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Uber die Férderung der Abfallforschung durch das Bundes-
ministerium fir Bildung und Forschung (BMBF)

Uwe Wittmann, Peter Sliwka, Karl-Peter Knobel

1 Vorbemerkung

Im zurlckliegenden Jahrzehnt wurden grof3e Fortschritte bei der Verwertung und Ent-
sorgung von Abfallen erreicht, die auch im internationalen Malistab aufmerksam ver-

folgt werden und ein erhebliches Potential fir den Technologietransfer darstellen.

Beispielsweise werden von den etwa 44 Mio Tonnen / Jahr an Hausmll und hausmiuill-
ahnlichen Siedlungsabfallen rund 19 Mio Tonnen verwertet, ca. 10 Mio Tonnen behan-
delt (MVA, Mullverbrennungsanlagen oder MBA, mechanisch-biologische Restabfallbe-
handlungsanlagen) und etwa 15 Mio Tonnen ohne Vorbehandlung abgelagert. (UBA,
Umweltdaten Deutschland 2002).

Die getrennt zur Verwertung eingesammelten Abfélle, d.h. kompostierbare Abfélle aus
der Biotonne (ca. 3,3 Mio Tonnen) und sonstige Getrenntsammlungen wie Glas, Papier,
Kunststoffe, Elektronikteile (ca. 11,9 Mio Tonnen) beliefen sich auf insgesamt ca. 15,2
Mio Tonnen (185 kg / Einwohner). Das bedeutet, dass. ca. 43 % der Abfélle aus priva-
ten Haushalten 1998 einer Verwertung zugefuhrt wurden. (UBA, Umweltdaten Deutsch-
land 2002). Dieser Anteil ist in den letzten Jahren weiter angestiegen und betrug im
Jahr 2000 erstmals ca. 50%. Bei Verpackungen wurde eine Verwertungsquote von
mehr als 80% (Glas ca. 85%, Papier ca. 88%) und damit eine europdische Spitzenstel-
lung erreicht (Abfallrecht aktuell, BMU, Stand Mai 2002). Verglichen mit der Verwer-
tungsquote von ca. 25% anfangs der 90er Jahre zeigt sich bei den Abfallen aus privaten
Haushalten deutlich, dass es zunehmend gelingt, die Verwertungsquote zu erhdhen

und damit nachhaltig mit den vorhandenen Ressourcen zu wirtschaften.

Zu dieser insgesamt positiven Entwicklung hat das BMBF durch abfallwirtschaftliche
Foérderaktivitaten in erheblichem Umfang beigetragen, die mit Unterstlitzung der zu-

standigen Projekttrager des BMBF flr

[0 Abfallwirtschaft und Altlastensanierung ( bis 2000) im Umweltbundesamt Berlin,
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2 Uber die Férderung der Abfallforschung durch das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)

0 Umweltforschung und -technik im Deutschen Zentrum fir Luft- und Raumfahrt
(DLR) e.V. Bonn,

[] Wassertechnologie und Entsorgung im Forschungszentrum Karlsruhe GmbH

sowie
[0 Umweltforschung im Forschungszentrum Jilich GmbH

verwirklicht wurden.

2 Ausgewihlte Ergebnisse der BMBF-Férderung

Im Mittelpunkt der Forschungsférderung stand seit Mitte der 70er Jahre die Entwicklung
von Strategien und Verfahren zur Abfallvermeidung und —verwertung, zur Abfallbehand-

lung und zur umweltvertraglichen Abfallbeseitigung.

Aufgabe war es, in der Wirtschaft und den Kommunen den Stand der Umweltschutz-
technik fortlaufend so voran zu bringen, dass entstandene Umweltprobleme (Mdullnot-
stand) auf 6konomisch und 6kologisch effiziente Weise gelést werden kénnen bzw. zu-

kinftig zu erwartende Umweltprobleme vermieden werden kénnen.

Mit dieser Zielsetzung wurden bis 2000 uber 300 FuE-Vorhaben mit einer Gesamtzu-
wendung von ca. 350 Mio € geférdert. Pro Jahr setzte das BMBF fir die Lésung der
abfallwirtschaftlichen Fragestellungen zwischen 10 -15 % der insgesamt fur die Umwelt-

forschung bereitgestellten Mittel ein.

