICAL REACTION/TRANSPORT

The basic chemical speciation approach is the same for all materials, as in all cases mineral dis-
solution/precipitation, sorption on Fe, Al or Mn oxides, interaction with clay and interaction
with dissolved (DOC) and particulate organic matter (POM) play a role. It is only the proportion
in which specific release controlling phases contribute to the overall release behaviour that ma-
terials differ.
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Fig. 1: Integrated evaluation of the leaching behaviour of a granular material (here Cu in MSWI bottom
ash) that illustrates pH dependence with comparability between bottom ashes from different
sources, comparison with compliance test data, relevant pH domain for an application and com-
parison with regulatory criteria (solid horizontal line in the box of top left graph). The time de-
pendent aspects of leaching are illustrated in the subsequent three graphs as cumulative release (in
mg/kg dm), as concentration as a function of L/S and pH changes as a function of time. In the case
of Cu release from bottom ash the rapid washout of the soluble Cu species (van Zomeren & Co-
mans 2004) is obvious, while the difference between relatively fresh and fully carbonated material
is limited. The first fraction of the percolation test provides an indication of possible field pore wa-
ter concentrations

4.1 Geochemical modelling

Chemical speciation of the solutions has been calculated with the ORCHESTRA modelling
framework (Meeussen 2003) embedded in LeachXS (van der Sloot et al. 2003 and van der Sloot
et al. 2008c¢). The input to the model consists of metal availabilities, selected possible solubility
controlling minerals, active Fe- and Al-oxide sites, particulate organic matter and a description
of the DOC concentration as a function of pH or L/S (polynomial curve fitting procedure). The
mineral phases that were allowed to precipitate were selected after calculation of their respec-
tive saturation indices (SI) in the original pH dependence leaching test eluates. Saturation indi-
ces were calculated for all > 650 minerals in the thermodynamic database and a selection of the
most likely and relevant phases was made based on the degree of fit over a wider pH range, the
closeness of the SI value to 0 and expert judgment on suitability of possible minerals for the ma-
terial at hand. Generally, minerals were selected if the SI was in the range of -0.2 — 0.2 for more
than two pH data points. For ettringite, solid solution parameters have been derived from Port-
land cement mortars (Meeussen et al. 2009).

4.2 Chemical speciation fingerprint

The results of the pH dependence test are used in mechanistic modelling to quantify the chemi-
cal phases (minerals and sorptive phases) controlling release. This information is needed to
make any success in the prediction of long term release behaviour from any of the above men-
tioned materials and products. The basic chemical speciation approach is the same for all mate-
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rials, as in all cases mineral dissolution/precipitation, sorption on Fe, Al or Mn oxides, interac-
tion with clay and interaction with dissolved (DOC) and particulate organic matter (POM) play
a role. It is only the proportion in which specific release controlling phases contribute to the
overall release behaviour that materials differ. In fig. 2 the chemical speciation modelling re-
sults are given for Cu from respectively a contaminated soil, a nickel sludge and a cement mor-
tar. In view of space only Cu is shown, while for all 25 — 30 substances simultaneously mod-
elled similar partitioning information is available.
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Fig. 2: Partitioning of Cu between dissolved and particulate phases for contaminated soil (top). nickel
sludge (middle) and cement mortar (bottom) obtained from multi-element chemical speciation
modelling. Solid dots — pH dependence test data at L/S = 10; solid triangles — percolation test data
from L/S = 0.1 — 10; broken line — model result for L/S = 10 (total dissolved concentration includ-
ing DOC bound elements): dotted line — model result for L/S = 0.2 (same chemical speciation fin-
gerprint used): All concentrations expressed in mol/L (unit volume of solid and liquid with a
given L/S)

The result from the chemical speciation modelling based on pH dependence and percolation test
data is a chemical speciation fingerprint (CSF) consisting of element availabilities, a quantifica-
tion of the reactive phases (organic matter, hydrated iron oxide, clay), redox state and a selec-
tion of relevant minerals controlling release. This CSF is used in subsequent modelling of trans-
port by either percolation or diffusion.

4.3 Transport by percolation

As indicated the modelling of transport by percolation starts with the chemical speciation fin-
gerprint. On top of the chemical description of the system, the physical aspects are addressed,
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such as column dimensions, infiltration rate, fraction of stagnant zones in the column and trans-
fer between mobile and stagnant zone. Soluble salts are used to calibrate the flow conditions in
the column. The model results obtained with the pH dependence test for low L/S are an indica-
tion what can be achieved in the prediction of the first column eluate description. The standard
laboratory test is from a chemical reaction/transport perspective already quite complex. Quite
good agreement between lab measurements and model description have been achieved (Dijkstra
2008, van der Sloot et al. 2007 and Hjelmar 1990).

4.4 Transport by diffusion

Similarly, the CSF forms the basis for transport by diffusion from monolithic products (Tiruta-
Barna et al. 2001, van der Sloot et al. 2007). As additional parameters, the dimensions of the
product, the leachant volume, the initial pH and redox, the composition of the leachant and the
renewal times of the leachant are specified. Here soluble salts are used to calibrate the tortuosity
of the product. The agreement between laboratory measurement and model description is ac-
ceptable for a number of elements, but not satisfactory for all elements simultaneously. Model
modifications are still in progress.

4.5 Lysimeter studies

As an illustration of the consistency between laboratory and field data, fig. 3 shows the degree
of comparability between leachate data collected from a field site (Hjelmar 1991) and laboratory
pH dependence test data on MSWI bottom ash for Cd, Cr, Ni and Pb. This consistency is based
on the fact that these elements are to a very large extent solubility controlled by mineral and
sorptive phases that are not significantly different between lab and field.

4.6 Scenario modelling

The next level in modelling is taking the step from verification of model description at lab scale
to field verification in lysimeter studies and description of field leachate data. This implies add-
ing an additional level of complexity to the previous model descriptions, such as preferential
flow, unsaturated conditions with oxidation and carbonation by atmospheric CO,, multiple lay-
ers of material affection one another. Several release scenarios are embedded in LeachXS, such
as a 3 — layer road base model, a multi-layer diffusion model, an environmental impact model
that formed the basis of the criteria development of the Building Materials Decree (Verschoor et
al. 2008) and a few models in different stages of development.

5 REGULATORY ASPECTS

As indicated before, a direct comparison of test data with different regulatory limit values is
possible, once a link has been established between test result and impact at a specified point of
compliance (e.g. EU Landfill Directive 2002, Building Materials Decree 1995 and Soil Quality
Decree 2007). A direct comparison of leaching test results with water quality objectives is done
frequently, but should be handled with utmost caution; as such a comparison is generally far
from reality in many cases, because it does not include consideration of dilution and attenuation
associated with the management scenario. For instance, alkaline materials tested with a water
extract produce a high pH with substantial Pb leachability, however, in most field situations
neutralization at the material — soil interface occurs, resulting in a several orders of magnitude
drop in Pb concentration due to precipitation as Pb(OH),. Consequently, Pb is in most of those
situations a non — issue. On the other hand, oxyanions (e.g. VO, MoOy,, AsO,>) have the ten-
dency to be less leachable at very high pH, but tend to increase in leachability at pH 9 — 11 (van
der Sloot et al. 2001, Mulugeta et al. 2010 and Dijkstra et al. 2009). These substances are poten-
tially more critical in alkaline materials exposed to long term carbonation. In current regula-
tions, this aspect is as yet insufficiently covered. In addition, these substances are often retained
in ironhydroxide. So when the pH drops below 9, sorption onto hydrated ironoxide phases is
likely to occur, thus reducing impact at a specified point of compliance. Often this is attempted
to be captured by Ky type of descriptions. However, the complex mutual interactions of sub-
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stances, pH and redox leads to rather wide range in Ky to be reckoning with and thus large un-
certainty bounds result. Uncertainty evaluations associated with modelling will be important as
modelling complex systems progresses (Sarkar et al. 2009).
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Fig. 3: Comparison between field leachate and laboratory test data for MSWI bottom ash

Understanding of this kind of relationships provides a sound basis for prediction of long term
release with uncertainty bounds that are quite realistic and thus provides a better basis for regu-

latory decisions on acceptable uses of materials in applications where they have not been used
before.

6 LEACHING DATABASE

The data handling and modelling tools are now advanced and become more and more user
friendly in the database/expert system LeachXS with full chemical speciation and scenario
modelling capabilities (subscription fee). This expert system contains a significant amount of
public domain leaching data that can be used as reference information for own test data of users.
Expanding the database with worldwide data has already provided an international reference
base for cement mortars, municipal solid waste incinerator bottom ash and coal fly ash. A
LeachXS Lite version with the capability to compare one’s own data with reference data is be-
ing released for free use (LeachXS web site 2010).

7 CONCLUSIONS

The unified testing approach of many different matrices has been shown to be quite feasible.
The advantage of data comparability across matrices is important, as it avoids multiple testing
for different applications of the same material. The cross fertilisation of knowledge gained in
one area to another should not be underestimated. Not the material but the substance behaviour
dictated by conditions imposed by a given matrix is decisive for release of a given substance. In
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many widely varying matrices, the behaviour of a given substance may be very similar and con-
trolled by the same mineral phases.

The chemical speciation modelling of a wide range of materials and products with the same
modelling approach in terms of reactive phases taken along in the release description has pro-
gressed substantially allowing a better understanding of the controlling process in the various
matrices. This in turn opens new possibilities for waste management and product improvement,
when considered relevant.

In all sectors of our society the fields of soil, waste and construction are divided, whether it
concerns the regulatory field, the development of standards or research organisations. It is time
to stop the diverging trend and seek the common ground across the various fields to avoid mul-
tiple conflicting or confusing solutions to the same environmental impact problem.
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KURZFASSUNG: In den arabischen Léndern leben insgesamt ca. 300 Mio. Menschen und die
meisten Regionen sind als Entwicklungslédnder einzustufen. Der Lehrstuhl Abfall- und Stoff-
stromwirtschaft der Universitdt Rostock ist seit mehr als 15 Jahren im arabischen Raum titig
und konnte umfangreiche Praxiserfahrungen zum Stand der Abfallwirtschaft sammeln sowie
geeignete Losungsansitze erarbeiten und teilweise bereits umsetzen. In fast allen arabischen
Lindern stecken die abfallwirtschaftlichen Entwicklungen noch in den Anfingen. Teilweise
wurden Umweltschutz- und Abfallgesetze erlassen und Verwaltungsstrukturen etabliert. Die
technische Umsetzung, Abfallmanagement, Kontrolle und Finanzierung stellen in der abfall-
wirtschaftlichen Praxis aber noch grofe Herausforderungen dar. Vor diesem Hintergrund wer-
den in dem Beitrag die aktuellen Entwicklungen der Abfallwirtschaft im arabischen Raum dis-
kutiert und die eigenen Erfahrungen aus aktuellen abfallwirtschaftlichen Projekten in den
Léindern Agypten, Saudi-Arabien, Libanon, Jordanien, Tunesien, Syrien und Kuweit erldutert.

1 EINLEITUNG

In den arabischen Landern leben insgesamt etwa 300 Mio. Menschen und die meisten Staaten
sind als Entwicklungsldnder einzustufen. In fast allen arabischen Landern stehen die abfallwirt-
schaftlichen Entwicklungen noch am Anfang. Der Lehrstuhl Abfall- und Stoffstromwirtschaft
der Universitdt Rostock engagiert sich seit mehr als 15 Jahren im arabischen Raum.

Vor diesem Hintergrund werden zunéchst in Kapitel 2 die wesentlichen abfallwirtschaftlichen
Rahmenbedingungen angesprochen und im 3. Abschnitt wird auf die abfallwirtschaftliche Pra-
xis in Agypten, Saudi-Arabien, Libanon, Jordanien, Tunesien, Syrien und Kuweit eingegangen.
AbschlieBend wird ein kurzes Fazit gezogen und ein kurzer Ausblick in die abfallwirtschaftliche
Zukunft gegeben. Ausfiihrlichere Informationen kénnen den angegebenen Literaturstellen (z.B.
BMU 2009, Nassour 2005, Nassour et al. 2008a, Nassour et al. 2008 Nassour et al. 2008b, Nas-
sour et al. 2008c¢, Nelles et al. 2008) entnommen werden.

2 ABFALLWIRTSCHAFTLICHE RAHMENBEDINGUNGEN UND ASPEKTE IN DEN
ARABISCHEN LANDERN

Die abfallwirtschaftlichen Rahmenbedingungen in der arabischen Region lassen sich fiir die Be-
reiche Umweltpolitik und -recht, Kontrolle und Uberwachung, Abfallarten, -mengen und
-zusammensetzung sowie Entsorgungswege folgendermalen zusammenfassen.

Umweltpolitik und Umweltrecht:

e Das gewachsene Umweltbewusstsein in der Region hat dazu gefiihrt, dass Umweltschutz
und Abfallwirtschaft inzwischen auf der poltischen Agenda stehen.

e Die Situation im Umweltschutz und damit auch in der Abfallwirtschaft ist durch einen
Mangel an klaren rechtlichen Vorgaben, Normen und einer fehlenden funktionierenden Or-
ganisationsstruktur gekennzeichnet. Der Bedarf an schliissigen und konkreten umweltrecht-
lichen Rahmenbedingungen ist sehr grofl, wobei bislang i.d.R. ausldndische Regelungen
ohne Anpassungen an die lokalen Gegebenheiten ibernommen wurden und werden.
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Eine Interessen- oder Akteursgemeinschaft ist insbesondere im Bereich der Abfallwirtschaft
weder auf staatlicher noch auf privatwirtschaftlich organisierter Ebene vorhanden.

Kontrolle und Uberwachung:
Die Kontrolle und Uberwachung der abfallwirtschaftlichen Praxis ist aufgrund der hiufig
unklaren bzw. zu allgemein gehaltenen rechtlichen Vorgaben kaum moglich.
Die Festlegungen von Verantwortlichkeiten im Vollzug sind unzureichend. Kontrollen wer-
den oftmals nicht durchgefiihrt und die vorhandenen Gesetze nicht eingehalten.

Abfallarten, -mengen und -zusammensetzung:
Die Situation der Abfallwirtschaft in den arabischen Landern differiert stark von der Ab-
fallwirtschaft in Deutschland und Europa. Es fallen aber alle iiblichen Abfallarten an. Die
Abfille konnen je nach den Abfallerzeugern oder der Herkunft in Hausmiill, Griinabfall,
Bauabfall, Sonder- und Industrieabfille unterschieden werden.
Die Menge des anfallenden Hausmiills pro Tag und Einwohner betrégt je nach Region zwi-
schen 0,5 — 3 kg. Der Hausmiill wird mit anderen Abféllen gemischt. Dies fiihrt zur Steige-
rung der anfallenden Menge von Hausmiill pro Einwohner.
Der organische Anteil ist sehr hoch. Er betrégt ca. 50 — 70% und besteht zum Grofiteil aus
Obst-, Gemiise- und Speiseresten. Der Anteil an Holz ist niedrig. Die recycelbaren Materia-
lien wie Kunststoffe, Glas, Papier, Metall, Textilien, etc. werden nicht getrennt gesammelt
und nicht optimal verwertet.

Entsorgungswege:
Die meisten anfallenden Abfallarten werden in einfachen Miilldeponien abgelagert.
Es gibt in einigen Landern einfache und teilweise alte Sortieranlagen zur Trennung der ver-
wertbaren Fraktionen.
Es existieren kaum Anlagen zur Kompostierung der organischen Fraktionen und Recycling
der verwertbaren Abfallfraktionen.
Derzeit gibt es einige Aktivititen zum Bau und Betrieb von mechanisch-biologischen Rest-
abfallbehandlungsanlagen und im Bereich der energetsichen Verwertung der heizwertrei-
chen Fraktionen in der Zementindustrie

Beispiele abgeschlossener und laufender Projekte in die der Lehrstuhl Abfall- und Stoff-

stromwirtschaft der Universitdt Rostock eingebunden ist:

Errichtung und Betrieb eines Sonderabfallzentrums in Tunesien: Die Firma Nehlsen ist fiir
den Betrieb zustindig.

In Tunesien ist die erste Biogasanlage fiir Marktabfille gebaut worden. Die Anlage ist jetzt
in der Testphase. Die Firma Fliegel aus Deutschland hat die Anlage gebaut und ist fiir den
Betrieb fiir ein Jahr zusténdig.

Errichtung eines Alt-Reifen Recyclingzentrums in Tunesien: Verschiedene deutsche Unter-
nehmen sind fiir die Lieferung der Technik zustéindig. Die Inbetriebnahme der Anlage ist
bis Ende 2010 geplant.

Ausschreibung und Vergabe eines Sonderabfallzentrums fiir Krankenhausabfillen und In-
dustrieabfillen in Jordanien: Das Projekt ist in der Bauphase. Ein Konsortium aus Italien
und Jordanien ist fiir den Bau, Investition und Betrieb zusténdig.

In Libanon ist die erste MBA mit einer Vergirungsstufe durch ein libanesisch-deutsches
Konsortium gebaut worden. Die Anlage ist noch nicht im Betrieb. Es sollen die finanziellen
Rahmenbedingungen und Verwertung der hergestellten Stoffstrome geklért werden.

In Al-Ain in VAE wurde ein Zentrum fiir Abfallwirtschaft realisiert. Das Zentrum besteht
aus einer Sortieranlage, einer Abfallkompostierung und einer Verbrennungsanlage fiir Kran-
kenhausabfille.

In Jordanien sind einige deutsche Unternehmen mit Pilotprojekten zur Einfithrung der ge-
trennten Sammlung aktiv, die wissenschaftlich begleitet werden.

In Jordanien sind die ersten CDM-Projekte fiir die Deponieentgasung ausgeschrieben.
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3 ABFALLWIRTSCHAFT IN DER PRAXIS
3.1 Finanzierung der Abfallentsorgung und Beteiligigung des informellen Sektors

Das Finanzierungssystem fiir die Abfallwirtschaft basiert in den meisten arabischen Léndern
nicht auf dem Prinzip der Kostendeckung. Die Abfallgebiihren sind in fast allen Landern sehr
gering. In den Golfstaaten sind die Kommunen fiir die Finanzierung der Abfallwirtschaft zu-
standig. Die Finanzierung erfolgt i.d.R. aus den allgemeinen Steuern und Einnahmen der Kom-
mune oder aus einem Anteil der Grundstiicks- bzw. Gebdudesteuern. Die angestrebten Ziele
werden wegen der schwierigen Rahmenbedingungen nicht erreicht. Die erhobenen Abfallgebiih-
ren decken hdufig nur 2 bis maximal 30% der Kosten. Es gibt Bestrebungen, die Gebiihren zu
erhohen. Sie sollen z.B. mit der Stromrechnung bezahlt werden. Ein weiteres Problem ist, dass
die Gebiihren zu einer zentralen Kostenstelle gehen und von dort nach nicht immer klaren Krite-
rien wieder verteilt werden.

Es existiert keine Recyclingwirtschaft in den meisten arabischen Landern. Der informelle
Sektor sortiert das verkaufbare und verwertbare Material PET, andere Kunststoffe, Metalle und
Papier aus den Abfallbehdltern auf den StraBen. Diese Materialien werden national (Metalle,
Papier und Plastik) und international (PET) vermarktet. Altpapier, Metalle und teilweise Plastik
werden in lokalen Strukturen verwertet. Die iiber den informellen Sektor sortierten Recycling-
materialien betragen maximal 1 — 3% der gesamten anfallenden Abfallmenge. Weiterhin werden
iiber den informellen Sektor Essenreste und organische Stoffe getrennt und als Futter fiir die
Tiere verwertet, was zu hygienischen Problemen fithren kann. Die Integration des informellen
Sektors in die Recyclingwirtschaft ist aus sozialen und organisatorischen Griinden erforderlich.
Fiir die verwertbaren Stoffe aus dem Gewerbe und den Industriestddten ist die Wirkung des in-
formellen Sektors in der Recyclingwirtschaft positiv zu beurteilen. Die Industriebetriebe koope-
rieren mit dem informellen Sektor bei der Vermarktung der verwertbaren Reststoffe.

3.2 Installierte Abfallentsorgungstechnologien/Entsorgungsinfrastruktur

3.2.1 Sammlung und Transport

Die Sammlung und der Transport der Abfille in den arabischen Landern kénnen nach folgenden

Merkmalen beschrieben und beurteilt werden:

e Abfallart: In den Haushalten erfolgt keine Abfalltrennung. Gewerbe und Industrie trennen
geringe Mengen an recyclingbaren Stoffen. Es wurden verschiedene Testprojekte zur Ein-
fithrung der getrennten Sammlung in Jordanien, Libanon, Saudi Arabien, etc. durchgefiihrt.
Die Umsetzung der getrennten Sammlung stellt noch eine gro3e Herausforderung dar.

e Zustandigkeit, Verantwortlichkeit und Durchfithrung: Fiir die Umsetzung der Sammlung
und den Transport sind Ministerien, kommunale Verwaltungsstruktur oder Abfallbehdrden
zustandig. Tunesien ist das einzige Land, welches eine Abfallbehérde (ANGED) seit ca. 6
Jahren hat. Fiir die Durchfithrung der Entsorgungslogistik sind kommunale und Privatunter-
nehmen zustindig. Der Trend geht in Richtung private Abfallwirtschaft (Golfstatten, Agyp-
ten, etc.).

e Art der Sammlung: Die Einwohner bringen in der Regel die Abfille in Plastikbeuteln zu
den Containern oder Abfallsammler holen die Abfille fiir ein kleines Entgelt aus den Haus-
halten ab. In schmalen Strafen (,,Souk®) werden Abfille von StraBenkehrern gesammelt.
Fiir das Sammeln dieser Abfélle werden kleine Miillsammelfahrzeuge oder Pickups einge-
setzt.

e Behilter: Je nach verfiigbaren Finanzen werden lokal oder international hergestellte Stahl-
oder Kunststoffbehilter mit einem Volumen von 120 — 1.100 Liter verwendet. Es gibt einen
Trend zu den Kunststoffbehéltern mit Volumina von 240 und 1.100 1. Deutsche und andere
europdische Hersteller beliefern die Mérkte. In den meisten Landern ist die Anzahl der Be-
hélter nicht ausreichend. Aus diesem Grund werden Abfille haufig neben den bereitgestell-
ten Containern auf der Strafle abgeladen.

e Fahrzeuge: Es werden je nach verfiigbaren Finanzen unterschiedliche Techniken (moderne
Miillsammelfahrzeuge, LKW, Traktor, etc.) eingesetzt. Die modernen Miillsammelfahrzeu-
ge in den Lindern wie Syrien, Jordanien, Libanon und Agypten kommen aus Deutschland,
Westeuropa und Japan und werden meist tiber Entwicklungshilfeprogramme finanziert. Die
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Tiirkei, Saudi Arabien und Jordanien verfiigen tiber eigene Produktionsanlagen und beliefen
die Nachbarldandern.

e Umschlagstationen: Die meisten Lander der Region haben mit dem Bau von Umschlagstati-
onen angefangen. Hier gibt es noch grofen Bedarf fiir angepasste Losungen. Hochwertige
Presscontainer mit deutschem Standard werden jetzt in VAE fuir die Region hergestellt. In
Saudi Arabien werden auch Einrichtungen fiir Umschlagstationen produziert.

e Sammlungsintervall: Die Sammlungshéufigkeiten der Behdlter stellen eine der groBten
Schwachstellen der Entsorgungslogistik in der Region dar. Die Abfallbehilter werden in
den meisten Stidten mindestens einmal, manchmal dreimal pro Tag geleert.

e Mitarbeiter: Die in der Abfallwirtschaft beschéftigten Personen sind meistens aus den Bil-
liglohnldndern und nicht fiir die Aufgaben ausgebildet. Das monatliche Einkommen der Be-
schiftigten betrégt je nach Aufgabe zwischen 50 — 200 Euro. Aufgrund der geringen sozia-
len Akzeptanz fiir den Umgang mit Abféllen wird hiufig ein Bonus oder Prémien gezahlt.

e Ausgaben flir die Abfallwirtschaft: Die durch die zustindigen Kommunen bereitgestellen
Finanzen betragen je nach Entwicklungsstand ca. 10 — 50 Euro/Mg Abfall.
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Diese Ausfiihrungen belegen, dass es im Bereich der Entsorgungslogistik einen groer Bedarf
gibt und entsprechende technische und organisatorisch Konzepte dringend erforderlich sind.

3.2.2 Aufbereitung, Verwertung und Beseitigung

Die Aufbereitung, Verwertung und Beseitigung von anfallenden Abfillen in den arabischen
Léandern stellen ebenfalls groe Herausforderungen dar. In den einzelnen Léndern, in denen der
Lehrstuhl Abfall- und Stoffstromwirtschaft tatig ist, kann die Situation wie folgt beurteilt wer-
den.

Agypten (BMU 2009):

e Agypten ist fithrend in der Region. Es existieren lokale Produktionsstitten fiir einfache Sor-
tieranlagen und Kompostumsetzer. Es gibt einige Abfallbehandlungsanlagen, die in Eigen-
regie gebaut wurden aber die meisten haben sich in der Praxis nicht bewahrt. Zielfithrende
technische und organisatorische Konzepte sind dringend erforderlich.

e Die meisten Abfille und Sortierreste werden noch deponiert. Die grolen Stddte verfiigen
iiber moderne Deponien, deren Betrieb allerdings grofie Optimierungspotenziale aufweist.

e Es werden nur wenige stofflich verwertbare Stoffe aussortiert sowie anschlieBend national
bzw. international vermarktet.

e Es existieren keine thermische Verwertungsanlagen/Miillverbrennungsanlagen, eine PET-
Recyclinganlage ist in der Planungsphase.

e Internationale und nationale Privatunternehmen sind im Land vorhanden, die sich um die
Komplettentsorgung groBerer Stidte bewerben kénnen.

e Deutsche und andere europdische Firmen haben derzeit nur geringe Chancen, klassische
mechanisch-biologische Abfallbehandlungen zu vermarkten. Die meisten Ausschreibungen
und Projekte werden nach dem System einer lokalen Firma (www.ecaru.net) konzipiert.

Saudi Arabien (BMU 2009):

e Es gibt in Saudi Arabien verschiedene Abfallbehandlungsanlagen, die in den vergangenen
beiden Jahrzehnten gebaut aber i.d.R. nur kurze Zeit betrieben wurden und inzwischen still-
gelegt sind. Es gibt einen groBen Bedarf fiir angepasste Entsorgungskonzepte.

e Die Deponierung ist auch hier der haufigste Entsorgungsweg und hierfiir stehen einige mo-
derne Deponien zur Verfiigung. Verbrennungsanlagen gibt es nur fiir Krankenhausabfille.

e Verwertbare Stoffe werden in den Stralen oder auf Deponien gesammelt und national und
international vermarktet.

e Internationale Firmen sind kaum vorhanden. Im wesentlichen erhalten 5 etablierte nationale
Firmen die Auftrage. Deutsche und europédische Firmen haben aber gute Marktchancen,
wobei der Vorbereitungsaufwand fiir ein Projekt allerdings sehr hoch ist.
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Libanon (Rida 2007):
Der Libanon verfiigt iiber die modernste Abfallbehandlungsanlage in der Region. Es handelt
sich um eine MBA mit integrierter Vergirungsstufe. Die Anlage ist aber noch nicht im Be-
trieb.
Verschiedene kleine Anlagen (Sortierung und Kompostierung) sind in der Bauphase. Lokale
Ingenieurbiiros sind fiir die Planung zusténdig aber dabei héufig tiberfordert. Es gibt grolen
Bedarf an Know-How Transfer. Die meisten dieser Projekte werden aus bautechnischer
Sicht und nur unzureichend aus Sicht einer zielfithrenden, verfahrenstechnischen Abfallbe-
handlung geplant.
Der Libanon hat kaum geeignete Flachen fiir Deponien oder fiir Losungen, welche groBere
Flachen benétigen, so dass u.a. ein Trend zu Mitverbrennungsoptionen (z.B. in Zementwer-
ken) feststellbar ist.
Die Themen ,,Umgang mit Alt-Deponien” und ,,.Deponieriickbau* sind sehr aktuell und
auch hier besteht erheblicher Beratungsbedarf.
Lokale Firmen haben sich am Markt etabliert und auslédndische Firmen sind bisher nur ver-
einzelt vertreten.

Jordanien (Nassour et al. 2009):
Es existiert im Land nur eine offene Kompostierungsanlage fiir organische Abfille aus der
Tierhaltung und Landwirtschaft. Der Kompost hat einen sehr hohen 6konomischen Wert
(ca. 50 Euro/Mg) und deshalb sollen kiinftig mehrere Anlagen gebaut werden.
Die meisten Abfille werden ohne Behandlung deponiert. Der Deponiebau und -betrieb sind
Schwerpunkte von Weltbankprojekten in Jordanien. Weiterhin sind einige CDM-Projekte
fiir die Deponiegasverwertung in der Vorbereitungsphase.
Die Herstellung und Verwertung von Ersatzbrennstoffen in der Zementindustrie ist ein ak-
tuelles Thema.
Es wurde ein Zentrum fiir die Sonderabfallbehandlung nach dem BOT-Modell fuir 20 Jahre
an ein italienisch-jordanischen Konsortium vergeben. Die Anlage ist in der Bauphase und in
das Behandlungszentrum ist auch eine Miillverbrennungsanlage integriert.

Tunesien (Griischow 2006, Mahn 2006):
Tunesien hat inzwischen eine Abfallbehorde aufgebaut, die fiir die Abfallwirtschaft in Tu-
nesien zustdndig ist.
Das Eco-Lef vergleichbar mit ,,Griiner Punkt™ ist in Tunesien seit 1997 etabliert.
Es wurde ein Zentrum fiir Sonderabfille errichtet, welches seit ca. 1 Jahr durch die Firma
Nehlsen betrieben wird.
Es existieren bisher noch keine grofitechnischen Verwertungsanlagen fiir kommunale Abfil-
le, die sich im Praxisbetreib bewihrt haben. Das Land hat 9 Standarddeponien gebaut und
die Ablagerung ist der Hauptentsorgungsweg.
In diesem Jahr wurde eine Biogasanlage im Raum Tunis fiir die Marktabfille gebaut. Die
Anlage ist noch in der Testphase.
Im Jahr 2005 wurde ein Pilotprojekt fiir die Separierung der Organik zur Weiterverarbei-
tung und der Abtrennung verwertbarer Stoffe durchgefiihrt. Das Konzept wird dieses Jahr
auf der gréfiten Miilldeponie in Tunis realisiert.
Die Privatfirma GTR hat ein Zentrum fiir Altreifen gegriindet. Die Anlage ist in der Bau-
phase und wird bis Ende 2010 in Betrieb gehen.
Das Land Tunesien hat giinstige Rahmenbedingungen fiir die Investitionen im Bereich
Umweltschutz. Es gibt Programme, die u.a. durch Deutschland (KfW) unterstiitzt werden.

Syrien (BMU 2009):

Syrien hat im Jahr 2004 einen Masterplan fiir den Bereich Abfallwirtschaft erstellt. Es sol-
len mehr als 40 Deponien, 200 Umschlagstationen und 100 Behandlungsanlagen gebaut
werden. Die Regierung hat Finanzen dazu bereitgestellt aber bisher sind kaum Projekte rea-
lisiert worden, da das notwendige Know-How bei den Entscheidungstragern fehlt.

Das Land hat 4 groe Industriegebiete konzipiert, die sich im Aufbau befinden und hier sind
angepasste abfallwirtschaftliche Losungen gefragt. Hier ist auch die thermische Verwertung
zur Strom- und Warmeproduktion von besonderer Bedeutung.
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Kuwait:

e Es existieren keine Anlagen fiir die Behandlung von Hausmiill. Fiir die Aufbereitung von
Bauabfillen wurden 2 Anlagen gebaut und es gibt Verbrennungsanlagen fiir die Kranken-
hausabfille.

e Internationale Firmen mit angepassten Technologien haben gute Marktchancen bei den ge-
planten Projekten (z.B. im Deponieriickbau, Sanierung von Altlasten ,,Kriegschdaden®)

4 ZUSAMMENFASSUNG

Die meisten Regierungen in den arabischen Landern haben die Abfallwirtschaftsprobleme er-
kannt und wollen angepasste Losungen umzusetzen. Das fehlende Know-How und die Bereit-
stellung der notwendigen Finanzen stellen die wesentlichen Schwachstellen dar. Je nach Le-
bensstandard, Rolle der Politik und internationale Zusammenarbeit unterscheidet sich die
Umsetzung der Abfallwirtschaft in den arabischen Landern. In den meisten Landern sind inzwi-
schen einige technische Systeme fiir die Sammlung, den Transport und die Beseitigung aufge-
baut worden. Die Sammlung und der Transport der Abfélle werden durch kommunale bzw. pri-
vate Unternechmen realisiert. Die Deponierung ist derzeit der zentrale Entsorgungsweg. Die
grofiten Herausforderungen sind die Optimierung der Entsorgungslogistik (Einfiihrung der ge-
trennten Sammlung, Reduzierung der Kosten, Optimierung der Abfuhrrhythmen, Kontrolle,
etc.) und die eigentliche Behandlung der Abfille. In der gesamten Region existieren kaum prak-
tische Erfahrungen in der Behandlung von Abfillen und es gibt viele stillgelegte Anlagen. Die
Griinde sind die falsche Konzeption und oder das unzureichende Management. Es gibt den
Trend, die lokale und internationale Privatwirtschaft stirker zu integrieren. Die Kooperation
zwischen Wissenschaft und Wirtschaft ist eine gute Option fiir Technologieanbieter aus Europa,
den arabischen Umweltmarkt zu sondieren und erste Pilot-Projekte mit kalkulierbarem Aufwand
durchzufiihren. In diesen strategischen Partnerschaften steckt viel Potential, das aus Sicht der
Autoren in Zukunft noch mehr genutzt werden sollte.
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SUMMARY: The National Development and Reform Commission (NDRC) in China has ac-
knowledged that till 2050 up to one third of three billion tons of coal per year could be replaced
by biomass energy in China. Renewable Energy from biomass waste is one of the pillars in Chi-
na’s long term power supply strategy, targeting 15% renewable energy generation or about 600
GW in 2020. Landfill gas, including biogas from waste water treatment plants and from agricul-
ture biogas plants are seen as the main sources (NDRC 2007). Based on the fact that landfilling
is the most widely used type of waste disposal in China, accounting for 80% of the “collected”
municipal solid waste (MSW), the expectations to develop engineered landfilling, including
landfill gas utilization as a valuable waste treatment option, failed, although these efforts have
been supported financially through carbon credits from the industrialized countries and the
Clean Development Mechanism (CDM) of UNFCCC. The low amount of certified emission re-
duction (CER) through landfill gas methane flaring or utilization reached is already an indica-
tion that Chinese landfills are behaving differently than landfills in developed countries
(UNFCCC 2009). The better option, to make use of the high bio-gas potential of the waste,
would be to set up biogas plants, where the biogas derived from the rapidly decaying organic
matter in the MSW 1is generated under controlled conditions. As the agricultural sector is cur-
rently setting up thousands of medium and large scale biogas plants (MLBGPs) to treat manure
and agro processing waste, co-processing of bioorganic municipal waste (BMW) shall be con-
sidered instead. The first pilot projects are on the way (e.g. Harbin 2010). Biogas from wet bio-
mass waste should become priority in the Chinese waste management and renewable energy
policy in order to reduce the greenhouse gas emissions and replacing gradually fossil fuels.

1 INTRODUCTION

To dump municipal waste on landfills is the most widely used MSW disposal practice in China
accounting for more than 80% of 157 million tons of “collected” MSW. The tipping of munici-
pal waste on engineered landfills accounts for 57% of “collected” MSW in 2009 (China Urban
Construction Yearbook 2010). In 2009 there were 447 engineered landfills in 654 cities in op-
eration (China Urban Construction Yearbook 2010) and it is estimated that there will be some
more 1,600 landfills required within the next 25 years (Xu 2008).

Municipal solid waste is (and in China even much more than in other countries), a significant
source of anthropogenic GHG emission, accounting for about 13% of all the human-related me-
thane emission worldwide in 2006. Methane accounts for approx. 45 — 55 (v/v%) in the landfill
gas, while carbon dioxide and small quantities of other gases (H,S, NHj, H,,) comprise the re-
mainder. Usually methane production starts immediately after waste disposal and may last for
decades, depending on the waste characteristics (amount of rapidly and slowly decaying bio-
organic matter), and the on-site conditions of the landfill. With the support of the World Bank,
the Global Environmental Facility (GEF), the Deutsche Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW)
and others, since 1998 about 30 landfill gas projects have been developed in China, with an in-
stalled capacity of 60 MW, (Xu 2010).
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2 OPTION LANDFILLGAS

2.1 The Clean Development Mechanism (CDM) provides transparency about landfill gas
projects performance

China is the world leader in terms of CDM project approvals with 328 million tons CO, eq/year
expected CERs, of which waste handling and disposal accounts to about 18%. The obviously
high potential for landfill CDM projects did lead to a large number of landfill CDM projects and
as of January 2010, 52 landfill gas projects with a CER potential of 3.9 million tons CO, eq/year
had been approved by the National Development and Reform Commission (NDRC), from
which so far about 20 were registered with a CER potential of 2.4 million tons CO, eq/year by
UNFCCC (2008) with an average revenue of 20 Euro/ton CO,eq. But due to the low landfill gas
capture rates, only half of the registered landfills can provide monitoring reports. If CERs are
claimed, on the average, only 13% of the anticipated CERs can be requested.

2.2 Characterization of the bioorganic fraction of municipal Waste

Significantly different waste composition (see Fig. 1, Tab. 1) leads to a landfill behavior of the
waste disposed, which is quite different from that of residual-waste at landfills in the EU or in
other industrialized countries. In the typical Chinese waste, as it is collected by the municipali-
ties, more than 80% of the organic matter is easy biodegradable with a very low lignocelluloses
content (see Tab. 2).

EBMW
mWood/Bamboo
mPaper

M Plastics

m Glass

o Textiles

= Metal

m Hazardous waste
B Complex prod.
= Minerals

m Others

® Fines <10mm
Fig. 1: MSW analysis Shenyang, Sino-German Resource Recovery and Utilization of BMW (RRU-
BMW) project, monthly analysis 3/2005 — 10/2007, n = 692 (in m/m% FM), (FM = fresh matter,
BMW = bioorganic municipal waste)

Tab. 1: Characterization of Chinese MSW as used in Project design documents (PDDs) and the result of
four years monthly MSW analysis in Shenyang (RRU-BMW project), (in m/m% FM).

MSW composition PDD  Shenyang 2004 — 2009

[m/m%] RRU-BMW [m/m%]
Paper and Textiles 30 8.5
Garden and park waste (non-food organic putrescibles) 28 0.0
Biowaste from households (kitchen) 25 73.7
Wood 8 1.7
Others not bioorganic matter (plastic, inert, metals, glass) 9 16.1
Total 100 100

2.3 Landfill gas capture efficiency and Certified Emission Reduction (CER)

At landfills in Canada or Germany it was reported that after 30 years disposed telephone books

and waste newspapers still can be read. In Chinese landfills this may not happen because of:

e paper is a valuable material subject of recycling and will not end up at the landfill (low
amount of celluloses, hemi-and lignocelluloses) and

e due to high amount of easy decayable bioorganic matter, the high water content, large sur-
faces disposal practice, and under the given temperatures and rainfall, the conditions in the
landfills are favorable for a fast hydrolysis, acidification and even for methane production.
This leads to huge amounts of highly COD loaded leachate which is drained from the land-
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fills and the remaining bioorganic matter in the landfill is decomposed by anaerobic and
aerobic processes very fast (Raninger & Li 2008). Even Chinese landfills managed by inter-
national organizations cannot generate the calculated and expected amount of biogas. The
landfill Laochuchong in Shenyang, Liaoning, operated by the Italian CDM project devel-
oper Asja 2010, is generating under best condition during summer time only half of the an-
ticipated CERs (PDD 2008, based on the CDM methodology ASM 0001 Version 6,
355,875 tons CO, eq/year, resp. 1,365,700 tons CO, eq/year for a ten years crediting pe-
riod), (see Fig. 2).

Tab. 2: Comparison of Chinese and European MSW organic matter and its biodegradability (Sino-
German RRU-BMW project, Raninger & Li 2008), (in m/m% FM).

MSW characterization China EU
[m/m%] [m/m%]
Rapidly & moderately Bioorganic municipal waste BMW (food-
) : 78 12
degrading and kitchen waste, green garden waste)
Slowly degrading Organic matter with a higher semi- and lig- >88 >59
nocelluloses content (wood, yard waste, 10 47
paper, textiles, composite material,)
Non degrading Inert organic and inorganic matter (plastic,
12 41
metal, glass, ash,)
Total 100 100

Fig. 2: Three of six planned cogeneration of heat and power (CHP) units of Shenyang, grid connection
and gas flare, Laochuchong Landfill, 3,000 tons/day, operated as CDM project by Asja (Raninger
2009)

2.4 Landfill simulation Reserach

Various calculation models were developed for quantifying emissions from the decomposition
of waste in MSW landfills, which provides different approaches to estimating landfill gas emis-
sion. The most widely used LFG calculation models in China are the US-Environmental Protec-
tion Agency (EPA) landfill gas emissions model (Land GEM) and the IPCC Guidelines for Na-
tional Greenhouse Gas Inventories, Tier 1 method (2006). Most of the LFG CDM projects are
using the methodology AM0025, and the Central American LFG model. All these models are
depending on variables such as k¢ factors and Ly, which are difficult to choose, as long as waste
classification in rapidly-, moderately- and slowly degrading substances is not sufficiently con-
sidered (Tab. 2). The EPA LFG recovery projection, which was so far mostly used for CDM
projects in China, results in about five times higher amounts than the calculations based on the
latest UNFCCC methodological tool (UNFCCC 2008). But also the UNFCCC methodology, the
Central American and the EPA model are still overestimating the real net CERs generation in
China by about 100% (see Fig. 3). In order to understand better the problem of low landfill gas
capture rates in China, the biodegradation behavior of EU and Chinese waste was analyzed and
compared in the ICEEE biotechnological laboratory by landfill simulation tests. After 500 days
in the EU waste landfill (Reactor 4) 90% of the TOC of the MSW was still remaining in the
landfill body, whilst in the Chinese waste (Reactor 2) only 66% of the TOC remains. In the
Chinese waste 22% (25% after 750 days) of the TOC was lost through leachate and 12%
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through other not biogas related losses (see Fig. 4). Biogas was not identified during that time,
one reason might be the low pH between 5.2 — 6.2 in both cases.

400000 [

—+—  UNFCCC Method. Tool 2008

350000 | —= US-EPA -
——  Central American CE o
=
300000 | -
-
|- B -

CHain 250000 >
(t COz2eq) - ’
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100000 -

50000 [
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Year

Fig. 3: Comparison of three landfill gas calculation models (US-EPA 2005, US-EPA Central American
Model 2007 and UNFCCC 2008) on the example of Shenyang, Laochuchong Landfill, A PDD es-
timation and N expected CER result
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Fig.4: The TOC mass balance of the EU MSW and Chinese MSW after 500 days, landfill simulation in-
cluding rainfall 600 mm/year, 37 °C, pressure load of 3.5 tons/m?, biogas-inoculum, (Chen et al.
2009)

3 BIOGASPOTENTIAL FROM CHINESE MSW AND BMW

The biogas generation potential of the source separated bio-waste fraction of MSW (BMW
which contains about 3 — 6% ballast matter) and of unsorted MSW (with about 20% ballast mat-
ter, see Tab. 1) from Shenyang was analyzed within the RRU-BMW project (Raninger et al.
2006, 2008). The characteristics and results for BMW are displayed in Tab. 3 and it is shown
that the biogas generation potential of fresh bio-waste with 117 Nm® biogas per ton of feedstock
is comparable with BMW from Europe. A comparison with other feedstock materials, especially
from the agricultural sector, is given in Fig. 5. BMW and its mixtures with manure provide the
highest biogas yields. The landfill gas collection potential and the biogas yield from EU, from
Chinese MSW landfills and Chinese MSW anaerobic digestion plants is estimated in Tab. 4.
Under consideration of the waste composition (mainly the H,O and TOC,;, content) and the
practical circumstances at the landfills, respectively the biogas plants, it is evident, that the land-
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fill gas yield at Chinese landfills is very low, but in the case the same feedstock is processed in
closed biogas plants, full use can be made from the BMW biogas potential.

Tab. 3: BMW characterization and biogas potential, Shenyang (RRU-BMW, Raninger & Li 2008)

Parameter
Dry substance w/w% FS 25-30
Organic matter w/w% DS 78 — 85
pH - 52-58
Conductivity mS/cm 1.2
TOC m/m% DM 43 - 46
C/N ratio - 18-23
Biogas potential (50days) Nl/kg FM 117
Nl/kg DM 474
Nl/kg VS (Ignition loss) 600 — 700
Methane, CHy4 Nl/kg DM 249
v/v% in biogas 53

BW-Ww -0-BMW - sewage Sludge —-FTS
-6 cattle manure - cattle manure/BMW(2:1) —+ cattle manure/BMW(1:2)

NL/Kg FM

13 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 days

Fig. 5: Biogas potential and generation kinetics from different feedstock and co-feedstock material in
China, (Raninger et al. 2006, 2008), BMW = Bioorganic municipal waste, BM-WW = BMW
leachate, FTS = fat trap sludge from restaurants, FM = fresh matter

4 OPTION BIOGAS UTILIZATION

4.1 Biogas Plant Development in China

Agricultural livestock waste with 7.2 million tons of COD emissions in 2001 was the largest
source of COD pollution in China. The number of Chinese commercial livestock farms was
4.3 million in 2008, from which about 20,000 were large and medium-sized livestock farms,
from which only 3% are equipped with appropriate waste treatment facilities to meet the pollu-
tion control standards. The total quantity of livestock waste did reach 1.9 billion tons/year in
2004 and is continuously increasing and reached 2.1 billion tons/year in 2005, 2.7 billion
tons/year in 2006 (China Statistical Yearbook 2007) and there are 3.4 billion tons/year fore-
casted for 2015. In the municipal waste sector the development of biogas plants failed so far,
such as the projects of Biomax company in Beijing, Shanghai and Guangdong, where even the
PDDs were not approved by UNFCCC (20006). In the course of this development which consid-
ers (i) the protection of the environment, (ii) the support of the Chinese efforts on GHG emis-
sion reduction (< 45% in 2020 based on the 2005 level) and (iii) the generation of renewable
energy (15% in 2020), high priority is given to the development of middle size (biogas produc-
tion > 50 Nm®/d) and large scale (> 300 Nm’/ day) biogas plants, in particular in the agricultural
sector.
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Tab. 4: Landfill gas (LFG) collection and biogas (BG) yields from EU and Chinese MSW landfills (LF)
and biogas generated at biogas plants (BGPs)

MSW TOCy, LFG/BG H,0 LFG/BG LFG/BG Total
Potential ** Potential * Recovery BG/LFG
rates yield
[m/m% [m*ton DM] [m/m% FM] [m’/ton FM] [%] [m’/ton FM]

DM]
EU LF**#* 27 500 40 330 50 165
China LF #4438 700 70 200 10 20
China BGPs 43 800 80 160 560 **98

*  1g TOCy;/VS produces under normal conditions (i.e. 0 °C, 1 atm), 1,868 It LFG

** VS (550 °C) in m/m% DM = TOC in Chinese MSW (VS = Volatile Solids)

*#%  Cumulated biogas potential, acc. biogas generation test 50 days, 37 °C (Raninger et al. 2006)
*#%% Average EU countries (Germany, Austria, EU) 1993 — 1996 (no BMW separation)

The number of agricultural medium and large scale biogas plants (MLBGPs) at mainly ani-
mal husbandries was 4,000 in 2007. Two cases, one 0.1 MW UASB technology from 2005 in
Jiangxi and an advanced 2 MW CSTR project from 2008 near Beijing, are shown in Fig. 6. The
policy target is to build 10,000 MLBGPs to produce 14 billion Nm” biogas/year in 2020. But
this target will be reached much more recent under the current governmental subsidy policy.
The fact that at present only one biogas plant is claiming CERs, two are CDM registered and
only three are connected to the public e-grid, reflects the actual low performance of MLBGP
development.

P - — — e

Fig. 6: Left: Sichuan biogas plant, Jiangxi Province, liquid manure from 20,000 pigs, Up-flow Anaerobic
Sludge Blanket (UASB) technology for liquid phase, 0.1 MWel installed capacity, invest: 0.7 mil-
lion Euro, 2005. Right: Deqingyuan biogas plant, one of the largest in China, near Beijing, sup-
ported by Ministry of Agriculture (MOA), Ministry of Science &Technology (MOST), UNDP
GEF, 212,000 tons/year manure from three million chicken, Continuous Stirred Tank Reactor
(CSTR) with side mounted mixtures, two MWel-installed capacity, Deutz-CHP, biological desul-
phurization, electric grid connection, invest: 7 million Euro, no CDM (2008), (Source Raninger
2009)

4.2 The technical standard of Biogas Plants in China

The technological level and the operational performance of MLBGPs stays clearly behind “in-

ternational best practice”. The reasons for this are the lack of:

e appropriate advanced technical standards and enforcement of the existing standards
(NY/T1222-2006, NY/T 1704-2009),

e operational availability of technology,

appropriate technologies for feedstock with high dry matter content (without removal) or

the traditional use of passive AD technology to reduce the COD (effluent pollution) only,

a systematic biogas utilization,

safety and environmental protection measure (such as flaring),

designer and supplier liability to stand for performance guaranties,

awareness in regard to biogas plant operation for power production and

motivation to develop viable and reliable business concepts as the current operation incen-

tives (revenues from energy, heat, fertilizer, gate fees, etc.) are low.

The German Development Cooperation is currently launching the Sino-German Biomass Uti-
lization Project’ (GTZ 2010) to improve the technical standard and the operational performance
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of Chinese MLBGPs. About 120 biogas projects, financed jointly by an Asian Development
bank loan (ADB 2009), though GEF and CEFPF grants, governmental subsidies and the com-
panies’ own investment, are the beneficiaries. Besides of capacity building activities for project
developers, design institutes, operating personal, monitoring experts and besides of technical
safeguarding the technical standard of these projects, demonstration projects will receive techni-
cal assistance (TA) support in regard to the following scope of innovation:

o large scale technology (incl. the largest Chinese biogas plant with 5 MW,,),

e new technological approaches: dry fermentation, co-feedstock processing and pretreatment,
bio-methane, integration of new technologies into existing systems,

e Dbiogas-utilization: large scale micro biogas grids (10,000 households) and biogas purifica-
tion to bio-methane to be blended with liquefied natural gas (LNG) or directly used for ve-
hicle operation as compressed biogas (CBG),

e design and operation fitting extreme cold climatic conditions in North and West China,

e new CDM modalities such as Program of Activities (PoA CDM), new or adapted method-
ologies related to new feedstock and cold climate conditions,

e new business models for centralized biogas plants, co-feedstock processing (separated
BMW, manure, biomass from agriculture: straw, banana leaves, sugar cane),

e new institutional cooperation arrangements (e.g. Bureaus of Agriculture and Municipal
Construction Administration, private-public-partnership (PPP) projects,) and

e revenues based on gate fees (not used in the agricultural sector) and CDM (for biogas CDM
projects at current only one single success case exist in China, see UNFCCC 2009).

5 CONCLUSIONS

Under the aspect of enforcing circular economy, renewable energy production, environmental
protection and climate change abatement, using biomass wastes in an area where arable land for
energy crop production is basically not available, is a viable solution. Biogas fits to the demands
of a centralized infrastructure related to megacities and a high grade of urbanization in China.
International donors and multinational organizations are supporting this trend, but the awareness
that the targets set in the renewable energy law (2007) with 3 GW,, from large scale biogas
plants in China could be increased by ten times, if all stable biomass waste would be taken un-
der consideration. The benefits of biogas are — besides a highly positive eco-balance — the mul-
tipurpose way of utilization, such as in decentralized modalities (32 million household scale
biogas digesters in China, 2009), in grid connected gas- and electricity systems and as vehicle
fuel. The bioorganic fraction of some 300 million tons of municipal waste is still an “undiscov-
ered” and “underestimated” source of renewable energy in China, based on the experience that
landfill gas collection does not sufficiently work. Therefore landfill gas collection should be still
applied for existing landfill sites but not seen as a strategy to generate quantitatively biogas
from MSW as a source.
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ABBREVIATIONS & ACRONYMS

AD Anaerobic Digestion

ADB Asian Development Bank

BGP Biogas Plant

BMW Bioorganic Municipal Waste

CBG Compressed Biogas

CDM Clean Development Mechanism (UNFCCC)

CEFPF Clean Energy Financing Partnership Facility — ADB.org
CER Certified Emission Reduction (CDM)

CHP Cogeneration of Heat and Power

COD Chemical Oxygen Demand

CSTR Continuous Stirred Tank Reactor

DM Dry Matter Content

DS Dry Substance

FM Fresh Matter Content

GEF Global Environment Facility of the World Bank

GHG Greenhouse Gas

GTZ German Technical Cooperation (Gesellschaft fiir Technische Zusammenarbeit GmbH)
ICEEE Institute for Clean Energy and Environmental Engineering
Kfw Deutschen Kreditanstalt fiir Wiederaufbau

LFG Landfill Gas

LNG Liquefied Natural Gas

MLBGP Medium- and Large-scale Biogas Plants

MOA Ministry of Agriculture

MSW Municipal Solid Waste

NDRC National Development and Reform Commission

PDD Project Design Document (CDM)

PoA CDM Program of Activities, CDM

PPP Private Public Partnership

RRU Resource Recovery and Utilization (Project)

UASB Up-flow Anaerobic Sludge Blanket

UNDP United Nations Development Program

UNFCCC United Nations Framework Convention on Climate Change
VS Volatile Solids (equal to Ignition loss, or total organic matter)
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KURZFASSUNG: Die Abfallwirtschaft in China befindet sich derzeit im Aufbau und die Ab-
fallverbrennung spielt dabei noch eine untergeordnete Rolle. Dies liegt zum einen an den im
Vergleich zur Deponierung hohen spezifischen Behandlungskosten und zum anderen an den
hohen biogenen Anteilen und damit verbundenen hohen Wassergehalten des Abfalls. Die Ver-
knappung von freien Deponieflichen, Verunreinigung von Agrarland durch Deponiesickerwas-
ser, Feuer- und Explosionsgefahr auf den Deponien, steigende Transportkosten, Geruchsbelésti-
gung und steigender Widerstand aus der Bevolkerung wegen unzureichender Abfallbeseitigung
fuhren jedoch in immer mehr Stidte zur Planung und Realisierung von Miill-
verbrennungsanlagen (MVA). Im Jahr 2009 waren 47 MVA in Betrieb, die kommunale Abfille
verbrannt haben, wobei aufgrund der geringen Heizwerte des Abfall in vielen Anlagen eine
Stiitzfeuerung erforderlich ist. Hierzu wird in den meisten MVA Kohle eingesetzt. Alle MVA
haben mit betrieblichen Problemen zu kdmpfen und es gibt noch reichlich Optimierungsbedarf.
Die Verbrennungskapazititen wurden in den letzten Jahren konsequent ausgebaut und China
plant zukiinftig noch weitere 300 MVA in den stddtischen Metropolen zu bauen. In ldndlichen
Gebieten sollen zusétzlich 175 neue MVA errichtet werden. Dies ergibt ein Potential von zu-
sdtzlich 475 MVA in den néchsten 5 — 10 Jahren.

1 EINLEITUNG

Mit dem beispiellosen Wirtschaftsaufschwung wihrend der letzten 30 Jahre haben sich Lebens-
standard der chinesischen Bevélkerung, sowie die sozialen und wirtschaftlichen Strukturen Chi-
nas drastisch verindert. Der Ubergang von staatlich geplanter Wirtschaft zur gesteuerten
Marktwirtschaft setzte eine gewaltige Industrialisierung und Stirkung des Dienstleistungssek-
tors in Gang. Die Kehrseite von Massenproduktion und steigendem Konsum in der Gesellschaft
sind jedoch die Abholzung der Wilder, Ausbeutung der fossilen Brennstoffe und der Raubbau
an natiirlichen Ressourcen.

Von den zustindigen Regierungsbehdrden wurde aber mittlerweile erkannt, dass Umwelt-
schutz und damit auch eine funktionierende Kreislauf- und Abfallwirtschaft eine Grundvoraus-
setzung fiir eine nachhaltige Entwicklung der VR China sind. Im Herbst 2005 wurde von ver-
schiedenen internationalen Expertengruppen und der Chinese Academy of Social Sciences ein
Bericht zu dem Thema ,,Chinese Strategies for Promoting Circular Economy: Priorities and Po-
licy System* erstellt (Bilitewski 2006). In vier Unterpunkten beschreibt der Bericht Malnahmen
und Steuerungsmechanismen, um in China die Kreislaufwirtschaft einzufiihren. Diese wird hier
definiert als ,,ein 6konomisches Entwicklungsmuster, das auf den Umweltschutz, die Vermei-
dung von Emissionen und auf eine nachhaltige Entwicklung ausgerichtet ist, um Abfall und E-
missionen bei dem Verursacher zu vermeiden und deren Entstehung bezogen auf die Produkti-
onseinheit zu reduzieren. So soll angestrebt werden, Ressourcen hocheffizient zu nutzen und
Fehlfunktionen des Marktes, welche die Umwelt belasten, zu beseitigen.

Laut State Environment Protection Administration (SEPA), sollen zwischen den Jahren 2006
bis 2010 ca. 160 Mrd. US-Dollar in den Umweltschutz investiert werden. Mit dem aktuellen 11.
Fiinf-Jahres-Plan, der einen eigenen Schwerpunkt Umweltschutz setzt, stimmen diese Werte
auch iiberein. Abgerundet wurde dies mit der Inkraftsetzung des ,,Gesetzes zur Unterstiitzung
der Kreislaufwirtschaft zum 1. Januar 2009. Auch wenn absehbar ist, dass die genannten Ziele
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nicht vollsténdig erreicht werden konnen, ist China bereit aus, den Erfahrungen anderer Lander
zu lernen und sucht ganz gezielt den Erfahrungs- und Know-How-Austausch. Regelmafig wird
im Rahmen des bilateralen Dialogs zwischen Deutschland und China nach Technologietransfer
gefragt. China hat dabei erkannt, dass Deutschland nach den Wirtschaftswunderjahren bzw.
nach der Wiedervereinigung dhnliche Probleme zu bewiéltigen hatte und mittlerweile eine Spit-
zenposition in der Umwelttechnik belegt. Entsprechend grof ist das Interesse von dieser Erfah-
rung zu profitieren. Vor diesem Hintergrund engagiert sich die Universitédt Rostock seit 8 Jahren
in China (z.B. Kooperation mit der Tongji-Universitdt Shanghai) und ist mit der Universitdt He-
fei fiir den Betrieb des Chinesisch-Deutschen-Zentrums fiir Umwelttechnologie- und Wissens-
transfer (CETK) in der Hauptstadt der Provinz Anhui zustindig. Die Schwerpunkte der Arbeit
sind die Unterstiitzung des Aufbaus eines Umweltingenieurstudiengangs, Studenten- und Wis-
senschaftleraustausch, Weiterbildung von Entscheidungstrigern, angewandte F&E- sowie Wis-
sens- und Technologietransferprojekte im Bereich Abfallwirtschaft. Im Sommer 2007 ist das
CETK von der Regierung als Anhui-Kompetenzzentrum fiir den Bereich der Abfallwirt-
schaft/Abfalltechnik ausgewidhlt worden und soll die abfallwirtschaftliche Entwicklung fiir die
rund 65 Mio. Einwohner der Provinz Anhui mafigeblich mitgestalten. Ein wesentliches Ziel des
CETK an der Universitit Hefei ist es, europdischen Anbietern von hoch entwickelten Umwelt-
technologien den Markteintritt in China zu erleichtern (Nelles et al. 2007).

Im Rahmen des Promotionsvorhaben zum Thema Umwelttechnologietransfer zwischen
Deutschland und China laufen derzeit intensive Untersuchungen zum Thema Abfallverbrennung
in der VR China und im Folgenden werden die Ergebnisse auszugsweise vorgestellt. Ausfiihrli-
chere Darstellungen kénnen u.a. Dorn et al. 2010 entnommen werden.

2 STAND UND PERSPEKTIVEN DER ABFALLVERBRENNUNG IN DER VR CHINA

Die Abfallverbrennung spielt in China noch eine eher untergeordnete Rolle in der Abfallentsor-

gung. Dies liegt zum einen an den im Vergleich zur Deponierung hohen spezifischen Behand-

lungskosten und zum anderen an den hohen biogenen Anteilen und damit verbundenen hohen

Wassergehalten des Abfalls. Die Verknappung von freien Deponiefldchen, Verunreinigung von

Agrarland durch Deponiesickerwasser, Feuer- und Explosionsgefahr auf den Deponien, steigen-

de Transportkosten, Geruchsbeldstigung und steigender Widerstand aus der Bevolkerung wegen

unzureichender Abfallbeseitigung fiihren jedoch in immer mehr Stédten zur Planung und Reali-
sierung von Miillverbrennungsanlagen (MVA). Im Jahr 2009 waren 47 MVA (32 Rostfeue-
rungsanlagen und 15 Wirbelschichtfeuerungsanlagen) in Betrieb, die kommunale Abfille ver-
brannt haben, wobei derzeit aufgrund der geringen Heizwerte des Abfall in vielen Anlagen eine
Stutzfeuerung erforderlich ist. Hierzu wird in den meisten MVA Kohle eingesetzt, dies ist, wie
spéter beschrieben, aus vergiitungstechnischen Griinden vorteilhaft. Alle MVA haben mit be-
trieblichen Problemen zu kidmpfen und es gibt noch reichlich Optimierungsbedarf. Die Ver-
brennungskapazititen wurden in den letzten Jahren konsequent ausgebaut und China plant zu-
kiinftig noch weitere 300 MVA in den stddtischen Metropolen zu bauen. In landlichen Gebieten
sollen zusitzlich 175 neue MVA errichtet werden. Damit ergibt sich ein Potential von insgesamt

475 neuen MVA in den néchsten 5 — 10 Jahren.

