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Abb. 1 und 2: Die Gefdhrdung der Umwelt durch unsachgeméibe Abfallbeseitigung macht eine bal
blems in hygienischer, Skologischer und optischer Hinsichi erforderlich

dige und grindliche Losung dieses Pro-



Deutscher Rat fiir Landespflege

Der Sprecher

An den
Kanzler der Bundesrepublik Deutschland
Herrn Willy Brandt

53 Bonn
Bundeskanzleramt

Betr.:

Zum Problem der Behandlung von Abféllen

— Stellungnahme des Deutschen Rates fir Landespflege —

Sehr geehrter Herr Bundeskanzler!

Der Deutsche Rat fiir Landespflege hat sich auf seinen
Sitzungen im vergangenen Jahr mit dem vielseitigen Pro-
niem der Abfallbeseitigung befaBt. Die Ratsmitglieder
haben sich dabei von Sachverstdndigen lber die kom-
plexen Fragen der Abfallwirtschaft unterrichten lassen. So
haben folgende Herren den Ratsmitgliedern einen Bericht
vorgetragen:

Erster Dir. u. Prof. Dr. Héffken, Berlin, Uber ,Probleme
der Abfallbeseitigung und -verwertung”

Priv.-Doz. Chemiedirektor Dr. Kl o tter, Mainz, iber ,Pro-
bleme der regicnalen Abfallbeseitigung aus der Sicht des
Landes Rheinland-Pfalz"

Direktor Dr. Schénborn, Ludwigshafen, iliber ,.Pro-
bleme der Abfallbeseitigung unter besonderer Berick-
sichtigung der Kunsistofie®”

Prof. Dr. O lschowy, Bad Godesberg, lber ,Behandlung
von Abfallplatzen"

Dipl.-Gin. Bilrger, Bad Godesberg, LZur Problematik
der Einwegflasche".

Weitere Sachverstiandige legten dem Rat schriftiiche Be-
richte vor, die ihn mit den Problemen, Aufgaben und Zielen
der Abfallbeseitigung vertraut machten.

Die Beseitigung von Abfalistoffen aus Haushaltungen, Ge-
werbe und Industrie ist in der letzten Zeit, besonders in
den dicht besiedelten Gebieten, zunehmend schwieriger
geworden. Die Geifahrdung der Umwelt durch unsach-
geméBe Abfallbeseitigung macht eine baldige befriedigende
Lésung des Problems in hygienischer, dkologischer und
optischer Hinsicht dringend erforderlich.

4. Zur Situation der Abfallbeseitigung in der Bundesrepublik
Die Menge des anfallenden Mills nimmt laufend zu. Nach
Schatzungen des ehemaligen Bundesminisiers flr Gesund-
heitswesen fielen im Jahre 1967 in der Bundesrepublik
25 Mio. m® Klarschlamm und etwa 200 Mio. m® Abfali-
stoffe aller Art an. Darin sind nicht nur Haus- und Industrie-
miill, sondern auch Bauschuti, Altautos, Altdle und andere
Abfallstoffe enthalten. In den GroBstadten kann je Ein-
wohnet bereits mit einem jéhrlichen Hausmullantall von

insel Mainau, den 24. Marz 1970

einem Kubikmeter bzw. 250 kg gerechnet werden. FUr die
nichsten Jahre wird eine Zuwachsrate von etwa 5 bis 10 %
angenommen. In den groBen Ballungsgebieten der Bundes-
republik diirfte dieser Zuwachs noch néher liegen. Sobald
etwa 90 % der hauslichen Abwésser in Klaranlagen gelei-
tet werden, werden jahrlich etwa 37 Mioc. m? Klarschiamm
verbleiben, die beseitigt werden miissen.

Der volumenméBige Anstieg des Mullanfalls ist insbeson-
dere auf den Wandel der Verbrauchergawchnheiten zurtick-
zufihren, der eine zunchmende Verwendung von Ver-
packungsmaterialien, wie Papier, Pappe und Kunststoffe,
gebracht hat. Nach einem Bericht der Bundesanstalt fir
Vegetationskunde, Naturschutz und Landschaftspflege wur-
den in der BRD im Jahre 1967 etwa 9,2 Mrd. DM fur Ver-
packungsmaterialien ausgegeben; fur 1970 wird eine
Steigerung auf 12—13 Mrd. DM erwartet. Nach Angaben
des Statistischen Bundesamtes Wiesbaden stieg dabei der
Anteil an Kunststoffen von 1,6 % im Jahre 1958 auf 13,2 %
im Jahre 1967. Diese Entwicklung wurde noch dadurch
geférdert, daB ein groBer Teil der Haushalte anstelle der
Kohle- oder Koksheizung Ol-, Gas- und Fernheizungen be-
vorzugt; dadurch haben sich die Mbglichkeiten, eigene Ab-
falle zu verbrennen, verringert.

Die veranderte Zusammensetzung des Mills und auch das
Aufireten neuer, nicht leicht zu beseitigender Stoffe stellt
die Abfaliwirtschaft vor groBe Schwierigkeiten. Der groBte
Teil der lber 24 400 Gemeinden, von denen 96,3 % weniger
als 10000 Einwohner haben, ist unter diesen Gegeben-
heiten mit den Problemen der Abfallbeseitigung tiberfordert,
zumal auch die Kosten fiir Sammlung, Transport, eventuelle
Vorbehandlung und geordnete Ablagerung erst bei einer
gemeinschaftlichen Behandiung der Abfalle fir Bereiche
von Ober 15000 Einwohnern finanziell verantwortet werden
kénnen.

Die Zersplitterung der ohnehin unzurgichenden gesetzlichen
Vorschriften zur Miillbeseitigung in einer Vielzahl von Ge-
setzen erschwert eine befriedigende Entwicklung und hin-
dert auch die Verwirklichung regionaler L&sungen. Des-
gleichen sind die Bund und Landern zustehenden Kompe-
tenzen auf verschiedene Ressorts, wie Finanzen, Inneres,
Baubehérde, Landwirtschaft, Arbeit, Soziales usw., verteilt;
dadurch werden die Schwierigkeiten noch vergroBert.

Die aufgrund eines Abkommens zwischen Bund und L&n-
dern errichtete Zentralstelle fiir Abfallbeseitigung, die dem
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Institut flr Wasser-, Boden- und Lufthygiene des Bundes-
gesundheitsamtes in Berlin angegliedert ist, kann als ein
erfreulicher Anfang der gemeinsamen Anstrengungen zur
Losung des Problems erachtet werden. Die von dieser
Stelle in Zusammenarbeit mit Sachverstandigen bislang er-
arbeiteten Merkblatter haben die Zustimmung der Lander-
arbeitsgemeinschaft Abfallbeseitigung gefunden und sind
eine wertvolle Hitfe fiir Gemeinden, Gemeindeverbinde und
Industriebetriebe,

2. Uber die Problematik der Methoden zur Abfallbeseitigung
und -verwertung

Von allen bisher bekannt gewordenen Methoden, Abfall-
stoffe zu beseitigen, kommen die Ablagerung in Form der
Deponie, die Kompostierung und die Verbrennung sowie
die Kembination dieser Méglichkeiten in Betracht:

Die in der Regel einfachste und wirtschaftlich glinstigste,
jedech fldchenaufwendigste Art, feste Abfallstoffe zu besei-
tigen, ist die Ablagerung in Form der geordneten
Deponie. Bisher hat die Abfallablagerung zu vielfachen
Beeintrachtigungen der Umwelt gefiihrt, weil die Abiall-
stoffe zumeist ungeordnet abgeiagert wurden. Die hohe
Zahl der ,wilden Depenien®, die in stillgelegten Entnahme-
stellen oder anderen Erdgruben, in kleinen Taleinschnitten,
an Steilhdngen, Béschungen an Ortsrandern und im Walde
anzutreffen sind, trdgt wesentlich zu den bekannien MiB-
standen in der Landschaft bei. Diese Lagerstitten kénnen
seuchenhygienische Gefahrenherde sein. Ungeziefer und
Schéadlinge kdénnen sich ausbreiten und Schwelbrande auf-
treten. Infolge durchsickernden Niederschlagwassers kann
es zu Auslaugungen der Abfallstoffe kommen, die das
Grundwasser verunreinigen, ganz abgesehen von dem
asthetisch unbefriedigenden Bild einer unsachgemaB vor-
genommenen Ablagerung. Bei 50000 Mdillpldizen in der
BRD, die zumeist in der freien Landschaft liegen, kann nur
ein sehr kleiner Teil als geordnet angesprochen werden.

Flir die Anlage von Abfallpldtzen wirkt sich das Fehlen ge-
eignster Fldchen, besonders im Einzugsbereich vieler
Stédte, nachteilig aus. Hier konzentrieren und Uberschneiden
sich die vielfdltigen Nutzungsanspriiche an den Raum, so
daB es haufig schwierig ist, ausreichende Deponieflachen
bereitzustellen. Steigende Grund- und Bodenpreise und
strengere wasser- und lufthygienische Vorschriften tragen
ebenfalls dazu bei.

Bei der Beurteilung der Millkompastierung,
deren Verteile im geringeren Fidchenbedarf, einer Hygieni-
sierung der Abfallstoffe und der Erzeugung verwendbaren
Kompostes liegen, darf nicht (bersehen werden, dai der
Vorgang teurer als die Ablagerung ist, und die Verwendung
des Kompostes von dem értlichen Bedarf abhangig ist.
Durch den Verrottungsvorgang wird das Volumen verringert.
Es werden etwa 2040 Vol.% Kompost gewonnen, wihrend
je nach Verfahren 15—30 % Reststoffe verbleiben, die ver-
brannt oder geordnet abgelagert werden miissen.

Durch die Verbrennun g von Abfallstoffen 14Bt sich
die gréBte Volumenreduktion erreichen. Die Verbrennung
ist jedoch zweifellos die teuerste Msthode der M-
beseitigung. Trotz des steigenden Heizwertes des Abfalls
haben sich die Erwartungen bezlglich des Ertrages der An-
lagen aus der Abgabe von Dampf und Warme nur teilweise
erfiillt. Die Uneinheitlichkeit der Abfille erfordert auf-
wendige Verbrennungsverfahren: dadurch liegen die Kosten
fur die erzeugte Warme an der Grenze der Wirtschaftlich-
keit.

Durch die Verbrennung wird der Abfall auf 8 bis 15 Vol.%
reduziert. Diese Resistoffe missen, falls sie nicht ver-
wertet werden kénnen, geordnet abgelagert werden; sie
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enthalten wasserlosliche Salze, die durch Auswaschung in
das Grundwasser gelangen kénnen,

Die Gefahr der gasférmigen Luftverschmutzung durch Mull-
verbrennungsanlagen hingt vom Anteil bestimmizsr Abfall-
stoffe ab. In besonderem MaBe gilt das fiir Materialien aus
Polyvinylchiorid (PVC). Bei der Herstellung von PVC kén-
nen groBe Mengen des bei anderen Herstellungsprozessen
anfallenden Rohstoffes Chlor weiterverarbeitet werden. Ge-
langen PVC-Kunststoffe in die Miillverbrennung, so kénnen
sie die Verbrennungsanlage gefahrden. Wenn sich auch
das Problem der Kesselkorrosion in Millverbrennungs-
anlagen losen 148t, so darf nicht Ubersehen werden, daB
groBe Mengen an Chlorwasserstoff in die Luft gelangen.
Obgleich der freigesetzie Chlorwasserstoff in der Luft ver-
diinnt wird, kénnen dennoch Schéden an der Vegetation, an
Gebéduden und Fahrzeugen auftreten. Sollie der Anteil
chlor- und fluorhaltiger Kunststoffe im MUl weiter ansieigen,
miissen zwangslaufig zum Schutz von Mensch, Tier und
Pflanzen technische MaBnahmen zur Abgasreinigung er-
griffen werden, die die Betriebskosten dieser Anlagen wei-
ter erhéhen werden.

3. Folgerungen und Empfehlungen

Der wachsende Anfall von Abtallen der Zivilisation ung
Industrieproduktion, ihre Uneinheitlichkeit und die Gefahr
von Beeintrachtigungen der Umwelt haben ein AusmaR er-
reicht, das die bisherigen Methoden der wenig geordneten
und oft planlosen Abfallbeseitigung als nicht mehr vertret-
bar erscheinen I4Bt. Die Abfallbeseitigung ist zu einer offent-
lichen Aufgabe geworden, die als bedeutsamer Teil der
Umwelthygiene im Rahmen einer Zusammenarbeit des Ge-
sundheitswesens, der Wasserwirtschaft, der Gewerbeayf-
sicht, der Wirtschait, der Raumordnung und der Landes-
pflege geldst werden muf.

3.1 Zur Wahl der Methoden

Die Wahl der Art der Miiillbeseitigung oder -verwertung muB
von der Art und Menge der anfallenden Abfallstoffe, den
Standortgegebenheiten, den zur Verfigung stehenden Fla-
chen und dem Bedarf zu verwertender Endprodukte ab-
hénglg gemacht werden.

Bel objektiver Beurteilung der heute gegebenen Moglich-
keiten wird auch in Zukunit der weitaus gréBte Teil der
Abfallstoffe abgelagert werden missen. Sollen die bis-
herigen Nachteile vermieden werden, so mussen die Grund-
sétze der geordneten und kontrollierten
Deponie kiinftig streng beachiet werden. Das Merkblatt
.Die geordnete Ablagerung (Deponie) fester und schlam-
miger Abfalle aus Siedlung und Industrie”, herausgegeben
von der Zentralstelle fir Abfallbeseitigung beim Bundes-
gesundheitsamt Berlin, enthalt die erforderlichen Anleitun-
gen zur Planung, ErschlieBung, Einrichtung und zum Be-
trieb einer geordneten Deponie. In den Anlagen zu diesem
Merkblatt und in Heft 4 der #Schriftenreihe fir Land-
schaftspflege und Naturschutz®, herausgegeben von der
Bundesanstalt fiir Vegetationskunde, Naturschutz und Land-
schaftspfiege, Bonn-Bad Godesberg, sind nihere Angaben
Uber die Fi4chenauswahl, Nutzung, Gestaltung und Be-
pflanzung von Deponien zu finden.

Die vorgenannten Verdffentlichungen lassen erkennen,
daB sich eine Anzahl wvon Méglichkeiten fir geeignete
Deponieflachen bietet, die genutzt werden missen. Mit
Hilfe einer sachkundigen Gestaltung, mdglichst aufgrund
eines Landschafts- oder Grinordnungsplanes und, soweit
erforderlich, auch mit Hiife eines Bebauungsplanes, ist es
durchaus mdéglich, Deponien auch vorteilhaft zu nuizen, sei
es fir Zwecke des Landbaus oder auch zunehmend als
Griin- und Erholungsflachen in Ortsnahe.



Die Kompostierung von Abféaiien sollte grund-
satzlich Oberall dort angewandt werden, we die Moglich-
keit des Komposiabsatzes besteht. Vor allem mdBte die
Landwirtschaft tiber die Vorteile der Kompostanwendung
aufgeklart werden, weil dieser fUr die Versorgung der Bo-
den mit Humus gerade bei zunehmender Mineraldingung
bedeutungsvell ist. Im Obrigen zeigt die Entwicklung in den
Niederlanden, wo heute bereits 50 % des erzeugten Mill-
kompostes fiir stadtische Erhelungsanlagen verwendet wer-
den, daB fur Griinflichen aller Art Kompost in zunehmen-
dem MafBe verwendet werden kann. Der Bedarf sollte ermit-
telt und die Errichtung von Kompostwerken darauf ab-
gestellt werden.

Fiir GroBstaddie — nach den derzeit vorliegenden Erfahrun-
gen ab etwa 100000 Einwohner — wird die Verbren-
nung von Abfallen zunehmen, weil Transport-
probleme und Flachenmangel in vielen Falien zu dieser zu-
satzlichen Lésung fuhren werden. Hier milssen jedoch
griindliche Erhebungen Uber die Wirtschaftlichkeit, Vor-
und Nachteile vorausgehen; auch muB Vorsorge getroffen
werden, um schadliche Immissionen auszuschlieBen und Be-
eintrachtigungen auf ein Mindestmas zu beschrédnken.

Im tbrigen sollte in Zukunft mehr als bisher die Mdglich-
keit der Kombination von Methoden der Abfall-
beseitigung und -verweriung angestrebt werden. Schon jetzt
sind Verbrennungsanlagen gezwungen, die nicht in die
Gasphase zu iberflihrenden Teile der Abfélle, die bis zu
45--50 Gew.% betragen kdnnen, als Restposten (Asche,
Schlacke, Restmetalle) zu deponieren. Auch Kompost-
anlagen missen die nicht kompostfdhigen Millanteile ent-
weder verbrennen oder ablagern. Es gibt bereits Anlagen,
als Beispiel sei hier die in Schweinfurt genannt, die alle
drei Moglichkeiten miteinander verbinden. Solche Kombi-
nationsanlagen werden so erbaut, daB der Verbrennungs-
teil ausreichend groB dimensioniert ist, um im Falle man-
geinden Kompostahsatzes oder fehiender Deponieflache
einen entsprechend hoheren Anteil des anfallenden Mills
aufnehmen zu kénnen.

Im Vordergrund aller Uberlegungsn sollte die erwlnschte
Umwelthygiene stehen. In bestimmten Féllen darf nicht das
Maximum an Wirtschaftlichkeit angestrebt werden, wenn
sich z. B. wegen besonderer Standortverhiltnisse erheb-
liche Umweltbeeintrachtigungen ergeben.

3.2 Zur rechilich-organisatorischen Seite

Grundsétzlich sollten kleine Gemeinden ihren Abfall im
Rahmen einer regionalen Zusammenarbeit
beseitigen, weil nur auf diese Weise wirtschaftiich tragbare
Lésungen gefunden werden kdnnen. Hier sei z. B. an Rege-
lungen im Rahmen von Regicnal- und Nahbereichsplanun-
gen gedacht. So missen insbesondere auch libergemsind-
liche Abfallplitze mit einem Einzugsgebiet von 15000 bis
20000 Einwohnern ausgewiesen und geordnete, kontrol-
lierte Deponien sichergestellt werden. Regionale Ldsungen
setzen allerdings auch eine Planung der Abfallbeseitigung
auf Landesebene voraus. So sieht das Land Rheinland-
Pfalz z. B. eine Gliederung in sogenannte Millkreise vor;
hier zeichnet sich eine wegweisende Lésung des Problems
ab. Die Bereitschaft zur regionalen Zusammenarbeit kann
auch durch Vergabe von Zuschissen seitens des Landes
geférdert werden. Ein Teil solcher Zuschlisse sollte gezielt
fiir beispielhafte Anlagen vergeben werden, die durch ihre
Demonstrationswirkung fordernd auf die allgemeine Ent-
wicklung wirken. So gollten besonders kombinierte Anlagen
als Demonstrationsobjekte fir eine iiberregionale Planung
mit &ffentlichen Mitteln geférdert werden.

Die vorgenannte Zentralstelle fiir Abfallbeseitigung in Ber-
lin midte als eine von Bund und Léndern getragene In-

stitution durch ausreichende Personal- und Fachmittet in
den Stand gesetzt werden, zur Lésung der schwierigen Ab-
fallprobleme wirksam beizutragen. Eine solche Stelle sollte
in der Lage sein,

Pianungsgutachten Gber Beseitigungsmethoden und geeig-
nete Standorte Uberregionaler Beseitigungsanlagen zu er-
arbeiten,

Grundsatzfragen, die sich z. B. aus der PVC-Verbrennung
oder dem Anfal! von Altautos und Altreifen ergeben, zu be-
antworten,

Forschungsaufgaben und -mittel zu koordinieren und
schwerpunktartig auch solche Aufgaben in Zusammenarbeit
mit bestehenden Forschungsinstituten (z. B. dem Institut
fiir Boden-, Wasser- und Lufthygiene) zu iibernehmen,

Merkblatter und Richtlinien aufzustellen und

die Dokumentation auf dem Gebiet der Abfallbehandlung
umfassend zu bearbeiten.

Die derzeitige Situation auf rechilichem Gebiet in Bund und
Landern machte eine bundeseinheitliche Ge-
samtregelung derAbfailbeseitigung dringend erforder-
lich. Die vorhandenen Regelungen in einzelnen Gesetzen
des Bundes und der Lander reichen angesichts der unhalt-
baren Situation nicht aus. Hinzu kommt, daB die Auflagen
und Bedingungen fiir die Abfallbeseitigung in den Landern
aus Grinden gleicher Wettbewerbsfahigkeit der Industrie
nicht verschieden sein diirfen. Auch im Hinblick auf euro~
pdische Regelungen wird eine bundeseinheitliche Losung far
erforderlich erachtet. Durch bundeseinheitliche Regelungen
oder Bundesgesetz miBten Grundsétze flr eine gefahriose
Beseitigung und Verwertung der Abfélle aufgestellt und
gleichzeitig damit in Zusammenhang stehende Regelungen
flir

die Gesundheit von Mensch, Tier und Pflanze,

die Reinhaltung der Gewdsser,

die Reinhaltung der Luft und

die Landespflege

getroffen und enisprechende Verpflichiungen festgesetzt

werden. Weiter sollte das Gesetz im einzelnen die Grund-
lagen fir ein Gebot

zum ZusammenschluB von Beseitigungspflichtigen (Mdallver-
bande, regicnale Milibereiche, Milikreise),

die Schaffung und den Betrieb von Gemeinschaftsanlagen,

die Fesetsetzung von Auflagen und Bedingungen fir die
Genehmigung neuer Anlagen und den Betrieb bestehender
Anlagen, die nach Inhalt und Ausmaf genau zu um-
schreiben ist,

die SchlieBung von Anlagen, die gegen die Grundsatze ver-
stoBen, und

die Verhinderung von ,wilden Deponien®
festlegen.

Die Auflagen fiir die Genehmigung von Anlagen sollen auch
die Aufstellung von Planen {Betriebspldne, Landschafts-
plane, Griinordnungsplane), die die spatere Nutzung und
Gestaltung zum Inhalt haben, einschlieBen.

3.3. Zur Forschung, Ausbildung und Oifentlichkeitsarbeit

Zur Zeit werden in den verschiedensten Wissenschafts-
bereichen Forschungsbeitrige zu dem Komplex der Abfall-
stoffe und ihrer Beseitigung erarbeitet. Um Doppelarbeit zu
vermeiden, sollte eine bessere Koordination, z. B. unter
Einschaltung der Zentralstelle fir Abfallbeseitigung in Ber-
lin, erreicht werden.
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Die zunehmende Bedeutung der geordneten Abfallbeseiti-
gung und -verwertung sollte in Deutschland zu einem Ver-
tiefungsstudium oder aber Teil einer eigenen Studien- und
Ausbildungsrichtung fiihren, wie dieses z. B. in den USA als
~Sanitary Engineering® oder ,Environmental Engineering*®
der Fall ist.

Die Offentlichkeit sollte starker als bisher liber die Gefahr-
dung der Umwelt durch nicht einwandireie Beseitigung von
festen, schlammigen und flissigen Abfallstoffen aufgeklart
werden. Es ware zu priifen, ob beim Institut fir Wasser-,
Boden- und Lufthygiene in Berlin in Zusammenarbeit mit
der Zentralstelle laufend Fachseminare abgehalten werden
konnten. Presse, Rundfunk und Fernsehen sollten sich in
den Dienst der Offentlichkeitsarbeit stellen. Das Européische
Naturschutzjahr 1970 sollte ein AnlaB sein, in den Landern,
besonders in den Landkreisen und Gemeinden, MaB-
nahmen gegen die wilde Ablagerung von Abfallen vorzu-
nehmen und so einen Beitrag zur Ordnung der Landschaft
leisten.

Prédsident Nixon hat sich in seiner Botschaft ber die Lage
der Nation am 23. Februar 1970 ausfihrlich mit den Umweit-
problemen seines Landes auseinandergesetzt. Er fiihrte u. a.
aus:

»lch werde diesem KongreR ein gesamtamerikanisches
Zehn-Milliarden-Dollar-Pregramm  zur Reinerhaltung des
Wassers vorschlagen, um moderne stidtische Millbeseiti-
gungsanlagen Uberall dort in Amerika zu errichten, wo
sie notwendig sind, um unser Wasser wieder sauber zu
machen und um dies jetzt zu tun.”

Auch fir die Bundesregierung und die Landerregierungen
wird es eine der vordringlichen Aufgaben der nahen Zu-
kunft sein, der geordneten Entwicklung unserer Umwelt
besondere Aufmerksamkeit zu schenken.

Sehr dankbar wére ich lhnen, sehr geehrter Herr Bundes-
kanzler, wenn Sie die Stellungnahme des Rates auswerten,
seine Vorschlige prifen und im Rahmen lhrer Mdaglich-
keiten verwirklichen wiirden.

Der Bundesminister des Innern, Herr Hans Dietrich Gen-
scher, und die Herren Miristerprasidenten der Lander
haben ein Schreiben gleichen Inhalts erhalten.

Mit freundlichen GriiBen

Der Sprecher

(Graf Lennart Bernadoite)

S —

et e

Abb. 3: Eine Abraumhalde zwischen Essen und Bottrop, die eine befriedigende Form erhalien hat und vollsiéndig bepflanzt wurde
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F. Ho6ffken

Probleme der Miillbeseitigung und -behandlung

1. Allgemeines:

Das Problem der Abfallbeseitigung ist so alt wie die stad-
tische Kultur dberhaupt. In einer interessanten Studie von
H. Erhard ,Aus der Geschichte der Stadtereinigung®
ist aus den Annalen der Geschichte das Wissenswerte lber
diese Frage zusammengetragen worden. Erwahnenswert
scheint mir, daB nach Kachulle vor mehr als 3000 Jah-
ren die Unschadlichmachung der tierischen und pflanzlichen
Abfille durch Kempostierung bereits gesetzlich vorgeschrie-
ben war. Hierdurch sollte die Humifizierung aller Abfall-
stoffe zur Herstellung von Dinger erreicht werden.

Die Millsammlung, -behandlung und -beseitigung wirft in
den Ballungsgebieten der modernen Industriegesellschaft
u. a. hygienische, technische und landschaftsgestalterische
Probleme auf. Was Hausmill, Sperrmdll, gewerblicher und
industrieller Mill, gutartiger und schwieriger industrielier
Abfall, geordnete Ablagerung usw. sind, wird verschieden
ausgelegt. Daher ist es zu begriiBen, daB sich ein Ausschuf
fir ,Begriffisbestimmung” der ehemaligen LJArbeitsgemein-
schaft fiir kommunale Abfallwirtschaft (AkA)® mit Fragen
der Definition der verschiedenen Begriffe auseinander-
setzt, Auch nehmen Vertreter der ,Internationalen Arbeits-
gemeinschaft fir Millforschung (IAM)* an den Ausschuf-
sitzungen teil.

2. Gesetzliche Vorschriften:

Bund und Lander haben in den letzien Jahren Geseize zum
Schutz der Bevdlkerung vor gesundheitlichen Gefahren er-
lassen, die durch die Ablagerung oder sonstige Behandlung
von Abfallstoffen entstehen kénnen. Seuchenziige, mit kata-
sirophalen Bevdlkerungsverlusten in den vorigen Jahr-
hunderten, haben zu der Erkenntnis gefiihrt, daB neben
einwandfreier Wasserversorgung die ordnungsgeméBe
Stadtersinigung zu den zwingenden Voraussetzungen far
eine erfolgreiche Seuchenabwehr gehort, Auf die um die
Jahrhundertwende erlassenen Gesetze soll in diesem Zu-
sammenhang nicht eingegangen werden; von den jetzt gil-
tigen Gesetzen des Bundes seien indessen die wichtigsten
erwahnt:

Das ,Wasserhaushaltsgesetz” von 1957 1} in der Fassung
von 19647 dient dem Schutz der oberirdischen Gewasser
und des Grundwassers.

Das ,3. Gesetz zur Anderung des Wasserhaushalts-
gesetzes® von 1967 3) soll den Schutz der Kiistengewéasser
sicherstellen.

Nach dem ,Gesetz zur Anderung des § 16 der Gewerbe-
ordnung® ven 19594 und seiner purchfiihrungsVQ von
19605 sind Anlagen zur Verwertung, Verbrennung oder
zum biologischen Abbau von MOli oder ahnlichen Abféllen
in der gewerblichen Wirtschaft genehmigungspflichtig.

Nach dem ,Bundesbaugesetz® von 1960 %) sind im Fldchen-
nutzungsplan und Bebauungsplan Flachen flr die Ver-
wertung oder Beseitigung von festen und flissigen Abfail-
stoffen darzulegen.

Nach dem ,Bundesseuchengesstz” von 19617) haben die
Gemeinden darauf hinzuwirken, daB die festen und fliissi-
gen Abfallstoffe in einer die menschliche Gesundheit nicht
gefahrdenden Weise beseitigt werden.

Im ,Raumordnungsgesetz” von 19659 sind u.a. die Er-
haftung, der Schutz und die Pflege der Landschaft ein-

schlieBlich des Waldes sowie die Sicherung und Gestaltung
von Erholungsgebieten angesprochen; ebenso die Rein-
haltung des Wassers und der Luft und die Sicherung der
Wasserversorgung. Der Zusammenhang zwischen Raum-
ordnung und einer einwandfreien Abfallbehandiung bzw.
-beseitigung ist gegeben.

Die Behandlung radioaktiver Abfélle ist in der ,1. Strahlen-
schuizVO* von 19607 in der Fassung von 1965 19 geregelt.
Das ,Altdlgesetz® von 19687} sichert aus Mitleln eines
Rilckstellungsfonds die Altdlbeseltigung, wenn die Altdle
gewidisser- und bodenunschédiich beseitigt werden und
Luftverunreinigungen, von denen die Allgemeinheit und die
Nachbarschaft zu schiitzen sind, nicht entstehen.

3. Die Zusammensetzung der héuslichen und industriellen
Abtille

Infolge des steigenden Wohlstandes der Bevélkerung und
der Steigerung der indusiriellen Produktion hat sich die
Zusammensetzung des Mills stark gedndert und dessen
Menge erheblich zugenommen.

Hausmill enthélt — je nach Herkunft — zwischen

15—60 %o Asche und Schlacke

10-35 % Papier und Pappe

10—50 %, Organische Abfélle
10% Glas

bis 5% Metall

bis 5% Kunststoffabfélle

bis &% Sonstige Abfdlle

In Miinchen ist der Miillanfall innerhalb von 10 Jahren fast
auf das Dreifache gestiegen, in Hamburg innerhalb von
ng Jahren auf das Vierfache. Der Anteil an Speiseresten ist
stark schwankend. und nimmt bei zunehmender Verwen-
dung von Konserven u. &. standig ab. Infolge der vielfachen
Umstellung der Koks- und Kohleheizung auf Olheizung geht
der Gehalt an Asche und Schlacke zurlick.

Die vielseitigen neuen technischen Errungenschaften haben
auch eine Steigerung von Verpackungsmaterial bewirkt. Als
solches kommen vor:

Papier, Pappe,

Wachstiiten, kunststoffbeschichtetes Papier,

Holz- und Papierwclle, Holz,

Kunststofiverpackung: Polyéthylen,

Polyvinylchlorid, Schaumstofie,

Verpackungsglédser, Flaschen,

Blechblchsen, Konservendosen,

Tuben, Sprayflaschen.

Der Wert der Verpackungsmaterialien betrug in den Jahren:

951 . .. . ... 1,3 Milliarden DM
1955 . .. . .. .. 3,1 Milliarden DM
1863 . .. .. .. . 4,9 Mililarden DM
1967 .. .. - .. g2 Milliarden DM

£r wird 1870 voraussichtlich betragen: 12—13 Milliarden DM.

1) BGBI, 1, 5. 1110
3) BGEL |, 5. 611
% BGEI. 1, 5. 909
4 BGBI. |, §. 781
% BGBI. 1, 5. 690
% BGBI. |, 5. 341

% BGBI. (, 5. 1012
5 BGBI. 1, 5. 306
% BGR!. I, 5. 430
) BGBI. 1, S, 1653
1) BGBI. 1, 5. 1419



Auf anteilige Umsatzsteigerung der Verpackung aus Kunst-
stoff sei hingewiesen. Der Anteil stieg von 4,8 % im Jahre
1955 auf 16,1 % im Jahre 1966. Hicrauf wies H. Onasch
in einer Studie ,lst die Umstellung auf Einwegflaschen aus
Kunststoff verantwortbar?" hin. In diesem Bericht Gber die
Hamburger Stadtreinigung wurde der zusatziiche Bedarf an
Milltonnen, Miiifahrzeugen und Arbeitskraften ahgegeben,
wenn fir Bier und Milch die Kunststoff-Einwegflasche an-
stelle der bisherigen Verpackungsart eingefiihrt werden
sollte. Weiterhin sind die Investitions- und die jahrlichen
Betriebskosten berschnet. In der BRD liegt heute der Ver-
brauch an Kunststoffen bej 38,9 kg/E und Jahr héher als in
den USA. Er soll in der BRD von 2,08 Mio. t im Jahre
1967 auf 3,94 Mio. t im Jahre 1975 ansteigen (VDI-N-30. 10,
1968),

Auch der Anteil an Behélterglésern im Miill ist sehr stark
gestiegen. Bei der erheblichen Zunahme des Alkoholver-
brauchs und der Verwendung von Glaskonserven im Haus-
hait ist dies nicht verwunderlich. Die Produktion von Be-
hélterglasern und Flaschen geht in die Milliarden.

Der Mill aus kieinen und mittleren gewerblichen Betrieben
gelangt ebenso in die Miilltonnen der kommunalen Mall-
abfuhr. Die Abfélle aus Geschéften, Handwerksbetrieben,
Gaststdtien, Hotels und Biros haben eine &ahnliche Zu-
Sammensetzung wie der Hausmiill und sind in hygienischer
Hinsicht gleich zu bshandeln. Dagegen bedirfen die Ab-
falle aus gréBeren Industriebetrieben und Abfalidle einer
besonderen Behandlung. Das gleiche gilt auch fir OI-
emulsionen {Schmierdle, Heizble) oder Abfille aus chemi-
schen Gewerbebetrieben, wie z. B, Galvanisieranstalien,
Reinigungsanstalten und Férbereien, oder aus Be- und Ver-
Verarbeitungsbetriecben tierischer Produkte, z. B. aus
Gerbereien, Molkereien, Tierkérperbeseitigungsanstalten,
Schlachthdfen und nicht zuletzt aus Krankenhdusern, Klini-
ken, Arztpraxen. Bei der Behandlung und Beseitigung sind
aus seuchenhygienischen Griinden besondere Vorschriften
zu beachten. Die chemischen GroBindustrien, z. B. Farben-
fabriken Bayer, Badische Anilin- und Sodafabrik, Farbwerke
Hoachst und Chemische Werke Hiils haben eigene Speziai-
verbrennungsanlagen oder spezielle Deponien eingerichiet.
Das gleiche gilt fiir das Volkswagenwerk,

Je Einwohner und Jahr fallen in einer GroBstadt heute etwa
1 cbm oder 250 kg Hausmiill ar.

4. Die Sammlung der festen Abfilie
4.1 Hauslicher Mdll

Der vielseitig zusammengesetzte Hausmiill wird normaler-
weise in Milleimern und Miilltonnen gesammelt. Diese sind
nach DIN 6628 und DIN 6629 genormt. Es gibt 25-, 35- und
50--Eimer und 80-, 20- und 110-I-Tonnen. In den Stadien
ist meistens eine staubfreie MUllabfuhr garantiert, auch
wird meistens eine Desinfektion der Milltonnen vorgenom-
men. In den Kerngebieten unserer GroBstadte wird die
Millabfuhr in Zukunit vor einem besonderen Problem ste-
hen, Zur Zeit sind 14 Miliionen Pkws, Lieferwagen und Lkws
zugelassen. 1980 werden es bereits 24 bis 27 Millionen
Fahrzeuge sein. Es ist jetzt bereits vorauszusehen, daB in
der City unserer GroBstadte wegen der starken Zunahme
des Autoverkehrs die Entsorgung des Mills dann nicht
mehr méglich sein wird, Bereits jetzt erfolgt die Entsorgung
in vielen GroBstadten der USA, in Paris und London nachts.
Als bahnbrechend auf dem Gebist des nichtfahrzeuggebun-
denen Milltranspories wurde in Schweden schon im Jahre
1966 ein in die Zukunft weisendes pneumatisches Ver-
fahren entwickelt. In Sundbyberg bei Stockholm ist derzeit
eine solche zentrale Miilitransportanlage mit Druckluft fir
rund 5000 Wohneinheiten in Betrieb. Die Abfalle werden
Uber Miillabwurfschichte der einzelnen Gebdude in die
Haupttransportleitung eingeleitet und in einen separaten
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Bunker einer Mullverbrennungsanlage befdrdert, Alle Ge-
baude sind an ein in der Nahe gelegenes Fernheizwerk
einschlieBlich Verbrennungsanlage angeschlossen und
werden mit Fernwérme versorgt. In der Millverbrennungs-
anlage wird die Transportluft selbst anschlieBend tiber
Grob- und Feinfilter von den Miillstduben befreit und ins
Freie geleitet. Bei der zu erwartenden Zunahme von Biiro-
und Wohnhochhéiusern in den GroBstadten wird eine ein-
wandfreie hygienische Entsorgung dieser Gebdudekomplexe
von besonderer Bedeutung sein.

Zunehmend bereitet der Abtransport von Sperrmiill Scrge.
Es fallen alte Mébel, Kisten, Teppiche, Kiihlschrianke, Kiihl-
truhen, Gas- und Elektroherde, Radio- und Fernsehapparaie
usw. an. Alles, was fiir den Haushalt und Wohnkomfori
produziert wird, erscheint doch irgendwann einmal im
Haus- oder Sperrmill. Die Stadte haben sich dadurch ge-
holfen, daB sie zusatzlich eine Sperrmiiilabfuhr eingefiihrt
haben.

4.2 Industrieller Miill usw.,

Diejenigen Industrieabfille, die hausmiillahniichen Charak-
ter haben, wird man natiirlich wie Hausmiill behandeln kén-
nen. Das gilt jedech nach Rasch nicht fir toxische Ab-
fdlle der chemischen und galvanischen Industrie, wie z. B.
Quacksilbersalze, Cyan-, Cadmium-, Chrom- und Fluorver-
bindungen,

fir Abfélle, die beim Verbrennen gesundheitsschédliche
Gase entwickeln, z. B. Chior, Chlorwasserstoff, Nitrose und
Fluor,

fur alle explosiven Abfalle, wie Ather, Nitrobenzol und kon-
zentrierte Laugen und Séauren.

Ebenso unterliegen Krankenhaus- und dergleichen Abfilie
(Wundverbéinde, Riickstinde aus Operations- upd Ent-
bindungsabteilungen, Praparate aus der Pathelegie und
bakteriologischen Instituten, Tierkadaver aus Versuchs-
laboratorien usw. und vor ailem auch radioaktive Abfille)
einer gesonderten Behandlung. Was Im einzelnen bei Be-
handiung radioaktiver Abfille (Abwésser, Fallschlamme,
Verdampferkonzentrate, Rauchgasbehandlung usw.) zu be-
achten ist und welche Methoden bei der Endbeseitigung
radicaktiver Riickstinde angewandt werden, wird in der
Studie ,Endlagerung radioaktiver Rickstdnde” dargelegt.
Danach wird der Gesamianfall an hochaktiven wirme-
entwickelnden Abféllen 1970 rd. 3 m? 1975 fast 20 m?
und 1980 55 m?3 betragen.

Die Unschéddlichmachung dieser Abfallstoffe muB dem
Unternehmen auferlegt werden, in dem sie anfallen. Auch
wird man das direkt verkippungsfahige Haldenmaterial vom
Betreiber selbst ablagern lassen, so z. B. Abraum, Flota-
tionsschlamme, Siebrickstédnde, Hittenschlacke, Stein-
kohlensinterschlacke usw. Beim Verkippen ven Halden-
material aus Salzbergwerken sind die Grundwasserverhilt-
nisse zu beriicksichtigen. Die Schlacke aus industriellen
Verbrennungsriickstinden mup durchgesintert sein, erst
dann wird man eine nennenswerte Beeintrachtigung des
Grundwassers nicht zu befiirchten brauchen. Ein Aufhérten
des Grundwassers durch das Lésen von Kalk- und Magnesia-
salzen kann bei der Schlackenablagerung in begrenztem
Umfang méglich sein.

Klotter wies darauf hin, daB Karbidschlamm in Ver-
bindung mit anderem Haldenmaterial fiir das Grundwasser
vbllig unbedenklich ist. Beim Aufhalden von Schlammen,
z. B. Flotationssptilschlamm, Flugasche, muB die Stand-
festigkeit jeder Hochkippe sorgfaltig gepriift werden. Eine
Zusammenstellung der Beseitigungsmdéglichkeiten einiger
Gewerbe- und Industrieabfille ist in der nachfolgenden Ta-
belle wiedergegeben.



Beseitigung von Gewerbe- und Industrieabfsllen nach Rasch

Art der Beseitigung

Voraussetzung und Ziel

Beispiel

Verkippen keine grundwasserentschédigenden
Anteile
Veraschen keine |Bslichen giftigen Anteile

in der Asche

Verbrennen und
Schlackensinterung

Durch Zusétze Erzielung einer
unléslichen Sinterschlacke mit chemischer

Abraum, Waschberge, Schlacken, Flug-
aschen, Bau- und Trimmerschutt, sterile
Mullschlacke

Siedlungsmillartige Abfalle, Kunststoff,
Gummi, Altél

wasser- Galvanikschlamme, Fallungsschldmme der

chem. Industrie, chromhaltige Lederabfélle

Bindung der toxischen Kompanenten

Sonderverbrennung

mit Abgaswasche aus den Ahgasen

Sonderverbrennung Explosive Stoffe

Sonderverbrennung Seuchenschutz

Sondervernichtung Strahlenschutz

5. Abfallbehandlung

5.1 Gecrdnete Ablagerung

Die uralte Methode der Ablagerung von hauslichen Abféllen
ist die Millkippe. Diese Art der ungeordneten Ablagerung
tiihrte zu mannigfachen Unzutraglichkeiten fiir die Nachbar-
schaft (starke Geruchsbeléstigung, Auftreten von Schwel-
branden und von Ungeziefer, vor allem von Ratten, Fliegen
usw., Verschmutzung von Oberflachen- und Grundwasser
~durch Chloride, Sulfate, Nitrate, Karbonate).

Anstelle der wilden Millkippen wurde als neue Beseiti-
gungsmeihode die geordnete Ablagerung {= Depo-
nie) eingefiihrt. Das Kennzeichen der geordneten Deponie
ist das Einbringen des Miills in diilnnen Schichten von etwa
2 m Starke und seine Verdichtung durch die Planierraupe
und das Befahren mit den Millfahrzeugen. Gegebenenfalls
sind Abdichtung des Untergrundes und Ableitung des aus
der Deponie austretenden Sickerwassers zum Schutz des
Grundwassers notwendig. Dies erfolgt durch Dichtungen
aus Schlamm aus Papierfabriken, Zementmértel, Kalk-
schlamm, Kunststoff-Folien und durch den Einbau von
Dréanleitungen. Kontrollbrunnen kdnnen vorgesehen werden,
um die Grundwasserverhiltnisse zu (iberwachen.

Die Ablagerung von schlammigen Abféllen, insbesondere
von Klarschlamm mit einem Wassergehalt bis zu 75 % zu-
sammen mit anderen Abfallen auf Deponien, ist durchaus
moglich; ebenso das Ablagern von &lhaltigen Abfallen. DaB
bei dsr Deponie von Kldrschlamm seuchenhygienische Fra-
gen anstehen, wurde bereiis erwahnt. Bei der Lagerung
dieser Stoffe sind selbstversténdlich besondere hetriebs-
technische Erfordernisse zu beachten. In 3 von 19 zur Zeit
in der BRD in Betrieb befindlichen Millverbrennungs-
anlagen kann auch Klarschlamm verbrannt werden. All das
erfordert eingearbeitetes Personal.

In einer GroRstadt des Ruhrgebietes war es sogar moglich,
in der Nachbarschaft eines Krankenhauses den Mill geord-
net abzulagern, ohne daB es zu Geruchsbelastigung, zu
Rattenbefall, zu Aufwirbelung von Staub oder Papier kam.
Uber die ,Eignung von Flachen, die Nutzung, Gestaltung
und Bepflanzung von Depoenien” wird im einzelnen Herr
Prof. Olschowy von der Bundesanstalt fir Vegetations-
kunde, Naturschutz und Landschaftspflege berichten.

5.2 Kompostierung

Als weitere Methede hat sich die Kompostierung
bewahri. Es handelt sich dabei nicht um eine Beseitigungs-
methode, wie sie die Deponie darstellt, sondern um eine
volumenreduzierungsmethode; das gleiche gilt auch fir die

Entfernung giftiger Bestandteile

Fluor- und chlorhaltige Kunststoffe und
Chemikalien

Ather, Nitrobenzol usw.
Krankenhausabfélle, Kadaver usw.
Radioaktive Abfalle

Milllverbrennung. Bei der Kompostierung und Verbrennung
bleiben immer Reststoffe Gbrig, die in jedem Falle depo-
niert werden mussen.

Bei der Kompostierung sollen fordernde Bedingungen fur
die Umwandlung organischer Stoffe pflanzlicher und tieri-
scher Herkunft durch das Einwirken von Mikroorganismen
und Kleiniehewesen geschaffen werden. Das Ziel der Kom-
postierung ist die Hygienisierung des Miiils. Durch aerobes
Verrotten des Miills in Mieten, die regelméBig umgeseizt
werden miissen, sollen die organischen Anteile in Humus,
die Abfallstoffe insgesami aber méglichst schnell in ver-
wertbares Bodenverbesserungsmaterial umgewandelt wer-
den. Durch die Abbauprozesse werden Krankheitserreger
und z.B. Wurmeier vernichtet. Die Kompostierung eignet
sich besonders fiir Abfalle mit einem hohen Anteil an-
organischer Stoffe, wie Hausmii!l und Klarschlamm, der bei
mehreren Kompostwerken zusatzlich beigemengt wird. Von
den 11 in der BRD eingerichteten Kompostwerken ver-
werten 7 Anlagen auch Klarschlamm; 5 Kompostwerke
haben zusétzlich eine Verbrennungsanlage.