Unter Berticksichtigung der von den Forschungsnehmern zu erbringenden Eigenmittel
kann man von insgesamt ca. 600 Mio € ausgehen, die in Deutschland mit Unterstitzung

des BMBF seit 1976 im Bereich der Abfallforschung eingesetzt wurden.

Dies hat zur Bindelung der Forschungskréfte in Deutschland sowie zur Entstehung ei-
ner leistungsfahigen Forschungslandschaft und Abfallwirtschaftsindustrie beigetragen
und darauf aufbauend die Leistungsfahigkeit der deutschen Umweltindustrie internatio-

nal gestarkt.

In der nachfolgenden Ubersicht werden ausgewéhlte Férderaktivitdten und deren Er-

gebnisse dargestellt.
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Uber die Forderung der Abfallforschung durch das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) 3

2.1 Umweltvertragliche Abfallablagerung / Deponietechnik

Die mit erheblichem Aufwand (1985-95, 15 Mio €) in den Bundeslandern Niedersach-
sen, Nordrhein-Westfalen und auch in Hamburg geférderten Verbundvorhaben fiir die
Sanierung von Deponien am Beispiel der Deponiestandorte Miinchehagen, Georgs-
werder und Gerolsheim fuhrten zu einer Vielzahl von praxisreifen Verfahren fir die
Immobilisierung von Schadstoffen, fir die Verhinderung des Schadstoffaustritts durch
den Einbau von Dichtwdnden und Aufbringung von Oberflaichenabdichtungen. Diese
Techniken haben sich im Falle der Altdeponien bewahrt und werden bei Bedarf einge-
setzt. Zugleich wurden aber auch Erkenntnisse gewonnen, die Ausgangspunkt fir neue

Forschungsarbeiten waren.

Das GrofRverbundvorhaben ,,Methoden zur Erkundung und Beschreibung des Un-
tergrundes von Deponien und Altlasten” (1989 - 1997, 34 Einzelprojekte, ca. 12 Mio
€) befasste sich mit der zuverladssigen und kostenglinstigen Bestimmung der Barriere-
wirkung des Untergrundes. Auf 9 Referenzstandorten wurden hierflr geophysikalische,
geochemische und hydrogeologische Verfahren erprobt und weiterentwickelt. Die als
Kompendium beim Springerverlag publizierten Ergebnisse1 dienen der wissenschaftlich
begrindeten Bewertung von Fragen der Deponiesicherung und Vorbereitung neuer De-
poniestandorte im In- und zwischenzeitlich auch im Ausland, z.B. Thailand, China sowie

Jordanien .

In dem Verbundvorhaben ,Deponiekoérper” (1991 — 1997, 9 Einzelvorhaben, 3,3 Mio €)
wurden das Schadstoff- und des Emissionspotential untersucht und wichtige Erkennt-
nisse zum Langzeitverhalten von Deponien ermittelt. Die Ergebnisse dieses Vorhabens
sowie des Verbundprojektes ,Weiterentwicklung von Deponieabdichtungssyste-
men” (1990 — 1996, 27 Einzelvorhaben, 7,84 Mio €) flossen in die Bewertung und Wei-

terentwicklung technischer Abdichtungsmafinahmen fir Deponien ein.

In dem Themenkomplex ,,Deponiesickerwasser” (1982-1995, 19 Projekte, Zuwen-
dung ca. 6 Mio €) wurden leistungsfahige Reinigungsverfahren zur Sickerwasseraufbe-
reitung entwickelt, der Stand der Technik voran gebracht und erfolgreich in die betrieb-
liche Praxis umgesetzt. Ein Beispiel hierflr ist der erstmalige Einsatz des Umkehrosmo-

severfahrens fir die Deponiesickerwasserbehandlung im technischen Maf3stab (50.000

' Handbuch zur Erkundung des Untergrundes von Deponien und Altlasten, ISBN 3-540-59140-0 Sprin-
gerverlag Berlin Heidelberg New York
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4 Uber die Férderung der Abfallforschung durch das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)

m?3/a) auf der Hausmiilldeponie Gaggenau-Oberweier (Landkreis Rastatt). Die Umkehr-
osmosetechnik hat sich seither zum Teil in Kombination mit der Eindampfungstechnik in
der Deponiesickerwasserbehandlung durchgesetzt und ist auf zahlreichen Deponien
(Uber 60 Anlagen) in Betrieb.