Im Rahmen der eigenen Untersuchungen wurden aufgrund groBer Entfernungen in einem ers-
ten Ansatz ca. 30 MVA zu Besuchen vorgesehen. Direkte Kontakte zu den Betreibern wéhrend
einer Tagung der MVA Vereinigung in Shenzhen, sowie per Telefon ergaben, dass viele der
Anlagen keine Besucher einlassen. Auf die Griinde hierzu wird spiter noch eingegangen. Von
Ende April bis Ende Mai 2009 konnten insgesamt 15 MVA von 47 sich in Betrieb befindlichen
Anlagen, die kommunale Abfille einsetzen, besucht werden (32%). Es wurden Befragungen der
Betreiber durchgefiihrt und die gewonnenen Informationen und Eindriicke sind im Folgenden
stichpunktartig zusammengefasst:

e Die von den Betreibern angegebene durchschnittliche Behandlungskapazitit pro Verbren-
nungslinie liegt bei ca. 345 Mg/d, wobei die Rostfeuerung mit 340 Mg/d etwas iiber den
Wirbelschichtéfen mit 314 Mg/d liegt.

e Die meisten MVA werden fiir einen Heizwert (H,) von 5 — 7 MJ/kg ausgelegt. In der Praxis
erreichen die angelieferten Miillfraktionen wegen der hohen Organik und hohen Wasserge-
halte allerdings haufig nur eine Heizwert von < 5 MJ/kg und eine vollstindige Verbrennung
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e Der technische Standard der MVA ist sehr unterschiedlich und reicht von einfachen
Verbrennungsanlagen, die die chinesischen Emissionsgrenzwerte mit Sicherheit nicht ein-
halten (auch wenn dies von den Betreibern anders dargestellt wird) bis zu MV A, die den eu-
ropdischen Standards entsprechen. Diese Anlagen sind zumindest bei optimierter Betriebs-
weise in der Lage, die vorgeschrieben Emissionswerte einzuhalten.

e Fernwirme kommt nicht zum Einsatz. In den wenigen Fillen, in denen Wérme ausgekop-
pelt wird, steht sie lediglich zum Anlagen-internen Verbrauch zur Verfiigung. Dies liegt
zum einen an den klimatischen Bedingungen, denn in Stidchina (= stidlich des Yangtze
Flusses) ist Heizen nicht verbreitet. Zum anderen fehlen meistens Tarif- und Versorgungs-
richtlinien, die eine Fernwirmeversorgung und Abrechnung wirtschaftlich erméglichen
wiirden.

e Alle Anlagen finanzieren sich tiber Anlieferungsgebiihren und Stromeinspeise-Erlgse. Hier
gibt es regional grofle Unterschiede, es wird allerdings seit der Gebiihrennovelle von 2005
ein wirtschaftliches Auskommen gesichert.

e Mehrere der nicht besuchten Anlagen gehorten zu Betreibergesellschaften (z.B. Wenzhou
Wei Ming) deren ,,Referenz-Anlagen besichtigt werden durften. Ein wesentlicher Grund,
warum Betreiber sehr selektiv mit Besuchern umgehen, liegt in der Tatsache, dass Anlagen
oft mit sehr viel mehr Kohlezufeuerung betriecben werden als offiziell bekannt gegeben
wird. Laut Aussagen der Betreiber miissen die mit erhShter Kohlebefeuerung gefahrenen
Anlagen zum wirtschaftlichen Gesamterfolg beitragen, da Anlagen mit ,reiner” Miill-
verbrennung gerade mal kostendeckend arbeiten. Die Miillverbrennung und -verstromung
wird mit einem erhohten Tarif (ca. 0,55 RMB/kWh) subventioniert. Der Normaltarif fiir
Wasserkraftwerke liegt bei ca. 0,22 RMB/kWh, fur Kohlekraftwerke liegt er bei
0,33 RMB/kWh. Dies bedeutet, dass ein Kraftwerksbetreiber unter ,,Beimischung von
Hausmiill“ eine 60% hohere Rentabilitét erreicht. Unter diesem Gesichtspunkt ist auch zu
erklaren, warum seit 2005 verstirkt Wirbelschichtverbrennungsanlagen in Dienst gestellt
werden.

Nachdem sich die meisten Anlagen seit mehreren Jahren in kontinuierlichem Betrieb befin-
den, konnten die anfinglichen Probleme — vor allem verursacht durch den niedrigen Heizwert
des chinesischen Hausmiills — iiberwunden werden. Im Wesentlichen wird dies durch eine auf-
windige Durchmischung des Miills, einer ldngeren Lagerung und damit verbundenen Entwisse-
rung und Trockenstabilisierung bewerkstelligt. Durchschnittlich kann nach Aussagen der
Betreiber dadurch eine Verbesserung des Heizwertes um 0,5 MJ/kg erreicht werden, so dass in
der Regel ein weitgehender Abbrand gewihrleistet werden kann. Einige Anlagenbetreiber gaben
an, den Miill mit Stroh zu durchmengen (Tianjin), um einen besseren Heizwert zu erzielen oder
in den Wintermonaten mit Gas (Changzhou) bzw. Diesel (Kunshan) zu zufeuern. Die besuchten
Wirbelschichtanlagenbetreiber gaben an, im Durchschnitt bezogen auf den Gesamtinput zwi-
schen 12% (Taiyuan, Erkldrung folgt) und 18% (Hangzhou Xiao Shan) Kohle zur Stiitzfeuerung
einzusetzen.

Als grofites Problem nannten die Anlagenbetreiber (40% aller Anlagen) die Korrosion im
Abgassystem. Hier konnen zwei Dinge festgestellt werden:

e Die Wartungsintervalle, Revisionen und vorbeugende Reparaturen werden nicht eingehal-
ten. Dies ist wesentlich darauf zuriick zu fiihren, dass das entsprechende Personal nicht rich-
tig flir diese Aufgaben geschult wurde.

e Die verschlissenen Anlagenteile werden oft nur notdiirftig repariert oder durch ungeeignete,
lokal hergestellte nicht korrosionsresistente Werkstoffe ersetzt.

Im Betrieb werden daher oft die Wéarmetauscher und die Abgasreinigung beeintrichtigt, was
dann entweder die Wirtschaftlichkeit oder aber die Emissionen der Anlage negativ beeinflusst.
Aufgrund der fehlenden Ersatzkapazitdten werden jedoch problembehaftete Anlagen nicht ab-
geschaltet sondern oft zu Lasten der Umwelt weiter betrieben.

20% der MV A-Betreiber gaben, an Probleme mit der Entsorgung des Bunkersickerwassers zu
haben. In den meisten Fiéllen wurde die anlageninterne Abwasseraufbereitung nicht entspre-
chend ausgelegt, so dass sich das Wasser im Bunker langsam aufstaut. Dies beeintréichtigt zu-
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meist den Automatikbetrieb des Greiferkrans, der bei zu tiefem Absinken einen Kurzschluss er-

fahren kann (z.B. Tianjin).

Weitere 20% der Anlagen gaben an, mit der Anlageneffizienz und dem Energie-Eigenver-
brauch Probleme zu haben. Hier konnte festgestellt werden, dass:

e bei der Anlagenauslegung auf den Eigenverbrauch nicht geachtet wurde und deshalb Pum-
pen, elektrische Motoren und andere Energieverbraucher zum Einsatz kamen (billige Pro-
dukte), die eine weit schlechtere Energieeftizienz besitzen als der Stand der Technik.

e Der allgemeine Zustand der Anlagen schlecht und damit Wartung und Pflege nicht ent-
sprechend durchgefiihrt worden ist, was sich seinerseits auf die Systemeffizienz auswirkt.

Probleme mit der Anlagenwartung gaben 13% der Betreiber in der Befragung an. Hier kris-
tallisierten sich zwei Punkte heraus:

e Es werden keine Budgets fiir Ersatzteile oder Wartung vorgesehen, so dass im Betrieb oft-
mals das Geld fehlt, um Originalteile zu erwerben. Die Wartungen werden dann erst ausge-
fiihrt, wenn ein Teil ausfillt und Ersatzteile miissen auf dem Lokalmarkt besorgt werden
(Kopien, qualitativ minderwertige Teile).

e Die Betriebsmannschaft, speziell die Wartungsteams verfiigen tiber keine oder nur eine un-
zureichende Unterweisung in Maschinen- und Anlagentechnik. Entsprechend werden War-
tungsarbeiten gar nicht oder nur teilweise oder schlichtweg falsch ausgefiihrt (Ausfall der
Krananlage in Shenzhen Baoshan).

In der Diskussion mit Anlagenbetreibern in Shenzhen, sowie wihrend der Besuche vor Ort
wurde zwar grofles Interesse bekundet einen Erfahrungsaustausch zu initiieren, um Probleme
und deren Losungen zu besprechen. In der Praxis konnte dies bisher allerdings noch nicht um-
gesetzt werden. Zu groB waren die Angste, sich eine Bl6Be zu geben und das Gesicht zu verlie-
ren. Lediglich auf personlicher Beziehungsebene ist daher ein Wissens- und Erfahrungsaus-
tausch machbar. Viele der angesprochenen Punkte lassen sich auf mangelnde Fachkompetenz
und fehlendes Wissen zuriickfithren. Weiterbildungsmafinahmen scheitern derzeit allerdings an
folgenden Punkten:

e Das Betriebspersonal der MVA besteht fast ausschlieBlich aus sehr einfachen Arbeitern, die
aus der direkten Umgebung rekrutiert wurden und keine hohere Schulausbildung besitzen.

e Trainer mit entsprechenden Fachkenntnissen zu Anlagen und Betrieb koénnen oft nur von
ausldndischen Lieferanten angeboten werden. Die entsprechenden Trainingskosten werden
von den lokalen Betreibern als zu hoch angesehen.

e Die Sprach- und Kulturbarriere zwischen Trainern und Trainees ist zu grof3, um hier einen
effizienten Austausch zu bewerkstelligen.

Vor diesem Hintergrund bilden Wartungs- und Inspektionsvertrige zu regelmafligen Priifun-
gen durch die Lieferanten die gingigste Losunge, um Probleme im téglichen Betrieb weitge-
hend zu verhindern. Aber auch diese Vertridge werden in vielen Fillen nicht abgeschlossen, da
diese aus Sicht der Anlagenbetreiber zu teuer sind. Stellt man die dadurch vermeidbaren Anla-
genausfallzeiten von jéhrlich mindestens 1.000 Stunden dagegen, ist diese Einschétzung sicher-
lich falsch.

LITERATUR

Bilitewski, B. (2006) Circular Economy — Der chinesische Ansatz zur Kreislaufwirtschaft. In: Lorber,
K.E. et al. (Hrsg): DepoTech 2006, Abfall- und Deponietechnik — Abfallwirtschaft — Altlasten. Ta-
gungsband zur 8. DepoTech Konferenz, 109 — 112, ISBN 3-7739-6023-9.

Dorn, T., Nelles, M. & Flamme, S. (2010) Stand und Entwicklung der Abfallverbrennung in der VR Chi-
na in: Bilitewski, B., Faulstich, M. & Urban, A. (Hrsg.) Tagungsband zur 15. Fachtagung ,,Thermi-
sche Abfallbehandlung*, 13 — 34, ISBN 978-3-934253-57-5.

Nelles, M., Morscheck, G., Nassour, A. & Toth, Z. (2007) Abfall- und Stoffstromwirtschaft — ein Beitrag
zur Nachhaltigkeit?!. Tagungsband zum 10. Dialog Abfallwirtschaft Mecklenburg-Vorpommern, 111
— 139, ISBN 987-3-86009-004-6.

116



File: 113
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KURZFASSUNG: Im Jahr 2006 wurden die ARGE BIOPUSTER und das Ingenieurbiiro Har-
tung & Partner, Braunschweig eingeladen, einen Vorschlag fiir eine mechanisch-biologische
Abfallbehandlung fiir die Stadt Maringa in Brasilien auszuarbeiten. Bei der Erstellung des Kon-
zeptes waren neben den politischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen auch landesspe-
zifische technische und soziale Aspekte zu beriicksichtigen. Um dem weitestgehend Folge zu
leisten, wurde eine MBA geplant, welche auf bestehenden erprobten Technologien aufbaute und
auf hochtechnische Gerite verzichtete. Die Forderung nach einer hohen Recycling- und Verwer-
tungsrate stand bereits zu Beginn aller Uberlegungen im Vordergrund. Der Slogan ,,Maringé
Lixo Zero* (abfallfreies Maringa) wurde politisch genutzt. Nach eingehender Priifung der vor-
geschlagenen Anlagenkonzeption durch die Vertreter der Stadt, wurde ein Probebetrieb tiber
insgesamt 10 Monate beauftragt, bei dem die Eignung des Gesamtsystems fiir die speziellen An-
forderungen nachgewiesen werden konnte. Im anschlieBenden Ausschreibungsverfahren zur
Projektimplementierung wurde jedoch das Angebot, welches gemeinsam mit einem lokalen
Partner gelegt wurde ausgeschieden und der Auftrag an ein brasilianisches Unternehmen verge-
ben.

1 MECHANISCH BIOLOGISCHE ABFALLBEHANDLUNG IN MARINGA, BRASILIEN
1.1 Maringa

Die Stadt Maringa wurde 1947 gegriindet und befindet sich im Stiden Brasiliens im Bundesstaat
Parana. Mit ca. 320.000 Einwohnern zahlt die Stadt zu den mittleren bis groBeren Stidten Brasi-
liens. Die Wirtschaft ist vorwiegend durch Landwirtschaft sowie Klein- und Mittelbetriebe
(KMU) gepriagt. GroBe Industriebetriebe sind nicht vorhanden. Als Wahrzeichen der Stadt gilt
die 124 m hohe Kathedrale, welche die hochste Kirche Siidamerikas sein soll.

Abb. 1: Lage der Stadt Maringa Abb. 2: Kathedrale von Maringa
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1.2 Die Abfallsammlung in Maringa

In Maringa fallen jéhrlich ca. 100.000 Mg Hausmiill und Stralenkehricht an, welcher tiber die
kommunale Miillabfuhr gesammelt wird und bis Ende 2009 auf die gemeindeeigene Abfallde-
ponie verbracht wurde.

Dartiiber hinaus sind die ,,catadores” wie in vielen brasilianischen Stddten auch in Maringa té-
tig. ,,Catadores™ sind selbststindige Miillsammler/-verwerterlnnen, die Wertstoffe entweder di-
rekt beim Erzeuger (Geschéfte und Betriebe) abholen oder auf der Deponie einsammeln und zu
Recyclingbetrieben bringen. Oft erfolgt eine Sortierung noch im Hinterhof ihrer Unterkiinfte,
wobei Unverwertbares zuriick bleibt Die ,,catadores” sind zum Teil in ,,cooperatives* gewerk-
schaftlich organisiert und stellen landesweit eine wichtige soziale Komponente dar.

Abb. 3: catadores bei der Arbeit

1.3 Projektentstehung

Im Jahr 2006 erhielt die ARGE BIOPUSTER durch das Ingenieurbiiro Prof. Hartung & Partner
aus Braunschweig (Dipl.-Ing. Michael Struve) eine Anfrage iiber eine Vorbeliiftung der Depo-
nie Maringa als Vorbereitung fiir einen Riickbau. Im Zuge einer Erkundung der Deponie Ma-
ringa konnten erste Eindriicke {iber die abgelagerten Abfille gewonnen werden. Bei der weite-
ren Planung des Deponieriickbaues zeigte sich, dass die ordnungsgeméfe Behandlung des
tiglich anfallenden Frischmiills von 300 — 400 Mg die vordringlichere Aufgabe fiir die Stadt-
verwaltung Maringa war. Dies nicht zuletzt deshalb, weil bereits seit mehreren Jahren ein Ver-
fahren anhéngig war, welches ein unbehandeltes Ablagern von Abfillen auf der Deponie Ma-
ringd untersagte. Ein darauf beruhender SchlieBungsbescheid der Deponie war in Berufung.
Somit war unmittelbar dringender Handlungsbedarf fiir eine Abfallbehandlung gegeben und das
Ingenieurbiiro Hartung & Partner wurde eingeladen, ein Konzept fiir die Abfallbehandlung der
Stadt auszuarbeiten.

1.4 Das Konzept

Bei der Erstellung des Konzeptes waren neben den politischen und wirtschaftlichen Rahmenbe-
dingungen auch landesspezifische technische und soziale Aspekte zu beriicksichtigen. Dariiber
hinaus musste das Verfahren auch internationalen Vergleichen standhalten kénnen. Die Forde-
rung nach einer hohen Recycling- und Verwertungsrate stand bereits zu Beginn aller Uberle-
gungen im Vordergrund. Der Slogan ,Maringd Lixo Zero* (abfallfreies Maringa) wurde poli-
tisch genutzt.

Um dem weitestgehend Folge zu leisten, wurde vom Ingenieurbiiro eine mechanisch-
biologische Abfallbehandlungsanlage geplant, welche auf bestehenden erprobten Technologien
aufbaut und auf ,hightech“-Apparate und Geréte verzichtet. Ziel war einerseits den ,,catadores
eine geregelte Beschiftigung und Einkommen zu verschaffen, in dem sie in einer Sortieranlage
unter menschenwiirdigen Bedingungen Wertstoffe aus dem Hausmiill sortieren konnen. Ande-
rerseits sollte aus dem organikreichen Hausmiill Kompost hergestellt werden, der in benachbar-
ten Zuckerrohrplantagen als Ersatz fiir mineralische Diinger zu verwerten ist. Zusétzlich dazu
sollten heizwertreiche, nicht verwertbare Abfallbestandteile aus dem Hausmiill in Form von
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Sortier- und Siebresten als Ersatzbrennstoffe (EBS) gewonnen werden. Folgendes Anlagenkon-
zept wurde der Stadt Maringa vorgeschlagen:
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Abb. 4: Verfahrensschema

1.5 Umsetzung des Projektes

Nach einem ausfiihrlichen Vergleich weltweit verfiigbarer Abfallbehandlungstechnologien ent-
schied die Stadtverwaltung, einen 4-monatigen Probebetrieb als Pilotprojekt freihdndig zu ver-
geben. Ziel des Pilotprojektes war, die Eignung des Verfahrens fiir die Behandlung des Abfalls
aus Maringa nachzuweisen, dies mit technischen und wirtschaftlichen Daten zu unterlegen, um
so die Maglichkeit einer Uberfiihrung in einen langfristigen Dauerbetrieb zu erhalten. Dies war
das erklérte Ziel des Biirgermeisters von Maringa Hrn. Silvio Barros, einem Umweltingenieur.

Als Projekttrager trat ein Konsortium aus BAL und SP4 auf. Die Fa. Biopuster América Lati-
na Consultoria Ambiental Ltda (BAL) wurde von Herrn Struve vom Ingenieurbiiro Hartung &
Partner und Herr Buss, einem deutschen Geschéftsmann mit langjdhrigen Handelsbeziehungen
in Brasilien, im Jahr 2007 gegriindet. SP4 ist ein brasilianisches Unternehmen mit Sitz in Ma-
ringa.

Nach Beauftragung der ARGE BIOPUSTER zur Durchfithrung der Intensivrotte im Dezem-
ber 2007 durch die SP4, wurde eine Biopuster-Anlage nach Brasilien transportiert und im Friih-
jahr 2008 parallel zur Errichtung der mechanischen Abfallaufbereitungsanlage aufgebaut. Im
April 2008 wurde die MBA Maringa in Betrieb genommen. Bei der Eroffnungszeremonie wa-
ren zahlreiche hochrangige Politiker und Beamte nicht nur der Stadt sondern auch des Bundes-
staates Parana anwesend, die das Vorhaben als Richtung weisend beurteilten.

Bis Juli 2008 wurden tiber 4 Monate in der MBA der gesamte téglich in Maringa anfallende
Hausmiill behandelt. Bei der Wertstoffsortierung waren ca. 120 SortiererInnen im Dreischicht-
Betrieb beschiftigt. Die Intensivbeliiftung erfolgte mit dem BIOPUSTER® in Rotteboxen mit
einer Lange von 21 m und einer Breite von 7,50 m. Im Endausbau waren 14 Rotteboxen vorge-
sehen. Die Boxenwinde bestanden aus mit Kies gefiillten beschichteten Seecontainern, die Bo-
denplatte wurde betoniert. Die Beliiftungslanzen (BIOPUSTER®) waren mittig von oben ein-
gehdngt, die Absauglanzen wurden an den Boxenwiénden situiert. Pro Box wurden 3
Beliiftungslanzen und 8 Absauglanzen installiert. Das Volumen pro Box betrug auf Masse um-
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gerechnet ca. 1.000 Mg. Fiir die Befiillung und Entleerung der Boxen war ein Frontlader vorge-
sehen. Die Dauer der Intensivbeliiftung betrug 4 Wochen. Bei der anschlieBenden Nachsiebung
des gerotteten Materials wurden Kompost und Ersatzbrennstoff getrennt. Im selben Zeitraum
wurde parallel zur Frischmiillbehandlung ein Abschnitt der Deponie Maringa versuchsweise fiir
den Riickbau vorbeliiftet und das gerdumte Material ebenfalls in die MBA eingebracht.

Wihrend der Pilotphase konnte der Nachweis tiber die Eignung des Verfahrens sowohl fiir
die Kompostierung des organikreichen und feuchten Abfalls bei vergleichsweise grofler Mie-
tenhohe von bis zu 6 m als auch fiir die Vorbeliiftung der Deponie erbracht werden.

1.6 Weiterfiihrendes Projekt

Nach dem erfolgreichen Pilotprojekt versuchte die Stadtverwaltung Maringa aufgrund von ,,Al-
leinstellungsmerkmalen® des Biopuster-Verfahrens einen 20-Jahres-Vertrag fiir die Frischmiill-
behandlung freihdndig zu vergeben. Durch vergaberechtliche Schwierigkeiten war jedoch dieser
Weg nicht moglich; aufgrund des dadurch entstandenen ,,Miillnotstandes* wurde stattdessen im
Dezember 2008 die Fa. Maringa Lixo Zero (MLZ: Teilhaber SP4 und BAL) zur Durchfithrung
eines 6-monatigen ,,Notvertrages” zur Frischmiillbehandlung analog dem Pilotprojekt beauf-
tragt. Wihrend dieser Projektphase erlangte die MLZ die Genehmigung fiir die landwirtschaftli-
che Verwertung des erzeugten und qualitéts-kontrollierten Kompostes. Dariiber hinaus konnte
aufbauend auf den Erfahrungen des Pilotprojektes und des ,,Notvertrags® gemeinsam mit dem
brasilianischen Biiro Carbon Market Consulting die Methodik AMS-III AF ,,Avoidance of me-
thane emissions through excavating and composting of partially decayed municipal waste
(MSW)* entwickelt und bei UNFCCC genehmigt werden.

1.7 Ausschreibung und Vergabe

Nach dem bis Mitte Juni 2009 laufenden ,,Notvertrag™ gab die Stadtverwaltung Maringa eine
offentliche Ausschreibung fiir einen 1-Jahres-Vertrag zur Frischmiillbehandlung (94.000
Mg/Jahr) heraus, an der sich Biopuster América Latina unter Mitwirkung der ARGE BIO-
PUSTER beteiligte. Da man bereits auf eine bestehende Anlage am Standort der Deponie zu-
riickgreifen konnte waren wir der Meinung, ein fiir die Stadt technisch und auch wirtschaftlich
interessantes Angebot legen zu konnen.

BAL erreichte in diesem Verfahren aus wirtschaftlicher Sicht nach der Angebotserdffnung
und dem anschlieBenden Bietverfahren den zweiten Platz. Der erstgereihte Bieter wurde jedoch
auf Grund fehlender Unterlagen und Genehmigungen ausgeschieden. Aber auch in unseren Un-
terlagen (er)fand die priifende Stelle einen Verfahrensfehler; auflerdem wurde gleichzeitig der
Bescheid des seit 9 Jahren laufenden Verfahrens gegen die Deponie rechtskréftig, wonach durch
ein hochstrichterliches Urteil des Bundesstaates Parana die Deponie geschlossen und samtliche
Aktivitdten auf der Deponie einschlieBlich des Betriebes unserer MBA eingestellt werden muss-
ten.

Somit erging der Auftrag an den drittgereihten Bieter, der den Abfall in einem nicht als De-
ponie genehmigten und ausgestatteten Steinbruch verkippt.

2 RESUMEE

Trotzdem ein langfristiger Vertrag fiir eine MBA mit dem Biopuster-Verfahren in Maringa nicht

zustande kam, wurden einige positive Aspekte erreicht:

e Bau und Betrieb einer MBA-Anlage, die aufgrund der Kombination von erprobten Techno-
logien den rechtlichen, technischen und auch wirtschaftlichen Anforderungen in Brasilien
gerecht wurde.

e Durch den Verzicht auf Automatisierung konnte fiir ca. 120 ,,catadores” eine geregelte Ta-
tigkeit durch hiandische Miillsortierung und somit ein regelméfBiges Einkommen sicherge-
stellt werden.

e Es wurde eine Methode zur Generierung von CO,-Zertifikaten fiir die Vorbeltiftung und den
Riickbau von Deponien entwickelt und bei UNFCCC genehmigt.
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Landfilling of Solid Waste and Landfill Operation in the
Marmaris Region

E. Erdin, S.B. Yilman & G. Akinci
Dokuz Eyliil University, Faculty of Engineering, Environmental Engineering Dept., Buca/lzmir, Turkey

E.B. Ozkaraova Giingor
Ondokuz Mayis University, Faculty of Engineering, Environmental Engineering Dept., Samsun, Turkey

ABSTRACT: A modern leachate treatment plant, a sanitary landfill, and a packing waste sepa-
ration unit were established in “The union of Marmaris Environmental Protection, Construction
of Substructure Foundations and Operation”. Yearly 50,000 tons of solid waste are entering the
plant since 2003, from which approx. 10,000 tons of total waste is the valuable packing waste
and 40,000 tons are other garbage and solid waste. Currently, the landfill is divided into two
sections, with estimated volumes and landfill capacities of 650,000 m® and 12 years and
350,000 m® and 7 years respectively. Total landfill capacity is estimated as 19 years. However,
another reserved area exists for a third section with a 650,000 m® capacity, available in terms of
further development. Landfill gas collection and its emission reduction by means of natural ab-
sorption way through the landfill construction technique was also materialised. Vertical, gravel-
packed interceptor trenches have been used for gas drainage. Landfill leachate is continuously
collected in a lagoon for recirculation and further treatment. Especially in the dry summer
months, the leachate is recirculated to the completed landfill units, thus helping to prevent the
drying of solid waste mass by introducing extra moisture into the waste body, which is working
also as a trickling filter.

1 INTRODUCTION

The first thing noticeable in the 1980s was that the domestic wastewater and solid wastes in
coastal towns with high touristic potential, such as Marmaris, were not treated according to the
needs and data of today’s technology (Unalan 1986). In order to solve the waste and wastewater
problems of some special protection areas like Kdycegiz, Dalyan and Marmaris (Fig. 1), a town
with very important touristic potential, an “Environmental Technology” study was started in the
1980s within the South — West-Mediterranean Project.

Between 1982 and 1984 there were companies eager to establish incineration plants in devel-
oped touristic towns like Kusadasi, Marmaris and Bodrum or to establish a Dano-
Biostabilisation composting facility in Izmir. They had either sold or were about to sell these
plants and therefore were doing site selection. For the selection of the right site, the site selec-
tion criterion by Tabasaran (1977) were taken into consideration. A team also including young
engineers like Ahmet Kahraman, Koray Eroglu and Aysegul lyilik¢i, investigated three poten-
tial places in the area for site selection. Finally it was decided for Armutalan, which obtained the
highest score of 70% (Fig. 2). This site is also the site for which Tayfun Unalan made the land-
fill project as his thesis work in 1984. Additionally, Wolfgnag Dunz from Stuttgart and Haluk
Dogu, helped by both creating public awareness with meetings, as well as handing a perfect pro-
ject example, which enabled a suitable application of the project to the local topographical
structure and land. For its realization, an Union was created by convincing the rural administra-
tors for the formation of an organizational infrastructure. With this co-operation, plans and pro-
jects could be developed and investigations could be started. Thus, the sanitary landfill of Mar-
maris was finally constructed and opened for operation in March 2003.
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Fig. 2: Armutalan is located west of Marmaris; the new and old landfill sites are located in the west of
Armutalan (the silhouettes of solid waste management buildings can be noticed in the forest)
Daily picnic areas are generally southeast of Marmaris (Erdin et al. 2008)

2 THE SANITARY LANDFILL OF MARMARIS

The Marmaris sanitary landfill was constructed to manage the solid wastes generated within the
contiguous areas of Maric-Belbir member municipalities and surrounding municipalities and
villages, compromising human and environmental health, under certain technological and hygi-
enic conditions.

The operation of the landfill should be carried out according to the required techniques and
specific plans to have a proper solid waste embankment without harming the environment and
prevention of early completion of the storage capacity before the scheduled time. Therefore, the
operation should be based on the technical specifications and regulations for landfilling and
general solid waste management techniques, which are on the agenda of the Ministry of Envi-
ronment and Forests.

A plan (a) and detail (b) of the sanitary landfill and old dumping site (c) can be seen in Fig. 3.
The projection was made according to volume calculations needed for the disposal of solid
wastes remaining after separation and processing (composting and/or incineration) for 50 years.
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At the end of operation, formation of an artificial hill in the forest is planed. The sections of the
administration and social buildings, leachate collection and treatment units can also be seen.

%

Fig. 3: The plan (a) and detail of the sanitary landfill and solid waste treatment facility (sorting and stor-
age units) (Unalan, 1986) (b) and old dumping site (c) of the Marmaris Region. (Google Earth,
13.11.2008)

As expected for a touristic region, the number of population increases in the summer months.
This increase also leads to an increase in municipal waste. Fig. 4 represents the monthly average
waste generation for the years 2005 — 2007. It can be observed that the monthly average of mu-
nicipal solid waste amount collected in 2007 was highest (about 7,200 kg) in August and lowest
(about 2,100 kg) in February.

According to the labour contract, the acceptance of domestic waste, waste spreading, routing,
compaction of waste, transporting and spreading of daily cover layer from stock area, accep-
tance and burial of the medical waste, placement of a gas trenches, the maintenance of roads in
the field and the environmental cleanliness, the maintenance of the green areas, the operation of
the leachate treatment plant and daily periodic transactions are carried out by the serving com-
pany. Necessary measures have been taken to operate the field regularly in bad weather condi-
tions. Solid wastes are delivered to the landfill 365 days a year; between 07:00 — 18:00 o’clock
during winter and round-the-clock during summer.
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Fig. 4: Monthly average of the municipal solid waste collected in years 2005 — 2007 (Erdin et al. 2008)

2.1 Landfill Operation

Before waste collection, vehicles are allowed to enter the area of the operating cell, the leachate
in the vessel of collection vehicle is discharged in the leachate discharge unit of the landfill, in
order to protect the platform used for unloading the vehicles. The height of each cell is deter-
mined to be 5 m. After unloading, municipal wastes are spread towards the front of the cell and
the steel-wheeled compactors with trash blade place the wastes in 50 cm layers with a slope of
3 : 1. The density of wastes increases from 0.3 ton/m’ to 0.8 ton/m’, after a five-time compac-
tion by the compactor. At the end of each operating period a thin layer of soil about 30 cm is
daily placed on the waste to prevent its exposure (Fig. 5).

Fig. 5: The compaction of municipal waste (a) and installation of daily cover layer (b) (Erdin et al. 2008)

2.2 Leachate Control

The leachate generated within the operating unit is collected by the leachate collection system
installed at the sanitary landfill, which has a liner implemented according to the permeability
requirements of the Solid Waste Control Regulation. The collected leachate is transmitted to a
treatment plant with the help of a collector. The amount of leachate produced is measured and
registered daily. According to these values, it can be stated that during the summer months
leachate is mainly created through the compaction of wastes. During the winter, on the other
hand, it has been recognised that rain, percolating through the waste, is the main contributor to
leachate (Fig. 6). After January 2006, the washing of vehicle containers is prohibited, in order
not to increase the leachate generation.
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Fig. 6: Monthly average discharge rates of leachate to the treatment plant during 2007 (Erdin et al. 2008)

Fig. 7: The leachate holding ponds (a) and recirculation system (b) of the Marmaris sanitary landfill (Er-
din et al. 2008)

2.3 Passive Control of Landfill Gases

Since 2007 the passive gas control of the operating and completed landfill units has been pro-
vided by installing vertical gravel packed interceptor trenches during operation. These trenches
were placed into the unit with 40 m intervals assuring overlapping of the influence radius. The
gas %eneration rate used in the project calculations of Marmaris sanitary landfill was
17 m’/ton/year. The trenches were made of @ 90 mm perforated HDPE pipes placed into a
60 cm diameter cage with 2 x 2 cm grids. The trenches were filled with gravel (mesh number
22) (Fig. 8a).

The methane content of landfill gas changes between 9 — 60%, which is mainly depending on
the waste composition, organic matter and water content of waste (Erdin 2009). Unfortunately,
the composition of landfill gases were not available. Accordingly, a periodic measurement of
the gas generation rate and gas composition is necessary in addition to vertical waste sampling
for further evaluation of current status of landfill.

2.4 Management of Ground and Surface Water

In order to prevent any damage from ground water intrusion to the waste units, leachate stabili-
sation ponds and chemical treatment plant, a drainage system was constructed. Thus, the
groundwater under the SWTDF is drained and discharged to a stream close to the landfill. Addi-
tionally, monitoring wells with 25 m depth were installed for periodic analyses of groundwater
samples. Thus, an early detection of any leakage to the groundwater from the landfill area is
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possible. On the other hand, the management of surface water was provided by the construction
of a trapezoidal concrete lined ditch for surface water drainage.

Fig. 8: Passive gas control with vertical trenches and operation/compaction of solid wastes at the Mar-
maris waste treatment and disposal facility (SWTDF) (at the back of landfill the management
building of Marmaris SWTD can be noticed) (Erdin et al. 2007)

2.5 Landscape Activities

Landscaping activities were performed at the green areas of SWTDF. For this purpose plant
species appropriate for the local climate conditions and soil type were selected and used. A gar-
dener responsible for the care of trees, etc. was employed by the contractors.

3 CONCLUSION

In the 1960’s Marmaris was as a silent region, considered as a famous touristic area. Family
pensions and developments of small and economic housings enabled citizens to take a vacation
to the delightful Marmaris region. This changed after the construction of luxurious five star ho-
tels and rich people became attracted to this area, leading also to the development of yacht and
cruise tourism. With the increase in domestic and international tourism, environmental protec-
tion became also important. For the management of wastes and wastewater in the region, the
application of modern waste treatment technologies was necessary. Thus, a modern wastewater
treatment plant, a sanitary landfill, and a separation of packing waste units were newly estab-
lished in the Marmaris Region. Now, proper operation and maintenance of the waste treatment
facilities is the key point for ensuring a healthy environment in the region. However, like in the
Marmaris region, the establishment and management of sustainable waste treatment methods
and techniques in all environmental protection areas and regions of touristic importance, is re-
quired.
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KURZFASSUNG: Der Landes-Abfallwirtschaftsplan Steiermark (L-AWP) 2010 bezieht sich
auf die nicht gefahrlichen Siedlungsabfille und weitere tiber kommunale Strukturen gesammelte
Abfille. Es beschreibt ein umfassendes Bild der steirischen Abfallwirtschaft (Bestandsaufnahme
des Abfallaufkommens, Darstellung der Behandlungsanlagen, Abfallmengenprognose, umzu-
setzende Ziele und Strategien) und stellt somit gleichzeitig die Evaluierung des L-AWP 2005
fuir den Betrachtungszeitraum 2003 bis 2008 und dessen Fortschreibung fiir die Planungsperiode
2010 bis 2020 dar. Das Leitbild einer nachhaltigen Stoffflusswirtschaft, welches im L-AWP
2005 in sieben Visionen festgeschrieben wurde, wird nunmehr weiterentwickelt und in einer
einzigen Zukunftsvision fokussiert: Die Steiermark soll im Jahr 2020 eine Vorreiterrolle im
nachhaltigen Ressourcenmanagement einnehmen. Die Strategien zur Umsetzung umfassen alle
drei Dimensionen der nachhaltigen Entwicklung Umwelt, Gesellschaft und Wirtschaft. Konkre-
te Ziele betreffen insbesondere: verstirkte Mafinahmen zur Abfallvermeidung und getrennten
Erfassung von Wertstoffen und reparierbaren Giitern (,,Re-use®), Umsetzung ressourcen-
schonender Maflnahmen auf Grundlage stoffflussorientierter Betrachtungen bei Produktions-
und Verwertungsprozessen, Beriicksichtigung sozialer Aspekte im Bereich der Abfallsammlung
und -behandlung und Bewusstseinseinsbildung im Hinblick auf Ressourcenschonung bei allen
Beteiligten.

1 EINLEITUNG

Der Landes-Abfallwirtschaftsplan Steiermark (L-AWP) 2010 (Amt der Steiermirkischen
Landesregierung — FA 19D, 2010) wurde von der Fachabteilung 19D des Amtes der Steier-
mirkischen Landesregierung als Evaluierung und Fortschreibung des L-AWP 2005 erstellt und
von der Steiermirkischen Landesregierung am 17. Mai 2010 einstimmig beschlossen. Gemaf
den Vorgaben im Steiermérkischen Abfallwirtschaftsgesetz 2004 beinhaltet der L-AWP 2010
eine Bestandsaufnahme des Abfallautkommens, eine Darstellung der Behandlungsanlagen, eine
Prognose der Entwicklung des Abfallautkommens, Ziele fiir eine nachhaltige Abfall und Stoff-
flusswirtschaft sowie Strategien zur Abfallvermeidung und Abfallbehandlung (Abfallver-
wertung und Abfallbeseitigung). Die abfallwirtschaftlichen Betrachtungen erfolgen auf Grund-
lage der Abfalldaten fiir die Jahre 2003 bis 2008 und beinhalten neben den nicht gefahrlichen
Siedlungsabfille auch all jene Abfille, fiir die kommunale (d.h. mit Siedlungsabfillen ge-
meinsame) Sammel- und Behandlungsstrukturen vorliegen. Der L-AWP 2010 vermittelt so ein
umfassendes Bild der steirischen Abfallwirtschaft, ldsst die wesentlichen Erfordernisse im Hin-
blick auf die zukiinftige Entwicklung erkennen und dient als Grundlage der strategischen
Planung zur Umsetzung der abfallwirtschaftlichen Ziele in der Steiermark.

Im L-AWP 2005 wurde die Weiterentwicklung von der Abfallwirtschaft hin zu einer nach-
haltigen Stoffflusswirtschaft postuliert. Die Evaluierung des L-AWP 2005 zeigt, dass der
Wandel von der Abfall- zur Stoffflusswirtschaft bereits in weiten Bereichen umgesetzt werden
konnte. Nachhaltigkeit ist in den Abfallwirtschaftsgesetzen des Bundes und der Steiermark als
Grundprinzip der Abfallwirtschaft verankert und wurde auch erfolgreich in das Bewusstsein
vieler Beteiligter geriickt. Auf europdischer Ebene erfolgte durch die neue EU-Abfallrahmen-
richtlinie (RL 2008/98/EG), welche von den Mitgliedstaaten bis 12.12.2010 in nationales Recht
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umzusetzen ist, der vordringliche Aufruf zu Ressourcenschonung und Abfallvermeidung. In
diesem Sinne fiihrt die EU-Abfallrahmenrichtlinie als Zielvorstellung u.a. an, dass sich die
europdische Bevolkerung zu einer ,,europdischen Recycling-Gesellschaft* mit einem hohen Mal3
an Effizienz der Ressourcennutzung weiterentwickeln soll. Mit der Forderung nach Berticksich-
tigung der ,allgemeinen Umweltschutzgrundsitze der Vorsorge und der Nachhaltigkeit, der
technischen Durchfiihrbarkeit und der wirtschaftlichen Vertretbarkeit, des Schutzes von Res-
sourcen, und der Gesamtauswirkungen auf die Umwelt und die menschliche Gesundheit sowie
der wirtschaftlichen und sozialen Folgen® bestitigt die neue EU-Abfallrahmenrichtlinie somit,
dass auch im Bereich der Abfallwirtschaft das Prinzip der Nachhaltigkeit unter Berticksichti-
gung der drei Dimensionen Umwelt, Gesellschaft und Wirtschaft konsequent umzusetzen ist.

MalBnahmen auf europiischer Ebene zur effizienteren und nachhaltigen Nutzung natiirlicher
Ressourcen wihrend ihres gesamten Lebenszyklus wurden auch in der ,,Strategie fiir die nach-
haltige Nutzung natiirlicher Ressourcen* [KOM(2005) 670] festgelegt. Die Rohstoffinitiative
der Europidischen Kommission [KOM(2008) 699] definiert als eine von drei Sdulen zur aktiven
Robhstoffsicherung in der EU, dass der Rohstoffverbrauch der EU durch die Erhéhung der Res-
sourceneffizienz und durch effizientere Sekundirrohstoffgewinnung (Recycling) zu senken ist.

2 RESSOURCENSCHONUNG IN DER STEIRISCHEN ABFALLWIRTSCHAFT -
STATUS QUO

2.1 Bisherige Umsetzung in ausgewcdihlten Bereichen

Voraussetzung fiir die umfassende und effiziente Abfallverwertung ist die getrennte Erfassung
der einzelnen Wertstofffraktionen. Hier konnten in der Vergangenheit wesentliche Erfolge ver-
bucht werden: Die Mengen getrennt gesammelter Wertstofffraktionen sind in der Steiermark im
Vergleich zum Gesamtaufkommen kommunaler Abfille (+ 18% im Betrachtungszeitraum 2003
bis 2008) iiberproportional gestiegen (Tab. 1). Beispielsweise konnten die Mengen der getrennt
gesammelten biogenen Abfille um 32% (von ca. 72.000 Tonnen/Jahr auf ca. 95.000 Tonnen/
Jahr) und jene der Altstoffe und Verpackungen um insgesamt 24% (von knapp 169.000
Tonnen/Jahr auf ca. 209.000 Tonnen/Jahr) gesteigert werden. Im gleichen Zeitraum sind die
kommunal gesammelten Mengen an Restmiill um nur 10% und somit unterdurchschnittlich ge-
stiegen. Insgesamt betrug der Anteil des Restmiills am Gesamtaufkommen der kommunalen Ab-
félle im Jahr 2008 nur mehr 29% gegeniiber 31% im Jahr 2003.

Tab. 1: Kommunales Gesamtabfallaufkommen in der Steiermark in den Jahren 2003 und 2008

Abfallfraktion Menge 2003 int  Menge 2008 int  Anderung 2003 — 2008 in
%

Gemischte Siedlungsabfille 134.588,8 148.052,6 +10

(Restmiill)

Sperrige Siedlungsabfille 46.606,6 43.058,6 -7

(Sperrmiill)

Straf3enkehricht 3.274,8 2.014,0 -39

Biogene Siedlungsabfille 72.215,2 95.136,2 +32

(Bioabfall)

Problemstoffe 3.261,4 3.530,2 +8

Elektro- und Elektronikaltgerite 1.652,7 7.290,0 + 341

Altstoffe und Verpackungen 168.813,4 208.953,2 +24

Gesamt 430.412,9 508.034,8 +18

Restmiill, ebenso wie Sperrmiill und StraBenkehricht, wird in der Steiermark einer
mechanisch-biologischen Abfallbehandlung (MBA) zugefiihrt. Die Altstoffe und Verpackungen
werden entweder stofflich verwertet, d.h. sie ersetzen Primérrohstoffe bei der Herstellung von
Giitern (z.B. Altpapier, Altglas, Metalle), oder thermisch verwertet (z.B. wird aus Teilen der
Leichtfraktion ein hochwertiger Ersatzbrennstoff fiir die Zementindustrie hergestellt). Die ge-
trennt gesammelten biogenen Abfille (,,Biomiill“) werden zum tiberwiegenden Teil kompostiert
und somit stofflich verwertet. Der Anteil der stofflich verwertbaren Fraktionen am gesamten
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kommunalen Abfallautkommen betrdgt demnach in der Steiermark ca. 304.000 Tonnen bzw.
61%. Dieser Anteil besteht zu 31% aus biogenen Abfillen und zu 69% aus Altstoffen und Ver-
packungen. Zusitzlich werden aus MBA-Material ca. 4% Altstoffe abgetrennt und verwertet.
Der stofflich verwertbare Anteil der Siedlungsabfille betrigt somit 65% (46% des MBA-Anteils
werden auflerdem thermisch verwertet, sodass sich eine Verwertungsquote von insgesamt 79%
ergibt).

2.2 Abschditzung der verfiigharen Potenziale

Neben der Schonung von Primédrrohstoffen kénnen durch das Recycling von Abfillen und die
Verwendung von Sekundérrohstoffen auch Emissionen von Treibhausgasen vermieden werden.
Unter Heranziehung von Literaturwerten (de Hesselle 2008, Hiebel & Pflaum 2009) tiber die
CO,-Emissionen bei der Anwendung von Sekundérrohstoffen im Vergleich zu Primérrohstoften
wurde das CO,-Einsparungspotenzial durch Recycling der in der Steiermark kommunal
gesammelten Wertstofffraktionen mit ca. 65.200 Tonnen CO,-Aq pro Jahr abgeschitzt. Die A-
nalyse des steirischen Restmiills (Vogel et al. 2009) hat gezeigt, dass nach wie vor relevante
Mengen an Wertstoffen mit dem Restmiill entsorgt werden. Durch die konsequente getrennte
Erfassung der im Restmiill enthaltenen Wertstoffe und deren Recycling kdnnten zusétzlich ca.
13.000 CO,-Aq pro Jahr eingespart werden.

Die in einzelnen Abfallfraktionen enthaltene Energie und das daraus fiir die Steiermark
resultierende Energiepotenzial aus dem Bereich der kommunalen Siedlungsabfille einschlie3-
lich Kldrschlamm sind in Tab. 2 dargestellt. Die im steirischen Siedlungsabfall enthaltene ge-
samte Energiemenge liegt bei etwa 3,47 Petajoule (PJ), das sind ca. 1,4% des gesamten Brutto-
inlandsenergieverbrauchs der Steiermark (2005) von ca. 238 PJ (Landesenergiebeauftragter
Steiermark 2009).

Tab. 2: Energiepotenziale relevanter kommunaler Abfallfraktionen in der Steiermark

Abfallfraktion Heizwert (MJ/kg) Menge 2008 (t)  Energiepoten-  Anteil (%)
zial (PJ/Jahr)
Restmiill 9,4 148.052 1,392 40,07
Sperrmiill 10 43.059 0,431 12,41
Leichtfraktion 25 25.708 0,643 18,50
Altspeisedle 36,5 1.047 0,038 1,09
kommunaler Klirschlamm (TS) 10 34.000 0,340 9,78
Bioabfall (Biogaspotenzial) 2,6 95.136 0,247 7,10
Altholz 16 23.979 0,384 11,05
Summe 3,475 100,00

Das zukiinftige Abfallaufkommen und damit die zur Verfiigung stehenden Sekundirrohstoffe
bzw. Sekundérbrennstoffe hangen von einer Vielzahl von soziodkonomischen Faktoren ab. Die
Prognose des kommunalen Abfallaufkommens bis 2020 fiir die Steiermark (Beigl & Leber-
sorger 2010) besagt, dass bei einem realen Wirtschaftswachstum von 1% der zu erwartende
Mengenzuwachs mit ca. 1,2% pro Jahr dhnlich stark wie jener im Zeitraum von 1997 — 2006
sein wird. Das kommunale Abfallaufkommen wird 584.000 Tonne/Jahr erreichen. Dramatische
Mengenzuwiéchse ergeben sich bei den beiden Szenarien, die von gleich viel oder mehr
Arbeitsplatzen sowie 2% realem Wirtschaftswachstum ausgehen (bis zu 670.000 Tonnen/Jahr).
Aufgrund der demographischen Struktur sind diese Extremszenarien aber als unwahrscheinlich
einzuschitzen. Bei stagnierender Wirtschaftsentwicklung ist hingegen mit einem Abfallauf-
kommen im Jahr 2020 von 540.000 Tonnen/Jahr zu rechnen.

3 UMSETZUNG DER NACHHALTIGEN RESSOURCENSCHONUNG IN DER
STEIERMARK 2010 — 2020

Fiir die Planungsperiode 2010 bis 2020 steht die auch auf européischer Ebene massiv geforderte
nachhaltige Ressourcenschonung im Mittelpunkt. Als anzustrebende Vision wurde daher im L-
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AWP 2010 definiert, dass die Steiermark im Jahr 2020 eine Vorreiterrolle im nachhaltigen Res-
sourcenmanagement einnimmt. Die Strategien zu ihrer Umsetzung berticksichtigen alle drei
Dimensionen der nachhaltigen Entwicklung — Umwelt, Gesellschaft und Wirtschatft.

Das Prinzip der Nachhaltigkeit wurde bereits im L-AWP 2005 zum zentralen Thema der
steirischen Abfallwirtschaft gemacht, und die Weiterentwicklung zu einer nachhaltigen Abfall-
und Stoffflusswirtschaft wurde proklamiert. Zur Umsetzung wurden in der Vergangenheit bei-
spielsweise Musterausschreibungen fiir 6ffentliche Vergabeverfahren im Bestbieterprinzip
unter Festlegung konkreter nachhaltiger Zuschlagskriterien ausgearbeitet. Die Wirtschaftsinitia-
tive Nachhaltigkeit (WIN) hat v.a. den steirischen Klein- und Mittelunternehmen (KMU) pro-
fessionelle Unterstiitzung im Bereich des nachhaltigen Wirtschaftens angeboten. Mehr als ein
Drittel der steirischen Gemeinden ist in Lokale Agenda 21 Prozesse eingebunden. Der
steirischen Abfallwirtschaft in ihrer Gesamtheit wird jedoch eine zum Teil nur méfige Be-
achtung des sozialen Aspektes attestiert (Gelbmann et al. 2009). Demnach wurden bisher in der
praktischen Umsetzung vor allem 6konomische und 6kologische Parameter betrachtet. Eine ver-
stirkte Einbeziehung der sozialen Komponente ist daher in Zukunft im Sinne einer weiteren
Forcierung der nachhaltigen Entwicklung noch erforderlich.

Ressourcenschonung beinhaltet im L-AWP 2010 die Ressourcen Boden, Deponievolumen,
Rohstoffe, Wasser, Energie und Klima. Wesentliche Instrumente des Landes Steiermark zur
Umsetzung sind
e cin aktives und gezieltes Wissensmanagement (Wissensautbau, -verteilung und -nutzung),

e Bewusstseinsbildung im Bereich der Abfallvermeidung und nachhaltigen Ressourcen-
nutzung auf allen Ebenen sowie

e die Unterstiitzung von 6ffentlichen und privaten Einrichtungen/Unternehmen bei der Um-
setzung konkreter Mafnahmen zur verbesserten Ressourcennutzung (z.B. Identifikation von
Optimierungspotenzialen durch stoffflussorientierte Betrachtungen, Steigerung der
Energieeffizienz, Maflnahmen zur Abfallvermeidung und getrennten Erfassung von Wert-
stoffen bzw. reparierbaren Giitern, Umsetzung des Standes der Technik).

Abfallwirtschaftliche Themen, welche in Zukunft verstirkt aus dem Blickwinkel der gesell-
schaftlichen Nachhaltigkeit zu betrachten sind, liegen in den Bereichen gleiche und barrierefreie
Zugianglichkeit von Sammeleinrichtungen, sinnvolle Verwertung von Lebensmittelabfillen,
Gestaltung der Abfallgebiihren und verstérkte Einbindung von sozialokonomischen Betrieben
insbesondere im Bereich der Vorbereitung zur Wiederverwendung (,,Re-use). Die Wahrneh-
mung sozialer Verantwortung durch Unternehmen iiber das gesetzlich geforderte
Mindestmal} hinaus (CSR) ist weiterhin zu unterstiitzen, um die Etablierung in der wirtschaftli-
chen Praxis auf lange Sicht sicherstellen zu konnen. Insbesondere die Nachvollziehbarkeit der
nachhaltigen Entwicklung bei Unternehmen sollte durch geeignete Mafinahmen, etwa durch die
Verotfentlichung von Nachhaltigkeits- oder CSR-Berichten, in Zukunft verbessert werden.
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KURZFASSUNG: Nachhaltiges Wirtschaften braucht langfristige Strategien, die nur auf
Grundlage einer differenzierten Vorstellung von Zukunft fundiert entwickelt werden konnen.
Dabei gilt auch fiir die Abfallwirtschaft: langfristige Entwicklungen sind nicht durch einzelne
Einflussgrofen bestimmt. Sie hidngen vom Zusammenwirken einer Vielzahl von Faktoren ab.
Um plausible Zukunftsvorstellungen zu entwickeln, ist es erforderlich, sich von individuellen
Denkhorizonten und aktuellen Trends zu l6sen. In diesem Beitrag wird beschrieben, wie vier
Szenarien fiir die regionalen, nationalen und internationalen Rahmenbedingungen der
Bayerischen Abfallwirtschaft im Jahr 2030 entwickelt wurden. Thre Auswirkungen auf Stoff-
stréme, Entsorgungsstrukturen, das Verhalten wichtiger Akteure und die Okoeffizienz wurden
analysiert und damit eine wertvolle Grundlage fiir die Strategieentwicklung auch in Unter-
nehmen geschaffen. Durch eine Szenarioanalyse unter Einbindung von etwa sechzig Experten
tiber Interviews und Workshops haben die Ergebnisse eine hohe Relevanz und Konsistenz.

1 EINLEITUNG

Nachhaltiges Wirtschaften setzt langfristige Strategien voraus. Ob bewusst oder unbewusst:
strategischen Entscheidungen liegen haufig personliche Préferenzen und der verengte Blick auf
aktuell diskutierte Themen zugrunde. Die Wahrnehmung ist eher auf kurzfristige Trends
gerichtet und bietet keine gute Basis fiir eine langfristige Planung. Hier kann nur ein systema-
tisches und methodisch fundiertes Vorgehen helfen.

Szenarien, wie sie in dem hier beschriebenen Vorhaben entwickelt wurden, beschreiben in
sich plausible, mogliche Zukiinfte, die eine gewisse Wahrscheinlichkeit aufweisen. Sie sind kei-
ne Prognosen, sondern beschreiben einen Korridor von Zukunft und liefern auf diese Weise dif-
ferenzierte Hintergrundfolien fiir eine nachhaltige und damit langfristig angelegte
strategische Planung. Szenarien sind nicht verldsslich, aber sie sind um ein Vielfaches belast-
barer als die iibliche Vorgehensweise: einfache Extrapolationen einzelner Trends oder Zu-
kunftsvorstellungen, die ,,aus dem Bauch heraus* entstehen. Auch die Entwicklung der Abfall-
wirtschaft ist von vielfiltigen Trends bestimmt, die hdufig unreflektiert in die Zukunft
extrapoliert werden: Wachsender Ressourcenverbrauch, Klimawandel oder demographischer
Wandel sind nur einige davon. Wie sich diese Trends in ihrer Gesamtheit tatséchlich in Zukunft
entwickeln konnten, ob sie ihre Bedeutung behalten werden oder ob andere Faktoren in den
Vordergrund treten, ist wesentlich fiir die langfristige Ausrichtung der Abfallwirtschaftspolitik,
aber auch fiir eine strategische Planung in der von Abfallfragen betroffenen Wirtschaft. Um
schon heute die Weichen fiir Morgen stellen zu konnen, hat daher das Bayerische Staatsministe-
rium fiir Umwelt und Gesundheit die bifa Umweltinstitut GmbH beauftragt, einen Blick in die
Zukunft der bayerischen Abfallwirtschaft zu wagen. bifa bedient sich dabei der Szenariotechnik,
um Stakeholder und Experten systematisch in den Prozess einzubinden und methodisch fundier-
te Ergebnisse zu erhalten. Der Fokus dieser Analyse lag auf der Abfallwirtschaft in Bayern. Die
berticksichtigten Einfliisse reichten aber weit iiber Bayern hinaus. Sie umfassten nationale Rah-
menbedingungen ebenso wie die zunehmend wichtigere Politik der EU. Sie beriicksichtigten
ortliche demographische Trends’, aber auch globale Einfliisse wie den Klimawandel, die wirt-
schaftliche Entwicklung in Schwellenldndern und den wachsenden Ressourcenbedarf.
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2 PROJEKTVERLAUF

Das Vorhaben war klar darauf ausgerichtet, sich durch Einbindung mdoglichst vielfdltiger Per-
spektiven von individuellen Denkmustern und Erwartungen zu 16sen. Die Methodik verband bei
klarer Struktur die softwarebasierte Analyse von Trends und ihren Wechselwirkungen mit den
Ergebnissen ausfiihrlicher Expertenexplorationen und mit der Produktivitit anspruchsvoller und
gezielt konzipierter Workshops.

Zunichst wurden finfzehn Biirger und dreifiig Experten in ausfithrlichen Interviews zu ihren
Zukunftsvorstellungen befragt. Die Ergebnisse wurden mit Hilfe der Szenarioanalysesoftware
SINUS Szeno Plan, dem Statistikprogramm SPSS und unter Nutzung der langjahrigen und
differenzierten abfallwirtschaftlichen Erfahrungen der bifa-Mitarbeiter ausgewertet und schritt-
weise zu Szenarien verdichtet. In sieben Expertenworkshops mit wechselnden Teilnehmern
wurden die Ergebnisse dabei immer wieder ergénzt und hinterfragt. Der Einsatz von Kreativi-
tatstechniken und anderen gezielt konzipierten Moderationsmethoden half den Teilnehmern ihre
gewohnten Denkroutinen zu tiberwinden. Insgesamt wurden etwa sechzig Experten in die Ar-
beiten eingebunden. Sie stammen aus der privatwirtschaftlichen und kommunalen Abfallwirt-
schaft, aus der abfallwirtschaftlichen Forschung und Beratung, aber auch aus wichtigen Berei-
chen des Umfelds der Abfallwirtschaft, etwa der produzierenden Industrie und des Handels.
Eingebunden waren aber auch Nachhaltigkeitsexperten, Jugendforscher und Internetexperten.
Auf diese Weise wurden vielfiltige wichtigen Trends, Wirkungszusammenhinge, Bewertungen,
Strategien und mdégliche Entwicklungen von Abfallmengen, Verwertungsverfahren und Markt-
verhéltnissen identifiziert und schlielich zu Szenarien zusammengefiihrt. Abb. 1 zeigt den Pro-
jektverlauf.

1. > 9.
Vorarbeiten Szenariowriting
Y
1.A i 10.A
15 Kurzexplorationen 2 Gruppen- 2 Szenarien-
mit Biirgern diskussionen werkstéitten

2.
Rekrutierung
von 35 Experten

6.
Rekrutierung
24 weiterer Experten

10.A
Stoffflussworkshop

3. 15 1.
25 Experten- 2 Konsistenz- Auswertung
explorationen werkstatten Schritte 1-10

4. 8. 12,
Analyse Ausarbeitung Praxistransfer und
Schritte 1-3 Konsistenzmatrix Projektabschluss

ADb. 1: Projektverlauf.

3 DIE SCHLUSSELFAKTOREN

In ausfiihrlichen Expertenexplorationen, durch Literaturanalyse und in Workshops wurde
zundchst eine umfangreiche Sammlung von Einflussfaktoren, Trends und Akteursstrategien,
von Wunschvorstellungen und von Befiirchtungen gesammelt, die fiir die Entwicklung der
bayerischen Abfallwirtschaft bis 2030 von Bedeutung sein konnten.

Ausgehend von den so identifizierten etwa 600 Einflussfaktoren konnten gemeinsam mit den
Experten 24 Schliisselfaktoren definiert werden, die entscheidend fiir die Entwicklung der
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Bayerischen Abfallwirtschaft bis zum Jahr 2030 sind. Diese Faktoren wurden zu funf Gruppen

zusammengefasst:

e okonomische Faktoren wie Wettbewerb in der Abfallwirtschaft, Rohstoffpreise, globale
Marktstrukturen und konjunkturelle Entwicklung,

e politisch rechtliche Faktoren wie die Rolle der EU, die Bedeutung des Vollzugs oder die
Nachhaltigkeitsorientierung der Politik,

e gesellschaftliche Faktoren wie Umweltverhalten und 6ffentliche Aufmerksamkeit, gesell-
schaftlicher Wohlstand und staatliche Leistungen oder Migration und Siedlungsstruktur,

e stofflich okologische Faktoren wie Klimawandel, die Lebenszyklusorientierung des Stoft-
flussmanagements oder die Stoffintensitét und

e technische Faktoren wie die Ausgestaltung von Sammel- und Sortiersystemen oder Ver-
wertungs- und Beseitigungssystemen, oder auch der Einfluss von moderner IT und
WEB2.0.

Zu jedem dieser Faktoren wurden mogliche Auspragungen definiert. Abb. 2 zeigt beispielhaft
die vier Auspragungen des Schliisselfaktors ,,Umweltverhalten und 6ffentliche Aufmerksam-
keit“. Dieser Schliisselfaktor beschreibt die gesellschaftlich relevante Aufmerksamkeit fiir um-
weltbezogene Themen, deren Mobilisierungspotenzial und Anschlussfdhigkeit an das
Handeln von Individuen, Gruppen und Organisationen.

Langiristige Mobilisierung

Umweltthemen haben flachendeckend eine hohe Relevanz und wer-
den von den Akleuren nachhallig beriicksichtigt. Themen aus dem
Feld der Abfallwirtschaft finden so einen fruchtbaren Boden und sind
handiungsleitend.

Umwelthandeln als normalisierte Alltagspraxis

Umweltthemen sind handlungspraklisch verankert, finden aber kaum
mehr éffentliche Aufmerksamkeit. Es dominieren gut organisierte
Handlungsroutinen wie etwa bei der Milltrennung.