Der Gehalt an organischen Substanzen in der Trockenmasse
betrégt bei

25 und 45 %

60 bis 70 %

35 bis 85 %o,

Hausmll zwischen
frischem Klarschlamm
ausgefaultem Schlamm

Der Kompost dient zur Bodenstrukiurverbesserung und
Wasserbindung auf der Bodenoberflache.

Millkompost wird u. a. in Weinbaugebieten und im Hopfen-
bau mit Erfolg eingesetzt.

Bei der Kempostierung von Hausmi!l fallen — bezogen auf
das Gewicht des Rohmills — je nach Verfahren 40 bis
80 Gewichisprozent an verwertbarem Kompost, ferner & bis
30 Gewichtsprozent Reststoffe an. Diese Reststoffe missen
verbrannt oder geordnet abgelagert werden. Als Neben-
produkte fallen Schlacke, Schrott und Buntmetalle an, die
verkauft werden kénnen. Uber die Anwendung des Miill-
kompostes im Landbau hat die ,Zentralstelle fur Abfall-
peseitigung beim Bundesgesundheitsamt” in Zusammen-
arbeit mit Sachverstandigen und Wissenschafilern eine In-
formationsschrifi: ,Der Landbau und die Komposte aus
Siedlungsabfillen” herausgegeben. Gewisse Schwierig-
keiten bei der Anwendung von Kompost dirfen allerdings
nicht ibersehen werden. Es ist bisher technisch nur mit
groBem Aufwand moglich, aus einem Kompost die lastigen
Scherben oder Grobstoffe, wie Schiacke, Holzstiicke, Obst-
kerne, zu entfernen. Man muB also die unerwiinschien
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Scherben in Kauf nehmen, wenn man dicht fagernde Bdden
durch grobe Kemposte auflockern will. Scherben im Kom-
post, die in der Regel ihre Schirfe schnell verlieren, Kunst-
stoffe oder Gummireste u. dgl. stéren im allgemeinen in
den bisher anfallenden Mengen wsder im Ackerbau noch
im Wald und im Obst- oder Weinbau, Dagegen sollten sie
fur die Kompostanwendung im Grinland, im Gartenbau
oder auch in GrGpanlagen und auf Sportplatzen u. dgl.
weitgehend entfernt werden. AuBer dem Problem der schwer
abbaubaren Stoffe (Kunststoffe, Gummi u. i) ist die Zu-
nahme des Salzgehaltes nach Kick im Boden zu beach-
ten. So wurde beobachtef, daB der Salzgehalt der Béden
proportional zur aufgebrachten Milllmenge gestiegen ist.
Die Auswaschungen in den verschiedenen Bodenarten
{Tonb&den, L6B- und Sandboéden) sind unterschiedlich. L&B-
béden sind besonders empfindlich. Das Auftreten von
Spurenelementen, wie Zink, Kupfer, Blei, Bor, Chrom, Nik-
kel usw. ist ebenfalls zu beachten, damit eine Minderung
der Bodenfruchtbarkeit durch Schwermetallanreicherung im
Boden infolge dauernder und langwahrender Anwendung
kiinftig vermieden wird, eine Anregung, die u.a. von Nos-
bers gegeben wurde. Weiterhin muB auch den ver-
schiedenen Resten aus der pharmazeutischen Industrie,
Detergentien und anderen chemischen Lésungsmitteln,
Pestiziden, Pflanzenschutzmitteln usw. Aufmerksamkeit ge-
schenkt werden.

5.3 Millverbrennung

Die erste Mullverbrennungsanlage auf dem Kontinent ist in
Hamburg errichtet worden. Schon Ende des vorigen Jahr-
hunderts gab es auf dem Hamburger Stadtgebist kaum
Millgruben. Die Klesldcher lagen auf dem preuBischen
Nachbarland. Besondere Schwigrigkeiten traten auf, als
1892 die verheerende Cholera-Epidemie Hamburg heim-
suchie und die umliegenden Gemeinden die Abnahme des
choleraverseuchten Miills verweigerten.

Nach dem Stand vom 1. 1. 1968 gibt es nach Leon-
hardt in der Bundesrepublik 19 Millverbrennungs-
anlagen, denen 83 Mio Einwohner angeschlossen sind
(14 % der Bevélkerung). Fiir 3,4 Mio Einwohner sind 7 wej-
tere Anlagen im Bau, die bis Ende 1970 fertiggestellt sind.
5 Verbrennungsanlagen sind mit Kompostierungsanlagen
kombiniert.

Die Zunahme der Verbrennungsanlagen ist die Folge des
starken Miillanfalls und des Mangels an geeigneten Ab-
lagerungsplétzen. Der ,Brennstofi* Mall wird u. a. fiir die
Strom- und Warmeerzeugung verwertet. Die Abfille wer-
den in Schlacke, Flugasche und Gase umgewandelt; in
Jedem Falle bleibt eine Restmenge iibrig, die abgelagert
werden muB. Die Miillschlacke st geordnet abzulagern;
es kdnnen unverbrannte organische Substanzen je nach
dem Grad des Ausbrandes darin enthalten sein. Diese ,ver-
garbaren“ Stoffe wiederum fiihren je nach der Deponier-
méglichkeit zur Geruchs- und Ungezieferbeldstigung. DaB
aber durch faulende Anteile in den Verbrennungsriickstin-
den das Grundwasser verunreinigt wird, ist nach Rollé
wenig wahrscheinlich.

Die Abgasreinigung bereitet besondere Schwierigkeiten, da
die Menge der Rauchgase sehr groB ist. Zur Verbrennung
von je 1 kg Miill werden 2,5 bis 4 m? Luft bendtigt, Bei
der Verbrennung von Hausmiill mit viel feiner Hausbrand-
asche entstehen 20 bis 100 kg Flugstaub je t Miill. Dies
erfordert eine wirksame Entstaubung, die mit groBem tech-
nischen Aufwand betrisben werden mug.

Abb. 4, 5 und §: Ungecrdnele Abfallablagerungen in shiligelegten Ab-
baustellen oder anderen Erdgruben, in Taleinschnit-
ten, an Bdschungen und in Wildern kénnen seu-
chenhygienische Gefahrenherde sein



Hygienisch bedenkliche Stoffe, wie z. B. Krankheitserreger
oder Wurmeier, werden durch Verbrennen unschédlich ge-
macht. Auch k&nnen neben dem Hausmill Olabféalle und
geeignete [ndustrieabfélle verbrannt werden. In den letzten
Jahren ist das Korrosionsproblem in den den Verbren-
nungsdfen nachgeschalteten Kesselanlagen aufgetreten.
Dies wird einmal darauf zurlckzufilhren sein, daB die
Menge von Polyvinylchiorid (PVC), das etwa 50 % gebun-

denes Chlor enthilt, deutlich zugenommen hat, zum ande- Lo _— e T gk
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ren ist dies auf die bei der Dampfgewinnung zur Energie-
versorgung erforderlichen Uberhitzungsiemperaturen und
damit hohen Rohrwandiemperaturen zurickzufihren. Uber
das Problem der Abfallbeseitigung unier besonderer Be-
riicksichtigung der ,Kunstsioffe® wird im einzelnen Herr
Dr. Schénborn von der BASF ergénzend berichten.

Bel einem hohen Chior- und Fluorgehalt des Mills wird
daher zusitzlich eine Rauchgaswésche erforderlich sein. Die
Reststoffe sind abzulagern oder kdnnen zum Wegebau oder
als Zusatzstofie fiir Baumaterial dienen. Manche Abfélle er-
fordern besondere technische Einrichtungen der Millver-
brennungsanlage. Geruchsbeldstigungen — vor allem durch
Zersetzungen der Abfdlle beim Lagern im Bunkerraum —
sind maglich. AuBerdem kénnen Geruchsstoffe auch mit
den Abgasen ins Freie gelangen, wenn die Verbrennung
unvollstdndig ist oder wirksame Nachverbrennungsanlagen )
tehlen. Selbstentziindung von Ml im Bunkerraum ist
ebenso moglich.

Von den 19 Millverbrennungsanlagen sind 7 fir eine zu-
sitzliche Altdl- und 3 fir eine zusatzliche Kiarschlammver-
brennung eingerichtet. Die forischreitende Technisierung
und Motorisierung sowie die Umstellung auf Heizdl haben
auch die Rickstinde an Mineraldl, Treibsioffen und
Schmierdlstoffen entsprechend vermehrt. An Altdl sind im
Jahre 1966 etwa 400 000 t angefallen. Hinzu kommen noch
die Riickstande aus mehr ais 2 Millionen Brennstoiftanks,
deren Menge etwa 40 000 t betragen hat. Durch das bereits
erwdhnte Altdlgesetz ist eine umfassende Neuregelung
zur wirtschaftlichen Sicherung der Alidlbeseitigung erfalgt.
Bislang wurden nur fir die Aufarbeitung ven Altsl zu Zweit-
raffinaten Beihilfen des Bundes gewahrt. Viele Alidle, ins-
bescndere solche, deren Aufarbeitung nicht moglich war,
wurden deshalb oft zum Schaden der Gewésser und des
Bodens auf unkontrollierte Weise beseitigt. Nach dem neuen
Gesetz ist sichergestellt, daB das AltSl ohne Gefahr fir
Wasser, Boden und Luft beseitigt werden kann.
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5.4 Massentierhaltungen
Nicht iibersehen werden darf das Problem der Beseitigung

von Abfallstoffen aus Massentierhaltungen, wie sie bereits
heute bei Hilhnern, Schweinen und Kalbern durchgefihrt 1
werden und in Zukunft sogar in sogenannten Kuhhotels” ;
geplant sind. ;
Nach Strauch betragt der Kotanfall pro Tag bei

1000 Hilhnern 350 kg

1000 Schweinen 1,5 t

1000 Kiélbern

{bis 3 Monate alt) 6t

1000 Kuhen 30t

Neben seuchenhygienischen Problemen sind vor allem die
Fragen der Beseitigung und Behandlung dieser Abfall-
mengen und -stoffe und die der Geruchsbelastigung zu
beachten. Vielfach sind die Klagen (ber die Geruchsbelasti-
gung sehr groB.

Abb. 7: Abfalldeponie, die geordnet aufgebaut ist, deren B&schungen
jedoch zv steil ausgebildet sind

Abb. 8: Geordnete Deponie, die in Schichten von 2 m Méchtigkeit
avfgebaut wird

Abb. 9: Kompostwerk Duisburg-Huckingen



5.5 Verwendung von ausgefaultem Klarschiamm fur Diinge-
zwecke in der Landwirtschaft

»n menschlichen und tierischen Fikalien und im Urin ist im
unbehandelten Zustand stets mit dem Vorkommen zahl-
reicher pathoganer Keime, Viren und Parasiten zu rechnen,
die beim Menschen Erkrankungen hervorrufen und damit
die menschliche Gesundheit schidigen kénnen. Die Lebens-
fahigkeit dieser Keime und Parasiten héngt von verschie-
denen Faktoren ab, u.a. vom Bakterienantagonismus, von
physikalisch-chemischen und klimatischen Ejnflissen (Son-
nenbestrahlung, Temperatur und Niederschlige). Am wider-
standsfihigsten sind die Sporenbildner, wie z. B. Milz-
branderreger, deren Sporen im Erdboden jahrzehntelang
lebensfahig bleiben kdnnen. Lebensfihige Typhuskeime,
die von infiziertem Muill stammen, halten sich etwa 40 Tage,
Tuberkelbakterien 5—6 Monate (maximal 2 Jahre), Polio-
myelitisviren 3 Monate; Askarideneier sind sogar jahrelang
im Boden als lebensfahig erkannt worden.

An Klirschlamm, der aus den bereits erwdhnten Griinden
ebenso schadlos vernichtet werden muB, figlen im Jahre
1867 rund 22 Mio m? an. Uber die schadlose Verwendung
von ausgefaultem Klérschlamm fir Diingezwecke in der
Landwirtachaft wird ein sachverstindiges Gremium, das
aus Hurnan- und Veterindrhygienikern, Abwasser- und
Landwirtschaftsexperten besteht, noch eingehend beraten
muissen.

5.6 Autowracks, Altautoreifen

Die stark zunehmende Motorisierung stellt nicht nur die
StraBenbauer und Verkehrsexperten, wie auch die Fach-
leute fir Luftreinhaltung und Ldrmbekampfung veor neue
Probleme, sondern es sind auch groBe Schwierigkeiten bei
der Beseitigung von Autowracks und Altautoreifen zu er-
warten. Das Bundesgesundheitsministerium hat vom Bat-

telle~Institut in Frankfurt a. M. eine ~Untersuchung iiber den
Stand der Beseitigung von Aulowracks in der BRD, Be-
trachtungen der Auswirkungen fiir die Zukunft und Aus-
arbeitung von Vorschlagen fiir die Rationalisierung unter
wirtschaftlichen Gesichtspunkten® durchfilhren lassen. Da-
nach steigt der Altautoanfall

von 718000 im Jahre 1968
auf 1,356 Mio im Jahre 1875
und auf 1,617 Mio im Jahre 1880

an. Zur Zeit sind etwa 2000 Altautosammelplétze in der
BRD vorhanden.

Um einen brauchbaren Schrott fir den Verhiittungsprozes
herzustellen, miissen die Autowracks ausgeschlachtet wer-
den. Kunststoffe, Buntmetalle und lacke sind zu entfernen.
In jedem Auto befinden sich etwa 30 kg Kunststoffe. Ins-
gesamt sind flir die Beseitigung der Autowracks in der
BRD 20 besondere Verschrottungsanlagen erforderlich,
deren Einrichtung 100 Mio DM kostet.

Ebenso sind in der Studie Angaben dber den Altreifen-
anfall und deren Beseitigung enthalten. Der Altreifenanfall
in der BRD betrégt fiir Pkw und Kombi, Nutzfahrzeuge und
Anhénger 30,5 Mio im Jahre 1970, 35,8 Mio im Jahre 1875
und 38,5 Mio Stiick im Jahre 1980.

Die Altautoreifen werden nur z. T. — ungefdhr 15% von
der anfallenden Menge — noch regeneriert werden kénnen.
Ein Teil wird nach Zerkleinerung auf einer geordneten
Deponie abgelagert, der grdBere Teil verbrannt werden
missen. Im Hinblick auf die Rauchgaswéasche der Miill-
verbrennungsanlagen sollie auch dies beachtet werden. In
den USA werden Altautoreifen auch zu Gummimehl ver-
arbeitet und, mit Bitumen vermischt, im StraBenbau zum
Bau von AsphaltstraBen eingesetzt.

5.7 Bauschutt

Auf die sehr groBen Mengen von Bauschuit, die bei der
Stadtesanierung in den nachsten Jahren anfallen werden,
sei schon jetzt besonders hingewiesen. Nach neueren stati-
stischen Untersuchungen sind in der BRD von 7,25 Mio
Wohngebduden stwa 1,35 Mio vor 1870 und 1,83 Mio zwi-
schen 1870 und 1918 erbaut worden.

5.8 Schlachthofabfélle

Der Anfall von Schlachthofabfallen ist ebenfalls beachtlich.
Zur Zeit fallen jahrlich 265 000 t Schlachthofabfélle an und
eine Kotmenge von Rindern, Schweinen und Geflligel von
insgesamt 135 Mio t. DaB damit auch seuchenhygienische
Probleme anstehen, ist bergits oben im esinzelnen aus-
geflihrt worden.

6. Zentralstelle fiir Abfallbeseitigung heim Bundesgesund-
heitsamt (ZfA)

Um das Problem der Abfallbeseitigung und -behandlung zu
I6sen, haben mehrjdhrige Verhandlungen zwischen Bund
und Léndern und den kommunalen und industriellen
Verbanden dazu gefGhrt, eine Zentralstelle far Abfall-
beseitigung (ZfA) beim Bundesgesundheitsamt einzurichten,
die dem Institut flir Wasser-, Boden- und Lufthygiene an-
gegliedert ist. Die ZfA wird aufgrund eines Vertrages von
Bund und L&ndern finanziert (jahrlich 300000 DM). Das
Bundesgesundheitsamt hat den Auftrag, die Lander auf
dem Gebiet der Abfallbeseitigung zu beraten. Zu diesem
Zweck hat das Bundesgesundheitsamt

a} Grundsétze und Richtlinien auszuarbeiten und in
Form von Merkblattern zusammenzufassen:

‘b} Vorschlage fiir die” Koordinierung, Auswahl und Ver-

gabe von Forschungsmitteln zu unterbreiten;

Abb. 10: Millverbrennungsanlaoge Mannheim



¢) eine umfassende Dokumentation zu Fragen der Ab-
fallbeseitigung durchzufibren und

d) Statistik auf dem Gebiel der Abfallbeseitigung zu be-
treiben.

Diese Aufgaben kénnen nur in Zusammenarbeit mit den
auf diesem Spezialgebiet arbeitenden kommunalen und in-
dustriellen Spitzenverbanden erfolgreich in Angriff genom-
men werden. Ebenso wird man den Rat der auf diesem
Gebiet tétigen Praktiker und Wissenschaftlichen Sachver-
sténdigen nicht entbehren kdnnen. Auf freiwilliger Basis
arbeiten etwa 120 Praktiker und Wissenschaftler in den ver-
schiedenen Fachausschiissen mit. Neben den Fachaus-
schiissen .Ablagerung”, .Kompostierung®, Verbrennung”
mit ihren Unterausschilssen ist der HauptausschuB WAL=
gemeines” beratend tétig. Der HauptausschuB ,All-
gemeines” hat u.a. die Aufgabe, alle Entwiirfe der Fach-
ausschisse (iber Richtlinien und Merkblaiter zu koordinie-
ren. DaB in diesem HauptausschuB auch Juristen aus den
varschiedensten Verbanden mitarbeiten, sei ferner anerken-
nend erwahnt.

7. Folgerungen

1. Die in Zukunft zu erwartende weitere Zunahme der festen
und flissigen Abfallstoife aus Siedlung und Industrie zwingt
dazu, dieser Entwicklung mehr Beachtung zu schenken als
bisher. Da in den kommenden Jahrzehnien die Bewohner
der industrialisierten Lander zunehmend in einer ver-
stadterten Welt leben, sollte das Problem der Entsorgung
soicher zentralen Ballungsgehiete vorausschauend bearbei-
tet werden, um sie hygienisch und gesundheitstechnisch
einwandirei zu gestalten.

2. Diese Forderung solite zu der Uberlegung fuhren, ob
nicht der Aufgabenkatalog der ZfA erweitert werden mub.

3. Ferner ist die Forschung auf diesem Gebiet sowohl an
geeigneten Instituten der Hochschulen als auch an staats-
eigenen Instituten anzuregen bzw. zu fordern. Staatliche
Einrichtungen erscheinen besonders férderungswardig, weil
sie die Kontinuitat im Gegensaiz zu denen anderer Wissen-
schafts- und Forschungsstétten wahren kénnen.

4. Die Koordinierung der Forschungsthemen und die Ab-
stimmung (ber deren Durchfiihrung ist sowohi aus haus-
haltsmaBigen als auch aus personellen und apparativen
Grinden empfehlenswert. Doppelarbeit wird sich zwar
nicht vermeiden lassen und ist in Sonderfallen auch durch-
aus gerechtfertigt.

5. In dem Entwurf des Bundesgesetzes iber die ~Beseili-
gung von Abfallstoffen” wird die bundessinheitliche Rege-
lung vorgeschlagen, die angestrebt werden sollte. Dabei
solite die Beseitigung des Millls aus Siedlung und In-
dustrie als ein komplexes Ganzes angesehen werden. Der
Grundsatz, daB der Verursacher von Mill fur die Kosten
der Beseitigung aufzukommen hat, sollte ebenso wie bei
der Reinhaltung der Gewdsser und der Luft beachtet wer-
den. Die Beschaffung von geeignetem Deponiegelande
unter erleichterten Bedingungen sollie durch gesetzliche
MaBnahmen erstrebt werden. Da grundsétzlich alle festen
Abfallstofie durch Lagerung beseitigt werden kdnnen, sind
nur In Sonderfallen, in denen wertvolle Grundwasservor-
kommen zu schiitzen sind und in denen besondere geo-
hydrologische Verhaltnisse dies erforderlich machen, weit-
gehende Schutz- und AbdichtungsmaBnahmen zu treffen.
Aufwendige MaBnahmen sind nur dann notwendig und
volkswirtschaftlich vertretbar, wenn die Beschaffenheit des
Grundwassers nachteilig verdndert wird.

Abb. 11: Millabladeplatz auf einer osifriesischen Inssl; der Abfall gelangt in das Wattenmeer



H-H. Schénborn

Probleme der Abfallbeseitigung unter besonderer Beriicksichtigung

der Kunststoffe

Herr Professor Hoeffken hat in sehr anschaulicher Weise
einen Uberblick iber das gesamte Gebiet der Abfallbe-
seitigung gegeben und die wichtigen Punkte genauer er-
ldutert. Zu diesen Punkten gehéren auch Kunststoffabfiile
und deshalb wurde ich ja auch aufgefordert, dieses Thema
zu behandeln. Bei der Vorbereitung muBte ich beriick-
sichtigen, daB in der letzten Zsit in der Tagespresse, aber
auch in Fachbiattern dazu wichtige Aspekte nicht nur ein-
seltig, sondern oft sogar falsch dargestellt wurden.

1. GrdBenordnung und Grenzen der heutigen Kunststofte

Hierbel scllen einige wichtige Stoffe aufgezahlt werden,
denen wir in unserem Leben begegnen. Letzten Endes
haben sie alle etwas mit den Abfallproblemen zu tun. Ein
zusammengefallenes Haus oder ein Autowrack am Rande
der StraBe bringen ebenso ihre Probleme mit sich wie die
Mlllberge der Gemeinden. Tabelle 1 zeigt die Zahlen fir
die BRD. Man muB betonen, daB e&s sich um ein hoch-
industrialisiertes Land handeit. Man erkennt, daB die
Kunststoffe durchaus respekiable Zahlen aufweisen. Man
darf ihre Mengen nicht bagatellisieren, aber auch nicht
Uberbewerten. Wahrend die meisten Stoffe vorwiegend in
bestimmten Gebieten verwendet werden, haben es die
Eigenschaften der Kunststofie mit sich gebracht, daB sie
in die verschiedensten Anwendungen gehen. Sie
kdnnen flir Verpackungen und Konsumgiiter, im Maschinen-
bau und im Bauwesen nutzbringend verwendet werden. Die
Kunststoffe ersetzen also entweder Papier oder Glas oder
Helz. Sie werden aker nie in der Lage sein, alle An-
wendungsgebiete von Glas oder alle Anwendungs-
gebiete von Holz auszufilllen. Das schnelle Wachstum der
Kunststoffe ist also die Summe des Wachsens in vielen
Einzelgebieten.

Aber die Kunststoffe haben auch Grenzen.

[ch méchte als erste Eigenschaft die Steifigkeit anfihren,
die etwa 100 mal kleiner ist als bel Stahl und auch gegen-
Uber Holz beachtlich tiefer liegt. Damit fallen alle Anwen-
dungen fiir tragende Bauelemente im Maschinenbau und
Bauwesen aus, denken Sie an Briickentrager, Stahlbau,
Fahrzeugrahmen etc. Sicher wird der Verbund von Kunst-
stoffen mit Glasfasern in diesen Gebieten FuB fassen. Aller-
dings werden es im Reigen der gesamten Technik vor-
laufig keine sehr groBen Gebiete sein. Uberhaupt wird die
Verbundbauweise stirker kommen, doch werden dabei
die Kunststoffe — z. B. in Verbindung mit Stahl — nicht
das tragende Element sein,

Die zweite Eigenschaft ist die Wéirmebestiandigkeit, die
beispielsweise bei Metall und Glas viel héher ist. Es ist
daher kaum denkbar, dal KochgeféBe, Ofen oder gar Rohre
fir HochdruckheiBdampfkessel jemals aus den heutigen
Kunststoffen gemacht werden.

Nun ist die Chemie wirklich eine forschungsfreudige In-
dustrie, die mit Recht stelz auf ihre Erfolge sein kann. Viel-
leicht werden in 5 oder 10 Jahren synthetische Stoffe da
sein, die viel mehr leisten. Sie werden aus ganz anderen
Bausteinen sein und man wird sie ganz anders verarbeiten
miissen. Ob einzelne Baustoffe aus der Raketenforschung
schon die Vorboten sind, kann man noch nicht mit Sicher-
heit sagen.
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Ich wies schon auf den Stand der tndustrialisierung hin.
Mein Kollege Dr. Holzer hat neulich in einem Vortrag
in Wolfsburg den Weltverbrauch der Werkstoffe diskutiert.
Wenn man diese Zahlen in Tabelle 2 ansieht, sind die
Kunsistoffe wirklich noch Zwerge. Die Erklarung ist einfach:
In den entwicklungsfahigen Lindern werden noch viel mehr
Holz, Steine und ahnliches verwendet. Die Kunststoffe drin-
gen zuerst in den Industriestaaten vor, ebenso _wie friher
Stahl und spéter Aluminium.

2. Welche Kunststoffe sind es und wie ist ihr Wachstum?

Abgewandelte Naturprodukte sind der Menge
nach nicht mehr groB.

Der Anteil der Durcoplaste, denken Sie an den
Schalter aus Bakelit, geht ebenfalis zuriick. Sie haben nur
noch weniger als 30 %. Zu dieser Klasse zéhlen auch die
modernen Duroplaste mit Glasfasern {Poiyester- und
Epoxidbarze). Sie wachsen sehr schnell, sind in der Menge
jedoch noch klein.

Den griBten Anteil stellen die Thermo plaste. Je
nach Land erreichen sie nach und nach mehr als 60 %.
Von den Thermoplasten wiederum machen die drei groBen
Produkte, Polyolefine ca. 28 %, PVC ca. 21 % und Polystyrol
ca. 12 % (Weltverbrauch fiir 1967), ca, 80% aus, Diese
drei GroBen sind auch die Trager des Wachstums, da ent-
sprechend den Markianforderungen immer mehr Sonder-
einstellungen entstehen. Tabelle 4 zeigt die voraussicht-
lichen Zuwachsraten der Kunststoffe im ndchsten Jahr-
zehnt, Wiewelt sie iber- oder unterschritten werden, ist
wie bei der Schatzung des Wachstums aller anderen Stoffe,
schwer zu sagen.

Wenn man nun des &fteren liest, daB ganz groBartige
neue Kunststoffe entwickelt wurden, dann haben
diese meist eine lberragends Eigenschaft; dafiir sind
andere Eigenschaften weniger gut. Daher haben diese
Produkte nur ganz spezielle Anwendungsgebiete, das heift,
die Mengen sind klein. Dies gilt auch fir Teflon bzw.
Hostaflon, also Produkte mit Flucrkempanenten. Die fluor-
haltigen Kunststoffe werden 1970 nur ca. 0,5 pro mille (!) des
PVC-Verbrauchs ausmachen, zumeist alg langlebige tech-
nische Teile. Sie sind daher bei der Abfallverwertung sicher
kein Problem.

3. Die Verpackungen im Miill und die Miillzusammensetzung

In der letzten Zeit sind die Einwegverpackungen immer
wieder unter die Lupe genommen worden, nicht zuletzt als
zunehmend wichtiger werdende Komponsnte des Mills.
Man kann dieses Phanomen sicherlich nicht allein den
Verpackungsherstellern oder den Kunststoffen zur Last
legen. Dieser Trend hat meiner Ansicht nach ganz andere
Ursachen, die in der Wohlstandsgesellschaft unserer Zeit
begriindet sind. Die Einwegverpackung wird wirklich von
den Verbrauchern begriBt und nicht nur von denen, die
.Schén  bedruckte und teure Verpackungen" verkaufen
wollen.

Betrachtet man die Zahlen des Verpackungsgebietes, so
stellt man fest, da8 man bei fast jedem Stoff nicht genau
weiB, wieviel nun wirklich in dieses Gebiet hineingeht. Sie
werden verzeihen, wenn auch ich nicht alle Zahlen genau



angeben kann. Sie kénnen aber sicher sein, daB nicht
irgendwo aus Versehen doppelt so groBe Zahlen stehen.
Das gilt auch fir alle anderen statistischen Angaben.

Tabelle 5 zeigt, daB Papier und Pappe mit ca. 50 % den
gréBten Anteil ausmachen. Fast alle Verdffentlichungen
iber den Stand der Verpackungsindustrie legen den Um-
satzwert zugrunde: Papier, Metall und Kunststoffe
stehen dann weit vorne. Der Wert der Verpackungen ist
jedoch bei den verschiedenen Stoffen unterschiedlich. Der
Veredlungsfaktor bei Kunststoffen und Metall ist sehr hoch.
Wenn wir bei Papier 1 annehmen, liegt er bei Kunsistoffen
und Metall mehr als dreimal hoher, wéhrend Holz und
Glas mit 0,5 sehr preiswerte Verpackungen sind. Das heiBt,
bei Kunstsioffen ist die Aufmachung der Verpackung z. B.
mit bunter Bedruckung etc. besser. Wenn wir einen echten
Vergleich bekommen wollen, welchen Anteil die einzelnen
Stoffe an den Verpackungen haben und mit welchen Men-
gen wir bei der Beseitigung zu tun haben, dann sind die
Volumina der Stofie das richtige MaB. Das gllt fir das
Fassungsvermigen der Militonnen und den Platzbedarf zur
geordneten Deponie. Man muB dabei sogar noch den Leer-
raum mit einrechnen, der bei nicht zusammendrickbaren
Verpackungen bestehen bleibt.

Papier und Kunststoffe ergeben ein kaum vergroBertes
Miillvoiumen. Sie diirften nur in wenigen Féllen nicht zu-
sammendrickbar sein. Metall und Glas dagegen haben ein
groBeres Leervolumen. Bei dieser Schatzung muB man noch
berlicksichtigen, welche Verpackungen immer wieder ver-
wendet werden und daher erst nach und nach in den Mill
kommen. Hierfir muB man bei Stahl die gréBten und bei
Glas auch noch deutliche Abstriche machen. Dies ist in der
Rubrik ,Midllvolumen® geschatzt worden. Zum Ver-
gleich ist in Tabelle 5 noch die Aufteilung unter Zugrunde-
legung des Gewichis festgehalten. Sie sagt fUr die hier
behandelten Probleme weniger aus, Volumen und Mull-
volumen stehen im Vordergrund.

In Tabelle 6 ist das Wachstum der Verpackungen bis 1975
dargestelli: Papier und Glas ca. 30 %, Metalle ca. 50 %,
Kunststoffe 150 %e. Die absolute Zunahme, Papier 600 000 md,
Kunststoffe 300000 m3, Glas 200000 m?, zeigt, daB die Pro-
zentzahlen einen falschen Eindruck tber die wirklich hinzu-
kommenden Mengen geben.

Ich habe das Verpackungsgebiet ausflhrlich heschrieben,
da es einen wesentiichen Teil des heutigen Mills ausmacht.
Wir dirfen jedoch nicht vergessen, daB auch andere Dinge,
wie z.B. Zeitungen und Spielzeug, weggeworfen werden.
Das Beispiel Auto scll zeigen, da8 es auch ganz anders
gelagerte Beseitigungsprobleme gibt. Am Auto sind auch
betrachtliche Mengen Kunststoff. Der gréBte Teil ist jedoch
Stahl und Eisen und kann — als Schrott zusammengepreBt
— wieder eingeschmolzen werden, Ob man damit gleich-
zeitig auch den Kunststoffanteil beseitigen kann, wird man
untersuchen missen.

Noch ein kurzer Blick auf die Mdllzusammen-
setzung. Sie ist (Tab. 7) sehr unterschiedlich und eine
systematische Analyse schwierig und teuer. Fest steht, daB
die Umsteliung der Hausheizungen den Ascheanteil im Mull
stark zurlickgehen lieB. Die anderen Miillanteile variieren
durch die Lebensgewohnheiten in den verschiedenen Ge-
genden und zwischen Stadt und Land. Die Kunststoffe
wurden bisher nur selten speziell erfaBt. Zur Zeit liegt der
gewichtmaéBige Anteil bei 2 bis 3% Von den Polyolefinen
und den Polystyrolen geht ein groBerer Anteil als vom PVC
in das Verpackungsgebiet und damit spéter in den Haus-
miill. Aus den Anteilen ergibt sich, daB im Hausmill etwa
0,6 % PVC enthalten sind. In 10 Jahren ist mit 1,5% zu
rechnen.

4. Die Miiliverbrennung und ihre Probleme in den Anlagen

Nach den ersten Anlagen in Hamburg und Essen wurden
ab 1964/685 viele Miillverbrennungsaniagen gebaut. Man
hatie damals mit dem Verbrennen des verdnderten Mills —
weniger Asche und Schlacke durch den Riickgang der
Kohlefeuerungen — noch keine Erfahrung. Die Anfénge
waren daher ven verschiedenen Verbrennungsverfahren
und -konstruktionen gekennzeichnet, z. B. Stltzfeuer aus
Olbrennern oder als Mischbetrieb im normalen Kohlekraft-
werk {z. B. Essen mit 20 % Mull). Durch den starken Riick-
gang der Asche sowie durch den vermehrten Anfall von
Papier, aber auch Kunststoff, wurde der Nutzheizwert des
Mills immer hdher. Man hoffte sogar, durch den AnschluB
einer Dampferzeugund, die Energie an Kraft- oder Heiz-
werke lieferie, mit der Miillverbrennung keine Zusatzkosten
zu haben, evil. sogar noch Geld zu verdienan.

Bei denm am Anfang aufgetretenen Schaden in den Ver-
brennungsanlagen berwogen Korrosionserschei-
nungen, die man aufgrund der ersten Belagsanalysen
den Kunststoffen, und zwar dem PVC, zuschrieb. Das PVC
gehdrt, wie vorher gezeigt, zu den drei groBen Kunst-
stoffen und hat als einziger dieser Stoffe ca. 50 % Chlor
inkorpiert. Man dachte daB eine Chlorwasserstofibildung
die Hauptursache der Korrosionen sei, vergaB aber, daB
Schwefelanteile sicher mindestens ebenso mitwirken. Dies
ergaben zahlreiche Verbrennungsuntersuchungen. Man ver-
gaB auch, daB die Kraftwerke auf Kohlebasis ebenfalls
groBe Mengen Chlor aus den Salzen der Lagerstatten
mitbringen, ja, daB es in den 20er Jahren bei der Ver-
brennung der mitteldeutschen Salzkohle (in England hatte
man &hnliche Bedingungen) groBe Schwierigkeiten mit
Korrosionen durch HC| gab und daB man diese Probleme
l0sen konnie.

wihrend der Zeitungsleser noch lange Zeit spéter sehr ein-
seitig iiber die Wirkung des PVC informiert wurde, waren
die Probleme von den Fachleuten, die nach technischen
Lésungen suchten und ihre Erfahrungen austauschten, be-
reits erkannt. Die Technik ist inzwischen soweit fort-
geschritten, daB auf die Anfrage von Herrn Dr. Im le im
Deutschen Bundestag — Juli 1868 — das Gesundhsits-
ministerium antworten konnte: ... Inzwischen ist es den
Verbrennungsfachleuten gelungen, die Korrosion durch be-
triebstechnische MaBnahmen zu beherrschen .. ."

Die Erfahrungen und Messungen an den stédtischen Mill-
verbrennungsanlagen in Stuttgart und Minchen wurden
verdffentlicht und beschreiben, welche Anderungen in den
Anlagen den besten Schuiz gegen Korrosion geben.

Die Vorgénge bei der Korrosion sind noch nicht restlos
gekldrt. Fest stehi jedoch, daB sich im Feuerungs- und
Abgasraum eine Schutzschicht bildet. Sie ist zwar sauer und
enthdlt Chloride sowie Sulfide, verlangsamt jedoch, wie
zahlreiche Messungen zeigen, den Korrosionsvorgang deut-
lich,

5. Die Miillverbrennung und ihre Wirkung nach auBen: Staub
und Abgase

Wiahrend die Probleme des vorherigen Abschniits in erster
Linie den Betriebsmann der Millverbrennungsanlagen inter-
essierten, sind die Wirkungen der Millverbrennung nach
auBen fir die ganze Bevélkerung von Wichtigkeit. Sie sollen
daher hier im Vordergrund stehen. Fragen, die mit der
Lagerung des Millls vor der Verbrennung zusammenhéngen,
z. B. Geruchsbelastigung etc., dhneln den Fragen bei der
geordneten Deponie und werden bei diesem Thema von
Professor Dr. Olschowy behandelt.

Auf die Reinigung der Abgase von Staub mdchte ich
nicht naher eingehen, da sie kaum noch Schwierigkeiten
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bereitet. Hieriiber sind sich die Experten In ganz Deutsch-
land einig. Die Vorschriften und die hierfir notwendigen
technischen Lésungen sind erarbeitet und kénnen durche
gefiihrt werden.

Was geschieht nun beim Verbrennen der
Kunststoffe? Grundsétzlich unterscheiden sich die Kunst-
stoffe im Aufbau nur wenig von den organischen Natur-
stoffen. Beide entstehen im Prinzip durch Aneinander-
reihen vieler kleiner Bausteine (der Monomeren) zu Makro-
molekilen (Polymeren).

Die Vermutung, Kunststoffe wirden bei der Verbrennung
Pyrolyse oder Verschwelung lediglich in jhre Monomeren,
d. h. ihre Einzelbausteine, aufgespalten, ist falsch. Niemand
wird z. B. annehmen, da dabei aus Holz Zucker oder aus
EiweiB Aminosduren entstehen. Stets entstehen eine Fllle
von Spali- oder Oxydationsprodukten.

Ich nannte drei Arten der Verbrennung, von denen z, B, die
Verschwelung bei Brinden eine groBe Rolle spielt, wihrend
sie bei der Millverbrennung nicht auftritt. Hier wird mit
einem groBen Sauerstoff-, d. h. LuftiberschuB gearbeitet,
und als Yerbrennungsgase der Kunststoffe
entstehen ebenso wie bei organischen Naturstoffen in der
Hauptsache CO. und H,O, denn die Einzelbausteine der
Makromolekile sind Kohlenstoff C und Wasserstoff H. Bei
stickstoffhaltigen Kunst- oder Natursteffen, die in der
Minderzahl sind, entstehen auBerdem nitrose Gase. Beai der
Millverbrennung ist durch den LuftiberschuB (1,5-2) und
die starke Feuchtigkeit im Mull viel O, und H,O in den Ab-
gasen enthalten.

Weiterhin ist in den Abgasen 80,, das z B. aus schwefel-
haltigen Brennstoffen (Stiitzfeuer oder Mischbetriebe), aus
Gummi oder organischen Stoffen stammt, und HCI aus dem
chlorhaltigen PVC enthaiten,

Man weiB also, welche luftfremden Stoffe
emittiert werden und geht dann bei der Pianung
einer Miillverbrennungsaniage wie folgt vor: Auf der einen
Seite bendtigt man die zuléssigen Konzentrationen an luft-
fremden Stoffen, die in Bedennahe, also dort, wo Menschen,
Tiere und Pflanzen geschidigt werden kénnen, auftreten
dirfen. Man nennt diese Werte MIKp, d. h. maximale Im-
missionskonzentration fiir die Dauer.

Auf der anderen Seite entwirft man die Daten der Anlage:
Sie soll eine bestimmte Leistung haben, d.h. eine be-
stimmte Menge Ml verbrennen. Daraus kann man das
Abgasvolumen errechnen. In den VDI-Richtlinien ist eine
Ausbreitungsrechnung erarbeitet worden, mit
der man Durchmesser und Héhe des Kamins sowie die not-
wendige Strémungsgeschwindigkeit ausrechnen kann, um
eine grofe Ausbreitung der Abgase und damit die zu-
lassigen MIK-Werte am Boden zu erreichen. In diese Rech-
nung gehen sehr viele EinfluBgréBen ein: Die Beschaffen-
heit des Geldndes — hiigelig oder eben —, der Bewuchs
und die Bebauung, die atmosphirischen Verhiltnisse,
Windgeschwindigkeiten, Wetterlagen sowie technische For-
derungen wie kontinuierliche Emission, keine zu groBen
Staubpartiket im Abgas u. a.

Der zulassige MiKp, der also bei Einwirkung Uber Tage
und Néchte keine Schiidigung hervorruft, betrdgt bei SO,
0,5 mg/m?® und bei HCI 0,7 mg/m3. AuBerdem wird noch ein
Kurzzeitwert MIKk vorgeschrieben, bei dem angegeben ist,
wie oft und fir welche Zeit der Langzeitwert iiberschritien
werden darf, Es ist auch erforderlich, die maximale Boden-
konzentration, die in einer bestimmten Entfernung vom
FuBpunkt des Schornsteines auftritt, und die den zuissigen
Dauerkonzentrationswert MIKp nicht berschreiten darf, zu
errechnen. Durch die Ausbreitung der Abgase in der Luft
findet noch eine sehr starke Verdlnnung statt. Es handelt
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Tabelle 1: Werkstoife in der BRD 1967

Menge in  Menge in Spez,
Gewicht  Volumen Gewichi
Mio t Mio t Mio t

Zement 35 12 3,0
Mértel/Beton 1) 130 60 1,9-2.8
Holz 2) 15 20 0,6-0,7
Stahl u. GuBeisen 41 6 7.8
Kunststoffe 3 3 0,9—-1,1
Papier 6 6 0,9-1,1
Glas 25 1 ca. 2,5
NE-Metzalle 1,1 6,2 verschieden
Kautschuk 0,4 03 ca. 1,
Textilfasern 0,9 08 ca. 1,1

1) Im Fertigleil, d. h. dem Gebdude, ist durch Mischung mit Sand
oder Kies diese Menge vorhanden. Ziegelsteine efc. sind nichi mit
aufgefihrt, so daf dos Bauvolumen noch deutlich gréfler ist.

%) Diese Zahlen entsprechen eiwa dem Holzeinschlag.

Tabelle 2: Einfluf# der Industrialisierung auf den Verbrauch
von neuen Werkstoffen (Mio m®)

Kunststoffe Stzahl Holz
Welt
1967 16 67 2000
1% 4%, 100 %
2000 80 200 2000
4%y 10% 100 %
BRD
1967 26 5 23
10 % 25 9/ 100 %y

Der Vergleich zeigt, daf in einem industrialisierten Land die ,neven
Werkstoffe® Stahl und Kunstsioffe gegenliber Holz schon jetzi starker
vertreten sind als im Jahre 2000 in der gesamten Well liberschldgige
Schétzungen).

Tabelle 3: Die Hauptarten der Kunststoffe

1. Abgewandelte Naturprodukte (Zellulose-Derivate)
z. B, Vulkanfiber, Zeliglas

2. Duroplaste (hdrten aus)
z. B. Bakelite etc.
glasfaserverstarkte Harze wie Palatal

3. Thermoplaste (erweichen wieder)
Polyolefine (z. B. Polyathylen, Hostalen, Lupolen)
Palyvinylchicride (PVC)
Poiystyrole {z. B. Luran, Styropor)
Polyamide 1)
Polymethacrylate (z. B. Plexiglas)

1) Der grofite Teil dieser Produkh-Klossen geht in den Sektor Texfil-
Fosern und ist z. B. als Nylon oder Perion bekannt.

Als Beispiele sind in der Offentlichkeit bekannte Namen
gewdhit worden; man kann daher aus der Nennung nicht
herleiten, daB es sich unbedingt um die wichtigsten Marken
handelt. Nicht genannte Marken kénnen durchaus eine
groBere Bedeutung, z.B. auf dem technischen Sektor,
haben.



Tabelie 4: Kunstsioffe Welt

1967 1968

(Anteile) Polyolefine 28 %y 29 %,

PVC 21 % 22 %

Polystyro$ 12 %0 13 %

Sonstige 39 % 38 %

1965 1970 1975 1980

Welt 15,0 25,5 42,0 60,0
Zuwachs pro Jahr + 14 % -+ 10 % + 7%

BRD 2,3 41 6,5 85
Zuwachs pro Jahr + 16 % +10% + 55 %

{Oberschldgige Schétzungen)

Tabelle 5: Verpackungen 1966 (in 1000 t, 1000 m?é, 1000 DM)

Papier Kunsi- Metall Glos Holz Summe
staffe
Gewicht 2500 250 650 1500 500 5400
46% 5% 12% 28% 9%
Volumen 2500 250 100 600 650 4100
60 % 6% 3% 15% 16°%
Millvolumen 2700 300 500 1000 1000 5500
49% 8% 9% 18% 18%
Wert 4210 1380 1980 790 280 8700
48% 16% 23% 9% 3%

[Nach RGY Nr. 303 im RKW 1968 und vergieichenden Schéitzungen)

Tabelle 6: Wachstum Verpackungen (Volumen in 1000 m?)

1966 1975 Zuwachsrate/

Menge Anteil Menge Anteil Jahr
Papier 1900 55% 2500 55%  ca. 3%
Kunststoffe 200 6 %o 500 11 %o ca. 16 %
Metall 100 3% 150 3% ca, 5%
Glas 600 17 % 800 17 % ca. 3%
Holz 650 19 % 650 14 % 0
Summe 3500 100% 4600 100%

{Nach DIVO-Institut, Ffm. und vergleichenden Schétzungen)

sich ungefahr um das 3000- bis 5000fache, so daf im Kamin
je nach den &rtlichen Verhdltnissen und der Gréfle der
Anlage 1 bis 5 g/m? also einige Gramm/m?, zugelassen
werden kénnen.