Durch die im Zeitraum 1985 bis 1995 mit Uber 2 Mio € geférderten Forschungsarbeiten
zur Thematik "Deponiegasgewinnung und —verwertung” wurden insbesondere auch
Lésungen geschaffen, die eine zuverldssige Abdichtung von Deponien und eine effekti-
ve Fassung, Ableitung und Verwertung von Deponiegasen ermdglichen. Die Malinah-
men zur Deponiegasnutzung sind heute Stand der Technik und leisten damit auch Bei-
trdge zum Klimaschutz durch Minderung der Methanemissionen (Anmerkung: der Bei-

trag von Methan zum Treibhauseffekt ist ca. 24 mal grof3er als der von Kohlendioxid).

Gegenstand des von Februar 1999 bis Marz 2003 mit Uber 1 Mio € geférderten For-
schungsverbundes ,,Mikrobielle Verminderung von Methanemissionen” war die Un-
tersuchung der Méglichkeiten und Grenzen des Einsatzes von passiven und aktiven
Biofiltersystemen anstelle von thermisch gesicherten Deponieentgasungsanlagen in der
Nachsorgephase. Die im Labor, Technikum und den beiden grof3technischen Ver-
suchsanlagen erzielten Ergebnisse bilden die Basis fir eine kostenglinstige Behand-

lung von Restgasemissionen.

Die Untersuchungen des 1999 beendeten Fdérderschwerpunktes ,Mechanisch-
biologische Abfallbehandlung” (20 Vorhaben, 7,5 Mio €) waren darauf gerichtet, Ver-
fahren und Produkte zu analysieren und zu bewerten, die alternativ zur thermischen
Vorbehandlung eine 6kologisch unbedenkliche Ablagerung von Abfallen im Sinne der

TASIi ermdglichen.

Neben der Untersuchung von Verfahrenskombinationen war ein wesentlicher Teil der
Forschungsarbeiten auf die Bestimmung der Ablagerungsfahigkeit und Langzeitstabilitat
der erzeugten Produkte sowie des Verbleibs der Schadstoffe gerichtet. Wichtig sind
auch die gewonnenen Erkenntnisse fur die optimale Prozessfiihrung bei der aeroben
Behandlung (Verrottung) von Restabféllen, die Sicherung einer ausreichenden Produkt-

qualitat und die Reduktion von Emissionen.

Durch den Forschungsverbund ,Erprobung der nichtkatalytischen thermischen
Oxidation zur Behandlung von Abluft aus der mechanisch-biologischen Abfallbe-

handlung (MBA)” konnte nachgewiesen werden, dass das Verfahrensprinzip der rege-
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nerativ thermischen Oxidation erfolgreich auch in MBA-Anlagen fiir die Begrenzung der
Emissionen an organischen und geruchsintensiven Stoffen eingesetzt und die hierfir
geltenden rechtlichen Regelungen eingehalten werden kénnen. Der Verbund wurde
vom August 2000 bis Juni 2002 durchgefuhrt und vom BMBF mit Gber 750 T € gefér-
dert.

Uber die genannten Verbiinde hinaus wurden aber auch die Méglichkeiten des Depo-
nierlickbaus untersucht mit dem Ziel einer Weiternutzung von Deponiestandorten sowie
der Erfahrungsgewinnung bei der Abfallentnahme, Volumenreduzierung und auch
Wertstoffrlickgewinnung. Hier ist beispielsweise das von 1990 bis 1994 durchgefihrte
Verbundprojekt ,Abfallwirtschaftliche Rekonstruktion von Altdeponien am Beispiel

der Deponien Schéneiche und Schéneicher Plan” zu nennen.

Hauptziel des im Jahr 1999 initiilerten und 2003 abgeschlossenen Férderschwerpunk-
tes ,Ideenwettbewerb zur Kosten-, Preis- und Gebiihrensenkung” war es, Kosten-
senkungspotenziale bei der Ver- und Entsorgung zu erschliefen und innovative Verfah-
ren und Techniken zu férdern, um eine héhere Wirtschaftlichkeit bei Erhaltung der Leis-

tungsfahigkeit in der kommunalen Ver- und Entsorgung zu erreichen.