Abfolge kurzlebiger Umweltmoden

Einzelne Umweltthemen finden zwar hohe offentliche Aufmerksam-
keit, jedoch spiegelt sich dies nicht im konkreten Handeln wider. Die
stete Abfolge von gehypten’ Themen erschipft sich jeweils rasch und
fihrt zu keinen neuen Handlungsroutinen.

Umwelt ist kein Thema

Weder in der &ffentlichen Aufmerksamkeit noch im Handeln der Ak-

teure entfaltet das Umweltthema pragende Kraft. Alle anderen The-

men werden als wichtiger eingastuft, ablallwirischaftliche Fragen fin-
den keine Resonanz.

Abb. 2: Auspragungen zum Schliisselfaktor ,,Umweltverhalten und 6ffentliche Aufmerksamkeit*

4 DIE SZENARIEN

Die Schliisselfaktoren wurden in Workshops kritisch hinterfragt und entsprechend angepasst.
Dann wurden fuir jeden Faktor gepriift, wie die moglichen Entwicklungspfade zu denen anderer
Schliisselfaktoren passen, ob sie einander ausschliefen oder zueinander passen, ob sie sich ge-
genseitig verstdrken bzw. abschwéchen oder unabhingig voneinander sind. Der so entwickelte
Set von Einzeltrends wurde zu Szenarien weiterentwickelt.

Mit Hilfe der Szenarioanalysesoftware wurden etwa 270 Szenarien generiert. und wurden
einer Clusteranalyse unterworfen. Schlielich konnten diese Szenarien zu 24 Clustern gebiindelt
und davon ausgehend — durch eine multidimensionale Skalierung — 4 Szenarienfamilien mit ho-
her Konsistenz und Héufigkeit identifiziert werden. Abb. 3 zeigt schematisch, wie ausgehend
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von der Ist-Situation durch diese Szenariofamilien die vorldufigen Endpunkte moglicher Ent-
wicklungen entstehen.

Szenariofamilie 3

Gegenwarts-

Szenariofamilie 4

Szenariofamilie 2

Szenariofamilie 1 X

Abb. 3: Die Szenarienfamilien

Diese Szenarienfamilien wiederum wurden zu folgenden vier Szenarien verdichtet, die in
einem aufwindigen mehrstufigen Prozess unter Einbindung von Experten vielfach iberpriift,
validiert und abgesichert wurden:

e Szenario 1: Policy first: Politik als Motor nachhaltigen Wirtschaftens,
e Szenario 2: Markets first: Der Markt macht erfinderisch,

e Szenario 3: Glocalisation: das EU-Recht wird regionalisiert und

e Szenario 4: Sustainability last: Tagespolitik statt Strategie.

Nachdem diese Szenarien weiterentwickelt waren und eine hohe Konsistenz aufwiesen,
wurden ihre zu erwartenden Auswirkungen auf die Stoffstrome und Entsorgungsstrukturen der
Bayerischen Abfallwirtschaft herausgearbeitet. Dabei wurden Restmiill, Bioabfille, Ver-
packungsabfille und weitere Abfallstrome analysiert. Neben den Schlisselfaktoren und
Szenarien waren dabei Ergebnisse aus den Experteninterviews und Workshops sehr wertvoll,
die sich explizit auf wichtige Stoffstrome und Abfallbehandlungs- und -verwertungsverfahren
beziehen. Diese Stoffflussszenarien wurden in einer Okoeffizienzanalyse auf ihre Umwelt- und
Kostenwirkungen hin untersucht, um festzustellen, wie sich die heutigen Abfallwirtschaftsstruk-
turen in diesen Zukiinften bew#hren wiirden, welcher Verbesserungsbedarf bestiinde und wel-
che Starken und Schwachstellen sie hitten. Hierzu wurde ein am bifa bereits vorhandenes Mo-
dell der bayerischen Entsorgungsstrukturen angepasst und eingesetzt.

5 SCHLUSSFOLGERUNGEN

Als Kernergebnisse der Arbeiten werden neben einer Vielzahl an Daten und Expertenein-
schitzungen vor allem plausible und in sich geschlossene Szenarien fiir die Bayerische Abfall-
wirtschaft und ihr Umfeld in einem Zeitraum von zwanzig Jahren zur Verfiigung stehen.

Diese Szenarien und die bei ihrer Entwicklung gewonnenen vielfiltigen Erkenntnisse zum
Zusammenwirken von Einflussfaktoren, zum Verhalten wichtiger Akteure, zu den Folgen fiir
Abfallstrome und Technologien sowie zu den 6kologischen und Kosteneffekten sind eine solide
Basis fiir die Strategicentwicklung. Sie konnen nicht nur durch das Bayerische Staats-
ministerium fiir Umwelt und Gesundheit genutzt werden, sondern auch von anderen Behérden
und Kommunen in Bayern, Deutschland und Europa sowie von Unternehmen und Verbénden
der entsorgenden und produzierenden Wirtschaft.

Eine ausfiihrliche Darstellung der Ergebnisse dieser Studie wird in Kiirze in der Schriftenrei-
he bifa-Texte publiziert (erhiltlich unter www.bifa.de).
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Municipal Solid Waste Management Policies and Problems in
Naples

S. Romano
Regional Environmental Center for Central and Eastern Europe (REC), Szentendre, Hungary

ABSTRACT: Waste management is gaining importance in today’s decision-makers’ agenda;
the effectiveness of political actions on waste management directly affects the daily life of
citizens, who are more and more sensitive to how waste strategies are implemented and waste
processes take place. Over the last decades, waste started to be associated with management
because of the need for plans and methodologies for its disposal; a procedure which requires
specific and well-tailored policies. In order to look into the whole process, one single case will
be depicted: the case of Naples which, in 2008, became infamous for its patent poor waste
management. This case study will highlight the different phases of waste cycle, the involvement
of different stakeholders, whether from the governmental — central and local — or the private
sector, as well as the citizens themselves, and, last but not least, an examination of the legal
framework regulating waste management. Leading topics of this paper will be the underlying
and specific causes of such ecological disruption; the extent to which these are due to political
negligence; and the solutions suggested for repairing the damage.

1 INTRODUCTION

In our current globalised world consumption patterns have significantly increased, resulting in
huge quantities of waste produced, impacting our environment (OECD 2002a). If the initial
phase of a good — production — has mainly an economic driver, followed by consumption —
which mainly reflects the social pursuit for comfort — the final phase has a significant
environmental impact, besides the social and economic ones.

The concept of waste management has therefore entered the current vocabulary not only of
the environmentalists, experts, politicians, but also of common people, increasingly affected by
efficient or poor waste management. When did waste emerge as a problem in our society? At
the end of the 19" century, at the beginning of the industrial revolution, the whole society in
Europe was still sober in consumption, and waste minimization was a natural lifestyle, with the
reuse and recycle of materials. Society was naturally sustainable. Taking Italy as an example
within Europe, it was after World War II that the industrial economic development exploded,
for which new man-made products appeared bringing in not only plastics and different kinds of
packaging, but above all the “throw-away” model, which nowadays dominates our societies,
repressing the habit of recycling, reusing and recovering. Already in the First Report of the
Italian Ministry of the Environment (May 1989), the then Minister, Giorgio Ruffolo conveyed
the 1987 waste production data which totally amounted to 97 million tons, out of which only
16% was treated appropriately. The 80s witness an increase of public concern over waste
disposal (Pinna 2009).

In order to better understand the waste management process, the actors involved, and what is
needed to make the system efficient and effective, this paper will consider one single case, that
of Naples, which, in terms of poor waste management caused a sensation in 2008. The analysis
will start from an overall European scale, narrowing down to one single EU country — Italy —
and focusing on one single city — Naples — the capital of the Region Campania, in Southern
Italy.

It has to be pointed out that the subject of this paper is not waste in its totality, but only
municipal solid waste (MSW).
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2 WASTE MANAGEMENT: DEFINITION AND PROCESSES

In order to understand why MSWM failed in Naples, it should be clear how waste is processed
once it is collected, and how it is disposed. MSW is defined as waste collected by a
municipality. It is waste from households, small businesses, office buildings and institutions
such as schools, hospitals, government buildings, waste from parks and street cleansing
(Eurostat 2003). Ronchi Decree (22/1997) first and the Single Act on the Environment later
define waste, in line with the European regulation (Directive 91/156/CEE), any substance or
object that the holder throws away or is obliged to throw away. According to law 152/2006
waste is classified according to four main categories: no hazardous municipal waste; hazardous
municipal waste; no hazardous special waste; hazardous special waste.
In our daily life hundreds of objects pass through our hands but we rarely think of the
processes preceding their production and following their use. Being aware and knowing what to
buy and how to recycle and/or dispose of them has a tremendous impact on our environment
(Worldwatch institute 2004).
Waste management is regulated by a set hierarchy which stretches from a least favored option
to a most favored option: disposal, energy recovery, recycling, reuse, minimization, and
prevention represent the six procedures utilized.
In 1975 the Waste Framework Directive stressed the importance of waste minimization for
the protection of the environment and human health. Since then the basic principles of reducing,
re-using and recycling (the 3 R) gradually but increasingly have taken hold in waste legislations
and policies. In 1992 Agenda 21 encouraged the commitment from the member states in
“promoting waste prevention and minimization as the principal objective of national waste
management programs [...] giving priority to waste reuse and recycling”. Agenda 21 introduced
the waste hierarchy by indicating precise steps to be undertaken.
OECD (2000) defines “strict avoidance” the prevention of waste generation by reducing
material or energy intensity in production, consumption and distribution. As suggested by EPA
(2006) waste can be prevented by:
using the least or reusable packaging,

e using and keeping durable equipment and supplies,

e using supplies and materials more efficiently and

e reducing the use of hazardous components, replacing them with substitutes easily recyclable
or recoverable.

The so-called 3 R include reducing, re-using and recycling. Reducing at source involves
minimizing material or energy consumption (OECD 2000) can be attained by developing a
more efficient technology for production, for example reducing the weight of the product while
it is functioning (Report on Waste Prevention 2006). Therefore by maximizing the use of
available resources environmental impacts are reduced.

Product reuse involves the multiple use of a product in its original form, for its original
purpose or for an alternative, with or without reconditioning (OECD 2000). Reusing, compared
to recycling, saves consumption resources, while recycling implies processing (re-
manufacturing or conversion into raw materials). Re-using reduces the need for new objects,
consequently decreases the cost of production. Moreover reuse creates new jobs in service and
repair industries.

Recycling means to use collected waste materials for other purposes than originally intended
with reconditioning (OECD 2000). Recycling is an approach which saves resources by
diminishing the amount of products ending up in landfills. The used product is pulled into
different pieces which are reprocessed for their original use or a new one; the phases of this
process include collection, sorting, reprocessing and manufacture (Waste Management Board,
2004). Besides the fact that many materials can be recycled, nowadays technological progress
advances significantly in the design of recyclable materials. For a better modality of recycling,
when waste is collected, the humid part should be separated from the dry ones (plastic, paper,
etc.); the humid part can therefore be composted, for which the natural processes of
decomposition can be accelerated with an aerobic treatment, transforming the organic waste in
compost; if the aerobic treatment is applied with undifferentiated waste the result is stabilized
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organic fraction (SOF); compost can be used for agricultural purposes as a fertilizer, SOF can be
used for other purposes — i.e. daily cover of landfills (Istat 2007).

Incineration is the most used method to recover energy from waste; as it is explained in EEA
glossary (2009), incinerators imply the process of burning solid waste under controlled
conditions to reduce its weight and volume; through this methodology garbage is destroyed
through burning, gasification and pyrolysis. Gases and ashes produced may be toxic but the
original waste is reduced by 95 — 96 Vol.-%. The incinerator produces steam which through a
turbine can generate electricity with high efficiency. In Italy, since 1* January 1999, only plants
with energy recovery have been allowed to be built.

Another interesting energy recovery method is the mechanical/biologic treatment plant
(MBT) which includes a mechanical separation of the waste and biological treatment (anaerobic
and/or aerobic digestion). MBT plants are very flexible and can be built on a modular basis
(IPPC 2006). The mechanical process can be configured to further separate the non-biodegrad-
ables into clean fractions for recycling. The remaining material can be combusted and so is re-
ferred to as Refuse Derived Fuel — RDF — (Juniper Consultancy services 2005).

Landfill is the site where waste is disposed; controlled landfills — areas subjected to a permit
system and to technical control procedures in compliance with the national legislation in force
(OECD/Eurostat 2000) — have to be distinguished from illegal landfills — areas where dumping
is not authorized, causing severe environmental and health problems.

3 WASTE MANAGEMENT IN CAMPANIA IN 2007

Waste Management in Campania in 2007

B Waste produced
1800000.0
1600000.0 B [andfilled
1400000.0
1200000.0 O
Incinerated
Tons41000000.0
800000.0 B Composted
600000.0
400000.0 A O Recycled
200000.0
0.0 4

Caserta Benevento Naples Avellino Salerno

Fig. 1: Source: adapted from APAT/EEA 2007

In 2007 Naples produced 1,700 thousand tons of waste out of which 1,300 thousand was
landfilled and only 172 thousand tons were recycled. The weak facilities and equipment might
be one of the causes for which landfills were overfilled.

It is interesting to point out that Salerno, where in 2007 almost all waste was landfilled — now
stands out as a case of excellence. Recycling patterns are in fact improving considerably since
the mayor has strongly fought for a separate collection plan with the involvement of citizens,
using a widespread awareness-raising campaign (“Salerno differenzia”) and severe fines for
illegal dumping; the interview to the assessor to the environment, Gerardo Calabrese — reported
by De Santo (2009) — shows that in Salerno separate collection is currently 45%, and in the
three districts where it started is as high as 80%. The overall analysis of the Tab. shows how the
waste problem in Naples is probably not due to the quantity of waste produced but to other
elements.

4 HOW WASTE MANAGEMENT IS IMPLEMENTED IN CAMPANIA

Decree 22/97 set the criteria for the waste management cycle, for which the relevant plans had
to be developed at regional and provincial level. According to the Decree, a regional self-
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sufficient management had to be attained, for which the ATO (Optimal Management Area) was

established — made up of a set number of municipalities, usually coinciding with the province’s

territory.
The responsibilities among the bodies are distributed as follows:

e the regions issue the regulations on waste according to the national laws. They elaborate
regional waste management plans for which waste collection, treatment and disposal are to
be carried out within the ATO. They set the guidelines for the separate collection — and the
relevant financial tool — and for reducing the use of landfills. They grant permissions for the
treatment, management and disposal facilities to be built.

e the provinces elaborate their waste management plan according to the regional laws. They
coordinate municipalities in complying and harmonizing with waste management programs.
They can help in the implementation of separate collection practices.

e municipalities deal with municipal collection and disposal; they set municipal regulations
and targets.

In principle this is the structural system which assigns tasks and functions among the bodies;
but the waste emergency in Campania of 1994 resulted in the establishment of an Extraordinary
Commission, coping with the severe situation; but, instead of being a short and targeted
interlude, the commission has lasted up until today and presents major flaws. Another important
element of the structure in charge of waste management worth explaining, is the so-called
“consorzio di bacino” responsible for the following services: street sweeping, separate and not
separate waste collection, transport to the plants. They were later absorbed in the structure of the
Extraordinary Commission. The employees of these consortia were recruited from lists of
unemployed and the so called “workers socially useful” (mainly composed of ex convicts)
whose temporary contract became permanent after a given period.

5 CHRONOLOGY OF EVENTS

In 1994 the waste emergency in Campania officially began on the 11™ of February, when the
then President of the Council of Ministers, Carlo Azeglio Ciampi, issued a Decree taking
cognizance of the environmental emergency in various cities of the region. The problem was
that the regional plan, issued the previous year, did not work; waste ended up in landfills which
were close to the exhaustion. The government appointed the prefect of Naples as the
Extraordinary Commissioner to the emergency of the waste; the offer of a contract for tender
was called in 1998 and ended in 2000; the then president of the region and Extraordinary
Commissioner, Antonio Bassolino, signed the contract with the winning company, FIBE — a
consortium made up of different companies, among them Impregilo. Technically the project of
FIBE scored only 4.2 — less than half of the competing company, Elettroambiente — owned by
ENEL — which scored 8.6.

But the low prices and the short timeframe offered were the winning factors, therefore the
emergency was read in time-terms rather than in quality terms. The integrated disposal plan of
the MSW consisted of two incinerators producing energy — where RDF should have been burnt
— and seven plants for the production of RDF and SOF. The incinerator proposed was outdated
and did not offer good energy outputs; these plants would receive urban waste
(undifferentiated); the biologic stabilization would separate the humid fraction from the dry
fraction; the latter would be processed through a rotating shredder unit for chopping and
grinding.

FIBE was supposed to deliver the incinerator by 31* December 2000. But by that date there
was neither plant nor the permissions to build. The timing proposed was indeed not workable. A
series of clauses were later added, allowing — for reasons beyond the ordinary control —
extensions to the delivery without penalties. One of the clauses provided that the site would be
chosen by the winner, without any consultation with the local institutions or with the citizens;
without therefore taking into consideration the problems and the characteristics of the territory.
The two incinerators were planned in two places next to each other (Acerra — recently opened —
and Santa Maria La Fossa — only planned) with a high impact on the environment; and because
of the powers of derogation of the Extraordinary Commission, Environmental Impact Assess-
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ment (EIA) was not requested. As a result, this area which produces 70% the of the famous
cheese mozzarella di bufala, would be invaded by trucks arriving from hundreds of kilometers
away bringing the waste of the whole region.

The seven plants planned for producing RDF should have given out a product to be
afterwards burnt into the incinerator; but those plants, which grind and package waste, do not
differentiate the product and do not produce RDF or SOF; the components resulting from the
process are such as they enter the plant. The incinerator of Acerra has been recently inaugurated
(27™ March 2009) but the so called “eco-balls” — which are against regulations — cannot be
burnt there (Parliamentary Report 2006). Traces of arsenic — exceeding the allowed limits —
have been found, as well as whole pieces of products. The calorific value of this product is
lower than it should be and the rate of humidity is too high to be processed in an incinerator.
The volume of the outgoing garbage is bigger than the one at the entry, because of the additives.
Hence the need to find new caves to dispose waste; additional million Euros needed to ship the
balls to North of Italy or abroad. In this context, speculations and criminal infiltration could
easily find their way.

6 ANALYSIS OF THE HYPOTHESES

Different hypotheses have been advanced and consequently inquired into in order to unravel the

reasons of Naples’ problems concerning waste management:

e the lack of the political will to properly enforce and comply with waste management
regulations,

o the lack of clarity and overlapping of competences of different public organs jeopardize the
efficiency of environmental management in Naples,

e the lack of controlling and monitoring of entities in charge of waste collection facilitates
corruption in waste management at public and private levels and

e the lack of involvement of citizens in the waste management decision-making process at
public levels deters the identification of community concerns and needs regarding life
conditions.

By combining these four hypotheses one can extrapolate the factors that determined the waste
problem in Naples, which are the lack of political will, overlapping of competences and
confusion of roles, scarce monitoring and controlling, limited involvement of citizens in the
political processes of waste management. The complex analysis originates the waste crisis in
Naples to one key concept: political inefficiency. The literature dealing with political efficiency
is quite abundant, specially dealing with democratic deficits and democratic revitalization (at
national and EU levels), on institutional reforms, on local empowerment, new public
management or on capacity building in civil society (ECPR 2006).

7 RECOMMENDATIONS

The lack of political will undermined the implementation and therefore the overall efficiency of
waste regulations in Naples, allowing private interests to gain ground in the public arena. In
order to achieve real results, a strategic plan should be developed targeting both the short and
the long term, both at political and technical level. The short term solutions should be
introduced to immediately start the process of correcting and repairing the damage produced by
years of waste mismanagement. But long term measures are necessary to address the problem at
its core. Solutions should be aimed at improving the performance of the political class —
primarily the actions of local administrators — and at devising technical measures to improve
waste management.

The short term plan should be structured with outputs and outcomes: local administrators
should be committed to these steps. Moreover, incentives and punitive actions should be set,
considering meritocracy as the core element of a functioning system; bonuses should be given
for good performances, but rather as awards granted to individuals (which might create
resentment and obsession to attain the goal) team bonuses should be designed to reward
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therefore groups, promote cooperation and encourage exchange of information (Osborne 1993).
In this framework, it should be guaranteed that the private interests do not push and influence
the decisions of political administrators.

The long term solutions revolve around the concept of an anticipatory government, acting
rather than reacting and presenting rather than responding. The government should invest in the
new generations, therefore pupils should be made aware of the respect for the environment, and
should be taught how to comply with regulations. Educational campaigns for children should be
promoted as follows: introducing at primary and secondary schools one/two classes per week on
sustainable development — waste management would be one topic; the local government should
organize training modules — free of charge — delivered by scholars and experts for graduates and
undergraduates of technical universities, who in their turn should teach to school children,
achieving cascading effect. At the same time cartoons for children and scientific documentaries
for adults should be broadcast in the evenings.

8 CONCLUSIONS

In conclusion we may say that the lack of political will, combined with different elements, as
neglecting the monitoring phase, creating confusion with installing external organs, caused the
waste disruption in Naples. Recommendations aim at improving waste management in Naples,
emphasizing the concept for which governance should be re-defined according to the needs of
our society. For this reasons institutions need to be more flexible and adaptable. The political
class dealing with waste management needs to be driven by experts adopting a holistic
approach; inspecting schemes have to be regularly implemented within a user-friendly system,
empowering citizens through a participatory democracy steered by an anticipatory government.

As Alvin Toffler (1978) observes in “Anticipatory Democracy” “the political technology of
the industrial age is no longer appropriate technology for the new civilization taking form
around us. Our politics are obsolete”. Therefore, the new direction should be to make public
safety a community responsibility, transforming the police officer from an investigator and
enforcer into a catalyst in a process of community self-help (Osborne 1993).
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Auswirkungen der Wirtschaftskrise 2008/09 auf die Abfall-
wirtschaft und die Lehren daraus
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KURZFASSUNG: Die wirtschaftlichen Umbriiche 2008/2009 haben gezeigt, dass viele
Entwicklungen bzw. Systeme in unserer Wirtschaft und Gesellschaft nicht nachhaltig sind.
Wirtschaftliches Wachstum war nur einem weit iiberproportionalem Verbrauch an Ressourcen
verbunden.

Mit Hilfe einer Grenzbetrachtung wird die besondere Ineffizienz des Ressourceneinsatzes
deutlich. Im Beitrag wird zwischen wachstumsorientierten und minderungsorientierten
Politiken unterschieden. Die scheinbaren Gegensitze konnen mittels Synthese gelost werden.
Dazu sind effiziente Filter im tédglichen Handeln einzusetzen.

Aus der Abfallwirtschaft konnen wesentliche Messgrofien in einen Regelkreis einfliefen, der zu
einer nachhaltigen Wirtschaftsweise fithren kann.

1 EINLEITUNG
Die wirtschaftliche Entwicklung Ende 2008 bis 2010 stellt sich uneinheitlich dar:
Der private Konsum von Giitern des tdglichen Bedarfs blieb nahezu unveridndert gegeniiber

den Vorjahren. Der Konsum von dauerhaften Giitern verzeichnete zwischen 2008 und 2009 be-
trachtliche Zuwichse.

Dies Hausmiillmenge ist seit mehreren Jahren konstant und verlduft parallel mit dem Umfang
des nicht dauerhaften Konsums.

1.000 t Index

I Hausmull

= = dauerhafter
Konsum (real)

== nicht dauerhafter
Konsum (real)

S T N A N SR S W St ‘
P @ & SO Wisenatslace und Prognose. are 2010

Abb. 1: Entwicklung von Hausmiillmenge und Konsumausgaben
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Abb. 2: Entwicklung von Gewerbemiill und Sachgiitererzeugung

Fiir das BIP wurde ein Einbruch von 2008 auf 2009 um rund 4% angegeben, welches sich aus
konstantem privaten Konsum und einem Riickgang der Industrieproduktion um rund 15% er-
gibt.

Mit diesem Riickgang der Industrieproduktion war jedoch ein Riickgang des Giiterverkehrs
um rund 30% verbunden, also wesentlich {iberproportional. Auch die Mengen an Gewerbemiill
ging stérker zuriick als die Industrieproduktion.

Transport
- LKW-Transit
Konsum-  Industrie- - Bahn Gewerbe- Industrie-
BIP guter produktion - Schiff mall energie Hausmull
-15% -20% 20%
bis
-30%

Abb. 3: Entwicklungen zwischen 2008 und 2009
Unter Beachtung der unterschiedlichen Entwicklungen lassen sich zwei Thesen ableiten:

These 1: ,,JJene Prozesse mit den hochsten Grenzkosten (in Geld und sonstigen Ressourcen)
werden als erstes aufgegeben — gemif Grenzbetrachtung der jeweils letzten Einheit.*

These 2: ,,In Zeiten des Wachstums wurden extrem hohe Grenzkosten akzeptiert. Das starke

Wachstum 2004 bis 2007 war durch besonders hohen spezifischen Ressourcenverbrauch (hohe
Grenzkosten) gepragt.
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2 HAUSMULL UND KONSUMAUSGABEN

Im Bereich des Hausmiills ist ersichtlich, dass die Mengen seit der flichendeckenden Reali-
sierung der getrennten Altstoffsammlung auf etwa konstantem Niveau mit geringen
Steigerungsraten sind.

Die gesamte Abfallmenge aus der kommunalen Sammlung (die Summe der Siedlungsabfille)
ist in den vergangenen Jahren deutlich gestiegen, und zwar vor allem bei den getrennt erfassten
Altstoften. Auch dies spricht fiir einen {iberproportionalen Ressourceneinsatz und sinkenden
Grenznutzen.

Grenznutzen sind dabei die realen Erlose/Umsétze aus dem privaten Konsum je Massen-
einheit Produkt. Anders ausgedriickt: Fiir jeden weiteren EUR privaten Konsums wurde iiber-
proportional viel Material eingesetzt.

3 GEWERBEMULL UND SACHGUTERERZEUGUNG

Bei betrieblichem Restmiill war bis 2004 eine eher konstante Entwicklung mit Steigerungsraten
von rund + 1% pro Jahr zu beobachten. 2004 bis 2007 folgte eine Periode mit Wachstumsraten
von fast 9% pro Jahr. Die Abfallmenge stieg innerhalb von drei Jahren um fast ein Drittel — und
damit deutlich stérker als die Sachgiitererzeugung. Die zusitzliche Sachgiitererzeugung war
duflerst ineffizient.

Die fiir 2009/10 zu erwartende Gewerbemiillmenge entspricht etwa jener Menge, als hitte
sich die Entwicklung des Zeitraumes 1994 — 2004 fortgesetzt, ohne die hohen Werte 2004 —
2007.

Frage 1: Waren die starken Steigerungsraten 2004 bis 2007 blof eine kurze Uberhitzung und
wir sind wieder zur ,,Normaltemperatur* zurtickgekehrt?

Fiir die Entsorgungswirtschaft ist die Entwicklung insoferne schmerzhaft als alle Planungen
auf den Steigerungsraten der ,,iiberhitzten* Perioden aufbauen.

4 AUCH BEIM ENERGIEVERBRAUCH
Nicht nur beim Abfall, auch beim Energieverbrauch ist der besonders starke Anstieg des
Verbrauches seit etwa dem Jahr 2000 festzustellen. Dies in den Sektoren ,,Verkehr* und

Industrie®.

Auch hier ist ein Riickgang der Effizienz eingetreten! — Es wurden extrem hohe Grenzkosten
(zusitzlicher Energieverbrauch fiir zusitzliche Produktion) akzeptiert.

Energieverbrauch stieg zuletzt schneller als BIP-Wachstum
Traditionell gingen Wirtschaftswachstum und  ,,, =~ SsssmBrutoinandsprodukt (Mrd. Euo)

Energieverbrauch Hand in Hand - bis 2000 :w

war die Wachstumsrate des
0
1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004

250 1000.000

200 800000

Bruttoinlandsproduktes (BIP) etwas hoher.
600.000

In den vergangenen 5 Jahren weitete sich der wo 400,000

Energiekonsum jedoch schneller als die 50
inlandische Wertschopfung aus.

200000

Abb. 4: Entwicklungen des Energieverbrauches
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5 CHANCEN FUR WACHSTUM

Neues Wachstum muss mit sinkendem Grenzaufwand, mit einem geringeren Grenzeinsatz von
Ressourcen (Ressourcenverbrauch je zusitzlicher Produktionseinheit) verbunden sein. Das ist
die Wachstumschance.

Kinftige Entwicklungen sind an den Grenzkosten (Einsatz an Ressourcen je zusdtzlichem
Nutzen) zu messen, nicht an Durchschnittswerten!!

Hier sollten betriebswirtschaftliche Methoden auch in die Bewertung von anderen Res-
sourcen als Geld einflieen.

6 WACHSTUM UND MINDERUNG

Dem Wunsch nach Wirtschaftswachstum stehen die Wiinsche nach einer Verringerung des Res-
sourcenverbrauches und nach einer Verringerung an Emissionen gegeniiber. Es stehen sich
wachstumsorientierte und minderungsorientierte Politiken gegentiber.

Wie konnen diese Gegensitze gelost werden? Eine aktive Ressourcenpolitik kann als Mittler
zwischen diesen gegensitzlichen Anforderungen fungieren. Die Ressourcenpolitik steht somit
im Mittelpunkt, ohne die eine Versorgung mit Energie und Stoffen nicht langfristig gesichert
werden kann.

wachstumsorientierte Politiken minderungsorientierte Politiken
Blick auf permanente Blick auf mittel- und
und kurzfristige Erfolge langfristige Ziele

Abfallvermeidung

Sozialpolitik * Riuckgang

» Mindestsicherung

« Wachstum Ressourcenpolitik

« Sicherung der Versorgung

* nachhaltige Nutzung
Wirtschaftspolitik

« freier Warenverkehr
e Wachstum

Klimapolitik
* Riuckgang

Arbeitsmarktpolitik
* Vollbeschaftigung
» Wachstum

ADbb. 5: Wachstumsorientierte und minderungsorientierte Politiken

Minderungsorientierte Politiken kdnnen nur dann erfolgreich sein, wenn sie integrativer Be-
standteil von wachstumsorientierten Politiken werden. Jede einzelne Maflnahme einer wachs-
tumsorientierten Politik ist dahingehend zu priifen, ob sie nicht einer minderungsorientierten
Politik zuwiderlauft.

Ziele der minderungsorientierten Politiken sind in der Regel lidngerfristig als jene der wachs-
tumsorientierten Politiken. So wird im Zweifel der wachstumsorientierten Politik der Vorzug
gegeben und die Inangriffnahme von MaBnahmen zu minderungsorientierten Politiken hinaus-
gezdgert — auch unter Inkaufnahme einer (spiteren) Zielverfehlung.

144



Minderungsorientierte Politiken miissen daher als Filter eingesetzt werden, in der jede MaB-
nahme einer wachstumsorientierten Politik gepriift wird. Nur jene Maflnahmen diirfen durch den
Filter, die den minderungsorientierten Politiken zumindest nicht im Wege stehen. Die
Politiken diirfen nicht unverséhnlich gegeniiber stehen, sondern miissen integrativ betrachtet
werden.

Die Entscheidung wachstums- oder minderungsorientierte Politiken steht daher nicht an. Die
Vernachldssigung einer Seite bedingt auch eine Schwichung der anderen Seite. Beide Seiten
sind voneinander abhéngig — jedenfalls langfristig betrachtet. Bei allen Entscheidungen sind
Synthesen aus beiden Politik-Bereichen zu finden.

Synthese
z.B. Effizienz-
steigerung
Antlthese
wachstumsorientierte minderungsorientiert:
Politiken Politiken

Notwendig ist ein Filter auf Ubereinstimmung
mit Nachhaltigkeit

7

Wachstumsorientierte Nachhaltige
Politiken Politiken
MaRnahmen MaRnahmen

7

ADbb. 6: Effizienzsteigerung als Synthese aus Wachstum und Minderung

Wird ein derartiger Filter fiir MaBnahmen auf Ubereinstimmung mit bestehenden Politiken
und Strategien auf allen Ebenen der 6ffentlichen und privaten Wirtschaft bzw. der Gesellschaft
im Allgemeinen eingesetzt, so konnten viele gesetzliche Detailregelungen entfallen. Damit
wire eine wesentliche Entlastung des Rechtssystems und des Vollzuges moglich. Wenn jede
MafBnahme vor deren Realisierung hinsichtlich ihrer Auswirkungen und der Ubereinstimmung
auf die demokratisch festgelegten Ziele gepriift wird, so diirften nur mehr MalBnahmen zur
Realisierung kommen, die eine nachhaltige Entwicklung ermdglichen.

7 WELCHE AUSWIRKUNGEN HABEN DIE UMBRUCHE NOCH?

Verwerten wurde gegeniiber Beseitigen wirtschaftlich weniger attraktiv. Aufgrund geringerer
Nachfrage nach Beseitigungskapazititen und den gestiegenen Kapazititen zur Beseitigung
sinken die Preise zur Beseitigung. Die Spot-Preise der Miillverbrennungsanlagen haben sich in

wenigen Monaten halbiert.

Die Differenz zwischen den Kosten fiir Beseitigung und den Kosten fiir Verwertung wird ge-
ringer. Vielfach lohnt sich die Aufbereitung zu Sekundérrohstoffen weniger oder nicht mehr.

These 3: ,,Es werden MafBinahmen (Investitionen) der Allgemeinheit erforderlich sein, um ein
hohes Maf} an Kreislaufwirtschaft aufrecht zu erhalten.
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Die Investitionen der Allgemeinheit sind notwenig, um die langfristige Anpassung der Uber-
Kapazititen fiir Primarrohstoffe an den tatsdchlichen Bedarf zu tiberbriicken.

Die stoffliche Verwertung ist jedoch extrem wichtig

Mit der thermischen Verwertung werden in giinstigen Fillen je Energieeinheit Abfall nur
0,6 bis maximal 0,7 Energieeinheiten Primérenergietrédger genutzt! Und die stoftlichen Eigen-
schaften werden gar nicht genutzt.

8 ZUSAMMENFASSUNG

Die wirtschaftliche Entwicklung der vergangenen Jahre war nicht nachhaltig. Ein neues
Wirtschaften ist daher erforderlich. Konzepte sowohl zu wachstums- als auch zu minderungs-
orientierten Politiken liegen in groBer Zahl vor. Es ist Zeit, die Konzepte zu einer Synthese zu-
sammenzufiihren und zu realisieren und damit in eine nachhaltige Zukunft zu schreiten.

Eine aktive Ressourcenschonung setzt voraus:

e  Wissen und Kenntnis um die in einem Produkt/in einer Leistung inhédrenten Ressourcen z.B.
durch Kennzeichnung von CO,-Emissionen, Abfallmenge aus der Produktion, aufgewende-
te Arbeitsstunden.

e Harmonisierung von ,,objektivem Wert“ (definiert als Menge der eingesetzten Ressourcen)
und ,,subjektivem Wert™ (monetérer Preis).

e Neudefinition von ,,Wachstum®, indem nachteilige Wirkungen eines Produktes oder eines
Vorganges von den vorteilhaften Wirkungen abgezogen werden und der Saldo betrachtet
wird (ganzheitliche Sichtweise).

e  Gesellschaftliche Anerkennung von sparsamem Umgang mit Ressourcen.

,Die smarteste Lebensweise bringt Anerkennung, nicht der Besitz des grofiten oder
méchtigsten Produktes®.

e Mut, besonders Ressourcen verbrauchende Giiter und Leistungen weniger attraktiv zu
machen z.B. durch Kennzeichnung, Besteuerung, Verbot.

Alle genannten Aufgaben konnen durch den Wirtschaftszweig ,,Abfallwirtschaft nur indirekt
wahrgenommen werden. Die Abfallwirtschaft steht am Ende der Produktions- und
Nutzen-Kette und muss die anfallenden Abfille bestméglich behandeln. Die Abfallwirtschaft
kann jedoch wichtige Riickkopplungen an die vorgelagerten Produktions- und Konsumprozesse
liefern. Diese ,,Messwerte” miissen im Sinne eines Regelkreises in die vorgelagerten Prozesse
einfliefen und dort auch beriicksichtigt werden.
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Das Kapazititenmodell als Instrument zur Markteinschitzung
von Sekundérrohstoffen

H. Klampfl-Pernold, R. Pomberger & G. Schmidt

Saubermacher Dienstleistungs AG, Graz, Osterreich

KURZFASSUNG: In Anlehnung an das Konzept des Lebenszyklusmodells bildet das
Kapazititenmodell einen Erkldrungsansatz fir die Interdependenzen zwischen Primédr- und
Sekunddrrohstoffmirkten entlang des Lebenszyklus von Abfallstoffen. In Abhéngigkeit von
Anlagenkapazitdt und Abfallmenge eruiert sich der Preis eines Abfalls entweder am Be-
seitigungsmarkt oder am Energie-/Rohstoffmarkt. Somit orientiert sich der Preis entweder an
den Entsorgungs- bzw. Behandlungskosten oder am substituierten Primérrohstoftpreis. Je nach
Position der einzelnen Sekundirrohstoffe im Kapazititenmodell, ergeben sich strategische
Implikationen und Hinweise auf die Steuerung des Produkt- und Leistungsprogramms des
jeweiligen Unternehmens. Damit versetzt es Unternehmen der Abfallwirtschaftsbranche in die
Lage, ihre Chancen fiir eine Erweiterung des Geschiftsfeldes sowie die Moglichkeiten zur Ver-
langerung der Wertschopfungskette bestmoglich zu nutzen.

1 EINLEITUNG

Sekundirrohstoffe erlangen ihre betriebswirtschaftliche Bedeutung, indem sie Primérrohstofte
ersetzen und somit Kosten einsparen. An dieser Kosteneinsparung sind nicht nur die euro-
paischen Volkswirtschaften und Industrien interessiert. Es ergibt sich eine entsprechende Nach-
frage nach vergleichsweise preiswerten und in ausreichendem Ausmaf verfiigbaren Rohstoffen,
die die Abfallwirtschaft in Form von aus Abfillen gewonnenen Sekundérrohstoffen zur Ver-
fiigung stellen kann. Fiir die Unternehmen der Abfallwirtschaftsbranche ergibt sich der Bedarf
nach einem Modell, dass in der Lage ist, die Entwicklung einzelner Sekundirrohstoffe aufzu-
zeigen, nachvollziehbar darzustellen und Aussagen fiir deren zukiinftige Entwicklung vom Ab-
fall hin zum Energie-/Rohstoffmarkt zu untermauern. Auf dieser Basis sind Unternehmen in der
Lage notwendige Kapazititen abzuschitzen und zu planen. Einem abduktiven Ansatz folgend
bietet das Kapazitidtenmodell die Grundlage fiir das Auffinden von Hypothesen im Hinblick auf
die Zusammenhinge und Interdependenzen zwischen Primér- und Sekundirrohstoffmarkten. Es
greift dabei die Erkenntnisse aus grundlegenden und in der scientific community anerkannten
Modellen, namentlich S-Kurven- und Lebenszyklusmodelle, im Bereich des Untersuchungs-
gegenstandes auf.

Je nach Position der einzelnen Sekundirrohstoffe auf der S-Kurve des Kapazititenmodells
ergeben sich strategische Implikationen und Hinweise auf die Steuerung des Produkt- und
Leistungsprogramms des jeweiligen Unternehmens. Beispielsweise sollten ausreichend Pro-
dukte in der Einfithrungs- bzw. Wachstumsphase sein, sodass diese zu gegebener Zeit Produkte
ablosen, die sich in der Reife- und Séttigungsphase befinden. Somit bietet das Kapazitéten-
modell die Grundlage fiir ein Verstindnis fiir die Gesamtdauer des Lebenszyklus einzelner Er-
satzbrennstoffarten und Sekundérrohstoffe. Dieses Verstidndnis ist vor allem fiir das Manage-
ment von zentraler Bedeutung, um die Entwicklung steuern zu kdnnen.

2 MATERIE ZWISCHEN ROHSTOFF UND ABFALL

Thompson definierte Abfall vom philosophischen Standpunkt als ,Materie am falschen Ort*
(Thompson 1981). Aus dieser Sichtweise heraus leitet sich das rein subjektive Verhiltnis eines
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jeden Lebewesens gegeniiber einer bestimmten Materie ab, die aus unterschiedlichen Stoff-
wechselprozessen entstanden ist. Abfall bezeichnet somit den subjektiv nicht erwiinschten Out-
put eines Stoffwechselprozesses im weitesten Sinn, der noch dazu zu jedem Zeitpunkt seine
Stellung im Wertgefiige verdndern und gleichzeitig von einem Subjekt als Abfall, vom anderen
als wertvoller Rohstoff angesehen werden kann (Liesegang & Sterr 2003).

Wihrend es in der Natur lediglich in begrenzten Zeitrdumen Abfall gibt, weil die Natur in
vollkommenen Kreisldufen operiert, kommt es durch den Eingriff des Menschen in die natiir-
lichen Kreisldufe zu einem Ungleichgewicht (Prisching 2010). Materie stellt in einem rdumlich
und zeitlich abgegrenzten Raum nur in dem Ma3 Abfall dar, in dem diese nicht in aus-
reichendem, der Produktionsrate entsprechendem, Maf3 von den Wirtschaftsubjekten nachge-
fragt wird. Es handelt sich um ein Kapazitdtenproblem, innerhalb dessen Materie sofort seine
Abfalleigenschaft verliert, sobald sie von Wirtschaftssubjekten als Inputstoff nachgefragt und
eingesetzt wird. Der negative Abfallpreis wird in einen positiven Rohstoft- bzw. Energiepreis
tibergefiihrt. Aus dieser Argumentation heraus stellt Materie, Abfall nur in Umfang des Nach-
fragedefizits dar, welcher dann in Form von anthropogenen Lagern (Abfallentsorgung in Form
von Vorbehandlung/Verbrennung und Deponierung) akkumuliert wird. Materie kann somit spe-
ziell im Vorhinein kein positiver oder negativer Wert zugeordnet werden, sondern dieser ergibt
sich erst aus dem subjektiven Wertesystem, dass der Bewertung zu Grunde gelegt wird (Gelb-
mann 2001).

Fiir die marktliche Bewiltigung von als Abfall definierter Materie ist es notwendig, dass zu-
mindest eines der Wirtschaftssubjekte den Nutzen des Abfalls erkennt, diesen also innerhalb
seines Wertesystems als positiv bewertet, und eine entsprechende Nachfrage induziert (hierzu
und im Folgenden Gelbmann 2001). Kommt es zu einer Umdefinition von Abfall zu einer
Ressource, der an anderer Stelle in den Stofffluss des Wirtschaftssystems wieder eingebracht
wird und in dieser Art und Weise den Einsatz von Primérrohstoffen aber auch Energie einspart,
darf dieser nicht mehr als wertlos angesehen werden. Aus einer derartigen Umdefinition ergeben
sich somit vielerlei Interdependenzen mit anderen Industriezweigen und Branchen.

In Bezug auf die Interdependenzen zu Teilmirkten, die erheblichen Verdnderungsprozessen
unterliegen, ist die Einkoppelung der Abfallwirtschaft in die Rohstoffwirtschaft den dort
herrschenden Schwankungen unterworfen und es bedarf passender Erklarungsmodelle wie dem
Kapazititenmodell, das die Unternechmen der Abfallwirtschaftsbranche in die Lage versetzt,
ihre Chancen fiir eine Erweiterung des Geschiftsfeldes sowie die Moglichkeiten zur Ver-
langerung der Wertschopfungskette bestmoglich zu nutzen.

3 MODELLBILDUNG

Um der Zielsetzung der zugrunde liegenden Arbeit gerecht zu werden, wird ein abduktiver
Ansatz verfolgt, wie er von Charles Sander Peirce eingefiihrt wurde. Im Gegensatz zu den ge-
laufigen logischen Schliissen, Deduktion und Induktion, wird unter Abduktion ,,der Vorgang
[verstanden], in dem eine erklirende Hypothese gebildet wird,” wobei es nicht um eine
Forschungsmethode sondern vielmehr um eine Form des Schlussfolgerns geht (Reichertz 2003).
In diesem Sinn wird eine dreistufige Erkenntnislogik angewandt, innerhalb derer die Abduktion
den ersten Schritt, nimlich das Finden von Hypothesen darstellt. Mittels der zweiten Stufe
werden mittels der Deduktion Vorhersagen aus den aufgestellten bzw. gefundenen Hypothesen
abgeleitet, die in der dritten Stufe mittels einer Datenrecherche induktiv vorerst bestitigt oder
aber verworfen werden.

Die Grundlage fiir das Auffinden von Hypothesen im Hinblick auf Zusammenhinge
zwischen Primér- und Sekundérrohstoffméarkten bildet das sog. Kapazititenmodell, welches die
Erkenntnisse von S-Kurven- und Lebenszyklusmodellen im Bereich des Untersuchungsgegen-
standes zusammenfiihrt. Aufgrund der starken Anlehnung an die genannten Modelle, werden
diese im Folgenden kurz erldutert und deren Relevanz fiir die vorliegende Arbeit diskutiert.

3.1 Theoretische Fundierung

Im Laufe eines Produklebenszyklus werden in Anlehnung an biologische Systeme verschiedene
Phasen durchlaufen, innerhalb derer das Produkt bzw. die Dienstleistung von den Nach-
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frager/Innen in unterschiedlichem Mal} akzeptiert und nachgefragt wird (Corsten 2000,

Mussnig et al. 2007). In diesem Sinne versteht Brockhoff unter einem Produktlebenszyklus den

,in der Vergangenheit festgestellte[n] oder fiir die Zukunft zu erwartende[n] Verlauf des Ab-

satzes eines Produktes wihrend des gesamten Zeitabschnittes, in dem sich das Produkt am

Markt befindet” (Brockhoff 1993). Hinsichtlich der Phasen lassen sich idealtypisch die Ein-

fithrungs-, Wachstums-, Reife-, Sittigungs- und Degenerationsphase unterscheiden (Corsten

2000). Diese Einteilung beruht auf vier Annahmen (Gerpott 2005, Corsten et al. 2006):

e Jedes Produkt, jede Dienstleistung aber auch jede Technologie verfiigt tiber ein Losungs-
prinzip, das sich im Zeitablauf einer Leistungsgrenze nihert.

e Am Anfang des Lebenszyklus sind die Problemlosungen selbst von Anlaufproblemen ge-
kennzeichnet, was wiederum einen geringeren Leistungszuwachs nach sich zieht. Ab Vor-
liegen einer kritischen Wissensmasse nimmt dieser Leistungszuwachs aber rasch zu.

e Bei Anndherung an die Leistungsgrenze sinkt die Leistungsfortschrittsrate.

e Gleichzeitig wird die Wahrscheinlichkeit des Auftretens neuer Problemldsungen (Pro-
dukten, Dienstleistungen, Technologien) groer und es kommt zu einer Verdrangung be-
stehender Problemlgsungen.

Ein derartiges Konzept ist im Sinne eines Denkmodells von Nutzen, da es ein Verstindnis fiir
die Bedeutung des jeweiligen Produkts, der jeweiligen Dienstleistung oder aber auch
Technologie in den einzelnen Phasen in Zusammenhang mit Markten und Wettbewerb er-
moglicht (Schneider 2002). Es darf nicht vergessen werden, dass es sich hierbei um eine
Darstellung eines idealtypischen Verlaufs handelt. Derartige Modelle liefern demnach auch kei-
ne inhaltliche Begriindung flir den oft als quasi-allgemein postulierten S-férmigen Verlauf der
Kurve und es eignet sich in dieser grundlegenden Art auch nur bedingt fiir die Prognose von
Entwicklungen (hierzu und im Folgenden Gerpott 2005). Sie eignen sich aber sehr wohl als
Sensibilisierungshilfen hinsichtlich der Weiterentwickelbarkeit von Technologien, der Notwen-
digkeit der frihzeitigen Erwégung von Technologiewechseln, der zu erwartenden Leistungsfort-
schritte durch F&E-Anstrengungen und der Méglichkeiten und Grenzen zur Erlangung von stra-
tegischen Wettbewerbsvorteilen durch F&E-Einsatz im Unternehmen.

3.2 Kapazititenmodell der Abfallwirtschaft

In Anlehnung an das Konzept des Lebenszyklusmodells bildet das Kapazitdtenmodell einen Er-
kldrungsansatz fiir die Interdependenzen zwischen Primér- und Sekundirrohstoffméirkten ent-
lang des Lebenszyklus von Abfallstoffen (vgl. Abb. 1). In Abhéngigkeit von Anlagenkapazitit
und Abfallmenge eruiert sich der Preis eines Abfalls entweder am Beseitigungsmarkt oder am
Energie-/Rohstoffmarkt. Somit orientiert sich der Preis entweder an den Entsorgungs- bzw. Be-
handlungskosten oder am substituierten Priméarrohstoffpreis.

In der Einfuhrungsphase sind im klassischen Produktlebenszyklus allen voran die Marktein-
trittsbarrieren zu iiberwinden. Im Falle von Abfillen und den daraus gewonnen Sekundérroh-
stoffen bzw. Produkten spielen Technologien eine zentrale Rolle in der Etablierung des Ge-
schiftsfeldes. Gerade am Anfang des Marktlebenszyklus sind die Existenz aber auch die
Eigenschaften der neuen Produkte bzw. Sekundérrohstofte aus Abféllen weithin unbekannt (Er-
lei 1998). Mirkte miissen aufgebaut werden und es bedarf der intensiven Zusammenarbeit zwi-
schen Sekundérrohstoffproduzentlnnen und méglichen Kundlnnen aus Industrie und Gewerbe.
RegelmiBig bedarf es fiir den Einsatz von Sekundérrohstoffen entsprechender Marktinnovatio-
nen, die zu Verdnderungen der bestehenden Produktionssysteme seitens der Industrie fithren,
damit diese in der Lage sind Sekundirrohstoffe einzusetzen (Gelbmann 2001).

Damit es zu einer Wachstumsphase im Lebenszyklus kommen kann, bedarf es einer Umstruk-
turierung des Konsumverhaltens zugunsten der neuen Sekundirrohstoffe (Erlei 1998). Stand
bisher noch die Entsorgungsdienstleistung im Vordergrund, werden in der Wachstumsphase zu-
nehmend Verwertungskapazititen geschaffen. Es etablieren sich entsprechende Markte, die in
Konkurrenz zu den Primérrohstoffmérkten treten. Erfahrungs- und Lernkurveneffekte kénnen
durch das zunehmende Mengenwachstum gewonnen werden. In Kombination mit der steigen-
den Absatzmenge und einem riickldufigen Innovationsbedarf verbessert sich die Rentabilitét der
Herstellung von Produkten aus Abfall (Mussnig et al. 2007). Fiir den zeitlichen Verlauf des
Produktionsvolumens bietet die Diffusionsforschung einen passenden Erkldrungsrahmen und
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bildet den theoretischen Hintergrund fiir die Ausbreitung der Technologien im gesamten sozia-
len System eines Landes bzw. einer Region (Hauschildt 2004).
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Abb. 1: Kapa21tatenmodell der Abfallwirtschaft (Osterrelch 2007)

Vor dem Hintergrund der steigenden Rentabilitét ist es sinnvoll, die Reife- und Sattigungs-
phase moglichst auszudehnen (Mussnig et al. 2007). Da aber alle Giiter eines betrachteten
Marktes stédndig im Wettbewerb mit aufkommenden Ersatzprodukten stehen, sind auch die be-
reits am Markt etablierten Ersatzrohstoffe dieser Gefahr ausgesetzt. Aufkommende Substitute
werden dabei immer dann akzeptiert, wenn sie ,,zumindest die gleichen Funktionen erfiillen wie
die schon am Markt befindlichen Produkte und moglichst beziiglich mindest einer Komponente
besser abschneiden, mit anderen Worten mit besseren Funktionen ausgestattet, leichter er-
héltlich oder billiger* sind (Gelbmann 2001).

Uber den Lebenszyklus des Produkts aus Abfall entstehen mit fortschreitender Marktreife zu-
sdtzliche Anlagenkapazitdten mit entsprechenden Verwertungsméglichkeiten und der Preis né-
hert sich langfristig dem Rohstoffpreis des substituierten Primérrohstoffes an. Je entwickelter
eine Abfallart ist, umso hoher wird die Korrelation zum Primérrohstoffmarkt. Die Preisab-
weichung zum substituierten Primérrohstoff nimmt mit zunehmender Verwertungskapazitit ab.

Dieser Grundaussage folgend, weisen verschiedene Abfallarten unterschiedliche Reifegrade
entlang ihres Lebenszyklus auf:

e Abfille, die als Sekundirrohstoffe international gehandelt werden kénnen und fiir die ein
breiter Abnahmemarkt besteht, weisen eine hohe Korrelation zu den Primérrohstoffmérkten
auf. Es sind dies insbesondere Metalle/Schrott, Altpapier und Kunststoffe (zur stofflichen
Verwertung), also Abfallarten, die meist schon lange als Substitution von Primérrohstoffen
genutzt werden.

e Im Gegensatz dazu zeigen gefihrliche Abfille und relativ neue Produkte (z.B. EBS) oder
Abfille mit Handelsbeschrankungen (z.B. Notifizierungserfordernisse) und noch nicht weit-
entwickelten Abnahmemaérkten (z.B. aufgrund Neuer Technologien, regionaler Bedeutung,
etc.) lediglich eine mittlere Korrelation zu den Rohstoffmérkten. Die Rohstoffe haben zwar
einen positiven Einfluss auf die Preisgestaltung, aber der Vorteil wird nur teilweise an die
Abfalllieferanten/Innen weitergegeben. Diese Abfille weisen weitere Preisentwicklungspo-
tentiale auf und reagieren auf Preisschwankungen seitens der primdren Rohstoffmérkte tole-
ranter.

e Fiir Abfille, die im Beseitigungsverfahren behandelt werden, kénnen in der Regel keine o-
der nur geringe Gutschriften aus deren Nutzen generiert werden (z.B. MVA- und
Deponiematerial). Die Korrelation zu den Rohstoffmérkten ist gering bis gar nicht vor-
handen.
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4 INTERDEPENDENZEN ERKLART ANHAND DES KAPAZITATENMODELLS

Das Kapazitidtenmodell ist dazu geeignet, Preisentwicklungen von Sekundirrohstoffen zu er-
klaren und zu beschreiben, ohne iiber die Entwicklung der Priméarrohstoffmérkte eine Aussage
zu treffen. Mit der Wirtschaftskrise waren auch Sekundérrohstoffe in unterschiedlichem Aus-
maf} betroffen. Sekundérrohstoffe mit einer hohen Korrelation zu den jeweilig substituierten
Primérrohstoffen und einer dementsprechend geringen Preiselastizitit waren von den krisen-
haften Entwicklungen besonders negativ betroffen. Demgegeniiber sind Sekundirrohstoffe aus
Abfillen mit einer mittleren bzw. geringen Korrelation und entsprechend ausreichenden Preis-
elastizititen weitgehend verschont geblieben und konnten sich teilweise sogar positiv ent-
wickeln (vgl. Abb. 2).
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Abb. 2: Auswirkungen fallender Energie- und Rohstoffpreise (Osterreich 2008 — 2009)

Die Korrelation der Schrottpreise zum Metallpreis fiihrte zwangsldufig zu einer Anpassung
des Schrottpreises an den gesunkenen Primérrohstoffpreis bei gleichzeitigen Kapazititsriick-
giangen. Mit der gleichen Situation hatte der Kunststoffbereich zu kdmpfen. Entsprechend der
hohen Korrelation gepaart mit der geringen Preiselastizitdt kam es auch hier zu sinkenden
Preisen. Eine Sonderstellung nimmt der Altpapiermarkt ein, da dieser nicht aufgrund des
Primérrohstoffmarktes sondern aufgrund massiver Produktionseinschrinkungen der Papier-
industrie zusammenbrach. Die Anlagenkapazitéit sank kurzfristig deutlich und es kam zwangs-
laufig zu erheblichen Preissenkungen.

Im Bereich der Ersatzbrennstoffe (z.B. Alt6l, Losemittel, hoch- und mittelkalorische EBS)
trat sogar der paradoxe Fall ein, dass sich trotz stark fallender Energiepreise die Konditionen
von EBS weiter verbesserten. Aufgrund der mittleren Korrelation weisen diese eine aus-
reichende Preiselastizitdt auf, wodurch weiterhin positive Preisentwicklungen moglich sind.
Auch wenn die Attraktivitdt der Substitution sinkt, so wird der Sekundarrohstoff eingesetzt so-
lange dies im Vergleich zum substituierten Priméarrohstoff 6konomische Vorteile bietet.

Entsprechend den beschriebenen Entwicklungen ist die Abhéngigkeit von den Primir-
rohstoffméirkten vor allem seitens abfallwirtschaftlich fortgeschrittener Lénder gegeben
(Klampfl-Pernold, Gelbmann 2006). Abfallwirtschaft wird dabei ,,zunehmend [zu] eine[r] Bran-
che [...], die den steigenden Bedarf an Rohstoffen decken wird* (Faulstich 2008). Es ldsst sich
dementsprechend aufbauend auf dem Phasenmodell der Abfallwirtschaft (Klampfl-Pernold &
Gelbmann 2006) eine Phase 6 mit dem Titel ,,Rohstoffbeschaffung® definieren, in der die Ent-
sorgungsunternechmen immer mehr zu Versorgern fiir die Industrie werden, die auch
Mengen abpuffern und Qualititen steuern. Mit zunehmendem Reifegrad ihrer Sekundérroh-
stoffprodukte sind diese aber sowohl positiven als auch negativen Preisentwicklungen am
Priméarrohstoffmarkt unterworfen. Fiir international agierende Unternehmen, die in CEE-/SEE-
Léander tétig sind, ist zuktnftig mit einer steigenden Abhidngigkeit von den Primérrohstoff-
miérkten zu rechnen.
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5 ZUSAMMENFASSUNG

Das Kapazititenmodell bietet einen Erkldrungsansatz fiir die Interdependenzen zwischen
Primér- und Sekundérrohstoffmarkten entlang des Lebenszyklus von Abfallstoffen. Dabei ent-
stehen mit fortschreitender Marktreife des jeweiligen Produkts aus Abfall zusétzliche Anlagen-
kapazititen mit entsprechenden Verwertungsmoglichkeiten. Der Preis ndhert sich langfristig
zwangslaufig dem Rohstoffpreis des substituierten Primérrohstoffes an. Je entwickelter ein Pro-
dukt aus Abfall ist, umso hoher wird die Korrelation zum Rohstoffmarkt und die Preisabwei-
chung zum substituierten Primérrohstoff nimmt mit zunehmender Anlagen- und Ver-
wertungskapazitit ab.

Vor allem Unternehmen in abfallwirtschaftlich hoch entwickelten Landern, in denen sich die
Entsorgungsfunktion um eine Versorgungsfunktion erweitert hat, werden bei einzelnen
Sekundirrohstoffen bereits massiv von den Preisentwicklungen am jeweiligen Primérrohstoff-
markt beeinflusst. Das Kapazitdtenmodell zeigt, dass trotzdem bei einer Vielzahl von Sekundér-
rohstoffen auch im Falle negativer Preisentwicklungen innerhalb des Primédrrohstoffmarktes
positive Preisentwicklungen méglich sind.

Das Modell wurde anhand von Preisvergleichen verschiedener Primér- und Sekundérroh-
stoffe einer ersten Validierung unterzogen. Die bisherigen Ergebnisse sind vielversprechend,
wobei sich im weiteren Untersuchungsverlauf zeigen wird, inwieweit das Modell auch zu-
kunftsgerichtete Aussagen zuldsst.
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File: 133

Okoeffizienz im Alltag — Innovative Umweltleistungen im KMU

W. Neumann
W. Neumann Consult, Oberbozberg, Schweiz

KURZFASSUNG: Die Klimaerwarmung durch den Aussto3 von Treibhausgasen stellt auch an
mittelstandische Unternehmungen unmittelbare Anspriiche an den Nachhaltigen Einsatz von
Energie und den Schutz von Umweltgiitern wie Wasser, Boden, Luft.

Das vorliegende Referat ist ein Erfahrungsbericht dartiiber, wie dieser Herausforderung im All-
tag eines mittelstindischen Unternehmens erfolgreich begegnet wurde.

Durch eine Okoeffizienzanalyse nach DIN ISO 14001 werden die Unternehmensfelder analy-
siert, auf denen mit einem Minimum an Einsatz ein Maximum an Okoeffizienz erzielt werden
kann.

Am Beispiel der Verlagerung von 62.250.000 Tonnen/km Ferntransport von Altlasten-Material
von der Strasse auf Schiene und Schiff gelingt die jahrliche Einsparung von 7.200 Tonnen CO,.

Innovative

Umweltleistungen
im KMU

I."* Wolfgang Neumann, Dipl.-Ing, BBA
Tt
Ty

_lrl'l_| e

Abb. 1: Die Okoeffizienz im Alltag

153

=
<
=
(2]
n
)
St
o
2
=
S
=
<




=
[}
-~
(2]
n
=
St
o
2
—
S
=
<

1 EINLEITUNG

Zum Erhalt der Schopfung sind alle Beteiligten gefordert: Staaten, Unternehmungen und jeder
Einzelne von uns. Mit moéglichst geringem Aufwand ist ein Maximum an nachhaltigem 6kologi-
schen Nutzen zu erreichen.

Der ordnungspolitische Rahmen der Staaten wird durch dynamische Zertifizierungs-
Instrumente wie z.B. die Umwelt-Norm 14001 ergénzt.

Nach einer systematischen Analyse, wo anzusetzen ist, folgt die innovative Losung und die
konsequente Umsetzung.

Abb. 2: Oko- und Energieeffizienz durch Recycling

2 SYSTEMATIK DER ANALYSE, WO ANSETZEN?
Ein Weg zur stetigen Nachhaltigkeitsoptimierung ist die ISO-Norm 14001:

Nach Analyse der umweltrelevanten Faktoren sind die Massnahmen durchzufiihren, die mit
geringstem Aufwand einen grosstmoglichen Umweltnutzen erbringen.
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Abb. 3: Beispiel fiir ISO 14001 Zertifikat

154



3 ANALYSE DER RELEVANTEN UMWELTEINFLUSSE AM BEISPIEL EINER KMU

Die Eberhard Unternehmungen sind ein Tiefbauunternehmen, das ab den 90er Jahren Recycling
Aktivitaten aufgebaut und akquiriert hat. Durch diese Recycling Aktivititen ist den Unterneh-
mungen eine fithrende Rolle in der Sanierung belasteter Boden gelungen.