Die Ausbreitungsrechnungen sind wegen der vielen ver-
anderlichen EinfluBgréBen mit groBen Sicherheitskoeffizien-
ten versehen. Dies bestitigt sich z. B., wenn spéter in der
Umgebung der Emitienten laufende Messungen der tatséch-
lich verursachten Bodenkonzentratien gemacht werden. Die
Messungen im Falle der BASF, die z T. vom Bundes-
gesundheitsministerium durchgefahrt wurden, ergaben z. B.
weit niedrigere Werte als die zugelassenen, oft sind sie gar
nicht mehr meBbar.

In den Listen der MIK-Werte werden immer die MAK-Werte,
d. h. die zulassige maximale Arheitsplatzkonzentration, zum
Vergleich mit angegeben. Die MAK bezieht sich auf eine
Arbeitsdauer von 8 Stunden pro Tag und darf daher hdher
sein als die MIK. Sie betragt z. B. bei S0, 13 mg/m® gegen-
iiber der MIKp von 0,5 mg/m?.

Wenn man sich die Gesamtproblematik ansieht, dann muB
man sagen, daR die Grundlagenforschung diesem Gebhiet
in Zukunft verstirkie Beachtung schenken sollte, Um so
héher ist die Initiative des VDI einzuschdizen, der bereits
sehr frih die Vertreter von 28 Fachgremien In der VDI-
Kommission .Reinerhaltung der Luft® zusammengebracht
hat. Fiir die Festlegung der zuzulassenden Werte sind die
Aufsichtsbehérden der Lander und der &rtliche TUV ver-
antwortlich. Da die wissenschaitiichen Unterlagen noch
ziemliche Liicken aufweisen, ist eine zusammengefafite
oder wenigstens koordinierte Grundlagenforschung, die
beispielsweise vom Bund getragen wird, dringend not-
wendig. Das kann nicht zu Zahlenangaben fithren, die all-
gemein und iiberall gelten. Die &rtlichen Verhaitnisse mis-
sen nach wie vor in den Berechnungen beriicksichligt
werden. Doch kénnen die regionalen Zulassungssteilen
dann mit viel groBerer Sicherheit an ihre Aufgaben heran-
gehen.

6. Ein Blick in die Zukunft

Von den Massenmedien werden héufig Schwierigkeiten vor-
ausgesagt, die mit dem Anwachsen der Bevélkerung und
der immer stidrker perfektionierten Zivilisation zusammen-
hingen. Pauschale Aussagen dieser Art sind zwar publi-
kumswirksam, halten aber einer kritischen Nachprifung
selten stand. So auch, wenn es um die Kunststoffe geht,
die jetzt oft als Siindenbock herhalten miissen. Auch auf
dem Gebiet der Millbeseitigung ist in der Offentlichkeit
auf diese Art ein schiefes Bild von den Kunsistoffen ent-
standen. Darum mochte ich an einem kleinen Rechen-
beispiel zeigen, wie in 10 Jahren, also ca. 1980, die Si-
tuation bei einer groBstidtischen Millverbrennungsanlage
aussehen wird.

Wir gehen dabei von den heutigen Zahlen aus: 3%, Kunst-
stoffe im Mill, PVC-Anteil im Miili 0,8 %.. Rechnet man in
den néchsten 5 Jahren eine Verdoppelung und in 10 Jahren
eine Verdreifachung (also die zweiten 5 Jahre Zuwachs-
raten von ieweils 10 %), dann wiirde der Kunststoffanteil
im Miill auf 9 % steigen. Um sicher zu gehen, habe ich das
Wachstum der Kunstsioffverpackungen doppelt so hoch
angesetzt wie die in Tabelle 4 enthaltene Schatzung des
Wachstums der gesamten Kunststoffe. Nun wachsen die
iibrigen Mullmengen auch, zum Beispiel ist dies fiir Papier,
aber auch fiir Blech und Glas gut vorauszurechnen, so daB
der Kunststoffanteil im Mill in 10 Jahren bei ca. 6 % liegen
wird. Der PVC-Anteil betragt dann 1,56 % {ich habe zusatz-
lich einen von 20 auf 25 % steigenden PVC-Anteil an den
Kunststofiverpackungen angenommen). Rechnen wir nun,
daB 60 t Miill/h verbrannt werden, so sind ca. 0,9 t PVC/h,
also 500 kg Chlor, dabei. Die Betriebskontrclle der Miill-
verbrennungsaniagen ergibt einen Ascheantell von 20 %o,
also 12 t/h. Die Asche besteht zu ca. 2% aus Chlorver-
bindungen, z. B. Salzen, so daB ca. 120 kg/h Chlor mit der
Asche an einem geeigneten Ort deponiert werden. 480 kg/h
gehen in die Abgase.

Man rechnet bei der Verbrennung von 60 t Mill/h mit ca.
480000 m3 Abgasen. Dann ergibt sich eine HCI-Konzen-
tration von 1 g/m? im Abgas.

Zum Vergleich mbchte ich noch angeben, daB bei der BASF-
Miillverbrennung ca. 10 % PYC im MUll enthalten sind, also
gegeniiber der stadtischen Anlage von 1980 mit 1,5 %0 etwa
das Bfache. Jedoch sind stddtische GroBanlagen ca. 10—12-
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Tabelle 7: Miillzusammensetzung

{nicht représentativ fir ganz Deutschland, da groBe Unter-
schiede)

Deutschland Ludwigshafen USA
Asche 20—50 % 24 % 10 %
Papier 10—-35 % 20% 42 %,
Organisches 10—50 %% 35% 30% )
Glas 10 %, g% 6%
Metall 5% 12 % 8%
Sonstiger Kehricht 5% - 4.%,
1) davon Lebensmittel 129
Gartenobfille 14 9%
Lumpen, Kunstsioffe, Leder, Gummi efc, 4%

Quellen
Deutschland: Batelle-Institut/Frankfurt [ Zeitschrift JVerpackung® 1968
Ludwigshafen: Analysen 1960

USA: Batelle-Institut/Chikago {Report of the role of plasiics in solid
waste)

mal gréBer als die BASF-Anlage, so daB die Belastung des
Luftraumes etwa vergleichbar ist.

In beiden Féllen gibt es daher weder mit der Korrosion in
den Anlagen noch mit der Beeintradchtigung der Nachbar-
schaft Schwierigkeiten. In einem Fall — BASF — ist es er-
wiesen, im anderen — so hoffe ich — ist alles in der GréBen-
ordnung richtig berechnet. Die Emission von HCI wird also
auch in 10 Jahren noch in einer zu bewiditigenden GroBen-
ordnung liegen und man kann daher der weiteren Ent-
wicklung doch optimistisch entgegensehen. -

ich habe dabei nicht berlcksichtigt, daB auch spéater noch
gewisse Prozentsitze des Miills deponiert werden, denn in
einigen Ballungsriumen und GroPBstadten wie z. B. Ham-
burg wird man sicher spiter allen Miill zu 100 %% ver-
brennen.

Nun noch einige kurze Bemerkungen zur Bierflasche aus
PVC. Hier sind der Offentlichkeit sehr falsche Prognosen
prisentiert worden. Da die BASF als srste vor ca, 4 Jahren
in einer Minchner Molkerei eine ,MilchstraBe" mit Poly-
athylenflaschen einzufiihren begann, glauben wir, auch ein
objektives Urteil iiber die Einfuhrung der PVC-Bierfiasche
abgeben zu kénnen. Die technischen und wirtschaftlichen
Voraussetzungen bringen es mit sich, da8 die Markt-
einflbrung der Bierflasche noch eine geraume Zeit bean-
spruchen und auch richt den Anteil erreichen wird, der
heute manchmal liberoptimistisch angenommen wird. Selbst
wenn alles viel schneller kommt als wir aufgrund unserer
Erfahrungen auf dem technisch sehr ahnlich gelagerten
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Tabelle 8: Grenzwerte lufifremder Stoffe (mg/m3)

MIKD MIKg MAK

80, VDI 05 075 13

TAL 04 075 —
HCI 0,7 1,4 7
HCI Reiz noch ertragbar 16
HCI unertraglich 70
80, unertraglich 60
50, gefahrlich 1 500

MIKp = Maximale Immissionskonzentration in der allgemeinen Atmo-
sphére, die dovernd ven Mensch und Tier vertragen wird und
zu keinen Schadigungen fishrt

MIKg = Kurzzeitwert in der ollgemeinen Atmosphirs, der in dieser
Héhe fir bestimmle kurze Zasiten in gewissen Zeitohsiinden
ungefdhrlich ist

MAK = Maoximale Arbeiisplatzkonzentration. Dieser Wert ist auf die
Normaldaver ven 8 Std. ausgerichtet
TAL = Technische Anleitung gem. § 16 der Gewerbeordnung

Molkereisektor erwarten, werden keine gréBeren PVC-
Mengen, als die in unserem Beispiel errechneten in den
Mall kommen; sie werden héchstens etwas frither vor-
handen sein. Der weiteren Entwickiung kénnte man dann
in einer Stadt wie Mamburg dadurch Rechnung tragen, daB
man eine zweite Millverbrennungsanlage in einer aus-
reichenden Entfernung von der heutigen baut.

Mein Referat hat Ihnen gezeigt, daBl es sehr schwierig ist,
sich durch die gesamte Problematik disses Gebietes durch-
zuarbeiten. Je mehr man in die Einzelheiten geht, um so
mehr stellt man fest, wieviele Liicken noch vorhanden sind,
sei es in der Vorausschau, welche Mengen zu erwarten
sind, sei es in der Erarbeitung der wissenschaftlichen und
technischen Unterlagen. Es wird daher héchste Zeit, daB
die grundlegende Bearbeitung des gesamten Millgebietes
koordiniert, ich glaube, besser wire sogar zusammen-
gefaBt wird.

Vom Techniker aus gesehen, ist es wirklich schade, wenn
man von dem Ende letzter Woche getroffenen BeschluB des
Bundesrates hdrt, daB z B. die Probleme der Bildungs-
planung, der Luftreinhaltung, der Larmbekampfung stc.
nicht vom Bund ZusammengefaBt werden sollen. Man
braucht kein Fachmann zu sein, um festzustelien, daB die
Grundprobleme auf diesen Gebieten, z. B. in Bayern und in
Niedersachsen sicher die glsichen sind. Schade, daB der
Bundesrat keinen positiven Alternativworschlag zu den
Planen der Bundesregierung gegeben hat, um die Ldsung
dieser Probleme besser voranzutreiben. Ich kénnte mir
einen vorstellen.



K. Burger

- Zur Problematik der Einwegflasche

In den letzten Jahren ist eine deutliche Volumenzunahme
des Miills vor allem in den GroBstadien festgestellt worden.
Diese Entwicklung ist von den mit der Abfallbeseitigung
pefaBten Stellen mit Besorgnis registriert worden. Der
Grund flr diese Volumenzunahme ist die immer mehr um
sich greifende Verwendung von Verpackungen aus Papier,
Pappe, Blech, Glas und Kunststoff, die vor allem im Lebens-
mittelhandel zu bechachten ist.

Hier war insbesondere die Einfihrung des Selbst-
bedienungsladens ein entscheidender Faktor. Eine Ware,
die sich chne miindliche Anpreisung selbst verkaufen soll,
muB in konsumgerechter und handlicher Verpackung bereit-
liegen. Daneben sind die Anspriiche des Verbrauchers hin-
sichtlich der Auswahl und der Qualitat und nicht zuletzi
auch die hygienischen Anforderungen an die angebotene
Ware gestiegen. Der Konsument ist auch aus Griinden der
Bequemlichkeit von der mehrmaligen Verwendung von Ver-
packungen abgekommen. Dieser Trend in den Verbrauchs-
gewohnheiten ist von einer schnell wachsenden Ver-
packungsindustrie genutzt worden und soll noch weiter
ausgebaut werden. Die Tatsache, daB jéhrlich 100 Mitlienen
DM fiir die Entwicklung von neuartigen Verpackungen auf-
gewendet werden, zeigt dies deutlich.

Der Verbraucher steht diesen Vorgangen zwar mit einem
gewissen Unbehagen gegeniber, ist aber trotz alledem
bereit, die Verpackungskosten zu Ubernehmen. In den Ver-
einigten Staaten wurden 1960 insgesamt 25 Mrd. Dollar,
das sind 500 Dollar pro Familie und Jahr, aufgewendet. In
der Bundesrepublik waren es im Jahre 1967 9.2 Mrd. DM,
das sind ca. 150 DM pro Kepf der Bevélkerung. Daneken
haben die Gemeinden jdhrlich 700 Millionen DM fiir die
Abfallbeseitigung auszugeben.

Die Einfiihrung der Einwegflasche aus Glas oder Kunststoft
ist an dieser Entwicklung in der letzten Zeit immer mehr
betelligt gewesen. Es ist zu erwarten, daB ihr Anteil an
der Menge des Abfalls in den néchsten Jahren noch zu-
nehmen wird.

Die Glasflasche

Bisher haben Glasflaschen die Milllabfuhr und -beseitigung
in geringerem MaBe belastet, da sie sich in standiger
Zirkulation befanden. Man braucht sich aber nur zu verdeut-
lichen, daB dieser Kreislauf an einer Stelie aufgetrennt wird
und sich vom Glashersteller {iber Abfillbetriebe, Verieiler-
organisationen und Verbraucher nahezu ungehindert auf
die Milihalden ergieft, um eine Vorstellung von dem mdg-
lichen AusmaB der schon begonnenen Entwicklung zu be-
kommen. Dabei wird der normale Hauskehricht noch nicht
einmal in allzu starkem MaBe von Glasabféllen belastet
sein. Alarmierend wird die Situation dagegen bei einem
bestimmten Kreis von GroBverbrauchern, wie Industrie,
GroBverkauf, Hotels, Restaurants u. &. sein.

Die Grinde fiir die Einfilhrung der sogenannten ,Weg-
werf*- oder ,Einweg“flasche und der seit Jahren mehr und
mehr gelibten Praxis, auch Konfitliren, Honig und Essig-
konserven in Glas verpackt zu verkaufen, sind einleuchtend.
Die Zirkulationsflasche hatte ein ziemlich groBes Gewicht
(ca. 80 % des darin enthaltenen Getrénks), und dieses Ge-
wicht muBte zweimal transportiert werden. Sowochl beim Ab-
fiillbetrieb als auch beim Handel beanspruchten die leeren
Flaschen viel Lagerraum und muBten gereinigt und sortiert
werden. Fiir den Handel, vor allem aber auch fiir den Ab-
filller, ist die Einwegflasche billiger, und so Ist es versténd-

fich, daB auch die Einfihrung der Leichiglasfiasche, die
25 %, Gewichtsersparnis brachte, die Entwicklung zur Ein-
wegflasche nicht aufhalten konnte.

Die Nachieile liegen auf der Hand: der Verbraucher muB fir
den stindigen Ersatz der inzwischen weggeworfenen Fla-
schen aufkommen, die nun die Millbeseitigung als Ballast
(z. B. bei Kompostierung und Verbrennung) behindert.

Die Kunststofflasche

In den letzten Jahren haben sich die Rohstoffe fir die
Kunststoffhersteliung wesentlich verbilligt. Der Grund ist
darin zu suchen, daB auch im europdischen Raum eine
groBere Zahl von Olraffinerien gebaut wurde, um den
Markt mit Heizdl und Fahrbenzin zu versorgen. Dabei eni-
standen gréBere Uberschiisse an Benzin, die trotz der
wachsenden Motorisierung im Treibstoffsektor nicht unter-
zubringen waren und sich damit der Chemie als preis-
ginstiger Rohstoff anboten. Davon haben insbesondere
die Polyolefine, an der Spitze das Polyéthylen, profitiert.
Aber auch Polystyrol und PVYC konnten dadurch preis-
ginstiger hergestellt werden. Zur Herstellung von PVC be-
nétigt man auch noch Chlor. Dieses wird meist durch die
Steinsalz-Elektrolyse hergestellt, wobei fast gleiche Men-
gen Natronlauge und Chlor entstehen. Beide gehdren zu
den wichtigsten Grundchemikaiien, die in zahlreichen Indu-
strien gebraucht werden. Bis ca. 1855 war Chlor in Europa
im UberschuB vorhanden, inzwischen ist der Verbrauch
groBer als der von Natronlauge.

Das PVC fand aus 2 Griinden erst verhéltnismé&Big spat
Verwendung auf dem Verpackungssektor. Der ersie ist die
schwierige Verarbeitbarkeit, der zweite, damii zusammen-
hingende, die Notwendigkeit, Hilfsstoffe zur Stabilisierung
zu finden, die dem Lebensmittelgesetz entsprechen. Die
Fortschritte in der Verarbeitungstechnik und der Produkt-
entwicklung ermdglichen es, aus dem scgenannten Hart-
PVC auch Getranke-Flaschen herzustelien. Besonders inter-
essant ist dabei die Eignung des PVC flr kohlensaure-
haltige Getranke, z. B. Bier, die bei den anderen heutigen
Kunstsioffen nicht vorliegt. Das leichte Gewicht und die
Zusammendriickbarkeit der leeren Flasche beglnstigt die
Verwendung von Kunststofi-Flaschen allgemein. Allerdings
148t der heutige Preis der PVC-Flasche gegeniiber der
Glas-Einwegflasche erwarten, daB keineswegs der gesamte
Getrankeflaschen-Markt auf die PVC-Flasche Ubergehen
wird.

Das Ubliche Verfahren bel der Synthese ven Kunststeffen
ist die Polymerisation, die durch regulierend wirkende
Hilfsstoffe gesteuert und bei der gewlnschten MolekiilgroBe
durch sogenannte Inhibitoren abgebrochen wird.

SchlieBlich miissen bei der Vielfalt der Verwendungsmdg-
lichkeiten den Kunsistoffen bestimmte Eigenschaften mit-
gegeben werden, die ebenfalls durch Hilfsstoffe (Weich-
macher, Alterungsschutzmittel, Ultraviolsttabsorber, Anti-
statica, Pigmente usw.) erreicht werden. Das Zuviel an
Hilfsstoffen wird schlieBlich ausgewaschen oder — soweit
die Zusétze flichtiger Natur sind — abgeliftet. Das bedeu-
tet, daB diese Stoffs, wenn sie toxisch sind, Luft und
Gewasser belasten. Gelangen die Kunststoffe schlieBlich in
die Milllverbrennung, so gefihrden sie, zumindest was das
PVC angeht, schon die Verbrennungsanlagen. PVC enthalt
ja, wie schon dargelegt wurde, geinen groBen Anteil Chlor,
das als reine Salzsdure bei der Verbrennung frei wird und
Korrosionen hervorruft. Inzwischen ist das Korrosions-
problem in den Verbrennungsaniagen zwar weitgehend ge-
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16st, die Auswirkungen des in die Luft gelangenden Chlor-
wasserstoffs dirfen aber nicht (ibersehen werden. In den
letzten Jahren ist allgemein eine steigende Aziditat der
Niederschldge festgestellt worden, die hauptsichlich auf
den Schwefelanteil der Abgase von Ol- und Kohlever-
brennung zurlckzufiihren ist. Ein steigender Anteil von
PVG im Ml diirfte sich jedoch zumindest lokal auswirken.
Wenn der freigesetzte Chlorwasserstoff sich auch in relativ
geringen Konzentrationen in der Luit verteilen wird, so sind
auf lange Sicht Korrosionsschiaden an Geb&uden und Fahr-
zeugen zu befiirchten.

Ob dariiber hinaus bei der Verbrennung von PVC neben
Chlorwasserstoff bei ungiinstigen Bedingungen auch ge-
ringe Mengen Phosgen entstehen kénnen, ist noch nicht
eindeutig geklért. Neueste Untersuchungen in England
konnten kein Phosgen nachweisen. Daher soliten neben
PVC auch alle anderen Stoffe, die Kohlenstoff und Chior
enthalten (wie Kohle, Kiichenabfille und Papier) daraufhin
untersucht werden, ob bei der Verbrennung Phosgen ent-
stehen kann. Dies ist notwendig, wenn auch die vermuteten
geringen Mengen Phosgen nicht die Wirkungen hervor-
rufen kdnnen, wie sie aus dem Einsaiz dieses Gases als
Kampfmittel im 1. Weltkrieg (Schadigung der Schleimhiute
und Lungenblédschen} bekannt sind.

Ahnliches gilt ~ wenn auch in beschrinktem MaBe — fiir
den Kunststoff Teflon {Polytetraflucrathylen), dessen Fluor-
gehalt ebenfalls bei der Verbrennung frei wird und eine Ge-
fahr fir Pflanzen, Tiere und Menschen darstellen kann.

Folgerungen

Um eine allzu starke Belastung der Abfallbeseitigung durch
Glasabfélle zu vermeiden, miissen Abmachungen (iber die
Riicknahme der Glasgeféfie getroffen werden. Dabei muB
eine annehmbare Lésung der Kostenfrage gefunden werden.

Um eine weitere Gefihrdung der Offentlichkelt durch ge-
sundheitsschadliche Immissionen zu vermeiden, sollten nur
Kunststoffe, die sich ohne nennenswerte Nebenwirkungen
verbrennen lassen, in die Millbeseitigungsanlagen ge-
langen. Ein solcher Kunststoff, der sich ais Verpackungs-
material efgnet und dessen Verbrennungsgase relativ un-
schédlich sind, ist z. B, Polyathylen.

Fir die Anpassung der Miillbeseitigungsanlagen an die der-
zeitigen und zukiinftigen Anforderungen sind griindliche Er-
hebungen iiber die auf dem Konsumglitermarkt bestehen-
den Verhdltnisse und Tendenzen anzustellen.

Produzenten, Verteilerorganisationen und Verbraucher miis-
sen (ber die negativen Auswirkungen gewisser Markt-
entwicklungen auf die Gewdsser- und Lufthygiene aufmerk-
sam gemacht werden, Dazu wird es notwendig sein, grind-
liche Untersuchungen liber das Verhalten aller Verpackungs-
stoffe in den Verbrennungsanlagen und die dabei auf-
tretenden Emissionen anzustellen.

Die betroffenen Kreise sollten bei der Ldsung der anstehen-
den Probleme in einem koordinierten Gremium vertreten
sein.

Auf Hochschulen sollte eine Studienrichtung Marktpolitik,
die sich an den Belangen des Gewasserschufzes und der
Lufthygiene orientiert, geschaffen werden.

Die Einrichtung von Rohstoffkreisidufen sollte nicht nur
unter wirtschaftlichen Aspekten gesehen werden. Es zeigt
sich, daB gewisse Verfahren der Abfallbeseitigung nicht un-
bedenkliche hygienische Gefahrdungen mit sich bringen.
Diese Gefadhrdungen k&nnen bei der Mullverbrennung
durch Einhaltung der maximalen Konzentrationswerte in
den Abgasen nur relativiert werden, da angesichts der Be-
lastung der Biosphére durch eine Unzahl anderer Schad-
stoffe an dem Nutzen derartiger Grenzwerte gezweifelt wer-
den kann.




H-E. Klotter

Probleme der regionalen Abfallbeseitigung aus der Sicht

des Landes Rheinland-Pfalz

Die Beseitigung fester und schlammiger Abfallstoffe ist
nach den bisherigen gesetzlichen Bestimmungen mehr oder
weniger eine Aufgabs der Gemeinden, und zwar nicht nur
hinsichtlich der Beseitigung hauslicher Abfallstoffe, sondern
auch hinsichilich der Beseitigung industrieiler Abfalle, fir
die die Gemeinden Flachen auszuweisen haben.

Die bislang f{bliche Art der Abfallbeseitigung besteht in
einem ,Abkippen® der Abfallstoffe an mehr oder weniger
einsehbaren Stelien in der Gemarkung. Mangels Aufsicht
und ungeniigender Wartung der Abfallplédtze sind diese Ur-
sache von Geruchs- und Qualmbeléstigungen sowie einer
Rattenplage. Zwar irat nach Verdffentlichung des gemein-
samen Runderlasses vom 29. 10. 1965 (Min.Bl. 8. 3
Sp. 1165) eine spiirbare Verbesserung ein. Die Platze wer-
den in kiirzeren Zeitabstdnden planiert und abgedeckt, auch
ist die Zahl der brennenden Miillkippen erheblich zuriick-
gegangen, doch kann man nur in ganz wenigen Félien von
einer geordneten Deponie sprechen. Somit ist die gegen-
wiirtige Situation bereits dargestellt, und sie kann noch da-
durch verdeutlicht werden, daB fir die 2920 Gemeinden
des Landes Rheinland-Pfalz derzeit mehr als 3000 Abfall-
platze bestehen. Hinzu kommen weitere 2000 Abfallplétze
von Industriebetrieben.

Will man aber die Abfallbeseitigung so betreiben, daB die
seuchenhygienischen und wasserwirtschaftlichen Belange
sowie die des Landschaftsschutzes gewahrt werden, so ist

n e

Abb. 13: Wilde Millkippe in einer aufgelassenen Abbaustelle

dies mit Kosten verbunden, die von kleinen Gemeinden
nicht aufgebracht werden kénnen. Nimmt man eine Ein-
wohnerzah! von 10000 Einwohnern als Grenze an, ab der
erst die Abiallbeseitigung einigermaBen wirtschaftlich ge-
staltet werden kann, so bedeutet dies fiir das Land Rhein-
land-Pfalz mit 2894 Gemeinden mit weniger als 10000 Ein-
wohnern (= 99,1 %), daB eine geordnete Abfallbeseitigung
lediglich von 26 Gemeinden des Landes (= 0,9 %o} durch-
gefihrt werden kann. Diese Erkenntnis muf AnlaB fir den
versuch regionaler Ldsungen der Abfallbeseitigung sein.
Erste Ansatze hierzu lassen sich im Lande bereits finden,
erwahnt seien der Zweckverband Sudpfalz, die Planungs-
arbeiten der Planungsgemeinschaft Westpfalz, sowie die
Bildung von 7 Milllkreisen.

In den nachstehenden Ausfiihrungen wird deshalb ver-
sucht, aufgrund eigener Erhebungen die Moglichkeiten
regionaler Lésungen der Abfallbeseitigung aufzuzeigen, wo-
pei auf die Darstellung von Einzeluntersuchungen verzichtet
wird. Leider bastent vielfach Unkenninis {iber die einzelnen
Verfahrensmoglichkeiten der Abfallbeseitigung, so dal,
durch geschickte Werbung veranlaBt, sehr oft Vorstellungen
iiber die ,totale Abfallbeseitigung® oder ,vollstandige Ab-
fallbeseitigung” geweckt werden, die, wilrden sie realisiert,
unweigerlich zu schwerwiegenden finanziellen EinbuBen
filhren missen. Immer noch herrschi die Vorstellung, daB
die Abfallverbrennung die wirkungsvollste Art der Abfall-
beseitigung ist. Eine Abfallverbrennung ist nur dort ange-
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Reg. Bez. Zahl der Einwohnarzah! Zahl der v, H. Einwohnerzahl v. H.
Gemeinden Gemeinden mit mit Millabfuhr
Mollabfuhr
Pfalz 827 1277 500 236 37,6 985 901 774
Rheinhessen 166 475 320 84 38,6 394 336 83,0
Trier 734 511 255 162 22,4 313 437 62,0
Kobtenz *} 448 515 353 130 29,0 4086 797 79,5

*} ohne die Kreise Ahrweiler, Altenkirchen, Birkenfeld, Xreuznach und Neuwied.

zeigt, wo die hohen Kosten der Verbrennung durch ver-
kaufte Energie gemindert werden kénnen. Das bedeutei,
daB eine Abfallverbrennung nur fiir 100 000 und mehr Ein-
wohner anwendbar ist. Die Kompostierung als die er-
strebenswerteste Form der Abfallverwertung und von volks-
wirtschaftlicher Bedeutung wird immer wieder mit dem
Argument des mangelnden Kompostabsatzes belastet, ob-
wohl eindeutig bewiesen ist, daB praktisch keines der
bundesdeutschen Millkompostwerke unter ernsten Absatz-
schwierigkeiten zu leiden hat, die Nachfrage oft sogar das
Angebot (Ibersteigt.

Uberlegungen, ob Verbrennung oder Kompostierung, sind
aber erst dann méglich, wenn Klarheit iiber den Mullanfall
besteht. Erhebungen im Lande Rheinland-Pfalz ergaben,
daB im allgemeinen eine geregelte Mullabfuhr nur in Ge-
meinden ab 1000 Einwohner durchgefihrt wird, also der
MUIl in 75% aller Gemeinden nicht erfaBt werden kann.
Aufgrund einer durchgefihrten Fragebogenaktion lassen
sich flr einige Regierungsbezirke Zahlen angeben:

Der prozentuale Anteil der Einwohner, die an eine geregelte
Millabfuhr angeschlossen sind, ist selbstverstéandiich be-
einfluBt durch die Zurechnung gréBerer Stadte und Bal-
lungsgebiete. So sind im Landkreis Simmern nur 39,1 %, im
Landkreis Rockenhausen 39,4 % und im Landkrels Prim
nur 35 % der Einwohner an die Mllabfuhr angeschlossen.
Wesentlich héhere Werte ergeben sich dagegen etwa fiir
den Landkrels Speyer mit 90,8 %, den Landkreis Ludwigs-
hafen mit 93,1 % oder den Landkrels Koblenz mit 99,6 %
der Einwohner.

Man erkennt in Deutlichkeit, daB es zunichst erforderlich
ist, die geregeltse Millabfuhr einzuflihren, denn erst dann,
wenn der Abfall effektiv vorhanden ist, kann man die
Méglichkeiten der Abfallbehandlung erwigen, Wiirde man
dagegen eine Abfallbehandiungsanlage planen und bauen,
ohne da8 alle bei der Planung berlicksichtigten Einwohner
Uberhaupt den MGl anliefern, miiBten die wenigen an die
Millabfuhr angeschlossenen Einwohner die gesamten Bau-
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und Betricbskosten der Abfallbehandlungsanlage tragen.
Als Beispiel sei eine Millverbrennungsanlage in einem
anderen Bundesland erwahnt, die fur eine Millmenge von
54 000 Einwohnern gebaut wurde, an die aber nur 6000 Ein-
wohner den MUll anliefern. Um einigermaBen die Kosten zu
senken, sammelt man nunmehr den Mall {iber eine Woche
und verbrennt ihn dann innerhalb weniger Stunden. Dieses
Ishrreiche Beispiel zeigt, daB man auf dem Gebiet der
Abfallbeseitigung schrittweise vorgehen muB, was nach den
Befragungsergebnissen in Rheinland-Pfalz bedeutet, daB
zundchst die geregelte Miillabfuhr organisiert und daneben
ein zentraler, fiir mehrere Gemeinden gemeinsamer Abfall-
platz nach den Regeln der geordneten Deponie {gem.
RdErl. v. 29. 10. 1965, Min.BI. 53) betrieben wird. Erst dann,
wenn fast aller Mull angeliefert wird, kGnnen Uberlegungen
angestellt werden, welche weitergehenden Behandlungs-
arten wie Zerkleinerung, Teilkompostierung, Kompostierung
mit Resteverbrennung angewandt werden sollen. In der
Regel sollte in Rheinland-Pfalz der Abfall zusammen mit
Abwasserschlamm kompostiert werden, um die landwirt-
schaftlich genutzten Flachen ausreichend mit Humus ver-
sorgen zu kdnnen.

Da alle MaBnahmen der Abfallbeseitigung mit nicht gerin-
gen Kosten verbunden sind, ist es schon aus wirtschafi-
lichen Erwagungen angezeigt, daB sich mehrere Gemeinden
und gréBere Industriebetriebe regional zu Zweckverbénden
oder &hnlichem (Millkreisen) zusammenschlieBen und ZU-
nachst an zentraler Stelle gemeinsam einen Abfallagerplatz
errichten und betreiben. Soweit bereits Abfallbehandlungs-
anlagen vorhanden sind (Landau, L.udwigshafen, Bad Kreuz-
nach, Alzey), ist fiir die Reststoffablagerung sinngleich zu
verfahren.

Bei Realisierung dieses Planes bestehen dann in Rhein-
land-Pfalz nicht 5000 mehr oder weniger hafBliche Miill-
kippen, sondern nur noch rd. 100 gecrdnete Abfalldeponien,
die bei der geringen Zahl nurmehr unschwer von den zu-
stindigen Behérden Uberwacht werden kénnen,



H.W. Leonhardt

Mébglichkeiten der Verwendung von Abfilien

Was ist Abfall?

Abfall ist eine Sache, die unter gegshenen Umstanden
{Ort, Zeit, technische Moglichkeiten) von ihrem Besitzer als
wertlos angesehen und aufgegeben wird oder zu deren
Aufgabe er bereit ist. Was als Abfall angesehen wird, hangt
also vom Standpunkt des einzelnen ab; denn eine absolut
wertiose Sache gibt es nicht.

in der heutigen Gesellschaft, in der man den Konsum kiinst-
lich anreizen muf, um die Produktion in Gang zu halten,
ist man eher geneigt, Dinge als Abfall anzusehen als in
fruheren Zeiten. Besonders die hohen Lohnkosten bringen
es it sich, daB héufig auf die Reparatur von Maschinen
und Geraten oder Teilen davon verzichtet wird und auf die
in gréBerer Stiickzahl produzierten neuen Teile zuriick-
gegriffen wird. Gebrauchsglter sind einer schnell wechseln-
den Mode unterworfen, so daB beim Verbraucher die Bereit-
schaft geférdert wird, sich noch, bevor diese durch Ab-
nutzung oder VerschleiB unbrauchbar geworden sind, von
diesen zu trennen. Es kann beobachtet werden, daB In-
dustrieerzeugnisse, z. B, Kraftfahrzeuge, so konstruiert wetr-
den, daB sie nur ein geringes Alter erreichen, damit auch
der Ahsatz in den folgenden Jahren gesichert ist. Unser
Wirtschaftssystemn fordert den an Verschwendung grenzen-
den Konsum; dennoch Gberirifit die Produktion haufig noch
den Verbrauch. Es sei nur an den sogenannten Buiterberg
und an das ,Aus-dem-Markt-nenmen” von landwirtschaft-
lichen Produkien erinnert, was haufig nichts anderes als
die Vernichtung dieser Erzeugnisse bedeufet.

Unter den bestehenden VYoraussetzungen Zur Massen-
produktion, der weliweiten Rohsteifgewinnung und -ver-
sorgung, sowie unter den technischen Moglichkeiten for
den Masseniransport durch Massenguifrachter und Pipe-
lines und wagen der hohen Lohnkosten Ist die Verwendung
von Abféllen in unserem Land sehr eingeschrankt.

Man mag darauf hinweisen, dad auch die Rohstoffquellen
unserer Erde nicht unerschdpflich sind und wir im Inter-
esse folgender Generationen die in unseren Abfallen be-
findlichen Rohstoffe gewinnen sollten, um nicht die natir-
lichen Rohsiofflager vorzeitig zu erschopfen. Es hat sich
aber gezeigt, daB mit steigendem Abbau zumeist auch die
Exploitationsverfahren soweit verbessert wurden, daB trotz-
dem die Versorgung fur eine standig wachsende Zahl von
Jahren gesichert ist. AuBerdem kann man darauf ver-
trauen, daB, sofern sich tatséchlich die Erschépfung einiger
Rohsteffe anzeigt, andere Stoffe diese erseizen. Wir kénnen
beobachien, wie heute Kohle in einem noch vor wenigen
Jahren nicht vorhersehbaren MaBe durch Erdol arsetzt wird
und, obgleich Erddl einen immer noch steigenden Marki-
anteil erchert, ist eine Zunahme des Energieanteils aus
Erdgas und Kernspaltung oder -yerschmelzungsprozessen
vorauszusehen. Auch ist zu beobachten, wie Kunststoffe an
die Stelle von Metall- oder Holz- und Baumwoll-Produkten
treten.

Welche Abfille und Abfallarten gibt es?

Zur Unterscheidung und Bezeichnung der Abfélle benutzt
man verschiedene Einteilungen nebeneinander. Man unter-
teilt die festen und schlammigen Abfélle nach den Bereichen
ihres Anfalls und unterscheidet den Mill aus Haushaltun-
gen, der beim privaten Endverbraucher anfillt, den Ge-
schaftsmiili, der in Geschaftshdusern und Verwaltungen ent-
steht, sowie die Industrieabfalle, die bei der industriellen

und handwerklichen Produktion anfallen und eine durch
den HerstellungsprozeB bedingte Zusammensetzung haben,
und den Klarschlamm, der bei der Abwasserreinigung in
mechanischen und biologischen Anlagen anfalli.

Eine andere Einteilung geht von der Art der Einsammlung
aus und unterscheidet zwischen Hausmiill, Sperrmilll und
StraBenkehricht. Hausmilll wird im allgemeinen woéchent-
lich ein- bis zweimal in dafilr bereitgestellten Gefafen ge-
sammeit. Sperrmilll (Geriimpel) gelangt auf Grund seiner
Sperrigkeit nicht in die Gblichen Hausmiill-SammelgefiBe
und wird haufig von den fir die Hausmiilsammlung zustan-
digen Stadtreinigungsbetrieben in gréBeren Abstanden an-
|aBlich einer sogenannten Sperrmillaktion, zumeist unter
Einsatz offener Lastkraftwagen, gesammelt; andere Siadt-
reinigungsbetriebe oder private Unternehmen fahren Spert-
moll nur auf Anforderung ab. StraBenkehricht ist der bei
der StraBenreinigung anfallende Abfall, der hauptséchlich
Laub, Abrieb von Gummireifen und StraBenbelagen, Markt-
abtille, Tabakreste und Papier enthalt. Ferner ist der Mull
von scgenannten Eigenanlieferern, alsc der nicht von den
mit der regelmaBigen Hausmilliabfuhr betrauten Unter-
nehmen antranspertierte Mall zu unterscheiden. Dieser
setzt sich meist aus Verpackungsmaterial, alten Autoreifen,
Bauschutt und Bodenaushub zusammen.

Eine dritte Einteilung versucht die Abfélle nach ihrer Zu-
sammensetzung genauer zu unterscheiden. Dabei bietet
sich zur allgemeinen Charakterisierung fiir bestimmte Ab-
tallgemische aber nur die Herkunit oder die Art der Ein-
sammlung an. Fiir den praktischen Gebrauch hat sich des-
halb eine Kombination aus beiden Ordnungssysiemen her-
ausgestelit, wobei dann aber, je nach den ortlichen Ge-
gebenheiten (vorhandene MullgefaBe, Sammelsysteme, Orts-
satzung usw.), gleiche Begriffe nicht unbedingt gleiche Ab-
fallarten bezeichnen. Z.B. kann in einer Stadt der Abfall
eines Gewerbebetriebes, einer GroBkiiche oder eines Selbst-
bedienungsladens durchaus noch als Hausmill abgefahren
werden, woanders jedoch schon zum Geschéaftsmill zahlen.
2u den Abfillen, die auf Grund inrer Zusammensetzung
besondere Eigenschaften haben und die wegen ihrer be-
sonderen Probleme bei der Beseitigung eine ilber die aben
angefihrten Gruppen hinausgehende Erwahnung verdienen,
gehdren die mit der Motorisierung zusammenhéngenden
Abfalle, wie Autowracks, Gummireifen und Altsl, die bei
Tierhaltung und -verwertung entstehenden Abiélle wie
Tierexkremente, Schlachtabfélle, Konfiskate, Tierkdrper und
Kadaver, ferner die bei arztlicher Behandlung anfallenden
Abfalle, radioaktive Abfalle und zahlreiche unter dem Sam-
melbegriff ,Industrieschiamme” zusammengefaBte schlam-
mige bis fiissige Abfalle, wie Bohr- und Schieifemulsionen,
verbrauchte organische Losungsmittel, Neuiralisations-
schlamme sowie Bauschuit und Bodenaushub.

Wie groB ist die Menge der Abtdile?

Die Gesamimenge aller festen Abfélle in der Bundes-
republik wird heute auf jabrlich Gber 200 Miliionen m® ge-
schatzt. Wie kommt diese Schatzung zustande und was be-
deutet sie fiir die Abfallbeseitigung und Verwertung?

Die einzelnen Teilmengen lassen sich nur mit sehr unter-
schiedlicher Genauigkeit vermitteln. VerhalinisméaBig genaue
Zahlen liegen dber Hausmill und StraBenkehricht auf
Grund der Buchfilhrung von Sammeluniernehmen vor, wo-
bel auch dort nur ein geringer Anteil exakt gewogen wird,
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ZUSAMMENSETZUNG DES HAUSMULLS IN GEWICHTSPROZENTEN

Deutschland | Deutschiand | Deutschland England England England
Ort England England Deutschiand Piorzheim Pinneberg Elmshorn Birmingham Birmingham Birmingham
Zeit vor 1939 1962 vor 1955 1959/1960 1963/1964 1963/1964 Okt, 65, Jan. 68, April 66, Juli 66 | Dkt 65, Jan. BE, April 68, Juli 66 Okt. 65, Jan. 66, April 66, Juli 6§
Charakter des nationaler nationaler nationaler Mittelwert Mittelwert Mittelwert Arbeiterbezirk Mietwohnungen Villengegend
Sammelgebietes Mittelwert Mittelwert Mittelwert d. Stadt d. Stadt d. Stadt Mittelklassenbezirk
Probenmen 4 Miillwagen | 12x5x2m3 | 12x5x2 m3 100 Grundstiicke 4 1 Woche 100 Grundstiicke & 1 Woche 100 Grundsticke 4 1 Woche
roREnmenge ca. 15 1 ca. 40t ca. 401 ca 15t ca. 151 ca, 1,51
Ml pierind ke/E a 270 238 167 223 210 214 230 | 284 f o236 210 | 184 | 237 | 234 | 144 | 300 | 370 | 346 | 280
pro Einwahner u. Jahr
Raumgewicht kg;'m3 270 230 350 340 470 200 200 176 167 178 195 171 142 208 182 160 1M
Nr.
Sieblochdurchmesser 13 mm 13 mm 30 mm 8mm 8 mm 13 mm 13 mm 13 mm
1 Feinmillanteil 36 30 l 45 35 34 13 30 27 18 22 30 22 11 22 33 27 14
Asche, Schlacke 60
2 Steine, Ton, Porzellan 22 13 J ] 2% 2% 3 9 4 2 4 1 5 1 3 6 5 1
Schlacke l 8
3 Glas 3 8 3 8 7 7 6 [ 8 7 8 7 10 8 8 9 10
{davon  Getrinkeflaschen
Industrie-Kanserven-
glas
Medizin- u. Verpack.-
glas)
4 Metali 4 7 3 6 5 4 7 7 B 7 8 9 10 9 5 6 4 6
{davon Eisen)
5 Papier, feine Pappe 14 21 5 22 {s.Nr, 9} (s. Nr. 9} 3o 28 28 32 30 29 ki 37 35 33 35 44
6 Textilien, Lumpen 2 k3 1 (s.Nr. 9) {s. Nr.9) 2 1 2 4 2 2 1 B 2 1 2 2
7 Sonstige brennbare Abf. [} 7 10 P2 3 2 2 4 2 1 5 6 2 1 2 4
Holz, Leder, Gummi l
groba Pappen, Knochen 3 3
8 Kunststoffe, Plastiks - — - ] J 0,6 0,5 0,7 1.1 0.8 0,7 0.9 0,7 e9 0,5 0.6 0,7
9 Vegetahilisch 13 " 18 17 48 *¥} 50 **} 28 17 24 24 24 9 18 20 22 12 15 18
organ. Kiichenabfille (5.3.Nr.2,5 u.6)

*}  Nr.2enthilt nicht den abgesiebten Mittelmitll von 8 bis 40 mm

"}

Nr. 9 hier als .Kompostierbares' definiert, enthéit vegetabilische Abfille, Textilien, Papier und den Mittel mdll ven 8 bis 40 mm
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zumeist werden Schatzungen unter Beriicksichtigung der
zulassigen Nuiziast der Sammelfahrzeuge angestellt. Da-
nach betrégt die Hausmilllmenge in Gemeinden {ber 10000
Einwohner 250 kg oder 1 m* pro Einwohner und Jahr.
Aus Hamburg werden sogar 1,6 m® berichtet, Die Menge
des StraBenkehrichts ist 50 kg oder 0,05 m*® pro Ein-
wohner und Jahr. Die Bestimmung der Sperrmilimenge be-
reitet groRere Schwierigkeiten; sie ist von Ort zu Ort sehr
verschieden und von der GréBe der SammelgefaBe, von
der Haufigkeit und Art der Einsammiung und sogar von der
Art der Gebiihrenberechnung abhangig. Sie betragt in
GroBstadten schatzungsweise 40 kg oder 0,2 m? pro Ein-
wohner und Jahr.

Bei der Multiplikation der spezifischen Hausmiill-, Sperr-
miill- und Kehrichtmenge mit der Anzahl der Einwohner
der Bundesrepublik darf aber nicht ibersehen werden, daB
nur 30 % der Bevélkerung Uberhaupt an eine geregelte Ab-
fallsammlung angeschiossen sind und danach nur 30 % die-
ser Abfalle fiir eine geregelte Beseitigung oder gar Ver-
wertung erfaBbar sind (1).

Uber die Milimengen, die wvon sogenannien Eigen-
anlieferern oder Spezialunternehmen zu den kommunalen
Abfallbeseitigungsanlagen transportiert werden, lassen sich
nur rohe Schitzungen machen, da die Werte von Ort zu
Ort sehr verschieden sind. Von Duishurg beispielsweise lie-
gen Schatzungen vor, wonach von der Gesamtabfallmenge,
die auf den stadtischen Millplatz gelangt, etwa 20 /o Haus-
und Sperrmiill sowie StraBenkehricht sind und 70 % von
Eigenanlieferung stammen, also Geschéftsmiill, Bodenaus-

hub und Bauschutt darstellen. Aus einem Gutachten fiir

Offenbach Stadt und Land ist zu entnehmen, dafl das Ver-
haltnis von Haus- und Sperrmill zu allen nicht im regel-
méBigen Hausmilll-Sammeldienst erfaBten Abfallen etwa
1 :1 betrégi. Zu den Angaben aus Duisburg ist zu ergénzen,
daB unmitielbar neben dem stadtischen Millplatz ein Ab-
fallplatz eines groBen Industrieunternehmens liegt, dessen
Abfalimengen in dem Zahlenverhdltnis noch nicht berick-
sichtigt sind. In verschiedenen Einzelgutachten liegen bis-
her Mengenangaben (ber Industrieabfélie elnzelner Pla-
nungsraume vor, die meist nicht mehr als einige wenige
Stadte und Landkreise umfassen. Auf Grund unterschied-
licher Struktur der Planungsrdume und unterschiedliicher
Befragungsweise sind die Angaben sehr verschieden und
nur bedingt Gbertragbar.