In dem mit Gber 1 Mio € geférderten Verbund zur Ermittlung und Umsetzung von Kos-
tensenkungspotenzialen / Effizienzverbesserungen bei der kommunalen Abfallentsor-
gung und Stadtreinigung waren 19 Betriebe unterschiedlicher Regionalitat, Ortsgré-
Renklasse und Betriebsform eingebunden (vernetzte Struktur / Umsetzbarkeit der Er-

gebnisse eines Entsorgers auch in anderen Betrieben des Verbundes).

Durch Uberlagerung verschiedener Optimierungsansatze im operativen Bereich (Per-
sonal und Fahrzeugkosten) wie z.B. bei der Tourenplanung, der Tourenauslastung und
der Fahrzeugbesatzung konnten erhebliche Einsparpotenziale ermittelt und realisiert

werden.

Die Verbundpartner schatzen das Kostensenkungspotenzial im Bereich der Entsor-
gungslogistik und Straflenreinigung hochgerechnet auf Deutschland auf mehrere 100
Mio €.
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6 Uber die Férderung der Abfallforschung durch das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)

2.2 Untertagige Ablagerung gefahrlicher Abfille
Seit 1988 sind etwa 90 Forschungsvorhaben mit einem Finanzvolumen von rund 60
Mio. € zur untertdgigen Ablagerung chemotoxischer Abfélle in Deutschland geférdert

worden.

Wesentliche Ergebnisse betreffen das Verhalten des Abfallinventars unter den spezifi-
schen unter Tage-Bedingungen und den langzeitsicheren Abschluss von Entsorgungs-

einrichtungen.

Dariliber hinaus wurden innovative Messverfahren und Methoden entwickelt, die letztlich
der Gewinnung und Absicherung von Daten fir die sicherheitsanalytische Bewertung

solcher Einrichtungen Gber sehr lange Zeitrdume dienen.

Die Uberfiihrung der FUE-Ergebnisse und deren unmittelbare Anwendung in der Praxis
wird durch die besonders an der Thematik Verschlussmalinahmen interessierten Un-

ternehmen sichergestellt.

Die im Fdérderschwerpunkt entwickelten Lésungen haben jedoch auch fur andere Fra-
gestellungen aus dem Bergbau Bedeutung, z.B. im Zuge von Verwahrungsaktivitaten.
Darlber hinaus werden aus den wissenschaftlich verwandten Férdergebieten zur Abla-
gerung chemotoxischer Abfalle und Endlagerung radioaktiver Abfalle deutliche Syner-

gieeffekte und Probleml6sungen fir bundeseigene Einrichtungen erwartet.

3  Abfallbehandlung und —verwertung

Auch in der thermischen Abfallverwertung ist ein beeindruckender Stand der Technik
zu verzeichnen. Die Forschungsergebnisse (1985-1995, 10 Vorhaben, 11,2 Mio €) zur

Optimierung der Verbrennungstechnik sowie der Rauchgasreinigung bei der thermi-
schen Vorbehandlung und energetischen Verwertung von Abfallen mit dem Ziel der Be-
herrschung der Dioxinproblematik fanden Eingang in die Anlagentechnik zur Dioxinzer-
stérung und —vermeidung. Heute sind diese Erkenntnisse wichtiges Allgemeingut und

spielen beim Technologietransfer eine erhebliche Rolle.

Im Mittelpunkt des 1998 abgeschlossenen Férderschwerpunktes ,Neue Techniken zur
Kompostierung von biologischen Abféllen” (27 Vorhaben, 9 Mio €) stand die Ent-
wicklung von Techniken, die auf héhere Durchsatze, differenzierte Verarbeitung biolo-
gisch abbaubarer Abfalle und die nutzungsbezogene Qualitdtsverbesserung der er-

zeugten Komposte gerichtet sind.
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Die Forschungsergebnisse haben dazu beigetragen, dass heute gesicherte Bemes-
sungsgroflen flr die Kompostierung vorliegen und ein hoher Qualitdtsstandard bei Bo-
denhilfsstoffen und bodenverbessernden Mitteln fur die Rekultivierung und Erhaltung

eines guten 6kologischen Zustandes der Umwelt erreicht ist.

Anwendungsreife Losungen fir die Vermeidung, Verwertung und stoffliche Nutzung von
industriellen Reststoffen und Abfallen wurden aber auch im Rahmen des vom BMBF
geférderten Produktionsintegrierten Umweltschutz erzielt. Wesentlicher Schwer-
punkt war hierbei die Vermeidung und die betriebliche qualitative Aufbereitung von Pro-

duktionsreststoffen und Kuppelprodukten.