Bodenwaschanlage
J=h.
~r; a -

e 5 manas
o e

- &

b

= /

Abb. 4: Tatigkeitsfelder des betrachteten Unternehmens

4 ANALYSE NACH ISO 14001, UMWELTRELEVANTE FAKTOREN

In einem ersten Schritt werden die umweltrelevanten Faktoren nach den einzelnen Geschiftsbe-
reichen festgelegt:

Relevante Umweltauswirkungen auf
Anlagen Luft |Larm |Wasser | Boden | Energie
Recycling o o6 S
Wasche o6 S
Transport oo | o 000

ADbb. 5: Matrix zur Feststellung der Umweltrelevanz
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5 ANALYSE DES VERBESSERUNGSPOTENTIALS

-
QE' Die beiden Recycling Aktivitdten ,,Baustoffrecycling” und ,,Bodenwische verfiigen iiber Re-
ﬁ cycling-Quoten, die bereits betriebswirtschaftlich optimiert wurden und kaum noch Steigerun-
= gen zulassen.
o=
2 Eine deutliche Verbesserung der Okoeffizienz ist nur durch die konsequente Verlagerung von
% Ferntransporten auf die Schiene zu erwarten.
=
< Anlagen Erreicht in Kommentar | Zu tun/
2007 Potential
Recycling | Recycling- CH-Meister | Potential
. quote 88% erschopft
Wasche Recycling- CH-Meister Potential
quote 89% erschopft
Transport | Verbrauch EU Durch- Potential
2.0 1/100 to km | schnitt bei prifen
bei 40 to/ LW |44 to/ LW
Verlagerung Die Verlagerung auf Bahn
auf Bahn muss flr grossere Strecken
sporadisch systematisch erfolgen

ADbb. 6: Matrix zur Potentialanalyse

6 OKOEFFIZIENZ VERSCHIEDENER VERKEHRSTRAGER

Die okologische Effizienz der verschiedenen Verkehrstrager wird nach CO,-Emissionen und
Primérenergiebedarf betrachtet.

Primédrenergiebedarf im Giterverkehr

CO,-Emission der Verkehrstriger
Liter Diesel je 100 Tonnenkilometer

{in Gramm je Tonnenkilometer)

Binnenschiff @

~ ‘__Elsa'rwn — Iﬁl
e s 7
L-—— ‘b—r—-—' 4.9 ] tiow

Quelle: |IFEU Institut fir Energie und Umweltplanung Heidelberg im Auftrag der WSE Wasser- und
Schiffahrtsverwaltung des Bundes (Deutschland)

ADbb. 7: Vergleich verschiedener Verkehrstrager nach Primédrenergiebedarf und CO,-Emissionen
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7 LOSUNGSANSATZE ZUR VERLAGERUNG AUF DIE BAHN
Fiir das mittelstindische Unternehmen war der Ubergang des flexiblen LKW-Transports auf den
Bahntransport nur im kombinierten Verkehr moglich. Die Container-Terminals dienten als Puf-

fer-Lager die von den LKWs relativ flexibel an- und abgefahren werden konnten.

Tab. 1: Losungsansitze zur Uberwindung von Hindernissen beim Verlagern des Transports auf die

Schiene
Verlagerung auf die Bahn
Hindernisse Losung
e Rollmaterial fiir Schiittgiiter begrenzt, Mit EIGENEN, genormten Transportein-
e  Fahrpline fiir Giiterziige rigide, heiten auf bestehende ,,Shuttles* ,,auf-
e  Personenziige haben Vorrang vor Giiterziigen. springen* und mit LW kombinieren

8 REALISIERUNG EINES INTERMODALEN SYSTEMS
8.1 Beladen des LKW'’s auf der Baustelle

20’ ISO-Container mit genormten Aussenmaflen wurden so angefertigt, dass sie feste, gefihrli-
che Abfille als Schiittgliter aufnehmen und entladen konnten und wéhrend des Transportes her-
metisch verschlossen sind.

Auf diese Weise wurde ein perfektes Transportsystem fiir den kombinierten Verkehr geschaf-
fen.

Abb. 8: Containerbeladung im Tessin fiir den Transport nach den Niederlanden

8.2 Ferntransport mit der Bahn

Die Container werden in Containerterminals auf Shuttleziige umgeladen. Dies erlaubt eine fle-
xible Anzahl von Containern je Zug, je nachdem, wie viel Material zur Zeit anfillt, das zur die-
ser Destination transportiert werden muss.
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Abb. 11: Ankunft und Entladung der Container auf der Behandlungsanlage in den Niederlanden

9 SCHLUSSFOLGERUNG, ZUSAMMENFASSUNG

e Durch ISO 14001 Systematik wurde die optimale Einflussgrosse zur Energieeffizienz ge-
funden: Verlagerung von Tonnenkilometern auf Schiene und Schiff.

¢ Eine Interdisziplindre Problemldsung, der Container-Entwurf durch Technik-, Logistik- und
Gefahrgutexperten, ermdglichten den flexiblen, kombinierten Verkehr.

e Investition in 80 Container (ca. 2.4 Mio. CHF)

e 62.250.000 Tonnen/km in 2009 auf Schiene gebracht

e 7.200 Tonnen CO, reduziert
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Andienungspflicht fiir Gewerbeabfille: Risiken fiir eine
ressourcenorientierte Abfallwirtschaft

R. Pomberger

Saubermacher Dienstleistungs AG, Graz, Osterreich

M. Eisenberger

Umweltrechtsconsulting, Graz, Osterreich

KURZFASSUNG: Gewerbe und Industrieabfallgemische sind in Osterreich keine eigene Ab-
fallart, obwohl bedeutende Mengen gesammelt und verwertet werden. Gemeinsam mit Sied-
lungsabfillen aus Haushalten unterliegen sie regional unterschiedlichen Andienungspflichten.
Der unklare Begriff ,,Siedlungsabfall® fithrt in der Praxis zu Konflikten um diesen Rohstoff
zwischen kommunalen und privaten Entsorgern. Das Ressourcenpotential von Gewerbeabféllen
ist im Vergleich zu kommunalen Siedlungsabfillen sowohl in stofflicher als auch energetischer
Hinsicht bedeutend hoher. Die getrennte Sammlung und Behandlung von Gewerbeabfillen und
Siedlungsabfillen aus Haushalten ist daher ein Beitrag zur Ressourcennutzung und wird von
mehreren Studienergebnissen unterstiitzt. Die stofflichen und energetischen Ressourcen des
Rohstoffes Gewerbeabfall sollten zukiinftig verstarkt genutzt werden. Zur Losung des Abgren-
zungsproblems wird die Einfiihrung einer eigenen Abfallart fiir verwertbare und sortierfihige
Gewerbe- und Industrieabfallgemische sowie die Einfiihrung des Abgrenzungskriteriums der
Menge vorgeschlagen.

1 EINLEITUNG

Sowohl fiir private als auch fir kommunale Entsorgungsunternehmen ist die Sammlung und
Behandlung von (hausmiillihnlichen) Gewerbeabfillen von erheblichem Interesse. Einerseits ist
die Sammlung und Behandlung von Gewerbeabfillen ein historisch gewachsenes Kerngeschéft
der privaten Entsorger, andererseits wird — regional unterschiedlich stark — versucht den Gewer-
beabfall verstdrkt in die bestehende kommunale Systemsammlung zu integrieren. Der Ausbau
von Behandlungskapazititen in den letzten Jahren und der durch die allgemeine Wirtschaftslage
begriindete Riickgang von Abfallmengen fithren zu erhohtem Interesse an den Abfallstromen
aus Gewerbe und Industrie. Dabei diirften derzeit wirtschaftliche und politische Interessen ii-
berwiegen und dabei Argumente zuriickdrangen, die eine abfallwirtschaftlich-technisch begriin-
dete ressourcenorientierte optimierte Nutzung begriinden.

Die Frage welche Risiken fiir eine ressourcenorientierte Abfallwirtschaft durch die Andie-
nungspflicht entstehen, hat technische und rechtliche Aspekte. Die Abgrenzung von Abfallge-
mischen aus produktions- oder dienstleistungsspezifischen nicht gefdhrlichen Abféllen zu den
an die kommunalen Einrichtungen andienungspflichtigen gemischten Siedlungsabfillen
(,,Restmiill“) konnte auf Basis wissenschaftlich abgesicherter Kriterien erfolgen. Die gesetzli-
chen Grundlagen der Siedlungsabfalldefinition lassen derzeit aber weiten Interpretationsspiel-
raum offen, sodass — je nach Interessenslage — sehr unterschiedliche Auslegungen und Ent-
scheidungen in der Praxis erfolgen. Je nach Region kann in Osterreich ein und derselbe Abfall
einer strikten Andienungspflicht unterliegen oder kann der Abfallerzeuger (Betrieb) seinen Ab-
fall am freien Markt an das dem Wettbewerb unterliegende Entsorgungsunternechmen vergeben.

Gewerbeabfall ist in rechtlicher Hinsicht ein ,,unbekannter Abfall. Der Begriff ist im Bun-
desrecht im Gegensatz zum Begriff ,,Siedlungsabfall“ nicht definiert. Im Abfallkatalog O-
NORM S2100 gibt es fiir Gewerbeabfallgemische lediglich eine zutreffende Schliisselnummer
(SN 91101 ,,Siedlungsabfall und dhnliche Gewerbeabfille*). Siedlungsabfall und ,,ihnliche*
Gewerbeabfille werden einer Abfallart zugewiesen. Fiir ,,nicht dhnliche* Gewerbeabfille fehlt,
logisch nicht nachvollziehbar, die entsprechende Abfallart. In der Praxis handelt es sich bei
Gewerbeabfall aber um eine tibliche Abfallart mit hoher Menge und offensichtlich damit ver-

159

&=
[}
-
<9
wn
-
o
o
Z
—
E
=
<




=
[}
-~
<9
n
-
o
o
Z
—
E
=
<

bundenen Problemen. 2008 veranstalteten deshalb das UBA und der OWAYV dazu eine Tagung
(Sperrmiill und Gewerbeabfille: Sammlung, Zwischenlagerung und Behandlung).

Das Bundesabfallwirtschaftsrecht (AWG 2002) gibt u.a. als Ziel die ,,Ressourcenschonung*
und als Grundsatz die ,,Abfallverwertung“ vor. Auch die Europdische Union sicht Abfall als
Ressource und verfolgt das Ziel der ,,Recyclinggesellschaft* (Richtlinie 2008/98/EG). Energie-
und Ressourceneffizienz sind auch als Losungsansitze flir globale Probleme akzeptiert. Weizsa-
cker definiert das Recycling von Abfillen als eine von 8 Strategien, die zu einer grundlegenden
Verbesserung der globalen Ressourceneffizienz fiihren kann (Weizsécker 2010). Es liegt daher
nahe, die in heimischen Abfillen erkannten Ressourcen, in Zukunft moglichst effizient zu nut-
zen. Jedenfalls sollten die gesetzlichen Regelungen diese verstirkte Nutzung férdern und ver-
starken.

2 UNKLARE BEGRIFFE UND DAMIT VERBUNDENE PROBLEME

Die Frage ob (hausmiilldhnliche) Gewerbe- und Industrieabfille gemeinsam mit Abféllen aus
privaten Haushalten (,,Siedlungsabfillen) gesammelt und behandelt werden sollen, wird vor-
rangig iber die Begriffsbestimmungen des nationalen Abfallrechtes beantwortet. Allerdings
wird vielfach bei der Sammlung und Behandlung von gewerblichen Abfallgemischen bereits
aufgrund der Zuordnung zur Schliisselnummer 91101 (,,Siedlungsabfille und dhnliche Gewer-
beabfille”) eine Andienungspflicht an die Gemeinden abgeleitet. Ob die Zusammensetzung die-
ser Abfallgemische tatsdchlich denen aus privaten Haushalten entspricht und ob fiir diese nicht
ressourceneffizientere Behandlungsmethoden bestehen, wird tiblicherweise nicht betrachtet
oder nur in aufwindigen Einzelbeurteilungen geklért. Folgende Begriffe sind fiir das Thema von
besonderer Bedeutung:

Siedlungsabfall (gem. AWG 2002): ,,Abfille aus privaten Haushalten oder dhnliche Abfille,
die aufgrund ihrer Beschaffenheit oder Zusammensetzung Abfillen aus privaten Haushalten
ghnlich sind*.

Der Siedlungsabfallbegriff ist leider unklar formuliert, weit interpretierbar und erfiillt offen-
sichtlich nicht die Funktion einer eindeutigen Definition. Insofern ist das Ziel jeder Begriffsde-
finition, ndmlich die klare und nachvollziehbare Festlegung der vom Begriff umfassten Sachen,
in diesem Fall nicht erreicht. Wie wire es sonst denkbar, dass in den neun oOsterreichischen
Bundesldandern Gewerbeabfille auf Basis der gesetzlichen Regelungen sowohl strikt andie-
nungspflichtig oder aber auch véllig liberal gehandhabt werden.

Problematisch ist, dass in der Siedlungsabfall Definition der unklare Begriff der ,,Ahnlich-
keit“ entscheidende Bedeutung erlangt. Wer aber entscheidet, ob ein Abfall dem Siedlungsabfall
aus Haushalten dhnlich ist. Derzeit werden dazu ausschlief8lich rechtliche Argumente herange-
zogen. In technischer Hinsicht ist Ahnlichkeit etwas Subjektives, nicht messbar und daher nicht
eindeutig festlegbar.

Problematisch ist auch das Fehlen des Kriteriums ,,Menge®. Dieses wire messbar und nach-
vollziehbar, da ja fiir Haushalte umfangreiche Daten zum Mengenaufkommen vorliegen. Ein
Betrieb, der sein Gewerbeabfallgemisch in GroBcontainern entsorgt (in einem 30 m® Container
mit Gewerbeabfall befindet sich ca. die 15-fache Menge des Restmiills eines durchschnittlichen
Haushaltes!) kann bisher — aufgrund des fehlenden Mengenkriteriums — durchaus als ,,haus-
haltséhnlich* eingestuft werden und damit der Andienungspflicht unterliegen.

Entsorgungsautarkie (gem. Richtlinie 2008/98/EG): Mitgliedsstaaten sind demnach verpflich-
tet geeignete Mafnahmen zu treffen ,,zur Verwertung von gemischten Siedlungsabfillen, die
von privaten Haushaltungen eingesammelt werden®. Entscheidender Unterschied zur alten Re-
gelung (Richtlinie 2006/12/EG) ist, dass nunmehr Beseitigung und Verwertung genannt werden
und die Einschrinkung auf ,,gemischte Siedlungsabfille aus privaten Haushaltungen®. Die Er-
génzung ,,auch wenn dabei Abfille anderer Erzeuger eingesammelt werden® 14sst wieder Inter-
pretationsspielraum, allerdings wird von Europarechtsexpertlnnen auf die Notwendigkeit einer
engen Auslegung verwiesen, ndmlich dass der Andienungspflicht sich nur auf Siedlungsabfille
aus Haushalten bezieht und auf Gewerbeabfille, die im Zuge der Sammlung der Siedlungsabfil-
le aus Haushalten mit gesammelt werden konnen (Petersen 2009).
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Daseinsvorsorge: Unter Daseinsvorsorge wird die staatliche Aufgabe zur Bereitstellung der
Grundversorgung, d.h. die Bereitstellung der fiir ein sinnvolles menschliches Dasein notwendi-
gen Giiter und Leistungen, verstanden.

Der Begriff Daseinsvorsorge ist in den abfallrechtlichen Regelungen nicht vorhanden. Er
wird allerdings in der Diskussion eingesetzt, um den Anspruch der kommunalen Entsorger auf
gewisse Abfille zu legitimieren.

Das Argument der Daseinsvorsorge ist bei Siedlungsabfillen aus Haushalten gerechtfertigt,
da sichergestellt werden soll, dass die Leistung und die Infrastruktur der Abfallentsorgung allen
Haushalten zur Verfligung steht. Im Abfuhrbereich sind Abfallverursacherlnnen berechtigt und
verpflichtet, ihren Hausmiill bzw. haushaltséhnlichen Gewerbemiill durch die Kommune abho-
len und behandeln zu lassen. Als Begriindung wird oft ins Treffen gefiihrt, dass private Entsor-
ger kein wirtschaftliches Interesse haben, entlegene Liegenschaften zu betreuen, was tatsachlich
zwischen Unternehmen nicht gelten kann, da dies lediglich eine Frage des Preises darstellt. Da-
seinsvorsorge bei Unternehmen ist nicht erforderlich, da die Entsorgung von Gewerbeabfillen
auch ohne ZwangsmaBnahmen funktioniert und durch die Wirtschaft selbst bereitgestellt wer-
den kann.

Wenn fiir Siedlungsabfille auf Landesebene eine Andienungspflicht festlegbar ist und nur
unklar geregelt ist, welche Abfille dieser Siedlungsabfall umfasst, so besteht das Risiko, dass —
je nach Interessenslage — mehr oder weniger Abfall diesem Begriff zugeordnet werden. So ist
heute schon erkennbar, dass Regionen (Bundeslander) mit Landes- oder regionseigenen Abfall-
behandlungsanlagen striktere landesgesetzliche Regelungen und Verwaltungspraxis haben, als
Regionen, die keine eigenen Anlagen betreiben. Die Auslastung der Anlagen, an denen die 6f-
fentliche Hand direkte oder indirekte wirtschaftliche Interessen hat, beeinflusst offensichtlich
die Entstehung gesetzlicher Regelungen und die Verwaltungspraxis.

Das sinnvollste Behandlungsverfahren fiir einen Abfallstrom oder eine bestimmte Abfallart
ist in den gesetzlichen Regelungen als Entscheidungskriterium fiir oder gegen die Andienungs-
pflicht derzeit kein Kriterium. Genau das widerspricht aber den Zielen und Grundsidtzen des
AWGs und einer ressourcenorientierten Abfallwirtschaft.

3 RESSOURCENPOTENTIAL VON GEWERBEABFALLEN

Nach der in Osterreich noch immer giiltigen ONORM S2100 (Abfallkatalog) gibt es im Bereich
der Gewerbeabfille (SN Gruppe 912) keine Zuordnungsmdoglichkeit fiir Abfallgemische aus Be-
trieben. Dies fiihrt dazu, dass sowohl fir Hausmiill (Restmiill) als auch fiir Gewerbeabfallgemi-
sche mangels Alternative eine Zuordnung zur Schliisselnummer SN 91101 ,,Siedlungsabfille
und dhnliche Gewerbeabfille* erfolgen muss (Pomberger 2008).

3.1 Zusammensetzung und Eigenschaften

Dabei konnten auch die hausmiilldhnlichen Gewerbeabfille nach dem Vorbild Deutschland
nach der Art der Sammlung weiter in Geschéftsmiill (jener Anteil des gewerblichen und haus-
haltsdhnlichen Abfalls der nicht gesondert erfasst, sondern zusammen mit dem Hausmiill ge-
sammelt wird) und Gewerbemiill (Gemische aus produktions- oder dienstleistungsspezifischen
nicht geféhrlichen Abfillen) unterteilt werden. Dabei bezeichnet ,,Geschaftsmiill den Teil des
hausmiillahnlichen Gewerbeabfalls, der iiber die Systemabfuhr gemeinsam mit dem Hausmiill
gesammelt wird. ,,Gewerbemiill“ beschreibt (hausmiilldhnliche) Gewerbeabfille, die getrennt
vom Hausmiill durch private Entsorger gesammelt werden. Abb. 1 zeigt eine schematische Dar-
stellung der Abfille aus Industrie und Gewerbe unterteilt nach Art der Sammlung und deren Be-
zug zu Haushaltsabfillen (Pomberger & Gungl 2010).

Gewerbeabfallgemische weisen je nach Herkunft (Branche) sehr unterschiedliche Zusam-
mensetzung auf (Kranert 2006). Die Unterscheidung von Siedlungsabfall aus Haushalten und
Gewerbeabfillen ist objektiv auch durch eine optische Methode moglich, da typische erkennba-
re Unterschiede vorliegen (Lorber et al. 2004). In Tab. 1 sind typische Eigenschaften von Ge-
werbe- bzw. Hausmiill dargestellt.
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Abb. 1: Schematische Darstellung der Abfille aus Industrie und Gewerbe unterteilt nach Art der Samm-
lung und deren Bezug zu Haushaltsabfillen

Tab. 1: Eigenschaften: Gewerbemiill — Hausmiill

Gewerbemiill Hausmill
Trocken Feucht
Hoher Heizwert Geringer Heizwert
Geringer, biogener Anteil Hoher biogener Anteil
Gut mechanisch aufbereitbar Relev. Anteil an Hygieneartikel

Mit Ausnahme von Gewerbeabfillen aus typischen Branchen mit hohen biogenen Anteilen,
unterscheiden sich Gewerbeabfallgemische wesentlich von Hausmiill. Abb. 2 zeigt anhand der
Kriterien Anteil nativer Organik und Anteil stofflich verwertbarer Fraktionen die unterschiedli-
che Zusammensetzung.

Organik stofflich verwertbare Fraktionen
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Abb. 2: Qualitative Unterschiede zwischen Hausmiill und Gewerbeabfillen. Anteil native Organik — An-
teil stofflich verwertbare Fraktionen (Pomberger 2008)

3.2 Verwertung

Getrennt gesammelter Gewerbeabfall wird vor einer nachfolgenden mechanischen Behandlung
iblicherweise sortiert. Dabei werden zwischen 5 — 20 Masseprozent an stofflich verwertbaren
Anteilen gewonnen und einer stofflichen Verwertung (,,Recycling®) zugefiihrt. Im Wesentlichen
handelt es sich um Metalle, Karton, Altholz und Kunststoffe, die als Sekundirrohstoffe verkauft
werden konnen und fiir die ein funktionierender Markt besteht.
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Der tiberwiegende Anteil des Gewerbeabfalls wird zu Ersatzbrennstoffen (EBS) aufbereitet.
Durch den Anteil an Fraktionen mit hohen Heizwerten kénnen neben mittelkalorischen EBS
(z.B. fiir Wirbelschichtanlagen) auch hochkalorische EBS fiir Zementwerke gewonnen werden.
Damit kann eine hohere Energieausnutzung im Vergleich zu alternativen Verwertungssystemen
ohne getrennte Sammlung und Behandlung erreicht werden (Hutterer 2008).

3.3 Mengen und Ressourcenpotential

Das jihrliche Aufkommen an Gewerbeabfall wird in Osterreich auf 1,3 — 1,5 Mio. Tonnen ge-

schitzt (Hauer 2008). Bei der Hochrechnung der fiir die Steiermark abgeschitzten Mengen (La-

ner 2008) ergeben sich fiir Osterreich ca. 1,0 Mio. Tonnen/Jahr. Damit kann das Potential an

Rohstoffen flir die stoffliche und die energetische Verwertung grob abgeschitzt werden. Der

Real-Case basiert dabei auf erreichten Praxiswerten, der Best-Case auf Einschitzungen des

technischen Fortschritts in 3 — 5 Jahren und beriicksichtigt aktuelle Forschungsergebnisse.

e Real-Case-Abschitzung: Bei einem derzeitigen stofflichen Verwertungsanteil von 15 Mas-
seprozent ergibt sich eine jdhrliche Menge an Sekundirrohstoffen fiir Recycling von
150.000 — 225.000 Tonnen. Bei einem derzeitigen energetischen Verwertungsanteil von 60
Masseprozent ergibt sich eine jahrliche Menge an Ersatzbrennstoffen (hoch- und mittelkalo-
risch) fiir die Industrie von 600.000 — 900.000 Tonnen.

e Best-Case-Abschitzung: Bei einem erreichbaren stofflichen Verwertungsanteil von 30 Mas-
seprozent (bei Einsatz neuer Technologien) ergibt sich eine jahrliche Menge an Sekundér-
rohstoffen fiir Recycling von 300.000 — 450.000 Tonnen.

3.4 Schlussfolgerungen

Unter Beriicksichtigung aktueller wissenschaftlicher Studien und Publikationen (Laner 2008,

Hutterer 2008, Pomberger 2007) konnen folgende Feststellungen getroffen werden:

e Produktions- oder dienstleistungsspezifische Abfille aus Gewerbe- oder Industriebetrieben
unterscheiden sich grundlegend von Siedlungsabfillen aus Haushalten.

e Im Gegensatz zu Siedlungsabfall aus Haushalten (feucht, hohe Dispersitit, geringer Heiz-
wert, hoher nativer organischer Anteil) sind Geschéftsmiill aus diversen Branchen und Ge-
werbeabfille gut aufbereitbare, gut aufschlieSbare und energiereiche Rohstoffe fiir die me-
chanische Behandlung und nachfolgende Ersatzbrennstoff-Produktion und energetische
Verwertung in industriellen Feuerungsanlagen.

e  Grundsitzlich handelt es sich bei Hausmiill und Gewerbeabfall um Abfille mit unterschied-
licher Herkunft und Zusammensetzung, hohen Mengen und grofler wirtschaftlicher Bedeu-
tung. Die Zuordnung zu einer Schliisselnummer erscheint heute nicht mehr zeitgemal.

e Gewerbeabfille weisen ein hohes stoffliches und energetisches Ressourcenpotential auf.

4 ANDIENUNGSPFLICHT AUS TECHNISCHER SICHT

Durch die Andienungspflicht ergibt sich eine Reihe von Nachteilen fiir die ressourcenorientierte
Entwicklung der 6sterreichischen Abfallwirtschaft.

4.1 Innovation

Der stofflich verwertbare Anteil von Gewerbeabfall liegt deutlich iiber dem Siedlungsabfall aus
Haushalten und koénnte durch Einsatz neuer Sortiertechnologien (z.B. Nahinfrarotsortierung)
weiter gesteigert werden. Die aktuelle Entwicklung der Sortiertechnologien ldsst erwarten, dass
zukiinftig auch Gewerbeabfallgemische als Rohstoff fiir stoffliche Verwertung dienen konnen.
Wenn die neue Abfallhierarchie der Abfallrahmenrichtlinie (ARRL) ernst genommen wird
(Vorrang des Recycling), sollte dieser Vorteil der getrennten Aufbereitung zukiinftig gentitzt
und ausgebaut werden. Andienungspflicht verhindert diese innovative Entwicklung.

Sortierung von Gewerbeabfallgemischen konnte auch als Dienstleistung fiir Betriebe erfol-
gen, die aufgrund ihres Mengenaufkommens oder ihrer raumlichen Gegebenheiten die getrennte
Erfassung von Altstoffen im Betrieb nicht optimal umsetzen kénnen. Die nachtrigliche Tren-
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nung dieser Gemische in verwertbare Fraktionen konnte durch Dienstleister in neuen Sortieran-
lagen erfolgen. Auch diese Entwicklung wird durch die Andienungspflicht verhindert.

4.2 Rohstoffpotential

Das Rohstoffpotential von Gewerbeabfillen ist bedeutend. Werden die Gewerbeabfille ohne
Sortierung, gemeinsam mit Siedlungsabfillen gesammelt und behandelt, so ist die Nutzung des
stofflichen Verwertungspotentials nicht méglich. Durch die Vermischung mit kommunalem
Siedlungsabfall erleiden die sortierfihigen Gewerbeabfille QualititseinbuBlen in Hinsicht auf
stoffliche, aber auch in Hinsicht auf die energetische Verwertbarkeit (Laner 2008).

Besonderes Risiko ist, dass die energetisch verwertbaren Anteile der Gewerbeabfille als
Energierohstoff (Ersatzbrennstoff) der heimischen Industrie entzogen werden. Problematisch ist
dies insbesondere fiir Industriebranchen, die in internationalem Wettbewerb stehen (z.B. Ze-
mentindustrie). Bereits heute miissen relevante Mengen an Abfillen importiert werden, um den
Bedarf an Ersatzbrennstoffen zu decken. Durch die Andienungspflicht wird der Rohstoft Ge-
werbeabfall weitgehend der Industrie entzogen.

4.3 Ergebnisse aktueller Studien

Die Firma denkstatt GmbH hat die Studie ,,Andienungspflicht: Aspekte einer sinnvollen Ein-
grenzung* erstellt (Hutterer 2008). Darin wurde ein praktisch-wirtschaftlicher und okologischer
Vergleich von Andienungspflicht und freier Entsorgung durch private Entsorgungsunternechmen
vorgenommen. In dieser Studie wurden u.a. verschiedene dkologische Effekte untersucht, insbe-
sondere die Energiceffizienz bei Sammlung und Behandlung. Demnach haben die Nachteile an
der Sammelseite, auch dann, wenn eine eher ungiinstige Situation betrachtet wird, eine viel ge-
ringere Bedeutung als die Vorteile auf der Seite der Nutzung der Energieinhalte. Dies ergibt
sich daraus, dass diese Abfille einerseits eine merklich andere Zusammensetzung aufweisen und
im Schnitt einen deutlich hoheren Heizwert haben als Abfille aus Haushalten und dass anderer-
seits die durchschnittliche Nutzung des Energieinhaltes in der Gewerbemiillschiene besser ist als
bei den kommunalen Entsorgungsmethoden. Denkstatt kommt dabei zu folgenden Resiimee:
,-Aus okologischer Sicht entspricht eine Grobanalyse dafiir, einen Gutteil der heute gemeinsam
mit Abfillen aus Haushalten gesammelten Gewerbeabfille in eine getrennte Gewerbemiillerfas-
sung tiberzufiihren.*

Die Ergebnisse der KRIGEZ Studie zeigen am Beispiel der Steiermark, dass die getrennte
Sammlung und Behandlung von Gewerbeabfillen und Siedlungsabfall aus Haushalten sinnvoll
ist. Am Beispiel von Szenarien und Modellabfillen wurden die Auswirkungen auf den kumu-
lierten Energie Aufwand (KEA), Treibhausgaspotential, Verbrauch von Deponievolumen und
Schadstoffe bilanziert. Die getrennte Sammlung und Behandlung von Gewerbeabfillen fiihrt
dabei zu den besten Ergebnissen und ist daher zu bevorzugen. Auf Basis der Ergebnisse der
KRIGEZ Studie wurde von der FA 19D der Steiermédrkischen Landesregierung gemeinsam mit
der Wirtschaftskammer Steiermark ein Programm zur Beurteilung von Abfallgemischen (,,be-
trieblicher Abfallcheck®) entwickelt und bereitgestellt (www.abfallwirtschaft.steiermark.at,
Pomberger & Gungl 2010), um die Abgrenzung zu objektivieren.

5 ANDIENUNGSPFLICHT AUS RECHTLICHER SICHT
5.1 Siedlungsabfall

Gemil den Begriffsbestimmungen des Abfallwirtschaftsgesetzes 2002 (§ 2 Abs. 4 Z 2) wird un-
ter Siedlungsabfall nach osterreichischem Recht Abfall aus privaten Haushalten und andere Ab-
fille, die aufgrund ihrer Beschaffenheit oder Zusammensetzung den Abfillen aus privaten
Haushalten ghnlich sind, verstanden. Der Gesetzgeber fiihrt weiter aus, dass bei der Zuordnung
von Abfillen zum Begriff Siedlungsabfall das europdische Abfallverzeichnis zu berticksichtigen
ist. Diese vom Gesetzgeber aufgetragene Verpflichtung zur Beriicksichtigung des européischen
Abfallverzeichnisses hat in letzter Zeit zu Entscheidungen des Verwaltungsgerichtshofes ge-
fiihrt, welche die Nichtanwendbarkeit des Osterreichischen Abfallverzeichnisses (Abfallver-
zeichnisverordnung iVm ONORM S2100) fiir die Zuordnung von Abfillen zur Abfallart Sied-

164



lungsabfall festlegen, die eigentlich dem reinen Gewerbeabfall, der nicht einmal Hausmiill dhn-
lich ist, vorschreiben.

Die genannten Entscheidungen widersprechen den EU-rechtlichen Bestimmungen. Der Ver-
waltungsgerichtshof fiihrt jeweils unter Hinweis auf den européischen Abfallkatalog und unter
Aulerachtlassung der osterreichischen Umsetzungsakte des europdischen Abfallkataloges (Ab-
fallverzeichnisverordnung, ONORM S2100) aus, dass hausmiillihnliche Gewerbeabfille, egal
ob sie betrieblicher Natur sind und egal welcher Schliisselnummer sie zuzuordnen sind, jeden-
falls dem Siedlungsabfall unterworfen sind und daher in jenen Bundesldndern, in denen es eine
Andienungspflicht fiir Siedlungsabfille gibt, auch dieser Andienungspflicht unterliegen.

Neben der rechtlichen Problematik, dass diese massive Ausweitung des Siedlungsabfallbeg-
riffes durch die 6sterreichischen Hochstgerichte wohl EU-rechtswidrig ist (gegen die Republik
Osterreich ist eine Staatshaftungsklage anhingig) fithrt diese Ausweitung des Siedlungsabfall-
begriffes und die Erfassung von reinen Gewerbeabfillen zu Umweltauswirkungen, die den Zie-
len und Grundsitzen einer dem Vorsorgeprinzip und der Nachhaltigkeit verschriebenen Abfall-
wirtschaft widersprechen.

5.2 Gewerbeabfall

Der Gewerbeabfall selbst ist im Bundesabfallwirtschaftsgesetz nicht dezidiert genannt. In den
Landes-AWGs tauchen jedoch Begriffsbestimmungen wie ,,betriebliche Abfille auf. Aus den
gesetzlichen Bestimmungen lédsst sich ableiten, dass alle Abfille, die nicht dem erweiterten
Kreis des Siedlungsabfalls zuzuordnen sind, Abfille gewerblicher oder industrieller Natur sind.

Da das Bundes-AWG zwar regelt, was unter Siedlungsabfall zu verstehen ist, fiir die Entsor-
gung dieser Abfallart jedoch keine Regelungen aufstellt, obliegt es den Landern, aufgrund der in
der Bundesverfassung festgelegten Generalklausel, die Entsorgung der Siedlungsabfille zu re-
geln. In allen Bundeslidndern besteht aufgrund der bundesrechtlichen Bestimmungen eine Ent-
sorgungsverpflichtung der 6ffentlichen Hand fiir Siedlungsabfille. In den meisten Fallen sind
die Gemeinden fiir die Sammlung und Abfuhr der Siedlungsabfille zustindig und die Abfall-
wirtschaftsverbande fiir die Beseitigung und Verwertung dieser Abfallart. Auf der anderen Seite
sind Abfallerzeuger von Siedlungsabfillen verpflichtet, sich der kommunalen Entsorgung anzu-
schlieen und damit die von ihnen erzeugten Siedlungsabfille anzudienen.

Diese Andienungspflicht fiithrt nun aufgrund der stindigen Erweiterung jener Abfille, die un-
ter dem Begriff des Siedlungsabfalls subsumiert werden, in der Praxis zu gro3en Problemen.

5.3 Ausblick

Die derzeitige Regelung der Andienungspflicht wird von namhaften Rechtsexperten problema-
tisch gesehen und konnte einerseits Grundrechte verletzen (Mayer 2003) und andererseits Kon-
flikte mit EU Regelungen des Binnenmarktes und des Wettbewerbsrechtes ergeben (Abfall-
verbringungsVO, Dienstleistungs- und Niederlassungsfreiheit, Missbrauch einer Monopol-
stellung) (Eilmannsberger 2008).

In der Novelle zum AWG besteht neben der Notwendigkeit zur Anpassung an die AbfRR die
Chance einer klaren Begriffsdefinition von Siedlungsabfillen und die eindeutige Regelung der
Andienungspflicht. Keinesfalls sollte durch weitere Unklarheiten den Landern die Moglichkeit
fiir ,,beliebige* Regelungen der Andienungspflicht fiir Gewerbeabfille gegeben werden.

6 LOSUNGSANSATZE

Eine rechtliche Moglichkeit, diese Ressourcenverschwendung hintanzuhalten wire, fiir stofflich
und thermisch verwertbaren Gewerbeabfall statt der bisher verwendeten Schliisselnummer
91101 der ONORM S2100 eine neue Schliisselnummer einzufithren. Diese neue Schliissel-
nummer konnte die ,,nicht dhnlichen* Gewerbeabfille umfassen und z.B. folgend lauten: ,,Ge-
werbe- und Industrieabfallgemische” in den Anmerkungen miisste festgelegt werden, dass nur
sortierfdhige Gemische, die iberwiegend aus verwertbaren Teilfraktionen bestehen, davon um-
fasst sind. Durch die Herkunft und die Zusammensetzung ist diese Abfallart eindeutig definiert,
dies konnte auch durch abfalltechnische Gutachten im Einzelfall nachgewiesen werden.
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Vom Gesetzgeber sollte klargestellt werden (z.B. in den Erlduterungen zum AWG), dass die
Formulierung ,,gemischte Siedlungsabfille aus privaten Haushaltungen, auch wenn dabei Abfil-
le anderer Erzeuger eingesammelt werden* bedeutet, dass das gleiche Sammelfahrzeug und die
gleichen Umleerbehilter verwendet werden. Damit konnte sichergestellt werden, dass das
Kleingewerbe in der Systemsammlung verbleibt und Gewerbe und Industriebetriebe ihre GroB-
container am freien Markt entsorgen lassen koénnen. Generell wire die Wiedereinfithrung des
Kriteriums ,,Menge* fiir Siedlungsabfille eine einfache und klare Losung fiir das Problem der
Abgrenzung.

7 ZUSAMMENFASSUNG

Aus ressourcenorientierter Sicht sind Gewerbe- und Industrieabfallgemische ein Rohstoff, der
zukiinftig verstirkt stofflich/energetisch genutzt werden sollte. Die Andienungspflicht ist fur
Siedlungsabfille aus Haushalten sinnvoll, behindert aber die ressourcenoptimierte Nutzung von
Gewerbeabfillen massiv. Der unklare Siedlungsabfallbegriff fithrt zu Fehlentwicklungen in der
Praxis. Er sollte eindeutig und technisch nachvollziehbar formuliert werden damit zukiinftig ei-
ne klare Abgrenzung moglich wird. Die Einfiithrung einer eigenen Abfallart fiir verwertbare und
sortierfdhige Gewerbe- und Industrieabfallgemische ist tiberfillig. Wenn das Ziel der EU einer
~Recyclinggesellschaft ernst genommen wird, so miissen Gewerbeabfille vom Gesetzgeber
zukiinftig als Rohstoff angesehen und geférdert werden. Die Andienungspflicht fiir Gewerbeab-
félle ist daher ein Risiko und fiir eine ressourcenorientierte Abfallwirtschaft kontraproduktiv.
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Okobilanzierung von Recyclingstrategien und Rezyklaten in der
Fahrzeugentwicklung
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KURZFASSUNG: In der innovativen Automobilentwicklung stehen Leichtbau, Verbrauchsre-
duktion und Senkung von Emissionen durch Antriebsstrangoptimierungen stark im Fokus. Da-
bei muss berticksichtigt werden, dass neue Werkstoffe, Verarbeitungs- und Produktionstechno-
logien fiir High-Tech Fahrzeugkomponenten sowohl in der Herstellung, in der Nutzungsphase
und schlieBlich beim Recycling energieeffizient, umweltgerecht und ressourcenschonend sind.
Da die umweltgerechte Produktentwicklung ein fixer Bestandteil in der Fahrzeug- und System-
entwicklung bei MAGNA STEYR ist, kann sichergestellt werden, dass jedes neu entwickelte
Produkt tiber den gesamten Lebenszyklus okologisch optimiert ist. Dabei kommt die Bewertung
von Konzeptalternativen fiir Materialien, Systeme und Fahrzeuge mittels Okobilanzierung gem.
ISO14040 zum Einsatz. Dies tragt zur Erhohung der Nachhaltigkeit neu entwickelter Produkte
und zur Wahrung der Verantwortung eines umweltbewussten Unternehmens bei.

1 EINLEITUNG

Im Umfeld der heutigen Diskussionen um Rohstoftbereitstellung, Ressourcenschonung und der
ungeklirten Frage nach der zukiinftigen ,,sauberen* Energiebereitstellung sind alle Akteure am
globalen Markt zunehmend damit beschéftigt ihre Unternehmen, Dienstleistungen und Produkte
6konomisch und 6kologisch so nachhaltig wie moglich zu gestalten.

Wenn man globale Energie- und Ressourcenverbrduche den Vorkommen und Lagerstitten
gegeniiberstellt und in diese Betrachtungsweise noch die wachsende Bevolkerungszahl der Erde
mit einbezieht, ist eine weltweite Neuorientierung hinsichtlich politischer Rahmenwerke und ei-
ne damit einhergehende wirtschaftliche Umstrukturierung klar erkldrbar. Abb. 1 zeigt den Zu-
sammenhang zwischen Bevélkerung und Energieverbrauch vom 19. Jahrhundert bis zum Jahr
2050 (UN 2007, Jung 2006 und Ultsch 2010).
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ADbb. 1: Weltbevolkerung und globaler Energieverbrauch 1850 — 2050
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2 RAHMENBEDINGUNGEN

Weltweit — sei es in Europa, Amerika (insbesondere Kalifornien), Japan, Korea, Indien oder
China — sind Gesetzgeber und Politik gemeinsam mit den wirtschaftlichen Akteuren darum be-
miiht, Emissionen in Luft, Wasser und Boden zu reduzieren, v.a. getrieben vom weltumfassen-
den Kampf gegen die Erderwarmung. Dem gegeniiber steht der weltweite Wettbewerb um die
Nutzungsrechte der (noch) vorhandenen Rohstoffe, was vor allem in der Européischen Union
mit ihrem knappen Rohstoffvorkommen zu vielen Debatten iiber die Sicherung der zukiinftigen
Versorgung fiihrt. Erst kiirzlich hat die Kommission die Verknappungsgefahr wichtiger Roh-
stoffe untersucht, die mafigeblich fiir High-Tech-Produkte wie Telekommunikation, IT und E-
nergiespeicherung benétigt werden. Dabei ist man u.a. zum Resultat gekommen, dass der Euro-
pdische Recyclingmarkt geschiitzt und gestirkt und die sog. ,,Urban Mines“ (Synonym fiir
wertstoffhiltige Abfille und Produkte am Ende ihres Gebrauchs) innerhalb der EU genutzt wer-
den sollten. Die Realitit derzeit ist, dass diese potenziellen Rohstoffe oftmals aus der EU expor-
tiert und in den sog. ,,Emerging Markets“ unter wenig umweltgerechten Umstédnden meist ohne
Schadstoff-Entfrachtung wieder aufbereitet und verarbeitet werden, um sich dann in Importpro-
dukten am EU-Markt wiederzufinden (COM 2008, Alwast 2010 und Ruzicka 2010).

Dieser Trend spiegelt sich auch in der Mobilitdt mit ihren komplexen Zusammenhéingen und
Strukturen wieder. Im Speziellen der Personenverkehr und die Automobilbranche stehen in bei-
nahe jeder Okologisierungsdebatte an vorderster Front, neue Technologien und Lésungen zu
présentieren, um den gesellschaftlichen Anspriichen auf ,,griine® Produkte fiir die Fortbewegung
bestmdglich gerecht zu werden.

3 METHODENIMPLEMENTIERUNG BEI MAGNA STEYR

MAGNA STEYR als wichtiger Zulieferer und weltweiter Automobilentwicklungspartner inter-
nationaler Fahrzeughersteller arbeitet mit Nachdruck daran, seine Produkte und Dienstleistun-
gen umweltorientiert und nachhaltig weiterzuentwickeln und zu optimieren.

Dazu wurde in mehrjdhriger Forschungs- und Entwicklungsarbeit gemeinsam mit wissen-
schaftlichen Projektpartnern spezifische Prozesse und Werkzeuge zur umweltgerechten Pro-
duktentwicklung im Unternehmen entwickelt und in der Systemlandschaft des Unternechmens
implementiert (Beigl et al. 2007). Einen Uberblick der resultierenden Infrastruktur und Einbet-
tung in die MAGNA STEYR Systemlandschaft gibt die nachstehende Abb. 2.
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M MAGNA STEYR IN-HOUSE
Abb. 2: Implementierung von Okobilanz in die Systemlandschaft bei MAGNA STEYR

Die Feststellung, welche Umweltauswirkungen die in der Designphase eines Produktes ge-
troffenen Entscheidungen haben, erfolgt bei MAGNA STEYR mittels begleitender Produktdko-
bilanzen nach ISO 14040ff. Diese werden ab frithesten Entwicklungsphasen in laufender Ab-
stimmung mit Design, Konstruktion, Projektmanagement und Kunden durchgefiihrt und
okologische Verbesserungen bis zum Start der Produktion effizient umgesetzt (ISO14040
2006).
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Im Sinne eines simultanen und begleitenden Entwicklungsprozesses werden Produktvarianten
bzw. zur Entscheidung stehende Alternativkonzepte bereits beginnend in der Konzeptphase bis
hinein in die spétere Serienentwicklungsphase abhingig von der verfiigbaren Datenqualitét in
mehreren Berechnungsschleifen auf ihre Umweltvertréaglichkeit untersucht.

Mittels vereinfachter Okobilanzierung resultieren bereits sehr friih in der Feasibility- und
Konzeptphase auf Basis von Input- und Outputdaten unterschiedlicher Detaillierungstiefe rich-
tungsgebende, qualitative Aussagen. Durch gezielte Vereinfachungen ist es moglich, dass Um-
weltauswirkungen zeitgerecht und mit reduziertem Aufwand bewertet werden konnen, ohne da-
bei fiir die Bewertung wichtige Informationen zu verlieren. Dabei werden nur diejenigen
Prozesse beriicksichtigt, die als dkologisch relevant identifiziert werden und deutliche betriebs-
spezifische Unterschiede erwarten lassen. Im Gegenzug sind jene Prozesse — unter Verwendung
von umweltbezogenen Datenbanken — pauschal in Ansatz zu bringen, die bei allen Betrieben
bzw. Rahmenbedingungen nur marginale Unterschiede aufweisen.

Im Laufe der Serienentwicklung werden die als okologisch am besten bewerteten Alternati-
ven mit detaillierten Material- und Gewichtsdaten aus dem IMDS (Internationales Materialda-
tensystem) sowie betriebsspezifischen Prozessdaten ergénzt und einer beschreibenden Okobi-
lanz unterzogen, um belastbare quantitative Ergebnisse zu erhalten (Rabitsch 2009).

Mit der beschriebenen Vorgangsweise werden Zeit und Kosten in der operativen Arbeit der
Okobilanzierung eingespart und es ist auf sehr effiziente Weise moglich, die wichtigen Stell-
grofien fiir eine ressourcenschonende Produktentwicklung zu identifizieren, zu bewerten und
schlieBlich zu optimieren. Damit ist es MAGNA STEYR nicht nur moglich Produkte zu entwi-
ckeln, die den gesetzlichen Umweltanforderungen entsprechen, sondern auch die Nachhaltigkeit
der Produkte und die okologischen Wettbewerbsvorteile zu steigern.

4 RESULTATE AUS DER OKOBILANZIERUNG

In der Automobilentwicklung wird oft die Nutzungsphase eines Fahrzeugs als jene Phase mit
den wesentlichen negativen Auswirkungen auf die Umwelt erkannt. Daher konzentrieren sich
Verbesserungsbestrebungen hauptséchlich auf diesen Abschnitt des Produktlebensweges. So
wurden in der Automobilindustrie in den letzten Jahren verstirkt Leichtbauweisen forciert, um
den Treibstoffverbrauch wihrend der Nutzungsphase zu verringern. Zusétzlich werden For-
schungen zur Steigerung der Treibstoffeffizienz durchgefiihrt und umgesetzt (Krinke et al.
2010). Die Annahme, dass die Nutzungsphase am bedeutendsten fiir die ganzheitliche Umwelt-
bewertung eines Fahrzeuges ist, gilt jedoch nur bei Betrachtung eines Teils der insgesamt ent-
lang des Lebensweges auftretenden negativen Auswirkungen und rechtfertigt nicht die Vernach-
lassigung der Auswirkungen aller anderen Lebenswegabschnitte, welche in bestimmten
Emissionskategorien ebenfalls einen wesentlichen Beitrag zur Schidigung oder Verbesserung
der Umwelt beitragen kdnnen.
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Fahrzeug- und
Kemponentenherstellung
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Abb. 3: Produktlebenszyklus eines Fahrzeuges
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Beim Vergleich der Umweltauswirkungen mehrerer Materialien (Primér- wie Sekundédrware)
fiir den gleichen Einsatzzweck muss der gesamte Lebensweg beriicksichtigt werden, da eine ge-
ringere bzw. hohere Umweltauswirkung in einer Lebensphase eines Materials eine hohere, re-
spektive niedrigere, Umweltauswirkung in einem nachgelagerten Lebensabschnitt zur Folge ha-
ben kann. Die Bewertung erfolgt standardisiert {iber alle Produktlebensphasen — beginnend mit
der Rohmaterialbereitstellung tiber die Werkstoftherstellung, Fertigung, Produktion und Nut-
zung bis hin zum Recycling, wie Abb. 3 zeigt.

4.1 Betrachtung der Okobilanz fiir Sekunddrmaterialeinsatz

Ein spezieller Fokus wird auf den Einsatz von Sekundérrohstoffen und nachwachsenden Roh-
stoffen gelegt. Dabei ist die Einhaltung hoher qualitativer Anforderungen an die Materialien
Grundvoraussetzung. Beim Recycling ersetzt ein Sekunddrmaterial, als Rezyklat oder als Rege-
nerat, einen Teil des Priméarrohstoffes (Hofer 2002). Dies schont Ressourcen und senkt die
Umweltauswirkungen in Luft, Wasser und Boden. Stellgrolen wie der Energieverbrauch oder
CO,-Anteil in der Rohmaterialbereitstellung konnen damit drastisch gesenkt werden. Damit
geht MAGNA STEYR im Sinne einer umweltbewussten Produktverantwortung tiber die fahr-
zeugspezifisch bedeutende Nutzungsphase hinaus und bezieht die wesentlichen Produktlebens-
phasen der Herstellung und des End-of-Life entsprechend in die Fahrzeugentwicklung mit ein
(Sailer 2004 und Sunk 2004). Die nachstehende Abb. 4 zeigt die ermittelten Umweltentlastun-
gen bei technisch moglichem Einsatz von Rezyklaten und Sekundérrohstoften in einem zukiinf-
tigen Kleinwagen (Fahrzeugleergewicht ca. 1.100 kg, alternativer Elektro-Antriebsstrang). Es
ist ersichtlich, dass beim Einsatz qualitativ hochwertig aufbereiteter Post Consumer Rezyklate
(Metalle und thermoplastische Kunststoffe) sowie bei sukzessiver Reduktion und Riickfithrung
von Beschnitten und Produktionsabfillen eine Senkung des Treibhauspotenzials von bis zu 30%
im Vergleich zu herkémmlicher Materialverwendung nach dem Stand der Technik ermdglicht
wird. Dabei wurde methodisch das Allokationsmodell der ersten Verantwortung gewéhlt, Gut-
schriften fiir das Recycling wurden also ausschlieflich auf Basis des Materialinputstromes gene-
riert (Van de Sand et al. 2007 und Mohle 2008).

W tlektrofahrzeug, Recyeling Standard
I3 Elektrofahrzeug, hoher Recyclinganteil
[ Elektrolahrzeug, hoher Recyclinganteil, Beschnitte reduziert

bis -1.800 kg CO: durch Rezyklateinsatz 10,000 kg

Bis -800 kg CO:z durch Beschnittreduktion f—

6.000kg

4.000kg

2.000k

Treibhausgasemissionen [kg CO, Aquivalente]

ADbb. 4: Reduktion der Treibhausgasemissionen bei der Herstellung eines Elektrofahrzeuges

4.2 Okobilanzierung verschiedener Recyclingstrategien

Gerade die verschiedenen Moglichkeiten in der Phase des End-of Life von Fahrzeugen und sei-
nen Komponenten konnen zu einer entscheidenden Entlastung der Umwelt fithren. Ein sauberes
und hochgradiges Verwerten des Produktes senken die Umweltauswirkungen.

Der Recyclingprozess fiir Altfahrzeuge gliedert sich in einen vorgeschalteten Demontagepro-
zess inklusive Fahrzeugtrockenlegung und -entfrachtung sowie eine sich anschlieBende mecha-
nische Aufbereitung. Diese besteht aus einer Reihe von Zerkleinerungs- und Separationsschrit-
ten. Das Ziel ist, die gesetzlich geforderte Recycling- bzw. Verwertungsquote in der Hohe von
85 bzw. 95 Gewichtsprozent umweltschonend und mit begleitender Schadstoffentfrachtung zu
erreichen (2000/53/EG 2000). Die Separationstiefe verschiedener Aufbereitungskonzepte be-
stimmt die Qualitdt der gewinnbaren Outputmaterialien, die wiederum die Wiedereinsatzmog-
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lichkeiten in verschiedenen Qualitdtsprodukten, wie beispielsweise neue Bauteilsysteme fiir
Fahrzeuge, bestimmt. Der Anteil von Recycling, Verwertung und Beseitigung betrigt je nach
gewihltem Recyclingszenario bis 10% der Umweltauswirkungen eines Fahrzeuges (Schmidt et
al. 2004 und Salhofer et al. 2009). Dabei ldsst sich zwischen Umweltauswirkungen, die bei der
Aufbereitung der Materialien entstehen und jenen bei der Verwertung von Bauteilen oder Mate-
rialien unterscheiden. Unterschiede ergeben sich naturgeméB aufgrund der Allokationen und un-
terschiedlichen Recyclingstrategien. Es ist — u.a. auch fiir das weitere Hochwertrecycling zu
verkaufbaren Sekundirrohstoffen — ein Unterschied, ob die Recyclingstrategie fiir das Altfahr-
zeug mit einer Demontage ausgewihlter Komponenten oder auf einer Autbereitung mittels Post-
Shredder-Technologie basiert. Erstere findet verstirkt in Niedriglohnldndern statt. Der Post-
Shredder-Ansatz hat sich im Westlichen in Europa aufgrund gut ausgebauter Anlagenkapaziti-
ten und besonders wegen der sehr effizienten Altfahrzeugverwertung stiarker durchgesetzt. Inso-
fern ist es bereits in der Produktentwicklung wichtig darauf zu achten, dass am Produktlebens-
ende alle Moglichkeiten bestehen, Wertstoffe moglichst effizient und vollstindig nutzbar zuriick
zu gewinnen. Dies nicht zuletzt deshalb, weil der verstarkt geforderte Rezyklatgehalt in neuen
Fahrzeugen aus einer qualititsgesicherten Recyclingwirtschaft und Aufarbeitung von End-of-
Life Produkten kommen muss. Es ist zu erkennen, dass bei hundertprozentiger Deponierung der
Shredderleichtfraktion im Vergleich zu 50% thermischer und 50% stofflicher Verwertung Pri-
mérenergie von mehreren hundert Megajoule eingespart werden kann. Das bedeutet, dass es
sehr wohl einen bedeutenden Einfluss in der Gesamtokobilanz mit sich bringt, ob Beseitigung
durch thermische oder stoffliche Verwertung ersetzt wird (Herrmann 2008).

Die folgende Tab. 1 gibt einen Uberblick iiber die Ergebnisse hinsichtlich Quoten und Treib-
hauspotenzial GWP100a (global warming potential 100 years gem. CML) aus drei untersuchten
Realszenarien fiir das Altfahrzeugrecycling in Europa. Dabei wurde ein fiir den Européischen
Raum erarbeitetes, generisches Recyclingszenario nach heutigem Stand der Technik fiir ein am
Markt befindliches Mittelklassefahrzeug (ca. 1.600 kg Gesamtfahrzeugleergewicht, Ottomotor)
zugrunde gelegt (Standardszenario). Es wurde verglichen, welche Beitridge an Treibhausgas-
emissionen das Recycling im besten Fall liefert. Das Best Case Scenario beinhaltet einen hohen
Grad an sortenreiner Aufarbeitung der Wertstofffraktionen mittels Demontage und die Nutzung
einer hochtechnologischen Post-Shreddertechnologie. Dem gegeniiber steht das Worst Case
Scenario mit der Annahme eines hohen Altfahrzeugexportanteils bzw. Materialverlusts und ei-
nes hohen Deponierungsanteils anstelle von Recycling oder energetischer Verwertung.

Tab. 1: Ergebnisse aus der Recyclingbetrachtung von Altfahrzeugen iiber den Gesamtlebenszyklus

Szenario Recyclingrate  Verwertungsrate  GWP100a'  GWP100a relativ
Standard 73 Gew.-% 83 Gew.-% 7.200 100%
Worst Case 8 Gew.-% 18 Gew.-% 9.700 135%
Best Case 85 Gew.-% 95 Gew.-% 6.300 88%

" Treibhauspotenzial in kg CO, Aquivalenten ohne Beriicksichtigung der Nutzungsphase

Aus den Ergebnissen ist ersichtlich, dass die Reduktionsméglichkeiten von Klimagasen durch
intelligentes Recycling bei weitem noch nicht ausgeschopft sind. Wichtig ist festzuhalten, dass
die technologischen Moglichkeiten durch recyclinggerechte Fahrzeugentwicklung und verfiig-
bare Recyclingtechnologien in Teilen Europas bereits vorhanden sind. Das bedeutet, dass fiir
jene Altfahrzeuge, die einer Verwertung im Shredder mit vorgelagerter Demontage und an-
schlieBender Verwertung der Shredderleichtfraktion (z.B. Sicon-Verfahren, Scholz-Galloo-
Recycling) in West-Europa zugefiihrt werden, bereits Best Case Szenario Ergebnisse erhalten
werden (Hang 2008 und Mé&urer 2008). Problematischer sind jene Lander und Mérkte zu sehen,
in denen dieser technologische Fortschritt noch nicht Einzug gehalten hat und Altfahrzeuge in
Hinterhofen ohne Einhaltung von Arbeitsschutz- und Umweltschutzanforderungen behandelt
werden.

5 SCHLUSSFOLGERUNG, ZUSAMMENFASSUNG

Als Fazit ist festzuhalten, dass das Ausmal} der umweltgerechten Fahrzeugentwicklung durch
den Einsatz von Produktokobilanzen sehr gut bewertbar ist. Die objektiv ermittelten Ergebnisse
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aus der Bewertung von diversen Konzeptalternativen mittels Okobilanzierung tragen maBgeb-
lich zur gesamthaft 6kologischen Verbesserung der neu entwickelten Fahrzeuge bei. Vor allem
fur neue Technologien im Bereich des Fahrzeugleichtbaus und bei der Entwicklung neuer An-
triebskonzepte ist eine Betrachtung der Umweltauswirkungen iiber den gesamten Fahrzeugle-
benszyklus unverzichtbar, auch wenn dies tiber den aktuell geforderten Stand der internationa-
len Gesetzgebungen fiir Fahrzeugzulassungen hinaus geht. Wenngleich heute noch die
Nutzungsphase eines Fahrzeuges durch vorgeschriebene Emissionsbeschrankungen offentlich
sehr stark fokussiert wird, sind viele namhafte internationale Automobilentwickler und
-hersteller schon einen Schritt weiter und suchen durch effiziente Materialauswahl unter Einbe-
zug von Sekundirrohstoffen oder innovativen Recyclingtechnologien zukiinftiger Altfahrzeuge
das Optimum fiir eine nachhaltige Mobilitit.
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KURZFASSUNG: In Osterreich werden hausmiillihnliche Gewerbeabfille je nach der gesetzli-
chen Lage jedes Bundeslandes entweder gemeinsam mit der kommunalen Systemmiillabfuhr
oder getrennt behandelt. Tatsache ist, dass kaum Datenmaterial zur umfassenden stofflichen und
chemisch-physikalischen Charakterisierung von Restmiill und Biomiill einzelner Branchen exis-
tiert. So wurde im Rahmen einer Untersuchung jener Teilstrom des Rest- und Biomiills, welcher
im Handelskettenbereich anfillt, stofflich und chemisch-physikalisch charakterisiert. Dabei
wurden zehn reprisentative Supermirkte aus dem Gebiet der Stadt Wien ausgewéhlt und zwei
Sortieranalysen inklusive Probenahmen zur Laboranalytik durchgefiihrt. Diese lieferten zu Ta-
ge, dass der untersuchte Restmiill zu mehr als der Hilfte aus biogenen Fraktionen besteht. Im
untersuchten Biomiill wurden 70% biogenes Material ohne jegliche Verpackung vorgefunden
und 23% bestanden aus iiberlagerten Lebensmitteln. Der restliche Anteil ist den Fraktionen
Ltrockene Wertstoffe* und ,,Sortierrest” zuzuordnen. Es kann festgehalten werden, dass die
Restmiill- und Biomiilltonnen aus dem Handelskettenbereich nicht mit jenen aus Haushalten
vergleichbar sind und daher auch andere Verwertungslosungen, als primédr die Miillverbrennung
anzustreben sind.

1 EINLEITUNG

Es wurden Untersuchungen zur Zusammensetzung des Abfalls aus Handelsketten in Wien und
im Einzugsgebiet von Wien in Kooperation mit einem privaten Entsorgungsunternehmen
durchgefiihrt. Gegenstand der Untersuchungen war der gemeinsam mit dem Hausmiill iiber die
Systemabfuhr erfasste Rest- und Biomiill aus Handelsketten mit dem Ziel die stoffliche und
chemisch-physikalische Zusammensetzung zu untersuchen und dabei differenziert nach einzel-
nen Handelsketten vorzugehen. Besonderes Augenmerk galt dem in der Restmiill- und Biomiill-
tonne enthaltenen biogenen Material.

2 SYSTEMATIK UND VORGEHENSWEISE

Ausgehend von bereits vorliegenden Literaturdaten und im Zuge von Sortieranalysen, Probe-
nahmen und analytischen Untersuchungen im Labor soll eine Charakterisierung des Rest- und
Biomiills von Handelsketten durchgefiihrt werden. Um saisonale Effekte zu minimieren, wurden
zwei Untersuchungskampagnen zeitversetzt durchgefiihrt.