MengenmiBig bedeutsam sind ferner der Klarschlamm mit
25 Millianen m3, dessen Menge bei fortgeseiziem Klar-
werksbau bis auf 37 Millionen m?® anwachsen wird, wenn
die Abwéasser von 90% aller Einwohner der Bundes-
republik gereinigt werden (2), auBerdem die Autowracks
mit 718 000 Stck im Jahre 1968, die Altreifen mit 22 Millio-
nen Stiick oder 215000 t im Jahre 1965 (3) und die OI-
abfalle mit 370 000 t im Jahre 1966.

Die Kotmengen aus Nutztierhaltungen kdnnen auf Grund
ihrer Menge und ihres konzentrierten Anfalls ebenfalls
bedeutzam werden und erhebliche Schwierigkeiten bei der
Beseitigung hervorrufen. Es fallen in der Bundesrepublik
jahriich 135 Millionen t Kot und Harn aus Rinder-,
Schweine- und Gefiiigelhaltungen an, Ein groBer Teil dieser
Abfiille wird heute noch innerhalb des Betriebes beseitigt,
so daR nichi die gesamte Abfallmenge hier. aufgefihrt wer-
den muB. Lediglich die Kotmengen aus hochspezialisier-
ten Betrieben, aus sogenannten Massentierhaltungen, gehen
vorerst in die Problematik der Abfallbeseitigung ein.

Wie ist die Zusammensetzung des Hausmiills?

Nicht nur die Menge, auch die Zusammensetzung des Haus-
miills ist vom Lebensstandard, dem Klima und der Ver-
breitung der Heizungsarten abhéngig. Die in der Tabelle 1

aufgefiihrten 9 Stoifgruppen des Hausmiills sollen unter-
schieden werden. Der Anteil des Feinmills, Siebdurchgang
durch ein 8 oder 13-mm-Sieb, bestehend aus Asche und
Schlacke, schwankt sehr mit den Heizungsarten und der
Jahreszeit. Bei 12 Untersuchungen, die dber ein Jahr gleich-
méaBig verteilt waren, wurde eine Feinmillmenge (Sieb-
durchgang 8 mm} von 2—2,5 kg pro Einwohner und Woche
im Winter und ven 0,5 kg pro Einwohner und Woche im
Sommer gemessen bei einem Gesamtmillanfail von 3 bis
4 kg pro Einwohner und Woche im Sommer und ca. 5 kg
pro Einwohner und Woche im Winter 4).

VerhilinismaBig konstante Anteile an Glas, Metall und
Lumpen {Gruppen 3, 4 und 6) lassen sich im MUl nach-
weisen.

Welche Stoffe aus den Haushaltsabfillen kinnen verwendet
werden?

Verschiedene im Mull enthaltene Stoffe, sogenannte Alt-
stoffe, stellen noch einen gewissen Wert dar und wurden
oder werden vereinzelt noch heute ausgelesen und einer
Verwendung oder Yerwertung zugefihrt. Art und Menge der
im Mill enthaltenen Altstoffe, die mit Gewinn aus dem Mall
ausgelesen werden kdnnen, hingen sehr von den wirt-
schafilichen Umstanden, wie Rohstoffversorgung und Ar-
beitskrifteangebot ab. Im folgenden soll auf die Ver-
wertungsmeéglichkeit von einigen Abfallstoffen eingegan-
gen werden.

Von verhalinisméBig groBer Bedeutung ist die Altpapier-
verwertung; einige Zahlen sollen das belegen. Das Alt-
papieraufkommen betrégt 24 kg pro Einwohner und Jahr in
der Bundesrepublik. Das sind 26 % des gesamten Papier-
verbrauchs. Nur knapp 10 %o des Altpapiers stammen aller-
dings aus Haushaltungen, der Rest kommi von Verarbei-
tungsbetrieben, wie Druckereien, Buchbindereien und aus
Biirobetrieben. Der Anteil des Altpapiers an den Rohstoffen
in der Papier- und Pappenproduktion in der Bundesrepublik
betragt etwa 43 %. Der Rest der Rohstoffe setzt sich zu-
sammen aus Papierzellstoff, Holzschliff und Lumpen.

In jingster Zeit zeichnen sich allerdings zahlreiche Schwie-
rigkeiten bei der Altpapierverwertung ab, da immer mehr
impragnierte und schwer oder nicht aufldsbare Bestandteile
in das Altpapier gelangen. Dadurch werden Spezialver-
fahren zur Regenerierung der wertvollen Fasern und zum
Abtrennen und Ausscheiden der nicht auflésbaren Be-
standteile erforderlich. Da die Hersteller in den seltensten
Fallen darauf Ricksichi nehmen, ob ihre Produktionen nach
Gebrauch einer Altstoffverwertung zugeflihrt werden kén-
nen und eine Regenerierung méglich ist, besteht die Ge-
fahr, daB die Kosten fir Aussortierung und Aufarbeitung
von Altpapier bald so hoch werden, daB eine Verwertung
unrentabel wird. Sofern zweckmaBige technische und
organisatorische MaBnahmen es nicht mehr erlauben, die
stbrenden Anteile im Altpapier auszuscheiden, wire eine
Vereinbarung iiber die beschrankte Verwendung oder
Kenntlichmachung von nicht mehr regenerierbarem Papier
der einzige Ausweg, weiterhin Altpapier als Rohstoff fir
die Papierherstellung zu verwenden.

Bei der Aufarbeitung von Textilien sind infolge des Auf-
kxommens der modernen Kunststoffasern die Verwertungs-
méglichkeiten sehr eingeschrankt. Eine Zeitlang konnten
Lumpen noch aus dem Ostblock importiert werden, bis auch
dort die modernen Kunstfaserprodukte sich durchseizen
und eine Altstoffverwertung unmaglich machten. Eine Aus-
sottierung von stérenden Geweben ist, wie Fachleute ver-
sichern, nicht méglich, da es erhebliche Schwierigkeiten
bereitet, Textilien mit Kunstfaserprodukten zu erkennen.

Im Hausmiili ist gegenwirtig ein Glasanteil von etwa 8%
enthalten. Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes
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Icg Kompostierungsanlagen Stand September 1969

Standort Inbetriebnahme ange- System Hersteller Anzohl der porallelen  Theoret. Belriebszet Beharndelte Jahres-
schl, {Hauptteil der Einheiten Kapozitdt  je Woche Abfallarten durchsatz
Ein- Anlage) je Einheit dxh 1000 +
wohner t/h
1060

0 1 2 3 4 5 é 7 8 9 10

1 Baden-Baden 1953 50 Mieten, Nachzerkleinerung Passavant 1 Mischer e S5x9  HM, KS 1
{Baden-Bod. Verf.)

2 Blaubeuren 1953 20 Raspel, Mieten {Atmungsverf.) Dorr-Oliver I Raspel 5 3xB  HM, KS, SM 4

3 Heidelberg 1954 40 Raspel, Rotteturm, Mieten Dorr-Cliver 1 Raspel, 1 Rotteturm 10 5x8 HM -
Heidelberg-Wieblingen ca. 1970 180 Raspel, Roteturm, Mieten Voith, Hozemag 4 Raspeln, é Rottetirme 12 5x8 HM, KS 50

4 Duisburg-Huckingen 1957 120 Drehirommel, Mieten Dano 2 Drehtrommeln é 5x8 HM, KS 15
5 Bad Kreuznach 1958 45 Drehtrommel, Mieten Dano | Drehtrommel 5 5x8 HM, KS 9
6 Stuttgart-Méhringen 1961 40 Raspel, Hammerschleuder, Mieten Dorr-Cliver 1 Raspel 7 5x8 HM 14
7 Kehl 1961 20 Mieten Herbold 1 Mischer 5 5x8  HM, KS, SM, GM, 1A 4,2
8 St. Georgen 1943 1 VYorzerkleinerung, Mieten Bihler 1 Mihle 10 2x8 HM, KS .

9 Schweinfurt 1945 85 Raspel, Presslinge (Brikoliare) Dorr-Cliver 1 Raspel 10 5x8  HM, K§ e
10 Llandau Feb., 1944 80 Yorzerkleinerung, Rotiezelle, Micten Diefenbacher 2 Mihlen 10 5x9 HM, KS, GM B 0n
11 Eberbach 1967 15 Vorzerkleinerung, Mieten Herbald 1 Mohle 3 1x8 HM, SM, GM 2,5
12 Avhogen-Niedersachsen 1969 180 Bithler 1 Mihle e 5x8 HM C B
13 Heidenheim-Mergelstetten Dez. 1969 80 Raspel, belifiete Halden (HDH-Verf.) Vaoith 1 Raspel 12 5x8 HM, KS, GM 14 #)
14 Geiselbullach/Fiirstenfeldbr. Juli 1970 80 Raspel, Mieten Voith 1 Raspel 12 5x8 HM .
15 Alzey 1970 60 Vorzerkleinerung, Mieten Hazemag 1 Prallmghle 30 5x8  HM, SM, GM
16 Wiesloch/Landkr, Heidelberg 1970 80  Raspel, beiifiele Halden (HDH-Verf.) Voith 1 Raspe! 12 5%8 HM, KS§, GM

*} Gesamimenge aus Kompostierung und Verbrennung
Verbrennungséfen in Kompostierungsanlagen Stand September 1969
Standert Inbetriebnahme ange- System Hersteller Verbrennungseinheiten Theoret. Belriebszeit Behandelte Jahres-
schl. - {Haupitell der Kopazitét  je Woche Abfallarten durchsatz
Ein- Anlage) je Einheit dxh 1000 ¢
wahner t'h
1000
0 1 2 4 5 é 7 8 k4 10
1 Stuttgart-Méhringen Sept. 1961 40 Kippstufenrost Maschinenfabrik 1 1 5x 7.5 KR, GM 15
Esslingen 15

2 Baden-Baden Jan. 1944 50 Fester Schragrost Vemap-Skowronek 1 03 46x1¢6 KR, SM, GM, 1A VRS

3 St. Georgen Mérz 1957 1 VYorschubrost Yemap-Skowronegk 1 1.2 2x ¢ KR, 1A 23 Y

4 Landau Feh, 1964 a0 Drehrohrofen Schmitz v, Apelt 1 32 5x 9 KR, iA, AT -

5 Schweinfurt Mirz 1968 85 4-Stufen-Wanderrost Babcock 1 2035 5x16 KR, SM, GM, IA 14 %

6 Heidenheim-Mergelstetten Dez. 1949 8¢ Rickschubrost Martin i 2 5x24 KR, SM, GM, IA, AD, SA

7 Geiselbullach/Fiirstenfeldbr, Juli 1970 80 ... Keller & Peukert .. - . KR, SM, GM

8 Heidelberg-Wieblingen 1970 180 ... ce 5 5x 11 KR, SM, GM, 1A 14

*) Gesamimenge aus Kompostierung und Verbrennung Abfallarten
HM  Hausmijll 1A Industrie- v. Gewerbeabfille ... unbekannt
KS  Klérschlamm (produkiionsspezifische Abfélle) —  nicht vorhanden
SM  Sperrmill AT Alisl
CM Geschéaftsmall KR Kompostierungsriickstéinde

SA  Schlachthousabfille
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Miillverbrennungsanlagen

Stand September 1969

Standort Inbetriebnahme angeschi. System Hersteller Yer- Theoret. Betriebszeit Behandelte Jahres- Weérme-
Einwohner Feuerung f Kessel brennungs- Kopazitdt je Woche Abfallarten durchsoiz  nutzung
1000 einheiten  je Einheil dxh 1000 +
t/h
0 1 2 3 4 5 4 7 8 9 10 1
7 Homburg 1958/63 700 Vorschubrosi  von Roll/Walther 5 83 7x24 HM 240 SE
1967 Riickschubrost  Martin/Walther 1 12 7x24 HM, 1A 70 SE
2 Essen-Karnap 1940 328 Wanderrost Babcock/Dirr 7 20 7x24  HM, SM, GM, 1A, K5, AT 350 SE
3 Ebingen Aug. 1962 22/46*) Etogencfen Lurgi/- 1 1211 5x24 HM, GM, IA, KS I3 KT
4 Glickstadt Nov. 1963 18 VYorschubrost  Claudius Peters/- 1 2,5 5x8 HM, KS KT
5 Neustadt/Holstein April 1944 15 Kippstufenrcsi  Maschinenfabrik Esslingen/- 1 3,045 5x8 HM, GM . —
6 Maonnheim Nav. 1965 325 Wanderrost KSG/KSG 2 11 7x24 HM, 5M, GM, 1A, AT 135 SE, FH
7 Rosenheim Seph. 1964 Walzenrost VEWIVKW 1 4,5 7x24 HM, SM, GM, IA, AU 27 SE, FH
Ende 1969 Walzenrost VKW/VKW 1 6 7x24 HM A SE, FH
8 Minchen Nord Block | April 1944 I Rickschubrost  Martin/Babcock 2 25 6x15  HM, GM 310 SE, FH
Miinchen Nord Block I April 1966 1300 Riickschubrost  Martin/Bobcock 1 40 6x15  HM, G } SE, FH
Minchen 5id Block V Jan. 1969 ’ Ritckschubrost  Martin/VKW-Babcock 1 40 6x15 HM, GM 57 SE, FH
Miinchen Sid Block 1Y Herhst 1971 Rockschubrost  Martin/VKW-Babeock 1 40 — HM i SE, FH
9 Stuttgart-Minster Juli 1945 3 464 Rickschubrost  Martin/KSG 1 20 7x24 HM, SM, GM, 1A i) 168 SE, FH
1945 f Walzenrost VEKWVKW 1 20 7 x24 HM, SM, GM | SE, FH
1971 Walzenreost VEKW/KSG 1 20 7x24 HM . SE, FH
10 Disseldorf Nov. 1965 793 Walzenrost Dore-VKW/Dirr-VKW 4 10 7x24 HM, SM, GM, 1A 257 SE
11 Franifurt Jan. 1966 1032 Vorschubrost  von Roell/Baumgarte 4 12,5 7x24 HM 770 SE, FH
12 Braunschweig 1946 232 Brennkegel IfB-Ing. Biro fir Brenn-Technik/- 1 Q.6 5x8 SM . —
13 Eutin Sept. 1966 28 Schragrohrofen Skerstensbolaget/- 1 3 5x12  HM, SM, GM —
14 Bad Godesberg Dez. 1966 7 Valund Koppers-Wistra/Buckau 2 10 5x16  HM, 1A, AD e FH
15 Bln.-Ruhleben Anf. 1967 1100 Walzenrost Dorr-Borsig/Borsig 4 12,514 5x24 HM, SM, GM 171 SE
16 Hagen Jan. 1967 270 Walzenrost VKW/VKW 3 é 5x24 HM, SM, GM, AC - FH
17 Ludwigshafen Fehr. 1967 200 Vorschubrost  von Rell/Baumgarie 2 10 7x24  HM, 5M, GM, IA, AD 50 SE, FH
18 Dormstadt Mai 1947 140 Vorschubrost  von Roll/MAN 2 8,5 7x24  HM, AD . SE, FH
19 Klausdorf/Kiel 1968 a0 Schragrohrofen Skorstenbolaget/- 1 3 . Hm —_
20 Landsweiler-Reden Muai 1968 . Brennkegel 1fB-Ing. Biiro fir Brenn-Technik/- 1 1.8 e HM 4 —_
21 Maornberg Seph. 1968 480 Vorschubrost  veon Roll/MAN 3 15 7x24 HM, 5M, GM, 1A, AD 140 SE, FH
22 Kaossel Okt 1948 250 Walzenrost Dorer/Disrr 2 10 7 x24 HM, SM, 1A, AD 90 SE
23 Solingen Nav. 1969 242 Vorschubrost von Rell/MAN 2 10 7x24 HM, SM, GM, 1A, AQ 82 SE, FH
24 Bremen Ende 1969 750 Walzenrost Dirr-Bremer Vulkan/Bremer Yulkan 3 12,5—15 7x24 HM, SM, 1A, AC 250 FH
25 leverkusen Dez. 1949 270 Vorschubrost  von Roll:MAN 2 10 7 %24 HM, SM, GM, IA, AC 80 SE, FH
26 Iserlohn Jan, 1970 280 Wanderrost Bahcock/Babeack 2 8 5x24 HM, SM, GM, AC . SE, FH
97 Offenbach Ende 1970 360 Walzenrost VEKWIVEW 3 10 7x24  HM, SM, GM, 1A FH
28 Neunkirchen 1970 80 Riuckschubrost  Martin/ . .. 1 5 5x24  HM, GM, KS FH
29 Landshut 1971 60 Yorschubrost  von Rellf ... 1 3 7x24  HM, GM, L. SE
320 Oberhausen-Lirich Mitte 1971 1000 Walzenrost VEKW/Babecock 3 22 7x24  HM, SM 300 ..
=) angeschl, Einwohner for Mill 22 000/ Klérschlamm 46 000; Motallagen Wannanulzung
{theorst. Kapazital for Mol 1,2 #h/fur Kldeschlamm 50%ig 1,1 17h} HM  Hausmill 1A Industrie- u, Gewerbeabfélle SE Stromerzeugung unbekannt
SM Sperrmijll (produktionsspezifische Abfdile) FH Fernheizung nicht vorhanden
GM  Geschéaftsmill KS Kldrschlamm KT Klérschlammirocknung
AT Allsl
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Stationire Anlagen zur Miillzerkleinerung vor der Ablagerung

Stand September 1969

Standert

Inbetriebnohme angeschl, System Hersteller Anzahl der Theoret, Kapaxitét Betriebszeit Behandelte Johres-
Einwohner {Houpteil der Anlege) parallelen je Einheit e Woche Abfallarten durchsatz
1000 Einheiten dxh 1000 t
th oder m3fh
0 1 3 4 5 é 7 8 ¢ 10
1 Neckarsulm Mdirz 1945 17 Hammermizhle Gondard 1 10 Sx4 HM, GM 7
2 Wuppertal 1 Sept. 1945 \ stillgelegt 206 Prallmihle Hazemag 1 100 5x6 SM, GM
Wuppertal 2 Jan, 1966 § 1949 210 Prallmihie Hazemag 1 100 Sxé 5M, GM
3 Bischofsheim/Grof Geray Nov. 1945 78 Hammermihle Gondard 1 10 5x 4,5 HM 13
4 Wetzlar April 1964 40 Hammermihle Gendard ] 8 5x 4,5 HM, GM 9
5 Wieshaden 1 1967 \ 200 Hammermihle Gondard 4 12,5 5xé HM 70
Wiesbaden 2 1968 f Hammermihle Biikler 1 9 5x7 SM, GM 10
6 Trier 1948 nmz Prallmihle Hazemag 1 30 100 5x7 HM, SM, GM, 1A e
7 Ménchengladbach 1949 23 Prallmihle Hazemag 1 100 Sx7 SM, GM e
8 Firth Mai 1949 96 Prallmihle Hazemag 1 80 5x8 5M, GM 35
? Neufd 1969 113 Prallmihle Hazemag 1 100 5x7 HM, SM, GM .
10 Lodenscheid 1969 73 Hammermihle Bishler 2 100 Sx7 HM, SM, GHM, 1A
T Bruchkébel/Hanau 19462 45 Prall-Hammermithle Herboid i 18 5x7 HM, GM
12 Hochrhein-Dinkelberg 1969 34 Pralimihle Hazemag 1 75 5x7 HM, SM, GM
13 Fallersleben 1969 85 Prallmiihle Hazemag 1 100 5x7 HM, 5M, GM
14 Weilbach/Main-Taunus Nov, 1969 100 Pralimihle Hazemag 1 100 5x4 HM, 5M, GM 50
15 Plettenberg/Wesif. 1949 30 Prall-Hommermihle Herbold 1 12 S5x4 HM, SM, GM k4
16 Gieflen Jan. 1970 73 Prallmihle Hazemag 1 100 5x7 HM, SM, GM
17 Koblenz Anfang 1970 120 Prallmihle Hazemag 1 20 S5xé HM, 5M, GM 35
18 Minden Juni 1970 &0 Prallmihle Hazemag 1 100 5x7 HM, SM, GM, 1A 30
19 Mainz 1970 180 Prallmohle Hazemag 2 100 5x7 HM, SM, GM, 1A 270
Abfallarten
HM  Housmill unbekannt
SM Spermiill

GM  Geschéftsmall

1A Industrie- u. Gewerbeabfélle
{produktionsspezifische Abfélle)

KS Klérschlamm



wurden 1967 1,2 Millionen t Hehlglasverpackungen (Ge-
trankeflaschen, Medizin- und Verpackungsglas) hergestelli.
Durch die Umstellung auf Einweg-Flaschen ist die Zunahme
der Produktion und dementsprechend ein gesteigerter Glas-
anteil im Hausmilll zu erwarten. Eine Glasverwertung gibt
es praktisch heute nicht mehr.

Fir die Herstellung von Getrankeflaschen wird kein Altglas
penutzt, da es die Qualitdt der Produktion beeinflussen
wirde. Lediglich nach dem Kriege, als Rohstoffknappheit
herrschte, wurde ein gewisser Anteil Altglas mitverarbeitet.
Eine dem Bemilhen zur Verwendung von Abféllen ent-
gegengesetzie Entwicklung ist bei der Getrankeindustrie
durch die Einfihrung der Einwegflaschen eingetreten. Die
bisher iibliche Pfandilasche, die z.B. bei Bier im Durch-
schnitt vierzigmal benutzt wurde, wird z. Z. von der Einweg-
Flasche verdringt, obgleich bei Einfihrung der Einweg-
Flasche fir zusatzliche Milltonnen, Fahrzeuge usw. bei der
Umstellung fast 2 Pfennig Investitionskosten erforderlich
werden und die Beseitigungskosten je 0,3-I-Flasche etwa
1 Pfennig kosten werden.

Weitere Alistoffe, die nutzbar gemacht werden kdnnen, sind
Knochen, Kiichenabfille, der aschereiche Feinmiillanteil
und Metalle. Von der Millsortierungsanlage Tottenham/
England wird berichtet, daB dort Millasche zusammen mit
Ton gemischt und gepreBt und zu Ziegelsteinen gebrannt
wurde. Kichenabfille werden bei genligender Reinheit nach
Aufbereitung durch Erhiizen und Quetschen als Schweine-
futter abgegeben. Knochen werden gemahlen und entdlt.
Metall, insbesondere Eisenschrott, ist im Hausmili zu einem
Anteil von ca. 6 % enthalten. Vielfach wird eine Gewinnung
und Abgabe an Eisenhitienwerke noch als lohnend er-
achtet, wobei die Rentabilitat sehr von dem Gewinnungs-
verfahren und von den Verhé!tnissen auf dem Schrottmarkt
abhédngt. Der Schrottmarki der Bundesrepublik unterliegt
den durch die Gesetze der ,Europdischen Gemeinschait
fiir Kohle und Stahl® geschaffenen Verhaltnissen. Durch
Festsetzung von Hochstpreisen, Ausfuhrverbot gegeniiber
Drittlandern und Kontingentierung der Ausfuhr wird der
Schrottpreis hiernach niedriger gehalten. Auf Grund vermin-
derter Zuwachsraten bei der Rohstahlerzeugung und mo-
derner Herstellungsverfahren (SauerstoifaufbIaererfahren),
bei denen nur geringe Schrotimengen eingesetzt werden,
besteht in letzter Zsit eine geringere Nachfrage nach
Schrott. Eine Prognose, die im Rahmen der Planung der
Autowrack-Beseitigung aufgestellt wurde, stellt fest, daB
durch Verminderung des Schrottverbrauchs im Hochofen
fir Schrott mittlerer Qualitdten der Bedarf zurlickgeht,
innerhalb der EWG von 4 Millionen t im Jahre 1855 auf
1 Million t in den Jahren 1970 bis 1980. Flr Schrott mit
guter Qualitat, wie er bei der Verschrottung von Altautos
unter Einsatz von Spezialanlagen, sogenannten Shreddern,
anfillt, bestent dagegen bis 1980 noch gute Absatzmaglich-
keit (3).

Wie kBnnen die nuizbaren Stoffe gewonnen werden?

Fiur die Abscheidung einzelner Abfallstoffgruppen aus dem
Mill gibt es verschiedene Mé&glichkeiten. Es ist zu unter-
scheiden zwischen einer getrennten Sammlung der einzel-
nen Stoffgruppen und der gemeinsamen Millsammlung.
Fiir die getrennte Sammlung von Flaschen, Lumpen, Papier,
Speiseresten und dem Restmiill spricht, daB die un-
hygienische und unsaubere Sortierarbeit an FlieBbandern,
die nur von Hand durchgefiihrt werden kann, wegfalit und
die Qualitat der Abfallstoffe durch Verunreinigung weniger
beeintrachtigt wird. Gegen die getrennte Sammlung spricht
jedoch, daB die Sammelkosten dadurch sehr hoch werden.
An jedem Standplatz fur MullgefaBe muB dann eine ent-
sprechende Anzahi von deutlich unterscheidbaren Sammel-
gefdBen stehen. Ferner muB eine entsprechend gréBere An-
>ahl von Sammelfahrzeugen fiir die einzelnen Abfailarten

vorhanden sein. Praktische Versuche, im gleichen Turnus
mit der regelmaBigen Millabfuhr Speisereste fiir Schweine-
mast und Altpapier abzuholen, sind zahlreich gemacht wor-
den. Sie sind fast alle gescheitert, da die Kosten zu hoch
waren und die Bereitschaft der Bevdlkerung zu einer Tren-
nung der Abféile im Haushalt nicht zu erreichen war. Bei
Nichtbeachtung der Trennung der Abfélle durch nur wenige
Prozent der Bevilkerung kann der Erfelg aber schnell zu-
nichte gemacht werden. Gerade die hohen Reinheitsgebote
der Abnehmer lassen fast alle Bemiihungen fiir Altstoff-
verwertung scheitern. Heute sind nur einige wenige Stadte
in den USA bekannt, wo Kiichenabfalle von privaten Unter-
nehmern aus den Haushaltungen zur Schweinemast ab-
geholt werden. In England mit einem sehr hohen spezifi-
schen Papierverbrauch hat sich die getrennte Einsammlung
von sauberem und gebindeltem Alipapier in den Haus-
haltungen noch aus der Zeit der groBen Rohstoff- und
Devisenknappheit wahrend und nach den Weltkriegen er-
halten. Ubereinstimmend wurde jedoch versichert, daB
sich mit der arbeitsaufwendigen separaten Einsammlung,
der Sortierung und dem Pressen des Altpapiers aus Haus-
haltungen keine Gewinne erzielen iassen. Man hat diese
Einrichtung der Abfallbeseitigung lediglich beibehalten und
betrachtet sie als eine MaBnahme der Reduzierung des
Milllvolumens. AuBerdem verspricht man sich davon eine
Einschrankung der ven Millplatzen unter Umstdnden aus-
gehenden Belésligungen durch Papierflug und eine Ver-
ringerung der Brandgefahr. In Stadten, in denen moderne
Millverbrennungsanlagen stehen, z.B. in Birmingham, hat
man die separate Altpapiersammlung aufgegeben.

Eine andere Méglichkeit, die in den Haushalten anfallenden
Alistoffe zu gewinnen, besteht darin, diese aus dem Haus-
mill in sogenannten Sortieranlagen auszulesen. Dazu wird
der Mill iber Bunker und Sortierbénder geleitet und von
Hand werden die nutzbaren Anteile ausgelesen. Aus hygieni-
schen Griinden wurde der Hausmiill, bevor er auf die Sor-
tierbander gelangte, zumeist gesiebt. Aus dem Feinmiill-
anteil wurden lediglich die Eisenanteile durch Magnete ab-
geschieden. Aus der Literatur sind viele Mullsortieranlagen
bekannt. Genannt seien hier nur Mailand, Minchen, Lit-
tich-Rocour und Tottenham. Alle diese Anlagen arbeiteten
teilweise recht erfolgreich und konnten sogar, wenn man
das jeweils in den Haushalten erhobene Enigelt fiir die
Beseitigung des Mulls mit einbezieht, Gewinne erzielen. Die
Mailander Anlage wurde z.B. von einer privaten Gesell-
schaft errichtet, spater von der Stadt Gbernommen und an
Private verpachtet.

AbschlieBend ist jedoch festzustellen, daB heute weder sine
separate Abfallsammlung in den Haushalten noch ein
manuelles Auslesen von verwertbaren Alistoffen in Sortier-
werken in Frage kommt Fast alle Sortierwerke in West-
europa sind inzwischen stillgelegt waorden.

Beseitigung und Verwertung von Indusirieabféllen

Besondere Probleme bersitet heute die Beseitigung von
industrieabféllen. Hier hat der Gedanke der Abfailverwer-
tung zunehmend deshalb an Bedeuiung gewonnan, da im-
mer mehr Abfille auf immer dichter besiedeltem Lande an-
fallen und der Schutz von Wasser, Boden und Luft groBe
Anstrengungen erfordert und haufig Fltachen fir die Abfall-
ablagerung nicht mehr in ausreichendem MaBe und in trag-
barer Entfernung zur Verfligung stehen. In dieser Situation
wird nun haufig eine Ldsung gesucht, die darin besteht,
schan das Entstehen von Abfallen am Ort der Produktion
nach Moglichkeit durch deren geplante Weiter- oder Wie-
derverwendung zu verhindern. Insbesondere bei der Be-
trachtung der Wasserwirtschaft innerhalb eines Betriebes
ergeben sich haufig erhebliche Rationalisierungsmoglich-
keiten, indem ein innerbetrieblicher Wasserkreislauf vor-
gesehen wird und so die nach auBen abgegebenen Ab-
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wassermengen auf ein Minimum reduziert werden. Eine
Verbesserung der Abwassersituation tritt auch dann gin,
wenn die als Abfall anfallende Wirme dem Kiihlwasser ent-
zogen wird und das riickgekiihlte Wasser erneut benutzt
werden kann. Haufig wird Wasser auch als Transportmitiel
benutzt, so daB nach Absetzen des Transportgutes ein stark
verschmuiztes Abwasser zurlickbleibt. In solchen Fallen
kann durch entsprechende Umstellung im Betrieb die Ab-
fallmenge reduziert werden, indem von NaBtransport auf
Trockentransport umgestellt wird.

Ein gutes Beispiel fir die Verwendung von Abféllen oder
Uberhaupt fir die Verhinderung des Entstehens von Ab-
félien bietet die Acetylenherstellung. Acetylen wird aus Kar-
bid und Wasser gewonnen. Im LdschprozeB fallt auBer
Acetylen auch Karbidkaik anscheinend als Abfallstoff an. Je
nach dem Verfahren sind das im Trockenentwickler an-
fallende Kalkhydrat mit 0—10 Gewichtsprozent Wasser-
gehalt oder der aus dem NaBentwickler stammende Kalk-
teig mit 35—75 Gewichtsprozent Wasser zu unterscheiden.
Bei Einsatz eines gewisse Reinheitsanforderungen erfiilien-
den Karbides und sorgfaltigem Betrieb des Trockenentwick-
lers entsteht chne weitere MaBnahmen verwendungsfdhiger
Baukalk, der als WeiBkalk oder Kalkhydrat iiberall eingesetzt
werden kann, z. B. beim Bau als Kalkmértel oder Putz-
mortel sowie bei der Abwasserneutralisation und Ent-
giftung,

Weitere Beispiele fiir die Verwendung von Abfillen kdnnen
aus der holzverarbeitenden Industrie genannt werden, wo
urspriinglich unter dem Gesichtspunkt der Abfallverwertung
Holzreste zu PreBspanplatien und Hartfaserplatten verar-
beitet wurden. Fir diese Erzeugnisse hat sich heute I&ngst
ein eigener Markt gebildet, und durch Vervollkommnung der
Herstellungsverfahren sind diese Produkte in vieler Hin-
sicht dem Naturprodukt Uberlegen. Andere Beispiele fiir
Abfallverwertung liegen aus dem Bergbau vor, wo Abraum-
massen als Baustoffe eingesetzt werden oder aus der
Eisenhitienindustrie, wo durch entsprechende Bebandlung
der Schlacken hochwertige Bausteine (Schiackensinter-
steine) hergestellt werden. Aus allen Industriezweigen
gibt es eine Fiille von Beispielen, wo durch zweckmaBige
ProzeBfiihrung die anfallenden Neben- oder Abfallprodukte
in ihrem Wert so gesteigert werden, daB sie nutzbar sind
und haufig den ProduktionsprozeB so erst wirtschaftlich
machen. Ja, es gibt Félle, wo sich die Gewichte so weit
verschoben haben, daB die urspriinglichen Neben- oder Ab-
fallprodukte in der wirtschaftlichen Bedsutung die Haupt-
produkte verdrdngten. Interessant ist auch die Tatsache,
daB man heute an einigen Stellen Erze nochmals aufarbei-
tet, die schon Jahrzehnte auf Halde gelegen haben, weil
man mit den damaligen technischen Méglichkeiten nicht in
der Lage war, das gesamte im Erz enthaltene Metall zu
gewinnen. Heute ist ein Aufarbeiten dieser alien Abfall-
halden durchaus wieder lohnend. Was also damals Abfall
war, ist heute Rohstoff und lohnt sine erneute Bearbeitung.
Andererseits gibt es eine Fille von Materialien, die wir
heute als Abfall beseitigen und die in frilheren Zeiten einen
begehrien Rohstoff darstellten.

Zwei Motive bestehen also, inshesondere im industriellen
Bereich, fiir die Untersuchung der Méglichkeiten zur Ab-
fallverwendung. Einmal die in dem Abfall enthaltenen Werte
als Rohstoff zu nutzen und zweitens die heute mehr in den
Vordergrund tretende Tatsache, daB Abfallverwertung einen
Teil der Abfallbeseitigung darstellt, Wahrend Rohstoife
heute immer billiger aus immer gréBeren Entfernungen her-
angebracht werden kdnnen, wird die Abfallbeseitigung auf
Grund unserer Anforderungen an die Umwelt und die be-
stehenden Gesetze immer teurer. Es ist daher der Ab-
fallverweriung als Teil der Abfallbeseitigung eine immer
gréBere Bedeutung beizumessen. Neben das produkiions-
technische Denken ist heute vieliach schon das abfall-
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technische Denken getreten. Es ist bekannt, daB bel der
Standortwahl einer Produktionsstétte nicht zuielzt die Frage
der Abfellbeseitigung eine Rolle spielt.

Moderne Methoden der Verwertung und Beseitigung

Moderne Abfallverwertung und -beseitigungsmethoden miis-
sen von den heutigen Gegebenheiten des weltweiten wirt-
schaftlichen Verbundes, dem Arbeitskraftemangel und den
verschériten Forderungen an die Umwelthygiene ausgehen.
Losungen dafiir kénnen nur durch ingenieurméBige Pla-
nung unter Erfassung aller Abfélle groBer zusammengefaB-
ter Planungsgebiete unter Berlicksichtigung aller Umweli-
faktoren erarbeitet werden. Es soll an dieser Stelle auf die
an sich simple Tatsache verwiesen werden, daf Beeintrach-
tigungen der Umwelt, wie Luft- und Wasserverunreinigun-
gen, nicht an den Verwaltungs- oder Landesgrenzen halt-
machen und daB es wiederum fir die betroffenen Menschen
véllig gleichgilliig ist, ob nahezu unertragliche Belastigun-
gen, wie manche Wasser- und Luftverunreinigungen, von
kommunalen oder industriellen Anlagen ausgehen. Dem
Verfasser ist eine Stadt bekannt, die (ber einen gut gefiihr-
ten Abfallablagerungsplatz verfiigt. Von den Verantwort-
lichen aus der Verwaltung wurde ihm gleichsam als Kon-
trast dazu ein von einem Privatunternehmer nur mangelhaft
betriebener Millplatz fiir Gewerbeabiélle gezeigt. Auf den
Vorschlag, bside Platze — nicht zuletzt auch mit wirtschaft-
lichem Vorteil — 'zusammenzulegen, wurde aber argumen-
tiert, daB man wegen der unter Umsténden wassergefahr-
denden Gewerbeabfille fir diese Abfélle nicht die Verant-
wortung ibernehmen wolle.

Moderne Abfallbeseitigung und -verwertung ist nur im Rah-
men einer weitreichenden Umweliplanung mbglich. In den
USA spricht man von Environmental Systems Engineering.
In diese Planung sind alle Fragen der Landesplanung, wie
ErschlieBung von Siedlungs- und Industriegebieten, Erhal-
tung von hochwertigen Gebieten fiir die Landwirtschaft,
Einzugsgebiete von Trinkwasserfassungsanlagen, StraRen-
verkehrsplanung, zuldssige Beanspruchung des Wassers
und der Luft durch Ableitungen und kinftige Flachen-
nutzung unter Bericksichtigung der voriibergehenden In-
anspruchnahme zur Abfallablagerung einzubeziehen. Alle
diese Faktoren hangen eng miteinander zusammen.

Im einzelnen ergeben sich folgende Beziehungen:

Abfallbeseitigungsanlagen sollen aus wirtschaftlichen Griin-
den in noch tragbarer Entfernung von den zu enisorgen-
den Gebieten liegen. Bei heute gebréuchlichen Sammel-
systemen und Fahrzeugen sollte die Beseitigungsanlage
vom Rand des téglichen Sammelgebietes nicht wesentlich
weiter als 12 km entfernt liegen, da sonst téglich nur noch
zwei Sammelfahrten mdéglich sind oder Umladestationen
erforderlich werden. Die Eniscrgung zukiinftiger Siedlungs-
gebiete ist in die Planung mit einzubeziehen. — Bei der
StraBenverkehrsplanung ist die durch die Millsammelfahr-
zeuge gegebene zusatzliche SiraBenverkehrsbelastung zu
berbcksichtigen oder umgekehrt muB die Planung von Be-
seitigungsanlagen auf die bestehenden StraBenverkehrs-
verhélinisse Ricksicht nehmen. Z.B. wurden in Birming-
ham/England rund um die Stadt mehrere Miillverbren-
nungsanlagen errichtet, chgleich ein oder zwei zentrale An-
lagen baulich und betrieblich giinstiger gewesen wiéren,
wenn nicht die groBen innerstadtischen Verkehrsschwierig-
keiten bestdnden.

Im unmittelbaren Bereich von Trinkwasserfassungsanlagen
sollten keine Abfallablagerungsplatze angelegt werden. In
Erholungsgebieten ist die Abfallablagerung dagegen nicht
grundsétzlich auszuschlieBen. So besteht, wie in der Pla-
nung von Grin- und Erholungsgebieten im Bereich des
Auhr-Siedlungsverbandes verwirklicht, eine ange Wechsel-



beziehung zwischen Abfallablagerung und Grinflachen-
planung. Dort wurde ein ehemaliges Zechengelande auf-
gekauft und von jeder Bebauung freigehalien. Durch Ab-
fallablagerung wird das Gelénde heuta landschaftlich vor-
teilhaft gesialtet und spéter als Erholungsgebiet innerhalb
gines ganzen Grinzuges genuizt werden. Eine zusétzliche
Belastung der Luft muB bei der Errichtung von Millver-
brennungsanlagen bedacht werden. Dadurch findet auch
diese an sich hochentwickelte Methode der Abfallbeseiti-
gung ihre Grenzen. Beispiele dazu liegen vor. Aus Los An-
geles/USA, wo besondere klimatische Gegebenheiten herr-
schen, wird berichiet, daB man aus diesem Grunde auf die
Errichtung ven Miillverbrennungsaniagen verzichtet. Auch in
New York bemiiht man sich, die allerdings zumeist unzu-
reichend konstruierten und gewarteten Klein-Mullverbren-
nungsanlagen aus Griilnden der Luftreinhaltung stillzu-
fegen. Im Flachennutzungsplan sind Flachen fiir die Abfall-
ablagerung auszuweisen. Damit wollte der Geseizgeber da-
hingehend wirken, daB bei der Planung die Abfallbeseiti-
gung zu berlcksichtigen ist und Fehlplanungen vermieden
werden. Dennoch kann von einer norddeutschen Stadt be-
richtet werden, daB ein aus den Jahren 1964/67 stammen-
der Miliplatz schon heute wieder beseitigt werden mufl und
rd. 600000 m? in Zersetzung befindliche Abfélle, die bei
Luftzutritt u. U. zu schwelen beginnen, wegen einer Hafen-
erweiterung abgefahren werden miissen.

Durch die zuvor genannten Beispiefe sollte ausdriicklich auf
die Notwendigkeit einer langfristigen und umfassenden
Planung hingewiesen werden. Ferner sollte daraus die Viel-
falt der mit der Abfallbeseitigung und -verwertung zusam-
menhdngenden Fragen hervorgehcben werden. An dieser
Stelle soll auch darauf eingegangen werden, warum in den
bisherigen Ausfiihrungen nicht der Versuch gemacht wurde,
die Begriffe Abfallbeseitigung und ~verwertung
-u trennen. Eine Unterscheidung wurde deshalb nicht vor-
genommen, weil entsprechend der Definition fiir Abfall die
Beseitigung fir diese Stoffe im Vordergrund steht. Wenn
dennoch auf Grund sorgfaltiger Planung und Untersuchun-
gen ein Nutzen bei der Beseitigung enistehi, so bleibt
das Beseltigungsprobiem weiterhin im Vordergrund. Auch
in wirtschaftlicher Hinsicht kann das nur unterstrichen wer-
den; denn Abfallsortierungsanlagen haben zumeist nur
einen Ertrag abgeworfen, wenn die Beseitigungsgebihren,
d. h. die in den Haushalten erhobenen Milllgebithren, mit
eingerechnet wurden. Auch mit modernen Kompost- und
Verbrennungsanlagen ist kein echier Ertrag zu erwirtschaf-
ten, obgleich in Kompostanlagen ein wertvolles Bodenver-
besserungsmittel und in Mililverbrennungsaniagen aus wert-
losem Material Energie erzeugt wird. Eine Faustregel he-
sagt, daB im giinstigsten Fall in der Millverbrennungs-
anlage durch Dampf- und Schlackenverkauf die Betriebs-
kaosten erwirtschaftet werden konnen, nicht jedoch die
Kapitalkosten.

Aus der beiliegenden Tabelle 2 geht die Verbreitung der
ginzelnen Beseitigungsmethoden hervor. In der Tabelle
sind nur kommunale Anlagen enthalten und solche, die die
in den Haushalten und Geschéften anfallenden Abfélie be-
seitigen, nicht jedoch reine Industrie-Abfallverbrennungs-
anlagen, die heute in fast allen groBen Werken stehen, z. B.
bei Opel/Bochum, Bayer/Leverkusen, BASF/Ludwigshafen.
Es fallt auf, daB zumeist GroBstédte sich fir die Miiflver-
brennung entscheiden und Kompostwerke, mit Ausnahme
von Duisburg-Huckingen und Auhagen, in Weinbaugebiseten
liegen. Dis an sich heute sehr ausgereiften Anlagen zur
Kompostherstellung aus Hausmill haben fast alle — zu-
mindest zeitweilig — Schwierigkeiten, den Kompost abzu-
setzen. Absatzchancen bestehen fiir Kompost bei landwirt-
schaftlichen Intensivkulturen, z. B. im Weinbau. Es ist des-
halb diese Methode der Abfallbeseitigung, obgleich sie
eine optimale Verwertungsmoglichkeit eines groBen An-
teils des Mulls darsiellt, nur sehr wenig verbreitet. Nur

ca. 1% der Bevolkerung der Bundesrepublik ist an eine
Kompostanlage angeschlossen, wobhei zu bedenken ist, daB
dic meisten Kompostanlagen auch Uber Verbrennungs-
anlagen verfiigen, in denen die nicht kompostierbaren Ab-
falle verbrannt werden und heute die Tendenz besteht, so-
genannte Kombinationsanlagen zu bauen, d.h. den Ver-
brennungsteil méglichst groB zu dimensionieren, so daB im
Falle mangelnden Kompostabsatzes ein groBer Teil des
Miills verbrannt werden kann. Ein groBer Vorteil der Abfall-
beseitigung durch Kompostierung besteht allerdings darin,
daR bei diesem Verfahren besonders giinstig Klarschlamm,
zusammen mit Hausmiill, beseitigt werden kann. Flr eine
optimale Umsetzung bei der Kompostierung ist ein be-
stimmter Wassergehait und ein glinstiges C/N-Verhalinis
(Kohlenstofi-Stickstofi-Verhaitnis) erforderlich. In beiden
Fillen ergdnzen sich Klarschlamm und Hausmdill. So wert-
voll der Hausmill- oder Hausmill-Klarschlamm-Kompost
auch sein mag, muB vor lbertriebenen Erwartungen beim
Kompostabsatz gewarnt werden. Als ein gutes Beispiel fir
die Abfallverwertung durch Einsatz von Kompost aus Sied-
lungsabfallen kann auf Bad Kreuznach hingewlesen wer-
den, wo der Trager des Kompostwerkes eine Winzer-
genossenschaft ist und die Abnahme des Kompostes durch
die Genossen im Weinbau gesichert ist. In Blaubeuren ist
ein groBes Zementwerk der Betreiber der Kompostanlage.
Hier wird Kompost fir die Rekultivierung der Steinbriiche
und Abraumhalden des Zementwerkes eingesetzi.