In verschiedenen Branchen der deutschen Wirtschaft (Verpackungsindustrie, Papierin-
dustrie, Textilindustrie, Galvanik, Metallerzeugung, Giel3ereiindustrie) wurden in Koope-
ration zwischen Wissenschaft und Industrie Produktionsprozesse optimiert und neue
technologische Verfahren zur Reststoffverwertung entwickelt. Hierzu zéhlen z.B. neue
umweltschonendere 16sungsmittelfreie Farben und Verfahren fir den Verpackungstief-
druck, biologisch abbaubare Kunst- und Werkstoffe oder auch Verpackungen mit anti-
mikrobiellen Eigenschaften, ferner auch neue Verfahren zum Recycling von gebrauch-
ten Verpackungsmaterialien wie z.B. fir Kunststofffolien oder PET Flaschen. In diesem
Bereich wurden 66 Vorhaben mit 20 Mio. € geférdert.

Das Recycling von Altpapier konnte in der Vergangenheit vorangetrieben werden und
ist nunmehr in der Wirtschaft etabliert. Hierzu wurden in der Vergangenheit fur 36 Vor-

haben 35 Mio. € zur Verfligung gestellt.

Aber auch innovative technologische Verfahren flir spezielle Anwendungen und Prob-
lembereiche werden mittlerweile im Produktionsmalstab angewandt, wie z.B. die infra-

rot-gestitzte Detektion und Sortierung verschiedener Kunststoffe beim Altautorecycling.

Die SchlieSung von betrieblichen Stoffkreislaufen war ebenfalls ein Schwerpunkt dieses
Programms. Beispielhaft zu erwdhnen ist hier die SchlieBung von Wasserkreislaufen in
der Galvanischen Industrie oder die Aufbereitung und Ruckfuhrung von Formsanden

beim Metallguss

Fragen der Klarschlammbehandlung, -verwertung und —entsorgung, waren Ge-
genstand eines Foérderschwerpunktes, in dessen Rahmen seit 1975 ca. 140 For-
schungsvorhaben realisiert wurden. Insgesamt hat das BMBF die Schaffung neuer L6-

sungen mit ca. 50 Mio € unterstitzt. Hierzu z&hlen u.a. die Klarschlammstabilisierung
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zur Verbesserung der Klarschlammeigenschaften fir eine landwirtschaftliche Verwer-
tung und sichere Deponierung sowie die Weiterentwicklung der Fest / Flissig-Trennung
und Klarschlammtrocknung, aber auch die Biogasproduktion aus Klarschlammen und

dessen energetische Verwertung.

4  Aktuelle Férderschwerpunkte im Bereich der Abfallwirt-
schaft

Gegenwartig konzentriert sich die Forschungsférderung des BMBF auf die Lésung von
Fragestellungen, die mit der stofflichen und energetischen Nutzung von Abfallen sowie
den Vorbereitungsarbeiten fiir die Stilllegung und den geordneten Abschluss von Altde-
ponien in Verbindung stehen. Die hierfir bereitgestellte Férdersumme betragt derzeit
Uber 30 Mio €.

4.1 Abfallvermeidung und -verwertung

Im Rahmen des mit Uber 15 Mio € geférderten Férderschwerpunktes ,Verpackungsre-
cycling” werden ca. 50 Projekte mit dem Ziel einer qualitativ hochwertigen stofflichen
Nutzung von Verpackungsmaterial durchgefiihrt. Ein Beispiel zeigt, dass es mdéglich ist,
gebrauchte Kunststofftanks zu einem Kunststoffgranulat von gleicher Qualitat wie das

Ausgangsmaterial zu verarbeiten und wiederzuverwerten

GrolRes Engagement legt das BMBF in die produktionsintegrierte Vermeidung von in-
dustriellen Abféllen bzw. auf die Weiterverwendung anfallender Industriereststoffe.
Derzeit laufende Forschungsprojekte sind z.B. auf die Behandlung (Konditionierung) der
bei der Stahlerzeugung anfallenden Hochofenschlacke zu einem qualitativ hochwerti-
gen Produkt ausgerichtet. Dies soll dann im Stralen- und Wasserbau einsetzbar sein

und naturliche Ressourcen und Deponieraum schonen.