2.1 Ermittlung der zu untersuchenden Mdrkte und Probenahme

Die Erfassung der von Handelsketten zu entsorgenden Biomiill- und Restmiilltonnen erfolgte in
enger Abstimmung und Kooperation mit dem Entsorgungsunternehmen. Anhand der Kundenda-
tei wurden die zu entsorgenden Handelsketten ermittelt. Weiters wurden Informationen zur Ver-
teilung, d.h. zum Vorkommen der einzelnen Handelsketten im Sammelgebiet eingeholt, die
durchschnittlichen Verkaufsflichen einzelner Handelsketten, Betriebscharakterisik sowie In-
formationen zu Entleerungszyklen und Grof3e der verfiigbaren Abfallbehdlter fiir die Abfallfrak-
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tionen Restmiill, Biomiill, Papier/Pappe, Glas (bunt und weif3), Verpackungen und sonstigen
Abfillen ermittelt.

Unter Einbeziehung von Wirtschaftsdaten und der Kundenden des Entsorgungsunternehmens
wurden die ndher zu untersuchenden Lebensmittelméarkt definiert. Dabei wurde wie bereits er-
wihnt besonders auf die Reprisentativitit in Bezug auf das Warenangebot, die Groe des Mark-
tes und deren Entleerungszyklus geachtet, wobei zehn Lebensmittelméarkte in die Untersuchun-
gen einbezogen wurden.

Zur Probenahme wurden bei den ausgewéhlten Mérkten die zur Abfuhr gemif3 Entleerungs-
plan bereitstehenden Restmiillbehélter (i.d.R. 1.100 Liter-Behélter) und die Biomiilltonnen
(240 Liter- und 770 Liter-Behilter) gegen leere Behilter ausgetauscht. Die eingesammelten Be-
hélter wurden mittels eines Aufklebers, auf dem ein Kiirzel fiir den entsprechenden Supermarkt
vermerkt wurde, markiert und zum Sortierort gebracht.

Pro Filiale wurden alle vorhanden Restmiill- und Biomiilltonnen getauscht, sowohl die vollen
als auch die leeren Tonnen. Hierdurch konnte auch die Auslastung des zur Verfiigung gestellten
Behiltervolums tiberpriift werden und Anhaltspunkte fiir etwaige Volumsanderungen aufgezeigt
werden. Der gemeinsame Tausch von Rest- und Biomiill war insofern von Bedeutung um die
Trennschérfe zwischen Biomiill und Restmiill zu ermitteln.

2.2 Methodik der Sortierung

Wie bereits erwdhnt wurden zwei Untersuchungskampagnen durchgefiihrt, wobei die erste
Kampagne Ende September 2009, die zweite Ende Janner 2010 stattfand. Eine Stichprobe eines
Supermarkts entsprach jeweils dem vorgefundenen Inhalt einer Restmiill- (i.d.R. 1.100 Liter-
Behilter) bzw. einer Biomiilltonne (240 Liter- und 770 Liter-Behilter).

Auf Grundlage einer einstufigen Sortieranalyse wurden die eingesammelten Abfélle nach
Restmiill- und Biomiilltonne getrennt und die einzelnen Fraktionen héndisch aussortiert. Im Zu-
ge der Sortieranalyse erfolgte eine Probenahme fuir die anschlieBende chemische Analyse im
Labor.

Vor der Sortierung wurden die Stichproben optisch auf mogliche Besonderheiten tiberpriift
und verwogen. Herkunftsort, Auffilligkeiten und Masse wurden fiir spitere Auswertungen im
Untersuchungsprotokoll vermerkt.

Die sortierten Fraktionen sowohl fiir Rest- wie auch fiir Biomiill sind in Tab.1 angefiihrt. Die
einzelnen Fraktionen wurden verwogen und protokolliert, die Ergebnisse am Ende auf die
Grundgesamtheit hochgerechnet.

Tab. 1: Durchschnittliche Zusammensetzung der Rest- und Biomiilltonnen der beiden Untersuchungs-

kampagnen

Sortierfraktionen — Restmiill- Mittelwert Sortierfraktionen — Biomiill- Mittelwert
tonnen [Gew.-%] tonnen [Gew.-%]
rein Biogenes 242 rein Biogenes 69,9
Biogenes verpackt 36,0 Biogenes verpackt 23,3
Holz 0,5 Holz 0,1
Papier/Karton 14,7 Papier/Karton 1,2
Kunststofte (2-D) 6,3 Kunststoffe (2-D) 0,5
Kunststoffe (3-D) 1,9 Kunststoffe (3-D) 0,1
Kunststoffbehiltnisse mit Inhalt 2,3 Kunststoffbehiltnisse mit Inhalt 0,9
Glas ohne Inhalt 1,1 Glas ohne Inhalt 0,4
Glas mit Inhalt 1,7 Glas mit Inhalt 0,1
Textilien 0,3 Metall ohne Inhalt 0,2
Metall ohne Inhalt 0,6 Metall mit Inhalt 0,4
Metall mit Inhalt 0,3 Materialverbunde ohne Inhalt 0,1
Problemstoffe 0,3 Materialverbunde mit Inhalt 0,8
Materialverbunde ohne Inhalt 1,6 Sortierrest 2,0
Materialverbunde mit Inhalt 49 Summe 100,0
Inertstoffe 0,8

Feinanteil 0,6

Sortierrest 1,9

Summe 100,0
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2.3 Ergebnisse

Basierend auf den Sortieranalysen ist in Tab. 1 die durchschnittliche Zusammensetzung der
Rest- sowie Biomiilltonnen zusammengefasst.

3 INTERPRETATION

Nachfolgend wird getrennt auf die Zusammensetzung der Restmiill- und Biomiilltonne einge-
gangen.

3.1 Zusammensetzung der Restmiilltonnen

Bei den Untersuchungen der Restmiilltonnen wurden je Untersuchungskampagne jeweils rund
650 kg Restmiill aus zehn Supermérkten analysiert.

Die spezifischen Zusammensetzungen der Restmiilltonnen der untersuchten Mérkte wurden
aus den beiden Untersuchungskampagnen zusammengefasst. Daraus ergab sich die Zusammen-
setzung des untersuchten Restmiills nach den Sortierfraktionen (siche Tab. 1, linke Spalte). Den
groften Anteil am Restmiill hatten die Fraktionen ,;rein Biogenes®, ,,Biogenes verpackt und
Papier/Karton“. Zusammengenommen tragen die beiden Fraktionen ,,rein Biogenes“ und ,,Bio-
genes verpackt™ zu mehr als die Hilfte des untersuchten Restmiills bei.

3.2 Zusammensetzung der Biomiilltonnen

Bei den Biomiilltonnen wurden je Untersuchungskampagne rund 350 kg Biomiill aus zehn Su-
permérkten analysiert.

Die spezifischen Zusammensetzungen aus beiden Untersuchungskampagnen der Biomiillton-
nen wurden zusammengefasst und sind in der Tab. 1 (rechte Spalte) abgebildet. Den grofiten
Anteil am Biomiill hatte die Fraktion ,rein Biogenes® mit ca. 70%, gefolgt von der Fraktion
,.Biogenes verpackt™ mit 23%.

3.3 Biogener Anteil im Abfall der untersuchten Handelskettenmdirkte

Das Hauptaugenmerk bei der Durchfiihrung der Untersuchungen galt der Ermittlung des bioge-
nen Anteils.

Die Menge am biogenen Anteil in der Restmiill- sowie in der Biomiilltonne ist aufgrund der
unterschiedlichen Trennsysteme (Vorhandensein von mehreren verschiedenen Sammelbehil-
tern) sehr marktspezifisch. Im Folgenden werden die biogenen Anteile anhand der Abfallzu-
sammensetzung der untersuchten Mérkte dargestellt.

Den grofiten Anteil an Organik in den Restmiilltonnen stellten die Kiichenabfille (Obst- und
Gemiiseschalen) und Speisereste (Essensreste, Fleisch, verdorbene und iiberlagerte Lebensmit-
tel) dar. Gartenabfille fanden sich nur bei zwei Stichproben in groferen Mengen: zum einen
groBhandelsbedingt (groflere Mengen an nicht mehr verkaufsfihigen Schnittblumen und Topf-
pflanzen), zum anderen angebotsbedingt. Die biogene Feinfraktion (kleinteilige Organik wie
Schalen, Laub, Brotbrosel, Kehrricht, Kaffeesatz) hatte einen iibergeordneten Anteil am bioge-
nen Gesamtaufkommen. Mirkte mit bzw. ohne Verwendung der Biomiilltonnen hatten den mit
Abstand gréBten Anteil an Organik in den Restmiilltonnen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass in den Restmiilltonnen aus dem Handelsket-
tenbereich ein hoher Anteil an biogenem Material mit einem vergleichsweise geringen Wert-
stoffanteil (trockene Wertstoffe wie z.B. Papier, Kunststofffolien, Glas, Metall) vorzufinden ist.

3.4 Ergebnisse der Analytik

Die Laborproben der Restmiilltonne (Gesamtinhalt) ergaben eine Feuchte von jeweils tiber 50%
bei einem mittleren Heizwert (unterer) von 5.450 kJ/kg OS. In der Probe der Biomiilltonne (Ge-
samtinhalt) konnte jeweils die Feuchte mit tiber 85% angegeben werden. Wegen der groflen

175

&=
[}
-
<9
wn
-
o
o
Z
—
E
=
<




=
[}
-~
<9
n
-
o
o
Z
—
E
=
<

Feuchte des Materials konnte ein unterer Heizwert nur bei einer Probe mit 590 kJ/kg OS be-
stimmt werden.

Die analysierten Heizwerte liegen sowohl beim Restmiill als auch beim Biomiill der Handels-
ketten deutlich unterhalb den in der Literatur vorgefundenen Heizwerten von Restmiill aus
Haushalten. Der Wassergehalt der Restmiilltonne aus den Supermirkten ist beinahe doppelt so
groB3, wie die in der Literatur vorkommenden Werte fiir Restmiill aus Haushalten.

Der biogene Kohlenstoffanteil konnte mittels '*C-Methode sowohl fiir eine Restmiill- als
auch fiir eine Biomiillprobe mit Werten tiber 80% ermittelt werden.

4 ZUSAMMENFASSUNG UND FAZIT

Bei den im Herbst 2009 und im Winter 2009/2010 durchgefithrten Sortieranalysen wurde die
detaillierte Zusammensetzung der Restmiilltonne und der Biomiilltonne von Handelsketten in
Wien sowie im Einzugsgebiet der Stadt Wien ermittelt.

Bei den Untersuchungen wurden rund 1.300 kg Restmiill und rund 700 kg Biomiill aus insge-
samt zehn Handelskettenmérkten analysiert.

Auffalligstes Ergebnis dieser Untersuchungen waren die hohen biogenen Anteile in der
Restmiilltonne. Der Anteil der Organik in den untersuchten Restmiilltonnen belief sich in Sum-
me auf etwa zwei Drittel der Gesamtmenge des Restmiills. Dieser setzte sich aus Speiseresten
(Brot, tiberlagerte oder verdorbene Lebensmittel) und Kiichenabfillen (Obst- und Gemiisescha-
len, verdorbenes Obst und Gemiise) sowie zu einem sehr geringen Anteil aus Gartenabféllen
(nicht verkaufte, welke Blumenstriufe) zusammen.

Die trockenen Wertstoffe (Papier und Karton, Glas, Kunststofffolien) hatten einen Anteil von
anndhernd 25%. Hier dominierte der verwertbare Altstoffanteil (Papier und Pappe sowie Kunst-
stofffolie).

Der Anteil schadstoffhaltiger Abfille (Problemstoffe) in der Restmiilltonne war relativ ge-
ring. Von den 30 untersuchten Restmiilltonnen enthielten vier Problemstoffe (fast leere Spray-
dosen, Lackreste, etc.). Der durchschnittliche Anteil schadstoffhaltiger Abfille belief sich auf
weniger als 0,2 Gew.-%.

Das in den Restmiilltonnen von Supermirkten enthaltene Vewertungspotenzial, d.h. die An-
teile an recyclierbaren Altstoffen im Abfall, die in vorhandenen Sammelsystemen prinzipiell er-
fassbar wiren, belief sich auf etwa 25 Gew.-%. D.h., rund die Hélfte der tiber die Restmiillbe-
hilter entsorgten Abfille konnten theoretisch einer sorgfiltigen Trennung, die bereits in den
Mirkten erfolgt (Biomiilltonne, Gelben Sack/Gelbe Tonne, Altpapier- und Altglastonnen) einer
Verwertung zugefiithrt werden. Dabei ist jedoch zu hinterfragen, ob sich der zu betreibende
Aufwand fiir eine ordentliche getrennte Sammlung in die betrieblichen Abldufe integrieren ldsst
und ob es sich monetir fiir den Betrieb rechnet. Fiir die im Restmiill enthaltenen Wertstoffe
(Fehlwtirfe) ist festzustellen, dass es sich um einen geringen Anteil handelt, wo eine genaue
Kosten-Nutzen-Gegentiberstellung die Frage der getrennten Sammlung beantworten kann. In
gewissen Mirkten sind Tonnen zur getrennten Sammlung von Wertstoffen vorhanden, die of-
fensichtlich nur bedingt genutzt wurden.

Das durch die Analyse des Restmiills offengelegte Verwertungspotenzial zeigt, dass noch un-
genutzte Moglichkeiten zu einer Reduzierung der Restmiillmenge aus Sicht der getrennten
Sammlung bestiinde. Besonders die konsequentere Nutzung bereits vor Ort existierender separa-
ter Verwertungsmoglichkeiten sollte intensiviert werden. Hier stellt sich die Frage, welche be-
triebsinternen Abldufe die Ursache fiir diesen Missstand sind. Einerseits konnte es an mangeln-
der Motivation der Mitarbeiter liegen, Abfille und Wertstoffe am Arbeitsplatz ordentlich zu
trennen. Andererseits kénnte das Problem darin bestehen, dass der erforderliche Zeitaufwand
fiir eine getrennte Sammlung im Budget eines Supermarktes nicht mehr vertretbar ist. Ob diese
Vermutungen zutreffen oder noch weitere Faktoren eine Rolle spielen, kann abschlieend nicht
festgestellt werden. Es zeigt sich hier auf jeden Fall ein Optimierungsbedarf entweder in Rich-
tung Getrenntsammelsysteme, oder Verwertungsalternativen fiir die Restmiilltonnen aus Super-
mirkten, abgekoppelt von den Restmiilltonnen aus Haushalten, die eine deutlich andere stoffli-
che Zusammensetzung aufweisen.
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File: 144

REDWAVE XRF-Rontgenfluoreszenzverfahren fiir Wertstoft-
sortierung in der Abfallwirtschaft

M. Weiss & J. Felber
BT-Wolfgang Binder GmbH, Gleisdorf, Osterreich
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KURZFASSUNG: REDWAVE XREF ist ein sensorgestiitztes Sortierverfahren mit dem physika-
lischen Prinzip der Rontgenfluoreszenz. Das zu sortierende Material wird {iber eine Vibrations-
forderrinne auf ein Forderband gleichmiaBig verteilt aufgegeben, gescannt und je nach Bedarf
iber Hochgeschwindigkeits-Druckluftdiisen mittels Druckluft ausgebracht. Da die Rontgenfluo-
reszenz elementspezifisch arbeitet, ist die Technologie nicht auf eine Materialklasse oder Appli-
kation beschrénkt. Es konnen so verschiedenste heterogene Materialstrome sortiert werden.
REDWAVE XRF findet u.a. Anwendung in der Glassortierung, Metallsortierung, Sortierung
von Mineralien und Erzen, Kunststoffsortierung und Reststoffaufbereitung. Neben dem Einsatz
zur Sortierung und Aufbereitung ist auch die Anwendung zur Qualitdtskontrolle moglich. Je
nach Aufgabenstellung und Bedarf werden Elemente erkannt und ausgewertet, um die Qualitét
des Materials sicherzustellen und zu dokumentieren.

1 EINLEITUNG

In den letzen Jahrzehnten hat sich in der Abfallwirtschaft ein starker Wandel vollzogen. Stand
anfangs noch die Abfallbeseitigung im Vordergrund, so sind heutzutage die prigenden Begriffe
Abfallvermeidung, Recycling und Abfallverwertung. Kann ein Abfall aus welchen Griinden
auch immer nicht vermieden werden, so ist er wenn moglich stofflich zu verwerten.

Das Stoffstrommanagement zielt auf eine 6konomisch und 6kologisch sinnvolle Beeinflus-
sung der Stoffstréme, versucht Emissionen zu minimieren, Primérressourcen und Energie zu
schonen und wiederverwendbare Stoffe einer Verwertung zufithren. Durch diese Kreislaufwirt-
schaft und die Nutzung von sog. Sekundirrohstoffen ist es mdglich Primérrohstoffe einzusparen
und Abfall zu vermeiden. Trotz separater Erfassung vieler Abfallstrome sind einzelne Abfall-
fraktionen oftmals stark verunreinigt, was eine Nachsortierung erforderlich macht. Seit einigen
Jahren hat sich die sensorgestiitzte Sortiertechnik in der Abfallaufbereitung etabliert. Wurden
anfangs nur homogene Abfallstrome behandelt, so kann aufgrund einer immer besseren und
ausgefeilteren Technik heutzutage auch eine Aufbereitung von heterogenen Abfallstromen er-
folgen. Durch immer knapper werdende Primérressourcen, steigende Energie- und Rohstoffprei-
se, aber auch aufgrund immer strengerer gesetzlicher Auflagen, wie Deponierungsverbote oder
Verwertungsquoten, werden sich in Zukunft noch mehr Moglichkeiten der Anwendung sensor-
gestiitzter Sortiertechnik ergeben.

BT-Wolfgang Binder GmbH ist u.a. Spezialist fiir verschiedenste sensorgestiitzte Sortiersys-
teme. Neben Farberkennungssystemen, welche nach dem Durchlicht- sowie Auflicht-Prinzip
z.B. fiir die Sortierung von Glas, PET-Flakes oder Mineralien eingesetzt werden und der NIR-
Technik, die beispielsweise bei der Aufbereitung von verschiedensten Kunststoffen, Mineralien
oder Papier Anwendung findet wurde in Zusammenarbeit mit Innov-X Systems ein Erken-
nungssystem entwickelt, das auf Basis der Rontgenfluoreszenz arbeitet.

2 RONTGENFLUORESZENZ

Rontgenfluoreszenz ist die Emission von charakteristischen, sekunddren Rontgenstrahlen aus
einem Material, das durch Bestrahlung hochenergetischer Strahlung angeregt wird. Sie ist eine
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der am haufigsten eingesetzten Methoden zur qualitativen und quantitativen Bestimmung der
elementaren Zusammensetzung eines Materials und kann Elemente bis in den ppm-Bereich
nachweisen.

Nach dem Bohrschen Atommodell besteht ein Atom aus einem kleinen, positiv geladenen
Kern und negativ geladenen Elektronen, welche den Atomkern in stabilen, konzentrischen Bah-
nen, dhnlich jenen der Planeten um die Sonne, umkreisen (vgl. Abb. 1). Trifft hochenergetische
elektromagnetische Strahlung auf Atome (1), werden aus den Rumpfschalen der Atome Elekt-
ronen entfernt (2), was zu einer Anregung (Ionisierung) der Atome fiihrt. Die dabei entstehen-
den Liicken werden innerhalb von einigen Picosekunden durch Elektronentiberginge aus weiter
auflen liegenden Elektronenschalen aufgefiillt (3). Je nach Elektronenkonfiguration und somit
Anzahl an Elektronen und Schalen (K, L, M N, etc.) kdnnen dies nur ein Elektroneniibergang
oder mehrere unterschiedliche Elektroneniibergénge sein. In Abb. 1 ist dieser Vorgang durch
den Ubergang eines Elektrons von der L-Schale auf die K-Schale dargestellt. Bei diesem Elekt-
roneniibergang wandern Elektronen von einem héheren in einen niedrigeren Energiezustand.
Die dabei frei werdende Energie, also die Differenz des hoheren zum niedrigeren Energiezu-
stand fiihrt zur Emission von Photonen (4). Diese Photonenstrahlung wird sekundire Rontgen-
strahlung genannt. Sie ist elementspezifisch und hat je nach Element und Elektronensprung eine
unterschiedliche Energie. Durch Messen der sekundiren Rontgenstrahlung durch spezielle De-
tektoren und Unterscheidung der Energie kann die elementare Zusammensetzung des Objektes
bestimmt werden.

X-Ray photon

Excitation X-Ray emmission
ADbb. 1: Schema des RFA-Prinzips

3 REDWAVE XRF

REDWAVE XREF ist eine Sortiertechnik, welche die elementare Zusammensetzung mit Ront-
genfluoreszenz analysiert und Materialien, wie z.B. Glas, Keramik, Metalle, Mineralien, Erze
und Kunststoffe, nach den spezifischen Elementen in den Objekten trennt.

3.1 Funktionsweise

Das Material wird iiber eine Vibrationsforderrinne aufgegeben und auf die gesamte Sortierbreite
eines Forderbandes verteilt. Auf dem Forderband wird der Materialstrom gescannt. Kriterium
der Materialerkennung ist das Vorhandensein von mindestens zwei Elektronenschalen und eine
gewisse Energieintensitit der sekundiren Rontgenstrahlung, wodurch der Grofteil der Elemente
des Periodensystems erkannt werden kann. Daneben spielen auch die Spannung der Rontgen-
quelle, die Messzeit und der Abstand des Objektes zur Rontgenquelle sowie zum Detektor eine
Rolle. Fiir die Erkennung kénnen ein Element, mehrere Elemente oder ein Verhiltnis von zwei
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Elementen zueinander herangezogen werden. Ein Verhéltnis von zwei Elementen wird bei-
spielsweise bei der Sortierung von Messing oder Edelstahle (1.4571 — 1.4301) verwendet. Fiir
die Abtrennung von Pb-Glas und Glaskeramik aus Altglas werden die Elemente Pb, Zr und Zn
simultan herangezogen. Entspricht das Material den voreingestellten und identifizierten Sortier-
parametern, wird ein Signal an die Ausblaseinheit gesendet. Durch Hochgeschwindigkeits-
Druckluftdiisen wird das erkannte Objekt mittels Druckluft ausgeblasen. Wie viele Luftdiisen
pro erkanntem Objekt aktiviert werden und wie lange diese ausblasen, ist abhingig von der
GroBe des auszuschieBenden Teiles (vgl. Abb. 2).

REDWAVE XRF A

Aufgababand

Sensor mit Hontgantahirens
und Datektoran

6

Aushlasemhait

B

frennkanta

Abb. 2: Funktionsweise REDWAVE XRF

3.2 Materialerkennung am Beispiel von Zirkonium

Zirkonium ist ein Metall, das u.a. als Zusatzstoff bei der Herstellung von Glaskeramik einge-
setzt wird. Zirkonium hat fur die Analytik im Wesentlichen zwei interessante Elektronentiiber-
giinge (vgl. Abb. 3), Kal (Ubergang von L auf K-Schale) und KB1 (Ubergang von M auf K-
Schale). Fiir die Erkennung wird der Dipoliibergang Kal mit einem Energiewert von 15,78 keV
verwendet. Werden nun beispielsweise Altglasscherben sortiert und wie oben beschrieben ange-
regt, so kann dies die Emission von Photonen mit diesem Energiewert zur Folge haben. Liegt
die Intensitét dieses Signals iiber einen einstellbarem Schwellwert, so handelt es sich um Glas-
keramik, welches mit Druckluft ausgeschleust wird.

1 18
1 H » 13 14 15 1 17 He
2 Li Be B C N O|F Ne
3 NalMg s 4 a 12 (A8 P 8|cllAr

4 K Ca Sc ~ / Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
§ Rb Sr Y allNb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
7 Cs Ba La Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
8 Fr Ra Ac Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg /

Abb. 3: Periodensystem mit Zirkonium
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3.3 Einsatzbereiche zur Wertstoffsortierung

REDWAVE XREF ist ein sensorgestiitztes Sortiersystem, mit dem sdamtliche feste Materialien

analysiert und sortiert werden konnen, welche mindestens ein spezifisches, charakteristisches

Element beinhalten, das als Sortierkriterium herangezogen werden kann. Dadurch ist die Tech-

nologie der Rontgenfluoreszenz nicht auf eine Materialklasse oder Applikation beschrénkt, son-

dern kann in den unterschiedlichsten Bereichen eingesetzt werden. Auch haben Feuchtigkeit

sowie oberflichliche Verunreinigungen oder Verschmutzungen des Materials keinen nennens-

werten negativen Einfluss auf die Sortierqualitdt. Nachfolgend aufgelistet sind Anwendungsge-

biete der REDWAVE XRF:

e Glassortierung: Ausscheidung von bleihaltigem Glas und Glaskeramik, etc.

e Metallsortierung: Trennung von Legierungen (z.B. Messing), Edelstahl (1.4571 — 1.4301),
Altmetall, etc.

e Sortierung von Erzen: Trennung von Erzen mit unterschiedlichen Gehalten an Gutstoffen,
Abscheidung von Erzen mit unerwiinschten Einschliissen (z.B. Quecksilber), etc.

e Mineraliensortierung: Ausscheidung von storstofthaltigen Mineralien zur Erhdhung der
Reinheit und Lagerstittenausbeute.

o Kunststoffsortierung: Farbunabhingige Ausscheidung von PVC (auch dunkle Objekte).

e Elektronikschrott: Ausscheidung von bromiertem Elektronikschrott.

e Qualitdtskontrolle.

3.4 Qualitdtskontrolle

Neben dem Einsatz zur Sortierung und Aufbereitung von verschiedensten heterogenen Materia-
len ist auch ein Einsatz der REDWAVE XRF zur Qualitétskontrolle moglich. In sdmtlichen o-
ben genannten Bereichen, sowie iiberall wo charakteristische, detektierbare Elemente in Objek-
ten vorhanden sind, kann eine Online-Qualitétssicherung durchgefithrt werden. Je nach
Aufgabenstellung und Bedarf kann ein ganzer Materialstrom oder ein Teil iiber Bypass iiber-
prift werden. Charakteristische Elemente werden erkannt und ausgewertet, um die Qualitdt des
Materials sicherzustellen und zu dokumentieren.

4 GLASSORTIERUNG
4.1 Glasrecycling

Glas wird schon seit Jahrhunderten vom Menschen produziert und genutzt. Es zdhlt zu den él-
testen Werkstoffen der Menschheit. Heutzutage ist es ein Massenprodukt unserer Zeit und wird
primér aus dem Rohstoff Quarzsand (Siliziumoxid) hergestellt. Seit den 70er Jahren des vorigen
Jahrhunderts wird in Osterreich und auch vielen anderen Lindern Altglas gesammelt und der
Lauterung in der Glashiitte zugefiihrt. So kann zum einen der Primédrrohstoff Quarzsand einge-
spart werden, zum anderen wird der fiir die Herstellung hohe Energiebedarf minimiert. Je nach
Glasart und Verfiigbarkeit werden heutzutage bis 60% (Weiliglas) bzw. 90% (Griinglas) Alt-
glasscherben dem Glasherstellungsprozess beigemengt. Glasrecycling gilt als Paradebeispiel der
modernen Kreislaufwirtschaft.

Durch Fehlwiirfe bei der Altglassammlung ist eine Aufbereitung vor dem Recyclingprozess
unumginglich. Neben Magnetabscheidung, Zerkleinerung und Siebung ist es notwendig die
Sortenreinheit der einzelnen Glasfarben mit Hilfe von optischer Sortierung zu gewdhrleisten.
Fehlwiirfe sind zum einen farblich falsch entsorgte Glaser (z.B. Buntglas im Weiliglas), diverse
Metalle und Organik sowie die sog. KSP-Verunreinigung, welche sich aus Keramik, Stein und
Porzellan zusammensetzt. Zum anderen sind Fehlwiirfe auch verschiedenste Gléser, die nicht in
den Altglas-Sammelbehilter gehdren. Dies sind z.B. spezielle Laborgléser, Glaskeramik (hitze-
bestindiges Glas, Glas von Backofentiiren, Mikrowellenherden, Glas in den Deckeln von Koch-
geschirr, etc.), aber auch Glasarten mit Zusatzstoffen, wie etwa Bleiglas (bleioxidhaltiges Glas,
Verwendung als Flintgas).
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4.2 Probleme im Glasrecycling

Die Abscheidung von farblichen Fehlwiirfen und KSP ist eine schon seit Jahren ausgereifte
Technik und erfolgt mit Hilfe der IR-Transmission-Technik und RGB-Kamerasystemen. Ein
immer stdrker werdendes Problem des Glasrecyclings sind Fehlwiirfe von Glaskeramik und
bleihaltiges Glas. Beides kann durch die vorhin erwdhnten Techniken nicht abgetrennt werden.
Glaskeramik fiithrt zu Einschliissen bei der Glasherstellung und somit zum Ausschluss der er-
zeugten Produkte. Blei ist ein giftiges und umweltgefahrliches Element und ist unter Beachtung
des Vorsorgeprinzips aus Stoffen, die direkten Kontakt mit Menschen und Nahrungsmitteln ha-
ben, fernzuhalten. Seit einiger Zeit wurde durch die europdische Gesetzgebung ein Grenzwert
von 200 ppm fiir Pb-Gehalt in Altglasscherben, welche durch den Glaskreislauf als Sekundér-
rohstoff in der Glashiitte verwendet werden, erlassen. Mit Hilfe der Rontgenfluoreszenz, wie sie
in der REDWAVE XRF angewandt wird, ist es moglich bleihaltiges Glas sowie Glaskeramik
wirkungsvoll aus dem Glaskreislauf auszuscheiden.

4.3 Glasrecycling mittels REDWAVE XRF

Tab. 1 zeigt die chemische Zusammensetzung (m%) diverser Glasscherben (vgl. Abb. 4)
bestimmt mittels einem mobilen Rontgenfluoreszenzanalysegerit (Innov-X Handheld Alpha).
,Light Elements” sind jene Elemente, die nicht durch Rontgenfluoreszenz erfasst werden
konnen. Normale Glasscherben weisen neben Eisen, Strontium und Zirkonium eine
Verunreingung durch Blei. Bleikristallglas hat einen Bleianteil von iiber 22%. Glaskeramik
(Heat Resistant Glass) hat einen typischen Gehalt an Titan, Zink und Zirkonium.

Tab. 1: Chemische Zusammensetzung verschiedener Glasscherben

"Normal Glass" Leaded Glass Heat Resistant Glass Ceramics TV | Opal
# |Element Flint |Green/Ambel 1 2 3 4 1 2 3 4 5 1 2 3 5 A
22 |Titanium Ti 0,56 0,44| 0,34| 3,49| 3,81
24 |Chromium | Cr 0,101 0,068
25 |Manganese | Mn - 1,48
26 |Ferrum Fe ||0,206(0,462| 0,42 0,2 3,34| 0,25 0,19
27 |Cobalt Co 0,09
29 |Copper Cu 0,09
30 |Zinc Zn 2,94 1,78| 5,28 4,58/ 3,96 8,02 1,39 1,63
33 |Arsenic As 1,61]] 0,55 0,91| 0,73
38 |Strontium Sr []0,044|0,039( 0,126 0,04 0,31 0,08|] 0,04| 0,04 0,06{] 8,27| 0,59
40 |Zirconium Zr []0,162| 0,164 0,168 0,33 2,99| 2,39| 2,69| 2,29| 1,84|| 0,62| 0,17| 6,33]| 0,62| 0,29
50 |Tin Sn 0,83 0,21
51 |Antimony Sb 1,92
56 [Barium Ba 0,26 0,94
82 |Lead Bp || 0,009|0,027| 0,024]] 31,5| 30,3| 25,5 22,6 0,01 0,19 229| 0,02| 8,77|| 1,16
0,421|0,793| 0,806 31,5 | 33,2 | 26,1 | 24,2 4,1 1552931125967 ] 246|132 (17,1 11 2,7
Light Elements 99,58|99,21|99,19|] 68,5 | 66,8 | 73,9 | 75,8 || 95,9 | 94,5 | 90,7 | 87,5 | 90,3 || 75,4 | 86,8 | 82,9 89 | 97,3

ADbb. 4: Materialproben; normale Glasscherbe (links), bleihaltiges Glas (mitte), Glaskeramik (rechts)

Fiir die Erkennung und somit zur Ausbringung von Glaskeramik und bleihaltigem Glas wer-
den die Elemente Blei, Zink und Zirkonium verwendet. Das Mess-System wird dabei mit einem
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Referenzmaterial (reine Elementpldttchen) kalibriert. Die Sortierentscheidung, also die Frage ob
ein Objekt ausgebracht wird oder nicht, baut dabei auf den Z#hlraten der Kalibration und dem
eingestellten Schwellwert auf. Die Ausbringung erfolgt, wie oben beschrieben, mittels Hoch-
geschwindigkeits-Druckluftdiisen. Abb. 5 zeigt ein typisches Spektrum mit den charakteristi-
schen Peaks fiir Zink, Zirkonium und Blei. Der Hintergrund setzt sich aus dem Material zu-
sammen, welches sich direkt unterhalb der Sensoreinheit befindet. Es wird in Abstimmung zur
Sortieraufgabenstellung ausgewihlt.

Mit dieser Technik lassen sich ab einer Korngréfle von 8 mm Glaskeramik und bleihaltiges
Glas ausbringen. Betrigt die Korngrofle > 16 mm liegt der Ausscheidegrad > 98% bei einer
Leistung von 16 Tonnen/Stunden. Die Ubersortierung liegt bei < 1%.
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Abb. 5: Spektren in der Glassortierung
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5 SCHLUSSFOLGERUNG, ZUSAMMENFASSUNG

Durch den Wandel der Abfallwirtschaft weg von der Beseitigung in Richtung Vermeidung und
Verwertung sowie Kreislaufwirtschaft, steigt die Nachfrage an immer hoher entwickelten und
ausgereifteren Techniken zur Sortierung und Aufbereitung stindig. Trotz separater Erfassung
verschiedener Abfallstrome sind einzelne Abfallstrome oftmals stark verunreinigt und miissen,
bevor sie als Sekundarrohstoff verwendet werden konnen, nachsortiert werden. Die sensorge-
stiitzte Sortiertechnik hat sich schon in vielen Bereichen bewihrt und etabliert. Ein neues Ver-
fahren der sensorgestiitzten Sortierung ist das, in Kooperation von BT-Wolfgang Binder GmbH
und Innov-X Systems entwickelte, Rontgenfluoreszenzverfahren REDWAVE XRF. Mit diesem
System konnen verschiedenste Abfélle und Stoffe wie Glas, Metall, Erze, Mineralien, Kunst-
stoffe, Reststoffe, etc. sortiert und aufbereitet werden. Auch im Bereich der Qualitétskontrolle
ist ein Einsatz moglich.
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File: 151

Das osterreichische Abfallvermeidungsprogramm 2011

H. Reisinger & H.-J. Krammer
Umweltbundesamt, Klagenfurt, Osterreich

KURZFASSUNG: Die neue Abfallrahmenrichtlinie (RL 2008/98/EG) fordert im Artikel 29 von
den EU-Mitgliedsstaaten die Erstellung von Abfallvermeidungsprogrammen bis spétestens
12.12.2013. Das Bundesministerium fiir Land- und Fortwirtschaft, Umwelt und Wasser-
wirtschaft hat beschlossen, das Osterreichische Abfallvermeidungsprogramm im Rahmen des
Bundes-Abfallwirtschaftsplans bereits bis Mitte 2011 zu erstellen. Dieser Beitrag stellt die
Grundlagen vor auf denen das Abfallvermeidungsprogramm aufgebaut wurde und die wichtigs-
ten Inhalte des Programms. Ausgehend von einer Vision des Osterreichischen Abfall-
wirtschaftssystems 2020 wurden die Ziele definiert und folgende Handlungsfelder ausgewdhlt:
Vermeidung von Baurestmassen, Produktbezogene Stoffflussanalyse — Substitution von schad-
stofthaltigen Produkten und kritischen Metallen, Minimierung von Schadstoffen, Abfallvermei-
dung in Betrieben, Abfallvermeidung in Haushalten, Vermeidung von Lebensmittelabfillen und
Re-Use. Fiir jedes Handlungsfeld wurden mindestens 4 Maflnahmen definiert, die helfen sollen
das Abfallvermeidungspotenzial zu nutzen. Da das Abfallvermeidungsprogramm einem Offent-
lichkeitsbeteiligungs- und Stellungnahmeprozess unterliegt, kénnen noch inhaltliche Anderun-
gen ergeben.

1 EINLEITUNG

Der nichste Bundes-Abfallwirtschaftsplan wird Mitte 2011 verdffentlicht. Teil dieses Plans ist

das osterreichische Abfallvermeidungsprogramm 2011. Dieses basiert auf 3 Grundlagen:

e Den Vorgaben der Abfallrahmenrichtlinie (RL 2008/98/EG) und diversen Aktionsplanen
der Europdischen Kommission,

e Den Erfahrungen mit der Entwicklung und Umsetzung der Abfallvermeidungs- und -ver-
wertungsstrategie des Bundes-Abfallwirtschaftsplans 2006 und

e Aktuellen Entwicklungen in der Material- und Abfallwirtschaft, auf welche das Abfallver-
meidungsprogramm reagieren soll.

Die Abfallrahmenrichtlinie (RL2008/98/EG) legt im Artikel 29 als Zweck der Abfallve-
rmeidungsprogramme fest, dass das Wirtschaftswachstum von den mit der Abfallerzeugung
verbundenen Umweltauswirkungen zu entkoppeln ist.

Konkret soll das Abfallvermeidungsprogramm beinhalten:

e Abfallvermeidungsziele,

e Eine Beschreibung der bestehenden Vermeidungsmafinahmen,

e Eine Bewertung der Zweckmaifigkeit der in Anhang IV der Abfallrahmenrichtlinie ange-
gebenen Beispielsmafinahmen (Maflnahmen, die sich auf die Rahmenbedingungen im Zu-
sammenhang mit der Abfallerzeugung auswirken konnen, MaBinahmen, die sich auf die
Konzeptions-, Produktions- und Vertriebsphase auswirken konnen, sowie Mafinahmen, die
sich auf die Verbrauchs- und Nutzungsphase auswirken kénnen) oder

e anderer geeigneter MaB3nahmen.

e Die verabschiedeten VermeidungsmafBnahmen,

e Qualitative oder quantitative MaBstiibe/Ziele/Indikatoren zur Uberwachung und Bewertung
der erzielten Fortschritte der verabschiedeten AbfallvermeidungsmaBnahmen.
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Die Abfallrahmenrichtlinie (RL2008/98/EG) gibt durch die neue Abfallhierarchie auch der
Wiederverwendung ein besonderes Gewicht.
Von Bedeutung fiir neue Abfallvermeidungsinitiationen sind auch:
e Der Aktionsplan fiir Nachhaltigkeit in Produktion und Verbrauch und fiir eine nachhaltige
Industriepolitik (SCP-Aktionsplan) als Mafnahmenpaket mit welchen
e besseren Produkten,
e cffizienterer Konsum (smarter consumption),
e schlankerer Produktion (leaner production) und
e zum Durchbruch verholfen und auch auf globaler Ebene Aktionen gesetzt werden
sollen.
e Die europédische Rohstoffinitiative mit den Zielen:
e die Bewahrung eines diskriminierungsfreien Zugangs zu Rohstoffen auf dem Welt-
markt,
e die dauerhafte Versorgung mit Rohstoffen aus europdischen Quellen und
e die Senkung des Primérrohstoffverbrauchs in der EU.

Im Rahmen der Abfallvermeidungs- und -verwertungsstrategie 2006 wurden bereits viele
MaBnahmen aus den Bereichen Abfallvermeidung im Bauwesen, Input-/Outputoptimierung fiir
die Abfallverbrennung, Produktbezogene Stoffflussanalyse und Dienstleistung statt Produkt
umgesetzt. Rund die Hilfte der MaBinahmen sollten aber iiber das Jahr 2011 hinaus weiterfort-
gesetzt werden.

Zwei Probleme sind erst in den letzten Jahren in vollem Umfang bewusst geworden

e Dem zunehmenden Bedarf der osterreichischen Wirtschaft an Metallen, der damit ausge-
16sten starken Zunahme an Metallimporte und indirekten Fliissen (siche Abb. 1), bei gleich-
zeitig weltweit zunehmender Konkurrenz um die Metallressourcen und zunehmender Preis-
volatilitit.

e Die grofe Masse an Lebensmitteln die ungenutzt zu Abfall werden. In diesem Zusammen-
hang wird vermutet, dass in den sterreichischen Haushalten auch andere Bediirfnisfelder
durch ineffizienten Konsum gedeckt werden.

Das Abfallvermeidungsprogramm 2011 soll diesen, und den bereits 2006 bekannten
Problemen entgegenwirken.
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Abb. 1: Total Material Requirement (Materialinput inklusiver der indirekten Fliisse) je Einwohner — Ver-
gleich des Durchschnitts der EU-15 Lénder im Jahr 2000 mit Osterreich in den Jahren 2000 und
2007 (berechnet aus (Petrovic 2009) und (Bringezu & Bleischwitz 2009))
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2 VON DER VISION ZU DEN HANDLUNGSFELDERN

Fiir die Erstellung des Abfallvermeidungsprogramms wurde zunédchst eine Vision entwickelt,
wie im Jahr 2020 die osterreichische Abfallwirtschaft bzw. das vorgelagerte System der
Materialstréme funktionieren soll. Darauf aufbauend wurden die Ziele definiert, die Schwer-
punkte durch Festlegung der Handlungsfelder gesetzt und die MaBnahmen fiir das jeweilige
Handlungsfeld ausgewdhlt (siche Abb. 2).

ADbb. 2: Schema zur Herleitung der Mafinahmen des Abfallvermeidungsprogramms

Die Grundlagen fiir diese Vorgangsweise wurden zum Teil bereits im Konsensfindungs-
prozess zur Erstellung der Abfallvermeidungs- und -verwertungsstrategie 2006 erarbeitet
(Mayer & Reisinger 2005). Die fachlichen Grundlagen entstammen Arbeiten der Universitét fiir
Bodenkultur (Schneider & Lebersorger, in Vorbereitung), des Netzwerks REPANET (Neitsch,
in Vorbereitung) und des Umweltbundesamtes (Reisinger & Krammer, in Vorbereitung). Wert-
volle Beitrige entstammen Arbeitsgruppen des OWAV, internen Arbeitsgruppen des BMLFUW
und dem Lénderarbeitskreis Bundes-Abfallwirtschaftsplan.

Die Vision des Abfallvermeidungsprogramms 2011 flir das Jahr 2020 lautet in gekiirzter

Form:

e Die Ziele des Abfallwirtschaftsgesetzes werden durch die Osterreichische Abfallwirtschaft
mit hoher Effektivitit und Effizienz erreicht.

e Ein wesentlicher Schritt von der Wegwerfgesellschaft zu einer nachhaltigen Gesellschaft ist
gelungen.
Das Wissen tiber die Stoffstrome und Abfallstrome hat sich deutlich verbessert.
Die Kostenwahrheit, eine weitgehende Verantwortung von Produzenten und In-Verkehr-
Setzern von Produkten und damit eine effiziente Nutzung der Ressourcen haben sich durch-
gesetzt.

e Der Schadstoffgehalt in wichtigen Produkten wurde deutlich reduziert, ebenso wie die
Dissipation von Schadstoffen entlang des gesamten Lebenszyklus.

Daraus ergeben die Ziele fur das Abfallvermeidungsprogramm:
e Entkopplung des Wirtschaftswachstums von den Lebenszyklusumweltauswirkungen der
Osterreichischen Abfille (inklusive aller Vorketten),
Emissionsminderung,
Minimierung der Dissipation von Schadstoffen,
Schadstoffreduktion,
Ressourcenschonung (mit dem Schwerpunkt Schonung von Rohstoffen und Energietragern)
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und die Handlungstelder:
Vermeidung von Baurestmassen,
Produktbezogene Stoffflussanalyse — Substitution von schadstoffhaltigen Produkten und
kritischen Metallen,
Minimierung von Schadstoffen,
Abfallvermeidung in Betrieben,
Abfallvermeidung in Haushalten,
Vermeidung von Lebensmittelabféllen und
Re-Use.

3 DIE MASSNAHMEN DES ABFALLVERMEIDUNGSPROGRAMMS 2011
Tab. 1 zeigt das Abfallvermeidungsprogramm 2011 gegliedert nach Maflnahmenpaketen.

Tab. 1: Die Mafinahmen des Abfallvermeidungsprogramm 2011

MaBnahmenpaket MaBnahme
Handlungsfeld: Vermeidung von Baurestmassen
Gebiudepass Grundlagen fiir die Standardisierung von Gebaudepdssen

Festlegung von Standards fiir Gebdudepésse als Materialinformationssystem
Aufnahme von Gebdudepassdaten in das zentrale Gebaude- und

Wohnungsregister
Abfallarmes Bauen Pilotprojekte innovative abfallarmen Technologien und Techniken
und Nutzungsverlén- Lehrbehelfe/Lernbehelfe des ,,Abfallarmen Bauens® zur Ausbildung von Fach-
gerung von Gebéu- kriften
den Einbeziehung der Lehrinhalte ,,Abfallarmes Bauen® in die schulische und

berufliche Ausbildung von Fachkriften
Nutzung der Standards des ,,Abfallarmen Bauens* in der 6ffentlichen

Beschaffung
Selektiver Riick- Pilotprojekte zum selektiven Riickbau, Urban Mining , Wiedernutzung
bau/Urban Mi- Verpflichtung zur Anwendung von ONORM B 2251 und ONR 192139
ning/Re-Use Verpflichtung zu Erstellung von Baustellen-Abfallwirtschaftskonzeptes,

Riickbaukonzeptes, Schadstofferkundung vor dem Riickbau und Sortierinseln
auf Baustellen

Handlungsfeld: Produktbezogene Stoffflussanalyse — Substitution von schadstofthaltigen Produkten und
kritischen Metallen

Erarbeitung eines Konzeptes zur (regelmiBigen) Uberpriifung der Zusammen-
setzung von Abfallstrdmen plus Durchfithrung entsprechender Analysen
Studie kritische Metalle und ihre Substitutionsméglichkeiten

Studien zu Substitutionsméglichkeiten fiir Produkte mit hohem
Schwermetallgehalt

Entsprechende Kampagne zur Information der Offentlichkeit

Handlungsfeld: Minimierung von Schadstoffen

Verbot von Nickel-Cadmium in Schnurlos-Werkzeugen (weiteres Lobbying)
Studie: Konsequenzen moderner Batterien fiir die sterreichische
Abfallwirtschaft.

Verbot von Bleischrottmunition in der Jagd und beim Sportschieen
Pilotprojekte fiir Pflanzenschutzleasing

Handlungsfeld: Abfallvermeidung in Betrieben

Direkte Mafinahmen Internetbasierte Best Practice Factsheets iiber abfallvermeidende
fiir Betriebe Techniken/Technologien + Informationskampagne
Initiierung von Cleaner Production Programmen

Weiterbildung von betrieblichen Abfallbeauftragten

Ausweitung der betrieblichen Foérderung zur Abfallvermeidung auf die

Vermeidung nicht gefihrlicher Abfille

Unterstiitzung von Umweltmanagementsystemen wie EMAS
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Abfallvermeidung in
Abfallwirtschafts-
konzepten gemal §
353 GewO und § 10
AWG.

Evaluierung des Instruments Abfallwirtschaftskonzept fiir Abfallvermeidung
Weiterbildungsmafinahmen fiir die zustédndigen Behérden hinsichtlich der
Einbeziehung der Abfallvermeidungsanforderungen in Abfallwirtschafts-

konzepte

Weiterbildung von Planern hinsichtlich der Erstellung von
Abfallwirtschaftskonzepten und der verstarkten Beriicksichtigung von
Abfallvermeidung und Wiederverwendung

Handlungsfeld: Abfallvermeidung in Haushalten

Internetbasierte Best Practice Factsheets

Informationskampagne iiber Moglichkeiten der Abfallvermeidung
Unterstiitzung von Abfallberatern der Gemeinden und Abfallwirtschafts-
verbinde

Stérkung der Abfallvermeidung in den ,,nachhaltigen Wochen*

Handlungsfeld: Vermeidung von Lebensmittelabfillen

Vermeidung von Le-
bensmittelabfillen bei
Lebensmittelproduk-
tion, Industrie, Han-
del und Gewerbe
Lebensmittel fiir So-
ziale Einrichtungen
Vermeidung von Le-
bensmittelabfillen in
GroBkiichen und
Gastronomie
Vermeidung von Le-
bensmittelabfillen in
Haushalten
Gesellschaft und 6f-
fentliche Verwaltung
fur die Vermeidung
von Lebensmittelab-
fallen

Verbesserung der
Planungsgrundlagen
fiir die Vermeidung
von Lebensmitteln

Schulungsprogrammen fiir Mitarbeiter

Sammlung/Verbreitung von best-practice Beispielen

Entwicklung von Anreizsystemen

Klarung der rechtlichen Lage beziiglich Weitergabe von Lebensmitteln
Leitfaden fiir die Weitergabe von Lebensmitteln an soziale Einrichtungen
RegelmiBige Schulung der Mitarbeiter von sozialen Einrichtungen
Qualitatsstandards fiir soziale Organisationen, die Lebensmittel weitergeben
Schulungsprogrammen fiir Mitarbeiter

Sammlung/Verbreitung von best-practice Beispielen

Entwicklung von Anreizsystemen

Kampagne zur Bewusstmachung der Thematik Lebensmittelabfille und
Aufzeigen konkreter Verhaltenshinweise

Pilotprojekte/Studien zur Lebensmittelabfallvermeidung in Haushalten
Integration der Thematik Vermeidung von Lebensmittelabfillen in Aus- und
Weiterbildung von LehrerInnen, KindergartnerInnen, entsprechender
Lehrunterlagen

Thema ,,Vermeidung von Lebensmittelabfillen* in Leitfdden von Kantinen
oder Krankenhéusern)/,,Vermeidung von Lebensmittelabfillen” in der
6ffentlichen Beschaffung

Abstimmung von Materialstrom-Definitionen zur klareren statistischen
Zuordnung

Anpassung von Meldeverpflichtungen

Erweiterung/Harmonisierung von Erhebungen zu Lebensmittelabfillen
Forschungsforderung zur Erhebung von Lebensmittelaufkommens

und -entsorgung

standardméBige Erfassung von Lebensmittelabfillen bei Abfallsortieranalysen

Handlungsfeld: Re-Use

Forderung der Wie-
derverwendung au-
Berhalb des Abfallre-
gimes

Mafnahmen zur fl4-
chendeckenden Ver-
ankerung und wirt-
schaftlichen
Konsolidierung des
Re-Use-Sektors

Offentlichkeitsarbeit fiir Wiederverwendung: Nationale Kampagne
Innovative Projektideen diverser Organisationen fordern

Férderung von Produkt-Dienstleistungen u.a. durch Studien
Wiederverwendungs-freundliche Beschaffungsrichtlinien

Eigenverwertung wiederverwendbarer Gegenstdnde der 6ffentlichen Hand:
Vernetzung zwischen kommunaler Abfallwirtschaft und Sozialeinrichtungen
Uberbetriebliche Vernetzung von Re-Use-Betrieben

Musterkonzept und Entwicklung technischer Lsungen fiir Re-Use-Logistik
Fachlichen Arbeitsgruppen fiir Erarbeitung gemeinsamer Losungen der
Re-Use-Branche fiir: Sammlung, Logistik; etc.

Koordinierungsgruppe fiir Forderstrategie

Modulares Musterkonzept fiir regionale Re-Use-Netzwerke

Hilfestellungen fiir Re-Use-Betriebe (permanente Beratungsstelle, etc.)
Mustervertragsklauseln fiir alle wichtigen Schnittstellensituationen
Ausarbeitung eines modularen Schulungsprogrammes fiir diverse Zielgruppen
Versicherungsservicepaket, Haftungsrisiko fiir Re-Use-Betriebe*
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MafBnahmen zur bes- Uberbetriebliches Online-Verkaufsportal fiir Re-Use-Produkte
seren Marktdurch- Bundesweite Kampagne Re-Use und Schaffung einer Re-Use-Dachmarke
dringung von Re- Offensive zur Gewinnung von Re-Use-Betrieben
Use-Produkten ,,Think-Tank*: Produkt-Dienstleistungen und innovative

Re-Use-Geschiftsmodelle
Design-Manual fiir Re-Use-Shops
Finanzielle Forderung von Entwicklungsprojekten zum Thema Re-Use

Qualitatssicherung Einheitliche Qualititsstandards fiir Re-Use-Betriebe, -produkte, etc.
von Re-Use- Anpassung der Sammelstrukturen an Erfordernisse flir wiederverwendbare
Produkten und Abfille
-Dienstleistungen

4 SCHLUSSFOLGERUNG, ZUSAMMENFASSUNG

Wihrend von den MafBnahmen des Abfallvermeidungsprogrammes 2011 keine spektakuldren
Anderungen des Abfallaufkommens zu Erwarten sind, sollten sie dennoch das Potenzial haben
die Entwicklung des Systems Osterreich in Richtung Ressourcenschonung und Verringerung
der Umweltauswirkungen nachhaltig zu unterstiitzen.
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KURZFASSUNG: Aktivititen im Bereich Re-Use sind mit der neuen EU-
Abfallrahmenrichtlinie verstirkt in die Wahrnehmung der abfallwirtschaftlichen Stakeholder ge-
langt. Dem transnationalen Ansatz muss eine Umsetzung auf regionaler Ebene mit den schon
bisher tatigen Einrichtungen folgen. Sozialokonomische Einrichtungen, die im Feld Reparatur
und/oder Schadstoffentfrachtung titig sind, stellen nachhaltige Ansétze zu den Zielen der Richt-
linie dar.

Regional gesteuerte Prozesse wie in Oberdsterreich und der Steiermark fithren zur Weiterent-
wicklung der bereits vorhandenen Angebote. Unter Einbeziehung der schon aktiven Betreiber
gilt es, die geschitzten Re-Use Potentiale im Umfang von 3.000 Mg/Jahr (O0) bzw.
3.400 Mg/Jahr (STMK) in den néchsten Jahren auszuschopfen. Im Wesentlichen werden die er-
forderlichen Leistungen bereits erbracht. Ziel der Prozesse ist es daher, die Kompetenzen zu
sammeln und in Netzwerken anderen Partnern zur Verfiigung zu stellen, um insgesamt das Leis-
tungsangebot zu erweitern.

1 EINLEITUNG

Die EU-Abfallrahmenrichtlinie (RL2008/98/EG) hat mit der Definition der fiinfstufigen Abfall-
hierarchie in Artikel 4 den Anstrengungen zur Abfallvermeidung durch die ,,Vorbereitung zur
Wiederverwendung* einen prioritéren Platz eingerdumt. In Artikel 11 werden die Mitgliedstaa-
ten aufgefordert, MaBnahmen zu ergreifen, die zur Forderung der Wiederverwendung von Pro-
dukten und der Vorbereitung zur Wiederverwendung fithren. Dazu z&hlen dementsprechend
insbesondere die Foérderung der Errichtung und Unterstiitzung von Wiederverwendungs- und
Reparaturnetzen. In Anhang IV wird unter Punkt 16. nochmals der Konnex zwischen Abfall-
vermeidung durch Forderung der Wiederverwendung und/oder Reparatur von entsorgten Pro-
dukten in Netzwerken deutlich gemacht.

Die konkrete Ausgestaltung dieser Stufe der Abfallhierarchie ist so unterschiedlich wie die
Vielzahl an Produktgruppen, die dabei in Betracht kommen. Die Regelungen der Elektroaltgeré-
te-Richtlinie (RL2002/96/EC) begiinstigten, dass die Elektroaltgerite als eine wesentlich Pro-
duktgruppe fiir Re-Use Netzwerke angesehen werden. Eine vom Lebensministerium eingerich-
tete Re-Use Plattform erarbeitete im Rahmen eines einjahrigen Prozesses Mindeststandards fiir
die Qualititssicherung in der gesamten Prozesskette — angefangen bei der Samm-
lung/Bereitstellung tiber die Priifung/Instandsetzung bis hin zur Vermarktung von Elektrogera-
ten. Den Kern eines dabei erstellten Leitfadens bildete die Zusammenstellung technischer, wirt-
schaftlicher und rechtlicher Rahmenbedingungen fiir diesen Bereich (Spitzbart 2009).

Grenziiberschreitende Sammelaktivititen im Rahmen sog. ,,Sammelbrigaden entziehen dem
osterreichischen Markt theoretisch Re-Use fahiger Ware und erschweren damit die Erfiillung
der rechtlichen Vorgaben. Dariiber hinaus ist die Einhaltung der Vorgaben bei einer transnatio-
nalen Abfallverbringung in Frage gestellt (Meissner 2004), (TransWaste 2010).
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2 SOZIALE INTEGRATIONSUNTERNEHMEN

Soziale Integrationsunternehmen sind gemeinniitzige Unternehmen (gemeinniitzige GmbH oder
Vereine), die als Unternehmensziel die Heranfithrung bzw. die Integration von arbeitsmarktfer-
nen Personen in den ersten Arbeitsmarkt haben. Kunden sind jene Personen, die einen Nutzen
aus dem Kauf gebrauchter Produkte ziehen. Zielgruppen sind jene Personen, die durch arbeits-
marktpolitische MaBnahmen Beschéftigungsmoglichkeiten in sozialen Integrationsunternehmen
bei der Sammlung, Aufbereitung und beim Verkauf von gebrauchten Produkten erhalten (Lang-
zeitarbeitslose, éltere Arbeitslose, gehandicapte Jugendliche, Menschen mit besonderen Bediirf-
nissen). Soziale Integrationsunternehmen nutzen zur befristeten Beschiftigung arbeitsmarktpoli-
tischer Zielgruppenpersonen unterschiedliche Foérdermodelle, die hauptsdchlich von
Arbeitsmarktservice, Bundessozialamt, Projektforderungen auf EU-Ebene (z.B. Equal), ver-
schiedenen Abteilungen der Landesregierungen sowie Kommunen finanziert werden.

In Oberdsterreich waren im Jahr 2006 insgesamt ca. 1.200 ,,Zielgruppenpersonen und ca.
300 fixe MitarbeiterInnen (Betreuungsschliissel 1:4) finanziert. 15% davon waren im Bereich
Re-Use engagiert (Pladerer 2008). Die Verweildauer variiert zwischen 6 bis 7 Monaten bis hin
zu drei Jahren. Zusitzlich zu einer Quote fiir die Vermittlung der Zielgruppenpersonen besteht
in den meisten Fillen eine Vorgabe hinsichtlich einer Eigenerwirtschaftungsquote.

Die Pro-Argumente der Fordergeber beziehen sich neben den 6kologischen Zielsetzungen vor
allem auf die Qualitdt der mit Re-Use verbundenen, inhaltlich breit geficherten Arbeitsplitze.
Sie sind hinlénglich niederschwellig fiir schlecht qualifizierte Arbeitskrifte, eignen sich zum
Training von Schliisselkompetenzen und zur Heranfilhrung an den Arbeitsmarkt und bieten vor
allem fiir handwerklich Interessierte motivierende Tétigkeiten. Contra-Argumente stellen die
unterdurchschnittliche Eigenerwirtschaftungsquote, teilweise die koérperlichen Leistungsanfor-
derungen und das Spannungsverhiltnis positiver Betriebserfolg — Qualifizierungsmainahmen
dar (Littig 2001).

3 ANFORDERUNGEN AN EIN RE-USE NETZWERK

Eine regionale Vernetzung von sozialen Integrationsunternehmen und Organisationen bzw. Be-
trieben der kommunalen Abfallwirtschaft bei Sammlung, Aufbereitung und Verkauf von ge-
brauchten Produkten aus den Bereichen Textil, Elektrogerdte und Mobel bietet die Chance loka-
le Initiativen weiterzuentwickeln. Die heute auf regionaler Ebene bestehende informellen
Kooperationen zwischen einzelnen Altstoffsammelzentren bzw. Abfallwirtschaftsverbédnden und
im Re-Use Bereich titigen sozialen Integrationsunternehmen kann im Sinne einer besseren Effi-
zienz zu einem regionalen Netzwerk mit klar definierten gemeinsamen Schnittstellen, Aufgaben
und einem einheitlichen Erscheinungsbild weiterentwickelt werden. Erfolgreiche Re-Use Pro-
jekte im Ausland zeigen, dass Vernetzung zu einer hoheren Effizienz bei Sammlung, Aufberei-
tung und Verkauf fiihrt (vgl. dazu OVAM 2009).

Die Anforderungen an ein Netzwerk erarbeiteten lokale steiermérkische Initiativen (Meissner
2010) wie folgt:
Kompetenz in den Feldern Sortierung/Reparatur/Schadstoffentfrachtung/Entsorgung,
Geschiftsflachen fiir Sammlung, Manipulation, Verkauf, Lagerung, etc.,
Koordination der Abholung bzw. Anlieferung durch Biirgerlnnen,
Warensteuerung/Warentransporte zwischen Netzwerkstandorten,
Datenmanagement (Warenangebot, Warennachfrage),
Materialakquisition insbesondere durch Kooperation mit Kommunen, Abfallwirtschaftver-
banden und Fachentsorgern,
Etablierung von verorteten Spezialbetrieben,
Koordination der Kompetenzen der einzelnen Netzwerkpartner,
Qualititssicherung (Priifstandards, Qualitétskriterien fiir Produkte und Standorte, Rechtsex-
pertise, Markenpflege),
MitarbeiterInnenschulung im Netzwerk und
Marketing und Bewusstseinsbildung.
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Speziell fuir die Sparte der Elektroaltgerdte nennt Spitzbart 2009 die Riickmeldung an den
Sammelstellenbetreiber iiber die der Wiederverwendung zugefiihrten Massen gemill EAG-VO.
Die Frage nach der Erflillung gesetzlich verankerter Gewéhrleistungsanspriiche ist fiir alle Pro-
dukte zu kldren.