Bei den Miilverbrennungsanlagen soll besonders auf die
Anlage Rosenheim/Bayern hingewiesen werden. Hier ist die
Verbrennungsanlage unmittelbar im Siedlungsgebiet be-
nachbart zu einem Lebensmittelbetrieb errichtet worden. Von
Vorteil sind dabei die geringen Enifernungen fur den An-
transport des MUils aus seinem Einzugsgebiet und der ge-
sicherte Dampfabsatz bei geringen Transportverlusten durch
den nahen Lebensmitielbetrieb. Eine hygienische Gefahr
stellt die Nachbarschaft der Verbrennungsanlage auf Grund
ihrer ausgereifien Konstruktion und des sorgfaltigen Be-
triebes nicht dar. Zum Beispiel werden die den Mull an-
liefernden Fahrzeuge erst in dem unter leichtem Unter-
druck stehenden Bunker entleert, so daB kein Staub nach
auflen dringt.

Bei der Konsirukiion der Milllverbrennungsanlage Berlin-
Ruhleben hat man auBer auf die Dampfverwendung groBen
Wert auf die Verwendbarkeit der Schlacken gelegt. Der
Dampf wird hier an ein nahegelegenes Kraftwerk abgege-
pen, die Miillschlacke wird gebrochen, unter Zugabe von
Kokskohle gesintert, in verschiedene Fraktionen gesiebt und
als hochwertiger Baustoff, z. B. als Betonzuschlagstoff, im
AsphaltstraBenbau und bei der Herstellung von Hohlblock-
steinen, verwertet. Das Verfahren ist einmalig in dieser Art.
Es muB jedoch dazu vermerkt werden, dal sich ein der-
artiger Aufwand far die Aufarbeitung von Millschlacken nur
dann lohnt, wenn natlrliche Rohstoffquelien nicht in gin-
stiger Transportentfernung vorhanden sind. Fir Berlin mit
seiner politischen insellage stellt dieses Verfahren einen
interessanten Beitrag zur Rohstoffversorgung dar.

Der Vollstandigkeit halber sei hier auch auf das Mdllver-
gasungsverfahren verwiesen, das selt langerer Zeit in
Kolding/Danemark erprobt wird. Hier wird Millgas gewon-
nen, das in seiner Qualitat etwa Stadtgas enispricht. Das
Verfahren hat jedoch noch keine Verbreitung gefunden.

In der Tabelle ist als weiteres Aufbereitungsverfahren die
Milllzerkleinerung vor der Ablagerung aufgefihrt. Ent-
sprechende Anlagen sind in letzter Zeit zahlreich gebaut
oder in Auftrag gegeben worden. Dabei sind bei den in der
Bundesrepublik verbreiteten Anlagen zwei Typen zu unter-
scheiden: die Hammermihle mit einem kleinen Rotor und
den daran befindlichen gelenkig gelagerten Hammern und
{erner die Prallmihle mit ihrem wesentlich groBeren Rotor
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mit starren Schlagleisten. Die kleineren Hammermithlen mit
einem Durchsaiz von ca. 10 t'h zerkleinern zumeist nur
Hausmiill, wihrend die gréBeren Prallmihlen auch Ge-
schaftsmill und Sperrmiili zerkleinern. Der Vorteil der
Mallzerkleinerung vor der Ablagerung gegenilber dem sonst
verbreiteten Verfahren der Ablagerung besteht vor allem
darin, daB die hochwertigen Sammelfahrzeuge nicht mehr
auf das schwierige Geldnde des Mdiliplatzes fahren miissen,
sondern ihren Inhalt von einer befestigten Plattform aus in
einen Bunker entleeren kénnen. Weiterhin 4Bt sich zer-
kleinerter Mill einfacher gsordnet ablagern als unbehandel-
ter Mll, auch ist die Gefahr von Branden und Ungeziefer-
plagen wesentiich vermindert.

Héufig wird auch behauptet, daB sich durch Zerkleinern
eine erhebliche Volumenreduktion erreichen lieRe. Tatsach-
lich tritt diese Volumenreduktion, d. h. eine dichtere Lage-
rung des zerkleinerten Gutes, auch ein, wenn man von dem
locker in den Bunker geschiitteten Miill ausgeht und da-
nach das Volumen des zerkleinerten Gutes nach Passieren
der Mihle miBt. Jedoch ist diese Vergleichsmessung nicht
maBgeblich. Insbescndere darf diese Messung nicht zu dem
SchluB verfiihren, daB durch Zerklsinern das zur Verfligung
stehende Deponie-Volumen durch gréBere Lagerungsdichte
besser ausgenutzt wiirde, daB also ein bestimmies Deponie-
Volumen eine gréBere Gewichtsmenge von Abfillen auf-
nehmen kodnnte.

In einem Versuch, wie er von der ZfA durchgefihrt wurde,
ergab sich ndmlich, daB bei der Einbringung von zerkleiner-
tem und unzerkleinertem Hausmiill nach der Methode der
gecrdneten Deponie (2 m dicke Schichten, Befahren mit
Raupe und Sammelfahrzeug, Abdecken) und der Uber-
lagerung mit einer Auflast, wie sie einer weiteren M-
schicht entspricht, sich bei beiden Miillsorten fast die
gleiche Lagerungsdichte ergab. Der durch Zerkleinern be-
reits dichter liegends Mill wurde anschliefend in der Depo-
nie weniger verdichtet, als der unzerkleinert aus den Sam-
melfahrzeugen direkt in die Deponie eingebrachte. Eine
Volumenreduktion, die zur besseren Ausnutzung des zur
Vertligung stehenden Deponieraumes fihren wiirde, findet
bei der Hausmillzerkleinerung nicht stait. Trotzdem ist die
Errichtung von Zerkleinerungsanlagen zu begriiBen, da da-
durch eher esine geordnete Deponie gewidhrleistet ist als
durch die bisher zumeist nur mangelhafte Beachtung der
Vorschriften fir die geordnete Ablagerung. Nur wenn die
Miillablagerung aber tatsgchlich geordnet durchgefihrt wird,
erschlieBen sich fiir sie weitere Méglichkeiten, bei denen
wiederum Abfallbeseitigung und Abfallverwertung zusam-
menfiallen.

Die Millzerkleinerungsanlagen der Stadte Wiesbaden,
Mainz, Koblenz und Wuppertal z. B. stehen an Steinbrichen
und Gruben, deren Auffillung durchaus wiinschenswert
erscheint. An dieser Stelle seien noch weitere konkrete
Félle erwdhnt, in denen durch zweckméBige Millablage-
rung ein sonst nur schwer erreichbarer Nutzen erzielt
wurde. Zum Beispiel hat man in Bochum an einem schridgen
Hang durch Auffiilllen mit Mill ebene Parkplétze gewon-
nen. In Birmingham wurden an einem sehr steilen Berg-
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hang durch terrassenférmige Aufschittung mehrere ebense
Spori- und Spielfelder errichtet. Zahlreiche weitere Falle
sind bekannt, wo Ubergénge von Dammen in das um-
liegende Gelande mit Miill gestaltet wurden oder andere
verbliebene Restflachen und Einschnitte zweckméBig auf-
gelliilt wurden. In Liverpool/England und Osnabriick wer-
den syslematisch tiefliegende vernafte Wiesen durch Ab-
lagerung von Muli einige Meter aufgehdht mit der Folge,
daB danach bessere Grinland-Erirdge erzielt werden.

Im groBen MaBstab in Verbindung mit Schiffstransport und
einem sehr zweckmaBigen Miill-Spillverfahren ist eine Auf-
héhung und Grinland-Melicration auch ven Berlin aus
im Goimer Luch durchgefiihrt worden. Dazu wurde 1932
in Magdeburg ein Probeversuch gemacht und seit 1933 der
Betrieb in Berlin durchgefiihrt. Seit dieser Zeit wurde Ber-
liner Miill von Lichterfelde aus und seit 1936 auch von der
Millverladehalle Berlin-Charlottenburg in Schiffen ins Gol-
met Luch gefahren und dort im Spiilverfahren auf die Fel-
der gebracht. ErschlieBung, Kultivierung und Nutzbar-
machung von vernaBten Udlandflichen durch Aufhdhung
findet auch in Pitsea in England an der Themsemiindung
seit Jahrzehnten statt. Dort wird der Miii! per Schiff aus
London antransportiert und mit Krdnen auf Lkw umgeladen,
die ihn dann an die Ablagerungsstells fahren.

Ein weiteres Einsatzgebiet, in dem Mill von groBem Nutzen
sein kann, ist bei der Hinterfiillung von Deichen gegeben,
z.B. am Rheindeich in Duisburg oder bei der Neuland-
gewinnung am Meer. In Dublin und Liverpcol hat man dazu
im Wattgebiet Flachen eingepoldert und in vielen Jahren
mit M0ll bis Uber héchstes Hochwasser aufgefillit. In
Liverpool ist daraus eine sehr ansprechende Parkanlage
und Strandpromenade entstanden.

Weitere Hinweise auf Mégiichkeiten, die geordnete Abfall-
ablagerung so zu planen und durchzufiihren, daB Uber den
Zweck der Beseitigung hinaus ein positiver Beitrag zur Ge-
staltung unserer Umwelt und zur Nutzbarmachung von bis-
her unbrauchbaren Flachen daraus erwéchst, enthalten die
Aniagen zum Merkblatt ,Die geordnete Ablagerung fester
und schlammiger Abfalle aus Siedlung und Industrie® 9.
AbschlieBend sei fesigestellt, daB eine sorgféltige und um-
fassende Planung der Abfallbeseitigung die Mbglichkeiten
der Abfaliverwendung, sei es unter vorheriger Aufberei-
tung durch Kompostieren, Verbrennen, Zerkleinern oder
durch einfaches geordnetes Ablagern, stets beriicksichti-
gen wird.
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G. Olschowy

Behandlung von Abfallpldtzen *)

1. Vorhemerkung:

Die befriedigende Einfligung einer Mdlldeponie in die um-
gebende Landschaft und ihren Haushalt setzt die richtige
Wah!| eines geeigneten Standortes fiir den Abfallplatz vor-
aus, denn davon hangt wesentlich ab, wieweit die Deponie
ihrer Umgebung angepaBt werden kann oder einen Fremd-
kérper in der Landschaft bildet. Dies muBte auch die vom
Verfasser geleitete ,Arbeitsgruppe Nutzung und Gestaltung
von Abfall-Ablagerungsplétzen* der Zentralstelle far Abfall-
beseitigung beim Bundesgesundheitsamt in Berlin erken-
nen, als sie den Auftrag ubernahm, ein Merkblatt lber die
Nutzung und Gesialtung von Abfallplatzen zu erarbeiten.
Weiter muB bereits vor Beginn des Betriebes lberlegt wer-
den, wie die Deponie spéter genutzt werden soll, weil dies
die Formgebung und sonstige Gestaltung beeinfluBt.

2. Zur Standortwahl

In der Wahl des Standortes einer Deponie muB zwischen
ungeeigneten, beschrénkt geeigneten und solchen Platzen
unterschieden werden, die unbeschrankt gesignet sind und
daher bevorzugt genutzt werden sollten. Zur Gruppe der flr
die Milllablagerung ungeeigneten Standorte gehdren zu-
nédchst alle Schutzgebiete, wie Wasserschutzgebiete, Wald-
schutzgebiete, Naturschutzgebiete und die Umgebung von
geschiitzten Naturdenkmalen und Bodendenkmalen. Ferner
gehdren hierzu Uberschwemmungsgebiete, schutzbedlritige
Grundwassergebiete, Restwasserflachen des Tagebaues
und selbstverstiandlich alle Flachen, fur die bereits durch
eine verbindliche Planung eine andere Nutzung festgelegt
ist. .

Beschrinkte Moglichkeiten zur Ablagerung von Mall er-
geben sich fiir folgende Standorte: In groBfidchigen Land-
schaftsschutzgebieten, die auf Grund der §§ 5 und 18 des
Reichsnaturschutzgesetzes geschiitzt sind, kann es fur
eine Gemeinde unumgénglich sein, Abfalipldtze auszuwei-
sen. Diese Plitze missen hier jedoch der Sicht entzogen
sein, abseits der Wanderwege liegen und durch land-
schaftspflegerische MaBnahmen so gestaltet werden, dafl
die Natur nicht geschadigt und das Landschaftsbild nicht
beeintrichtigt wird. Als beschrénkt geeignet missen auch
grofiflachige Erholungsgebiete bezeichnet werden, zu denen
z. B. Naherholungsgebiete im Bereich von Stédien und Ver-
dichtungsraumen und auch Naturparke zéhlen. Das gleiche
gilt grundséizlich flir wertvolle Waldgebiete und landwirt-
schaftliche Vorranggebiete. Auch in Télern oder in Stein-
briichen ist eine Ablagerung nur dann mdglich, wenn da-
durch der Landschaftshaushalt und das Landschaftsbild
nicht beeintréchtigt werden. Moor- und Sumpfgebiete kon-
nen nur insoweit als Abfallplatze in Betracht kommen, als
sie landschaftsdkologisch bedeutungslos, véllig undurch-
lassig und ausreichend standsicher sind. Gruben, in denen
Wasser in geringer Hohe ansteht und die nicht fir Er-
holungszwecke geeignet sind, kénnen dann mit geeigneten
Abfallstoffen aufgefilit werden, wenn eine Erlaubnis der
Wasserbehdrde vorliegt.

Welche Flachen verbleiben nun noch, auf denen uneinge-
schrankt Mill abgelagert werden kann? Hier sind zunachst
wertloses Odland und auch Grenzertragsbdden zu nennen,
die aus der landwirtschaftlichen Nutzung ausscheiden.
Weiter sind Sand-, Kies- und Tongruben chne anstehendes
Wasser und nicht meliorationsfahige Grinlandflichen, so-
weit das Grundwasser nicht gefahrdet ist; das gleiche gilt
fir Bergsenkungsgebiete des Untertagebaues. Mehr als

bisher scllien angeschnittene Hangflachen, aus denen
Bodenmassen fiir den StraBen- oder Wasserbau entnom-
men wurden, dazu benutzt werden, Mill abzulagern, mit
dessen Hilfe die Bodenoberflache wieder landschaitsgerecht
ausgeformt und rekultiviert werden kann. Auch kann es
durchaus erwiinscht sein, Deiche und Da&mme zu hinter-
fiillen, wenn z. B. ihre Standsicherheit durch Hochwasser,
Niederschlage oder BaumaBnahmen gefdhrdet ist. Beim
Aus- und Neubau von SiraBen verbleiben héulig groBe
Restffachen, oft sogar unter Geldndeniveau, die zur Ab-
lagerung von Mill gut geeignet sind; als ,bauliche Anlage”
bedarf die Deponie alierdings dann der Zustimmung der
StraBenbaubehdrde, wenn sie in eingr Entfernung von 40 m
vom duBeren Rand der befesiigten Fahrbahn angelegi wird.
in zunehmendem MaBe werden heute Schutzwille gegen
Larm- und Abgasimmissionen und auch gegen Sicht — z. B.
an Schnellverkehrsstraien, Flugplatzen und emittierenden
Industriebetrieben — zum Schutz von Wohngebieien erbaut
und mit Gehdlzen bepflanzt. Hier kann es zweckmaiBig sein,
Mill als Kernbaustoff zu verwenden. SchlieBlich kdnnen
auch weniger wertvolle Waldgebiete oder kalilufigefédhrdeie
Geldndemulden in Betracht kommen, um mit Mall aufgefllt
zu werden. Es gibt somit eine ganze Reihe von Maglich-
keiten, Abfallstoffe an geeigneten Siellen geordnet abzu-
lagern. Diese Platze miissen ermittelt und genuizt werden.

3. Zur Nutzung von Abfallplatzen

Soll sine Deponie spdter landwirtschaftlich oder
gartenbaulich genutzt werden, so kann auf den
Mutterboden nicht verzichtet werden. Er ist vor der Anlage
der Deponie sorgféltig abzutragen und — getrennt von
anderen Bodenarten — so in Mieten zu lagern, daB er fir
den Pflanzenwuchs verwendungsfahig bleibt. Vor dem Auf-
decken von Boden sind stark verdichtete Oberilachen auf-
zureiBen, oder aber die oberste Abfallschicht ist in einer
Dicke von mindestens 1,5 m locker zu schitien, Es ist in
diesem Falie auch darauf zu achten, daB in die oberste
Millschicht auf keinen Fail pfianzenschédliche Stoffe ein-
gebracht werden. Die Oberflache ist dann sorgialtig zu
planieren, alle stérenden Unebenheiten sind zu beseitigen.
Nach AbschluB dieser Arbeiten ist kulturfihiger Boden in
einer Machtigkeit von mindestens 75 cm und anschlieBend
Mutterboden in einer Hohe von mindestens 25 cm aufzu-
bringen. Anstelle des Mutterbodens kann auch Kompost,
7. B. Mull-Kl&rschlamm-Kompost, verwendet werden. Die
Flachen kénnen mit Hilfe geeigneter Vorkulturen wie Legu-
minosen und durch andere bodenverbessernde MaBnahmen
fiir spatere Hauptkulturen vorbereitet werden. Je nach den
drtlichen Gegebenhgiten soliten die neu gewonnenen
Kulturflachen durch bewahrte Methoden gegen nachteilige
Wind- und Wassereinflisse geschiltzt werden, wie Anlage
von Schutzpflanzungen und Kulturterrassen.

Die Abdeckung einer Deponie mit Boden muB3 die Bildung
von Methangas in der Depcnie beriicksichtigen. Deshalb
soll entweder nur verrotteter Miill abgedeckt oder eine sehr
dicke Bodenschicht aufgetragen werden. Es ist jedoch
pesser, den Boden mit der obersten Millschichi zu ver-
mischen. Im Gbrigen sclie in Zukunft die Rotiedeponie
angestrebt werden, d.h. die jeweils aufgetragene Mill-

* Bericht anlaflich einer Sitzung des Deutschen Rates fiir Landespflege
am 5. Februar 1949 in Bonn. Weitergehende Angaben zur Behand-
lung von Abfalldeponien kénnen dem Hefi 4 der ,Schriflenreihe for
Landschaftspflege und Naturschutz” {Lendwirtschoftsverlag Hiltrup/
Westfalen) entnommen werden.
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Abb. 14

schicht von 2 m Dicks soll erst verrotten, bevor die nichste
Schicht aufgedeckt wird. Das setzt zwar eine groBere
Deponiefldche voraus, schlieBt aber weitgehend die Bildung
von Methangas aus.

Von den Sonderkulturen kommen fiir den Anbau auf einer
Deponie Weinreben eher in Betracht als Obstbdume, deren
tiefreichende Wurzeln. Verdichtungshorizonte im Unter-
grund nur schwer durchdringen kénnen. Da Sonderkulturen
besonders empfindlich gegen Kaltluft sind, sollen diese
Flachen zum AbfluB von Kaltluft eine Neigung von min-
destens 4% erhalten, um Kaltluftstaue zy vermeiden. Ge-
gebenenfalls sind Schutzpflanzungen oberhals der Kulturen
anzulegen,

Auch forstliche Kulturen bevorzugen lockere Bo-
den, weshalb angestrebt werden muB, die cberste Schicht
der Abfallschiittung nicht zu stark zu verdichten. Im Gegen-
satz zu den sonstigen landbaulichen Nutzungsméglichkeiten
kann bei der forstlichen Nufzung auch eine geringe Boden-
abdeckung ohne aufwendige Planierarbeiten in Kauf ge-
nommen werden, In bestimmten Fillen, in denen kein ge-
eignetes Bodenabdeckmaterial zur Verfligung steht, kann
auch ausnahmsweise nach entsprechender Ablagerungszeit
in die Abfallstofie gepflanzt werden; jedoch kann dann
mit gréBeren Ausféllen gerechnet werden.

Es kann zweckmé&Big sein, einen Vorwald aufzubauen oder
Pionierholzarten beizumengen, um den Standort fur an-
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spruchsvollere Hauptholzarten vorzubereiten. Auch Vor-
kulturen mit Leguminosen, vor allem Lupine, haben sich
bewdhrt.

Mehr als bisher sollte angestrebt werden, Milldeponien
und besonders Abfallberge als Erholun gs- und
Granflachen zu nutzen. Besonders im Bereich von
Stadt- und Verdichtungsgebieten sollte gepriift werden, ob
es im Interesse des Gemeinwohls vorteilhaft ist, die Abfall-
berge flir Zwecke der Naherholung zu nutzen und ent-
sprechend zu gestalten. Der Teufelsberg in Betlin — um nur
ein Belspiel zu nennen — 14Bt erkennen, welche groBe Be-
deutlung eine kiinstliche Aufschitiung als stadinahes Er-
holungsgebiet fiir die Bevélkerung gewinnen kann. Der Be-
nutzungswert von Grinflachen wird vornehmlich durch ihre
Entfernung zu den Wohngebieten, aber auch vom Umfang
und der Art ihrer Erholungseinrichtungen bestimmt. Mit
welchen Einrichtungen begrinte Deponien im einzelnen
ausgestattet werden, hangt von den &rtlichen Erforder-
nissen ab. Spiel- und Sportplatze, Wintersporteinrichtungen,
Camping- und Jugendzeltiplitze, Liegewiesenr, Frailicht-
biihnen, Birger- und Sondergirten, Ruheplatze, Aussichts-
punkte, Gasthduser, sanitdre Einrichtungen und dergisichen
mehr kommen in Betracht. In jedem Fall missen Schutz-
hitten aufgestellt und am FuBe des Berges eine aus-
reichende Anzahl von Parkplitzen eingerichtet werden.

Eine Verbindung mit den Waldern und FeldgehdGlzen der
Landschaft und den vorhandenen Wanderwegen ist stets
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SCHNITT DURCH DIE FERTIGGESTELLTE UND BEPFLANZTE DEPONIE .

anzustreben. Sofern eine kiinstliche Aufschittung als Er-
holungsaniage bestimmi ist, muB sie wegemaBig erschlos-
sen werden. Ein Netz von FuB- und Wanderwsgen ist er-
forderlich, wobei auch soclche mit geringer Steigung und
wenigen Stufen fur &ltere Leute vorgesehen werden missen.
Wieweit eine Anlage dem Verkehr fiir Personenkraflwagen
erschlossen werden soll, hangt vom Einzelfall ab. Hier sind
Steigungen bis zu 10 % ohne weiteres méglich; Parkplatze
sind dann anzulegen. Fiir den Verkehr mit Wirtschaflsfahr-
zeugen solien &% Steigung moglichst nicht Uberschritten
werden. Alle Wege und StraBen am Hang sollen bergseits
geneigt und mit Entwésserungsgraben ausgestattet wer-
den. Eine geringe Neigung der Wege- und Strafienober-
flachen zum Hang hin ist aus Griinden der Eniwasserung
und der Verkehrssicherheit zu empfehlen.

Die Oberfliche der Deponie, die fir Grinanlagen bestimmt
ist, soll eine Deckschicht von etwa 50 cm kulturtahigem
Mineralbaden und etwa 25 cm Mutterboden erhalten. Auch
hier kann der Oberboden wieder mit Mill-Kldrschlamm-
Kompost oder &hnlichem verbessert werden. Falls pflanzen-
feindliche Stoffe abgelagert worden sind, muB die Abdeck-
schicht mindestens 1 m dick sein. Soll die Depenie zur An-
lage eines Sportplatzes genutzt werden, so sollte die Flache
ausreichend groB sein, damit sie die erforderlichen Ein-

Abb. 16

richtungen aufnehmen und auch den geltenden Richtlinien
des ,Goldenen Planes” entsprechen kann. Hier ist auch
besonders darauf zu achten, daB das Cberflachenwasser
beseitigt wird.

Vor der Planung von Camping- und Zeltpldtzen auf einer
Deponie ist zu prifen, ob die Versorgung mit Trink- und
Brauchwasser, gin Strom- und FernsprechanschluB und eine
einwandfreie Abwasserbeseitigung sichergestellt sind. Die
GréBe einer solchen Flédche soll nicht unter 1 ha betragen,
um die erforderlichen Einrichtungen wirtschaftlich nuizen zu
kénnen. AuBerdem mubB hier darauf geachtet werden, daB
das abgelagerte Material nicht seibst entziindbar ist, sich
keine Gase in schadlicher Konzentration entwickeln kdnnen
— bei Hausmiill besteht diese Gefahr — und das Ober-
flachenwasser durch ein Gefdlle von mindestens 2 %o un-
schadlich abgelsitet werden kann. Im Gbrigen sollen Cam-
ping- und Zeltplatze von geschlossenen Gehdizpflanzungen
umgeben und auch im Innern durch Fflanzungen aus-
reichend gegliedert sein.

4, Zur Gestaltung von Abfallplitzen

Die Mehrzahl der Milldeponien wird aufgeschiitiet, wes-
halb auf die Formgebung und Gestaltung von Abfailbergen
etwas niher eingegangen werden soll. Das kipptechnische
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DIE GESTALTUNG UND DIE BEPFLANZUNG ERLEICHTERN DIE EINGLIEDERUNG DER DEPONIE IN DIE UMGEBUNG | 5.

Abb. 17

ANLEHNUNG EINER DEPONIE AN DEN HANG EINER ABBAUSTELLE »

Abb. 18

Verfahren zur Anlage einer ,gecrdneten Deponie® kann
hier nicht néher behandelt werden. Es soll hier nur darauf
hingewiesen werdenr, daB der Abfall gleich nach der An-
lieferung schichtweise einplaniert, durch Befahren mit Fanr-
zeugen verdichtet und die frisch geschiitieten Abfalle mit
Erde abgedeckt werden sollen. Die geordnete Deponie
muB schadlos fiir das Wasservorkemmen und mit nicht
mehr Beléstigungen verbunden sein als sie nach den je-
weils orilichen Umstanden vertretbar sind. In der Nahe von
Baugebieten, insbescndere Wohnsiedlungen, Schuien und
Krankenhdusern, aber auch Erholungsgebieten kann es da-
her notwendig sein, ausreichend wirksame MaBnahmen
gegen den Abtrag durch Wind zu treffen. In besonderen
Féllen und an Deponien, deren Aufschlttung sich iiber
langere Zeitraume erstreckt, sollie geprift werden, ob durch
den Anbau von schnellwachsenden Gehdlzarten, z. B, Hy-
bridpappeln, ein Sicht-, Wind- und Lirmschutz geschaffen
werden kann.

Far die Einordnung eines Abfallberges in die Landschaft ist
die Wahl eines geeigneten Standortes von besonderer Be-
deutung. In einem bewegten Gelidnde wird es leichter sein,
eine Deponie landschaftsgerecht einzufilgen als in ebenem
Gelénde. Eine enge Anlehnung an vorhandene Erhebungen
soll — wenn irgend méglich — angestrebt werden, weil
dann eine gute Verbindung mit der gewachsenen Land-
schaft méglich ist. Wo Boadenwellen, Higel und Berge feh-
len, muB eine Aniehnung an vorhandenen oder neu zu
begrindenden Hochwald oder elne hochwaldahniiche Ku-
lisse gesucht werden.

Auch die Formgebung eines Abfallberges tragt wesentiich
dazu bei, ihn in die Umgebung einzufiigen. Kegelférmige
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Aufschittungen sind fast immer landschaftsfremd, abgese-
hen daven, daB der natirliche Schiti- und Béschungs-
winkel des Materials eine befriedigende Anpflanzung sehr
erschwert. Aufschiittungen in Form sines Tafelberges lassen
sich bereits besser einfigen, cbwohl auch hier der aui-
geschiittete Kérper nicht allzu gleichférmig ausgebildet wer-
den solite. Das 18Bt sich erreichen, wenn die Oberfliche mit
Niveauunterschieden ausgefiihri wird und die Deponie-
rander mit verschiedenen Neigungen und unterschiedlich
breiten Bermen ausgebildet werden. Grundsiizlich sollen
steile Randbéschungen vermieden werden. Selbst in Féllen,
in denen die Menge des Schiittmaterials und die verfiig-
bare Flache in einem unglnstigen Verhéaltnis zueinander
stehen, sollten keine Béschungen enistehen, die steller als
1:2 ausgelegt sind. Wo es irgend méglich ist, soll eine
General- oder Grundneigung ven 1:3 oder noch flacher
angestrebt werden, da sich solche Deponien am besten in
die Umgebung einfiigen und leichter bepflanzen lassen.
Bei einer Generalneigung von 1:3 ist es mdglich, die obe-
ren Teile der Deponierander steiler, z. B, 1:2, die mittleren
etwa 1:3 und die unteren flacher, etwa 1 : 4, auszuformen,
§0 daB die Deponie in die anstehende Gelandeoberfliche
ohne auffallende Bruchkante Ubergehen kann. Eine solche
Aushbildung kommt dem Idealbild, namlich einer parabel-
férmigen Boschung, schon sehr nahe.

In der Anlage von Zwischenbarmen verschiedener Breite
sind gute Moglichkeiten gegeben, auch mit den kipptechni-
schen Schwierigkeiten fertig zu werden. Solche Bermen
oder Terrassen erlauben es, kleine Béschungsflachen auch
einmal steiler aufzuschiitten, ohne daB die Standfestigkeit
des Randes gefahrdet wird und der Eindruck einer steilen
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Abb. 19: Rickstandsdeponie der BASF Ludwigshafen auf der Rheininsel Floizgrin

Deponie entsteht. m Gbrigen lassen sich Bermen gut mit
einem Eniwasserungssystem und mit etwaigen Erschlie-
Bungs- und Wanderwegen verbinden und auBerdem beson-
ders ginstig aufforsien. Je nach der Lénge und Hohe des
Deponierandes werden die Bermen mit 2 bis 10 m Breite
ausgelegt. Die veriikalen Abstdnde der Bermen betragen
bei niedrigen Deponien 4—5 m und bei hohen bis zu 10 m.
Fiir die richtige Hohe eines Abfallberges lassen sich kaum
allgemeingilltige MaBe angeben, da dies ausschlieBlich von
den &rtlicnen Gegebenheiten abhangt. In der Ebene wird es
zweifellos besonders schwierig sein, eine hohe Aufschit-
tung befriedigend zu gestalten und einzubinden. Als
Grundsatz kann gelten, daB eine Deponie um so hdher sein
kann, je flacher die Randbdschungen ausgebildst sind, d. h.
je weniger steil sie empiunden werden. Die HOhe kann
auch von der Benachbarung mitbestimmt werden. Gegen-
tiber einem angrenzenden Wohngebiet muB beachtet wer-
den, daB der Lichteinfall nicht beeintréchtigt werden darf.
Andererseits kann es gegenliber einer stérenden Industrie-
und Verkehrsanlage erwiinscht sein, eine besonders hohe
Abschirmung zu errichten.

Die Rander von Abfallbergen werden im allgemainen mit
Gehdlzen bepflanzt. Hierdurch wird die Standsicherheit der
Boschungen erhéht und die Deponie besser in die Um-
gebung eingefiigt. Das Bepflanzen setzt voraus, daB die
Fiichen mit Feinerde oder kuiturfahigem Boden in einer
Machtigkeit von etwa 50 cm, wenn méglich auch mehr, ab-
gedeckt werden. Diese Schicht muB zundchst gegen Ab-
ruischen, Abspiilen und Abwehen gesichert werden.

Mit wasserflinrenden Zwischenschichten, auf denen das
Wasser am Rande austreten kann, dirfte nur dann zu rech-
nen sein, wenn wasserundurchlissiges Material schicht-
weise aufgeschiittet wurde. In diesem Fall ist es erforder-
lich, das Wasser an den Austrittsstellen zu fassen und so
abzuleiten, daB keine Schiden entstehen kénnen. Im Gbri-
gen sollen auf Bermen oder Terrassen hangseits Wasser-
auffanggraben angelegt werden, die an Ableitungsgréaben
anzuschlieBen sind. Auf diese Weise k&nnen jeweils nur
geringe Mengen Oberflachenwasser auf den untergliederten
Bdschungsflachen zusammenstromen.

Je erosionsempfindlicher das Material gegen Wasser oder
Wind ist, desto rascher muB die Oberfléche eine schiitzende
Decke erhalten. Sofern eine Begriinung nicht sofort mégiich
ist, kann ein Abdecken der gefdhrdeten Fldchen mit Reisig
oder anderem verfugbharem Material in Betracht kommen.
Um bei windgsefahrdeten Flachen eine relative Windruhe zu
erreichen, kénnen in Abstdnden Reisigzdune und der-
aleichen aufgestellt werden. Eine baldige Begriinung der
Oberfliche durch Gras-, Klee- oder andere Leguminosen-
ansaaten oder durch Abdecken mit Rasenboden ist anzu-
streben. Die zu verwendenden Ansaaten hangen vaon der
Art des Bodenmaterials ab. Von den Leguminosen kommen
auf sandigen und leicht sauren Boden Lupine und Serra-
della, auf bindigen und tonhaltigen Bdden Luzerne, Bo-
kharaklee, Pferdebohnen und Wickgemenge, auf kalkreichen
Béden Wicken und Kleearten und auf kalkreichen Schoiter-
béden Steinklee in Betracht. Gegen Abrutsch- und Wasser-
erosionsschaden koénnen MaBnahmen des Lebendverbaues
erforderlich sein. AuBer Flechtzaunen und Faschinen kommt
in erster Linie der Einbau von Buschlagen in Betracht. An
Horizonial- und Diagonalgeflechten werden die Zwischen-
flachen mit feinerdehaltigem Material angefillt und dann
anges#t oder gleich angepflanzi.

Wenn die Standortbedingungén ungiinstig sind — z B.
schwieriges Material, steile Boschungsflachen, strahlungs-
und windexponierte Flachen -, kann es erforderlich sein,
sie zu verbessern. Die Erfahrungen, die mit der Verwen-
dung von Mutterboden gemacht wurden, sind sehr unter-
schiedlich. Es steht fest, daB ein Abdecken des Deponie-
materials mit einer geschlossenen Mutterbodenschicht far
den Gehdlzwuchs wenig Erfolg verspricht und mitunter
auch nachteilig sein kann. Es konnten soegar gute Anwuchs-
erfolge ohne jegliche Verwendung von Muiterboden er-
reicht werden, sobald eine ausreichende Menge Feinerde-
teile vorhanden war und die Pflanzenauswahl gut auf den
Standort abgestimmt wurde. Hier sind Pionierpflanzen ver-
wendet worden, die dazu bestimmt sind, den Boden aufzu-
schlieBen und fiir die anspruchsvolleren Holzarien der
spateren Entwicklungsstufen vorzubereiten. Andere Bei-
spiele wiederum lassen erkennen, daB mit Hilte einer
richtigen Verwendung von Muiterboden eine rasche Be-
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grinung méglich ist und gewisse Glieder in der natiitlichen
Sukzessionskette der Vegetation vom Plonierstadium bis
zum Endstadium {bersprungen werden kénnen. So ist es
auf ginem mit Mutterboden verbesserten Standort méglich,
neben den Pionierholzarten gleichzeitig auch schon an-
gpruchsvollere Arten der Folgegesellschaften mit anzupflan-
zen. Eindeutig vorteilhaft ist eine Beimengung von Mutter-
boden fir Ansaaten jeglicher Art. Fur die Anpflanzung von
Geholzen wird es darauf ankemmen, den Pflanzen zwar
eine gewisse Starthilfe zu geben, in jedem Fall aber zu ver-
meiden, daB verschiedenartige Herizonte entstehen, die ein
Eindringen der Wurzeln in die Tiefe erschweren..

Soweit Gruben des Kleintagebaues nicht mehr rekultiviert
oder als Erhelungsanlage genutzt werden kdnnen, viellsicht
sogar als stdrende Wunden das Landschaftsbild beein-
trdchtigen, kann ihre Auffillung mit Abfdllen nur erwiinscht
sein. Sollen Gruben, in denen Wasser ansteht, mit Abfall-
stoffen gefillt werden, so liegt eine Gewdésserbenutzung
vor, urd es ist eine entsprechende Erlaubnis oder Bewil-
ligung gemaBb §§ 3 und 4 des Wasserhaushaltsgesetzes ein-
zuholen. — Durch die Ablagerung von Stoffen darf die Be-
schaffenheil des Grundwassers nicht nachteilig verandert
werden. Deshalb milssen organische Stoffe, z. B. Hausmiill,
die einem mikrobiellen Abbau unterliegen cder wasserlds-
liche Anteile enthalten, hierfiir ausscheiden. Zur Aufflllung
bis etwa 1 oder besser 2 m {ber dem héchsten Grund-
wasserspiegel darf daher nur anorganisches Material ver-
wendet werden, das auch durch seine I9sharen Anteile
das Grundwasser nicht nackteilig verandern darf und aus-
reichend verdichtet werden muB. Darauf kénnen dann auch
andere Abfallstofie abgelagert werden. Hierbei ist zu be-
denken, daB solche Gruben in der Regel keine Vorflut zu
einem Oberflichengewasser besitzen. Das bedeutei, daB
Niederschlage und mégliche Sickergewasser gesammelt
und in einen Vorfluter gepumpt werden miissen, und zwar
so lange, bis der AnschluB der aufgefilllten Flichen an die
natlrliche Oberflache wiederhergestellt ist und keine Sicker-
gewasser mehr das Grundwasser beeintrichtigen k&nnen.

Werden Gruben, In denen kein Grundwasser ansteht, mit
Abfallstoffen aufgefillt, so muB auch hier sichergestellt
werden, daB keine verunreinigten Sickergewdsser in das
Grundwasser gelangen. Dies kann erreicht werden, wenn
eine etwa 1 m dicke wasserundurchlassige Bodenschicht
ansteht oder aber der Untergrund mit Ton ausreichend ab-
gedichtet wird, Soweit erforderlich muB auch hier ein Brun-
nen zur Foérderung verunreinigter Sickergewéisser angelegt
werden. In jedem Fall muB verhindert werden, daB das
Oberflichenwasser der Umgebung in die Deponie einflieRen
kann.

Eine geordnels Deponie schlieBt ein, daB die Bevdlkerung
der Umgebung nicht durch Papierflug, Staub, Rauch und
Geruch beléstigt wird. Das soll u. a. damit erreicht werden,
daB die oberste Abfallschicht téglich nach AbschluB der
Arbeiten Ubererdet wird. Wo Mineralboden oder andere
geeignete Abdeckmaterialien fehlen, kann heute bereits die
chemische Industrie helfen. Es sei hier an kiinstliche
Schaumstoffe, z.B. an synihetisch-organischen Harnstoff-
harzschaum, gedacht, wie er in Bochum versuchsweise mit
Erfolg verwendet wurde. Eine 3 bis 5 cm dicke Harzschaum-
schicht verdeckt die frisch geschiltteten Abfallstoffe, ver-
klebt die verwehbaren Teile, ist verrcttbar und spart im

Abb. 20: Mit Rheinschiffen wird der Industriemill zur Insel Flotzgrin
gebracht

Abb. 21: Die oberste Miillschicht wird mit Feinerde und Mutterboden
Uberdeckt und vermischi, Die B8schungen werden mit sland-
ortgeméBen Gehélzarten bepflanzt

Abb. 22 Modell der fertigen Deponie auf der Insel Flotzgriin



Gegensatz zur Erdabdeckung Deponieraum ein. Die
Schaumschicht ist wasser- und luftdurchldssig und fordert
so den aerchen bakterielien Abbau. Zur Herstellung von
1 m? (1000 1) Harzschaumstoff werden nur ca. 27 i Aus-
gangssubstanzen bendtigt, das ist nur etwa 4 des end-
giiltigen Volumens. Die Abdeckung von Abtallstoffen mit
einem kinstlichen Schaumstoff ist zweifellos ein weiterer
Schritt zur geordneten Deponie.

5. AbschlieBende Bemerkung

Da insbesondere die kleineren Gemeinden mit dem Abfall-
problem iberfordert sind — hier ist auf den Abfallplatzen
weder eine dauernde Aufsicht noch der standige Einsatz
siner Planierraupe méglich —, missen hier im Rahmen von
Regional- oder Nahbereichsplanungen libergemeindliche
Abfallpldize mit einem Einzugsgebiet von etwa 15000 bis
20000 Einwohnern angeboten werden. Eine befriedigende
Losung des Abfallproblems erfordert daher eine enge Zu-
sammenarbeit von Regional- und Bauleitplanung und zum
anderen auch zwischen den Gemeinden und der Industrie.
So wie sich heute immer mehr durchsetzt, die Genehmigung
zum Abbau von Steinen und Erden von der Vorlage und
spateren Durchfilhrung eines Rekultivierungsplanes abhén-
gig zu machen, so sollte auch fir Mulldeponien ein ent-
sprechender Gestaltungsplan, und zwar vor der Anlage
der Deponie ausgearbeitet werden. Fir groBe Abfaliplatze
kann es im Ausnahmefall zweckm#Big sein, einen Land-
schaftsplan zu erstellen. In ihm werden die erforderlichen
MaBnahmen zur Einfigung der Depenie in die Landschaft
dargestellt, so vor allem die Nutzung, die Oberflachen- und
Randgestaltung die wegemaBige ErschlieBung der Deponie,
die Entwasserung der Oberflache, MaBnahmen des Lebend-
verbaues gegen Wasser- und Winderosion und gegen Ab-
rutschungen und schlieBlich die Art der Bepflanzung ader
Ansaat. Fur kleinfidichige Deponien und insbesondere im
Einzugsbereich von Siedlungsgebieten wird es richtig sein,
einen sogenannten Grinordnungsplan aufzustellen, dem
unter Umstinden die Rechtswirksamkeit eines Bebauungs-
planes verliehen werden kann. Dieser Plan sollte in erster
Linie die MaBnahmen zur Gestaltung des als Grinfliche
oder Erholungsgebiet zu nutzenden Abfallplatzes wieder-
geben, so Grinanlagen, Wege und Sitzplatze, Parkpléize,
Erholungseinrichtungen, MaBnahmen zur Bepflanzung, An-
saat und ahnliches mehr.

Die Einordnung einer Miilldeponie in die Umgebung darf
nicht nur im optischen Sinne, etwa als ein Einflgen in das
Landschaftsbild, verstanden werden, Vielmehr muB diese
Aufgabe auch landschaftsdkologisch als ein Einbinden in
den Landschaftshaushalt und in die natlrliche Land-
schaftsstruktur sowie im Sinne einer tatséchlichen Rekulti-
vierung, also eines Wieder-in-Kuliur-nehmen”, gesehen
werden.

Abb. 23. Abdeckung einer Abfalldeponie mit Hartschaumstoff. Mil
einem auf der Lodepritsche eines Fohrzeugs installierten
Gerédt wird der Schaum an Ort und Steile erzeugl und Gber
aine Schlauchleitung aufgetragen

Abb. 24, Auf der Yersuchsfladche der BASF in Bochum werden verschie-
den starke Schoumdecken — hier 3 cm und 8 em — aufge-
tragen

Abb. 25 Eine nur wenige Zentimeter dicke Schoumdecke verklebt die
Abfallstoffe on der Oberfldche und verhindert Papierflug,
Staub und Rauch




J. Vagl

Maoglichkeiten und Grenzen der Verbrennung von Abfilien

1. Aligemeines

Der konsumorientierte Charakter unserer Marktwirtschaft in
Verbindung mit einer tiefgreifenden Verdnderung der
Lebensgewohnheiten und sinem gewissen Verpackungskult
sind die Ursache fiir die von Jahr zu Jahr steigenden Abfall-
mengen. Besonders deutlich ist diese Entwicklung in den
stédtischen Verflechtungsraumen mit ihrer groBen Bevdlke-
rungsdichte und ihrem heohen Industriebesatz ausgepragt
(Bild 1). Die bisherige Entwicklung 4Bt erkennen, daB die
Menge der Abfille in Zukunft noch stark ansteigen wird
und dieser Trend voraussichtlich noch lange keiner Satti-
gung zustreben wird. Fir die Verdichtungsgebiete ist damit
zu rechnen, daB sich das Volumen der Abfille in den nich-
sten 10 Jahren etwa verdoppeln wird. Da jedoch das spezi-
fische Gewicht der Abfélle infolge der sich zugunsten der
spezifisch leichten Papier-, Pappe- und Kunststoffanteile
éndernden Zusammensetzung abnimmt, diirfte das Gewicht
der Abflle nicht in gleichem MaBe zunehmen wie ihr Vo-
lumen. Diese Entwicklung und die zunehmende erhebliche
Beeintrdchtigung von Luft, Wasser und Landschaft durch
die bisher vorwiegend geiibte Methode der Beseitigung
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Abb. 26: Spezifischer Mollanfall in einem ldndlichen Gebiet einer
mittleren Gemeinde und einer Grofstadt
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durch ungeordnete Ablagerung der Abfille zwingen dazu,
klinftig in stirkerem MaBe Beseitigungsmethoden anzuwen-
den, die eine weitgehende Verringerung des Volumens
mé&glichst bei gleichzeitiger Mineralisierung und Entseu-
chung der Abfille erlauben. Diese Anforderungen an eine
ordnungsgeméBe Abfallbeseitigung erfiilit neben anderen
Beseitigungsmethoden auch die Methode der Abfallver-
brennung.

Im nachstehenden Beitrag soll versucht werden, die Még-
lichkeiten der Abfallverbrennung aufzuzeigen und gleich-
zeitig auf die Grenzen dieser Beseitigungsmethode hinzu-
weisen.

2. Abfall als ,,Brennstoff*

Die Beseitigung von Abféllen in Verbrennungsanlagen
weckt durch die Mdglichkeit der Abwarmeverwertung héufig
Hoffnungen auf wirtschaftliche Nutzung, die sich in der
Praxis wegen der Inhomogenitit der Abfille und der groBen
Schwankungen, denen der Heizwert der Abfalle unterliegt,
nur vereinzelt realisieren lassen. Grundsétzlich sollte des-
halb bei Abfallverbrennungsanlagen das Schwergewicht aut
der Beseitigung der Abfalle und nicht etwa auf der Energie-
gewinnung liegen.

Die zur Verbrennung geeigneten Abfille bestehen im
wesentlichen aus Hausmiill und hausmiilldhnlichem Ge-
werbe- und Industriemiill. Die Zusammensetzung dieser Ab-
félle ist in Abhéngigkeit von den strukturellen Gegeben-
heiten einzelner Gebiete starken Schwankungen unter-
worfen.