Im Sinne der Vorsorge wird zur Bewertung der Grundwasservertraglichkeit schwach-
kontaminierter Abfalle und Recyclingprodukte vor ihrer Auf-/Einbringung auf oder in
Bdden der Forderschwerpunkt ,Sickerwasserprognose” (2000-2006, ca. 40 Projekte,
ca. 11 Mio €) durchgefuihrt. Gegenstand der Untersuchungen sind feste, mineralische
Abfalle zur Verwertung (Bauschutt, Verbrennungsriickstdnde, umzulagerndes Boden-
material). Im Vordergrund stehen die Quellstérkenermittlung der Materialien und die

darauf aufbauende Transportprognose, d. h. die Voraussage, welche Verdnderungen

Abfallforschungstage 2004  www.wasteconsult.de



Uber die Forderung der Abfallforschung durch das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) 9

das Sickerwasser hinsichtlich der betrachteten Schadstoffe auf seinem Weg zur

Grundwasseroberflache hin erfahrt.

4.2 Deponiestabilisierung und Stilllegungskonzepte

Mit Hilfe des Projektes ,Beschleunigte aerobe in situ Stabilisierung der Altablage-
rung Kuhstedt zur Minderung des Kosten- und Nachsorgeaufwandes” sollen kos-
tengunstige Lésungen fur die Deponiestilllegung entwickelt werden. Die fiir viele Altde-
ponien interessante Beschleunigung des mikrobiellen Abbaus organischer Inhaltstoffe
mit dem Ziel einer schnellstméglichen Verfestigung und Inertisierung des Deponiekér-
pers wird mit Gber 900 T€ vom BMBF geférdert.

In Zusammenhang mit den Foérderaktivitdten des BMBF fur die Rekultivierung der
Folgelandschaften des Braunkohlenbergbaus in den neuen Bundeslandern wurde
auch die besondere Problematik des Umgangs mit Altdeponien deutlich, die in Tage-
baurestléchern eingerichtet wurden und deren akkumulierten Schadstoffe bei Grund-
wasseranstieg ausgeschwemmt werden kénnen. Hierfir sollen mit dem seit Septem-
ber 2002 bearbeiteten Vorhaben der AWH GmbH Halle-Lochau ,,Untersuchungen fiir
die nachhaltige Stilllegung von Deponien, die in Restléchern des Braunkohlen-
bergbaus eingerichtet wurden, am Beispiel der Deponie Halle-Lochau” exemplari-
sche Losungen fiur die Gefahrenbewertung entwickelt und dem Stilllegungskonzept
zugrunde gelegt werden. Das BMBF férdert das Vorhaben gemeinsam mit dem Land

Sachsen-Anhalt und stellt hierfir Gber 400 T€ hierzu zur Verfiigung.

Die angestrebte selbsttragende L6sung ist zugleich ein Teilschritt, um die zu erwarten-

den Aufwendungen fur die Deponiestilllegung und Nachsorge erheblich zu reduzieren.

Ersten Abschatzungen zufolge ist von sehr langen, ca. 100 bis 200 Jahre andauenden
Nachsorgephasen die Rede. In diesen Nachsorgephasen wéaren u.a. die teilweise lang
anhaltenden Emissionen an Gas und Sickerwasser zu fassen und zu behandeln, Set-
zungen oder Verformungen des Deponiekdrpers zu bestimmen, die Oberflachenabdich-

tung zu kontrollieren und ggf. zu reparieren sowie die Rekultivierung zu unterhalten.

Als ein weiterer Beitrag flir solche notwendigen wartungsarme und dennoch 6kologisch
sichere Lésungen werden im Rahmen des Férderschwerpunktes KORA ,,Kontrollier-
ter natiirlicher Riickhalt und Abbau von Schadstoffen bei der Sanierung kontami-
nierter Grundwdsser und Béden” auch Untersuchungen Uber das Verhalten deponie-

birtiger Schadstoffe im Grundwasserleiter durchgefihrt.
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Ziel ist es, die im Untergrund ablaufenden natirlichen Abbau- und Rickhalteprozesse
besser zu verstehen, zu bewerten und z.B. im Rahmen der Gefahrenbeurteilung und

Sanierung gezielt zu nutzen bzw. zu unterstitzen.