4 REVITAL IN OBEROSTERREICH

Eine fiir Oberdsterreich vom Landesabfallverband OO (LAV), LAVU AG, BASB, RepaNet und
dem BMLFUW beauftragte Machbarkeitsstudie prognostizierte eine Jahresmenge von bis zu
3.000 Mg als durchaus erreichbar fiir ein landesweites Re-Use-Projekt (Pladerer 2008). Die
kommunale Abfallwirtschaft 6ffnete dazu ihr Sammelsystem auch fiir die Beschaffung ge-
brauchter, aber wieder verwendbarer Abfille bzw. Waren. Ausgehend von dieser Untersuchung
kooperieren aktuell 24 Altstoffsammelzentren mit sechs Re-Use-Shops (unter Einbeziehung von
bestehenden Sozialintegrativen Unternehmen) in der neuen Produktlinie ,,ReVital“ (Anderer
2010).

ReVital entstand aus einer Geschéftsidee zur landesweiten Vernetzung von sozialen Integra-
tionsunternehmen und Betrieben der kommunalen Abfallwirtschaft bei Sammlung, Aufberei-
tung und Verkauf von gebrauchten Produkten aus den Bereichen Textil, Elektrogerite und Mo-
bel. Das Land Oberdsterreich unterstiitzt mit Fordermitteln die Zusammenarbeit von
Abfallwirtschaft und Sozialwirtschaft in der Entwicklung von ReVital. Unter Koordination des
LAV sind Arbeitsgruppen fiir die Detailplanung (Vorsammlung, Logistik, Schnittstellen) einge-
richtet worden. Wesentlicher Teil der Entwicklung war und ist die Kooperation der involvierten
Gruppen vor deren jeweiligen Hintergrund. So zeigte sich beispielsweise bei der Ist-
Standserhebung, dass einzelne Shops keine Auskunft iiber umgesetzte Mengen geben konnten,
diese Information war bis dahin nicht von Interesse. Angestrebt wird, im Jahr 2015 insgesamt
rund 3.000 Mg Altstoffe bzw. gebrauchte Produkte und Geridte wieder zu verwenden, was einer
substantiellen Steigerung gegeniiber 2006 entspricht.

Vergleiche mit Re-Use-Projekten in anderen Landern und Auswertungen von Daten zeigten,
dass in Oberosterreich noch erhebliches Entwicklungspotential im Re-Use Bereich vorhanden
ist. Zweck des Netzwerkes ist es daher, die Effizienz bei Sammlung, Aufbereitung und Verkauf
von gebrauchten Produkten im Bereich Elektrogerdte, Mobel und Textil zu steigern und den
Nutzen gebrauchter Produkte einer breiteren Kundengruppe zugénglich zu machen. Das Netz-
werk wird dabei in den folgenden drei Kernbereichen Kompetenzen entwickeln und implemen-
tieren:

e Beschaffungs-Know-How: zentrale Informationsplattform fiir Art, Menge, Qualitit, Preis
sowie regionale Verfiigbarkeit von gebrauchten Produkten vordringlich in den Bereichen
Elektrogerite, Mdbel und Textil.

e Aufbereitungs-Know-How: Entwicklung von einheitlichen Qualitdtsrichtlinien und gemein-
samer Kapazititsplanung fiir die Aufbereitung und den Verkauf von gebrauchten Produk-
ten.

e Marketing-Know-How: Entwicklung eines gemeinsamen Marketingkonzeptes, insbesonde-
re eines einheitlichen Markenauftritts gegeniiber Kunden.

Eine Evaluierung der Aktivititen lauft tiber den Sommer 2010. Die gesammelten Ergebnisse

(Steigerung im Verkauf um bis zu 20%) lassen erwarten, dass die Marke ReVital ,,als Erfolg zu
verbuchen ist“ (Anderer 2010).
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5 RE-USE SHOPS STEIERMARK

In der Steiermark werden im Jahr 2010 mit Unterstiitzung durch den Zukunftsfonds Steiermark
in Kooperation mit der Fachabteilung 19D der Steiermarkischen Landesregierung die Rahmen-
bedingungen fiir landesweite Aktivitdten unter dem Arbeitstitel ,,Re-Use Shops Steiermark® flir
innovative Shops fiir eine neue und moderne Linie von gebrauchten Produkten abgeklrt.

Im Steiermidrkischen Landesabfallwirtschaftsplan 2010 werden Reparaturdienstleistungen
von sozialokonomischen Betrieben explizit als wertvoller Beitrag zur verstirkten Umsetzung
der von der EU-Abfallrahmenrichtlinie eingefordert. Dariiber hinaus wird im Ziel 3 ,,Getrennte
Sammlung als Voraussetzung zur Wiederverwendung und Verwertung* dargelegt, dass bis 2015
pro Regionext-Region zumindest ein soziodkonomisch gefiihrter Re-Use Shop fiir den Handel
mit gebrauchten (reparierten) Glitern zur Verfugung steht (LREG STMK 2010).

Mit der Verordnung der Steiermirkischen Landesregierung vom 06.07.2009, mit der das
Landesentwicklungsprogramm 2009, erlassen wird, wurden folgende Regionen festgelegt: Lie-
zen, bestehend aus dem politischen Bezirk Liezen — Obersteiermark Ost (Bezirke Bruck an der
Mur, Leoben u. Miirzzuschlag) — Obersteiermark West (Bezirke Judenburg, Knittelfeld und Mu-
rau) — Oststeiermark (Bezirke Weiz, Hartberg und Fiirstenfeld) — Stidoststeiermark (Bezirke
Feldbach und Radkersburg) — Stidweststeiermark (Leibnitz und Deutschlandsberg) — Steirischer
Zentralraum (Stadt Graz und Bezirke Voitsberg und Graz-Umgebung).

Aus abfallwirtschaftlicher Perspektive sind bei Re-Use Aktivitdten die Fraktionen Elektroalt-
gerite, Sperrige Abfille sowie Alttextilien von besonderem Interesse. Daraus generieren die Re-
Use Shops Produkte wie Elektrogerite, Mobel, Textilien, Sport- und Freizeitgerdte, Haushalts-
waren, Spielzeuge, etc. Die Abschitzung des Re-Use Potentials fiir die Steiermark kommt unter
Berticksichtigung nationaler und internationaler Daten zum Ergebnis, dass das Re-Use Potential
flir die Steiermark bei mehr geschitzten 3.400 Mg, oder umgerechnet 2,8 kg/EW/Jahr liegt.

Die steiermérkische Ist-Standserhebung profitierte von den allgemeinen Diskussionen zum
Thema Re-Use und den Erfahrungen der Erhebung bei Pladerer (2008). Insgesamt neun ver-
schiedene sozialokonomische Einrichtungen stellten Angaben zu Herkunft, Art und Verkauf
von Produkten zur Verfiigung. Von kleinen lokal titigen Einrichtungen bis zum international té-
tigen Betrieb findet sich eine Vielzahl an Organisationsformen. Die Altwaren gelangen auf fol-
genden Wegen in die Unternehmen (in Klammer die Nennungen):

e Anlieferung (9),

Abholung auf Bestellung (9),

Abholung aus Entriimpelung (5),

Abholung beim Altstoffsammelzentrum (3) und
Entleerung aufgestellter Container (1).

Am Beispiel der Organisation ,,de kringwinkel“ in Flandern zeigt sich, dass die moglichst
frithzeitige Trennung zwischen Produkten fiir den Re-Use und Abfall (insbesondere im Zuge der
Sperrmiillsammlung) ein wesentlicher Faktor fiir die Erreichung der Mengen als auch Umsitze
darstellt (OVAM 2009). Eine in Richtung Re-Use optimierte Sperrmiillsammlung stellt damit
eine Forderung lokaler und regionaler Gebrauchtmirkte dar, liefert einen aktiven Beitrag zur
Abfallvermeidung und tiberldsst das Feld nicht den fahrenden Handlern (LREG STMK 2000).
Auch Janisch (2010) spricht diese Schnittstelle der Vorsortierung als wesentliches Verbesse-
rungspotential an.

Die spezifischen Verkaufserlose liegen in Flandern bei durchschnittlich 7,99 Euro/Kunden
(OVAM 2009). Gleichzeitig stammen nur rund 25% der eingehenden Waren aus Altstoffsam-
melzentren. Mehr als 50% kommen direkt aus Haushalten (Direktanlieferung oder Abholung)
(OVAM 2009). Fiir Osterreich wurden Verkaufserlose zwischen 1,20 — 6,30 Euro/Kunden ge-
nannt (Meissner 2010).
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Eine Umfrage zum Ist-Zustand in den steirischen Re-Use Betrieben zeigt, dass alle in Ab-
schnitt 3 genannten Anforderungen sowohl nachgefragt werden, aber auch von einzelnen Be-
trieben angeboten werden. Die Analyse des Ist-Zustandes zeigt aber auch, dass auf Ebene der
Regionext-Regionen folgende Angebote bestehen (in Klammer die Anzahl der genannten Regi-
onext-Regionen):

e Verkauf (5),
Entfrachtung (4),
Reparatur (3) und
Sammlung (4).

Ziel des bis Ende 2010 laufenden Projektes Re-Use Shops Steiermark ist die Erstellung eines
Businessplanes fiir eine steiermarkweite Initiative.

6 SCHLUSSFOLGERUNGEN/ZUSAMMENFASSUNG

Aktivititen im Bereich Re-Use sind mit der neuen Abfallrahmenrichtlinie verstérkt in die Wahr-
nehmung der abfallwirtschaftlichen Stakeholder gelangt. Dem transnationalen Ansatz muss eine
Umsetzung auf regionaler Ebene mit den schon bisher titigen Einrichtungen folgen. Ein partizi-
patives Vorgehen stellt sicher, keine Parallelstrukturen aufzubauen, sondern niitzt die bestehen-
den Kompetenzen und Kontakte, um im Sinne der Ziele und Grundsétze der Abfallwirtschaft
Potentiale im Re-Use Bereich zu heben.

Die Zusammenarbeit in Partnerschaften aus sozialskonomischen Betrieben und Stakeholdern
der Abfallwirtschaft stellt eine nachhaltige Maflnahme zur Umsetzung der Vorbereitung zur
Wiederverwendung dar. Linderweise aufgesetzte Marken wie z.B. ReVital kénnen auf die ver-
schieden konzipierten arbeitsmarktpolitischen Maflnahmen abgestimmt werden. Kompetenzen
konnen im Netzwerk angeboten werden, insgesamt steigt die angebotene Leistung und stirkt die
Marktposition.

Regionale Angebote mit gutem Preis-Leistungsverhéltnis werden fiir kaufkraftschwache Per-
sonengruppen zur Verfiigung gestellt. Die regional wirksame Integration von arbeitsmarktpoliti-
schen Zielgruppen in den ersten Arbeitsmarkt, fiihrt zur Entlastung der 6ffentlichen Haushalte
und stirkt das Selbstbewusstsein bei den Betroffenen selbst. Die verlangerte Nutzungsdauer
durch Reparatur und eine fachgerechte Schadstoffentfrachtung sind Mafinahmen, die die Grund-
sdtze der Abfallswirtschaft beachten und zu den Zielen der Abfallwirtschaft beitragen.
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Re-Use in Osterreich
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KURZFASSUNG: Die Abfallrahmenrichtlinie der EU 2008 (ARL 2008) definiert Wiederver-
wendung als ein MaBnahmenbiindel zur Vermeidung und Verringerung von Abfillen, welches
von den Mitgliedsstaaten zu fordern ist. Die konkrete Umsetzung dieses Gebotes soll durch
Mafnahmen sowohl aulerhalb (im Bereich der ,,Abfallvermeidung®, Art. 3, Abs. 12 und 13) als
auch innerhalb des Abfallregimes (,,Vorbereitung zur Wiederverwendung®, Art. 3, Abs. 16)
stattfinden. Die Vorgaben der ARL 2008 sind bis Ende 2010 in nationales Recht zu implemen-
tieren. Das Osterreichische Lebensministerium hat bereits 2008 mit ersten Umsetzungsschritten
begonnen: Im Rahmen eines Stakeholder-Prozesses untersuchte eine, vom BMLFUW initiierte
Expertlnnenarbeitsgruppe (ReUse-Plattform) eineinhalb Jahre lang Fragen des Abfallrechts und
der Bereitstellung wieder verwendbarer Abfille, sowie Fragen der Qualitétssicherung bei der
konkreten Umsetzung. Ende 2009 konnte die Phase der Erarbeitung der rechtlichen Rahmen-
bedingungen, der gemeinsamen Definition von Mindeststandards und der konsensualen Fest-
legung von Umsetzungsschritten nach Akteuren erfolgreich abgeschlossen werden. Besonderes
Augenmerk galt dabei den Elektro(nik)-Altgerdten. Am 22. Juni 2010 wurde der Stakeholder-
prozess seitens der Akteure einstimmig verldngert und auf weitere Produktgruppen, die fiir
ReUse- und Reparatur-Netzwerke von Bedeutung sind, ausgeweitet.

1 EINLEITUNG

Aus Sicht der Ressourcennutzung haben sich die Industrielédnder in den letzten Jahrzehnten zu
Wegwerfgesellschaften entwickelt. Wachsendes Wirtschaftsvolumen und steigender Lebens-
standard waren bisher an einen ebenso steigenden Ressourcenverbrauch und an ein groferes
Abfallaufkommen gekoppelt.

Die von der EU aktuell formulierten Abfallvermeidungsziele durch Wiederverwendung (und
die Vorbereitung zur Wiederverwendung) richten sich vor allem an die Gebietskorperschaften
und haben somit weit reichende Auswirkungen auf Bund und Léander

So heifit es in Punkt 1 des Artikels 11 der Abfallrahmenrichtlinie: ,,.Die Mitgliedstaaten er-
greifen, soweit angemessen, Malinahmen zur Forderung der Wiederverwendung von Produkten
und der Vorbereitung zur Wiederverwendung, insbesondere durch Forderung der Errichtung
und Unterstiitzung von Wiederverwendungs- und Reparaturnetzen ...*

Erfahrungsgemifl haben so genannte ,.first mover” den Vorteil, durch das Schaffen von
Fakten ein hohes Mal3 an Gestaltungspotential bei der konkreten Umsetzung nutzen zu kénnen.
2 DER EU-DACHVERBAND FUR SOZIALWIRTSCHAFT RREUSE
Reuse and Recycling European Union Social Enterprises RREUSE ist das erste — und bisher
einzige — Europdische Netzwerk sozialwirtschaftlicher Akteure (in O: sozialintegrative Unter-

nehmen) die in den Bereichen Wiederverwendung und Recycling titig sind. Ein wesentlicher
Erfolgsfaktor dieses EU-Dachverbandes ist das Lobbying fiir soziale und dkologische Anliegen.
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RREUSE repriésentiert ein Potential von 40.000 (Transit-) Arbeitspldtzen. 17.000 davon in der
Sammlung, Wiederverwendung und Verwertung von 300.000 Tonnen EAG in 1.200 Zentren
(siche www.rreuse.org).

Zahlreiche Studien und Entwicklungsprojekte haben sich sowohl auf regionaler, osterreich-
weiter als auch transnationaler Ebene bereits mit dem Thema Wiederverwendung befasst (z.B.
die EQUAL-Projekte RepaNet und EcoNet-Austria, ruso, RepaMobil). Bislang wird jedoch
mangels ausreichenden, rechtlichen Zwangs und mangels 6konomischer Anreize und geeigneter
Rahmenbedingungen Wiederverwendung in der Weise, wie sie aufgrund der EAG-Richtlinie
und der ARL 2008 ab 2010 in Osterreich umzusetzen sein wird, kaum praktiziert.

3 DIE REUSE-PLATTFORM — EIN OSTERREICHISCHER STAKEHOLDER-PROZESS

Ziel der ReUse-Plattform war es, die aktuelle Situation zum Thema Wiederverwendung von
Elektroaltgeriten in Osterreich unter Einbeziehung der unterschiedlichsten betroffenen Stake-
holder zu analysieren. Mittels Informations- und Interessensaustausch wurden Mindeststandards
fiir die Qualitdtssicherung in der gesamten Prozesskette erarbeitet — angefangen bei der Samm-
lung/Bereitstellung tiber die Priifung/Instandsetzung bis hin zur Vermarktung von
Elektrogeriten. Den Kern bildete die Zusammenstellung technischer, wirtschaftlicher und recht-
licher Rahmenbedingungen fiir diesen Bereich. Es sollten damit die Rahmenbedingungen zur
Konsolidierung aktueller Projekte und Betriebe — z.B. durch Erhéhung der Rechtssicherheit —
verbessert werden und die Bildung weiterer Initiativen und ReUse-Kooperationen gefordert
werden.

Nach der Einrichtung einer zentralen Steuerungsgruppe, in welcher die zu behandelnden Fra-
gestellungen allgemein definiert wurden, wurden die inhaltlichen Losungsvorschlige im
Detail in drei technischen Arbeitsgruppen (Recht, Sammlung/Bereitstellung, Priifung/Instand-
setzung) erarbeitet.

Zur aktiven Beteiligung und Mitarbeit in den Gruppen der ReUse-Plattform konnten zahl-
reiche Experten gewonnen werden. Neben den Teilnehmerlnnen des Auftraggebers aus dem
Lebensministerium und den Koordinatoren aus dem KERP wirkten fachlich kompetente und
engagierte Vertreterlnnen aus den Bereichen Abfallwirtschaft, der offentlichen Hand und
Interessensvertretungen, des ReUse-Sektors, der dsterreichischen Sammelsysteme, einiger nam-
hafter Hersteller sowie externe FachexpertInnen mit.

Im Rahmen der ReUse-Plattform wurden technische, wirtschaftliche und rechtliche Rahmen-
bedingungen fiir Aktivititen im Bereich Wiederverwendung von EAG in Osterreich ausge-
arbeitet. Auch die einzuhaltenden Mindest-Qualititsstandards fiir Aktivitdten im Bereich
Wiederverwendung wurden definiert. Ein Mafnahmenpaket zur Erhéhung der Wiederver-
wendung von Elektronikgeriten in Osterreich wurde beauftragt. Als weiteres Ergebnis wird an-
gestrebt, dass durch den Austausch der Interessengruppen in der ReUse-Plattform konkrete
Projektvorhaben und Kooperationen initiiert werden. Diese sollen in weiterer Folge dazu
fithren, dass der Anteil am gesammelten Gesamtaufkommen an EAG, welcher in Osterreich
kiinftig einer Wiederverwendung zugefiihrt wird, signifikant gesteigert und auf diesem Niveau
langfristig gehalten werden kann.

3.1 Das Beispiel KVK in Flandern

Dass die Wiederverwendung von EAG in Osterreich einen viel hoheren Stellenwert einnehmen
konnte, zeigt das Beispiel des KVK-Netzwerks in Belgien. Die aktuelle Situation in Osterreich
ist mit der in Flandern, Belgien im Jahre 1995 vergleichbar. Damals gab es in Flandern eine
Vielzahl gemeinwirtschaftlicher Projekte im ReUse-Bereich, die unabhingig voneinander
agierten. Untersuchungen zeigten damals, dass das Wiederverwendungspotential in Belgien bei
Sammlung und Verkauf weit hoher sein musste, als es die Ist-Zahlen widerspiegelten. Um dies
zu dndern, wurde der Verein ,,Koepel van Vlaamse Kringloopcentra® kurz ,,KVK* ins Leben
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gerufen, mit dem die eigenstdndig agierenden Shops von sozialen Integrationsunternehmen in
ein gemeinsames Netzwerk mit einheitlichem Markenauftritt tibergefiihrt werden sollten, um
Synergien im Bereich Beschaffung, Aufbereitung und Verkauf zu generieren. Der einheitliche
Markenauftritt der Shops erfolgt unter dem Namen ,,de kringwinkel®, was sinngemif Kreislauf
bedeutet und die Wiederverwendung der Produkte kommuniziert. Die Entwicklung in Flandern
war seither aullerordentlich erfolgreich, Umsétze und Mengen haben sich in dieser Zeit verviel-
facht. Inzwischen umfasst das Netzwerk KVK in Flandern ca. 90% aller sozialen Integrations-
unternehmen im ReUse-Bereich. Neben einer Reihe von Artikeln (Mobel, Textilien, Hausrat,
Fahrréder, etc.) gehort der Verkauf von gebrauchten Elektrogerdten zum fixen Sortiment. Diese
werden in 8 von insgesamt 22 ReUse-Centern instand gesetzt, gepriift und mit dem eigens ent-
wickelten ,,Revisie“-Giitesiegel versehen, bevor sie in den ca. 70 ReUse-Shops (Kringwinkel)
zum Kauf angeboten werden.

Die Auswertung der KVK-Daten zeigt auch, dass im Betrachtungszeitraum insgesamt die
Shop-Umsitze stirker gestiegen sind als die wieder verwendeten Mengen, was sich in héheren
Tonnen-Preisen niederschlidgt und auf ein optimiertes Sortiment und bessere Kundenakzeptanz
schliefen lésst. Jahrlich kommen rund 2,6 Mio. KundInnen in diese Shops, der Umsatz betrug
2005 fast 19 Mio. Euro.

3.2 Erforderliche Qualifikationen fiir ReUse-Betriebe

Betriebe, welche im Bereich ReUse titig sein wollen, miissen mehrere Qualifikationen nachwei-
sen. Ein ReUse-Betrieb muss tiber eine Gewerbeberechtigung als Mechatroniker verfiigen bzw.
im Betrieb muss mindestens 1 Person beschiftigt sein, die eine Meisterpriifung oder vergleich-
bare Eignung als Mechatroniker nachweisen kann.

Ein ReUse-Betrieb muss iiber alle fiir die Sammlung und Behandlung der entsprechenden
Geritekategorien notwendigen abfallwirtschaftlichen Genehmigungen verfligen (Sammler/
Behandler-Genehmigung sowie iiber eine Genehmigung als Abfallbehandlungsanlage).

Ein ReUse-Betrieb muss weiters iiber eine Gewerbeberechtigung fiir den Handel verfugen (E-
lektrohandel bzw. Gebrauchtwarenhandel).

3.3 Ein nationaler Dachverband als Unterstiitzung fiir ReUse

Die in der ReUse-Plattform titigen Stakeholder waren sich einig, dass es zur Wahrnehmung

netzwerkrelevanter Aufgaben auf Bundesebene einen Dachverband fiir den ReUse-Sektor

braucht, welcher unter anderem folgende Funktionen und Aufgaben wahrnehmen sollte:
Erstellung von Mindeststandards fiir ReUse-Betriebe,

e  Akkreditierung anerkannter ReUse-Betriebe,

e  Mitwirkung an der Erstellung von Mindestanforderungen fiir Reuse-Geriite,

e Mitwirkung an der Normierung der gerdtespezifischen Priifstandards fiir die Funktions-

priifungen,

Herausgabe cines Giitesiegels fiir gepriifte Reuse-Gerite und

Kommunikation zu Herstellern, Sammel- und Verwertungssystemen, Sammelstellen.

Fiir diese Funktion schien der bestehende osterreichische Dachverband fiir Sozialwirtschaft
~RepaNet“ geeignet, da dieser ein Netzwerk von Reparaturbetrieben darstellt, welche tiber die
fachliche Expertise fiir den Bereich Priifung/Instandsetzung von EAG und Elektrogerdten be-
reits verfiigen, einige ihrer Mitgliedsbetriebe bereits jetzt schon ReUse-Aktivititen durchfithren
bzw. viele den Einstieg in den ReUse-Bereich planen. Des Weiteren verfligt RepaNet tiber die
fachliche und — bei entsprechender Starthilfe — auch iiber die personellen und organisatorischen
Kapazititen zur Erfiillung der oben genannten Aufgaben. Zwei weitere Argumente zeichnen
RepaNet aus: Aus der Entwicklung eines Nachhaltigkeitssiegels fiir reparaturfreundliche Geréte
konnten bereits Erfahrungen fiir die Entwicklung eines ReUse — Giitesiegels gewonnen werden,
RepaNet ist aktives Mitglied im Europdischen Dachverband ,,RREUSE®.
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3.4 Die konsensualen Ergebnisse: Handlungsaufforderungen nach Akteuren

Tab. 1: Zusammenstellung der Handlungsaufforderungen nach Akteuren/Interessensgruppen (Lebens-
ministerium 2009)

Akteure

Handlungsaufforderungen

Akteure
Offentliche Hand bzw.
Behorden

Interessensvertretungen
Hersteller (im  Sinne
AWG 2002)
Sammel- und Verwer-
tungssysteme

Kommunen und Her-
steller-Sammelstellen
bzw. von diesen Beauf-
tragte

Riicknahmeverpflichte-
ter Handel

Sammel- und Behand-
lungsunternehmen
RepaNet

Handlungsaufforderungen

Schaffung der rechtlichen Rahmenbedingungen zur Gleichstellung von
Wiederverwendung ganzer Gerdte und Abfallbehandlungen zur stofflicher
Verwertung

Forderung der Wiederverwendung sowohl im Rahmen der Abfallvermeidung
als auch als abfallwirtschaftliche Mafinahme (Vorbereitung zur Wiederver-
wendung) — z.B. durch Unterstiitzung von Pilotprojekten und des Aufbaus von
Netzwerkstrukturen

Unterstiitzung der Offentlichkeitsarbeit betreffend ~Reparatur

Unterstiitzung der Offentlichkeitsarbeit betreffend ,,Wiederverwendung*
Unterstiitzung der Normierung von Priifverfahren

Spezifikation des — fiir die Vorbereitung zur Wiederverwendung — anzu-
wendenden Verwertungsverfahrens

Anlagenbewilligung und stichprobenhafte Kontrolle der Tétigkeit der ReUse-
Betriebe (Organisation, techn. Priifeinrichtungen, Priifergebnisse)
Unterstiitzung der Bildung eines Dachverbandes fiir den ReUse-Sektor
Bereitstellung von, fiir die Wiederverwendung und die Behandlung von EAG
relevanten Informationen entsprechend § 14 EAG-VO

Gleichstellung von Wiederverwendung ganzer Gerite und Abfallbehandlung
zur stofflichen Verwertung in den vertraglichen Vereinbarungen mit Sammel-
stellenbetreibern und Sammel- und Behandlungsunternehmen unter Bertick-
sichtigung der teils hoheren Sammelkosten

Aufbau notwendiger vertraglicher Beziehungen auch mit den ReUse-Betrieben
Praktische Umsetzung von operativen Vorgaben zur schonenden Sammlung/
Lagerung/Transport reusefahiger Gerite

Beriicksichtigung der ,,Wiederverwendung ganzer Gerdte™ in den Mengen-
meldungen

Der Sammelstellenbetreiber hat sicherzustellen, dass auf den Sammelstellen-
abgegebene ReUse-fihige Gerite fiir die Wiederverwendung bereitgestellt
werden, auf Basis einer Bedarfsliste eines kooperierenden anerkannten
ReUse-Betriebs

Aufbau dafiir notwendiger vertraglicher Beziechungen mit Sammel- und Ver-
wertungssystemen und ReUse-Betrieben

Erfiillung der Meldeverpflichtungen auch fiir — der Wiederverwendung als
ganze Gerite zugefiihrte - EAG

Schulung des Personals hinsichtlich der Auswahl von Geriten fiir die
Wiederverwendung

Bereitstellung reUsefdhiger Gerite im Rahmen der 1/1 Ricknahme

Der riicknahmeverpflichtete Handel soll Gerite so zuriicknehmen, lagern und
transportieren, dass eine Wiederverwendung der Gerite nicht behindert wird.
Es kann ein direkter Zugang von anerkannten ReUse Betrieben zu Geréten auf
Basis privatrechtlicher Vereinbarungen geregelt werden.

Vertrige: siche Sammel- und Verwertungssysteme

Sorgfaltspflicht bei Transport und Lagerung

Aufbau notwendiger Netzwerk- und Dachverbandsstrukturen fiir den
ReUse-Sektor (Vergabe des Giitesiegels, Uberwachung der zugrundeliegenden
Kriterien, Mitgliederverwaltung, Koordinierung und Vertretung der Interessen
der Mitgliedsbetriebe gegeniiber der 6ffentlichen Hand, der Sammel- und
Verwertungssystemen sowie Sammelstellenbetreibern, etc.)

Entwicklung einer ReUse-Dachmarke

Entwicklung eines Giitesiegels fiir den ReUse-Bereich Elektro-/Elektronik
(welches beinhaltet: Prifung, Dokumentation, Information an Letztnutzer)
Aufbau von Strukturen, welche vertragliche Beziehungen zwischen
ReUse-Betrieben zu Sammelstellenbetreibern und/oder Sammel- und
Verwertungssystemen unterstiitzen bzw. ermoglichen

Ausarbeitung und Bereitstellung von Vorlagen, welche die Kooperation
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zwischen Sammelstellen und ReUse-Betrieben in der Bereitstellung
ReUsefidhiger Gerite im Rahmen der EAG-Sammlung unterstiitzen
(Handlungsanleitungen, Vorlagen fiir Wiederverwendungs-Bedarfslisten, etc.)
Ausarbeitung operativer Vorschlége fiir Sammlung/Lagerung/Transport
reusefihiger Gerédten nach Sammelkategorien

Erstellung von Vorlagen fiir die Dokumentation von Priifergebnissen und die
Ubernahme im Rahmen von Schenkungen

Erstellung von Schulungsunterlagen zur Schulung der Mitarbeiter bei den
ReUse-Betrieben und Durchfiihrung von Schulungen

Information an die Mitgliedsbetriebe zu Studien iiber Gerite, welche fiir die
Wiederverwendung zu empfehlen sind bzw. davon ausgeschlossen werden
sollten

Festlegung von geriteartspezifischen Mindestanforderungen fiir die
Priifeinrichtungen

Mitarbeit in der Normierung von Priifverfahren

Reuse-Betriebe Ubernahme ReUse-fihiger Gerite von den Sammelstellen auf Basis von
Vertrdgen mit den Sammelstellenbetreibern und/oder Sammel- und
Verwertungsunternehmen und klar formulierten Anforderungskriterien
(Wiederverwendungs-Bedarfslisten)

Abholung ReUse-féhiger Gerite von den Sammelstellen (durch eigene
Transportleistungen bzw. geeignete Transportkooperationen)

Erfiillung entsprechender Qualitétskriterien (ReUse-Giitesiegel-Kriterien)
Autbau geeigneter Priif-Infrastrukturen (technisch und organisatorisch)
Ubernahme und entsprechende Dokumentation reUsefihiger Gerite im
Rahmen von Schenkungen

Aufbewahrung von Priifprotokollen, Schenkungsurkunden/Verzeichnisse

u.a. (7 Jahre)

Riickmeldung an den Sammelstellenbetreiber iiber die der Wiederverwendung
zugefithrten Massen und Erfiillung weiterer Meldeverpflichtungen

gemifl EAG-VO

ReUse-Hindler Einhalten der im BAWP Kap. 5.3 [Version 2009] formulierten Kriterien beim
Export von Geriten, die fiir die Wiederverwendung bestimmt sind

Erfiillung gesetzlich verankerter Gewéhrleistungsanspriiche

Weitergabe einer Kopie des Priifprotokolls an den Nachnutzer

4 REPARATUR UND REUSE ALS BEITRAG ZUM KLIMASCHUTZ

Reparatur und Wieder-/Weiterverwendung ist nicht nur eine Frage der Ressourcen- (COM
2008), sondern auch der Energieeffizienz und der CO,-Relevanz. So stellen seridse, durchaus
wirtschaftsfreundliche, wissenschaftliche Institute fest, dass allein durch die Wiederverwendung
von Gebrauchsgiitern pro Tonne das entsprechende Gewichtsdquivalent (also wiederum eine
Tonne) an CO,-Emissionen eingespart wird (TNO 2008). Bei der Wieder-/Weiterverwendung
eines drei Jahre alten PC fiir weitere drei Jahre werden nicht nur 105 kg CO,-Emissionen, son-
dern auch 550 Liter Wasser eingespart (TU Berlin 2007).

Daran dndern auch die Aussagen der Lobbyisten des Elektrohandels nichts, die argumen-
tieren, dass nur durch Neukauf von energieeffizienten Haushaltsgerdten dieser Planet zu retten
sei. Natiirlich gibt es Auftragsstudien, die die Interessenslage der produzierenden Industrie und
des (Elektro-) Handels ,,wissenschaftlich® untermauern sollen. Allerdings ist es fiir unabhingige
Experten relativ einfach, diverse ,,Unzuldnglichkeiten solcher Studien zu erkennen. Das Prob-
lem dabei: genehme ,,Erkenntnisse* werden gut und vor Allem teuer vermarktet, der berechtigte
Widerspruch von anderen Stakeholdern wird mangels entsprechender Werbe-Etats kaum 6ffent-
lich gehort. Obwohl manchmal der berechtigte Widerspruch aus der selben Studie herauszulesen
ist, in der der Auftraggeber, im folgenden Beispiel der Europidische Dachverband der Haus-
haltsgerdtehersteller CECED, seine Handlungs- und Werbelinie bestdtigt glaubt
(Riidenauer, Ina et al. 2005).

Legt man den kumulierten Energicaufwand zu Grunde, dann ist der Austausch von Wasch-
maschinen nach 10 Jahren gerechtfertigt — Darauf nimmt CECED Bezug!
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Legt man das globale Erwarmungspotential zu Grunde, dann ist der Austausch von Wasch-
maschinen erst nach 15 Jahren gerechtfertigt — Das sollte CECED betonen, wenn es zur Klima-
debatte beitragen mochte.

Legt man die kompletten Umweltauswirkungen (berechnet in Umweltpunkten nach
EcoGrade) zu Grunde, dann ist der Austausch von Waschmaschinen erst nach 20 Jahren ge-
rechtfertigt!

Wenn also Waschmaschinen schon nach 10 Jahren ausgetauscht werden, sorgt man fiir eine
groflere Umweltbelastung, als wenn man die alte behalten wiirde. Das ist das Gegenteil dessen,
was CECED anpreist!

5 SCHLUSSFOLGERUNG, ZUSAMMENFASSUNG

Die ressourcenschonende, klimarelevante Wiederverwendung ist in Osterreich durch die recht-
zeitige, proaktive Initiierung des Stakeholder-Prozesses ,,ReUse-Plattform* durch das Lebens-
ministerium einen grofen Schritt weitergekommen. Aufbauend auf der Abfallrahmenrichtlinie
2008, die der 6kologischen Bedeutung von Wiederverwendung und Vorbereitung zur Wieder-
verwendung in der Abfallhierarchie hochste Prioritdt beimisst, wurde vorerst der Wiederver-
wendung von Elektroaltgerdten der Boden aufbereitet. Jetzt liegt es an den einzelnen Akteuren
und Interessensgruppen ihre tibernommenen Aufgaben (siche 3.4 Handlungsaufforderungen) zu
erfiillen. Dem Verein RepaNet kommt dabei eine Schliisselrolle zu. Unter Anderem ist der
nationale Dachverband fiir Sozialwirtschaft RepaNet akkreditierende Stelle fiir ReUse-
Aktivititen in Osterreich!

RREUSE ist stolz darauf durch erfolgreiches Lobbying im Rahmen der Entstehungsge-
schichte der ARL 2008 in Briissel den Boden dafiir aufbereitet zu haben.

Wegen Erfolges prolongiert, wird die ReUse-Plattform jetzt die Wiederverwendung auch
anderer Produktgruppen regeln und damit anderen EU-Mitgliedsstaaten ein weiteres gutes
Beispiel zu geben.
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Wiederverwendung von Elektroaltgerdten: Pro und/oder Kontra?
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KURZFASSUNG: Die Wiederverwendung verspricht in vielen Produktsegmenten grofies
o6konomisches und 6kologisches Potential. Denn sie findet auf einem sehr hohen Wertniveau
statt, und die bereits in das Produkt investierte Wertschopfung bleibt erhalten. Industriell ist die
Wiederverwendung bei Elektr(on)ik-Altgerdten im Gegensatz etwa zu Kfz-Austauschteilen
noch wenig verbreitet. Deshalb ist erforderlich, sich mit den Potentialen der Produktauf-
arbeitung und der erneuten Verwendung zu befassen und einen qualitétsgesicherten Handlungs-
rahmen zu erarbeiten. Dieser umfasst bindende Richtlinien, rechtliche Rahmenbedingungen und
einzuhaltende Mindeststandards. Hierzu soll die Arbeit des Unterausschusses ReUse der VDI
Richtlinie 2.343 Antworten zu technischen, 6konomischen, dkologischen und sozialen Fragen
liefern. Es ist also erforderlich, sich mit den Potentialen der Produktaufarbeitung und der er-
neuten Verwendung zu befassen und einen qualititsgesicherten Handlungsrahmen zu erarbeiten.
Gegenwirtig besteht noch die Moglichkeit, an dieser Richtlinie mitzuarbeiten und diese aktiv
mitzugestalten. Interessierte konnen sich direkt an den Obmann wenden.

1 EINLEITUNG

Jahrlich entstehen in der EU ca. 9.000.000 Tonnen Elektro(nik)altgerite, die vielfiltige Be-
lastungen fiir die Umwelt bedeuten.

Um die betroffenen Kreise in ihrer Arbeit zu unterstiitzen, wurde 1996 der Richtlinienaus-
schuss ,,VDI 2343 — Recycling elektr(on)ischer Gerite* gebildet. Dem Ausschuss gehoren
Fachleute verschiedener Berufsgruppen und Branchen an. Diese Experten aus Wirtschaft,
Wissenschaft und Verwaltung bringen sich in die Richtlinienarbeit ehrenamtlich ein. Grundsétz-
lich soll der Richtlinienausschuss den Entwicklungen der Abfallwirtschaft Rechnung tragen und
alle mit der Entsorgung (Verwertung, Wiederverwendung, Beseitigung) von Elektro(nik)alt-
gerdten betroffenen Kreise in ihrer Arbeit unterstiitzen. Die Konzeption und das Etablieren
neuer effizienter abfallwirtschaftlicher Strategien betrifft sowohl 6konomische als auch 6ko-
logische Belange. Personen und Institutionen, die sich mit der Organisation und Durchfiihrung
der Wieder- und Weiterverwendung von Elektro(nik)altgeridten befassen, bieten sich zugleich
neue Marktchancen. Ziel ist es, rechtskonforme Handlungsempfehlungen zu erarbeiten, die alle
praktischen Belange beriicksichtigen. Zur addquaten Behandlung der komplexen Detailfragen
wurde die Thematik entlang der logistischen Abfolge gegliedert und entsprechende Unteraus-
schiisse gebildet. Die Experten dieser Unterausschiisse bearbeiten die Teilaspekte Logistik,
Demontage, Aufbereitung, Verwertung, Vermarktung und ReUse. Die Wiederverwendung
bietet eine gesicherte Vorgehensweise mit unbestrittenen 6konomischen und 6kologischen Vor-
teilen. Neben dem Ressourcenschutz durch qualitativ hochwertige Stoftkreisldufe bietet der
soziokulturelle Aspekt der Produktwiederverwendung in Bezug auf die gesellschaftliche Ent-
wicklung eine hervorragende Moglichkeit, Lebensbediirfnisse zu erfiillen, sowie Arbeit und
Qualifizierungsmoglichkeiten zu schaffen. Deshalb wird in diesem Beitrag der Arbeits- und
Diskussionsstand speziell im vielschichtigen Bereich ReUse beleuchtet.
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2 POTENTIAL VON REUSE IN DER PRAXIS

Das ReUse von Erzeugnissen ist in verschiedenen Branchen und Industriezweigen etabliert.
Beispiele mit entsprechendem Umsatzanteil sind: Automobiltechnik, Medizintechnik, In-
vestitionsgiiter, Produktionstechnik, Biirotechnik, Anlagenbau, etc.

Dabei kommt der Automobilindustrie sicherlich eine Vorreiterrolle zu (Hauser & Lund 2003,
Pschera & Enderle 2007). Wéhrend das ReUse in den zuvor genannten Branchen héufig bekannt
ist, herrscht beziiglich der Anwendungsmoglichkeit und deren 6konomischer, 6kologischer und
soziobkonomischer Potentiale innerhalb der Produktgruppen, welche von der WEEE betroffen
sind, weniger Kenntnis (Briining et al. 2009). Allen der erneuten Nutzung zugefiihrten
Produkten sind in weiten Bereichen gewisse Kennzeichen eigen, die sich als erste Ent-
scheidungshilfe formulieren lassen. Diese zielen neben der rechtlichen Zuldssigkeit, auf die
technologische Eignung und stehen unter besonderer Beachtung von &konomischen und
6kologischen Aspekten.

3 RECHTLICHE ASPEKTE

Der rechtliche Rahmen fiir die Wiederverwendung (,,ReUse*) wird hauptsdchlich bestimmt

durch die offentlich-rechtlichen Vorschriften des Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes

(,,KrW-/AbfG*) sowie des Elektro- und Elektronikgeritegesetzes (,,ElektroG*). Zusitzlich

ergeben sich im Zusammenhang mit ReUse bestimmte Rechtspflichten aus dem Zivil- und

Strafrecht, die nachfolgend nicht thematisiert werden. Die gegenwiértige Version des ElektroG

behandelt lediglich ReUse von elektr(on)ischen Geriten und Komponenten, die bereits zu Ab-

fall geworden sind. Demgegentiber unterscheiden die am 12. Dezember 2008 in Kraft getretene
neue Abfallrahmenrichtlinie (2008/98/EG, ,,AbfRR“) sowie der Entwurf fiir eine neue

Richtlinie tiber Elektro- und Elektronik-Altgerite (,, WEEE“-Richtlinie, Doc. KOM [2008] 810

v. 3. Dezember 2008) zwischen den Begriffen ,,ReUse” (Wiederverwendung) und ,,Preparing

for ReUse* (Vorbereitung zur Wiederverwendung). Zur erleichterten Handhabung dieser

Terminologie in der Praxis empfiehlt die VDI Richtlinie 2343 fiir diese Unterscheidung die

Begriffe ReUse [ und ReUse I1.

»ReUse“ wird von der AbfRR definiert als jedes Verfahren, bei dem Erzeugnisse oder Be-
standteile, die keine Abfille sind, wieder fiir denselben Zweck verwendet werden, fiir den sie
urspriinglich bestimmt waren (entspricht ReUse I). Demgegeniiber bezeichnet ,,Preparing for
ReUse” jedes Verwertungsverfahren der Priifung, Reinigung oder Reparatur, bei dem Er-
zeugnisse oder Bestandteile von Erzeugnissen, die zu Abfall geworden sind, so vorbereitet
werden, dass sie ohne weitere Vorbehandlung wiederverwertet werden konnen (entspricht
ReUse II).

Es ist geplant, diese beiden Begriffe aus der AbfRR weitgehend wortgleich in die Novelle des
KrW-/AbfG (unter der neuen Bezeichnung ,,Kreislaufwirtschaftsgesetz*) zu iibernchmen, die
jedoch nicht vor 2011 in Kraft treten wird. Auf européischer Ebene ist das Gesetzgebungsver-
fahren fiir die neue WEEE-Richtlinie noch nicht abgeschlossen. Mit einem Inkrafttreten ist
ebenfalls nicht vor 2011 zu rechnen. Eine Anpassung des ElektroG wird erst danach stattfinden.
In jedem Fall wird eine Novellierung der nationalen WEEE-Gesetzgebung zu einer weiteren
Forderung von ReUse fithren — unterstiitzt durch die neue Abfallhierarchie der AbfRR, die dem
Re-Use II den Vorrang vor allen anderen Formen der Verwertung einrdumt.

ReUse (II) ist bereits eine der Zielsetzungen des ElektroG auf dem Wege zu einer integrierten
Abfallwirtschaft in Deutschland: Das ElektroG ,,bezweckt vorrangig die Vermeidung von Ab-
féllen von Elektro- und Elektronikgerdten und dariiber hinaus die Wiederverwendung, die stoff-
liche Verwertung und andere Formen der Verwertung solcher Abfille, um die zu beseitigende
Abfallmenge zu reduzieren sowie den Eintrag von Schadstoffen aus Elektro- und Elektronik-
geriten in Abfille zu verringern®. Das ElektroG sieht hierfiir vier zentrale Pflichten vor:

e Konzeptionspflichten: Elektr(on)ische Gerite sind moglichst so zu gestalten, dass das ReU-
se der Gerite sowie ihrer Bauteile und Werkstoffe berticksichtigt und erleichtert wird. Die
Hersteller sind tiberdies verpflichtet, das ReUse nicht durch besondere Konstruktions-
merkmale oder Herstellungsprozesse zu verhindern, es sei denn, diese sind rechtlich vorge-
schrieben oder deren Vorteile tiberwiegen (Pschera & Enderle 2007).
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e Pflichten zur sicheren Riicknahme: Das ElektroG verpflichtet ebenfalls Abfallbehdrden,
Distributoren und Hersteller dazu, elektr(on)ische Geréte derart zu sammeln und zuriickzu-
nehmen, dass deren nachfolgender ReUse — etwa durch Beschadigungen — nicht unmoglich
gemacht wird (Pschera & Enderle 2007).

e Pflicht zur Priifung der ReUse-Mdoglichkeiten: Betreiber von Abfallbehandlungsanlagen
miissen vor der Behandlung priifen, ob das Elektro(nik)altgerdt oder einzelne Bauteile einer
Wiederverwendung zugefiihrt werden konnen, sofern eine solche Priifung technisch
moglich und wirtschaftlich zumutbar ist. Letzteres hdngt stark davon ab, welche
Informationen den Anlagenbetreibern von den Herstellern zur Verfiigung gestellt werden
(Pschera & Enderle 2007).

e Mitteilungs- und Informationspflichten: Jeder Hersteller ist verpflichtet, der Stiftung
Elektro-Altgerite-Register die Anzahl der wiederverwendeten Gerédte mitzuteilen, damit
diese die Abfallstrome sowie das Erreichen der Recycling-Quoten iiberwachen kann
(Pschera & Enderle 2007).

Die Unterscheidung zwischen gebrauchten Elektro- und Elektronikgerdten und Altgeriten,
deren Verbringung der Abfallverbringungsverordnung (1013/2006/EG) unterliegt, ist eine
schwierige Herausforderung fiir die internationale Rechtsdurchsetzung. Wéhrend die Ver-
bringung von gebrauchten Elektro(nik)gerdten (Produkten) zum Zwecke der Wiederverwendung
zuldssig ist, gilt dies flir die Verbringung von Elektro- und Elektronikaltgeréten (in der Regel
gefahrliche Abfille) aus der EU in Nicht-OECD-Staaten grundsétzlich nicht.

4 TECHNISCHE ASPEKTE

Das ReUse dient dem Erhalt bzw. dem Wiederherstellen der Produktfunktion. Aus technischer
Sicht umfasst es Prozessschritte, die geeignet sind, Altgerdte oder deren Komponenten unter
Beachtung funktions- und betriebssicherheitsrelevanter sowie qualitativer Anforderungen erneut
in den Verkehr zu bringen. Dabei sind beim Produktrecycling (in Anlehnung an (Steinhilper
1999)) in der Regel fiinf grundsitzliche Fertigungsschritte — Demontage, Priifung, Reinigung,
Aufarbeitung (i.e.S.) oder Austausch und (Re-) Montage — notwendig. Diese Schritte kommen
im Gesamtprozess abhingig von der Art des ReUse, des geforderten Qualititslevels, der
Produktkomplexitit unterschiedlich haufig und ggf. in unterschiedlicher Reihenfolge vor. Ent-
sprechend dem geforderten Qualititsstandard erfolgt die Demontage in der notwendigen
Demontagetiefe. Nach der Demontage einzelner Komponenten (Bauteile, Baugruppen) ist eine
Reinigung und Priifung des Zustandes der Komponenten notwendig. Auf Basis dieser Tests
wird entschieden, ob eine direkte Wiederverwendung der Komponente mdoglich, eine Auf-
arbeitung lohnenswert ist oder die Komponente direkt in die Aufbereitung bzw. in die Ver-
wertung verbracht und durch eine andere ersetzt werden soll. Die folgenden Grafiken ver-
deutlichen den generellen Arbeitsfluss des ReUse.
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1Die Begriffe werden im Sinne der Wiederverwendung gebraucht

ADDb. 1: Arbeitsflussmodell — Sicht der Gesamtfabrik: Vom Produktrecycling von Gesamtprodukten iiber
Baugruppen bis hin zu Einzelteilen
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Im folgenden Arbeitsflussmodell ist die Detailebene Produkt dargestellt. Die Anordnung der
Arbeitsschritte orientiert sich an den Teilfliissen sowie an der abnehmenden Strukturtiefe.

‘r\ Wareneingang I o)) t
i i g I \ £ Eingangs-
i ¥y pee¥e % kontrolle
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Baugruppen-

NIO/a : nichtin Ordnung/

aufarbeitbar aufarbeitung

Ausgangskontrolle

NIO/na : nichtin Ordnung/
nichtaufarbeitbar : 20

Abb. 2: Arbeitsflussmodell — Detailsicht des Produktrecyclings auf Produktebene

5 OKONOMISCHE UND OKOLOGISCHE ASPEKTE

Das ReUse von Elektro(nik)altgerdten wird in Deutschland durch eine Vielzahl unter-
schiedlicher Akteure durchgefiihrt. So betreiben sowohl Verwerter, soziale Betriebe und Werk-
stitten als auch Hersteller eine aktive Riicknahme und Aufarbeitung. Der Fokus dieses
Beitrages liegt auf der Herstellerperspektive, da in diesem Bereich von groBem dkonomischem
Potential ausgegangen werden kann. Grundvoraussetzung fiir das ReUse von Produkten oder
deren Komponenten ist das Vorhandensein einer entsprechenden Nachfrage. Diese Nachfrage
kann zum einen aus Ersatzteilbedarfen resultieren, z.B. wenn keine Neuteile mehr verfiigbar
sind. Zum anderen kann eine Nachfrage nach Produkten mit unterschiedlicher Funktionalitét aus
dem ReUse bedient werden.

Ist eine Nachfrage nach ReUse-Produkten oder -Komponenten vorhanden, so sind Quellen
von Gerdten zur Wiederverwendung und Aufarbeitung zu erschlieen. Herstellerseitig sind
Quellen fiir wiederverwendbare und aufarbeitbare Geréte vorrangig durch Leasing- und Miet-
rlicknahmen, Garantieriicknahmen, Produktionsausschuss sowie Lageriiberschuss gegeben
(Fleischmann 2001).

Stehen Gerite zur Verfligung erfolgt das ReUse. Dieses birgt 6konomisches Potential, wenn
die Kosten der Sammlung und Beschaffung sowie der Aufarbeitung durch den Erlos, welcher
durch den Absatz der ReUse-Produkte erzielbar ist, kompensiert werden.

Zu den Sammlungs- und Beschaffungskosten zéhlen die Inspektion, der Riickkaufpreis sowie
der Transport. Der Riickkaufpreis kann sowohl pauschal als auch in Abhédngigkeit der Qualitét
der Gerite aber auch in Abhéngigkeit der Nachfrage des Riickldufers oder der darin enthaltenen
Bauteile erstattet werden. Dabei sind Gerédte hoherer Qualitdt im Riicklauf in der Regel teurer
als Geréte geringerer Qualitit.

Die Kosten der Aufarbeitung gehen mit den Fertigungsschritten Demontage, Priifung,
Reinigung, Aufarbeitung (i.e.S.) oder Austausch und (Re-) Montage einher. Bei gleicher Aus-
gangsqualitit eines Riicklaufgerdtes sind hierbei héhere Kosten fiir die Aufarbeitung in eine
hohere Funktionalitit, z.B. in die eines neuwertigen Produktes, zu erwarten. Die Aufarbeitungs-
kosten koénnen bereits in der Produktentwicklung durch die Einflussnahme auf die Produkt-
eigenschaften reduziert werden. Durch eine demontagegerechte Produktgestaltung kdnnen sich
die Herstellkosten zwar erhohen, jedoch reduzieren sich die Kosten im Bereich der Auf-
arbeitung und Wiederverwendung im Allgemeinen drastisch (Herrmann 2003).
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Stehen durch die Aufarbeitung und Wiederverwendung ReUse-Produkte zur Verfligung,
konnen diese sowohl vom Hersteller der Neuprodukte als auch von Dritten auf dem Markt an-
geboten werden. Wird die Aufarbeitung und Wiederverwendung kostengiinstig durchgefiihrt, so
kann neben dem bisherigen Marktsegment der Neugerite zusétzlich ein Marksegment bedient
werden, auf welchem vorrangig Anbieter mit Neugerdten geringerer Funktionalitit zu
geringeren Preisen vorherrschen. Bei entsprechender Marktsegmentierung lassen sich die
Mirkte neuer Produkte und ReUse-Produkte eines Herstellers gut voneinander abgrenzen. Die
Gefahr der Marktkannibalisierung besteht entsprechend nicht mittelbar (Luger et al. 2008).

Die am Markt erzielbaren Erl6se werden durch den Preis bestimmt, welchen die Kunden be-
reit sind zu zahlen. Dabei unterscheiden sich die Preise aufgrund der Funktionalitdt der ReUse-
Produkte. So kénnen ReUse-Produkte mit einer neuwertigen Funktionalitit im Absatz einen
hoheren Preis erzielen als Produkte mit einer geringeren Funktionalitit. Im Allgemeinen werden
Neuprodukte bevorzugt, wenn das aufgearbeitete Produkt nur zu einem marginal geringeren
Preis angeboten wird. Aus diesem Grund sind hohere Preise fiir ReUse-Produkte mit hoher
Funktionalitdt meist nur durchzusetzen, wenn keine Neuprodukte mehr verfiigbar sind.

Neben den beschriebenen 6konomischen Aspekten weist das ReUse auch soziologische
Potentiale auf. In Deutschland entwickeln sich Unternehmen (z.T. mit Hilfe staatlicher Unter-
stiitzung), die speziell behinderten Menschen Arbeit geben, indem z.B. EDV-Technik aufge-
arbeitet wird. Es finden sich zudem okologische Potentiale: So werden Umweltwirkungen der
Produktion neuer Komponenten und Produkte durch das ReUse eingespart, wenn dieses die
Nachfrage nach neuen Komponenten bzw. Produkten substituiert. Der Energie- und Material-
einsatz in der Aufarbeitung der Produkte erhdhen die Umweltwirkungen (Walther 2010), sind
aber wesentlich geringer als bei einer Neuproduktion. Das ReUse bietet entsprechend oko-
logische Potentiale, wenn die Einsparungen an Umweltwirkungen der Produktion und Nutzung
durch die zusitzlichen Umweltwirkungen des ReUse und der Nutzung nicht aufgebraucht
erden.

6 BEISPIELANWENDUNG

Die Siemens AG Healthcare, ein Unternehmen aus der medizintechnischen Industrie, unter-
scheidet vier Arten der Produktriicknahme. Dabei handelt es sich um die Riicknahme zur Wie-
derverwendung, Komponentenwiederverwendung, Gewinnung von Ersatzteilen und die Riick-
nahme zum Recycling. In diesem Beitrag wird insbesondere auf die erste Art der Produkt-
rlicknahme eingegangen. Der technische Prozess der Reparatur, Wiederverwendung, Wieder-
herstellung von Produkten oder Komponenten muss in einem definierten Qualitdtsprozess ge-
handhabt werden. Fiir medizintechnische Systeme sicht dieser definierte Qualitétsprozess keine
signifikante Verdnderung des ReUse-Produktes in Bezug auf Leistungsumfang, Sicherheitsvor-
gaben und keine Verdnderung des beabsichtigten Gebrauchs, wie in der Systemzulassung be-
schrieben, vor.

Sicherheit und Wirksamkeit sind die wichtigsten Aspekte fiir die Wiederverwendung von
medizintechnischen Systemen. Um sichere und wirksame Medizingerdte anzubieten und
jegliches Risiko fiir Patienten, Anwender und die Umwelt zu minimieren, miissen diese Systeme
in einem definierten Prozess behandelt werden. Ein solcher Prozess ist ,,Good Refurbishment
Practice (GRP)*“ (COCIR 2007). Diese stellt sicher, dass medizintechnische Systeme, die nach
den Prinzipien von GRP bearbeitet werden, alle anwendbaren Qualitéts-, Leistungs- und Sicher-
heitsstandards einhalten, die galten als das System das erste Mal in Verkehr gebracht wurde. In
einem Unternehmen, welches GRP anwendet, muss ein angemessenes Qualitdtsmanagement
eingefiihrt und gelebt werden. Der Proven Excellence Prozess von Siemens AG Healthcare
Refurbished Systems ist ein solcher Prozess, der in Ubereinstimmung mit den Regeln von GRP
arbeitet (Arglebe et al. 2008). Der fiinfstufige Prozess basiert auf folgenden Schritten:

e Strenge Gerdtewahl,

Demontage,

Proven Excellence Refurbishment,
Professionelle Installation und
Garantie und Service.
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Aus 6kologischen Gesichtspunkten macht ReUse in dem hier betrachteten Fall Sinn, da der
Wert des Systems erhalten bleibt und dadurch deutlich weniger Umweltauswirkungen ver-
ursacht werden. Denn nur fiir einige Komponenten ist eine Neufertigung notwendig, der Grof3-
teil der Komponenten kann wiederverwendet werden. Verglichen mit der Neufertigung eines
Produktes konnen durch die Wiederverwendung bis zu 90% an Material und Energie eingespart
werden (Arglebe et al. 2008). Im Fall von medizintechnischen Systemen betrigt die Res-
sourcenschonung (ausgedriickt in Endenergie) fiir ein durchschnittliches aufgearbeitetes Ront-
gendurchleuchtungssystem 73% verglichen mit einem entsprechenden Neusystem.

7 SCHLUSSFOLGERUNG, ZUSAMMENFASSUNG, AUSBLICK

Das ReUse von Produkten birgt eine Vielzahl verschiedener Potentiale (Briining et al. 2008).
Dabei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass die Wiederverwendung bei unqualifizierter Durch-
fuhrung auch erhebliche Gefahren bis hin zum gezielten Entledigen von Elektro(nik)altgerdten
durch illegalen Export birgt. Vielfach ist die praktizierte Entsorgung von Elektro(nik)altgeriten
zur Werkstoffriickgewinnung mit dem Anspruch einer umweltvertriglichen Abfallpolitik unver-
einbar. Es ist also erforderlich, sich mit den Potentialen der Produktaufarbeitung und der er-
neuten Verwendung zu befassen und einen qualitdtsgesicherten Handlungsrahmen zu erarbeiten.
Dieser umfasst bindende Richtlinien, rechtliche Rahmenbedingungen und einzuhaltende
Mindeststandards. Hierzu soll die Arbeit des Unterausschusses ReUse Antworten zu
technischen, 6konomischen, okologischen und sozialen Fragen liefern. Gegenwirtig besteht
noch die Méglichkeit, an dieser Richtlinie mitzuarbeiten und diese aktiv mitzugestalten. Interes-
sierte konnen sich direkt an den Obmann wenden.
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Abfall — Abfallende — Nebenprodukt im Lichte der
Abfallrahmenrichtlinie

M. Eisenberger

Umweltrechtsconsulting, Graz, Osterreich

KURZFASSUNG: Abfall macht jeder, viele wollen ihn loswerden, manche wollen ihn haben
und einige wenige wollen ihn nicht loslassen. Was tatsdchlich zu Abfall wird, bestimmen die
Gesetze. Aber auch, wann Abfall dem Abfallende unterliegt, basiert auf der Grundlage rechtli-
cher Bestimmungen. Mit diesem Aufsatz soll ein kurzer Uberblick iber die Vorgaben aus den
EU-rechtlichen Bestimmungen zu den Fragen wann eine Sache zu Abfall wird, wann die Ab-
falleigenschaft dieser Sache wieder authort und unter welchen Voraussetzungen eine Sache gar
nie dem Abfallbegriff unterliegt, gegeben werden. In weiterer Folge werden die in Osterreich
bestehenden innerstaatlichen Normen, mit denen die europarechtlichen Vorgaben zu diesem
Themenkomplex umgesetzt werden, beleuchtet um schlie8lich die geplante innerstaatliche Um-
setzung der Vorgaben der Abfallrahmenrichtlinie in den Bereichen Abfallende und Nebenpro-
dukt zu analysieren. Letztlich werden einzelne praktische Beispiele zur Diskussion gestellt, aus
denen erkennbar ist, wie problematisch die strikte ministerielle Auslegung dieser Themenberei-
che in den letzten Jahren fiir Industrie und Gewerbe und damit fiir die gesamte Volkswirtschaft
in Osterreich ist.

1 EINLEITUNG

Abfall — in jeder Hinsicht ein problematisches Produkt. Die einen — die Endverbraucher — wol-
len ihn loswerden, die anderen — die Abfallwirtschaftsunternehmen und in letzter Zeit auch die
Kommunen — wollen ihn haben und die dritten — die Behorden und hier an oberster Stelle das
Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt- und Wasserwirtschaft — wollen ihn
nicht loslassen. Im Lichte der neuen Abfallrahmenrichtlinie, der bestehenden innerstaatlichen
Bestimmungen und den Umsetzungsvorstellungen der Abfallrahmenrichtlinie in Osterreich wird
die Ambivalenz des Abfallbegriffs ersichtlich und fithrt zu mannigfaltigen praktischen Proble-
men, die in diesem Beitrag aufgeworfen und zur Diskussion gestellt werden sollen.

2 ABFALL — DIE ENTSTEHUNGSGESCHICHTE
2.1 Abfall nach der Abfallrahmenrichtlinie

Die Abfallrahmenrichtlinie (RL 2008/98/EG tiiber Abfille) bestimmt den Begrift ,,Abfall* klar
und eindeutig. Demnach ist Abfall jeder Stoff oder Gegenstand, dessen sich sein Besitzer entle-
digt, entledigen will oder entledigen muss.