Cer Hausmill, ein Spiegelbild der soziotkonomischen
Struktur eines Gebiets, besteht im wesentlichen aus
Zeitungspapier, Kunststoffen, Gias, Textilien, Asche, Blech-
dosen und vegetabilischen Abfillen. Sein Heizwert (Hu)
liegt in Mitteleuropa heute zwischen 700 und 2500 kecal/kg
und steigt etwa mit 80 bis 100 kcal je Jahr an. Der Heiz-
wertanstieg, der insbesondere in stddtischen Ballungs-
gebieten zu beobachten ist, rithrt sowohl von der Verringe-
rung des Ascheanteils in den Abfillen durch die Umstellung
des Hausbrandes auf riickstandsfreie Energietrédger wie
O\, Gas oder Elektrizitat als auch von der VergroBerung des
Anteils heizwertreicher Bestandteile wie Papier und Kunst-
stoffe her. Die bisherige Entwicklung 4Bt vermuten, daf der
Heizwert des Hausmills weiter ansteigen und sich asympto-
tisch einem Wert von etwa 4500 kcal/kg nahern wird.

Hausmiilldhnlicher Gewerbemiili, der im wesentlichen aus
Papier, Pappe und Kunststoffen, herriihrend aus Ver-
packungsabféllen, besteht, weist heute bereits Heizwerte
von 3000 kcal/kg und mehr auf. Hier sind es vor allem die
Kunststoffe, die wegen ihrer hohen Heizwerte besondere
Beachtung verdienen. Bei der Beseitigung von gréBeren
Mengen an Polydthylen mit einem Heizwert (Hu) von
11000 kcal’kg und chlorhaltigen Kunststoffen mit sinem
durchschnittlichen Heizwert ven 8000 kcal/kg in Hausmall-
verbrennungsanlagen besteht die Gefahr von SchlackenfiuB,
Hierdurch kann es zu einer Abdeckung des Verbrennungs-
rostes oder des Brennstoffbetts kommen.

Industriemill, soweit er aus organischen Stoffen wie Alt-
olen, Kunststoifen, Gummi, Lacken oder organischen Lo-
sungsmitieln besteht, besitzt einen Heizwert von 8000 kcal/
kg und mehr. In der Regel kann dieser Abfall wegen seiner
hohen Heizwerte in gréBeren Mengen nicht in Hausmiill-
verbrennungsanlagen beseitigt werden, sondern muB in



speziellen Anlagen unter besonderer Berlicksichtigung des
Immissionsschutzes verbrannt werden.

Abfalle sind demnach, auch wenn der heizwertreiche Kunst-
stoffanteil noch weiter zunimmt, ein minderwertiger Brenn-
stoff, der nur in besonders konstruierten Anlagen, die einer
kiinftigen Anderung von Art und Menge der Abfille Rech-
nung tragen missen, verbrannt werden kann. Wegen der
fehlenden Moglichkeit, Abfélle durch Parameter wie Heiz-
wert, Brenngeschwindigkeit, Back- und Verkokungsverhal-
ten zu charakterisieren, kénnen diese nicht mit konventio-
nellen Brennstoffen verglichen werden.

3. Emissionen und Riicksténde hei der Abfallverbrennung

Durch die Verbrennung der Abfalle, die zu einer Volumen-
reduzierung bis auf etwa 10 % des Ausgangsvolumens fihrt,
wird ein Teil der Abfalle griBienteils durch Oxydation mit
Luftsauerstoff in gas- oder dampifdrmige Stoffe wie
Kohlendioxid, Kchlenmonoxid, Schwefeidioxid oder Was-
serdampf umgewandelt und als Rauchgase Gber den
schornstein in die Atmosphére abgefuhrt. Der nicht In die
Gasphase Uberfiihrbare Teil der Abfille, der bis zu 40 Ge-
wichtsprozent betragen kann, falit bei der Verbrennung in
Eorm von Asche, Schlacke und Altmetallen an. Ein Teil der
Asche wird als sogenannte Flugasche von den Rauchgasen
mitgerissen und in einer Entstaubungsanlage zum groBen
Teil ausgeschieden. Der {brige Ascheanteil, die Schlacke
und die Altmetalle miissen aus dem Feuerraum ausgetra-
gen werden und entweder einer Verwertung zugefihrt oder
geordnet abgelagert werden. Hierzu ist es erforderlich, daB
Asche und Schiacke nicht mehr als 0,3 Gewichtsprozent an
vergarbarer Substanz enthalten.

Die Rauchgase von Abfallverbrennungsanlagen enthalten,
herriihrend von der hetercgenen Zusammensetzung der
Abfalle, neben den bei jeder Verbrennung entstehenden
Produkten Kohlendioxid und Wasserdampf, Staub und
eine Reihe von Schadgasen, die in der Umgebung dieser
Anlagen zu erheblichen Beléstigungen oder Schaden fihren
kdnnen.

Die von den Rauchgasen mitgeflihrten Staube kénnen durch
Einrichtungen zur elekirischen Gasreinigung auf Reingas-
staubgehalte von 100 mg/Nm?® und weniger entstaubt wer-
den. Diese Einrichtungen verhindern erhebiiche Belastigun-
gen oder Schiden durch Staubemissionen, erfordern Jedoch
aus wirtschaftlichen Griinden eine Mindestdurchsaiz-
leistung der Abfaliverbrennungsanlagen von 2 bis 3 t Ab-
fall je Stunde.

Die Emission von Schadgasen aus Abfallverbrennungs-
anlagen wird bestimmt von der Art der zu beseitigenden
Abfalle. Bei der Verbrennung von Hausmill und haus-
milllahnlichem Gewerbemiill stehen die Emissicnen von
Kohienwasserstofien und Chlorwasserstoff im Vordergrund.
Kohlenwasserstoffe, die vornehmlich fiir Geruchsbelastigun-
gen veraniwortlich sind, werden aus Abfallverbrennungs-
anlagen dann emittiert, wenn die Rauchgase mit einer
Temperatur von weniger als 800° C den Feuerraum verlas-
sen. Durch geeignete Feuerraumgestaltung, durch giinstige
Feuerflihrung oder durch eine gesonderte Nachverbrennung
der Rauchgase lassen sich Kohlenwasserstoffemissionen
weitestgehend vermeiden. Demgegenliber steht bisher noch
kein technisch erprobtes und wirtschaftiich zumutbares Ver-
fahren zur Verfiigung, um Ghlor oder Chlorwasserstoff, die
durch die Verbrennung von chlorhaltigen Kunststoffen und
durch die Spaltung von Natriumchlorid im Feuerraum von
Abfallverbrennungsanlagen entstehen, aus den Rauchgasen
zu entfernen. Die spezifische Konzentration dieser Schad-
stoffe in den Rauchgasen wird in dem MaBe steigen, wie
der Antsil von chlorsubstituierten Kohlenwasserstoffen in
den Abfilien zunimmt. Die Einfiihrung der Einwegflasche

aus Poiyvinylchlorid (PVC) wird erhebliche immissions-
schutzprobleme bei Hausmiillverbrennungsanlagen aufwer-
fen, deren technische und wirtschaftliche Auswirkungen
heute noch nicht abzusehen sind. Die Freisetzung von Chlor
und Chlorwasserstoff aus den Abféllen flhrt durch hohere
Korrosion an den metallischen Teilen der Verbrennungs-
anlage auch zu innerbetrieblichen technischen Schwietig-
keiten.

Bei der Verbrennung von Industriemiil! treten entsprechend
der chemischen Zusammenseizung dieser Abfélle eine Viel-
zahl von Schadgasen auf. Von besonderer Bedeutung sind
hier Schwefeldioxid, nitrose Gase, Halogenwasserstoffe
und Phosgen. Wegen der refativ geringen Rauchgasmengen
besteht bei diesen speziellen Verbrennungsanlagen im
Gegensatz zu den Hausmiillverbrennungsanlagen die Mog-
lichkeit, einzelne Schadstoffe durch eine sogenannte NaB-
wiasche aus den Rauchgasen zu entfernen. Wenn Gasreini-
gungsverfahren nicht zum Etfolg fihren oder unléshare Ab-
wasserprobleme aufwerfen und eine Emission in die Atmo-
sphére bewohnter Gebiete wegen der Gefdhrlichkeit der
Schadgase nicht in Betracht kommt, werden diese Stoffe
z. B. fluorhaltige Kohlenwasserstoffe auf hoher See ver-
brannt.

4. Verbrennungssysteme

Die starke Inhomogenitit der Abfélle war die Ursache flr
die Entwicklung einer Reihe von technisch sehr unterschied-
lichen Verbrennungssystemen, mit deren Hilfe Abfélie heute
mehr oder weniger gut verbrannt werden kénnen. Allen die-
sen Systemen ist gemeinsam, dal die Abfélle im Verlaufe
ihrer Verbrennung hintereinander eine Trocknungs-, Ziind-,
Abbrenn- und Ausbrandzone durchlaufen. In den verschie-
denen Verbrennungssystemen wird dieser MaterialfluB in
Abhéangigkeit von der chemischen Eigenart und physikali-
schen Beschaffenheit der Abfdlle mit sehr unterschiediichen
technischen Mitteln bewerkstelligt.

im einzelnen lassen sich die fir die Abfallbeseitigung an-
gewandten Verbrennungssysteme entsprechend den Kon-
struktionsmerkmalen ihrer Roste oder Brennraume in fol-
gende Gruppen einteilen:

a) Wanderroste

Auf einer mit einem Forderband vergleichbaren Rost-
konstruktion werden die Abfélle in gleichbleibender Schicht-
dicke mit konstanter Geschwindigkeit chne Schirwirkung
durch den Feuerraum transportiert. Durch die inhomogene
Zusammensetzung der Abfalle ergeben sich unterschied-
jiche Abbrandgeschwindigkeiten, als deren Folge sich hau-
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Abb. 28: Spezifische Anlagekosten von Millverbrennungsanlagen

fig eine ungleichmiBige Vertellung der Verbrennungsluft
einstelit. In diesen Fillen ist der erzislte Ausbrand in der
Regel nicht befriedigend.

b) Vor- und Riickschubroste

Die Abfélle werden bei Vor- und Rickschubrosten won
schuppen- oder stufenférmigen beweglichen Rostelementen
geschlrt und in Bewegung gehalien. Unterschiedliche Ver-
brennungsgeschwindigksiten fiihren durch die Schiirwirkung
des Rostes zu keiner Lochbildung im Brennstofibett und
ermoglichen so eine gleichmaBige Beaufschlagung des
Rostes mit Verbrennungsluft. Bei diesen Rosten ist ein
gleichmiBig guter Ausbrand erzielbar. Gewisse Nachteile
liegen in der relativ hohen mechanischen und thermischen
Beanspruchung der bewegten Rostelemente,

¢) Walzenroste

Die Abfalle werden bei diesem Verbrennungssystem auf
stufenférmig angeordneten um eine horizontale Achse
drehbaren Walzenelementen durch den Feusrraum transpor-
tiert. Durch die Schirwirkung der mit unterschiedlicher Ge-
schwindigkeit drehbaren Walzen kann ein guter und gleich-
méBiger Ausbrand erzielt werden.

d) Kipproste

Bei Kipprosien werden die Abfille durch Ausschwenken
geneigt angeordneter segmentartig ausgebildeter Rostteile
geschirt und weitertransportiert. Insbesondere bei Papier-
und Pappeabféllen kann ein guter und gleichméaBiger Aus-
brand erzielt werden.

e} Korbroste

tn korbférmigen Rosten, die um eine in einem Winkel von
etwa 45° gegen die Horizontale geneigten Achse gedreht
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werden, kénnen die Abfille bei ausreichender Verweilzeit
im Rostkorb gut ausgebrannt werden. Nachteile dieses
Systems liegen in der sehr starken thermischen Belastung
des Rostes und in der ungleichméaBigen Beaufschlagung
mit Verbrennungsluft.

f) Drehrohrofen

In einer um eine leicht gegen die Horizontale geneigten
Achse drehbaren kegei- oder trommelférmigen Brenn-
kammer werden insbesondere Industrieabfille mit schwieri-
gen Brenneigenschaften behandelt. Da der Drehrohrofen
keinen Rost besitzt, kdnnen in ihm auch flissige und
pastose Abfélle verbrannt werden. Bei geeigneter Beauf-
schlagung des Ofens und zweckmaBiger Feuerfiihrung ist
ein gleichméBig hoher Ausbrand sowohl der Rauchgase als
auch der Schlacke zu erzielen.

g) Etagenofen

Die Abfille werden in einem zylinderférmigen Ofen mit
einem — um die Ofenachse rotierenden — Raumgerat von
der obersten Etage im Gegenstrom zu den Rauchgasen
Uber mehrere Etagen durch die Brennzone gefiihrt. Die
wirmetechnisch giinstige Gegenstromfihrung von Abféllen
und Rauchgasen kann zu einer Beladung der Rauchgase
mit Geruchsstoffen tiihren, die in der Trockenzone aus den
Abféllen freigesetzt werden. Die begrenzte lichte Hdhe der
einzelnen Ofenetagen |48t die Aufgabe der Abfille nur in
relativ geringen StiickgréBen zu. Dieses System eignet sich
besonders flir die Verbrennung von Schlammen.

h) Schachtofen

Im senkrecht stehenden oder schrig liegenden Schachtofen
erfolgt die Verbrennung der Abiélle ohne besondere Schiir-
einrichtungen. Die Abfalle rutschen selbsttétig in dem MaBe
nach wie Asche abgezogen wird.



Bei Anlagen dieser Ari kénnen je nach Art und Weise der
Beschickung Schwierigkeiten durch die Emission von Ge-
ruchsstoffen und durch schlechten Ausbrand auftreten. Mit
einer intensiven manuellen Schilrtétigkeit lassen sich diese
Auswirkungen im Umfang beschranken.

5. Die Kostenstruktur bei Abfallverbrennungsanlagen

Die Wirtschaftlichkeit von Abfallverbrennungsanlagen wird
bestimmt durch die Kapital- und Betriebskosten und die
Erlése, die aus dem Verkauf von Warme, Strom, Schlacke
oder Schrotit erzielt werden.

Die Kapitalkosten, die bei Millverbrennungsanlagen zwi-
schen 46 und 56 % der Gesamtkosten betragen, werden
bestimmt von den Anlagekosten, ven der Nutzungsdauer
der Anlage und dem jeweiligen Kapitalmarkizins. Die in
Bild 3 dargestellten spezifischen Anlagekosten in Abhangig-
keit von der installierten Durchsatzleistung zeigen die
grofie Kostendegression bei Anlagen mit hohen Durchsatz-
leistungen.

Die Nutzungsdauer fiir den maschinentechnischen Teil die-
ser Anlagen liegt zwischen 15 und 20 Jahren. Fiir die
baulichen Anlageteile wird in der Regel eine Nutzungsdauer
zwischen 40 und 50 Jahren angeseizt. Werden die Anlage-
kosten auf die Zahl der angeschlossenen Einwohner (E)
bezogen, so liegen diese Kosten zwischen 20 und 60 DM/E.
Die relativ groBe Spanne bei den einwohnerbezogenan An-
lagekosten ist bedingt durch die groRe Kostendegression zu
groBen Anlagen hin und die bei Anlagen mit Abwirmever-
weriung auftretenden zusétzlichen Anlagekosten.

Die Betriebskosten setzen sich aus Auiwendungen flr Per-
sonal, Energie, Unterhaltung und Verwaltung zusammen. Im
einzelnen sind diese Kostengruppen mit folgenden prozen-
tualen Anteilen an den Gesamtkosten beteiligt:

Personaikosten 15 bis 21 %
Energiekosten 14 bis 17 %
Unterhaltungskosten 12 bis 14 %o
Verwaltungskosten 2 bis 4%

Insgesamt belauten sich somit die Betriebskosten auf 44
bis 56 % der Gesamikosten. Die einwohnerbezogenen Be-
triebskosten liegen zwischen 2 und 6 DM je Einwohner und
Jahr, die mengenbezogenen Kosten betragen zwischen 8
und 25 DM je Tonne Abfall. Bei speziellen Industriem{ill-
verbrennungsanlagen kdnnen die Betriebskosten bis auf
etwa 90 DM je Tonne Abfall ansteigen.

Die Betriebs- und Kapitalkosten der Abfallverbrennungs-
anlagen verringern sich in starkem MaBe mit steigender
Durchsatzleistung einer Anlage und zunehmender Zahl
ihrer Jahresbenutzungsstunden. Beide Parameter ergeben
die gesamte je Jahr durchgesetzte Abfallmengs. Die Ge-
samtkosten der Abfallverbrennung in DM je Einwohner und
Jahr oder in DM je Tonne und Jahr liegen demnach um so
niedriger je hoher die je Jahr durchgesetzte Abfallmenge
ist. Diese Gaesamikosten, also die Summe von Kapital- und
Betricbskosten, bewegen sich zwischen 18 und 50 DM je
Tonne Abfilie, oder, entsprechend einer mittleren Abfall-
menge von 250 kg je Einwohner und Jahr, zwischen 4,5 und
12 DM je Einwohner und Jahr.

Wenn die Abfallverbrennung chne Warmeverwertung durch-
gefihrt wird und auch Schrott nicht ausgesondert und ver-

fuBert wird, sind die Gesamtkosten gleich den Effektiv-
kosten, die zur Gebihrenbemessung herangezogen werden
missen (Bild 3). Besteht jedoch am Standort der Abfall-
verbrennungsanlage die Méglichkeit, die anstehende Warme
durch die Erzeugung van Fernwérme oder von elektrischem
Strom zu nutzen, dann lassen sich die Gesamtkesten um
die Erlése aus der VerauBerung voh Warme, elekirischem
Strom, Schrott oder Schlacke senken. Hierbei kann mit spe-
zifischen Erldsen von 8 DM je Tonne Dampf, von 45 DM je
Tonne Schrott und unter Umstéanden von 1 DM je Tonne
Schlacke gerechnet werden. Insgesamt dirften im Augen-
blick selbst unter giinstigsten Veraussetzungen die Erldse
lediglich die Betriebskosten der Abfaliverbrennung decken.
In diesem Fall wire die Héhe der Kapitaikosten gleich der
Héhe der Effektivkosten, die vom Verursacher der Abfélle
zu tragen wéren.

6. Zusammenfassung

Abtallverbrennungsanliagen, die dem Stande der Technik
enisprechend errichtet und betrieben werden, sind heute in
der Lage, das Volumen insbesondere von Hausmill und
hausmiilighnlichem Gewerbemiill bei gleichzeitiger Minerali-
sierung und Entseuchung dieser Abfalle weitestgehend zu
verringern.

Wegen der relativ hohen Kapital- und Betriebskosten sollte
die Abfallverbrennung unter Ausnutzung der Kostendegres-
sion zu groBen Anlagen nur in Gebieten durchgefibrt wer-
den, in denen Abfalle in einer flr GroBanlagen aus-
reichenden Menge und in hierfir geeigneter Zusammen-
setzung zur Verflgung siehen. In der Regel ist das in
stadtischen Verflechtungsraumen der Fall, in denen auch die
Méglichkeit einer wirtschaftlich sinnvollen Abwéarmever-
wertung besteht.

Grenzen fur die Anwendung der Abfallverbrennung beste-
hen in wirtschaftlicher und technischer Hinsicht dort, wo wie
in strukturschwachen Gebieten Abféile hinsichtiich ihrer
Menge und Zusammenseizung nicht fur die Verbrennung
geeignet sind und dort wo die Verbrennung etwa von In-
dustriemill Immissionen verursacht, die zu erheblichen Be-
\astigungen des Menschen oder zu Schéaden in der Tier-
und Pflanzenwelt fihren. Wenn die bisherige Entwickiung
der Zusammensetzung des Hausmillls und des hausmilll-
dhnlichen Gewerbemills in Richtung einer Zunahme der
chlorhaltigen Kunststoffe anhélt, sind auch bei der Ver-
brennung dieser Abféile schédliche immissionen zu be-
sorgen. ’
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C. Tietjen

Méglichkeiten und Grenzen der Kompostierung von Siedlungsabfillen

Abfall stért unser Empfinden fir Schonheit, Ordnung,
Sauberkeit; er birgt Gefahr fiir die Gesundheit. So wird Mill
seit eh und je abseits gelagert, kompostiert und verbrannt,
Das wilde Brennen auf dem Abfallplatz vermindert den Mull
und verlangert die Méglichkeit, dort Abfalle zu beseitigen.

Das Kompostieren ist ein unaufhaitsamer NaturprozeB, Wie
das abgefallene Laub am Boden vergeht, so werden die
organischen Miillteile von Mikroben und Kleintieren um-
gewandelt; sie verlieren ihre Struktur und werden zu krii-
melnder Erde. In Mangelzeiten, wie vor zweieinhalb bis drei
Jahrzehnten, wurde diese Komposterde aus dem Altmall
gesiebt und — mit unterschiedlichem Erfolg — zur Férde-
rung der pflanziichen Produktion verwendet. Nicht immer
reichten die Kenntnisse von den Bestandteilen aus, um die
Applikaticnsmenge und den Zeitpunkt dem Bedarf der
Kulturpflanze optimal anzupassen. Ehe sich ein Erfahrungs-
schatz bilden konnte, ersetzten Diingemittel mit definiertem
Néhrstoffgehalt die Komposterde aus Altmiill als Vermittler
von Pflanzennidhrstoffen.

In unserer Zeit wachst der Mdllanfall, sowoh! absolut als
auch relativ, bezogen auf den Einwohner. Dabsi eilt das
Volumen dem Gewicht voraus. Starker als der anorganische
nimmt der organische Anteil zu, allerdings auch das sehr
besténdige Kunststoffmaterial.

Dem Enistehen groBer Raume mit hoher Einwohnerdichte
steht ein wachsender Bedarf an Erhelungsgebieten gegen-
liber.

Die Abfallbeseitigung auf Millplatzen alter Art steht den
Anspriichen der Bevilkerung ebenso entgegen wie eine
schrankeniose Zersiedlung der Landschaft (8). Eine Raum-
ordnung ist notwendig, um die Anspriiche des Menschen
und die Nutzung des Raumes in Einkiang zu bringen.

Bei der Abfallbeseitigung sind die Gesichtspunkte der
Mygiene vor die — scheinbaren — Wirtschaftlichkeits-
argumente zu stellen. Die entscheidenden Gremien sollten
nur Verfahren priifen, die fiir die Sauberhaltung von Luft,
Wasser und Boden als hygienisch unbedenklich einzustufen
sind. Es sind die Verfahren zu bevorzugen, die eine direkte
und indirekte Gefahrdung der Bevblkerung durch eine Kon-
takt- oder Tragerinfektion am sichersten ausschlieBen.

Der Hygleniker fordert, daB folgende Regeln beachtet wer-
den:

1. Alle Siedlungsabfdlle kénnen menschen- und tier-
pathcgene wie auch phytopathogene Bakterien, Viren
und Parasiten enthalten.

2. Sie kénnen giftige, cancerogene und radioaktive Sub-
stanzen mit sich flihren.

3. Sie ziehen schadliches Ungeziefer an, das zum Uber-
trager von Krankheitskeimen werden kann.

4. Sie gefdhrden Oberflachen- und Grundwasservorkom-
men.

5. Sie erzeugen beldstigende, unasthetische Geriiche und
Gase, die giftig wirken kénnen (3).

Die Priifung durch den Hygieniker ergab, dal die Kompo-
stierung der Abfalle eine Moglichkeit zur Entseuchung
auf wirtschaftlich tragbarer Grundlage bietet (4).

Die Anwendung der Miillkompostierung hat in den europé-
ischen L&ndern eine unterschiedliche Entwicklung genom-
men.
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Ubersicht 1: Kompostwerke in einigen europdischen LAn-
dern {2)

Land Jahr  Zahl sd‘f\lggsee-ne KE,TGT:,SE L?rgc?tl-;taz
Einwechner 11 Kempost
BR Deutschland 1968 12 838 000 80 000 173
Déanemark 1968 20 768 000 73000 41
Frankreich 1867 43 1730500 165000 206
GroBbritannien 1967 21 1449000 138 000 142
ltalien 1967 9 2179000 208000 98
Niederlande 1968 16 2124000 202000 i
Schweiz 1967 12 511 000 49 000 44
Spanien 1967 7 975 Q00 93 000 374

Italien ung die Niederlande stehen mit der Zahl der Ein-
wohner, deren Abfall in Kompostwerken aufbereltet wird,
und mit der Kompostproduktion an der Spitze. Da der
Kompost vornehmiich zur pflanzlichen Erzeugung verwendet
wird, ist die Relation zwischen landwirtschaftliicher Nutz-
flache und Komposterzeugung ein interessantes Kriterium.
Wahrend z. B. in Holland 11 ha auf 1 t Kompost kommen,
ist das Verhaltnis bei uns 178 ha je 1 t Kompost. Man muB
diesen Vergleich fortsetzen: Holland nimmt auch in der An-
wendung mineralischer Diingemittel in der Welt den ersten
Platz ein und Uberfliigelt uns in der Produktion je ha.

Bel der Vielfalt der Einflisse auf die pflanzliche Produktion
wird man dem Beispie! Holland in der Kompost- und in
der Mineraldiingeranwendung nicht gern den anderes aus-
schlieBenden ersten Plaiz einrdumen. Jedoch ist das Strau-
ben angesichts der Tatsachen vergeblich. Hotland begann
1931 mit der Anwendung von Millkompost im Landbau im
groBen Stil, als das Kompostwerk in Wijster errichtet wurde,
das auch heute noch der Weit groBtes ist. Um diesen Vor-
sprung im planméBigen Aufbau ertragsfahiger Boden sin-
zuholen, sind zielbewuBte MaBnahmen erforderlich,

Nicht nur in der Beziehung von Kompostanwendung und
Flachenproduktivitdt kann Holland uns Hinweise geben,
beachtenswert ist auch die Anderung der Kompost-
anwendung im Verlauf der Zeit.

Ubersicht 2: Kompostlieferung an die verschiedenen Ver-
brauchergruppen

Angaben der VAM, % der Gesamtlieferung

1959 1943 1967
Acker- und Weideland 48 22 9
Huhner- und Schweinehaltung 2 1 2
Gemulsebau 18 23 21
Blumenzwishelkultur 4 14 15
Obstbau 3 10 4
Forstwirtschaft 3 — —
Landschaftspflege 22 30 43
Gesamtproduktion t 1894300 205600 182700




Die wesentliche Verénderung betrifit die Kompost-
anwendung auf Acker- und Weideland: eine starke Ab-
nahme von 48 % auf 9% der Gesamtkompostauslieferung
im Zeitraum von 1959 bis 1967, wahrend gleichzeitig der far
die Landschaftspflege beanspruchte Anteil von 22 auf 49 %o
anstieg.

Angesichts dieser Entwicklung kdnnte man Bedenken
haben, der Landwirtschaft heute die Kompeostanwendung
zu empfehlen. Man wirde dann jedoch Ubersehen, daB
Holland durch jahrzehntelange Kempostzufuhr einen grofien
Vorsprung in der Bodenpflege erworben hat und somit
heute einen groBen Teil der Kompostproduktion fiir die
Landschaftspfiege zur Verfligung stellen kann,

Folgende Zweige des Landbaues und der Landschafts-
ptlege kénnen Kompost nutzbringend anwenden:

Landbau: Zierpflanzenbau, Gartenbau, Grinlandwirt-
schaft, Ackerbau, Weinbau, Obstbau u. a. Spezialkulturen,
Forstwirtschaft;

Landschaftspflege: Erholungsflichen (Parks, Grinfldchen,
Spiel-, Sport- und Zeltpldize), StraBenbepflanzung, Wie-
derherstellen von Baufiachen, Abdecken von Abfall-
platzen, Steinbriichen, Kiesgruben, Industrieabfallhalden,
Bergbaufolgen (Abbauflachen, Senkungen, Kippen und
Halden) u.a. extreme Standorte (8). Auch die Sozial-
brachen des Landbaues sind hier zu nennen.

Die Beschaffenheit des Kempostes muB dem Anwendungs-
zweck entsprechen; gemeinsam stellen alle Gebiste fol-
gende Forderungen (12, 13):

Hoher Gehalt an biolegisch umsetzbaren organischen
Stoffen, hoher Gehalt an pflanzenverfligbaren Haupt- und
Spurennéhrstoffen in zuiraglicher Konzentration,

frei von schédlichen Stoffen,
arm an nutzlosen Ballaststoffen.

Auch diese Forderungen sind entsprechend dem An-
wendungsgebiet zu differenzieren. So genligen Zz. B. fur
Wald-, Obst- und Weinbau einfache Aufbereitungsverfahren,
dagegen ist flir Baumschulen, Rebschulen, Gartenbau,
Grinanlagen, Sport- und Spielpldtze ein groBerer Aufwand
erforderlich.

Komposte aus normalen Haushaltsabféllen sind im all-
gemelnen frei von pflanzenschadlichen Stoffen; sie sind fur
Flachen geeignet, die der Ernahrung von Mensch und Tier
dienen. Komposte aus Industrisabféllen oder mit Zusatzen
von Industrieschlammen kénnen Stoffe enthalten, die zwar
die Kompostierung nicht oder wenig beeintréchtigen, fiir die
Ernahrung von Nutzpflanzen aber ungeeignet sind. Sie soll-
ten im Landbau nicht verwendet werden (1).

Weder im Landbau, noch in der Landschaftspflege werden
Komposte bendtigt, fiir deren Herstellung ein koslspieliger
Perfektionismus betrieben wurde.

Eine Anreicherung mit Torf oder anderen organischen Stof-
fen kann fir spezielle Zwecke sinnvoll sein. Ein Zusatz von
Nahrstoffen ist nicht erforderlich. Kompost bewirkt in
erster Linie eine Verbesserung der physikalischen Boden-
eigenschaften, die Nahrsioffversorgung der Pflanzen erfolgt
einfacher, preiswerter und gezielter durch Handelsdlnge-
mittel (7).

Die aufgezahlten Anwendungsgebiete im Landbau und in
der Landschaftspflege kénnen nach der Haufigkeit der
Kompostzufuhr in zwei Gruppen getsilt werden: einmalige
Kompostgabe zur ersten Meliaration oder Rekuitivierung
der Elache und wiederholte Kompostzufuhr in ein- oder
mehrjahrigen Abstédnden zur Erhaltung und weiteren Ver-
besserung des Kuliurzustandes des Bodens.

. Die wiederholte Kompostzufuhr soll zusammen mit anderen

MaBnahmen der Diingung und Bodenbearbeitung eine be-
stimmte Wirkung hervorrufen. Das ist nur méglich, wenn
die Eigenschaften des Kompostes bekannt sind, so daB er
in richtiger Menge und zum richligen Zeitpunkt appliziert
wird. Aus diesem Grund sollen die Kompostwerke eine
Siandardisierung ihrer Komposte anstreben.

Komposte verschiedener Herkiinite besitzen unterschied-
liche Eigenschaften; Komposte gleicher Herkunft — aus dem
Einzugsgebiet eines Werkes — unterliegen den jahreszeit-
Jichen Abweichungen der Abfallzusammensetzung, sowie
den langsamen Anderungen der Verbrauchsgewohnheiten.
Den jahreszeitlichen Schwankungen in der Zusammen-
seizung kdénnen Mischvorgénge in einem gewissen Um-
fange entgegenwirken. Ohne erheblichen Aufwand sollten
Standardkomposte hergestellt werden, deren Eigenschaften
sich iiber das ganze Jahr nur wenig &ndern.

Die Standardisierung erleichtert die landbauliche Bewertung
des Kompostes durch den zeitaufwendigen, aber unent-
behrlichen Pflanzenversuch (ber mehrere Vegetations-
perieden (10).

In der Landwirtschaft begegnet der Kompost aus Siedlungs-
abfallen Konkurrenzprodukten aus landwirtschaftlichen
Abfillen. Stalidung, Ernteriicksiinde auf der Ackerflache
(Stron, Ribenblatt) und Grindingung stehen dem Land-
wirt als innerbetriebliche Quellen organischer Substanz fiir
die Bodenpflege zur Verfligung. Der Umgang mit ihnen ist
ihin vertraut, Siedlungsabfalikompost ist ihm unbekannt.
Niemand kann erwarten, daB er Lehrgeld fir ein entbehr-
liches Produkt zahlt.

Trotzdem sollten auch diese Landwirte fir die Kompost-
anwendung gewonnen werden. Weil sie die Wirkung der
organischen Diingung auf den Boden kennen und schétzen
und weil sie die Handhabung der innerbetrieblichen Humus-
quellen verstehen, werden sie schneller als andere die Ver-
wertung des Siedlungsabfailkompostes lernen.

Es gibt bei uns noch keinen breit gestreuten Erfahrungs-
schatz und keine Tradition in der Kompostanwendung.
Das Wirkungsspektrum der Abfallkemposte ist vielfaltig.
Zeit und Gelegenheit sind erforderlich, um es kennenzu-
lernen. Erfahrungen sind notwendig, um eine Regelméabig-
keit in der Abnahme von Abfailkomposten zu erreichen.
Erst die regelméBige Kompostabnahme sichert dem Ver-
fahren den Anteil an der Losung des Abfallproblems.

Das Kompostieren ist ebenso wenig wie das Verbrennen
ein Verfahren der Abfallbeseitigung. Beide Verfahren die-
nen der Aufbereitung eines Teils der Abfélle zu Zwischen-
produkien, deren Verwendung, Verwertung oder Beseiti-
gung in der Verfahrensplanung zu beriicksichtigen ist.

Verbrennen: Wéirme, nicht brennbare und nicht ver-
brannte Riickstinde (Schrott), Asche, Schlacke, Rauch,
Staub, Geruchsstoffe;

Kompostieren: Kompost, Schrott, nicht kompostierbare
Riickstinde, Geruchssioffe.

Bei beiden Verfahren bleiben Reststoffe Ubrig, die etwa
die Halfte des angelieferten Rohmiills ausmachen; sie mils-
sen einem Abfallplatz zugefihrt werden.

Ein Teil der Reststoffe aus der Kompostierung kann ver-
brannt werden, die Asche wird dem Kompost zugesetzt.
Die abzulagernde Reststeffmenge wird dadurch kleiner.

Fir die Auswahl des Verfahrens oder einer Verfahrens-
«ombination sollte die Struktur des Einzugsgebietes und die
Beschaffenheit der Abféllie ausschiaggebend sein. Aber .die
Beurteilung der verschiedenen Abfallbeseitigungsverfahren
ist eine Frage der Anschauung. Je nach Herkunft und Nei-
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gung wird der Betrachter das Problem von der pragmati-
schen, von der dogmatischen, von der kommerziellen oder
von der betriebswissenschaftlichen Seite her an-
packen ..." (11).
Haufig wird schon bei den ersten Uberlegungen die Frage
nach den Kosten gestellt. Sie kann jedoch erst beantwortet
werden, wenn alle Detailprobleme erkannt sind und einen
L&sungsvorschiag erhalten haben.
Die Kosten einer Verbrennungsanlage werden als sehr hoch
bezeichnet. Dann ergibt sich folgende Reihe:
Verbrennen ) Kompostieren » geordnate Ablagerung )
bisheriges Verfahren.
Ein Kostenvergleich auf Grund von Ermittlungen an zwolf
Kompostwerken und achi Verbrennungsanlagen in Europa
ergibt folgendes Bild (2, 8):

Spezif. Bay-
kosten
Spez. Kosten DM/t Abfall
Jahr der % " 3 DM/Jahres-
Verfahren Ef;i;!luirg bei gegenwdrt. Leislung tonne
Mormal-
Betrieb  Kopital Gesamt kapozitat
Verbrennen 1961—67 16,36 24,15 40,51 199,—
Kompostieren 1964—66 12,45 7,55 20— 65—

Da die bisherige, zumeist ungeordnete Ablagerung der Ab-
fille nur einen Bruchteil der Kosten erforderte, ist das
Streben nach hohen Erléisen fiir die Aufbereitungsprodukte
verstdndlich, Das betrifft insbesondere das Verbrennen
setzt aber Anlagen mit groBem Durchsatz voraus, d. h. min-
destens 150 000—200000 angeschiossene Einwohner. Die
erforderliche Einwohnerzahl fiir ein Kompostwerk ist 40 000
bis 50 000.

Die Abfallkompostierung ist im Vergleich zur Verbrennung
eine junge Technik. Eine stirmische Entwicklung mechani-

sierter Systeme hat zu unserer Zeit begonnen. 8ie ist noch
nicht abgeschlossen und wird durch die Beurteilung des
Aufbereitungsproduktes, des Kompostes, beeinfluBt. Durch
Schulung und Beratung des potentiellen Abnehmerkreises
kann die Zahl der Kompostnutzer gesteigert werden, so daf
der Beitrag der Kompostisrung zur Ldsung des Abfall-
problemes in hygienisch unbedenklicher Form gréBer wird.

Literatur

1. von Hirschheydt, A.: Mineralische Induskrieschldmme und
Kempostieruing, — ISWA Informationsblat 1, 1969, 29—30, Zirich.

2. Jédger,B,Ferber, M.: Beispiele ausgefihrier Kompostwerke.
Adb. Moll und Abfall, 58055842, E. Schmidt Yerlag Beriin 1967,

3. Knoll, K.-H.: Die Forderungen der Hygiene. — Hdb. Ml und
Abfall, 5105, E. Schmidt Verlag Berlin 1945,

4 Knoll, K-H.: Aufgabe der Kempostierung in hygienischer Hin-
sicht. — Hdb. Mill und Abfall, 5152, E. Schmid}t Verlag Berlin 1948,

5. Olschowy, G.: Geslaltung und Begrinung von Abfallpldtzen
und exiremen Standerten. — IAM 4. Infernat. Kongref Basel 1949,

6. Olschowy, G.: Glick auf kisiner Parzelle. Zeit Nr. 3 5 27
1970,

7. 5cverlandt, W, Tietjen, C.: Humuswirtschaft des Acker-
baues. — DLG-Verlag Frankfort a. M. 1970.

B Schmidt-Tegge, ), D, Laver, H.: Beispiele ausgefiihrier
Verbrennungsunlagen. — Hdb. Mill und Abfall, 7705—7739, E.
Schmidt Verlog Berlin 1966, 1967,

9. Teensma, B.; Yerdnderungen in Herstellung und Anwendung
von Millkempast In den Niederlanden. — |AM 4. Internat. Kongref
Basel 1949,

0. Tietjen, C.: Methoden zur Beurteilung ven Kempost, Pflanzen-
versuche, — Hdb, Mili und Abfall 6842, E. Schmidt VYerlag Berlin
1968,

1. Wohrmann, K.: M3glichkeiten und Grenzen der verschiedenen
Abfallbeseiligungsverfahren. — 1AM 3. Internai. RKongreB Trient
1965.

12. Richilinien fir die Anwendung von Mull- und Malikl&rschlammkom-
pesten im Weinbau. — Deutscher Weinbauverband, Bonn, 1964.

13. Der Landbau und die Komposte aus Siedlungsabféilen. — Infor-
mationsschrift d. Zentralst. f. Abfallbeseitigung, Berlin, 1948.

Abb. 29: Unkentrollierte Ablagerung von Abféllen an einer BundessiraBe



0. Andres

Die wirtschaftliche Beurteilung der Abfallkompostierung,
des Kompostabsatzes und der Kompostanwendung

Einleitung

In den nordischen Lindern hat der Landbau aus klima-
bedingten Griinden keinen Bedarf an Kompost. An einen
Kompostverkauf ist kaum zu denken. Wenn dort trotzdem
eine groBe Anzahl von Kompostierungsanlagen im Betrieb
ist, dann war tir die Wahl dieser Methode der schadlosen
Abfallbeseitigung in erster Linie die vergleichsweise billige
Arbeitsweise maBgeblich.

In den Niederlanden dagegen mit ihren anderen Erzeu-
gungsbedingungen besteht ein grofies Interesse des Land-
baues an einer Belieferung mit Kompost. Er ist dort ver-
kauflich, und die Errichtung von Kompostierungsanlagen
wurde wesentlich unter dem Aspekt der Versorgung des
Landbaues mit Kompost gefordert.

Es ist offensichtlich, daB in der Vergangenheit die Betrach-
tungsweise der Abfallkomposiierung in Mitteleuropa mehr
von dem Vorbild der Niederlande als dem der nordischen
Lander gepragt worden ist. Daher auch die weit verbreitete
aber irrige Vorstellung, allein ein gesicherter Kompost-
absatz rechtfertige die Errichtung einer Kompostierungs-
anlage. Erst langsam bricht sich die Erkenntnis Bahn, daB
eine solche Aniage durchaus in der Lage sein kann, auch
ohne Kompostverkauf wirtschaftlicher zu arbeiten als eine
Verbrennungsanlage. Wir werden sehen, in welch betracht-
lichem AusmaB das der Fall sein kann.

Andererseits haben wir aber auch im vergangenen Jahr-
zehnt gelernt, daB die Kompostierung — von Ausnahmen
abgesenen — allein nicht in der Lage ist, das gesamte
Abfallproblem zu Idsen. Es gibt Abfalle, die nicht oder doch
nur schwer zu kompostieren sind und besser verbrannt
oder abgelagert werden. Eine grundsétzliche Forderung
muf jedoch bleiben, daB Losungen gefunden werden, die
erlauben, alie Abfalle einer Region in mdoglichst wirt-
schaitlicher Welse zu beseitigen. ln Zukunft wird daher in
aller Regel nur noch eine Kombination von Kompostierung,
Verbrennung und Ablagerung als Alternative zur Kombi-
nation Verbrennung und Ablagerung zu verantworten sein.
Diese Entwicklung findet natirlich auch ihren Niederschlag
in der Wirtschaftlichkeit der Anlagen und damit in den
Kosten, die der Blirger als Abfallerzeuger aufzubringen hat.
Aber auch beim Kompostabnehmer hat sich die Situation im
letzten Jahrzehnt gedndert. Dort, wo man friher zur Er-
haliung der Bodenfruchtbarkeit auf die Zufuhr organischen
Materials ven Herkiinften auBerhalb des Betriebes ange-
wiesen war, erzeugt man heute in weiten Bereichen die
organischen Stofie zunehmend billiger am Ort des Bedarfs.
Das beeinfluBt natiirlich die Wirtschaftlichkeit der Kompost-
anwendung und damit die Bereitschaft zur Kompost-
abnahme. Die Bedingungen, unter denen eine Kompost
abnahme fiir den Landbau noch tragbar ist, bediirfen einer
Uberprifung.

Wirtschaftlichkeit der Komposterzeugung

Versuchen wir nun, uns zunachst einmal ein Bild lber die
Wirtschaftlichkeit der Komposterzeugung im Rahmen der
Abfallwirtschaft zu machen. Es ist nicht leicht, auf einem so
komplexen Gebiet zu vergleichbaren Untertagen zu kom-
men, denn die Ausgangssituation der einzelnen Anlagen
nach Abfallarten und deren Mengen wie die Verweriungs-
méglichkeit der entstehenden Produkte differieren natiir-

jich betrachtlich. Aber es kommt ja schiieBlich nicht so sehr
darauf an, fiir globale Betrachiungen die letzten Stellen
hinter dem Komma zu kennen. Es geniig, Tendenzen auf-
zuzeigen.

Kostentendenzen sind von Schmitt-Tegge in seinen
Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen sehr genau herausgear-
beitet worden, sie werden sichtbar, wenn man die spdér-
lichen Berichte iiber die Betriebsergebnisse von Einzel-
anlagen der Kompostierung wie der Verbrennung durch-
rechnet, und sie finden ihren Niederschlag in behdrdlichen
Stellungnahmen, Richtlinien und Erlassen. Sie besagen,
daB in der Rege! die Investitionskosten und damit die
Kapitalkosten wie auch die Beiriebskosten bei den
Kompostierungsanlagen niedriger liegen als bei den Ver-
brennungsanlagen. Nach dem Abzug der mbgiichen Erldse
f{ir Dampf, Schlacke, Kompost und Sonstigem bleiben bei
den Kompostierungsanlagen beachtlich niedrigere Verluste
zu Lasten der Blrger als bei der Verbrennung.

Nach dem Merkblatt ,Methoden der Abfallbeseitigung und
ihre Fragen", herausgegeben von der Zentralstelle
fiir Abfallbeseitigung beim Bundesgesundheits-
amt in Berlin, liegen die investitionskosten je t jahrlich zu
verarbeitenden Abfalls

bei der Verbrennung zwischen 100 DM und 500 DM
und bei der Kompostierung zwischen 80 DM und 200 DM.

Und die von Schmitt-Tegge in seinen LWirischaft-
lichkeitsuntersuchungen bei verschiedenen Verfahren zur
Beseitigung kommunaler Abfélle” errechneten Verlustzahlen
betragen

bei der Verbrennung 11 DM bis 26 DM
und bei der Kompostierung 8 DM bis 18 DM

je t verarbeiteter Abfélle.

Damit wir die GrdBenordnung dieser Verlustzahlen richtig
erkennen: sie bedeuten bei einem Projekt fir 200 C00 Ein-
wohner — das entspricht ungefahr der GroBe einer Reihe
z Z. in der Bundesrepublik Deutschland diskutierter Pro-~
jekte — eine mdgliche jéhriiche Einsparung zwischen
200000 DM und 1200000 DM, oder auf den Einwehner
bezogen zwischen 1 DM und & DM,

Die Werte von Schmitt-Tegge sind das Resultat von
Untersuchungen an einer groBen Zahl von im Betrieb be-
findlichen Anlagen. Sie finden ihre Bestatigung in den Er-
gebnissen konkreter Planungsgutachten, die ven regionalen
Zusammenschlissen auf kommunaler Ebene an renom-
mierle Ingenieurbiiros mit dem Ziel in Auftrag gegeben wur-
den, in den jeweiligen R&umen die Gesamtsituation sinnvoll
zu losen.