Der Férderschwerpunkt KORA ist zunachst flr den Zeitraum 2002 — 2007 angelegt.
Seine Durchfuhrung wird durch das BMBF mit Zuwendungen in H6he von Uber 16 Mio.

€ bei Gesamtaufwendungen in Héhe von ca. 20 Mio. € gefdrdert.

Hiervon flieRen Gber 2 Mio € in den Themenverbund 4 ,Deponiestandorte”, in dessen
Rahmen am Beispiel von 4 Altablagerungsstandorten (Berlin, Frankfurt/Main, Grol3-
kayna/Merseburg sowie Weiden/Oberpfalz) aufgezeigt werden soll, wie die natirlichen
Selbstreinigungsprozesse bei der Gefahrenbewertung, der ggf. notwendigen Sicherung

sowie der Nachsorge berlicksichtigt werden kénnen.

Hinsichtlich der jetzt neu diskutierten Wertstoff- und Nahrstoffriickgewinnung aus
Klarschlammen bereiten BMU, BMBF und BMVEL derzeit die Ausschreibung eines

Forderschwerpunktes vor.

Untersucht werden soll die Riickgewinnung von Phosphor (daneben ggf. Stickstoff, Ka-

lium, Magnesium) aus
[l Abwasser und Klarschlamm, Aschen der Klarschlammverbrennung
[] Tiermehl, Knochenmehl, Fleischbrei, Schlachthofabféallen
1 Uberschussgiille, Hihnerkot, Stallmist
[] Lebensmittelabfallen, Abfallen der Lebensmittelindustrie.

Gegenwartig scheitert die Anwendung entsprechender Recyclingtechniken noch an den
zu hohen Kosten der Recyclingprodukte im Vergleich zu den aktuellen Rohphosphatim-
porten. Ziel der Ausschreibung ist es, innovative Verfahren zu férdern und die fiir deren

Verwirklichung notwendigen Rahmenbedingungen zu identifizieren.

5 Kinftige Férderschwerpunkte
Die Aktivitaten der Abfallforschung ordnen sich in die weltweiten Anstrengun-
gen fiir nachhaltige Produktion und Konsum ein. Auch Deutschland hat sich in
Johannesburg auf dem Weltgipfel fiir Nachhaltigkeit diesem Themenfeld ver-
pflichtet.
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Dabei stehen auf der Suche nach Lésungen drei zentrale Fragen im Vordergrund:

1. Wie lassen sich 6kologische Knappheiten effektiver als bisher in marktliche

Preisbildungsmechanismen und staatliche Rahmenbedingungen integrieren?

2. Wie lassen sich systemische Lésungen fur Wertschdpfungsketten und —netze mit
einer wesentlich starkeren Entkopplung von Wertschépfung und Ressourcen-

verbrauch entwickeln?

3. Wie lassen sich angesichts der steigenden Komplexitat und Dynamik glo-
baler Wertschépfungsketten geeignete Strategien und Methoden fiir eine
zukunftsfahige und risikobewusste Orientierung von Unternehmen entwi-

ckeln?

Eine lineare Fortschreibung der bisherigen Férderschwerpunkte ist fir die Beantwor-

tung dieser Fragen nur in geringem MalR zielfihrend.

Daher wird seitens des BMBF derzeit Uber die Bekanntmachung von Fdérderschwer-
punkten nachgedacht, die auf die Initiierung neuer Ansétze gerichtet sind, in deren Mit-
telpunkt die Unterstiitzung einer nachhaltigen Entwicklung in Wirtschaft und Gesell-
schaft steht.

Die Abfallforschung ist aufgefordert, sich an der Verwirklichung dieser Férderschwer-
punkte zu beteiligen. Konkret bedeutet dies, durch branchenibergreifende Konzepte
das Zusammenwirken zwischen Gesellschaft — Wissenschaft — Branchenakteuren zu
intensivieren und Potenziale sowohl fur die stoffliche und energetische Nutzung von

Abfallen zu erschlielen, aber auch das Entstehen von Abfallen zu vermeiden.
Kinftige Themenschwerpunkte sind:

» Verbesserung der Kommunikation und Kooperation zwischen den Akteuren
der Wertschépfungsketten, aber auch zwischen Erzeugern und Verbrauchern
zur Entwicklung nachhaltiger Produktsysteme und zur Stitzung eines nach-

haltigen Konsums

» Wissensvermittlung von bestverfliigbaren Technologien und Spitzenlésungen

fur die Unternehmen aber auch fur Burger und Kommunen
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» ldentifizierung und Entwicklung neuer Wirkprinzipien und Produkte mit erheb-
lichem Energie-, Material- sowie Hilfs- und Rohstoffeinsparungspotenzial als

Grundlage fur die Vorbereitung von nachhaltig wirksamen Neuinvestitionen
» Finanzierungsmodelle fiir fortschrittliche L6sungen mit hohem Risiko.