Das Entstehen der Abfalleigenschaft bedeutet jedoch nicht automatisch die Subsumtion in die
Abfallrahmenrichtlinie, da diese eine Reihe von Ausnahmen vom Anwendungsbereich vorsieht.
So sind etwa Bdden (in-situ), auch wenn sie kontaminiert sind, oder dauerhaft mit dem Boden
verbundene Gebdude aber auch nicht kontaminierte Boden, die im Zuge von Bauarbeiten aus-
gehoben werden, und am Entstehungsort fiir Bauzwecke verwendet werden, von dem Rege-
lungskreis der Abfallrahmenrichtlinie ausgenommen.
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Die Entledigungsabsicht oder die tatsdchliche Entledigung werden unter dem Synonym ,,sub-
jektiver Abfallbegriff zusammengefasst. Die Entledigungsverpflichtung, also das sich einer Sa-
che entledigen miissen, wird als ,,objektiver Abfallbegrift™ umschrieben.

2.2 Abfall gemdf} den innerstaatlichen Vorschriften (AWG 2002)

Die Ausgestaltung der Begriffsbestimmung ,,Abfall auf einzelstaatlicher Ebene obliegt unter
Beriicksichtigung der EU-Vorgaben dem innerstaatlichen Gesetzgeber. In Osterreich kniipft der
subjektive Abfallbegriff innerstaatlich an das Zivilrecht an. Entledigung und Entledigungswille
hiingen in Osterreich untrennbar mit den sachenrechtlichen Bestimmungen des allgemein biir-
gerlichen Gesetzbuches (ABGB) zusammen, die Entledigungsverpflichtung jedoch ist offent-
lich-rechtlich geregelt. Das Abfallwirtschaftsgesetz 2002 (AWG 2002) legt fest, wann eine Ent-
ledigungsverpflichtung besteht, wann also der objektive Abfallbegriff zur Anwendung kommt.

Gemil den Bestimmungen des AWG 2002 ist eine Entledigungsverpflichtung immer dann
gegeben, wenn die Sammlung, Lagerung, Beforderung und Behandlung einer Sache als Abfall
im offentlichen Interesse geboten ist, respektive die 6ffentlichen Interessen beeintrdchtigt wer-
den, wenn die Sache nicht als Abfall gesammelt, gelagert, beférdert und behandelt wird.

Im 6ffentlichen Interesse ist die Sammlung, Lagerung, Beférderung und Behandlung als Ab-
fall jedenfalls dann erforderlich, wenn eine der genannten Folgen eintreten konnte:
o die Gesundheit der Menschen wire gefihrdet oder es konnte zu einer unzumutbaren Beléds-
tigung kommen,
e es konnte eine Gefahr fiir die natiirlichen Lebensbedingungen von Tieren oder Pflanzen o-
der fiir den Boden verursacht werden,
es konnte die nachhaltige Nutzung von Wasser oder Boden beeintrichtigt werden,
es konnte die Umwelt tiber das unvermeidliche Ausmaf hinaus verunreinigt werden,
es konnte eine Brand- oder Explosionsgefahr herbeigefiihrt werden,
Gerdusche oder Larm kénnten im tiberméBigen Ausmall verursacht werden,
es konnte das Auftreten oder Vermehren von Krankheitserregern begiinstigt werden,
es konnte die 6ffentliche Ordnung und Sicherheit gestort werden oder
das Orts- und Landschaftsbild konnte erheblich beeintrichtigt werden.

Das offentliche Interesse und damit die objektive Abfalleigenschaft sind jedenfalls dann nicht
gegeben, wenn die Sache nach allgemeiner Verkehrsauffassung neu ist oder nach dieser allge-
meinen Verkehrsauffassung in einer fiir die Sache bestimmungsgeméBen Verwendung steht.

Genau dieser Punkt fiihrt nun zu konstanten Auslegungsschwierigkeiten und unterschiedli-
chen Auffassungen zwischen der Praxis und der Verwaltung und hier insbesondere dem Bun-
desministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt- und Wasserwirtschaft.

3 ABFALL - DAS ENDE

Wurde eine Sache aufgrund des Bestehens des objektiven oder des subjektiven Abfallbegriffes
einmal zu Abfall, ist es das vorrangige Ziel des Abfallbesitzers, dieses Material (rechtlich ein-
wandfrei) loszuwerden oder das Ende der Abfalleigenschaft zu erreichen.

3.1 Ende der Abfalleigenschaft gemdf3 Abfallrahmenrichtlinien

Die Abfallrahmenrichtlinie legt in Art. 6 fest, dass bestimmte Abfélle dann nicht mehr als Ab-
falle im Sinne der Abfallrahmenrichtlinie anzusehen sind, wenn sie ein Verwertungsverfahren
durchlaufen haben und spezifische Kriterien erfiillen. Diese spezifischen Kriterien sind auf-
grund der nachfolgenden vier Bedingungen festzulegen:

e der Stoff oder Gegenstand wird gemeinhin fiir bestimmte Zwecke verwendet,

e ¢s besteht ein Markt fiir diesen Stoff oder Gegenstand oder eine Nachfrage danach,
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e der Stoff oder der Gegenstand erfiillt die technischen Anforderungen fiir die bestimmten
Zwecke und geniigt den bestehenden Rechtsvorschriften und Normen fiir Erzeugnisse und

e die Verwendung des Stoffes oder Gegenstands fiihrt insgesamt nicht zu schidlichen Um-
welt- oder Gesundheitsfolgen.

Sollte es erforderlich sein, werden fiir diese Kriterien Grenzwerte fiir Schadstoffe festgelegt,
die moglichen nachteiligen Umweltauswirkungen des Stoffes oder Gegenstands Rechnung tra-
gen. In der Abfallrahmenrichtlinie wird die Forderung aufgestellt, dass zumindest fiir korniges
Gesteinsmaterial, Papier, Glas, Metall, Reifen und Textilien spezielle Kriterien fiir das Ende der
Abfalleigenschaft dieser Stoffe festzulegen sind.

3.2 Abfallende gemdfy AWG 2002 in der giiltigen Fassung

Das Abfallwirtschaftsgesetz legt in § 5 fest, dass Altstoffe so lange als Abfille gelten, bis sie

oder die aus ihnen gewonnenen Stoffe unmittelbar als Substitution von Rohstoffen oder von als

Primérrohstoffen erzeugten Produkten verwendet werden. Der Gesetzgeber ermichtigt den

Bundesminister fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt- und Wasserwirtschaft daneben jedoch

auch mittels Verordnung fiir einzelne Abfille das Abfallende festzulegen. Bisher hat der Bun-

desminister von dieser Verordnungserméchtigung fiir Komposte Gebrauch gemacht. An einer

Abfallendeverordnung fiir Ersatzbrennstoffe und fiir Recyclate aus Baurestmassen wird derzeit

intensiv gearbeitet. Faktum ist, dass in jedem Fall — also bei der Einzelfallbetrachtung mittels

Abfallendebescheid oder bei der Erlassung einer Abfallendeverordnung — nur dann das Abfal-

lende eintreten kann, wenn

e die Sache tiblicherweise fiir den bestimmungsgemifen Verwendungszweck eingesetzt wird,

e ein Markt existiert,

e Qualitdtskriterien, welche die abfallspezifischen Schadstoffe beriicksichtigen, insbesondere
in Form von technischen oder rechtlichen Normen oder anerkannten Qualitétsrichtlinien,
vorliegen und

e keine hohere Umweltbelastung und kein héheres Umweltrisiko von dieser Sache ausgeht,
als bei einem vergleichbaren Primérrohstoff oder einem vergleichbaren Produkt aus Primér-
rohstoff.

3.3 Abfallende gemcdifs AWG-Novelle 2010

Im Zusammenhang mit der AWG Novelle 2010 ist bemerkenswert, dass der Gesetzgeber in den
Erlauterungen zu Ziffer 26 (§ 5 Abs. 1) vermeint, dass die Abfallrahmenrichtlinie keine Be-
stimmung zur Frage des Endes der Abfalleigenschaft beinhaltet. Wie oben ausgefiihrt, enthélt
die Abfallrahmenrichtlinie jedoch einen Artikel 6, dessen Uberschrift ,,Ende der Abfalleigen-
schaft” lautet. Die Feststellung, dass die Bestimmungen tiber das Ende der Abfalleigenschaft
Sache des nationalen Rechtes bleibt, ist daher nicht richtig.

§ 5 AWG entspricht schon jetzt im GroBlen und Ganzen den Bestimmungen fiir das Ende der
Abfalleigenschaft gemif3 Art. 6 Abfallrahmenrichtlinie. Einzig die in der Abfallrahmenrichtlinie
neu eingefiihrte Vorbereitung zur Wiederverwendung soll mit der AWG-Novelle 2010 bertick-
sichtigt werden. Demnach soll eine abgeschlossene Vorbereitung zur Wiederverwendung (Re-
paratur eines Elektrogerites, Flicken einer Hose, etc.) das Abfallende der reparierten Sache be-
dingen. In der Praxis konnte dies bedeuten, dass jede Reparaturwerkstatt, die einen nicht mehr
funktionsfahigen Fernseher funktionstiichtig macht, oder jeder Schneider, der eine zerrissene
Hose flickt, als Abfallbehandlungsanlage gilt und damit eine Genehmigung gemél § 24 oder gar
gemil § 25 AWG (Behandler-Erlaubnis fiir nicht gefihrliche oder gefihrliche Abfille) bens-
tigt.

4 NEBENPRODUKTE

Durch die Abfallrahmenrichtlinie 2008/98/EG wurde der Begriff des Nebenproduktes einge-
fithrt. Das AWG 2002 beinhaltet diesen Begriff des Nebenproduktes derzeit nicht. Mit der No-
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velle 2010 soll jedoch Artikel 5 Abs. 1 der Abfallrahmenrichtlinie in das Abfallwirtschaftsge-
setz ibernommen werden und ab Inkrafttreten dieser Novelle als § 2 Abs. 3 a klarstellen, wann
ein im Zuge eines Produktionsprozesses anfallendes Material, dessen Hauptziel nicht die Her-
stellung dieses Materials ist, als Nebenprodukt gilt und damit nicht dem Abfallregime unterliegt.

Die Voraussetzungen fiir die Nebenprodukteigenschaft eines Stoffes oder Gegenstandes sind

die folgenden:

e cs ist sicher, dass der Stoff oder Gegenstand weiterverwendet wird, weil z.B. ein Markt be-
steht,

e der Stoff oder Gegenstand kann direkt ohne weitere Verarbeitung, die tiber die normalen in-
dustriellen Verfahren hinausgeht, verwendet werden,

e der Stoff oder Gegenstand wird als integraler Bestandteil eines Herstellungsprozesses ge-
zielt erzeugt und

e die weitere Verwendung ist zuldssig, insbesondere ist der Stoff oder Gegenstand unbedenk-
lich fiir den beabsichtigten sinnvollen Zweck einsetzbar, es werden keine Schutzgiiter (kein
offentliches Interesse) durch die Verwendung beeintrachtigt und es werden alle einschldgi-
gen Rechtsvorschriften eingehalten.

Diese Definition des Nebenproduktes ldsst einen sehr grolen Spielraum, ob eine Sache als
Nebenprodukt gewertet wird. Bereits im Jahr 2007 hat die Kommission der Européischen Union
jedoch an den Rat und das Europédische Parlament (Fufinote 2 Komm (2007) 59 endgiiltig /2)
eine Mitteilung zur Auslegungsfragen betreffend Abfall und Nebenprodukte erstellt. Als Bei-
spiele fiir Nebenprodukte wurden etwa Schlacke und Staub aus der Eisen- und Stahlherstellung,
Nebenerzeugnisse der Lebensmittel und Getrankeindustrie, Tierfutter, Nebenerzeugnisse aus der
Verbrennung, Gips aus der Rauchgasentschwefelung sowie Schnittabfille und &hnliche Materia-
lien genannt.

Ob diese Mitteilung von den sterreichischen Behérden und hier insbesondere von der sach-
lich in Betracht kommenden Oberbehdrde in dieser Form als Entscheidungsgrundlage tiber-
nommen wird, bleibt abzuwarten. Es steht jedoch zu befiirchten, dass auch bei der Abgrenzung
zwischen Abfall und Nebenprodukt der osterreichische Weg in der Praxis komplizierter sein
wird, als die europarechtlichen Vorgaben.

5 PRAKTISCHE BEISPIELE

Anhand einiger Beispiele soll aufgezeigt werden, dass der restriktive Umgang der Vollzugsbe-
horden in Osterreich mit der Einstufung einer Sache als Abfall und der Entlassung aus dem Ab-
fallregime groe Probleme mit sich bringt.

5.1 Bodenaushub

Sachverhalt: Ein Unternechmen schiebt den Mutterboden eines Grundstiickes ab, um auf diesem
Grundstiick einen Abstellplatz zu errichten. Das abgeschobene Material wird am Standort dazu
verwendet um einen Larm- und Sichtschutzdamm zu errichten.

Meinung der (AISAG) Behorde: Bei dem fiir den Damm verwendeten Material handelt es
sich aus subjektiven Griinden um Abfall, weil die Intention des Abschiebens primér die Herstel-
lung eines Abstellplatzes war und nicht die Errichtung des Dammes.

Rechtliche Tatsachen:
Behorde legt fest, was die subjektiven Intentionen des potentiellen Abfallerzeugers sind,
Behorde ignoriert die Bestimmungen zur Frage der Entstehung der Abfalleigenschaft gemaf3
AWG,
e Behorde subsumiert mit dieser Rechtsmeinung Material unter die Altlastensanierungsbei-
tragspflicht und
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e Behorde ignoriert EU-rechtliche Bestimmungen. In diesem Fall insbesondere die Ausnahme
zu Boden gemil} Art 2 ARRL.

Faktische Auswirkungen: )
e  Auch natiirliche Rohstoffe konnen in Osterreich nicht mehr Altlastensanierungsbeitragsfrei
eingesetzt werden.

5.2 Stahlwerkschlacke (Hiittenschotter)

Sachverhalt: Osterreichische Stahlwerke produzieren seit Anfang der 90er in einer Form, die es
ermoglicht den Hiittenschotter in verschiedenen Bereichen einzusetzen. Diese Materialien wa-
ren aufgrund ihrer Zusammensetzung und ihrer Umweltvertriglichkeit bis 2006 als (Ne-
ben)Produkte anerkannt und wurden, wie in ganz Europa nach wie vor iiblich, im Straenbau,
im Eisenbahntrassenbau und sogar als Diingemittel eingesetzt.

Meinung der (AISAG) Behorde: Mit der AISAG Novelle BGBI I 71/2003, die am 01.01.2006
in Kraft getreten ist, handelt es sich bei Hiitttenschotter um Abfall, weil die Gesamtgehalte im
Feststoff hoher sind, als die Grenzwerte der Bodenaushubdeponie laut DepVO 2008.

Rechtliche Tatsachen:

e Osterreich ist das einzige Land in Europa, das Grenzwerte fiir die Gesamtgehalte im Fest-
stoff fiir Schwermetalle vorschreibt,

e Die osterreichische Verwaltung zieht diese Grenzwerte fiir die Beurteilung der Abfalleigen-
schaft einer Sache heran,

e Die osterreichische Verwaltung ignoriert die EU-rechtlichen Vorgaben zur Qualifizierung
von Nebenprodukten,

e Die osterreichische Verwaltung ignoriert die innerstaatlichen Bestimmungen zur Frage der
Entstehung von Abfall,
Der eingesetzte Baustoff unterliegt der Altlastensanierungsbeitragspflicht und
Ein (Neben)Produkt, dass seit Jahrzehnten als Baustoff eingesetzt wird, wird in das Abfall-
regime gezwangt.

Faktische Auswirkungen:
Der Einsatz von Sekundérrohstoffen wird unmoglich gemacht,
Der Grundsatz der Ressourcenschonung des AWG wird ad absurdum gefiihrt,
Eine ganze Branche erleidet in Osterreich einen derartigen Wettbewerbsnachteil, dass die
Produktion unrentabel wird und
e Zig-tausende Menschen verlieren ihren Arbeitsplatz.

5.3 Recyclierte Baurestmassen

Sachverhalt: Grundstiickseigentiimer einer Industriebrache bricht Gebdude ab, recycliert die
Baurestmassen vor Ort und setzt das aufbereitete Material auf dem Grundstiick als Substitut fiir
Primérrohstoffe zur Befestigung des Industriegrundstiickes ein.

Meinung der (AISAG Behorde): Material verliert trotz qualitdtsgesicherter Aufbereitung auch
bei bestimmungsgeméBem Einsatz die Abfalleigenschaft nicht. Der Einsatz unterliegt daher der
Altlastensanierungsbeitragspflicht.

Rechtliche Tatsachen:
Behorde legt die gesetzlichen Bestimmungen stets wider den Normunterworfenen aus und
Es ist rechtlich nicht eindeutig geklért unter welchen Bedingungen recyclierte Baurestmas-
sen als Rohstoffsubstitut eingesetzt werden konnen.

Faktische Auswirkungen:
Es ist praktisch unmdoglich recyclierte Baurestmassen als Rohstoffsubstitut einzusetzen und
Die im AWG festgelegte Resourcenschonung ist ein inhaltsleeres Schlagwort.
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6 ZUSAMMENFASSUNG

Die Ausweisung einer Sache als Abfall, der Verlust der Abfalleigenschaft und die Qualifizie-
rung einer Sache als Nebenprodukt scheinen auf den ersten Blick einfach geregelt zu sein. Die
Definitionen lassen jedoch einen groflen Interpretationsspielraum, der in der Praxis nicht nur
den Normunterworfenen Probleme bereitet. Die Verwaltungsbehorden der Unterinstanzen, aber
auch die Zollbehorden, die fiir die Abgabeneinhebung des Altlastensanierungsgesetzes zustin-
dig sind, suchen immer héufiger, auch auflerhalb des gesetzlichen Instanzenzuges, beim Bun-
desministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft Rat. Der restrikti-
ve Umgang der Verwaltung mit den Abfallregelungen in der Praxis zeigt keinen Mehrwert fiir
die Umwelt und fuihrt zu einer stindig wachsenden Zahl von Verwaltungsstrafverfahren und
Verfahren nach dem Altlastensanierungsgesetz. Dies bringt der Osterreichischen Wirtschaft
Wettbewerbsnachteile und bedingt einen unwiederbringlichen Schaden fiir die Volkswirtschaft.
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Die neue deutsche Deponieverordnung aus technisch-
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KURZFASSUNG: In der neuen Deponieverordnung, die seit dem 16.07.2009 in Deutschland in
Kraft getreten ist, erfolgte ein deutlicher Paradigmenwechsel von der Vorgabe eines Regel-
Abdichtungssystems hin zu Anforderungen an die Leistungsfahigkeit von Abdichtungssyste-
men. Damit entfillt der bisher erforderliche Gleichwertigkeitsnachweis, der fiir alternative Ab-
dichtungssysteme gegeniiber den Regelsystemen erbracht werden musste, die seit Inkrafttreten
der Technischen Anleitung Abfall (TA 1991) und TA Siedlungsabfall (TASi 1993) vorgegeben
waren. Dieser Nachweis war ohnehin kaum fiihrbar, da die Regelsysteme als tiber unendlich
lange Zeit funktionsfihig galten, ohne dass dies nachgewiesen werden musste, wohingegen dies
fiir alternative Systeme teilweise verlangt wurde. Nun werden nur noch sog. Abdichtungskom-
ponenten vorgeschrieben, die bestimmte Grundanforderungen (Dichtigkeit, mechanische Wi-
derstandsfdhigkeit, Bestindigkeit, Herstellbarkeit) einhalten miissen. Leider wurden die Anfor-
derungen nicht an alle Systeme in gleicher Weise gestellt, so dass auch heute noch ein gewisses
Ungleichgewicht zwischen verschiedenen Materialien und Systemen herrscht. Allen Systemen
und Materialien wird jedoch eine Zulassung durch die Bundesanstalt fiir Materialforschung und
-priifung (fiir Geokunststoffe) oder eine Eignungsbeurteilung der LAGA (Bund/Lander Arbeits-
gemeinschaft Abfall) Ad-hoc-AG ,,.Deponietechnik® (fiir mineralische Materialien und Systeme)
abverlangt.

1 EINLEITUNG

In der neuen deutschen Deponieverordnung (DepV 2009) wurde hinsichtlich der Abdichtungs-
systeme ein Paradigmenwechsel vollzogen, weg von der Regelabdichtung der TA Abfall (1991)
und TA Siedlungsabfall (1993) hin zu einer Eignungsbeurteilung, die alle technisch moglichen
Systeme nachweisen miissen. Nach der TA Abfall, TA Siedlungsabfall und auch noch der alten
DepV (2002) musste fiir alle Abweichungen von der Regelabdichtung, bestehend aus einer mi-
neralischen Abdichtung und ab Deponieklasse II auch aus einer Kunststoffdichtungsbahn, die
Gleichwertigkeit des alternativen Systems durch einen Gleichwertigkeitsnachweis nachgewie-
sen werden. Das Regelabdichtungssystem selbst wurde dabei nie auf seine Eignung hin gepriift.
Die von der bisherigen deutschen LAGA Ad-hoc-AG ,,Deponietechnische Vollzugsfragen* be-
reits erstellten Eignungsbeurteilungen und die Zulassungen der BAM (Bundesanstalt fiir Mate-
rialforschung und -priifung) fur Kunststoffdichtungsbahnen haben einen bundeseinheitlichen
Qualitdtsstandard, der auch fiir die noch durchzufiihrenden Eignungsbeurteilungen durch die
LAGA Ad-hoc-AG ,,Deponietechnik® gewihrleistet werden soll. In der neuen DepV gibt es
grofiere Freiheiten des Planers und des Bauherren bei der Auswahl des geeigneten Abdichtungs-
systems unter Beachtung der besonderen Bedingungen des Standortes (Lage der Deponie, Mor-
phologie, geologische Barriere), d.h. erhhte Anforderungen an die planerische Beurteilung und
Bemessung von Abdichtungssystemen.

Die Autoren waren und sind bei mehreren Eignungsbeurteilungen fiir Bentonitmatten, bento-
nit- und polymervergiitete Boden wie TRISOPLAST® oder Reststoffdichtungen wie TREAmin®
sowie Asphaltdichtungen durch die bisher sog. LAGA Ad-hoc-AG sowohl als Priifinstitution
(Laborpriifungen, Feldversuche) involviert als auch, als externe Sachverstindige der LAGA Ad-
hoc-AG titig.
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2 DER PARADIGMENWECHSEL DURCH DIE NEUE DEPONIEVERORDNUNG

2.1 Inhalt und Gliederung der DepV

Die neue Deponieverordnung vereinigt alle bisher geltenden Verordnungen und Verwaltungs-
vorschriften im Bereich Deponierung von Abféllen und 16st diese damit ab. Somit wurden in
Deutschland die Verwaltungsvorschriften TA Abfall (1991) und TA Siedlungsabfall (1993) so-
wie die Abfallablagerungsverordnung (2001), die Deponieverordnung (2002) und die Deponie-
verwertungsverordnung (2005) aufer Kraft gesetzt. Es fand damit eindeutig eine Vereinfachung
des Deponierechts statt, da die Regelungen hierzu in mindestens sechs verschiedenen Gesetzen
und untergeordneten gesetzlichen Regelwerken verteilt waren. Der Inhalt der DepV ist wie folgt

gegliedert:

Teil 1: Allgemeine Bestimmungen
§ 1 Anwendungsbereich
§ 2 Begriffsbestimmungen

Teil 2: Errichtung, Betrieb, Stilllegung und Nach-
sorge von Deponien

§ 3 Errichtung

§ 4 Organisation und Personal

§ 5 Inbetriebnahme

§ 6 Voraussetzungen fiir die Ablagerung

§ 7 Nicht zugelassene Abfille

§ 8 Annahmeverfahren

§ 9 Handhabung der Abfille

§ 10 Stilllegung

§ 11 Nachsorge

§ 12 MaBnahmen zur Kontrolle, Verminderung

und Vermeidung von Emissionen, Immissio-

nen, Beldstigungen und Gefihrdungen

§ 13 Information und Dokumentation

Teil 3: Verwertung von Deponieersatzbaustoffen
§ 14 Grundsitze
§ 15 Einsatzbereiche und Zuordnung
§ 16 Inverkehrbringen von Abfillen
§ 17 Annahmeverfahren und Dokumentation

Teil 4: Sonstige Vorschriften
§ 18 Sicherheitsleistung
§ 19 Antrag, Anzeige
§ 20 Grenziiberschreitende Behorden- und Of-
fentlichkeitsbeteiligung
§ 21 Behordliche Entscheidungen
§ 22 Uberpriifung behordlicher Entscheidun-
gen

Teil 5: Langzeitlager
§ 23 Errichtung und Betrieb
§ 24 Stilllegung und Nachsorge

Teil 6: Schlussvorschriften
§ 25 In der Ablagerungsphase befindliche Alt-
deponien
§ 26 In der Stilllegungsphase befindliche Alt-
deponien
§ 27 Ordnungswidrigkeiten
§ 28 Ubergangsvorschriften

Anhang 1: Anforderungen an den Standort, die
geologische Barriere, Basis und Oberflichenab-
dichtungssysteme von Deponien der Klasse 0, I, 11
und III

Anhang 2: Anforderungen an den Standort, geolo-
gische Barriere, Langzeitsicherheitsnachweis

und Stilllegungsmafinahmen von Deponien der
Klasse IV im Salzgestein

Anhang 3: Zulassigkeits- und Zuordnungskriterien

Anhang 4: Vorgaben zur Beprobung (Probenahme,
Probevorbereitung und Untersuchung von Abfil-
len

und Deponieersatzbaustoffen)

Anhang 5: Information, Dokumentation, Kontrol-
len, Betrieb

2.2 Anforderungen an den Deponiestandort und die Abdichtungssysteme in der neuen DepV

Die neue Deponieverordnung gibt die Anforderungen an den Untergrund wie folgt vor:

1. ...
2.

3. Die Mindestanforderungen an die Wasserdurchléssigkeit (k) und Dicke (d) der geologischen
Barriere gemil Ziffer 2 ergeben sich aus Tab. 1 Nummer 1 DepV. Erfiillt die geologische
Barriere in ihrer natiirlichen Beschaffenheit nicht diese Anforderungen, kann sie durch
technische MafBinahmen geschaffen, vervollstdndigt oder verbessert werden. Im Fall von
Satz 2 kann die Dicke (d) auf eine Mindestdicke von 0,5 Meter reduziert werden, wenn iiber
eine entsprechend geringere Wasserdurchldssigkeit die gleiche Schutzwirkung wie nach

Satz 1 erzielt wird.
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4. Abweichend von Ziffer 2 gilt bei einer Deponie, die tiber keine geologische Barriere gemél3
Ziffer 2 verfugt, die Ziffer 3 Satz 2 mit der Maligabe, dass die technischen Mafinahmen in
der Mindestdicke nach Tab. 1 Nummer 1 ausgefiihrt werden*

Die Punkte 3 und 4 bezichen sich auf die zweite Zeile der nachfolgenden Tab. 1.

Tab. 1: Aufbau der geol. Barriere und des Basisabdichtungssystems gemiB Tab. 1 Anhang 1 DepV

Systemkomponente DK 0 DKI DK II DK III
Geologische Barriere” k<1x10"m/S k<I1x10°m/s k<1x10"m/s k<Ix10"m/s

d>1m d>1m d>1m d>5m
1. Systemkomponente” nicht erforderl. erforderlich erforderlich erforderlich
2. Systemkomponente” nicht erforderl.  nicht erforderl. erforderlich erforderlich
Mineralische Entwisse- d>03m d>0,5m d>0,5m d>0,5m

rungsschicht (Kdrnung

gemiB DIN 19667)”

D" Der Durchlissigkeitsbeiwert k ist bei einem Druckgradienten i = 30 (Laborwert nach DIN 18130-1,
Ausgabe Mai 1998, Baugrund — Untersuchung von Bodenproben; Bestimmung des Wasserdurchlis-
sigkeitsbeiwerts — Teil 1: Laborversuche) einzuhalten.

Werden Abdichtungskomponenten aus mineralischen Bestandteilen hergestellt, miissen diese eine
Mindestdicke von 0,50 m und einen Durchlissigkeitsbeiwert von k < 5 x 10"'° m/s bei einem Druck-
gradienten von i = 30 (Laborwert nach DIN 18130-1, Ausgabe Mai 1998, Baugrund — Untersuchung
von Bodenproben; Bestimmung des Wasserdurchlédssigkeitsbeiwerts — Teil 1: Laborversuche) einhal-
ten. Werden Kunststoffdichtungsbahnen als Abdichtungskomponente eingesetzt, darf ihre Dicke
2,5 mm nicht unterschreiten.

Wenn nachgewiesen wird, dass es langfristig zu keinem Wasseranstau im Deponiekdrper kommt,
kann mit Zustimmung der zustidndigen Behorde bei Deponien der Klasse I, II und III die Entwisse-
rungsschicht mit einer geringeren Schichtstirke oder anderer Kérnung hergestellt werden.

3)

Im Prinzip blieben also die alten Regelungen erhalten, allerdings werden die Systemkompo-
nenten nicht mehr fest vorgegeben. Fiir tonmineralogische Dichtungen gelten die bisherigen An-
forderungen an den k-Wert und fiir PE-HD Kunststoffdichtungsbahnen die Regelungen zur
Mindestdicke. Die Anforderung an die geologische Barriere entspricht unverdndert den Anfor-
derungen der EU Deponierichtlinie (EU 1999).

Da sich die bisherigen Regelabdichtungen fiir Basisabdichtungen bewéhrt haben und es — bis
auf den Einsatz von Asphaltdichtungen — kaum Ansétze gab, diese an der Deponiebasis zu ver-
andern, soll im Weiteren insbesondere auf die Oberfldchenabdichtungen eingegangen werden.

Die Anforderungen an tonmineralogische Abdichtungen wurden fiir Oberflichenabdichtun-
gen aus den alten Regelungen tibernommen. Fiir andere mineralische Dichtungen, deren Wir-
kung nicht mit einem Durchlissigkeitsbeiwert beschrieben werden konnen (Kapillarsperre),
wurden jedoch andere Anforderungen gestellt. Auch an Wasserhaushaltsschichten und Dichtun-
gen, bei welchen eine Systemkomponente durch ein Dichtungskontrollsystem ersetzt werden
soll, gelten spezifische Anforderungen.

Tab. 2: Aufbau der geologischen Barriere und des Basisabdichtungssystems gemifs DepV

Systemkomponente DK 0 DK IY DK 11? DK III
Ausgleichsschicht” nicht erforderl.  ggfs.” erforderl. ggfs.” erforderl.  ggfs.” erforderl.
Gasdranschicht” nicht erforderl. nicht erforderl.  ggfs.¥ erforderl.  ggfs.® erforderl.
1. Systemkomponente? nicht erforderl. nicht erforderl. erforderlich? erforderlich®
2. Systemkomponente” nicht erforderl. erforderlich? erforderlich? erforderlich®
Dichtungskontrollsystem nicht erforderl. nicht erforderl. nicht erforderl. erforderlich
Entwisserungsschicht, nicht erforderl. erforderlich erforderlich erforderlich
d>30cemk>1x 10"

/s Gefille > 5% ¥

Rekultivierungsschicht/ erforderlich erforderlich erforderlich erforderlich

techn. Funktionsschicht

D=9 Bitte die FuBnoten der DepV entnehmen: www.gesetze-im-internet.de/bundesrecht/depv/gesamt.pdf
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Weiters wird in der DepV gefordert:

»... Bei Erfordernis von zwei Systemkomponenten sollen diese Komponenten aus verschie-
denen Materialien bestehen, die auf eine Einwirkung (z.B. Austrocknung, mechanische Perfora-
tion) so unterschiedlich reagieren, dass sie hinsichtlich der Dichtigkeit fehlerausgleichend wir-
ken.

Wird das Oberflachenabdichtungssystem ohne eine Konvektionssperre hergestellt, ist bei De-
ponien der Klasse I, IT und III ein Kontrollfeld von wenigstens 300 m* GréBe an reprisentativer
Stelle im Oberfldchenabdichtungssystem einzurichten, mit dem der Durchfluss durch das Ober-
flichenabdichtungssystem bestimmt werden kann. Das Kontrollfeld ist bis zum Ende der Nach-
sorgephase zu betreiben. ...*

Fiir mineralische Abdichtungen, deren Eigenschaften nicht mit dem Durchlédssigkeitsbeiwert
beschrieben werden konnen (Kapillarsperre), wurde die Durchldssigkeit so festgelegt, dass sie
im fiinfjahrigen Mittel nicht mehr als 20 mm (DK I und DK II) bzw. 10 mm (DK III) Durchfluss
aufweisen diirfen. Dies ist eine deutlich strengere Anforderung als an tonmineralogische Ab-
dichtungen (fiir DK I und DK II). Die gleiche Anforderung wird an eine Wasserhaushaltsschicht
gestellt, die anstelle der Dichtungsschicht bei der Deponieklasse I verwendet wird. Die Mich-
tigkeit der Wasserhaushaltsschicht muss mindestens 1,5 m betragen und die nutzbare Feldkapa-
zitét bezogen auf die gesamte Dicke mindestens 220 mm. Des Weiteren wird fiir die DK II ge-
fordert, dass die Durchsickerung héchstens 10% vom langjahrigen Mittel des Niederschlags (in
der Regel 30 Jahre), hochstens 60 mm/Jahr, spitestens fiinf Jahre nach Herstellung betragen
darf. Ausnahmen an die Anforderung der nutzbaren Feldkapazitit konnen an Standorten mit
weniger als 600 mm Jahresniederschlag gemacht werden, wenn nachgewiesen wird, dass die ge-
forderte Wirkung eingehalten wird.

2.3 Wirksamkeit — wie dicht muss eine Oberfldchenabdichtung sein?

Eine Oberflichenabdichtung fiir eine Deponie ist dafiir da, eindringendes Niederschlagswasser
von den Abfillen fern zu halten, um die Auswaschung und Verlagerung der Schadstoffe in das
Grundwasser zu verhindern. Zugleich hat sie bei Deponien mit organischen Inhaltstoffen die
Aufgabe, die Emission von Treibhausgasen (i.W. Methan aber auch CO, und Spurengase) zu
unterbinden. Die Frage der Dichtigkeit von gering durchldssigen mineralischen Oberfldchenab-
dichtungen wurde schon vor dem Inkrafttreten der TASi kontrovers diskutiert und mit der An-
forderung k < 5 x 10° m/Sekunde entgegen dem Rat der Fachleute (k < 5 x 10" m/Sekunde)
durch Bundesratsbeschluss politisch abgemindert. Diese Anforderung an die Dichtigkeit ist fiir
eine wirksame Abdichtung vor dem Hintergrund der Sickerwasserminimierung unseres Erach-
tens zu gering ausgefallen. Gemill Modellierungen mit dem Wasserhaushaltsmodell HELP ge-
hen durch eine mineralische Abdichtung mit den genannten Anforderungen nach TASi, bei-
spielhaft berechnet fiir zwei reale Standorte, bei 759 mm Niederschlag/Jahr ca. 10% des
Niederschlags = ca. 76 mm/Jahr und bei 1.073 mm N/Jahr ca. 12% des Niederschlages = ca. 130
mm hindurch (Egloffstein & Burkhardt 1995). In niederschlagsarmen Gebieten sind mit den
vorgenannten Anforderungen durchaus auch Durchsickerungen von weniger als 50 mm/Jahr
moglich, solange die mineralische Dichtung nicht durch z.B. Austrocknungsvorginge in ihrer
Funktion beeintrachtigt wird. Bereits eine vereinfachte, tiberschldgige Betrachtung der Sicker-
wassermenge mit der Formel:

Q:k*F*i (1)

wobei: k = Durchlissigkeitsbeiwert [m/s]; F = Fliche [m*]; i = hydraulischer Gradient

ergibt bei k = 5 x 10° m/Sekunde, 1 m* Fliche und einem theoretischen Gradienten von i = 1
eine Durchsickerung von rund 100 Liter/m” oder 100 mm, wenn man von einer acht monatigen
Versickerungsphase pro Jahr ausgeht, d.h. rund 13% des durchschnittlichen Jahresniederschlags
der BRD von ca. 780 mm/Jahr. Trotz dieser in Fachkreisen bekannten zu geringen Anforderun-
gen an die Durchldssigkeit mineralischer Oberfldchenabdichtungen hat die neue DepV diese fiir
die Deponieklassen I und II wieder iibernommen.

Wie bereits erwdhnt, wurden die Anforderungen an die alternativen Dichtungen wie Kapillar-
sperren oder Wasserhaushaltsschichten gegeniiber diesen Anforderungen auf ca. 20 mm/Jahr
bzw. 10 mm/Jahr Durchsickerung erhoht. Dies passt von den Anforderungen gut zur Deponie-
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klasse III, da die Anforderung k < 5 x 10™"° m/Sekunde nach HELP-Modellierung ca. 1% des
Jahresniederschlages (in der BRD ca. 500 — 1.200 mm), d.h. ca. 5 — 12 mm/Jahr Durchsickemn%
zulisst und auch durch die vereinfachte Uberschlagsrechnung nach Darcy bei k = 5 x 10™
m/Sekunde und einem Gradienten von i = 1 und eine 8-monatige Versickerungsphase rechne-
risch ca. 10 mm/Jahr eine (tonmineralische) Dichtungskomponente durchsickern wiirden.

Die oben beschriebenen eher theoretischen Modellrechnungen werden in der Praxis i.W. aus
Testfelduntersuchungen oder aus Sickerwassermessungen im Ergebnis in etwa bestitigt. Intakte
tonmineralische Abdichtungen mit k < 5 x 107" m/Sekunde erreichen offenbar die o.g. theoreti-
schen Durchsickerungsraten, wie Behling (2007) aufzeigt. Nach seiner Auswertung von Test-
felddaten aus der BRD erreichen intakte mineralische Abdichtungen mit Einbau-k-Werten von k
< 5 x 10" m/Sekunde Durchsickerungsraten von < 20 mm. Eine Vielzahl der Ergebnisse aus
(Testfeld-) Untersuchungen der vergangenen Jahre in der BRD liegen mittel- bis langfristig al-
lerdings zwischen > 20 und ca. 200 mm/Jahr (z.B. Huber et al. 2002). Dies ist sicherlich nur
zum geringeren Teil auf erhohte Einbau-k-Werte zuriickzufiihren, sondern tiberwiegend mit ei-
ner Schiadigung der tonmineralischen Abdichtung durch Trocknungsrisse verkniipft, welche im
Ergebnis eine Zunahme der Wasserdurchlédssigkeit von i.d.R. 2 — 3 Zehnerpotenzen bedeutet.
Eine Selbstheilung durch die Wiederverndssung und SchlieBung der Trocknungsrisse durch
Riickquellung findet bei mineralischen Dichtungen unter den Spannungsverhiltnissen einer O-
berflachenabdichtung de facto nicht statt, bei Bentonitmatten ist die Selbstheilung an Mindest-
Auflast-Spannungen gekniipft und darf fiir eine Bemessung nicht planméfig herangezogen wer-
den (Egloffstein 2000). Die Anforderung an eine gute Wirksamkeit einer konvektiv durchstrém-
ten Dichtung (tonmineralische Dichtungen, Bentonitmatten, TRISOPLAST®, etc.), d.h. an den
Durchlissigkeitsbeiwert, sollte unseres Erachtens. mindestens k < 1 x 10® m/Sekunde betragen.

3 FACHTECHNISCHE ANMERKUNGEN ZUR NEUNEN DEPV (2009)

Die Anforderungen an die Basisabdichtungssysteme entsprechen weitgehend den bisherigen,
auch wenn nun keine Regelabdichtung mehr vorgegeben ist. Da sich die Regelabdichtungen im
Bereich der Deponiebasis aber bewihrt haben und die relativ wenigen Alternativen ebenfalls be-
reits eine bewdhrte Regelung erhalten haben (z.B. Asphaltdichtung), soll an dieser Stelle hier-
iiber nicht weiter diskutiert werden. Es sei nur angemerkt, dass es naturdichte Standorte, die die
Anforderungen an die geologische Barriere erfiillen, kaum geben wird.

Wesentlich mehr Diskussionsstoff geben die neuen Regelungen zu den Oberfldchenabdich-
tungssystemen der verschiedenen Deponieklassen, da sie sehr unterschiedliche Anforderungen
an die einzelnen Materialien und Systeme stellen. Zunichst sei noch einmal kurz auf die tonmi-
neralischen Dichtungen im Oberflichenabdichtungssystem eingegangen. Bereits weiter oben
wurde ausgefiihrt, dass die Anforderung an den Durchlissigkeitsbeiwert von k < 5 x 10”
m/Sekunde (DK I und II) nicht als ausreichend anzusehen ist.

Im Gegensatz hierzu steht die Anforderung an andere mineralische Dichtungen, dass der ma-
ximale Durchfluss im flinfjahrigen Mittel maximal 20 mm (DK I und II) bzw. 10 mm (DK III)
pro Jahr betragen darf. Fiir Kapillarsperren, welche diese Anforderung als einzelne Abdich-
tungskomponente in Verbindung mit der Rekultivierungsschicht (ggf. als Wasserhaushalts-
schicht konzipiert) einhalten miissten, schrinkt dies die Anwendungsgebiete wahrscheinlich auf
niederschlagsarmere Gebiete ein. In niederschlagsreicheren Gebieten wird diese Anforderung
ohne wirksame Zuflussbegrenzung (Abdichtung) wahrscheinlich nur schwer einzuhalten sein.

Die Moglichkeit, fur die Deponieklasse II die zweite Abdichtungskomponente durch ein
Dichtungskontrollsystem ersetzen zu kénnen, wenn das erste Abdichtungssystem aus einer
Konvektionssperre besteht, kann uneingeschrankt begriift werden. Allerdings ist hiermit die
Anforderung verkniipft, Deponien welche noch Rohmiill enthalten (organische Abfille bzw.
nicht inertisierte Abfélle) mittels z.B. Beliiftung und/oder Sickerwasserriickfiihrung zu inertisie-
ren. Aufgrund des unmittelbaren, wenn auch vereinfachten, Zusammenhangs zwischen Versi-
ckerung = Niederschlag — Evapotranspiration sind Wasserhaushaltsschichten, welche im lang-
jéhrigen Mittel den Durchfluss auf < 10% des Niederschlages bzw. maximal 60 mm/Jahr
begrenzen, auf niederschlagsarme Regionen mit Niederschldgen unter ca. 650 mm beschrénkt.
Die realistische Erreichbarkeit der Anforderung an einer Durchsickerung von Wasserhaushalts-
schichten von < 10% des Niederschlages beschrinkt sich unseres Erachtens i.W. auf diese Ge-
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biete, die etwas mehr als ein Viertel der Fliche der BRD ausmachen. Es scheint uns deshalb un-
ter den oben bereits genannten Einschrankungen, dass Wasserhaushaltsschichten zur Erreichung
der vorgenannten Anforderung von vorneherein nicht fiir niederschlagsreiche Gebiete geeignet
sind, die Anforderung die Durchsickerung auf q < 60 mm/Jahr im langjéhrigen Mittel zu be-
grenzen, als sinnvoll.
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KURZFASSUNG: Die Deponieverordnung 2008 setzt die Européische Deponierichtlinie und
die Entscheidung des Rates zur Abfallannahme auf Deponien um. Der erste Schritt der Abfall-
annahme ist die Grundlegende Charakterisierung des Abfalls, mit der die Zuldssigkeit der Abla-
gerung in einer Deponieklasse bestitigt werden soll. In Osterreich muss nicht nur die Deponie-
klasse, sondern die konkrete Deponie (ev. mit Angabe des Kompartimentsabschnittes)
angegeben werden.

Die fur die chemischen Untersuchungen zu verwendenden Probenahme- und Analyseverfahren
werden in der Entscheidung des Rates vom 19. Dezember 2002 festgelegt. Die Mitgliedsstaaten
miissen darauf aufbauend konkrete Kriterien fiir die Annahme von Abfillen auf Deponien fixie-
ren. Dies ist in Osterreich mit der Deponieverordnung 2008 geschehen. Allerdings sind die Fest-
legungen sehr komplex und manchmal widerspriichlich.

So bedeutet die Festlegung von unterschiedlichen Beurteilungsmafstdben in Abhédngigkeit von
der Gesamtmasse des anfallenden Abfalls eine Bevorzugung von grofien Abfallstromen im Hin-
blick auf die Einhaltung von Grenzwerten.

1 EINLEITUNG

Die Deponieverordnung 2008 setzt die Europiische Deponierichtlinie und die Entscheidung des
Rates zur Abfallannahme auf Deponien um. In der Européischen Union wird fiir die Abfallan-
nahme ein dreistufiges Verfahren fiir die Untersuchung des Abfalls gefordert:

e Grundlegende Charakterisierung,

e Ubereinstimmungsbeurteilung und

e Eingangskontrolle auf Deponie.

Die Grundlegende Charakterisierung ist der erste Schritt des Abfallannahmeverfahrens. Sie
ist laut EU fiir saimtliche Abfallarten erforderlich und umfasst
e cine vollstindige Charakterisierung der Abfille,
e die Angabe der Deponieklasse und
e die Ermittlung aller fiir eine langfristig sichere Deponierung erforderlichen Informationen.

Ergibt die Grundlegende Charakterisierung des Abfalls, dass die Kriterien fiir eine Deponie-
klasse erfiillt sind, so kann der Abfall laut EU in dieser Deponieklasse angenommen werden.
Andernfalls kann der Abfall in dieser Deponieklasse nicht angenommen werden.

Fiir die Probenahme ist ein Probenahmeplan nach EN 14899 auszuarbeiten. In dieser verbind-
lich anzuwendenden Norm werden die Grundsétze fiir die Erstellung eines Probenahmeplans
festgelegt. So ist vor der Probenahme schriftlich festzulegen, welche Parteien beteiligt sind,
welche Informationen iiber den Abfall vorliegen, was das Ziel der Untersuchung ist und — ab-
hingig davon — die zu untersuchenden Parameter und die erforderliche Genauigkeit. In den da-
zugehorenden Technischen Richtlinien TR 15310 1 — 5 werden die statistischen Grundlagen fiir
eine repriasentative Probenahme beschrieben und lehrbuchartig technische Anleitungen fiir die
Probenahme, Konservierung und Transport der Proben gegeben.
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2 UMSETZUNG DER EUROPAISCHEN DEPONIERICHTLINIE IN OSTERREICH

Die Umsetzung der EU-Vorgaben erfolgt in Osterreich durch die Deponieverordnung 2008.
Hierbei ist von der befugten Fachperson oder Fachanstalt nach Durchfithrung der Grundlegen-
den Charakterisierung ein Beurteilungsnachweis auszustellen, in dem die Zuldssigkeit der Abla-
gerung auf konkreten Kompartimenten oder Kompartimentsabschnitten bestitigt wird. Dies be-
deutet einen zusdtzlichen Aufwand fir die befugte Fachperson, da sie den
Genehmigungsbescheid der konkreten Deponie(n) anfordern muss. Die Verantwortung fiir die
Moglichkeit der Deponierung wird mit dieser Regelung auf die befugten Fachpersonen gescho-
ben, die die Ablagerbarkeit des konkreten Abfalls auf einer bestimmten Deponie bestéitigen
muss.

Der Abfallbesitzer ist verpflichtet, dem Deponieinhaber eine schriftliche Abfallinformation
mit definierten Inhalten und den korrekten Beurteilungsnachweis vor bzw. spitestens bei Anlie-
ferung des Abfalls auf die Deponie zu iibergeben. Der Beurteilungsnachweis muss neben Anga-
ben zur Deponierbarkeit auch Hinweise auf mogliche gefahrenrelevante Eigenschaften und
Wechselwirkungen mit anderen abgelagerten Abfillen enthalten. Wird der Abfall chemisch
analysiert, so ist ein Probenahmeplan nach den Vorgaben des Anhangs 4 der Deponiever-
ordnung auszuarbeiten.

3 PROBENAHME VON ABFALLEN
3.1 Grundlagen

Bei Abfillen hat man es zumeist mit heterogener Zusammensetzung zu tun, eine Probenahme
muss daher sorgfiltig geplant und durchdacht werden. Welcher Stellenwert einer représentati-
ven Probenahme — insbesondere bei den doch oft sehr heterogenen Abfillen — zukommt, ist in
Theorie und Praxis hinldnglich bekannt. So wird der mogliche Fehler bei der Probenahme mit
bis zu 1.000% geschitzt (Hein & Kunze 1994). Dies ist vor allem im Hinblick auf die Uberprii-
fung der Einhaltung von Grenzwerten von Bedeutung.

Um die Einhaltung von Grenzwerten gewéhrleisten zu kénnen, wird im EU-Ratsentscheid bei
Abfallstrémen die Kenntnis der ,,Bandbreite und Verdnderlichkeit der typischen Eigenschaften
verlangt. Dieser moglichen Schwankungsbreite wird in der Deponieverordnung mit der Einfiih-
rung von sog. Toleranzbereichen Rechnung getragen. Bei einzelnen Teilmengen diirfen die
Grenzwerte bis zu einem sog. Toleranzbereich iiberschritten werden, wenn der Mittelwert tiber
alle gemessenen Werte flir diesen Parameter den Grenzwert einhélt.

3.2 Beurteilungsmafistab

Ist das Ziel des Probenahmeplans nicht nur die Ermittlung von Mittelwerten sondern auch die
Kenntnis der Schwankungsbreite von relevanten Parametern, reicht es nicht, eine méglichst re-
présentative Probe aus vielen Stichproben zu bilden, die gleichméBig tiber die Grundgesamtheit
verteilt wurden. Sondern die vorliegende Abfallmenge muss in Teilmengen unterteilt werden,
die getrennt voneinander beprobt und analysiert werden, um die Schwankungsbreite der einzel-
nen Parameter feststellen zu konnen. Die Grofie dieser Teilmenge wird in der Deponieverord-
nung mit dem jeweiligen BeurteilungsmaBstab festgelegt. In der Europdischen Richtlinie CEN/
TR 15310-1 zur Probenahme-Statistik, die nur auf Englisch vorliegt, wird dieser Begriff ,,scale*
genannt und angemerkt, dass Schwankungen von Parametern in kleineren Teilmengen als nicht
relevant angesehen werden.

Es ist also nur folgerichtig, dass der Beurteilungsmafstab (scale) und die Hohe der Toleranz-
bereiche, bis zu denen Parameter in Teilbereichen die jeweiligen Grenzwerte iiberschreiten kon-
nen, in der Deponieverordnung festgelegt werden. Denn damit legt der Gesetzgeber auch die
Kriterien fiir die Einhaltung von Grenzwerten fiir die Abfallannahme auf Deponien fest.

3.3 Rahmen-Probenahmepldine im Anhang 4 der Deponieverordnung

Diese Festlegungen der Kriterien fiir die Abfallannahme erfolgen in den sehr detaillierten und
komplexen Probenahmevorschriften des Anhangs 4 der Deponieverordnung. Dort werden unter-
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schiedliche Rahmen-Probenahmepléne fiir die Beprobung von Abfillen je nach Herkunft, An-
fall und Abfallmenge festgeschrieben. Im Gegensatz zur EU werden dort Beurteilungsmalstibe
und Bestimmung der Schwankungsbreiten auch fiir einmalig anfallende Abfille festgeschrieben.
Der geforderte BeurteilungsmafBstab variiert je nach gewihltem Modell fir den Abfallanfall
(einmalig anfallend/wiederkehrend anfallend/Abfallstrom) und nach Abfallmenge.

Das zu wihlende Modell ist nicht immer eindeutig zu bestimmen, wie am Beispiel Strafen-
kehricht in einem Seminar zur Probenahme von Abfillen am Osterreichischen Normungsinstitut
durchgespielt wurde. Dabei wurden je nach gewéhltem Modell fiir denselben Abfallhaufen un-
terschiedliche BeurteilungsmaBstébe ermittelt, die von 5 — 200 Tonnen variierten.

In der Praxis bedeuten die unterschiedlichen BeurteilungsmafBstébe:

Je nach Beurteilungsmafstab konnen Teilmengen tiber Grenzwert plus Toleranzwert liegen,
Je nach gewihltem Modell und Abfallmenge werden unterschiedliche Beurteilungsmalsti-
be ermittelt,

e Keine einheitliche Behandlung aller Abfille im Hinblick auf die Moglichkeit der Annahme
auf Deponien und

e Kleinmengen haben grofiere Chance, Grenzwert zu iiberschreiten, auch wenn sie die gleiche
Zusammensetzung und Heterogenitit wie eine grole Menge eines vergleichbaren Abfalls
haben.

Diese unterschiedlichen BeurteilungsmalBstibe im Anhang 4 der Deponieverordnung legen
demnach keine einheitlichen Kriterien fiir die Abfallannahme auf einer bestimmten Deponie
fest. Die Festlegung, ob Grenzwerte einer Deponieklasse eingehalten oder iiberschritten werden,
muss fiir alle Abfille gleich gelten. Der BeurteilungsmaBstab steht in direktem Zusammenhang
mit den jeweiligen Grenzwerten einer Deponieklasse. Ein einheitlicher maximaler Beurtei-
lungsmaf3stab mit der Freiheit der Anwender, diesen auch zu unterschreiten, wenn die Grenz-
werte eingehalten werden, wiirde fiir die Umsetzung der Entscheidung des Rates vollkommen
ausreichen.

4 EINFLUSS DER PROBENAHME AUF DAS MESSERGEBNIS

Die Fernwiarme Wien fiihrt seit Jahrzehnten regelméfige analytische Kontrollen der beim Be-
trieb der Abfallverbrennungsanlagen anfallenden Aschen und Schlacken durch. Diese umfassen
Eigenkontrollen und gesetzlich vorgeschriebene Untersuchungen durch externe befugte Fach-
personen zum Zweck der Ausstufung und Deponierung. Die Methoden der Probenahmen haben
sich je nach Zweck der Probenahme und nach Gesetzeslage entsprechend gedndert.

Anhand der Zeitreihe fiir den Parameter elektrische Leitfdhigkeit im Eluat iiber den Zeitraum
von 1997 bis 2009 wird beispielhaft der Einfluss der unterschiedlichen Probenahme-Techniken
auf das Messergebnis dargestellt (Abb. 1).

Demnach ergeben sich aus den bis jetzt ausgewerteten Daten der Fernwirme Wien folgende
Schlussfolgerungen:

e Streuung war bei regelmifBiger Beprobung vor DVO 2008 ebenfalls erkenntlich,

e Intensive Beprobung in erster Woche der Grundlegenden Charakterisierung zeigt kein ande-
res Bild,

e Probenahme nach den statistischen Berechnungen aus den Ergebnissen der ersten Woche

ergeben keine signifikanten Unterschiede,

Probenmenge hat Einfluss auf Reprisentativitét,

Kleinerer Beurteilungsmafstab erhoht Streuung,

Kein wesentlicher Einfluss auf Messergebnisse und

Kein Einfluss auf Ablagerbarkeit der Abfille.

Allerdings muss betont werden, dass diese Aussagen beim Vorliegen vieler Daten iiber hin-
reichend charakterisierte Abfallstrome getroffen werden kénnen. Wurde in der Vergangenheit
nur eine Stichprobe pro Abfall untersucht, kann daraus natiirlich keine Aussage im Hinblick auf
die Umsetzung der Europdischen Deponierichtlinie und Ratsentscheids getroffen werden.
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ADb. 1: Schlacke aus Abfallverbrennung — Einfluss der Probenahme auf den Parameter elektrische Leit-
fahigkeit im Eluat

5 SCHLUSSFOLGERUNG

Die sehr detaillierten und komplexen Bestimmungen zur Probenahme von Abfillen im Anhang
4 der Deponieverordnung 2008 dienen der Umsetzung des Ratsentscheids Deponien der EU.
Die Umsetzung erfordert jedoch nicht diese Detailliertheit, einige Bestimmungen, wie die Fest-
legung unterschiedlicher BeurteilungsmalBstébe fiir unterschiedliche Abfille entsprechen nicht
dem Sinn der Technischen Richtlinien der EU. Auch zeigt sich anhand der Auswertung der
Analysendaten eines Abfallstroms bei unterschiedlichen Probenahmen, dass die Probenahme
nach Deponieverordnung nicht zu derart verbesserten Daten und Aussagen fiihrt, dass der doch
immense Aufwand dadurch gerechtfertigt wiirde.
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Das Ende der Abfalleigenschaft im Sinne der aktuellen Gesetz-
gebung und Judikatur am Beispiel von Baurestmassen

W. List

Rechtsanwalt, Universititslehrer, Wien, Osterreich

KURZFASSUNG: Die Judikatur des EuGH und auch die neue Abfallrahmenrichtlinie bringen
Klarheit zum Abfallende: Sofern ein einem Rohstoff entsprechendes Erzeugnis vorliegt, das die
gleichen Merkmale wie dieser Rohstoff besitzt und unter gleichen Vorsichtsmafnahmen fiir die
Umwelt benutzt werden kann, liegt kein Abfall mehr vor. Der tiberbordernde Vollzug des Ab-
fallrechts in Osterreich, insbesondere die extensive Interpretation von Nicht-Abfillen zu Abfil-
len wird damit wohl heuer zu Ende gehen.

1 EINLEITUNG

Die Abgrenzung zwischen Abfall und Nicht-Abfall ist sowohl in der Europédischen Union als
auch in Osterreich bis heute strittig. Dennoch ist langsam Bewegung in diese Frage gekommen.
Zum einen hat das Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirt-
schaft vor Kurzem in einem Fall bereits das Abfallende von Baurestmassen nach dem Herstel-
lungsprozess und nicht — wie bisher — mit der weiteren Verwendung bestimmt. Zum anderen
bringt auch die Richtlinie 2008/98/EG iiber Abfille im Art. 6 wesentliche Klarstellungen. Ins-
besondere ist die Frage des Abfallendes fiir die Vollziechung des Altlastensanierungsgesetzes
von Bedeutung; einige Millionen Euro mehr oder weniger AISAG-Beitrag bei Verwendung von
Baurestmassen im Deponiebau zeigen deutlich die Relevanz einer klaren Antwort.

2 ABFALLENDE VON BAURESTMASSEN

Baurestmassen, die einer Verwertung zugefiihrt werden konnen, fallen v.a. beim Abbruch von
Hoch-, Tief- und Ingenieurbauten und beim Abbruch von Verkehrsflichen, wie z.B. Strafen,
Wegen, Parkplitzen, Flugplitzen sowie Schienenwegen an. Aufbereitete Baustoffe konnen insb
im Stralen- und Wegebau, zur Kiinettenverfiillung, zur Errichtung von Larmschutzwillen, im
Zuge von Untergrundverbesserungen, im Deponiebau als Drainagenmaterial bzw Flachenfilter
und als Rohstoffsubstitut bei der Zementherstellung verwendet werden.

Der Herstellungsprozess von Baurestmassen lduft im Wesentlichen so ab, dass geeignetes
Material bereits auf der Baustelle separat erfasst wird und i.d.F. einen qualitdtsgesicherten Pro-
zess durchlduft, an dessen Ende aufbereitete Baustoffe zur Verfiigung stehen, die keine bzw
nicht hohere Schadstoffe als Baustoffe enthalten, als die Materialien, die im Rahmen der Ur-
produktion gewonnen werden.

2.1 Rechtliche Grundlagen im AWG 2002

Aufgrund des § 2 Abs 1 Z1 AWG 2002 sind Abfille bewegliche Sachen, deren sich der Besit-
zer entledigen will oder entledigt hat (subjektiver Abfallbegriff). Entledigen setzt die Aufgabe
der Gewahrsam an Sachen voraus, die nicht mehr bestimmungsgemif verwendet werden oder
werden konnen (Kind et al. 1999).

Baurestmassen, die im Zuge eines Abbruches anfallen und der Verwertung zugefiihrt wer-
den, sind Abfall im subjektiven Sinn. Sie bleiben so lange Altstoffe, bis der Verwertungsvor-
gang abgeschlossen ist.
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Wann dieser Zeitpunkt eintritt, ist die entscheidende Rechtsfrage.

Aufgrund des § 5 Abs 2 AWG 2002 gelten Altstoffe solange als Abfall, bis sie oder die aus
ihnen gewonnenen Stoffe unmittelbar als Substitution von Rohstoffen oder von aus Priméarroh-
stoffen erzeugten Produkte verwendet werden.

Abweichendes kann mit einer Verordnung gemif3 § 5 Abs 2 AWG 2002 bestimmt werden,
wobei aber diese rechtliche Variante derzeit gegenstandslos ist, weil eine derartige Verordnung
noch nicht erlassen wurde.

Altstoffe sind gemil § 2 Abs 4 Z 1 AWG 2002 Abfille, die entweder getrennt von anderen
Abfillen gesammelt werden oder Stoffe, die durch eine Behandlung aus Abfillen gewonnen
werden, um diese Abfille nachweislich einer zuldssigen Verwertung zuzufiihren.

Der verwertbare Abfall gilt bis zur Verwertung als Altstoff und nach der Verwertung als
neue Sache (List & Schmelz 2009a und 2009b).

2.2 Judikatur des EuGH

Fiir den EuGH ist fiir das Abfallende entscheidend, dass ein einem Rohstoff entsprechendes
Erzeugnis vorliegt, dass die gleichen Merkmale wie dieser Rohstoff besitzt und unter den glei-
chen VorsichtsmaBnahmen fiir die Umwelt benutzt werden kann (EuGH Rs C — 418/97 C —
419/97, Rz 96).

2.3 Abfallrahmen-Richtlinie

Art. 6 der RL, der mit 12.12.2010 Wirksamkeit erlangt, stellt folgende Kriterien in den Mittel-

punkt:

e Der Stoff oder Gegenstand wird gemeinhin fiir bestimmte Zwecke verwendet.

e Es besteht ein Markt fiir diesen Stoff oder Gegenstand oder eine Nachfrage danach.

e Der Stoff oder Gegenstand erfiillt die technischen Anforderungen fiir die bestimmten Zwe-
cke und gentigt den bestehenden Rechtsvorschriften und Normen fiir Erzeugnisse.

e Die Verwendung des Stoffs oder Gegenstands fiihrt insgesamt nicht zu schiddlichen Um-
welt- oder Gesundheitsfolgen.