Die dabei gefundenen Zahlen sind deshalb besonders wert-
voli, weil sie von den gleichen Gegebenheiten ausgehen,
vom gleichen Raum, von der gleichen Gebietsstrukiur und
von den gleichen Abfallarten und -mengen.

lch méchte hier aus einer Reihe von Beispielen die
Planungsergebnisse der zentraien Abfallbeseitigungsorgani-
sation fur den Kreis Pinneberg, uber die der zu-
standige Oberkreisbaurat Graeber berichiet hat, an-
fuhren.
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Tabelle 1:

Planungsergebnis Pinneberg in DM
nach Oberbaurat Graeber

Verbrennung  Keinbination Ersparnis der
Kompostierung/ Kombination
Verbrennung
Gesamtinvestitionen 14100000 11700000 2400 000
Jéhriiche Kapitalkosten 1400 000 1150 000 250 000
Jéhrliche Betriebskosten 2 290 000 1 360 000 930 000
Jéhrliche Gesamtersparnis

1180 000

Es werden dort bei der Wah! der Kombination Kompostie-
rung — Verbrennung - Ablagerung gegeniiber der Kombi-
naticn Verbrennung — Ablagerung an Baukosten 2,4 Millio-
nen DM und an jéhriichen Aufwendungen 1180000 DM
gespart.

Dieses Resultat wurde erzielt, obwohl — in der Annahme,
daB im dortigen Raum kein Interesse an Komposthelieferung
besteht — die Ablagerung des gesamten Kompostes an der
gleichen Stelle, an der im Falle der Verbrennung die
Schlacke abzulagern war, einkalkulieri ist.

Den Berechnungen lagen die detaillierten Unterlagen der
fihrenden europédischen Firmen fir den Bau von Ver-
brennungsaniagen wie von Kompostierungsanlagen zu
Grunde. Der Kreis Pinneberg. hat sich auf Grund des Gut-
achtens inzwischen zum Bau der Kombinationsanlage mit
dem Schwerpunkt Kompostierung entschlossen.

Weitere Beispiele weisen die gleiche Tendenz aus. Bei
Einwohnerzahien von 100 000 bis 250 000 Einwohnern liegen
die jahrlichen Ersparnisse zwischen 300 000 und 800 000 D,
Man kann also davon ausgehen, daB im allgemeinen bei
der modernen Art der Kompostierung — d. h. der Kombi-
nation von Kompostierung, Verbrennung und Ablagerung
— das Ziel der restlosen Beseitigung aller Abfélle einer
Region erreicht und dabei das Kriterium der gréBeren Wirt-
schaftlichkeit gegeniiber der Verbrennung in vollem Um-
fang erfiiilt wird. Das giit selbst dann, wenn kein Kompost
verkauft werden kann.

Freilich — das muB an dieser Stelle gesagt werden ~— ist die
Wirtschaftlichkeit nicht das einzige Kriterium, das bei der
Wahl zwischen Kompostierung und Verbrennung zu be-
ricksichtigen ist. Auch Platzfragen, Verkehrsverhdltnisse
und andere Gesichtspunkie missen geprift und bei den
Uberlegungen in Betracht gezogen werden. So schlieBen
in GroBstddten die &rtlichen Verhiltnisse im allgemeinen
die Wahl der Kompostierung als Schwerpunkt-Methode fiir
die Abfallbeseitigung aus. Man wird sich dort in der Regel
fiir die Verbrennung als Schwerpunkt-Methode entscheiden
miissen, selbst dann, wenn die Wi'rtschaftlichkeitsrechnung
ergeben seilte, dal sie teurer ist.

Wirtschaftliche Bedeutung des Kompostabsatzes

Untersucht man, wieweit eine Kompostabgabe gegen Ent-
gelt das wirtschaftliche Ergebnis der Abfallbeseitigung zu
beeinflussen vermag, so wird man schnell feststellen, daB
die Zahlen je nach Standort der Anlage und damit auch je
nach dem Schwerpunkt ihrer Aufgabenstellung stark streuen.
Wir haben gehdrt, daB in Nordeuropa der EntschluB zur Ab-
fallkompostierung als Alternative zur Abfallverbrennung be-
tont aus wirtschaftlichen Grinden erfolgt. Die Kompo-
stierungsanlagen dienen dort der Homogenisierung und
Hygienisierung der Abfalle, und mit dem Kompost werden
in der Regel Bodenvertiefungen aufgefillt, neues Kulturland
gewennen und dergleichen. Ein Verkauf von Kompost fin-
det nur gelegentlich statt, dementsprechend spiclen die Er-
Iése daraus eine ganz nebensichliche Rolle und beeinflus-
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sen das wirtschaftliche Ergebnis der Abfallbeseitigung nur
unwesentiich. Sie vermindern die Kosten nach den mir er-
reichbaren Unterlagen um 0-5 %,

Ganz anders ist das Bild in den Niederlanden: dort hat die
Anwendung von Stadtkompost schon im Mittelalter eine
groBe Rolle gespielt, und die verstirkte Intensivierung des
dortigen Landbaus durch Ubergang zu Sonderkuituren hat
in den letzten Jahrzehnten die Nachfrage nach Kompost
gefordert.

Die Niederlande hatten aber auch noch das groBe Gliick,
daB gleichzeitig mit der ersten modernen Kompostierungs-
anlage unter Fiihrung staatlicher und kommunaler Spitzen-
organisationen eine gemeinniitzige Gesellschait, die VA M,
zu deutsch ,Millabfuhrgesellschaft® gegriindet wurde. Sie
hat sich seitdem zielstrebig und mit auBerordentlichem Er-
folg der Férderung der Kompostanwendung und des
Kompostabsatzes im ganzen Land und dariiber hinaus an-
genommen. Die VAM wurde spiter ergénzt durch eine
weitere gemeinniitzige Einrichtung, die Stichtin g
Compost, zu deutsch ~Arbeitsgemeinschaft Kompost®,
die ebenfalls der Propagierung des Kompostierungs-
gedankens dient,

So wurden die Niederlande nicht nur zum klassischen Land
der Abfallkompostierung und der Kompostanwendung. Sie
sind vielmehr meines Wissens bis heute auch das einzige
Land, das ilber eine zentrale Erfassungs- und Absatz-
organisation mit allen Maglichkeiten der Férderung und
Lenkung, mit einer gezielten Produktion spezieller Kompost-
sorten, mit einheitlicher Qualitatsrichtlinien, mit regionalem
Ausgleich und mit einer bewuBten Preispolitik verflgt. Es
kann nicht Wunder nehmen, daB hier auch der héchste
Deckungsgrad der Gesamtkosten erreicht wird, wobei die
VAM-eigenen Werke an der Spitze liegen.

In den Niederlanden deckt der Erlés aus Kompostverkauf
die Gesamtkosten in einer Streuung von 15—43 %. Dabei
muf} aber berlicksichtigt werden, daB an diesem glnstigen
Ergebnis in stark zunebmendem MaB der Kompostverkauf
an o&ffentliche und private Grinanlagen zu hohen Preisen
beteiligt ist. Der Durchschnitt dirfle bei 20—30 % gefun-
den werden. .

In der Bundesrepublik liegt der Deckungsgrad niedriger,
namlich zwischen 10 und 20 %, in Ausnahmen um 30 %.
Die diesen Zahlen zu Grunde liegenden Betriebsabschliisse
aus den skandinavischen Lindern, den Niederianden und
der Bundesrepublik stammen von Anlagen der bisherigen
Prégung, die noch nicht der Gesamtabfallbeseitigung die-
nen, sondern nur den Hausmiil und teilweise Klarschlamm
sowie Sperrmill verarbeiten und beseitigen.

Rechnet man an den modernen Planungsprojekten, die die
Gesamtabfallbeseitigung zur Aufgabe haben, die wirtschaft-
liche Bedeutung des Kompostabsatzes bei der Annahme
des vollstandigen Verkaufs durch, so kommt man zu dem
Ergebnis, daB bei einem Preis von 4 DM/t Kompost 8—10 %
und bei einem Preis von 8 DM/t Kompost 15—-20 % der Ge-
samtkosten erwirtschaftet werden kénnen.

Wirtschaftiichkeit der Kompostanwendung

Betrachten wir nun auch einige Gesichtspunkte hinsichtlich
der Wirtschaftlichkeit der Kompostanwendung.

Im Jahre 1961 hat eine niederlandische Expertenkommis-
sion ein ,Gutachten lber den Bedarf von Millkompost in
den Niederlanden® erarbeitet und kam hinsichtlich des fiir
den Ackerbau tragbaren Komposipreises zu dem SchiuB;
«dafl der Preis ab Kompostwerk nicht héher als 4 I/t lie-
gen darf",

Professor Kick, Bonn, hat auf der Hochschultagung 1967
auf Grund seiner langjahrigen Versuche und Wirtschaftlich-



keitsberechnungen auch zur Frage des Kompostpreises
Stellung genommen und gesagt: .Etwaige Kosten fiir die
Landwirtschait sollten sich 1ir Kompost auf nicht mehr als
4 DM/t belaufen.®

Es ist ja bei der Anwendung von Kompost stets zu berlick-
sichtigen, daB zusétzlich zu den Kosten ab Werk noch recht
betrichtliche Transport- und Ausbringungskosten hinzu-
kommen. Die Transportentiernungen zwischen dem Werk
und dem abzudiingenden Feldstiick sind ja in aller Regel
sehr viel weiter als die Enifernung zwischen dem Hof mit
der Miststatte als der traditionellen Quelle organischer
Stoffe fiir den Landbau und dem Feldstiick.

lch habe einleitend erwéhnt, daB sich auch im Landbau im
Hinblick auf die Bodenpflege, der ja die Kompostanwendung
dient, einiges ge&ndert hat. Man hat zunehmend erkannt,
daB es schadlich ist, einen Boden léngere Zeit unbegrint
oder unbedeckt liegen zu lassen. Und der technische Fort-
schritt mit seiner groBeren Schlagkraft fir die Betriebe er-
mbglicht es heute, auch nach der Ernie den Boden in
kiirzester Zeit wieder mit schnellkeimenden Griinddngungs-
pflanzen zu bestellen, ihm wieder eine schiitzende Pflanzen-
decke zu geben und zugleich auf billigem Weg den laufen-
den Bedarf an Humusstoffen zuzufiihren.

Im Wein- und Obstbau geht man gieichfalls dazu lber, den
Boden zwischen den Obst- und Rebzeilen einen Teil des
Jahres oder auch langjahrig mit geeigneten Pflanzen zu
begriinen, die dann im notwendigen MaBe gemulcht wer-
den. Wo das Klima trocken ist und das wenige Bodenwasser
den Kulturen erhaiten werden muB, sieht man von einer
Begrinung ab und bedeckt den Boden mit Stroh, das bei
den riicklaufigen Tierbestanden vielerorts ohnehin im Uber-
#uB vorhanden isi. Beides ist wesentlich billiger und he-
quemer als das Einbringen von Kompest, zumal dann, wenn
ar auf welte Strecken angefahren und gegebenenfalls auf
milhselige Weise in die Steillagen des Weinbaues gebracht
werden muf,

Hinsichtlich der laufenden Verscrgung der Boden mit dem
nitigen Nahrhumus hat sich also allerlei getan, was flr den
Landbau die Wirtschaftlichkeit der Kompostanwendung ein-
schrinkt. Von Ackerbau- oder Grinlandbetrieben wird man
heute nicht mehr erwarten kdnnen, daB sie Kompost — von
Ausnahmen abgesehen — kaufen. Sie werden allenfalls
bereit sein, ihn bei kostenloser Anlieferung auf ihren
Grundstiicken auszustreuen.

Dort, wo der Kompost im wesentlichen aus meliorativen
Griinden gegeben wird, wo es um schnellere Anreicherung
des Bodens mit Dauerhumusstoffen geht, z. B. um die Ver-
besserung von Bdden, die von Natur arm sind, etwa Sand-,
Kies- oder Gesteinsbéden, oder um Rekultivierungsmap-
nahmen, wird man sich dagegen nach wie vor — und wie
ich iiberzeugt bin — in zunehmendem MaBe der Komposte,
sofern sie preiswert sind, bedienen.

Wenn ich die Entwicklung von unserem Kreuznacher
Kompostwerk her beurigile, das im wesentlichen Weinbau-
betricbe belisfert, mdchte ich sagen: die Zahl der Kompost-
interessenten steigt standig, absr die je ha laufend ange-
wandten Mengen nehmen aus den oben angefiuhrten Gran-
den ab. Natirlich férdert die kritische wirtschaftliche
Situation des Landbaues zur Zeit und in absehbarer Zu-
kunit diese Entwicklung zusatzlich. Noch gleicht in der jahr-
lichen Abnahmebilanz des Kompostwerks die steigende
Zahl der Abnehmer den Riickgang der je ha angewandten
Menge nicht nur aus, sondern fabrt insgesamt zu einer Er-
héhung des AusstoBes. Aber Stimmen der Altabnehmer
mehren sich, die den jetzigen Preis von 10 DM/m® oder
12,50 DM/t fiir zu hoch halten, und es wird dsr Zeitpunkt
kommen, an dem wir den Preis senken missen, wenn der
Absatz nicht leiden soll.

lch habe den Eindruck, daB sich diese Tendenz im Landbau
nicht nur in Bad Kreuznach, sondern auch in der Bundes-
republik ganz allgemein bemerkbar macht. Und auch die
Statistik der Niederlande weist einen laufenden Rickgang
der im Ackerbau und im Obstbau abgeseizten Kompost-
mengen aus, wahrend die Abnahme im Gartenbau sich bis
jetzt noch halt. Auf dem Sektor der dffentlichen und privaten
Griinanlagen nimmt der Absatz dagegen laufend zu und
hat inzwischen die 50%-Schwelle der Absatzstatistik Gber-
schritten.

Wirtschaftlichkeit der Unterbringung der Riickstéinde in der
Landschaft

Abfallbeseitigung ist eine kommunale Aufgabe, bei deren
Lésung neben den Forderungen der Hygiene wirtschaft-
liche Uberlegungen eine vorrangige Bedeutung haben soll-
ten. Kiammert man esinmal die Deponierung der Gesamt-
abfalle als Lésungsméglichkeit aus, dann bleibt die Wah,
sie vor ihrer schadlosen Beseitigung in Kompost oder in
Schlacke zu verwandeln.

EntschlieBt man sich zur Kempostierung in der modernen
Form der Kombination mit Verbrennung und Ablagerung,
dann sind einschlieBlich des gesamten entstandenen Kom-
postes 70 bis 80 Gewichtsprozent des Gesamtabfalls
abzutransportieren. EntschlieBt man sich dagegen zur Ver-
brennung und Ablagerung, dann bleiben 50 bis 60 Ge-
wichtsprozent des Gesamtabfalles wegzuschaffen. Nimmt
man an, daB weder Kompost noch Schlacke in nennens-
wertem Umfang mit oder ohne Entgelt abgesetzt werden
kénnen — und das wird in Zukunft in vielen Fillen so sein —,
dann entstehen im Fall der Kompostierung hdhere Trans-
porikosten als bei der Verbrennung.

Nun stelit sich aber die Frage, wo denn die abzufahrenden
Mengen bleiben. Fiir die Schlacke, die in pflanzenbaulicher
Hinsicht ein steriles, um nicht zu sagen fruchtbarkeiisfeind-
liches Substrat darstellt, bleibt nur die geordnete Deponie.
Aber ausgesprochene Schlacke- und Flugaschedeponien
verlangen bekanntiich aus Grinden des Wasserschutzes
besondere Sorgfalt, werden nur mit Auflagen zugelassen
und erfordern daher im allgemeinen wesentlich héhere Auf-
wendungen als Hausmilldeponien.

Kompost dagegen fordert ganz allgemein die Fruchtbarkeit
und ist ein willkommenes Bodenverbesserungsmittel. Er
ist unbeschrankt und in vielfaltiger Weise in der Land-
schaft unterzubringen, wobei in der Regel keine hohen
Kosten entstehen.

Vergleicht man den GGesamtaufwand fir Abtransport und
Unterbringen des Kompostes einerseits und Schlacke
andererseits, so werden die geringeren Transportkosten
im Falle der Verbrennung durch die teurere Schlacken-
ablagerung nicht nur ausgeglichen, vielmehr wird ein Mehr
an Kosten gegeniiber dem Fall der Kompostierung die
Rege! sein.

An Hand des Beispiels Pinneberg, bei dem die gesamten
Rickstdnde an Kompost wie an Schlacke in 10 km Ent-
fernung vom Werk zu dessen Lasten deponiert werden
und das nach den mehrfach geprifien Planungsgutachten
eine jahrliche Ersparnis von 1180 000 DM zu Gunsten der
Kompostierung bringt, mochte ich einige Alternativen zur
Kompostdepenie aufzeigen. Sie machen die GréBenordnung
der wirtschaftlichen Uberlegenheit der Kompostierung iiber
die Verbrennung in dhnlich gelagerten Falien deutlich.

1. Der Kompost wird nicht in 10 km Entfernung deponiert,
sondern er wird im gleichen Umkreis vom festen Weg aus
am Rand der Acker- oder Griinlandfléche in Mieten — fur
den Grundstiicksbesitzer kostenlos — abgekippt. Von dort
kann ihn der Landwirt auf seinem Grundstiick verteilen.
Ein solches Verfahren fiir stichfesten Kidrschlamm der
Stadt Miinchen wird in der Garchinger Heide angewandi.
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Tabelle 2:

GriBenordnung
fiir Alternativen zur Ablagerung von Kempost im Umkreis von 10 km

(Beispiel Pinneberg)
Ersparte Jahreskosten 1 180 000 DM

Alternativen

1. Kompost vom Weg am Feldrand

in Mieten abkippen keine

2. Kompost auf Feldstiick ausstreuen

mit Streuer ausstreuen

3. Land anpachten und Kompost
je Jahr 10 cm hoch aufstreuen
ausstreuen

4. Kompost vom Weg mit Schieuder

ins Geldnde streuen schleudern

Es entstehen aus dieser Verfahrensweise dem Kompostie-
rungswerk keine héheren Kosten; die Ersparnis gegeniber
der Verbrennung bleibt in voller Héhe bestehen.

2. Der Kompost wird wie im Falle 1 angefahren und auf
den Grundstiicken auf Kosten des Kompostierungswerkes
ausgestreut. Es wére dies ein dhnliches Verfahren, wie es
der Niersverband am Niederrhein zur Klérschlammbeseiti-
gung mit jéhrlich Hunderttausenden von Kubikmetern prak-
tiziert.

An zusdizlichen Kosten wiirden dem Werk, wenn man das
Ausstreuen des Kompostes mit 4 DM/t in Rechnung stellt,
etwa 275000 DM entstehen, so daB das Voraus der
Kompostierung noch 905 000 DM jahrlich betragen wiirde.

3. Fir den Fall, daB Land angepachtet werden miBte, um
darauf jahrlich 10 cm hoch Kompost aufzustreuen, so wiirde
das die Ausgaben des Falles 2 um ca. 20 000 DM erhdhen,
und es blieben 885000 DM jéhrlicher Vorsprung vor der
Verbrennung librig.

4. SchlieBlich lieBe sich der Kompost auch von der StraBe
oder dem Weg aus mit einer Schleuder in einem ca. 15
bis 20 m breiten Streifen rechts und links in beliebiger
Schichtstdrke ausstreuen. Nehmen wir einen Kompost-
schleier von 4 cm H8he an, dann brauchen wir etwa
50 km Strecke, um die Jahresproduktion des ganzen Krei-
ses Pinneberg abzustreuen. Zum Vergleich: meine Heimat-
gemeinde Bad Kreuznach hat in ihrer Gemarkung 185 km
Wege ohne die StraBen!

Als zusétzliche Kosten wiirden dem Werk etwa 200 000 DM
entstehen, und es blisbe dann immer noch eine jahrliche
Ersparnis der Kompostierung gegeniber der Verbrennung
von 980 000 DM (ibrig.

Ich bin nicht der Meinung, daf diese 4 Alternativen zur
Kompostdeponie Im Falle des Nichiverkaufs erschépfend
sind. Es gibt sicherlich noch viele andere Méglichkeiten fiir
eine Unterbringung im Geldnde. Ich glaube aber auch nicht,
daB die 4 aufgezeigten Alternativen in jedem Fall und zu
jeder Zeit praktiziert werden kénnen. Eine Mischanwendung
einer Reihe von Méglichkeiten wird das Ergebnis der
Praxis sein.

Aber eines ist vollig sicher, daB der garantierte Kompost-
absatz gegen Entgelt in gar keiner Weise eine Voraus-
setzung dafir ist, daB die Kompostierung mit der Ver-
brennung vom Standpunkt der Wirtschaftlichkeit aus kon-
kurrieren kann.

In der Regel wird die wirtschaftliche Uberlegenhelt der
Kempostierung ber die Verbrennung ¢ine dreifache sein:
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zusétzliche Kosten

68000t x 4,— DM =

68 ha Pacht je 300 DM
G8 000 t x 4,— DM

68 000 t x 3,~ DM

Es bleiben
an Ersparnis
jahrlich
1180 000 DM
275000 DM 905 000 DM
= 20000 DM
= 275000 DM 295000 DM 885 000 DM
= 200 000 DM 980000 DM

1. 8ie hat die giinstigeren Investitionskosten und daraus
abgeleitet die niedrigeren Kapitaikosten.

Sle ist billiger im Betrieb, und

ist sie in einer giinstigeren Lage bei der Unterbringung
unverkauflicher Produkie.

Reserven fir eine weitere Starkung der Wirtschaftlichkeit
der Abfalikompostierung liegen sicher noch in einer Ab-
kehr von einem zu weit getriebenen Perfektionismus der
Anlagen, den man bei heutigen Neubauten beobachten
kann. Auf die Dauer wird sich die Herstellung von Fein-
kompost und veredelten Spezialkomposten, die in Tiiten
verpackt werden, nur in Sonderfillen auszahlen, Bedenken
Sie doch bitte, was heute schon und erst recht in Zukunft
an organischen Abféllen auf den Verbraucher zukommen
wird, vom getrockneten Hihnerdung iiber den aus Kanada
importierten Rindermist bis zu den aufbereiteten Schlacht-
abfallen aller Art. Sie sind in der Regel! vom Ausgangs-
material her erheblich homogener und hochwertiger als es
die Stadtabfilie je sein kénnen.

Es ist auch gar nicht einzusehen, warum primitivere Kom-
postierungsverfahren, etwa das Van-Maan e n - Verfah-
ren oder das neu geplante GieBener Modell oder eine
Flachenkempostierung zerkleinerten Rohmiills in einer ab-
gelegenen Landschaft heute keine Paseinsberechtigung
mehr haben sollten. Die sinzige Voraussetzung, die erfillt
sein miiBte, ware doch nur die ausreichende Hygienisie-
rung des Materials. Die Erzeugungskosten kénnten durch
einfache Verfahren erheblich gesenkt werden. 1959 betru-
gen die Betrisbskosten je t Abfall bei den Van-Maanen-
betrieben keine 50 % der (ibrigen niederlandischen Kom-
postierungsaniagen. Wird noch beriicksichtigt, daB bei den
primitiveren Verfahren natiirlich auch die jahrlichen Kapital-
kosten niedriger liegen, dann ergeben sich beachtliche Ein-
sparungsmdglichkeiten. Fir die Masse der in Zukunft nicht
verkéuflichen und lediglich unterzubringenden Komposte
wird es ganz unerheblich sein, ob sie etwas mehr oder
weniger ,edel” sind, Der Schwerpunkt wird auf der groBe-
ren Wirtschaftlichkeit der Methode und der schadloseren
und sinnvolleren Unterbringung der Reststoffe in der Land-
schaft liegen.

Wirtschaftliche Bedeutung einer zentralen Absatzorgani-
sation

Zum SchiuB ist noch ein Gebiet anzusprechen, das nach
meiner Uberzeugung ebenfalls von greBer Bedeutung fiir
die Wirtschaftlichkeit der Kempostunierbringung ist; es fehlt
in der Bundesrepublik — und soviel mir bekannt ist, auch



in anderen Léndern — eine iiber weite Gebiete idilge ge-
meinsame Absatzorganisation der Kompastierungsaniagen,
wie sie in den Niederlanden in Form der VAM gegeben
ist. Solange jede Anlage sich in eigener RAegie um den
Verbleib der Komposie mit allem Drum und Dran an Auf-
kizrung, Beratung, Werbung und kaufmannischem Geschick
bemithen muB, wird das Problem aus der Gesamtsicht nur
mangelhaft geldst werden kdnnen. Es ist im Zeitalter der
Konzentration und der Kooperation auf allen Gebieten wirt-
schaftliich héchst unbefriedigend, daB sich eine Vielzahl
von Werken in der Regel ohne spezislle Fachleute, sondern
mit Angesieliten aufgabenfremder Fachrichtungen, die zu-
dem oft von Amis wegen die Dinge nur von der linken Hand
betreiben kdnnen, um Absatz bemiht. Eine mit wenigen
Spezialisten besetzte Zentrale kénnte in Zusammenarbeit
mit den Grilichen Stellen wesentlich wirkungsvoller, erfolg-
reicher und billiger arbeiten,

Kommunale Einrichfungen sind (berfordert, wenn sie
neben der Kompostierung auch noch fir die laufende Réu-
mung des Kompostplatzes sorgen sollen. Ich bin Uberzeugt,
daB man sich vielerorts leichter zur Kompostierung der Ab-
falle entschlieBen wirde, wenn man die moglichst wirt-
schaftliche Verweriung der Kompeste vertraglich einer
Spezial-Gesellschaft berlassen kdnnte. Wenn man den Ge-
danken fortspinnt, wére es sogar vorstellbar, daB die
gleiche Geselischaft auch die Unterbringung der Schlacke
und gegebenenfalls fiir die Klaranlagen die Verwertung
des anfallenden Klarschlamms Ubernehmen konnte. Daf
eine solche zentrale Einrichtung keines aufwendigen Appa-
rates bedarf, zeigt abermals das Beispiel der VAM. Es
geniigen einige Spezialisien an der Spitze, die im wesent-
tichen beratende und koordinierende Funkticnen auszu-
{iben, Kontakte zu knipfen und die Verwertung in die Wege
-u leiten hiiten. Die weitere laufende Abwicklung kénnte
dann weiigghend durch am Qrt vorhandene Einrichtun-
gen, Unternehmer oder dergleichen auf vertraglicher Basis
geschehen.

Zusammenfassung

1. Die moderne Kombination: Kompostierung, Verbrennung
und Ablagerung mit dem Schwerpunkt Kompostierung ist in
der Regel die wirtschatftlichste Methode der Abfallbeseiti-
gung. Das gilt u. a. und vor allem fiir regionale Ldsungen in
landlich strukturierten R&umen.

2. In Landschaften, in denen keine oder wenig Sonder-
kulturen vorhanden sind, und in denen Meliorations-
maBnahmen in gréBerem Rahmen nicht anstehen, ist eine
nennenswerte Kostendeckung aus dem Kompostverkauf
nicht zu erwarten.

In Gebieten mit ausreichend Sonderkulturen kann mit einer
Unkostensenkung durch Komposiverkauf in der GrdBen-
ordnung von 10—20 %, in besonderen Féllen bis 30 /o und
mehr gerechnet werden.

3. Von Ausnahmen abgesehen, sind Acker- und Griinland-
betriebe nicht in der Lage, zusétzliche Kosten flir Komposi-
anwendung aufzubringen.

Bei Sonderkulturen dagegen kann ein erheblicher Kompost-
bedarf gegen Entgelt bestehen. Er wird durch Boden-
verhiltnisse und Klima wesentlich beeinflufit.

Ein sehr wichtiger Absatzsektor, der zudem weniger preis-
empfindlich ist, kann in den &ffentlichen und privaten Grin-
anlagen erschlossen werden.

4. Es gibt viele Mdglichkeiten, nichi absetzbare Komposi-
mengen sinnvoll im Gelénde unterzubringen, chne daB da-
durch die wirtschaftliche Uberlegenheit der Kompostierung
iiber die Verbrennung verlorengehen muB. Die Uberlegen-
heit kénnte sogar gesteigert werden, wenn in solchen Fil-
len zu einfacheren Kompostierungsverfahren Gbergegangen
wiirde.

Die These, daB eine Kompostierung der Abfélle nur dort in
Betracht gezogen werden kann, wo der Kompostabsaiz vor-
weg garantiert ist, entbehrt jeder Grundlage und sollte aus
den Fachgesprachen und dem Fachschrifttum endlich ver-
schwinden.

5. Zu einer Starkung der Wirtschaitlichkeit der Kompostie-
rung kénnte die Schaffung einer zentralen Vertriebs-
organisation wesentlich beitragen. Sie wirde eine groBe Er-
jeichterung fiir die bestehenden und zukinftigen Beseiti-
gungsaniagen bringen und zu einer Verbesserung der gan-
zen Abfallsituation flihren.

ich habe versucht, Tendenzen und GrdBenordnungen im
Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit der Abfallkompostierung
wie der Kompostanwendung aufzuzeigen. Sie erheben
keinerlei Anspruch darauf, in jedem Falle giiltig zu sein. Sie
wollen vielmehr ihr Teil zu der Erkenntnis beitragen, daB
ohne eine detaillierte, griindliche und unvoreingenommene
Einzelplanung bei der Ldsung des Abfallproblems nicht
auszukommen ist.

Die leider immer wieder anzutreffende Vorstellung, es ge-
niige zur Planung der Abfalibeseitigung die Ortliche Bau-
behérde, racht sich, wie genlgend Beispiele zeigen, in den
meisten Fallen. Ortliche Dienststellen gehen nur allzu oft
mit einer von sachunkundigen Politikern vorgefaten Mei-
nung unter Einschaltung einseitig interessierter Firmen-
vertreter an das Problem heran. Man sollte sich also stets
erfahrener, unabhangiger und neutraier Berater und Gut-
achter bedienen, die einen ausreichenden Uberblick dber
dieses so komplexe Spezialgebiet haben,

MNur so kann man erwarten, daB wirtschaftliche und sinn-

volle Losungen gefunden und Fehlinvestitionen vermieden
werden.
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H-E. Klotter undE. Hantge

Abfallbeseitigung und Grundwasserschutz

1. Einfiihrung

Die bisherigen Auffassungen und Yorstellungen iiber das
MaB moglicher Verunrelnigungen oder nachteiliger Ver-
anderungen des Grundwassers durch Abfallablagerungen
basieren fast ausschlieBlich auf Hypothesen und Theorien,
weil es an entsprechenden gezielten Untersuchungen fehlte.
Gerade deshalb werden die nun erschienenen Arbeiten
vonr Ndhring etal (1,2 von Farkasdi und Knoll
(3) sowie von Pierau (4) dankbar begriift. Diese Arbei-
ten geben wesentliche Aufschliisse iiber das Verhalten von
Sickerwéissern aus Abfalldeponien im Untergrund und be-
weisen — was seit Jahrtausenden als Selbstverstandlichkeit
vorausgesetzi wurde — das auBerordentliche Selbstreini-
gungsvermogen des Untergrundes.

Nun wird allenthalben die ~Selbstreinigungskraft der Natur®
genuizt, aber auch vergewaltigt. Die Selbstreinigungs-
kraft des Wassers wurde Gberstrapaziert, das Verdln-
nungsvermdgen der Luft wurde (iberschatzt. Nur die Selbst-
reinigungskraft des Bodens verbleibt noch als letzte nicht
oder kaum bewuBt genuizte Naturkraft; sie zu erhalten und
zu bewahren, um das Grundwasser zu schiitzen, wird zur
Lebensnotwendigkeit. Allerdings wére es verfehlt, aus den
vielen das Grundwasser beeinflussenden Faktoren lediglich
einen (die Abfalibeseitigung) herauszugreifen und ihn
gleichsam als Grundihe! zu kennzeichnen. Wohl sind mani-
feste Grundwasserverunreinigungen durch Abfallablage-
rungen bekannt geworden ({4). Die Zahl solcher Grund-
wasserbeeinflussungen ist aber im Vergleich mit der Zahl
der bestehenden Deponien unverhaltnismaBig gering, be-
sonders aber im Vergleich mit Intensitdt und Zahl der durch
die Landwirtschaft verursachten Grundwasserverunreinigun-
gen (15).

Wir meinen, daB es nicht angeht, den Schutz des Grund-
wassers nur unter ganz wenigen Aspekten — Gefahr durch
Abfallbeseitigung, Gefahr durch Mineraléle — zu betreiben,
vielmehr ist eine ganzheitliche Betrachtung erforderlich.

Das MiBverhéltnis zwischen vorhandenen, angeblichen
oder auch vermutsten Grundwasserverunreinigungen durch
Abfalldeponien veranlaBte uns, gleichsam zur Erganzung
der bereits angefiihrten Veréffentlichungen (1 . . . 4) Unter-
suchungen in zweierlei Hinsicht durchzufiihren:

a) Wie ist das Verhéltnis von Deponieflache zur Fliche des
Grundwassereinzugsgebietes und zu anderen das Grund-
wasser beeinflussenden Faktoren?

b} Wie groB ist die Sickerwassermenge von Abfalldeponien,
und welche Stoffe werden aus der Deponie mit dem Sicker-
wasser in das Grundwasser verfrachtet?

2. Depaniefldche und Grundwassereinzugsgebiet

Um das AusmaB méglicher Beeinflussungen des Grund-
wassers beurteilen zu kinnen, war es erforderlich, in einem
grundwasserh6ffigen Raum entsprechende Untersuchungen
durchzufGhren, Wir wihlten dazu den Regierungsbezirk
Pfalz aus, der eine Flache von 5448 km® einnimmt und
zum Zeitpunkt der Untersuchungen eine Bevdikerungszahl
von 1278000 Einwohnern hatte. Wir lieBen durch sach-
kundige Bedienstete der Landratsdmter jeweils an Ortund
Stelle durch die Gemeindevorsteher vorbereitete Frage-
bogen ausfiillen. Die durchgefiihrten Erhebungen wurden
von uns durch Befahrungen und Befragungen an jeweiligen
Schwerpunkten Uberpriift, wobei sich eine Schwankungs-
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breite von etwa 10% ergab. Dieses Ergebnis kann ais
durchaus befriedigend bezeichnet werden.

Die fiir die Beurteilung der eingangs gesteilten Fragen
wesentlichen Antworten der Fragebogenaktion sind im
nachstehenden wiedergegeben:

Genutzte Flachen fiir die Ablagerung in prozentualer Be-
ziehung zur Bevéikerungszahl

Genufzt von %

Art des Abfallplatzes der Bevélkerung

Kies-, Sand-, Lehmgruben, Baggerseen 34,8
Sumpfgebiete 18,8
Steinbriiche 14,9
Aufflllgelande 20,3
Ackergelande 23
Eisenbahn- u. StraBenddmme 0,2
Bergwerke 01
Wilde Ablagerung im Gelénde 4,3
Abfuhr nach Orten auBerhalb der Pfalz 4,2

Nach diesen Zahlen stehen Abfallpldtze von nahezu 69 %
der Bevélkerung in unmittelbarer Verbindung oder Berih-
rung mit dem Grundwasser.

Die derzeit genutzten Lagerplatze firr Hausmiill im Regie-
rungshezirk Pfalz nehmen eine Fliche von 2 km?® (1,6 m2/
Einwohner) ein und haben ein Volumen von 9540 000 m?
(7.5 m%Einwohner). Die 618 untersuchten kleineren Ge-
meinden stellen je Einwohner im Mittel eine Flache von
3,0 m? bzw. ein Auffillvolumen von 144 m® je Ein-
wohner bereit. Bei den 8 gréBeren Stidten mit Einwohner-
zahlen Ober 30000 ist die bereitgestelite Flache wesent-
lich kleiner, sie betragt nur 1,2 m¥Einwohner mit einem
Auffillvolumen von 7,7 m¥Einwohner. Die Erhebungen er-
gaben weiterhin, daB in allerndchster Zeit weitere Fla-
chen fur die Milllablagerung bereitgestellt werden missen.
Im einzelnen wurde festgestellt, daB die gegenwdrtig vor-
handenen Ablagerungsflichen

fiir 51,1 % der Bevélkerung noch 0—5 Jahre,

fur 31,7 % der Bevélkerung noch fiir 10 Jahre,

fiir 6,5 % der Bevélkerung noch fiir 15 Jahre und

fiir 10,7 %o der Bevdlkerung fir 20 Jahre und mehr _

ausreichen. Fir rd. 83 % der Bevélkerung des Regierungs-
bezirkes Pfalz missen folglich in den nachsten Jahren wei-
tere Ablagerungsflachen beschafft werden.

Im Regierungsbezirk Pfalz bestehen eine Verbrennungs-
und eine Kompostierungsanlage. Nach der Planung ist die
Erstellung einer weiteren Kompostierungsanlage vor-
gesehen. Fiir etwa 550—580 Gemeinden des Regierungs-
bezirkes wird zumindest fiir die n#chsten 20 Jahre die
Abfallbeseitigung durch Ablagerung stattfinden. Der weitere
Fldchenbedarf wurde mit 2 km? ermittelt.

Das Alter der bestehenden Abfallpldtze wurde im Mittel mit
mehr als 20 Jahren festgestelli. Ein Teil der Depcniefldchen
ist bereits wieder begriint, sie brauchen im Rahmen der
vorliegenden Betrachtungen nicht mitberiicksichtigt zu wer-
den, da auch die Untersuchungen von (3) besagen, daB
man mogliche Beeinflussungen des Grundwassers durch
alte Deponien praktisch vernachléssigen kann.



Bei einer Flache des Regierungsbezirkes von 5448 km?
stellt die Deponieflache mit 2 km? einen Anteil von 0,037 %
dar. FlachenmalBig wirde das Grundwasserbeeinflussungs-
verhaltnis 1 :2724 betragen. Man erkennt aus diesen Zah-
len, daB die Deponieflache im Vergleich mit dem Grund-
wassereinzugsgebiet auBerordentlich gering ist, auch wenn
es sich um anndhernd 800 Einzeldeponien handelt. Er-
ganzend ist zu bemerken, daB von keinem Abfallplatz eine
Grundwasserverunreinigung bekannt ist.

In die Betrachtungen (ber die mogliche Beeinflussung des
Grundwassers missen auch die Friedhdfe einbezogen wer-
den. Rechnet man je Gemeinde einen Friedhof mit einer
mittleren Flache von nur 2 ha, so betrdgt die Gesamt-
friedhofsflache in der Pfalz mit 626 Gemeinden 12,52 km?
das sind 0,23% der gesamten Regierungsbezirksilache.
Auch von den Friedhéfen sind keine Grundwasserbeeinflus-
sungen bekanni. Die Aufzdhlung der mdéglichen Grund-
wasserbeeinflussungen wére nicht vollstdndig, wiirden
die landwirtschaftlich genutzien Flachen nicht erwahnt.

Nach (6) ergibt sich fir die Pfalz folgende Strukturierung:

Der Regierungsbezirk Pfalz stellt zwar kein in sich ab-
geschlossenes FluBgebiet dar, doch zdhlen etwa Uber 80 %
der Flache zum FluBgebiet des Oberrheines. Gehen wir
von der Annahme aus, daB Uberall Grundwasser vorhanden
ist und dafi Gberall mit einer einheitlichen Spende zu rech-
nen ist, dann ergibt sich nach (17} eine durchschnittiiche
Spende von héchstens 3,5 I/lkm? s.

Vernachlassigt man die unter ,Scnstiges® angegebenen
Flachen mit Ausnahme der Kanalisationsflachen, so errech-
net sich folgendes jeweiliges Grundwasserdargebot:

Grundwasser-

Flachen dargebot Ifs

Nicht grundwassergefédhrdende

Waldflache 7390
Grundwassergefdhrdende Fléche
Miill- und Abfallplatze 7 /s
Friedhofe 44 /s
Kanalisationen 73 ls
Landw. Nutzflachen 78201/s 7 944
15334 I/s

Flachennutzung ha %
Waldflache 211 095 38,9
Landwirtschaftliche Nutzflache

Ackerland 160 630

Dauergrinland 45727

Sonderkulturen 19881 226238 41,5
sonstiges 107 458 19,6
Gesamtflache Pfalz 544 789 100,0

Nach dieser Tabselle sind 2262 km? landwirtschaftlich ge-
nutzte Fliache in der Pfalz vorhanden; das entspricht 41,5 %
der gesamien Regierungsbezirksflache.

In obiger Tabelle sind unter ,Scnstiges” bebaute Flachen,
StraBen, Sportanlagen, aber auch Sumpfgebiete (Rhein-
auen) zu verstehen. Da auch von bebauten Gebieten, ins-
besondere durch undichte Kanalisationen, eine Beeinflus-
sung des Grundwassers ausgehen kann, muB der Voll-
stindigkeit halber ein entsprechender Anteil in Rechnung
gesetzt werden. Nach den 1863 durchgefiibrten Erhebungen
(7) sind 77,7 %o der Einwohner an eine &ffentliche Sammel-
kanalisation angeschlossen mit einem Kanalneiz von
2089 km (332 Gemeinden). Verdoppelt man diese Zahl fr
die nicht angeschlossenen Einwchner und setzt man eine
mittlere (hoch gegriffene} Kanalbreite von 0,50 m ein, so
wilrde sich eine Flache von 20,89 km? fir das méglicher-
weise durch Abwasserkanalisationen beeinfluBte Grund-
wasser ergeben, das sind 0,38 % der Regierungsbezirks-
flache.

In die vorliegenden Betrachtungen wollen wir die Be-
legungsflachen filr Mineraldltanks nicht einschlieBen, eben-
so nicht die StraBenflachen, obwohl auch sie Ursachen
von Grundwasserbeeinflussungen (Streusalz) sein kdnnten.
In der nachstehenden Tabelle sind die Fldchen, von denen

gine Gefahrdung des Grundwassers ausgehen kann,
Gbersichtlich zusammengestellt:

Grundwassergeféhrdende Fldche Lme 9

im Regierungsbezirk Pfulz m °
Mull-, Abfallplétze 2 0,037
Friedhdfe 12,5 0,23
Kanalisationen 20,2 0,38
Landwirtschaftl. Nutzflachen 2264,2 41,5
Insgesamt: 2209,6 42,147

3. Sickerwassermenge und -beschaffenheit

3.1 Abfallplétze

Es ist erwiesen, daB keine Abfalldeponie grundsétzlich
wagserundurchldssig ist. Ausnabhmen bestdtigen die Regel.
Wir waren dahar bemiht, an bestehenden Abfallpldizen
weitere Untersuchungen Uber die Mdbglichkeiten eines
Sickerwasserflusses durch die Deponie durchzufihren. Wir
ermittelten bei einer nicht geringen Anzahl von Abfall-
platzen Sickerwasserflisse, die jeweils untersucht wurden.
Genauere Zahlenwerte erhofften wir uns von zwel Abfall-
deponien mit vollkemmen dichtern Untergrund, bei denen
Sickerwassermenge und SickerwasserfluB quantitativ be-
stimmt werden konnten. Diese beiden Miliplatze wurden
Uber ein Jahr beobachtet, der SickerwasserfluB gemessen
und chemisch untersucht. Die im folgenden angegebenen
Zahlen gelten fir die niederschlagsreiche Zeit von Dezem-
ber 1867 bis November 1968. Die Sickerwassermenge war
also relativ greB.

311 Deponie A

Die Deponie dient einer Stadt mit 110000 Einwohnern und
der dort ansdssigen Industrie. Sie wurde 1956 in Betrieb
genommen und besteht nunmehr 12 Jahre. Die HObe des
abgelagerten Abfalles wurde mit durchschnittiich 10 m er-
mittelt. Am FuBe der hangftrmig geschitteten Deponie mit
einer Fldche von rd. 9 ha tritt Sickerwasser in einer Menge
zwischen 0,4 und 0,7 Ifs, im Mittel mit 0,5 I/s aus. Die
Sickerwassermenge enispriche, dem Abschniit 2 folgend,
5 I/s und km2

Die von 1867 bis 1968 gdurchgefiihrten chemischen Unter-
suchungen des Sickerwassers fiihrten zu folgendem Ergeb-
nis:

BSB;: 105—236 myg/l im Mittel: 151 mg/l
KMnOYerbrauch: 5841310 mg/l im Mittel: 850 mg/l
pH-Wert: 7,1—8.2

Leitfdhigkeit: 7700—2000/u5 im Mittel: 8350 p5
Chlorid {Cl—): 880--1640 mg/l  im Miftel: 1340 mg/l
Sulfate ($O,—): 369—558 mg/l im Mittel: 428 mg/l
Ammonium (NH:4-); 270—310 mg/l im Mittel: 273 mg/!
Nitrit (NO = —): n. n.

Nitrat {NO s—): 0,9 mg/l im Miliel: 3 mg/l
o-Phosphat (P.Og: 19025 mgfl  im Mittel: 2,30 mg/l
hydrol. Phos.: 0,32—1,60 mg/fl im Mittel: 1,15 mg/l
Eisen (Fe-l1}: 0—6,5 mg/l im Mittel: 2,2 mg/l
Mangan (Mn-11): 02,44 mgfl im Mittel: 1,25 mg/l
Calcium {Ca+ +)}: 120—180 mg/l im Mittel: 150 mg/i
Natrium {Na+): 540—805 mg/! im Mittel: 675 myg/l
Kalivm {K+): 312—465 mgf! im Mittel: 350 mg/l
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312 Deponie B

Der Abfallplatz B wird seit 1964 in einem vollkommen
dichten Steinbruch fiir eine Stadt und eine Nachbar-
gemeinde mit rd. 180 000 Einwohnern sowie der gesamtsn
ansdssigen Industrie betrieben. Die genutzte Deponiefldche
betragt 12 ha, die HEhe des deponierten Abfalles bisher
durchschnittlich 5 m. Die Sickerwassermenge tritt an einer
Stelle am FuBe der Deponie punktférmig aus, sie wurde im
Mittel mit 2 I's = 0,17 I/ha gemessen. Auf den km? bezo-
gen wirde sich ein SickerwasserfluB von 17 /s errechnen,
der zweifellos Gber den in Abschnitt 2 ermitteiten Werl
hinausginge. Hierzu ist zllerdings sine Erklarung erforder-
lich. Als im niederschlagsarmen Jahr 1964 mit der Depo-
nierung von Abfallstoffen in dem Steinbruch begonnen
wurde, konnten an keiner Stelle der Steilwéinde Quellen-
austritte festgestellt werden, und man nahm an, daB maog-
liche Zufllisse in einen zweiten derzeit noch betriebenen
Steinbruch gelangen, in dem in der Tat stdndig Wasser
abgepumpt werden muB. Die niederschiagsreicheren fol-
genden Jahre filhrten dazu, daB aus den Steilwanden des
Steinbruchs Quellen austraten, durch den Mill sickerten
und an dem von uns untersuchten Sickerwasserausflufs
auftraten. Es wiére folglich nicht richtig, den Sickerwasser-
fluB auf einen km? zu berechnen, weil das tatsichliche
Sickerwassereinzugsgebiet — als Grundwassereinzugsgebiet
— weitaus gréBer angesetzt werden muB. Wir wissen nun-
mehr, daB die unteren Millschichten vollkommen mit Was-
ser gesditigt sind, sich also mehrere zehntausend m?3 in
der Deponie befinden. Und gerade deswegen erschienen
uns entsprechende chemische Untersuchungen vielver-
sprechend, weil man nachweisen kann, wie sich ein Wasser
veréndern kann, das eine Deponie volistandig durchstrémt.
Die Untersuchungsergebnisse dieses Sickerwassers sind
im nachstehenden zusammengestellt:

BSB,: 70—88 mg/I im Mittel: 80 mg/l
KMnO,-Verbrauch: 382484 mgfl im Mittel: 470 mg/
pH-Wert: 7,377 : ' o
lLeitfdhigkeit: 3810—4940uS im Mittel: 4050nS
Chloride {Cl—}: 500-—400 mg/l im Mittel: 550 mg/l
Sulfate (30,—: 1,65—30,0 mg/| im Mittel: 13,7 mg/l
Ammonium [NH4+}: 138—190 mg/l im Mittal: 169 mg/l
Nitrit (NO:—}: 0—0,13 mg/! im Mittel: 0,04 mg/I
Nitrat (NOa—}; 0—4,5 mg/l im Mittel: 2,2 mgfi
o-Phosphat (P:Oy): 0,48—1,53 mg)| im Mittel: 0,81 mgjl
hydrol. Phos.: 0,51—1,58 mg/! im Mittel: 0,91 mg/l
Eisen (Fe-ll]: 8,0 —88,8 mg/l im Mittel: 41,7 mg/l
Mangan {Ma-1i):; 00,44 mg/l im Miltel: 0,22 mgl
wasserdampffl,

Phenole: 0,6 mg/l im Mittel: 0,6 mg/l

313 Diskussion der Ergebnisse

Ein Vergleich der vorgenannten Untersuchungsergebnisse
fihrt zu dem (berraschenden Ergebnis, daB, bezogen auf
jeweils einen ha mit Abfall bedeckter Flache, kaum Unter-
schied in der Menge der in den Sickerwédssern enthaltenen
Inhaltsstoffe auftreten:

Unterschied

kgfhe und Jlahr in% B

Deponie A Deponie B gegen-

Uber A
Chlorid Cl— 2 350 3030 + 29
anorg. geb. Stickstoff 400 400 + 0
KMnO,-Verbr. 1490 1420 — 5
BSB, 265 242 — 9

Es ist zu beachten, daB die Deponie A eine Abfallschicht
von durchschnittlich 10 m, die Deponie B eine solche von
durchschnittlich 5 m Héhe aufweist. Es wire eigentlich zu
erwarten, daB der Abfallplatz A mit der hdheren Miillschicht

56

die gréBeren Zahlen liefert. Dieser Effekt wird jedoch mdg-
licherweise von der groBeren Wassermenge aus den seit-
lichen Zuiliissen des Platzes B wieder ausgeglichen.

Aufgrund dieser Zahlenwerte ist es angezeigt, die bisheri-
gen Vorstellungen Uber dia Menge der in Lésung gehenden
Miillinhaltsstoffe zu korrigieren. Aufgrund von Versuchen 9
hatte man diejenigen Konzentrationen bestimmt, die aus
1000 m® Mdll im ersten Jahr in Lésung gehen kénnen und
angenommen, daB aus dem alten Miill einer Deponie noch
weitere Inhaltsstoffe in Lésung gehen, so daB sich die im
Versuch ermittelten Zahlen noch verdoppeln. Die so ermit-
telten Zahlen stimmen jedoch nicht mit der Praxis liberein,
wie folgende Zusammenstsllung zeigt:

kg/lahr aus 1000 m* Mol

H ©
bisher ange- SR K L
nemmen {7) suchungen  vorhanden
Chlorid (Cl—) mg/1 1280 i2 1
Sulfat  (S0,—) mg/ 400 3.9
Nitrat (NOz—) mg/l 780 7.4 1
{berechnet aus Ammoniumwerl)
Eisen (Fe-Il) —_— 0,02 —
0- u. hydrol. Phes. (P,0;) — 0,03 —
Natrium (Na+) 2240 6,1 0,3
Kalium {iK+) 260 3.5 1
Calcium (Cat+) 1400 1,4 0,1
BSB; — 1.4 —

b
{entsprechend 35 EGW,;)

Dieser Zahlenvergleich zeigt allzu deutlich auf, daB es ge-
fahrlich ist, laboratoriumsmaBig ermittelte Loésungsanteiie
von Abfallstoffen den Verhéltnissen in der Natur zugrunde
zu legen. Ganz deutlich werden die Verhaltnisse bei sinem
Vergleich der laboratoriumsmaBig aus Abfallstoffen aus-
laugbaren Sulfat- und Nitratmengen mit den tatsichlich
gefundenen Werten im Grundwasser. Die ermittelten Sul-
fat- und Nitratwerte lassen sich in der Natur nur ganz sel-
ten finden. Damit wird zugleich das Problem des Aufbaues
einer Deponie beriihrt, Bei verdichteten Deponien treten,
wie dies von Pierau Uberzeugend festgestellt wurde,
ausgesprochen anaerobe Verhéltnisse sin, in deren Verlauf
Sulfate bis zum elementaren Schwefel und Stickstoffver-
bindungen bis zum elementaren Stickstoff reduzieri werden
kbnnen. Bei (in Versuchen) locker geschitteten Deponien,
in denen aerobe Verhaltinisse mit z. T. sehr hohen Tempera-
turen auftreten, finden dagegen keine Sulfatreduzierung und
keine Denitrifikation (10) statt, was bedeutet, da zumindest
Sulfate und Nitrate unveriindert in das Grundwasser ein-
geschwemmt werden kénnen. Nun ist erwiesen, daB der
anaercbe Abbau organischer Substanzen in der Regel lang-
samer verlduft als der aerobe Abbau. Das wiirde fir ver-
dichtete Deponien bedeuten, daB die Abbauzone fiir orga-
nische Stoffe zwar gréBer bzw. l&nger im Hinblick auf die
Grundwasserbewegung ist, bei aerobem Abbau ist dagegen
die Abbauzone geringer, jedoch ist mit Sicherheit zumindest
der Sulfat- und Nitratgehalt deuilich héher. Wir meinen, daB
es im Augenblick miBig ist, die Vorteile einer verdichteten
gegeniiber den Vorteilen einer unverdichieten Deponie aus-
einanderzusetzen, einmal weil vom Grundsétzlichen her
eine unverdichtete Deponie nur auf Kosten einer langen
Schittiront mdglich ist und zum andern auch bei einer un-
verdichteten Deponie mit Sicherheit eine lokale Grund-
wasserbeeinflussung eintritt, die zwar hinsichtlich der or-
ganischen Substanzen kleiner, hinsichtlich der anorgani-
schen Stoffe jedoch groBer ist.

Wir sind der Auffassung, daB eine verdichtete Deponie in
der Regel die Norm sein wird, weshalb wir folgende das
Grundwasser beeinflussende maximale Belastungszahlen
nach unseren Untersuchungsergebnissen mitteilen kénnen:



Aus einer 1 ha groBen Deponie bei 10 m hoher Schittung
{die Flache entspricht dem Bedarf flr eine Kleinstadt von
10000 Einwohnern, wenn 20 Jahre lang der MUl bis zu
10 m hoch geschiiitet wird) gehen in Lésung:

mg/fsec gld kafa
Chlorid ClI— 67 5780 2110
Sulfat 80— 21% 1810 661
anorg. gebund. N 1% 950 347
o- u. hydrol. b. Phos. P,O; 017 14,7 5,36
Natrium Na+ 34 2940 1070
Kalium K+ 20 1730 632
Calcium Cat++ 7.5 648 237
KMnO,-Verbr. 43 3720 1 360
BSB; 7,5 648 237
EGWis —  (12/Tag) -

*) Reduktionsvorgdnge blieben unberiicksichtigt

In der vorsiehenden Tabelle wurden die von uns fest-
gestellten Mittelwerte eingesetzt; die Jahreswerte erschei-
nen recht hoch. Bezieht man aber diese Werte etwa auf
den Kubikmeter Abfall, so ergeben sich geringere Aus-
laugungswerte, die in keiner Relation mit den im Labora-
torium ermittelten Werten stehen. Ein Beispiel hierfiir lie-
fert die Tabelle auf Seite 10

b) Friedhofe

Untersuchungen iiber die Beeinflussung des Grundwassers
durch Friedhéfe sind nach unseren Literaturkenntnissen
schon zwischen 1920 und 1930 verbffentlicht worden. Sie
bestatigen (bereinstimmend den auBerordentlich guten Ab-
bau der Leichen. Grundwasserverunreinigungen werden
nicht berichtet. Diese Ergebnisse kénnen anhand von Unter-
suchungen, die wir in Friedhofsbrunnen der oberrheini-
schen Tiefebene in groBer Zahl durchfiihrten, in voilem
Umfange bestédtigt werden. Das dort geférderte Grund-
wasser war in allen untersuchten Fallen sowohl chemisch
als bakteriologisch einwandfrei — wenn auch nicht appetit-
lich.

Geht man davon aus, daB der Abbau einer Leiche innerhalb
der Friedhofsflache guantitativ stattfindet, so sind doch Ab-
bauprodukte zu beriicksichtigen, die dem Grundwasser
mitgeteilt werden konnen. Die elemeniare Zusammen-
setzung des menschlichen Kérpers nach (11) ist in der
nachstehenden Tahelle aufgeflhrt:

8] 62 %o K 0,22
c 21 Mg 0,04
H 10 3 0,64
N 3 P 0,63
Ca 1.4 Ci 0,18
Na 0,26 Fe 0,005

Die Sterbezitfer betragt nach statistischen Erhebungen im
Jahre 1967 11,3 Tote je 1000 Einwohner. Bericksichtigt
man ein mittleres Gewicht einer Leiche von 50 kg, so
kdnnten je Leiche folgende Mengen an Inhaltsstoffen in
das Grundwasser Ubergehen:

15 kg N
0,13 kg Na
0,11 kg K
0,09 kg Cl

Im Gbrigen enisprache eine Leiche theoretisch ginem BSBy,
von rd. 27 000 g.

Nach derzeit angewandien Friedhefsbelegungen kdnnen
etwa je ha B0OO bis 1000 Leichen begraben werden. Von
den 1278000 Einwohnern des Regierungsbezirkes Pfalz
sterben jahrlich rd. 14500 Menschen. Rechnet man eine

Grabruhedauer von 20 Jahren, wére eine Friedhofsflache
fiir 290 000 Leichen erforderlich, nach den Belegungszahien
wire demnach eine Flache von mindestens 290 ha erforder-
lich, die taiséchliche Flache ist jedoch wesentlich graBer.
Geht man von einer Grabbelegung mit etwa 800 Leichen je
ha aus und rechnet man mit einer mittleren Abbauzeil von
5 Jahren, so kénnten jahrlich folgende hier interessierende
Salzmengen in das Grundwasser gelangen:

18,6 kg N/ha
1,6 kg Na/ha
1,4 kg K/ha
1,1 kg Cl/ha

Man erkennt aus diesen Zahlenwerten, daB es sich um
recht kleine Salzmengen handelt, die man in dieser GréfBen-
ordnung praktisch vernachldssigen konnte. Allerdings blei-
ben seuchenhygienische Gesichtspunkte zu berlcksichligen,
auf die im Rahmen dieser Arbeit nicht ndher eingegangen
werden soll.

c) Landwirtschaftliche Nutzfldche

Die Dingung landwirtschaftlicher Nutzfldchen (vergl. Ta-
belle auf Seite 9) wird in verstarktem Umfange mit Handels-
diinger durchgefiihrt. Im Vergleich mit dem Jahre 1938 hat
der Diingemittelverbrauch im Jahre 1967/68 wie folgt zu-
genommen:

Naéhrstoff im Zundahme
Dingemittel in %
N 134
P,0s 70
K20 82

Trotz der Abnahme der landwirtschaftlichen Nutzflache um
iiber 15% hat sich der Dingemittelverbrauch stindig er-
néht, Im hier interessierenden Regierungsbezirk Pfaiz wur-
den in den Jahren 1965/68 und 1966/67 folgende Mengen
an Diingemiiteln (bezogen jeweils auf den Nanrstoff) ver-
braucht (12}:

1965/1746 1966/1967
1 kg/ha ¢ kagtha
N 16 427,8 63,0 16 962,3 65,3 %)
P20g 152025 58,3 154511 58,5
Ko 24 756,8 94,9 24 2104 93,2
Ca0 39448 15,1 5738,0 22,1

* SCHWILLE (19) gibt die Mormaligabe an Reinsticksteff fir Rebfléchen
mit jdhrlich etwa 400 kg/ha {= 1770 kg/ha Nitrat) an.

Es eriibrigt sich wohl, an dieser Stelle noch einma! auf den
EinfluB der Diingesalze auf das Grundwasser aufmerksam
zu machen, es sei auf die Arbeiten {5, 6, 13, 14, 19) ver-
wigsen. Aufgrund eigener Untersuchungen kann man bei
Stickstoffdiinger mit einer mindestens 50%igen Aus-
waschung rechnen (AMBUHL  ermittelte sogar héhere
Werte), der Veriust des Phosphatdlingers an das Grund-
wasser ist wesentlich geringer und bewegt sich in GrofBen-
ordnungen um 5—10 %, dagegen liegt wiederum die Ver-
Jjustrate fOr Kalisalze mit dber 50 % (15) in beachtlicher
Hbéhe.

Neben den eigentlichen Nahrsioffen sind bei den einzel-
nen Diangemitteln hinsichilich der Grundwasserbeeinflus-
sung auch die ,Begleitsioffe” wie Sulfate und Chicride zu
berlicksichtigen. In Anlehinung an (18} haben wir die je-
weiligen Anteile der Begleitstoffe anndherungsmabig ermit-
telt. In der nachstehenden Zusammenstellung sind die filr
das Grundwasser jeweils in Rechnung zu setzenden An-
teile der Dilngemittel zusammengestellt:
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Versickernde Substanz kg/ha und «
N 33
P;O; 7
K 34
S0, 24
Cl . 36
Gesamt 134 kg/ha

d) Kanalisationsfiachen

Als weitere, nicht zu vernachidssigende Beeintrachtigungs-
méglichkeit des Grundwassers wurden die Oriskanalisatio-
nen aufgefihrt. Nun wird es recht schwierig sein, diesen
Anteil in ein allgemeines Schema einzupassen. Wir ver-
suchten, den fir das Grundwasser — im Rahmen dieser Be-
trachtung — wesentlichen Anteil dadurch zu ermitteln, daB
wir die bereits genannte Kanalisationsfliche von 20,9 km?
auf den Einwohner umrechneten. Das ergibe 16 m¥E. Bei
einer Bevdlkerungsdichte von 235 E/km? ergébe sich im
Mittel eine Kanalisaticnsfliche von 3760 m? je km? das
wiren 37.6 m¥ha. Die Berechnung des Versickerungs-
anteiles ist recht schwierig. Ordnet man der Kanalisations-
fliche eine entsprechende Bevdélkerungszahl zu, némlich
2,35 E/ha, so wirde je ha Flache eine jahrliche Abwasser-
menge ven 91,23 m¥%ha zu bericksichtigen sein (bei 120 I/
Ed). Wenn davon 10 % in den Untergrund versickern, wirde
das Grundwasser mit folgenden Konzentrationen belastet
werden:

0,91 kg ClI—~ha und a

08 kg SO—/haunda

0,2 kg N/haunda

3,3 kg BSBs/ha und a.

Auch diese Versickerungsanteile erscheinen recht gering.

4. SchiuBfolgerungen

Es wurde versucht, die wesentiichsten zivilisatorisch be-
dingten Einflisse auf das Grundwasser zu ermitteln. Einige,
zeitweise nicht unwesentliche Einflisse, wie etwa die
Streusalzmengen auf StraBen wédhrend der Wintermonate
oder die Einfliisse durch Weidevieh wurden voriaufig ver-
nachiéssigt, obwohl auch diese Beeinflussungen értlich be-
tréchtlich sein kérnen.

Will man die Besinflussungen des Grundwassers den Ge-
gebenheiten entsprechend beurteilen, dann ist es erforder-
lich, das AusmaB der Einflisse flichenméaBig zu betrach-
ten. Punktiérmige Beurteilungen missen zwangslédufig zu
Fehlschliissen fiihren. Dies zu beweisen, soll im Nach-
stehenden dadurch versucht werden, daB wir unsere im
Regierungsbezirk Pfalz gesammelten Untersuchungsergeb-
nisse auf einen Quadratkilometer eines Grundwasser-
einzugsgebhietes beziehen.

Ein Quadratkilometer = 1000000 m? = 100 ha gliedert
sich nach vorstehenden Untersuchungsergebnissen auf in:

Muil-, Abfallplétze 0,037 % = 370m2 = 0,037 ha
Friedhéfe 0,23 % = 2300m? = 0,230 ha
Kanal.-Flachen 038 % = 3800 m? = 0,380 ha
Landw. Nutzflichen 415 % = 415000m2 = 41,500 ha
Waldfldchen 389 % = 389000m2 = 38,900 ha
Sonstiges 18,953% = 189153 m? = 18953 ha

100,000 % = 1000000 m?2 = 100,000 ha
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Unsere im einzelnen ermittelten Untersuchungsergebnisse
sinsetzend ergeben sich die in nachstehender Tabelle auf-
getfihrien Belastungszahlen. Mierbei beschrankten wir uns
auf wenige charakteristische Werte, die in den tiblichen
Grundwasseranalysen als charakteristisch fiir mégliche
Grundwasserverénderungen bezeichnet werden:

Grundwasserbelastungen je km? Grundwassereinzugs-
gebiet in kg/a
Einzugsgebiet 504 Cl 2] BSB;
Deponien 25 78 18 8.8
Friedhofe 0 0,3 4,3 930
Kanal.-Flachen 0,3 0,4 0,08 1.3
Landw. Nutzflichen 996 1494 1370 0
1021 1573 1387 940

Diese Tabelle verdeutlicht wohl in liberzeugender Weise die
derzeitige Situation der Grundwasserbeeinflussungen. Hin-
sichtlich der Beeinflussung des Grundwassers mit anorga-
nischen Stoffen sind fast ausschlieBlich die durch die Land-
wirtschaft verursachten Diingesalzeinschwemmungen ver-
antwortlich; hinsichttich der arganischen Belastung iiber-
wiegen die Friedhdfe.

Aus diesen Zahlenwerten resultieren bei groBraumiger Be-
trachtung die nachstehend aufgefiihrien Erhéhungen der
Grundwasserinhaltsstoffe durch die aufgezahlten Beein-
flussungen:

9,3 mg/l SO,

14,3 mg/! Cl

12,6 mg/l N

8,5 mg/l BSB,

An der Erhéhung der Sulfatwerte sind die Abfalldeponien
mit 2,4°%, die landwirtschaftliche Dingung mit rd. 98 %,
an der Chloriderhéhung die Deponien mit 5,0 %, die land-
wirtschaftliche Diingung mit 95% und an der Stickstofi-
erhdhung die Deponien mit 0,94 % und die Dangung mit
99 % beteiligt. Fir die Erhéhung der BSB;-Belastung
zeichnen die Depcnien mit 0,94 %, die Friedhife dagegen
mit 99 % verantwortlich, wahrend die {andwirtschafiliche
Dingung mit Stallmist hier praktisch unberiicksichtigt ge-
blieben ist.

Die vorstehend mitgeteilten Werte Uber die Auswirkungen
landwirtschaftlicher Diingung auf die Grundwasserbeschai-
fenheit erscheinen im Vergleich mit den tatsachlich fest
gestellien Werten noch zu giinstig (17, 19), denn in einigen
Bereichen des Regierungsbezirkes Pfalz sind z.B. die
Nitratwerte des Grundwassers als Folge zu intensiver Diin-
gung bereits besorgniserregend (siehe 19 und dort an-
gegebene Literatur}.

5. Zusammenf{assung

Durch statistische Erhebungen sowie chemische Unter-
suchungen wurde ermittelt, daB die méglichen Belastun-
gen eines Grundwassers durch Abfalldeponien im Verglsich
mit anderen das Grundwasser belastenden Ursachen gering
sind.

Abfalldeponien stellen nur punktférmige Belastungen eines
Wassereinzugsgebietes dar. Deshalb kénnen nur durch
groBflachige Untersuchungen mdgliche Einfliisse von Depo-
nien auf das Grundwasser beurteilt werden.

Die vorgelegten Untersuchungen zeigen, daR Deponien
selbst zu Zeiten hoher Niederschlige an der Beeinflussung
des Grundwassers durch Sulfate mit 2,4 %, durch Chlcride
mit 5,0 %, durch Stickstoffsalze mit 0,94 % und durch faul-
nisfahige Stoffe mit 0,94 % beteiligt sein kénnen. Aufgrund



dieser Erkenntnisse wire es verfehlt, Abfalldeponien als
die groBte Gefahr flr das Grundwasser zu bezeichnen,
ohne die anderen, weitaus wesentlicheren Beeinflusser zu
nennen. Es varsteht sich von selbst, daB beim Aufbau von
Deponien dem Grundwasserschutz in gebiihrender Weise
Rechnung getragen werden muB, nur soilen die erforder-
lichen MaBnahmen verniinitig und angemessen sein. Dies
diirfie auch unschwer maglich sein, weil man durchaus in
der Lage ist, nach den gegebenen hydrologischen und
geologischen Verhaltnissen das mogliche Ausmafl einer
Grundwasserbesinflussung durch Abfalldeponien abzu-
schatzen. In Zweifelsfallen kdnnen durch das Niederbringen
von Beobachtungs- und Versuchsbrunnen die Grundwasser-
gefalleverhaltnisse und durch entsprechende Untersuchun-
gen (Farb- oder Salzungsversuche ggf. geeignete Pump-
versuche} dis Grundwassergeschwindigkeit ermittelt und
damit die Selbstreinigungsstrecke errechnet werden. Man
hat also den gleichen Verfahrensgang zu wéhlen, wie er
bei der Festlegung wvon Trinkwasserschutzgebieten zwin-
gend vorgeschrieben ist (18). Aus dieser in den meisten
Bundeslandern als verbindlich erkldrten Richtlinis wird zi-
tiert:

LFur die Reinigung spielt neben dem eigentiichen Reini-
gungsvermégen des Untergrundes auch das Absterben der
Bakterien und Mikroorganismen, das unter den iblichen
Untergrundverhaltnissen (auch bei Spaltenwéssern) in der
Regel nach etwa 50 Tagen austritt, eine wesentliche Rolle.”
,Eine ausreichende Reinigungswirkung kann angenommen
werden, wenn eine Verweildauer von etwa 50 Tagen er-
reicht wird.”

Wir gehen mit unserer Auffassung weiter, daB na&mlich nicht
nur die FlieBzeit bei Abfalldeponien zu bericksichtigen ist,
sondern auch die Verdinnung der Sickerwasser mit der zZu
ermittelnden Grundwassermenge. Der Geohydrologe ist
heute in der Lage, das AusmaB einer Beeinflussung des
Grundwassers durch Abfalldeponien abzuschétzen, aller-

dings wird er gezwungen sein, alle Beeinflussungsfakioren
gleichwertig zu wirdigen und von der bislang einseitigen
Beurteilung der Deponien abzugehen. ‘

Wenn -erkannt ist, daB Deponien nicht grundsatzlich
wasserundurchiassig sind (die Abfallbeseitigung aber auch
kiinftig trotz Kompostierung und Verbrennung (iberwiegend
durch Ablagerung geschehen wird), dann ergibt sich in
wasserrechilicher Hinsicht die kensequente Folge, daB eine
Deponie den Tatbestand einer Gewésserbenutzung erflllt.
Selbst wenn kein Grundwasser vorhanden sein solite, ver-
bleibt immer noch der oberflichige WasserabfluB, der frii-
her oder spater zu einer Gewésserbenuizung fithrt. Daraus
folgt, daB Abfalldeponien grundsatzlich in wasserrechtlicher
Hinsicht als Benutzungstatbestand zu betrachten sind. Der
oftmals in dieser Hinsicht zitierte § 34 Abs. 2 WHG sollite
kiinfiighin deshalb nur unter dem Gesichtspunkt einer Be-
nutzung betrachtet werden; ihn isoliert als Verbotspara-
graphen anzuwenden, ware im Hinblick auf die vielerlei aui-
gezeigten Nutzungen und ohne Wilrdigung der einzeinen
EinfluBmaknahmen verfehlt. Nur eine ganzheiiliche Betrach-
tung und Beurteilung aller das Grundwasser beeinflussen-
den Faktoren VBt sichere Schlisse iber die zu erwartende
Grundwasserbeschaffenheit zu. Abfalldeponien stellen in
der Tat nur punkiférmige Belastungen des Grundwassers
dar. Ihren EinfluB auf mégliche Grundwassernutzungen zu
bestimmen, ist nach unserer Uberzeugung erst dann mog-
lich, wenn durch eingehende hydrologische Untersuchungen
in groBflachiger Uberschau das AusmaB aller méglichen Be-
einflussungen geklart ist. Unter diesem Gesichtspunkt ist
die Errichtung zentraler Deponien fir grbBere Regionen
notwendig, denn wenige Regionaldepanien lassen sich in
ihren Auswirkungen auf Grund- und Oberflachenwasser ge-
sielter beurteilen als die bisherige Fiille ungecrdneter
Mallkippen. Regicnaldeponien wird man kiinftighin nur dort
errichten, wo nach iiberérilichen Untersuchungen die Ge-
fahr einer weiterreichenden Grundwasserverunreinigung
unwatrscheinlich ist.
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B. BeBling

Wohin mit dem Muli?

- Vorschldge aus der Sicht eines Naturschutzbeaufiragten —

Innerhalb des Europdischen Naturschutzjahres 1970 ist es
den Beauftragten fir Naturschutz und Landschaftspflege im
Regierungsbezirk Miinster ein besonderes Anliegen, sich
flr eine saubere Landschaft einzusetzen. Bislang versuchte
man, die Ubeltiter der widerrechtlichen Millablagerungen
mit mehr oder weniger Erfolg dingfest zu machen. Obwoh!
sich bei diesen Bemiihungen Ordnungsbehdrden, Polizei
und Gerichte mit einschalteten, griff die Verschandelung
der Landschaft weiter um sich.

Die Zunahme der wilden Millablagerungen und viele ver-
wahrloste offentliche Mollkippen verlangen dringend nach
einer besseren Form der Beseitigung und Lagerung. In der
Landschaft verstreut findet man die Teile von Klchen-,
Haus-, Hof-, Gewerbe- und Industrieabfillen, die von der
Mill- und Sperrgutabfuhr nicht erfaBt wurden. Dieser Unrat
bleibt oft auch an Brennpunkien des Erholungsverkehrs in
der Landschaft liegen, bis nach Jahren endlich Gras dar-
Uber gewachsen ist. Manche Mullkippe wird wieder besei-
tigt. Sehr viele verbotene Ablagerungsstellen wachsen weiter
an, da sie immer wieder benutzt werden.

Als Mitverantwortlicher fiir eine gesunde und saubere Er-
holungsiandschaft sammelte ich zuerst im Kreis Miinster
praktische Erfahrungen in allen Details des Miillsektors und
bat die Gemeinde- und Amtsdirektoren um die Beantwor-
tung aller wichtigen Millfragen. Meine auf értlicher Ebene
gesammelten Erfahrungen gab ich den Sachbearbeitern und
Kreisbeauftragten fiir Naturschutz weiter. Die Mehrzahl der
zustédndigen Behdrden bemiihte sich um eine schnelle und
gewissenhafte Beantwortung der umfassenden Punkte.
Einige gaben nur widerstrebend Auskunft. Eine Kreisver-
waltung war nicht in der Lage, auch nur eine Frage aus
dem Gesamtbereich ihrer Gemesinden zu beantworten.

Die Mill-Tabellen der einzelnen Gemeinden lassen An-
satzpunkte fur zukinftige erfolgreichere Landschaftspflege-
arbeiten erkennen. Die Naturschutzbeauftragten sollen an-
hand der Unterlagen den Kommunalbehdrden die MiB-
stande der Millbeseitigung und -fagerung in ihrem Gebiet
aufzeigen und Vorschldge und Forderungen fiir eine land-
schaftsgerechte Miiflbehandlung machen.

Die vielgliedrige Arbeitskette der restiosen Miillbeseitigung

Brennstellen innerhalb und auBerhalb der Wohnung beson-
dere Schwierigkeiten. In den dicht besiedelten Orten ist die
Veraschung eines GroBteils des Hausunrates wegen der
dann iberall einsetzenden Luftverunreinigungen heute
nicht mehr tragbar. Die Stadt Minster versucht z. B. mit
gréBeren Behéltern und durch eine Miiilabfuhr, die z.T.
zweimal wdchentlich ist, diese Schwierigkeiten abzuschwi-
chen. Trotzdem quellen auch hier viele Abfalltonnen tber,
und der Restmill kann aicht immer abgefahren werden.
Der Hauptgrund ist sicher darin zu suchen, daB im Durch-
schnitt gesehen nur jedem zweiten Haushalt eine Miill-
tonne zur Verfigung steht.

Weitere Unterlagen ergeben, daB die MullgefdBe in den
Ubrigen Gemeinden fast {iberall die MinimalgréBe von 35
und 50 Litern haben. Es bedarf hier keiner naheren Er-
kldrung, daB diese zu kieinen Behalter nicht ausreichen, die
Haushaltungen von Abféllen zu befreien.

Ein Beispiel:

Im Stadtkreis Bocholt sind alle Haushaltungen — ein-
schlieBlich der 90 landwirtschaftlichen — an die MGll- und
Sperrgutabfuhr angeschlossen. Die Zahl der Mullgefafe
Ubertrifft die der Haushaltungen. Dennoch zeigt sich auch
hier eine immer starker um sich greifende Verunreinigung
der Landschaft durch Uarat aller Art. Verantwortlich hierfiir
ist eine pur dreimal jahrliche Sperrgutabfuhr und vor allem
die nicht ausreichende BehaltergréBe von 35 Litern.

Das Anwachsen der wilden Millkippen wird besonders da-
durch unterstiitzt, daB im Regierungsbezirk ca. 14 % aller
Haushaltungen — iiberwiegend landwirtschaftliche — night
an die dffentliche Millabfuhr angeschlossen sind (siehe
Tabelle). Im Interesse einer sauberen Landschaft miissen
bald Wege gefunden werden, méglichst alle Haushaltungen
— einschlieBlich der der Landwirtschaft — an das offent-
liche Miilinetz anzuschlieBen. Die bislang so hartnédckig von
der Mullabfuhr ausgeschlossenen Familien haben ebenfalls
Anspruch darauf, wenigstens zweimal im Jahr vom Ml
entsorgt zu werden, Dagegen leisten sechs z. T. landliche
Gemeinden auf diesem Gebiet eine derartige Vorsorge,
daB sie die Milltonnen zweimal wéchentlich entleeren

bereitet schon den kleineren Haushaltungen ohne ofiene lassen.

Houshaitungen davan Zohl d Zohi der

Kreise mit MU“CIbehFOhne Lund;v}i;r;chcﬂ Tcmneﬁr sEEf]pggo
Bochelt 14650 — 90 18 000 1
Minster-Stadt 72 452 48 35 35 984 21
Ahaus 23729 7372 4016 27 521 24
Beckum 44 517 5103 2628 48 697 47
Coesfeld 13768 1866 1469 22 648 26
Minster-Land 17 599 3996 3348 27 732 14
Lddinghausen 36 832 4742 3750 45 901 28
Steinfurt 25189 5949 4202 44 565 27
Tecklenburg 26 915 10 004 4704 29 695 37
Warendorf 13610 3313 2217 15 624 21
289 261 42 393 26 459 316 367 246
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Sieben Gemeinden halten es fir erforderlich, mit dem
Hausmiill gleichzeitig die sperrigen Abfélle wochentlich mit-
zunehmen. Wie unterschiedlich diese Regelung der Ge-
meinden ist, zeigt folgende Ubersicht:

Wiederholung der Sperrgutabiuhiren

Zaohl der Kei |t. Be- wichent- jghrlich
Fuhren: eine cigjlung lich x 7 6 12x
Zahl der

Gemeinden: 3 2 7 7 22 44 10 26

Hier ware schon sehr viel erreicht, wenn sich alle Verant-
wortlichen zu einer Abnahme der Sperrgiifer von sechs- bis
zwdlfmal im Jahr entschlieBen kdnnten.

Oft klagen Industrie- und Gewerbebetriebe iiber eine unzu-
reichende Abnahme ihrer Abfallprodukte. Diese Situation
belastet manche Gemeinde sehr stark. Bei acht Gemeinden

ist diese schwierige Frage nicht geregselt; fiinf Gemeinden .

verfiigen nicht Uber eine ordnungsgemife Klarschlamm-
abnahme oder -lagerung.

Die weitreichende Verunreinigung unserer Erholungsland-
schaft kann nur eingedammt werden, wenn die verantwort-
lichen Politiker und Behdrden jedem Birger die be-
guemste und giinstigste Voraussetzung fir eine ordnungs-
gemaBe Abfallbeseitigung schaffen. So miBte jeder wah-
rend des ganzen Tages die Moglichkeit haben, auf dem
Sifentlichen Millplatz Unrat abladen zu kénnen. Viele
Platze sind hierflir gesperri, andere haben sehr eng
begrenzte Offnungszeiten, die sich im Laufe der Zeit wie-
der andern kénnen. Viele Birger werden auch durch die
zu hohen Geblhren verleitet, auf dem weiten Weg zum
Miillplatz den Abfall kostenlos abzuwerfen.

Verschiedene, hier nichi niher zu erlauternde Grinde spre-
chen dafir, daB fiir den hiesigen Regierungsbezirk gegen-
wirtig die geordnete Deponie das geeignete Verfahren zur
Ablagerung von Mill ist. Dieses Gelande gehort selbst-
verstandlich mit zur Landschaft, die wir gepflegt und ge-
staltet wissen wolien. In Zukunft muB das als Mdllplatz
vorgesehene Geldnde gewissenhafter — auch unter Be-
teiligung des Naiurschutzes — ausgesucht werden. In Richt-
linien und Merkblattern des Bundes und der Lander fir
die Beseitigung bzw. Lagerung von Abfallstoffen werden
nicht die Stellen fiir Naturschutz und Landschaftspflege,
wohl aber viele andere Fachstellen genannt, die den Ge-
meinden bei den Miili-Fragen die Entscheidung erleichtern
sollen. So finden wir in den Hinweisen dieser Stelien die
fiir eine Lagerung bevorzugten Standorte aufgefihrt:

Odland, Grenzertragshdden, wasserundurchldssige Stein-
briche, Restmulden etc.

Die Wasserwirtschaft 7. B. setzt fir eine kontrollierte Ab-
lagerung voraus, daB die hydrogeologische Beschaffenheit
dieses Geldndes keine Beeinfrichtigung des Oberflachen-
und Grundwassers befiirchten 1aBt. Das Gesundheitsamt
z.B. muB darauf bestehen, daB die Abfallstoffe so zu be-
seitigen sind, daB ven vornherein keine Gefahren fir die
menschliche Gesundheit entstehen. Die Naturschutzstellen
wollen dariiber hinaus verhindern, daB aus der Platznol
heraus Landschaftsteile mit hohem Erholungswert vernich-
tat werden. Bevor gutes Acker- und Weideland zum Miull-
platz werden, Uberdeckt man eher das Lunnitze Stiick
Erde” mit einer Mullschicht. Aus landschaftlichen, wirt-

Abhb. 30, 31 u. 32: Unzureichende Mollabfuhr in den Gemeinden fihrt
zu wilden Milleblagerungen in der Landschaft
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schaftlichen und hygienischen Grinden geht es nicht mehr
an, daf jede Gemeinde ihren festen Miillplatz einrichtet. Die
Mutldeponien sollten Ubergemeindlich so stark beschickt
werden, daB sich der stindige Einsafz einer Planierraupe
(ab 25000 Einwohner) lohnt, Im Kreis Lidinghausen wer-
den bald alle Kippen durch zwej gréBere abgeldst. Wenn
dieses Beispiel Schule machen wiirde, dann wéren viele
Gemeinden von der Sorge entbunden, von Jahr zu Jahr
sich aufs neue zu fragen: ,Wohin mit dem Man?" im
Regierungsbezirk Miinster ist bis 1975 die Kapazitat fast
aller kleineren Kippen iiberschritten. Bis zu den Jahren
1985 bis 2000 haben nur noch 16 Gemeinden Gelande fir
Mull-Deponien zur Verfligung. Beispielgebend ist hier die
Stadt Minster, die mit der Planung und Pflege gewaltiger
Miliberge begonnen hat. In tiberschaubarer Zeit werden
hier die Wunden in der Landschaft vernarbt sein und mit
den eingegriinten Milllbergen neue landschaftsbereichernde
Akzente gesetzt werden.

In Dorf- und Stadtndhe sollten neben den entfernt liegen-
den Deponien vorliufige, feste Platze oder GroBraum-
behélter vorhanden sein, damit die Bewchner dort zu jeder
Zeit bequem den dann noch Uberschilssigen Ml ab-
lagern kénnen.

Die ordnungsgemiéBe Beantwortung all dieser Milifragen
erfordert neben dem guten Wilien aller beteiligten Behér-
den auch eine mehr oder weniger hohe Unterstlitzung fiir
firanzschwache Gemeinden. Jede Gemeinde mufl in der
Lage sein, alle anfallenden Miill- und Sperrgutteile recht-
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zeitig abzufahren, ordnungsgemaB zu lagern und ihr Ge-
biet sauber zu halten. Zum SchluB werden die wichtigsten
Punkte nochmals zusammengestellt:

1. Alle Haushaltungen miissen genugend groBe Abfall-
gefdfe haben. Die Miillgebiihren sollen auf stwa 100
Liter fassende Miilltonnen abgestimmt werden.

2. Die gemeindliche Miillabfuhr muB mdglichst alle Haus-
halte erfassen, auch die landwirtschaftlichen Betriebe und
die Haushalte in den Stadtrandgebieten und Splitter-
siedlungen im AuBenbereich. Die Sperrgutabfuhr muB
regelmaBig und mindestens alle zwei Monate die Haus-
halte anfahren.

3. Dem Blrger muB es durch ganztagige Offnungszeiten
fir die Milikippen und unkomplizierte Gebiihren-
erhebung so leicht wie méglich gemacht werden, sei-
nén Abfall loszuwerden.

4. Bei der Ausweisung neuer Milldeponien sollen die
Naturschuizstellen eingeschaltet werden, um Fehl-
planungen zu vermeiden und die Landschaft bei Ein-
griffen méglichst zu schonen.

5. Milideponien sind zentral und so groB anzulegen, daB
das Geldnde lohnend und wirtschaftlich mit einer
Planierraupe taglich gepflegt werden kann. Um dieses
Ziel zu erreichen, empfiehit sich ein ZusammenschiuB
mehrerer Gemeinden oder Amter zu einem Zweckver-
band fiir die Miilibeseitigung.



Anschriften der Autoren

O.Andres
655 Bad Kreuznach, Gutleuthof

Dr.B.BeBling

Bezirkssiells for Naturschutz und Landschafispflege
im Reg.-Bez. Minster

44 Minster, Complatz 1

Dipl.-Gtn. K. Birger
Gaeschafisstelle des Deutschen Rales fir Landespflege

53 Bonn-Bad Godesberg, HeerstraBe 110

ChemieratDr. EEHantge

Landesamt fir Gewésserkunde Rheinland-Pfalz

65 Mainz, UferstraBe 18

Prof. Dr.F.H&ffken

Bundesgesundheitsomt
— Zeniralstelle fir Abfallbeseitigung —

1 Berlin 30, Stauffenbergstr. 14

Oberchemierat Priv.-Doz. Dr. H. E. Klotter

Ministerium fir Landwirtschaft, Weinbau und Forsten Rheinland-Flaiz

65 Mainz, BauhofstraBe 2

Dipl.-Ing. H. W.Leonhardt

Bundesgesundheilsamt
— Zentralstelle fir Abfallbeseitigung —

1 Berlin 30, StauffenbergstraBe 14

Prof. Dr. G.Olschowy
Bundesanstalt fir Vegetationskunde, Naturschutz und Landschaftspflege

53 Bonn-Bad Godesberg, HeerstraBe 110

Dir. Dr.H.H.8chdénborn
Badische Anilin- und Scdafabrik AG

67 Ludwigshafen

Dr.C.Tietjen
Forschungsanstalt fir Landwirtschaft

3301 Braunschweig-FAL, Bundesallee 50

Oberchemierat Dr.J. Vo gl

Bayerisches Staaisministerium des Innern
— Oberste Baubehérde —

8 Miinchen, Friedrichstrafe 8—16

Bildnachweis

Lichtbilder:

Abb. 1 Aktion Saubere Schweiz
Abb. 22, 23, 24, 25 BASF

Abhb. 7, 29, 30, 31 Dr. B. Bef3ling

Abb. 2, 6, 12, 13, 32 K. Blrger

Abb. 4, 8,9, 10 Prof. Dr. F. Hbffken
Abb. 5 Prof. Dr. Langer

Abb._ 11, 20, 21 Prof. Dr. G. Olschowy
Abb. 3

Graphische Darsteliungen:

Abb. 18 BASF
Abb. 14, 15, 16, 17, 18 _ K. Blrger
Abb. 26, 27, 28 Dr. - Vogl

Siedlungsverband Ruhrkohlenbezirk

63



Heft Nr. 1
September 1964

Heft Nr. 2
Oktober 1964

Heft Nr. 3
Méarz 1965

Heft Nr. 4
Juli 1965

Heft Nr. 5

Dezember 1965

Heft Nr. 6

Juni 1966

Heft Nr.7

Dezember 1966

Heft Nr. 8
Juni 1967

Heft Nr. 9
Mérz 1968

Heft Nr. 10
Oktober 1968

Heft Nr. 11
Mérz 1969

Heft Nr. 12
September 1969

- Gesamtverzeichnis

fur die Hefte Nr. 1—12 der Schriftenreihe des

Deutschen Rates fiir Landespflege

StraBenplanung und Rheinuferlandschaft im Rheingau

Gutachten von Prof. Dr.-Ing. E. Gassner

Landespflege und Braunkohlentagebau
Rheinisches Braunkohlengebiet

Bodenseelandschaft und Hochrheinschiffahrt
mit einer Denkschrift von Prof. Erich Kihn

Landespflege und Hoher MeiBner

Landespflege und Gewdsser
mit der ,Grlnen Charta von der Mainau®

Naturschutzgebiet Nord-Sylt
mit einem Giutachten der Bundesanstalt fiir Vegetationskunde, Naturschuiz und
Landschaftspflege, Bad Godesberg

Landschaft und Moselausbau

Rechtsfragen der Landespflege
mit , Leitsétzen fiir gesetzliche MaBnahmen auf dem Gebiet der Landespilege”

Landschaftspflege an VerkehrsstraBen
mit Empfehlungen (ber ,Bidume an VerkehrsstraBen”

Landespflege am Oberrhein

Landschaft und Erholung

Landespflege an der Ostseekiiste

“Die Hefte 3, 6 und 7 sind vergriffen,

Auslieferung:

Buch- und Verlagsdruckerei Ludw. Leopold KG
53 Bonn 1, Postfach



DEUTSCHER RAT FUR LANDESPFLEGE

Schirmherr:

Ehrenrats-
mitglied:

Mitglieder:

Geschéftsstelle:

Bundesprasident Dr. Dr. Gustav Heinemann

Bundesprisident a. D. Dr. h. c. Heinrich Libke

Graf Lennart Bernadotte, SchioB Mainau — Sprecher des Rates
Prof. Dr. Konrad Buchwald, Hannover

Staatssekretir a. D. Prof. Dr. Werner Ernst, Mlnster
Staatsminister a. D. Joseph P. Franken, Bad Godesberg
Bauassessor Dr.-Ing. E. h. Hans Werner Koenig, Essen

Prof. Erich Kiihn, Aachen

Prof. Dr. Gerhard Olschowy, Bonn — Geschafisfihrer des Rates
Staatsminister a. D. Dr. Otto Schmidt, Wuppertal-Elberfeld
Regierungseprésident a. D. Hubert Schmitt-Degenhardt, Aachen
Staatssekretdr 1. R. Dr. Dr. h. c. Theodor Sonnemann, Bonn
Prof. Dr. Julius Speer, Bad Godesberg

Staatsminister a. D. Prof, Dr. Erwin Stein, Baden-Baden

Dr. h. ¢. Alfred Toepfer, Hamburg

Prof. Dr. phil. Dr. med. Rudolf Wegmann, Maxhohe, Starnberger See

53 Bonn-Bad Godesberg, HeerstraBe 110, Telefon 55851