Weiters fiihrt Art. 6 dieser RL aus, dass die Kriterien erforderlichenfalls Grenzwerte fiir
Schadstoffe enthalten und moglichen nachteiligen Umweltauswirkungen des Stoffes oder Ge-
genstands Rechnung tragen.

Im Wesentlichen kann Art. 6 als Antwort auf die Forderungen der Recycling-Wirtschaft ge-
sehen werden, die Abfalleigenschaft eines Stoffes mit der Herstellung eines Stoffes enden zu
lassen, der ohne nachteilige Umweltauswirkungen verwendet werden kann. Ohne dass Art. 6
dazu nihere Ausfithrungen trifft, wird die oben angefiihrte Judikatur des EuGH in Bezug auf
das Abstellen des Gefahrdungspotenzials der Sekundirrohstoffe im Vergleich zu Primérroh-
stoffen das Abfallende der Sekundérrohstoffe bestimmen.

2.4 Judikatur des VwGH

Fiir das Ende der Abfalleigenschaft ist fiir den VWGH entscheidend, ob nach der Behandlung
ein ,,marktfédhiges Produkt™ entstanden ist und ob von der aus dem Abfall gewonnenen Sache
kein hoheres Umweltrisiko ausgeht, als von einen vergleichbaren Rohstoff oder Primérprodukt
und die Sache unbedenklich einsetzbar ist (Erk des VwGH 99/07/0177 vom 04.07.2001,
2001/07/0028 vom 13.12.2001, 2002/07/0159 vom 06.11.2003).

2.5 Vollzugspraxis des BMLFUW

Das BMLFUW geht i.d.R davon aus, dass Recycling-Produkte ein tolerierbares, aber grund-
sdtzlich hoheres Umweltrisiko als Primérrohstoffe haben, sodass erst durch die Aufbereitung
die Abfalleigenschaft endet. Insbesondere ging das BMLFUW bisher auch davon aus, dass erst
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mit dem Einsatz von Sekundérrohstoffen, d.h. mit der Verwendung, die Abfalleigenschaft der-
artiger Sekundérrohstoffe endet.

Allerdings hat mittlerweile das Ministerium in einem in diesem Jahr durchgefiihrten Feststel-
lungsverfahren gem § 6 AWG 2002 diese bisherige Rechtsauffassung aufgegeben und die Ab-
falleigenschaft bereits mit der Herstellung des Sekundirbaustoffes, von dem keine abfalltypi-
sche Umweltgefihrdung mehr ausgehen kann, enden lassen.

2.6 Literaturmeinung

I.d.S. hat Piska zutreffend argumentiert, dass eine gebotene, EuGH-konforme Auslegung des §
5 Abs 1 AWG 2002 zum Erkenntnis kommen muss, dass mit der Herstellung eines Sekundér-
rohstoffes, der produktihnliche Eigenschaften aufweist, die Abfalleigenschaft eines Stoffes
endet. Piska argumentiert iiberzeugend, dass ,,eine ,,Verwendung® i.S.d. § 5 Abs 1 AWG 2002
auch dann vorliegt, wenn das fragliche Material — unter Erfiillung der vom EuGH entwickelten
Grundsitze — seiner Verwendung harrt. Oder kurz gesagt, wenn es sich um marktfihige Sekun-
dédrprodukte handelt, deren weitere Verwendung gewiss ist“ (Piska 2007). Nach zutreffender
Ansicht Piska wiirde jede andere Interpretation zu einem krass europarechtswidrigen Ergebnis
fithren und einen allfillig inkorrekt umgesetzten europarechtlichen Abfallbegriff die Vorrangs-
wirkung einrdumen, womit der europarechtswidrige § 5 Abs 1 AWG 2002 verdrangt wird.

Bereits seit Langerem zieht List (List & Schmelz 2009a, 2009b und List 2001) folgende Kri-

terien zur Abgrenzung zwischen Abfall und Produkt, als Orientierungshilfe heran:

e Wird der Stoff absichtlich produziert?

e Unterliegt die Produktion des Stoffes einer Qualitétskontrolle?

e Entspricht der Stoff vorgegebenen, auf nationaler und internationaler Ebene anerkannten
Spezifizierungen/Normen?

o Beriicksichtigen diese Normen iiber technische oder wirtschaftliche Uberlegungen hinaus
auch umweltpolitische Uberlegungen?

e Wird der Stoff hergestellt, um auf die Nachfrage des Marktes zu reagieren?

e  Wird die Sache in den Mengen produziert, die der Markt benétigt?

e Hat der Betrieb die Mdoglichkeit, bei Marktsittigung die Produktion zu reduzieren? Das
(Neben-)Produkt fillt nicht mehr an?

e Ist der wirtschaftliche Gesamtwert des Stoffes negativ?

Bedarf der Stoff weiterer Bearbeitung, bevor er unmittelbar fiir Zwecke der Herstellung/des

Handels verwendet werden kann?

Beschrinkt sich diese Bearbeitung auf kleinere Korrekturen?

Eignet sich der Stoff noch fiir seinen urspriinglichen Zweck?

Kann der Stoff fiir einen anderen Zweck als Ersatzstoff verwendet werden?

Ist die Verwendung des Stoffes ebenso umweltfreundlich wie die eines Primédrerzeugnis-

ses?

Wird der Stoff tatséchlich in einem Produktionsprozess verwendet?

e Findet der Stoff eine eindeutig feststehende Verwendung?

e Gefihrdet die Verwendung des Stoffes in einem Produktionsprozess die menschliche Ge-
sundheit oder die Umwelt stérker als die Verwendung des entsprechenden Rohstoffs?

e Ist der Stoff nicht mehr Bestandteil des normalen Handelszyklus/der normalen Nutzungs-
kette?

e Kann der Stoff in seiner gegenwirtigen Form oder in der gleichen Weise wie ein Rohstoff
verwendet werden, ohne dass er einem Verwertungsprozess unterworfen werden miisste?

e Kann der Stoff nur verwendet werden, nachdem er einem Verwertungsprozess unterzogen
wurde?

e Wird der in einem Produktionsbetrieb anfallende Stoff nach einer Reinigung wieder im
(selben) Produktionsbetrieb eingesetzt?
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3 SUKKUS

Sowohl der europiische Gesetzgeber und die Judikatur des EuGH als auch die 6sterreichische
Diskussion des Abfallendes von aufbereiteten Abfallstoffen zeigen Licht am Ende des Tunnels.
Mit der Herstellung eines Sekundérrohstoffes aus Abfillen muss die Abfalleigenschaft der
Ausgangsmaterialien enden, sofern die Sekundirrohstoffe in der Umweltrelevanz Primérroh-
stoffen vergleichbar sind, dh keine abfalltypischen Gefidhrdungen mehr beinhalten.

Gerade am Beispiel der Verwertung von Baurestmassen lédsst sich der letzte Stand der Dis-
kussion zum Abfallende deutlich belegen. Baurestmassen werden nach Qualitétssicherungssys-
temen aufbereitet, wobei nach der Aufbereitung Baustoffe zur Verfiigung stehen, die den An-
forderungen des Bundes-Abfallwirtschaftsplans in Bezug auf Qualitidtsklassen A und A+ ent-
sprechen. Mit der Herstellung dieser Baustoffe, deren Verwendung gewiss ist, endet die Abfall-
eigenschaft der zu ihrer Herstellung verwendeten Baurestmassen.
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Kind, M., List, W. & Schmelz, C. (1999) AWG Abfallwirtschaftsgesetz, 74; i.d.S auch List in
List/Schmelz, AWG 2002, 36, wonach eine Sache im subjektiven Sinne auch Abfall ist, wenn sie wei-
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Kommentar zum AWG 2002, 12£f)
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File: 171

Was ist noch drin im Restmiill?

C. Daehn
Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (LfU), Augsburg, Deutschland

KURZFASSUNG: Die Auswertung der in Bayern seit 1991 jahrlich erstellten Abfallbilanzen
zeigt, dass die Gesamtabfallmenge aus Haushaltungen seit dem kaum verdndert in der Gréfen-
ordnung von 500 kg/Einwohner/Jahr liegt. Allerdings hat sich der Anteil des nicht verwertbaren
Restabfalls halbiert, wihrend sich der verwertete Anteil inzwischen verdoppelt hat. Die Verwer-
tungsquote hat sich aber seit ungefihr 10 Jahren in Bayern bei tiber 70% stabilisiert, was darauf
schlieBen ldsst, dass weitere Steigerungen nicht mehr ohne groflere Anstrengungen moglich sein
werden. Auch die Ergebnisse von Restmiillsortierungen zeigen, dass der Biirger die Abfalltren-
nung bereits sehr weitgehend vollzieht. Dies gilt insbesondere dort, wo ihm dies durch Holsys-
teme fiir wichtige Fraktionen wie Bioabfall, Altpapier und Leichtverpackungen auch leicht ge-
macht wird. Der Ausbau dieser Systeme wire wohl der erfolgversprechende Weg, um zu einer
Steigerung bei der Abfallverwertung zu kommen. Auflerdem sollte daran gedacht werden, die
Erfassungssysteme zu optimieren und auch einfacher und plausibler zu gestalten, beispielsweise
durch die gemeinsame Sammlung von Nichtverpackungskunststoffen und Verpackungen. Eine
in GroBwohnlagen durchgefiihrte Studie hat gezeigt, dass sich auch unter schwierigen Randebe-
dingungen Verbesserungen bei der Trennung von Abfillen erzielen lassen. Im Ganzen sollten
die Erwartungen, aus dem Restmiill noch weitere Wertstoffe zu gewinnen, aber nicht zu hoch-
geschraubt werden.

1 EINLEITUNG

Im Zusammenhang mit der Diskussion um Ressourcenschonung und knapper werdender Roh-
stoffe wird in letzter Zeit verstérkt iiber den Abfall als Rohstoffquelle diskutiert. Auch im Sied-
lungsabfall werden hier noch erhebliche Potentiale gesehen. Ist diese Goldgrdberstimmung
(Schlagwort ,,Urban Mining*) tatséchlich berechtigt? In Bayern werden gerade bei den Abfillen
aus Haushalten inzwischen erhebliche Anteile getrennt erfasst und einer stofflichen Verwertung
zugefiihrt. Der Anteil des nicht verwertbaren Restmiills ist in den letzten Jahrzehnten deutlich
zurlickgegangen. Die Verwertungsquote, d.h. der Anteil der verwerteten Abfille am Gesamtab-
fallaufkommen, hat sich inzwischen bei iiber 70% stabilisiert, was aber auch bedeutet, dass es
hier in den letzten Jahren keine signifikanten Steigerungen mehr gegeben hat.

Nachfolgend soll ausgeleuchtet werden, ob es unter Beriicksichtigung der Erfassungssysteme
und Gebiithrenmodelle sowie der ortlichen Randbedingungen noch Potentiale fiir eine Steige-
rung bei der Verwertung von Abfillen insbesondere aus Haushalten gibt. Zur Feststellung des
bisher Erreichten dient hier zuerst einmal ein Blick in die jéhrlich erstellten Abfallbilanzen, die
insbesondere Auskunft tiber die Entwicklung des Abfallaufkommens und die getrennte Erfas-
sung von Wertstoffen im kommunalen Bereich geben. Ergénzende Informationen zu Verpa-
ckungsabfillen liefern die Mengenstromnachweise der dualen Systeme.

Im Zusammenhang mit der Diskussion, welche Ressourcen noch im Abfall enthalten sein
konnten, wird auch immer wieder dartiber spekuliert, welcher Anteil an Wertstoffen noch im
Restmiill enthalten sein konnte und wie weit sich die Restmiillfraktion noch weiter reduzieren
lieBe. Hierzu liefern die vom Josef-Vogl-Technikum des LfU in den letzten Jahren durchgefiihr-
ten Analysen zur Restmiillzusammensetzung interessante Ergebnisse. Ergéinzende Informatio-
nen zur Frage, wie weit sich die Miilltrennung noch optimieren lésst, liefert eine Untersuchung,
die das bifa-Umweltinstitut in Growohnanlagen durchgefiihrt hat.
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2 ENTWICKLUNG DER ABFALLMENGEN IN BAYERN
2.1 Abfallbilanz

Aufgrund des Bayerischen Abfallwirtschaftsgesetzes sind die 96 Landkreise und kreisfreien
Stadte entsorgungspflichtig im Sinne des deutschen Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes,
d.h. sie miissen die Entsorgung der in ihrem Zustdndigkeitsbereich anfallenden Abfille sicher-
stellen, wobei sie sich zu Zweckverbanden zusammenschlieen oder auch einzelne Aufgaben an
kreisangehorige Gemeinden tbertragen konnen. Seit 1991 miissen die entsorgungspflichtigen
Korperschaften jéhrlich Bilanzen tiber Art, Herkunft und Menge der angefallenen Abfille sowie
deren Verwertung und sonstige Entsorgung erstellen, die vom LfU dann zu einer Abfallbilanz
fur den gesamten Freistaat zusammengestellt werden. Mit der inzwischen achtzehnten Bilanz
(BayLfU 2009) stehen somit fiir den Bereich ,,Hausmiill* detaillierte Daten fiir einen Zeitraum
von fast zwei Jahrzehnten zur Verfiigung.

Die Besiedelungsdichte hat einen wesentlichen Einfluss auf die Menge und Zusammenset-
zung der anfallenden Abfille. Die davon abhingige Verteilung der anfallenden Abfille im Ent-
sorgungsgebiet hat Auswirkungen auf die Gebiithrenhohe und das abfallwirtschaftliche Angebot
der Stidte und Landkreise. Aus diesem Grund erfolgt die Auswertung der abfallwirtschaftlichen
Daten in der Abfallbilanz gestaffelt in vier Strukturklassen: ,ldndlich“(bis 125 Einwohner/km?),
“landlich dicht* (iiber 125 — 500 Einwohner/km?), “stadtisch* (iiber 500 — 1750 Einwohner/km?)
und ,,groBstadtisch” (iiber 1750 Einwohner/km?), wobei jeweils die gesamte Korperschaft
(Stadt, Landkreis oder auch Zweckverband) einheitlich einer Strukturklasse zugeordnet wird.
Dabei zeigt sich, dass von den gut 12,5 Mio. Einwohnern Bayerns 73% in ,landlich“ oder
“landlich dicht* strukturierten Gebieten leben. Das mit Abstand grofite ,,groBstadtisch™ geprégte
Gebiet ist die Landeshauptstadt Miinchen, wo mit 1,3 Mio. Einwohnern mehr als 10% der baye-
rischen Gesamtbevolkerung bzw. fast 60% der Einwohner der Strukturklasse ,,groBstéddtisch®
leben. Insgesamt leben aber in “stddtischen* und ,,groBstidtischen” Bereichen nur 27% der
Bayern. Um regionale Unterschiede aufzuzeigen, erfolgen zudem noch Auswertungen fiir die
insgesamt sieben Regierungsbezirke (Ober- und Niederbayern, Ober-, Mittel- und Unterfranken,
Oberpfalz sowie Schwaben). Wie bei der Darstellung abfallwirtschaftlicher Daten iiblich, er-
folgt dies zur besseren Vergleichbarkeit in der Regel einwohnerbezogen.

2.2 Entwicklung des Gesamtabfallaufkommens sowie von Restabfall und Wertstoffen

Die Abb. 1 zeigt, dass das Gesamtautkommen an Hausmiill (Abfall aus Haushaltungen sowie
damit gemeinsam entsorgter Abfall aus kleineren Gewerbebetrieben, Behorden, etc.) seit 1991
nahezu unverandert im Bereich von 500 kg/Einwohner und Jahr liegt.
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Abb. 1: Anteile von Restabfall und Wertstoffen am Gesamtabfallaufkommen in Bayern 1991 — 2008
Wihrend die Gesamtabfallmenge zumindest nicht mehr angestiegen ist, aber auch nicht redu-

ziert werden konnte, stellen sich die Situationen beim Restabfall und bei den Wertstoffen we-
sentlich giinstiger dar: Die Menge des Restabfalls hat sich seit 1991 von 359 auf

228



180 kg/Einwohner im Jahr 2008 nahezu halbiert. Im Gegenzug nahm die Menge der Wertstoffe,
also der Teil der Abfille, der verwertet wird, von 153 kg/Einwohner im Jahr 1991 auf
325 kg/Einwohner im Jahr 2008 um mehr als das Doppelte zu. Dabei wird die thermische Be-
handlung des Restabfalls, bei der zumindest Strom, zumeist aber auch nutzbare Wirme erzeugt
wird, nicht als Verwertung gerechnet. Die Verwertungsquote fiir Bayern hat sich von knapp
40% im Jahr 1991 seit tiber 10 Jahren auf Werte von iiber 70% stabilisiert. Mit dem geringen
Restmiillaufkommen und dem erreichten Stand bei der Verwertung nimmt Bayern beim Ver-
gleich mit den anderen deutschen Bundesldndern einen Spitzenplatz ein.

2.3 Einfliisse der Besiedlungsstruktur und regionale Unterschiede

Die Abfallbilanz zeigt, dass das Gesamtabfallaufkommen aber auch die Menge des Restabfalls
und der Anteil der verwertbaren Wertstoffe insbesondere von der Besiedlungsdichte abhidngig
sind. Wie aus der Abb. 2 ersichtlich ist, fallt in stddtisch strukturierten Korperschaften immer
noch deutlich mehr Restabfall an als in den landlichen. Allerdings konnten gerade in den dichter
besiedelten Gebietskorperschaften die groften Reduzierungen beim Restabfall erreicht werden,
wihrend der Riickgang in ldndlichen Bereichen geringer ausfiel.
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ADbb. 2: Restabfallmengen in Abhéngigkeit der Besiedlungsdichte 1991, 1999 und 2008

Daneben gibt es auch erhebliche regionale Unterschiede nicht nur beim Gesamtabfallauf-
kommen, sondern auch bei den Wertstoffen und beim Restabfall: Beim Restabfall liegt die
Spanne zwischen 148 kg/Einwohner/Jahr in Unterfranken und 227 kg/Einwohner/Jahr in der
Oberpfalz. Bei den Wertstoffen sind die Verhéltnisse umgekehrt: Die geringste Menge an Ab-
fallen wird in der Oberpfalz mit 283 kg/Einwohner/Jahr verwertet, wiahrend in Unterfranken
395 kg/Einwohner/Jahr als Wertstoffe erfasst werden. Ein wesentlicher Grund hierfiir diirften
die Unterschiede bei der Bioabfallerfassung sein. In der Oberpfalz liegt die getrennte Erfassung
dieser Abfallfraktion noch unter dem bayerischen Durchschnitt, was dann durch die gemeinsa-
me Erfassung zu einer Erhéhung der Restabfallmengen fiihrt. Das Fehlen des relativ schweren
Bioabfalls fithrt dann auch zu geringeren Wertstoffmengen. Auch zwischen einzelnen Gebiets-
korperschaften gibt es teilweise signifikante Unterschiede. In vielen Féllen lassen sich diese Un-
terschiede mit den Entsorgungsangeboten der Korperschaften oder auch den Gebiihrensystemen
erkldren.

2.4 Stand der Wertstofferfassung

Wie sich auch bei den nachfolgenden Betrachtungen noch zeigen wird, kann die Erfassung von
Wertstoffen insbesondere durch die Einrichtung von Holsystemen gesteigert werden. Diese Sys-
teme wurden in den letzten Jahren noch weiter ausgebaut und optimiert. So wird inzwischen in
78 von 96 Korperschaften fiir 79% der bayerischen Bevélkerung eine getrennte Sammlung von
Bioabfillen im Holsystem angeboten. Zwei Korperschaften haben hier ein Bringsystem und in
16 Korperschaften mit 20% der Bevolkerung wird noch keine getrennte Erfassung von Bioab-
féllen angeboten. Erginzt wird die Bioabfallerfassung durch die Moglichkeit, Griingut an Sam-
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melstellen oder Kompostieranlagen abzuliefern. Solche Bringsysteme mit unterschiedlichen
Gebiihrenmodellen werden von 94 Korperschaften fiir 98% der Bevolkerung angeboten. Auch
die Erfassung der Leichtverpackungen (LVP: Kunststoff, Weiblech, Aluminium sowie Ver-
bundverpackungen), auf die im Abschnitt 4 noch niher eingegangen wird, erfolgt inzwischen
iiberwiegend im Holsystem tiber den gelben Sack oder die gelbe Tonne. Mittlerweile sind 55%
der Bevolkerung in 65 Korperschaften an ein solches System angeschlossen. In den anderen
Gebietskorperschaften werden die LVP mit Bringsystemen entweder in Wertstofthofen
oder in frei zuginglichen Containern erfasst. Die Sammlung von Behilterglas erfolgt dagegen
auch weiterhin ausschlieflich im Bringsystem, ganz tiberwiegend tiber frei zugingliche Wert-
stoffcontainer.

Interessant war in letzter Zeit die Entwicklung beim Altpapier, wo allein im Jahr 2008 in 16
Gebietskorperschaften die Papiertonne eingefiihrt wurde, die nunmehr in insgesamt 78 Gebiets-
korperschaften fiir 81% der bayerischen Einwohner zur Verfiigung steht. Grund hierfiir waren
die zeitweise sehr attraktiven Altpapierpreise, die auch zu verstirkten privaten Sammlungen mit
zu einem regelrechten Kampf ums Altpapier gefithrt haben. Deshalb war trotz erhohter Anstren-
gungen bei der Erfassung im Jahr 2008 ein Riickgang beim durch die Gebietskorperschaften er-
fassten Altpapier zu verzeichnen. Inzwischen haben aber Gerichtsurteile das Recht der Kommu-
nen auf das Altpapier aus den Haushalten zugesprochen, so dass wir mit einer weiteren, wenn
auch moderaten Steigerung der durch die Kommunen erfassten Mengen rechnen.

Neben den auch aus der Abb. 3 ersichtlichen Hauptfraktionen erfassen die Gebietskorper-
schaften insbesondere in ihren Wertstoffhéfen noch eine Vielzahl weiterer Wertstofffraktionen.

2.5 Entwicklung bei verschiedenen Wertstoffen

Waihrend sich die Gesamtmenge an Wertstoffen kontinuierlich gesteigert hat, hat es bei einzel-
nen Wertstofffraktionen durchaus auch Riickginge gegeben. Der Wechsel zu anderen Verpa-
ckungsmaterialien und die Reduzierung der Wandstérken fiihrten zu einem plausiblen Riickgang
der erfassten Glasmengen. Der Riickgang bei Metallen kann teilweise auf die getrennte Erfas-
sung von Elektrogeriten sowie verstérkte private Sammlungen zuriickgefiihrt werden.
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Glas Papier Metalle LVP Griingut Bioabfall
Abb. 3: Erfasste Mengen bei den Hauptwertstofffraktionen 1998, 2003 und 2008

3 ERFASSUNG VON VERPACKUNGSABFALLEN

Fiir den Bereich der Verpackungsabfille gibt es in Deutschland mit der Verpackungsverordnung
eine spezielle Regelung, die insbesondere die haushaltsnahe Erfassung und Verwertung der
beim Endverbraucher anfallenden Verkaufsverpackungen sicherstellen soll. In diesem Bereich
sind die ,,dualen Systeme* fiir die Sammlung, Sortierung und Verwertung zustindig. Verpa-
ckungen, die beim Endverbraucher anfallen, miissen vom Hersteller bzw. ,Inverkehrbringer
bei einem der inzwischen neun dualen Systeme lizenziert werden. Aus den Lizenzentgelten wird
dann der Aufwand fiir die fiir die Erfassung und Verwertung dieser Verpackungsabfille finan-
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ziert. Zum Nachweis der ordnungsgemiflen Verwertung und Einhaltung der entsprechenden
Verwertungsquoten miissen die dualen Systeme jdhrlich sog. Mengenstromnachweise aufstel-
len. Die Sammlung von PPK-Verpackungen (Papier, Pappe, Kartonagen), deren Anteil am Alt-
papier ca. 20% betrdgt, erfolgt gemeinsam mit dem sonstigen Altpapier durch die Kommunen
auf der Grundlage von Vertragen mit den dualen Systemen. Die dualen Systeme sind zudem fiir
die Verwertung von Behilterglas und Leichtverpackungen (LVP) zustidndig. Bei Glas, das wie
oben erwihnt, ausschlielich im Bringsystem erfasst wird, wird die in der Verpackungsverord-
nung vorgegebene Verwertungsquote (Verhéltnis von verwerteter zur lizenzierten Menge) von
75% deutlich tibertroffen.

Auch die diesbeziiglichen Vorgaben fiir die Verwertung von LVP (70% fur WeiBiblech, 60%
fur Aluminium, Verbunde und Kunststoffe, 36% fur die stoffliche Verwertung von Kunststof-
fen) wurden bisher sicher eingehalten, was wohl teilweise auch darauf zuriickzufiihren ist, dass
nicht alle in Verkehr gebrachten Verpackungen auch lizenziert wurden. Interessant ist hier ein
Blick auf die erfassten Mengen in Abhédngigkeit der Erfassungssysteme: Wiahrend 2008 im bay-
erischen Durchschnitt 18,5 kg/Einwohner erfasst wurden, waren es in 40 Gebietskorperschaften
mit gelber Tonne oder gelbem Sack 23,7 kg/Einwohner, in 14 Gebietskorperschaften mit Bring-
system dagegen nur 12,8 kg/Einwohner.

4 ERGEBNISSE VON RESTMULLSORTIERUNGEN

Im Zusammenhang mit der Diskussion, welche Ressourcen noch im Abfall enthalten sein konn-
ten, wird auch immer wieder dariiber spekuliert, welcher Anteil an Wertstoffen noch im Rest-
miill enthalten sein konnte und wie weit sich die Restmiillfraktion noch weiter reduzieren lie3e.
Seit 1998 wurden vom Josef-Vogl-Technikum des LfU in 24 Gebietskorperschaften mit unter-
schiedlichen Erfassungssystemen 29 Analysen zur Restmiillzusammensetzung durchgefiihrt
(BayLfU 2008, 2009). Dabei wurden insbesondere auch die Anteile von Stoffen bestimmt, bei
denen grundsitzlich eine Verwertung denkbar erscheint. Zu Bedenken ist aber, dass beispiels-
weise Papier oder Kartonagen so verschmutzt sein konnen, dass eine sinnvolle Verwertung
nicht mehr moglich ist. Bei der Sortierung ist es aber kaum moglich zu erkennen, ob ein Papier
schon verschmutzt war oder erst in der Restmiilltonne verschmutzt wurde. Trotz dieser Ein-
schrinkungen war festzustellen, dass mit Holsystemen wie einer Bio- oder Papiertonne die Er-
fassung von Wertstoffen gesteigert und der Restabfall reduziert werden kann (siche Tab. 1). Al-
lerdings geht dies teilweise zu Lasten der Sortenreinheit der Wertstoffe. Dieser Effekt war auch
festzustellen, wenn iiber Gebiihrensysteme (z.B. Identsystem oder Verwiegung) Anreize zur
Restmiillreduzierung geschaffen wurden.

Tab. 1: Spezifisches Aufkommen von Wertstoffen und Organik im Restmiill

Sammelsystem Anzahl der Organik Kartonagen, Papier, Pappe Leichtverpackungen

Analysen [kg/Einwohner/Jahr] [kg/Einwohner/Jahr] [kg/Einwohner/Jahr]
Bringsystem 15 37,5 11,1 10,0
Holsystem 14 18,2 49 7,0
Durchschnitt 29 26,2 7,5 8,5

Auch hier war wieder festzustellen, dass in verdichteten Bereichen (Stidten) das Restmiill-
aufkommen hdoher ist als in ldndlichen Bereichen (Landkreisen). Auerdem nimmt die Qualitét
der Abfalltrennung mit steigender Verdichtung und Anonymitit des Wohnumfeldes ab. Bei ei-
nem Vergleich mit einer im Jahr 1983 durchgefiihrten Restmiillsortierung kann man aber fest-
stellen, dass die Abfalltrennung in der Bevolkerung grundsitzlich akzeptiert ist und inzwischen
deutlich weniger Wertstoffe wie Glas oder Papier im Restmiill landen.

5 UNTERSUCHUNG ZUR ABFALLTRENNUNG IN GROSSWOHNANLAGEN
Immer wieder ist festzustellen, dass die Abfalltrennung nicht tiberall gleich gut funktioniert und

auch von der Wohnsituation abhingig ist und insbesondere in GroBwohnlagen noch Optimie-
rungspotential vorhanden ist. Das bifa-Umweltinstitut hat deshalb in zwei solcher Wohnanlagen
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in Augsburg eine Untersuchung zum léngerfristigen Verhalten der Bevolkerung bei der Miill-

trennung durchgefiihrt (bifa 2006). Als Ergebnis war Folgendes festzustellen:

e deutliche Abnahme der Wertstoffe im Restmiill,

e deutliche Abnahme der Storstoffe in der Biotonne (mit Ausnahme von Essensresten: der
Ausschluss gekochter Lebensmitteln ist nur sehr schwer vermittelbar),
drastische Zunahme der Wertstoffe in der gelben Tonne,
drastische Abnahme der Storstoffe in der gelben Tonne (verbleibende Storstoffe sind teil-
weise auf Zuordnungsschwierigkeiten zuriickzufiihren, z.B. Nichtverpackungskunststoffe)
und

e konstant geringer Storstoffanteil in der Papiertonne.

Auch unter solchen Randbedingungen kann also die Miilltrennung verbessert werden. Der
Aufwand fiir Fragebogenaktionen, Interviews, Gruppenarbeit und Informationsveranstaltungen
in Schulen und Glaubensgemeinschaften sowie Werbezettel und Aufkleber in Deutsch, Tiirkisch
und Russisch war aber erheblich und wird ohne Forderung kaum flichendeckend moglich sein.
AuBerdem stellt sich die Frage, wie nachhaltig solche Aktionen wirken.

6 SCHLUSSFOLGERUNG, ZUSAMMENFASSUNG

Die hohen Verwertungsquoten zeigen, dass der Biirger die Abfalltrennung bereits sehr weitge-
hend vollzieht. Dies gilt insbesondere dort, wo ihm dies durch Holsysteme fiir wichtige Fraktio-
nen wie Bioabfall, Altpapier und Leichtverpackungen auch leicht gemacht wird. Dies bestétigen
auch die Ergebnisse von Restmiillsortierungen. Der Ausbau dieser Systeme wire wohl der er-
folgversprechende Weg, um zu einer weiteren Steigerung bei der Abfalltrennung und -ver-
wertung zu kommen. AuBlerdem sollte daran gedacht werden, die Erfassungssysteme zu opti-
mieren und auch einfacher und plausibler zu gestalten, beispielsweise durch die gemeinsame
Sammlung von Nichtverpackungskunststoffen und Verpackungen. Dass dies sinnvoll wiére, war
auch ein Ergebnis der Studie zur Abfalltrennung in Growohnlagen. Dartiber hinaus hat diese
Studie gezeigt, dass sich unter schwierigen Randbedingungen Verbesserungen bei der Trennung
von Abfillen erzielen lassen, wobei der Aufwand aber erheblich ist. Im Ganzen sollten die Er-
wartungen, aus dem Restmiill noch weitere Wertstoffe zu gewinnen, aber nicht zu hoch ge-
schraubt werden. Bei der Optimierung der Erfassungssysteme wire es aus meiner Sicht sinnvoll,
das Augenmerk auf spezielle Abfallstrome wie Elektroaltgerite zu richten.
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Optimierung der Entsorgungslogistik dsterreichischer Betriebe

H.-J. Dornbusch
INFA GmbH, Ahlen, Deutschland

W. Herbst & D. Kapsamer
Magistrat der Stadt Salzburg — Abfallwirtschafisamt & Stadt Wels, Stidltische Betriebe, Kommunale
Dienste/Abfallwirtschaft, Salzburg bzw. Wels, Osterreich

KURZFASSUNG: Die Abfallwirtschaft befindet sich hinsichtlich ihrer technischen Anforde-
rungen sowie der gesetzlichen und organisatorischen Rahmenbedingungen in einer Phase der
Umgestaltung. In den vergangenen Jahren nahm die Menge der Abfille, die einer Verwertung
zuzufiihren sind, deutlich zu. Die gestiegene Komplexitit der Entsorgungslogistik ist seit ca. 5 —
10 Jahren unmittelbar verbunden mit einer zunehmenden Diskussion tiber steigende Abfallge-
biihren und einem sich daraus ergebenden Zwang zu einer hoheren Wirtschaftlichkeit in allen
Bereichen der Abfallwirtschaft. Auch die Entsorgungsbetriebe der Stidte Salzburg und Wels
sowie weiterer Osterreichischer Stidte stellten sich in der Vergangenheit der Frage, wie die be-
triebsspezifische Leistung zu verbessern ist, um die Erh6hung der Effizienz und der Wirtschaft-
lichkeit zu erzielen. Das Beratungsunternehmen INFA — Institut fiir Abfall, Abwasser und Infra-
strukturmanagement GmbH, Ahlen/Deutschland wurde mit der Uberpriifung der zu
erbringenden Leistung sowie der Ableitung potenzieller OptimierungsmaBnahmen beauftragt.
Im Rahmen einer Tourenneuplanung werden aktuell identifizierte Verbesserungsansitze umge-
setzt.

1 EINLEITUNG

Stetig steigende Anforderungen hinsichtlich Wirtschaftlichkeit und Effizienz der zu leistenden
Aufgaben der kommunalen Abfallsammlung haben fiinf §sterreichische Betriebe dazu veran-
lasst, sich einer Uberpriifung ihrer Dienstleistung zu unterziehen. Das Ziel dieser Uberpriifung
bestand darin, potenzielle Optimierungsansitze zu erkennen und diese anschlieBend mit Hilfe
einer neuen Tourenplanung in die Praxis umzusetzen. Durch die Vielzahl an EinflussgréBen auf
die Entsorgungslogistik verkniipft mit unterschiedlichen ortsspezifischen Besonderheiten be-
steht fiir viele Entsorgungsbetriebe die Schwierigkeit, die wesentlichen Einflussgrofen auf die
Entsorgungslogistik zu erkennen und ihre Auswirkungen auf das Gesamt-Logistikkonzept zu
bewerten.

2 BESTANDSAUFNAHME/STARK- UND SCHWACHSTELLENANALYSE

Bei den o.g. Betrieben erfolgte zunichst eine umfangreiche Bestandsaufnahme aller ortlichen,
technischen, betrieblichen sowie organisatorischen Randbedingungen. Die Auswertung von
Fahrtenschreibern dient dabei u.a. dazu, die Auslastung der Tagesarbeitszeit, die Leistung der
Mitarbeiter im Gebiet in Abhédngigkeit von der Behilterdichte sowie die Sammel- und Trans-
portstrecken zu ermitteln. Erhobene Grundlagen- sowie Leistungsdaten (dadurch notwendiger
Praxisbezug) wurden mit denen anderer Betriebe unter Beriicksichtigung der verschiedenen Ein-
flussgroBen verglichen, so dass Stark- und Schwachstellen identifiziert werden konnten. Darauf
aufbauend wurden zahlreiche Optimierungspotenziale abgeleitet, die z.T. nachfolgend erldutert
werden (ausgewihlte Beispiele verschiedener Untersuchungen in Osterreich und Deutschland).
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3 POTENZIELLE OPTIMIERUNGSMASSNAHMEN

Die Einfithrung eines neuen Arbeitszeitmodells stellt u.a. eine Option dar, um Verbesserungen
im tdglichen Betrieb zu erzielen. In vielen Abfallwirtschaftsbetrieben existieren noch relativ
starre Vorgaben beziiglich der tdglichen bzw. wochentlichen Arbeitszeiten. Konventionelle Ar-
beitszeitmodelle sehen zum einen eine relativ gleichmiBige Verteilung der wochentlichen Ar-
beitszeit auf fiinf Wochentage vor, zum anderen existieren verschiedene Modelle mit einem
Wochenfrithschluss (oftmals freitags, lediglich ein halber Arbeitstag). Erfahrungen in der Praxis
zeigen hierbei jedoch, dass eine Tourenplanung nur selten minutengenau, einer fixen Tagesar-
beitszeitvorgabe entsprechend, vorgenommen werden kann. Vor dem Hintergrund einer daraus
notwendigerweise resultierenden hoheren Flexibilitdt und oftmals gewiinschter verldngerter
Fahrzeugeinsatzzeiten werden verschiedene innovative Arbeitszeitmodelle diskutiert.

Auch eine dem Bedarf angepasste Fahrzeugtechnik tragt zur Optimierung der Entsorgungslo-
gistik bei. So kann z.B. in geeigneten Entsorgungsgebieten (geringer Verkehrsfluss, keine bzw.
wenig Behinderung durch parkende Autos) die Sammlung der Abfille im Holsystem ohne Ein-
satz von Ladern im Einmannbetrieb mit Hilfe von Front-/Seitenladern durchgefiihrt werden.
Dies hat erhebliche Auswirkungen auf den Personaleinsatz und damit auf die Kosten der Samm-
lung (siche Abb. 1). Je nach betriebs- wie auch ortsspezifischen Randbedingungen kann dariiber
hinaus auch der Einsatz von 4-Achs-Fahrzeugen und von Mehrkammerfahrzeugen, die eine
Sammlung von zwei verschiedenen Abfall-/Wertstoffarten ermdglichen, monetire Vorteile
bringen.
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Abb. 1: Gegeniiberstellung der Abfuhrkosten von Heck- und Seitenladerfahrzeugen

Die Erfassung der Abfille im Holsystem kann sowohl als separate Klein- bzw. GroB3behélter-
tour als auch als gemischte Abfuhr erfolgen. Die Frage, ob eine getrennte Abfuhr (MGB < 360
und MGB > 500 in separaten Sammeltouren) oder eine gemischte Abfuhr (MGB < 360 und
MGB > 500 in einer Sammeltour) wirtschaftliche Vorteile bringt, hdangt i.W. von der Anzahl
und Verteilung der GroBibehidlter im Sammelgebiet, dem Servicegrad, der Mannschaftsstirke
und vom Abfuhrintervall ab. Die getrennte Abfuhr von Grof3- und Kleinbehéltern wird insbe-
sondere beim Restabfall in verdichteten Strukturen mit erheblichen Behilteranteilen mit ver-
kiirztem Abfuhrintervall (wochentliche Mehrfachentleerung) praktiziert. Dagegen wird Altpa-
pier (i.d.R. mit einheitlichem Abfuhrintervall) hdufig in gemischter Abfuhr gesammelt. Bei der
Umstellung von einer getrennten Grof3- und Kleinbehélter Abfuhr zu gemischten Revieren sind
in aufgelockerten Bebauungsstrukturen auf Grund haufig gleicher Fahrzeugbesatzung fiir Gro83-
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und Kleinbehilter-Touren (z.B. 1 Fahrer + 2 Lader) und i.d.R. geringem Anteil an GroB3behél-
tern Kosteneinsparungen zu erwarten. In verdichteten Strukturen hingegen erhéhen sich i.d.R.
die Kosten bei Einfithrung von Mischrevieren bedingt durch einen hdheren Personalbedarf fiir
die Bereitstellung der Kleinbehilter (insbesondere in den so genannten Kellerrevieren).

Um die Leistungsfahigkeit des Betriebes langfristig zu erhalten, ist die stetige Umsetzung von
Optimierungsmafnahmen erforderlich. Allerdings sollte insbesondere vor dem Hintergrund des
demografischen Wandels die Belastung der Miillwerker stets Beriicksichtigung finden. Weitere
Leistungssteigerungen und damit auch die Erhohung der Belastung der Millwerker sind unter
Beriicksichtigung eines steigenden Durchschnittsalters der Miillwerker heute und auch zukiinf-
tig kritisch zu priifen.

4 PRAKTISCHE UMSETZUNG VON OPTIMIERUNGSMASSNAHMEN IM RAHMEN
EINER TOURENNEUPLANUNG

Die Umsetzung der im Rahmen der Stark- und Schwachstellenanalyse identifizierten Optimie-
rungsansitze erfolgt oft durch Erarbeitung einer neuen Tourenplanung verbunden mit der Imp-
lementierung einer entsprechenden Tourenplanungssoftware. Erarbeitet wird die Tourenplanung
fiir die Stadte Wels und Salzburg mit Hilfe der INFA-eigenen Software DSPE, die es ermog-
licht, jederzeit ein Uberpriifen der Tagesarbeitszeitauslastung sowie der Nutzlastauslastung
durchzufiihren. Ergebnisse der Bestandsaufnahme finden dabei im Rahmen der Tourenplanung
Berticksichtigung. So wird u.a. die betriebsspezifische Sammelzeit pro Behélter in der Touren-
planung hinterlegt, so dass die Planung basierend auf aktuellen Leistungen der Mitarbeiter er-
folgen kann.

Die Erarbeitung der Tourenplanungen setzt sich grundsétzlich aus folgenden aufeinander

aufbauenden Teilschritten zusammen (siche auch Abb. 2):

e Nach der Erarbeitung des neuen Logistikkonzeptes, welches u.a. auf der Umsetzung der zu-
vor genannten Optimierungsmafnahmen basiert, werden zunéchst die Rahmenbedingungen
(wie z.B. Arbeitsbeginn, Pausen- und Riistzeitenregelung) festgelegt.

e In einem weiteren Arbeitsschritt werden die Stralen des Entsorgungsgebiets in Abhidngig-
keit von ortlichen Gegebenheiten zu einzelnen Bezirken (z.B. Stadtteile mit gleichem Ab-
fuhrtag) zugeordnet. Aus den vorgegebenen Rahmenbedingungen ergibt sich die Anzahl der
Teams je Tag, die jeweilige GroBe der Tagesbezirke sowie die erforderliche Teamstirke.

e Aufbauend auf der Bezirksplanung erfolgt dann die Einteilung der einzelnen Fahrzeugtages-
reviere. Hierbei werden die Tagesbezirke in ein oder mehrere Fahrzeugtagesreviere aufge-
teilt.

e Samtliche Teilbearbeitungsschritte werden projektbegleitend sowohl mit der Betriebsleitung
als auch mit den betroffenen Miillwerkern diskutiert und abgestimmt.

e Daraus resultierende Anderungen werden eingearbeitet, so dass die anschliefend fertigge-
stellte Tourenplanung Grundlage eines Abfuhrkalenders bzw. einer Biirgerinformation dar-
stellen kann.

e Die Tourenplanung wird anschliefend in die Praxis umgesetzt. Ergeben sich durch die Um-
setzung notwendige Detaildnderungen, so werden diese abschliefend durchgefiihrt.
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1. Festlegung der Rahmenbedingungen* | 2
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2. Grobglanuna ‘Bezirker" E

2

= j q (Tag iere) <

Abstimmung

* Arbeitsbeginn, Pausen- und Rustzeitenregelung, etc.

** Diskussion und Abstimmung im Betrieb

Abb. 2: Ablauf einer Tourenneuplanung

5 SCHLUSSFOLGERUNG, ZUSAMMENFASSUNG

Eine deutlich gesteigerte Komplexitit der Entsorgungslogistik sowie dkonomische Gesichts-
punkte erhéhen die Anforderungen an die Organisation der Abfuhrlogistik im Sammelgebiet.
Auf Grund der vielfiltigen orts- wie auch betriebsspezifischen Rahmenbedingungen gibt es kein
allgemeingiiltiges Idealmodell. Eine detaillierte Bestandsaufnahme inkl. Stark- und Schwach-
stellenanalyse ist daher zwingend erforderlich. In den oben genannten Projekten wurde eine
Vielzahl an technischen und organisatorischen Ansatzpunkten berticksichtigt. Die gemeinsam
mit den Betrieben ermittelten Ergebnisse wurden betriebsintern offen mit der Belegschaft und
der Personalvertretung diskutiert. Damit es aber nicht nur bei theoretisch hergeleiteten Optimie-
rungsansitzen bleibt, werden in einem zweiten Schritt aktuell die Rahmenbedingungen fiir eine
neue Tourenplanung festgelegt, die anschlieBend mittels der INFA-eigenen Software DSPE im
Rahmen einer Tourenneuplanung erfolgreich umgesetzt werden.
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KURZFASSUNG: Im vorgestellten Projekt wird eine Methode zur Prognose des kommunalen
Abfallaufkommens auf Gemeinde- und Bezirksebene vorgestellt, die die Abschédtzung des Men-
gengertists erleichtert. Wesentliche Neuerungen sind, dass kleine Gebietseinheiten berticksich-
tigt werden, dass bestehende Prognosen von statistischen Amtern beriicksichtigt werden kénnen
und dass wesentliche Einflussfaktoren, wie z.B. abfallwirtschaftliche Malnahmen, quantifiziert
werden konnen. Die Datenbasis umfasst 542 steiermirkische Gemeinden, 39 soziookonomische
Indikatoren und bis zu 49 Abfallarten tiber einen Zeitraum von 14 Jahren. Das finale Modell fiir
das kommunale Abfallaufkommen inkludiert die Haushaltsgro3e, die Steuerkraftkopfquote und
den Anteil der Gebdude mit Heizungen fiir feste Brennstoffe. Ein Softwaretool wurde entwi-
ckelt, um die flexible Anwendung des Modells fiir Gemeinden und Verbénde zu ermoglichen.
Im Paper werden Datengrundlagen, Auswertungen und Prognoseergebnisse im Uberblick darge-
stellt.

1 EINLEITUNG

1.1 Hintergrund

,Osterreich liegt mit 601 kg Abfall pro Kopf und Jahr an siebenter Stelle in der EU.* Alle Jahre
wieder werden Abfallstatistiken in den Medien rein zahlenméBig aufbereitet, wie in dieser Pres-
semitteilung der APA vom Mérz 2010. Manchmal wird versucht, die Unterschiede — auch zeitli-
che Verdnderungen — mit Einzelargumenten zu erkldren, wie z.B. mit dem Trend zu Single-
Haushalten oder dem Wirtschaftswachstum. Die Abfallentstehung ist jedoch zu komplex, um
mit einfachen Ansétzen erklart werden zu kénnen. Neben dem Entsorgungsverhalten der Biirger
sind auch regionale Gegebenheiten, wie z.B. die Sammelinfrastruktur oder Miterfassung von be-
trieblichen Abfillen zu beriicksichtigen.

Gerade die passende Einschitzung der Abfallmengenentwicklung ist relevant fiir die Kapazi-
titsplanung von abfallwirtschaftlichen Anlagen. Ein Blick in diverse Abfallwirtschaftspline
zeigt zum Beispiel, dass zur Abschitzung des vergangenen und vor allem zukiinftigen Abfall-
aufkommens wenig fundierte Information vorliegt (WeiBlenbach et al. 2006). Wenn Prognosen
erstellt werden, muss man sich oft auf Trendfortschreibungen beschrinken. In Ausnahmefillen
werden Expertenabschitzungen konsensbasiert miteinbezogen. Ein Schwachpunkt von fast allen
Mengenabschitzungen ist, dass nicht auf bestehende soziodemographische und wirtschaftliche
Prognosen zuriickgegriffen wird. Ein weiterer Mangel besteht darin, dass Abschétzungen auf
entscheidungsrelevanten, kleineren Gebietseinheiten (Bezirke, Verbinde, Gemeinden) nur sehr
selten durchgefiihrt wurden.

1.2 Ziel

Anlass fiir dieses Projekt ist die Aktualisierung des steiermdrkischen Landesabfallwirtschafts-
plans. Neben der Bestandsaufnahme sollte auch eine Abschétzung der zukiinftigen Entwicklung
des Abfallaufkommens enthalten sein. Diese wird als Grundlage fiir die Planung der abfallwirt-
schaftlichen Infrastruktur sowie von Maflnahmen verwendet.
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Fiir Stadte und Regionen mit starkem Wirtschaftswachstum ist im Rahmen eines dreijéhrigen
EU-Projekts ein Prognosemodell fir Stadtverwaltungen entwickelt worden. Der methodische
Rahmen ist auch fiir Gemeinden und Bezirke geeignet. Es muss jedoch eine Anpassung an die
regionalen Gegebenheiten durchgefiihrt werden.

Ziel des Projekts ist eine Abfallmengenprognose fiir ausgewéhlte kommunale Abfallstrome in
der Steiermark bis zum Jahr 2020. Das entwickelte Prognosemodell ist folgendermaBen ausge-
richtet:

e Abfallarten: Neben dem kommunalen Gesamtautkommen wird das Aufkommen an Rest-
miill, sperrigen Abfillen, Biotonnenmaterial und ausgewéhlten, mengenrelevanten Altstof-
fen untersucht.

e Prognosen fiir Verbiande und Gemeinden: Es werden Mengenabschétzungen bis auf Ge-
meindeebene durchgefiihrt.

e Identifikation von Einflussfaktoren: Als Zwischenergebnis im Rahmen der Modellierung
wird die Signifikanz von sozio6konomischen Indikatoren (z.B. Altersstruktur, Haushalts-
grofle) und abfallwirtschaftlichen Einflussgrofien (z.B. Sammelsystem, Gebiihrenmodelle)
ermittelt.

e Verwendung von langfristigen, demographischen Prognosen: Um die Prognosequalitit zu
erhéhen, wird auf bestehende, kleinriumige Prognosen der statistischen Amter zuriickge-
griffen.

1.3 Vorgehensweise

Bei der Entwicklung des in der Praxis einsetzbaren Prognosemodells, das auf leicht verfiigbare
und regelmiBig aktualisierte statistische Daten zuriickgreift, wurde in folgenden Schritten vor-
gegangen:

e Erhebung und Priiffung von sozioSkonomischen und abfallwirtschaftlichen Daten: Der
GroBteil der Daten stammt aus bestehenden Datenbanken des Auftraggebers. Zu bestimm-
ten, abfallwirtschaftlichen Malnahmen wurden zusitzliche Erhebungen bei Abfallberatern
durchgefiihrt. Die Daten wurden auf Plausibilitdt gepriift und fiir die Auswertungen aufbe-
reitet.

e Modellentwicklung: Ausgehend von der Beschreibung der Gemeinden und Bezirke und
einer Analyse der Daten im Léngs- und Querschnitt wurden signifikante Einflussfaktoren
identifiziert. AnschlieBend wurden Prognosemodelle entwickelt und validiert.

e Durchfithrung der Prognose: Dazu wurde ein Softwaretool erstellt. Es wurden Szenarien de-
finiert und die Prognose erstellt.

2 DATEN UND METHODEN
2.1 Datengrundlagen

Datengrundlage fiir Abfallstréme war die Dokumentation der abfallbezogenen Daten von 542
steiermérkischen Gemeinden, bei der bis zu 49 Abfallarten unterschieden wurden (Felsberger,
s.a.). Daten iber kommunale Abfille wurden von Gemeinden auf jahrlicher Basis an die Lan-
desregierung gemeldet. Sie sind von 1991 bis 2008 verfiigbar. Verwendet wurden die Daten ab
dem Jahr 1995, um Dateninkonsistenzen in den ersten Jahren der Erhebung auszuschlielen. Ab-
fille aus Industrie und Handel sind nicht inkludiert, sehr wohl aber miterfasste Kleinbetriebe
und 6ffentliche Einrichtungen mit haushaltsdhnlichen Abfillen.

Datengrundlagen fiir unabhéngige Variablen umfassen 109 soziodkonomische sowie 7 ab-
fallwirtschaftliche Variablen. Zur Normalisierung wurden die Variablen auf 39 Indikatoren mit
einheitlicher Vergleichbasis mittels Umrechnung reduziert. Tab. 1 zeigt eine Ubersicht der un-
tersuchten Variablen.
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Tab. 1: Untersuchte Einflussfaktoren nach Bereichen (Anzahl der Indikatoren in Klammern)

Demographie (12) Wirtschaft (10) Riumliche Struktur Abfallwirtschaft (10)
und Gebéude (7)
Hauptwohnsitze Pendlersaldo (2) Flache Einzel- und Gemeinschafts-
kompostierung (3)
Haushaltsgrofe (4) Steuerkraft pro Kopf ~ Dauersiedlungsraum Biotonnenanzahl (2)
Bevolkerung nach Al- Arbeitsstitten Bevolkerungsdichte ~ Sammelsystem fiir Altpapier
tersgruppen (5)
Nebenwohnsitze Beschiftigtenanteil Anteil an Sammelsystem fiir Leicht- und
Mehrfamilienhdusern Metallverpackungen (3)
Staatszugehorigkeit Erwerbstitigenanteil Anteil der landwirt- Abrechung von Restmiill
schaftlichen Gebédude
Erwerbstitige nach Gebidude nach
Sektoren (3) Heizungssystem (2)
Néchtigungen pro
Einwohner

2.2 Methodik

Die verwendete Methodik lehnt sich an jene in einer EU-Studie zur Abfallmengenprognose fiir
europdische Stidte an (Den Boer et al. 2005, Beigl et al. 2008). Die Auswertemethoden umfas-
sen

explorative, statistische Analysen (z.B. Ausreileranalyse, Korrelationen),

Klassifikation der Gemeinden nach sozio6konomischer Charakteristik,

gruppenbezogene Auswertungen im Querschnitt und Léngsschnitt (Zeitverlauf),
Modellentwicklung mittels Regressionsanalyse,

externe Kreuzvalidierung und

Entwicklung des Prognosemodells sowie -tools.

Fiir Details zur Auswertung wird auf Beigl und Lebersorger (2010) verwiesen.

3 ERGEBNISSE

Die hier prisentierten Ergebnisse beziehen sich nur auf Modelle fiir das gesamte, kommunale
Abfallaufkommen. Modelle fiir Abfallarten (Biotonnenmaterial, Altpapier) und die Darstellung
der Modellgiite und der Methoden zur Validierung sind in Beigl und Lebersorger (2010) ver-
fugbar.

3.1 Indikatoren fiir das kommunale Abfallaufkommen

In das beste Modell fir das kommunale Abfallaufkommen wurden die durchschnittliche Haus-
haltsgréfie, der Anteil der Gebdude mit festen Brennstoffen und die Steuerkraftkopfquote inklu-
diert.

Die Haushaltsgrofe ist ein Indikator fiir Abfille, die in privaten Haushalten entstehen. In der
Literatur wird von vielen Modellen berichtet, die einen negativen Zusammenhang mit dem Pro-
Kopf-Abfallaufkommen identifiziert haben. Die Haushaltsgrofe korreliert mit der Anzahl von
Kindern und dient als Indikator fiir die stadtische oder ldndliche Struktur. Gemeinden mit hoher
durchschnittlicher Haushaltsgrole weisen einen hohen Anteil an Beschiftigten im primédren
Sektor sowie einen hohen Anteil an landwirtschaftlichen Gebauden auf.

Der Anteil der Gebdude mit Heizung fiir feste Brennstoffe wird als Indikator fiir den Anteil
der Abfille verwendet, die fiir Heizzwecke verwendet werden und daher die Sammelmenge an
kommunalen Abfillen reduzieren. Obwohl Heizungssysteme oft als wichtiger Einflussfaktor
angesehen werden, wurde der Indikator bisher nicht in fundierten Regressionsmodellen einge-
setzt.

Die sog. Steuerkraftkopfquote ist ein Indikator fiir die wirtschaftliche Aktivitit in Gemein-
den. Sie inkludiert die Abgaben, die von Gemeinden eingehoben werden (d.s. Grundsteuer, Kur-
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taxen und andere vorwiegend betriebliche Abgaben) und Ertragsanteile an den Bundesabgaben
(Mayer 2007). Da der Indikator hauptséchlich von der wirtschaftlichen Struktur abhéngt, wurde
er als Hinweis fiir Abfille aus Kleinbetrieben und 6ffentlichen Einrichtungen in das Modell
aufgenommen. Er ist mit anderen wirtschaftlichen Indikatoren, wie z.B. dem Pendlersaldo und
der Beschiftigtenanzahl pro Einwohner hoch korreliert. Monetéire, dkonomische Indikatoren,
wie das Bruttoinlandsprodukt oder die Haushaltsausgaben, wurden bisher in der Literatur sehr
oft verwendet und stellten sich als signifikant heraus. Ein mit der Steuerkraftkopfquote ver-
gleichbarer Indikator auf Gemeindeebene wurde bisher jedoch noch in keiner Studie verwendet.

3.2 Prognoseergebnisse

Betrachtet man die Entwicklung der abfallmengenrelevanten Indikatoren, sind bis zum Jahr
2020 deutliche Trends zu kleineren Haushalten, zur zunehmenden Verstddterung und mogli-
cherweise starke Verdnderungen beziiglich der Arbeitsplétze besonders zu beriicksichtigen. Re-
lativ unbedeutende Verdnderungen werden sich bei der Gesamtanzahl der Einwohner ergeben.
Demographische Entwicklungen wurden aus der vorhandenen Regionalprognose auf Gemein-
deebene tibernommen.

Gemeinden der Steiermark

Das Land
Stejermark,

© GI8 Stelarmark

ADbb. 1: Steiermérkische Gemeinden nach erwartetem Mengenzuwachs im Zeitraum 2008 — 2020 als jahr-
liche Zuwachsrate (mittel: < 1%, hell: 1 — 2%; dunkel: > 2%)

Bei der Prognose fiir das Land Steiermark bis zum Jahr 2020 wurden drei Szenarien unter-
schieden, die v.a. durch das reale Wirtschaftswachstum von 0%, 1% bzw. 2% festgelegt sind.
Geht man vom mittleren Szenario mit einem realen Wirtschaftswachstum von 1% aus, zeigt
sich, dass der zu erwartende Mengenzuwachs mit ca. 1,2% pro Jahr dhnlich stark wie jener im
Zeitraum von 1997 bis 2007 sein wird. Das kommunale Abfallaufkommen wird 584.000 Ton-
ne/Jahr erreichen. Dramatische Mengenzuwéchse ergeben sich beim oberen Szenario. In diesem
Fall sind 670.000 Tonnen/Jahr zu erwarten. Aufgrund der demographischen Struktur sind diese
Extremszenarien aber als unwahrscheinlich einzuschétzen. Beim unteren Szenario zeigt sich,
dass auch bei stagnierender Wirtschaftsentwicklung kein Riickgang des Abfallaufkommens zu
erwarten ist.
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Bricht man das Landesergebnis auf Gemeinden oder Bezirke herunter, zeigt sich, dass groBe
Unterschiede bestehen (siche Abb. 1). So zeigen sich die stirksten Zuwéchse in Tourismus- und
Umlandgemeinden. Etwas {iberraschend ist der Zuwachs in Stadtgemeinden mit mehr als 5.000
Einwohnern deutlich unter dem Landesschnitt. Im ldndlichen Raum zeigt sich oft ein Riickgang
des kommunalen Gesamtabfallaufkommens.

4 EDV-UNTERSTUTZTE ABFALLPROGNOSEN
4.1 Motivation
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Aufgrund des Umfangs der Daten und der Komplexitit der Modelle fiir verschiedene Abfallar-
ten ist die Ermittlung von Prognosewerten fiir bestimmte Verbénde oder Gemeinden nicht ein-
fach. Schwieriger wird die Aufgabe, wenn unterschiedliche Szenarien berechnet werden, oder
Einflisse verschiedener Varianten fiir Malnahmen ermittelt werden sollen.

Zur Vereinfachung wurde daher ein Softwaretool entwickelt. Es enthilt die wesentlichen his-
torischen und prognostizierten Daten und erméglicht den Vergleich von Szenarien bzw. die Ab-
schitzung des Einflusses bestimmter soziodkonomischer Einfliisse auf bestimmte Abfallarten
bzw. Abfallgruppen.

Das entwickelte Softwaretool namens KAPS-2020 (kommunale Abfallmengenprognose fiir
die Steiermark) wurde als MS Excel VBA — Programm mit Visual Basic erstellt (siche Abb. 2).
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Abb. 2: Softwaretool KAPS-2020 — Screenshot am Beispiel einer Gemeinde

4.2 Anwendung fiir Gemeinden und Verbcnde

Das einfach zu bedienende Softwaretool erlaubt flexible Anpassung

e nach Regionen (Verbiande, Gemeinden),

e nach Abfalldefinitionen (kommunale Abfille nach BAWP-Systematik, Biotonnenmaterial,
Altpapier, etc.) und

e nach Szenarien und Maflnahmen inkl. Sensitivititen.

Als Beispiele kénnen Abschitzungen bei der Umstellung des Sammelsystems bei Altpapier

und Biotonnenmaterial erwdhnt werden. Die Umstellung von Bringsystem auf das Holsystem
bei Altpapier kann mengenméifig abgeschitzt werden. Bei der Biotonnensammlung kann z.B.
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die Veranderung der Anzahl der bereitgestellten Biotonnen und der resultierenden Mengenéinde-
rungen nidherungsweise ermittelt werden.

5 AUSBLICK

Die Entwicklung des Prognosemodells inklusive Softwaretool stellt eine Neuerung gegentiber
bisherigen Ansétzen dar. Sie ermoglicht u.a. die Verwendung von sozioSkonomischen Progno-
sen und die Anwendung auf regionaler Ebene. Forschungsbedarf besteht bei der Ubertragung
auf andere Regionen, bei der Verfeinerung der Prognosen fiir einzelne Abfallarten und der Ver-
wendung fiir das abfallwirtschaftliche Monitoring (z.B. Benchmarking).
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KURZFASSUNG: Eine auf Radio Frequency Identification (RFID) basierende smarte Produkt-
kennzeichnung von Elektro- und Elektronikgeriten iiberwindet das derzeit bestehende Informa-
tionsdefizit, welches eine zielgerichtete Erfassung und Behandlung von Elektro- und Elektro-
nikaltgerdten (EAG) limitiert. Dadurch, dass Produkt- und Informationsstrom {iber einen
Informationstrager in Form eines Transponders fortan gekoppelt sind, lassen sich produktspezi-
fische Informationen in die Entsorgungsphase tibermitteln, die dort zu einer Umlenkung und
Spezifikation der Altgerdtemengen hinsichtlich des weiteren Behandlungsweges fithren. Hier-
durch wird das neue Entsorgungsparadigma gestdrkt, wonach nicht mehr die Minimierung der
Entsorgungskosten verfolgt sondern die Maximierung der Recyclinggewinne fokussiert wird.
Fiir den Bereich EAG bedeutet das im Besonderen, die Wiederverwendung gebrauchter Altgera-
te, die Riickgewinnung eines Hochstmafles an W