Insbesondere in den Bereichen der Landwirtschaft, der Lebensmittelverarbeitung, der
Textil-, Leder-, Verpackungs- und Chemischen Industrie aber auch der Metallverarbei-
tung und Bauwirtschaft ist hierzu noch ein erhebliches Entwicklungspotenzial fur die
ErschlieBung von Umweltentlastungseffekten vorhanden. Hierzu sind jedoch branchen-
Ubergreifende Konzepte notwendig, deren integraler Bestandteil auch technische Ein-
zellésungen sind, die auf einer starkeren Vernetzung der betroffenen wirtschaftli-
chen/wissenschaftlichen Akteure basieren und so zu nachhaltig wirksamen Systeml6-

sungen fuhren.
Durch Entwicklung und Verwirklichung der neuen Konzepte sollen:

» dauerhafte Umweltentlastungen (Senkung der CO2-Emission, Reduzierung des
Energie-, Wasser- und Rohstoffverbrauches und Verminderung der Flacheninan-

spruchnahme) erzielt

» technische und organisatorische Innovationen, die eine Schlusselstellung fur

Nachhaltigkeit in der Wirtschaft besitzen, ausgebaut und genutzt

» neue Wirkprinzipien (u. a. Mehrfachnutzung, Verldngerung der Lebenszyklen,
Bioabbaubarkeit neuer Materialien, Zusammenlegung von Verfahrensschritten)

angewandt

» Verbrauchereinflisse (Bedirfnisse, Modetrends, Materialien, Produktricknahme)
bei der Entwicklung nachhaltiger Produkte und Dienstleistungen starker bertck-

sichtigt und geférdert
> Arbeitsplétze durch innovative Produkte erhalten und geschaffen

» Beitrage zum Strukturwandel in Deutschland sowie zum nationalen und internati-

onalen Technologietransfer aus der Wissenschaft in die Praxis geleistet und die
» Aus- und Weiterbildung fiir die und in der Industrie sowie Gesellschaft verbessert

werden.
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Die neuen Foérderschwerpunkte des BMBF zielen darauf ab, alle Bereiche des gesell-
schaftlichen Lebens noch wirksamer zu vernetzen. Sie sollen mit Blick darauf zusam-
mengefuhrt werden, wie die Lebensqualitdt und der Wohlstand in den Regionen bei
gleichzeitiger Verbesserung des 6kologischen Zustandes der Umwelt und Natur als Ba-

sis fur die gesellschaftliche Entwicklung erhalten und ausgebaut werden kénnen.

Beabsichtigt ist es, nach Abstimmung mit den Bundesressorts die Férderschwerpunkte

noch im Jahr 2004 bekannt zumachen und einzelne Férderaktivitaten zu initiieren.

Anschriften der Verfasser:

Dipl.-Ing. Uwe Wittmann,
Forschungszentrum Jilich GmbH,
Projekttréger des BMBF ,

Abt. UMW,

Wallstr. 17 - 22,

10791 Berlin

Dr. Peter Sliwka

Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt e.V.
Projekttrédger des BMBF,

Abt. UFT,

Godesberger Allee,

53175 Bonn

Dr. Karl-Peter Knobel,

Forschungszentrum Karlsruhe GmbH,

Projekttrager des BMBF und BMWA fir Wassertechnologie und Entsorgung,
Hermann-von-Helmholtz-Platz 1,

76344 Eggenstein-Leopoldshafen
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Internationale Wissensvernetzung im Abfallbereich

Dr.-Ing. Lars Joérgens, Dipl.-Ing. Werner P. Bauer, Dipl.-Ing. Stefan Richter

1 Ziele

Eine Wissensvernetzung im Bereich der Abfallwirtschaft zu erreichen ist das Ziel, um
den partnerschaftlichen Austausch von strukturiertem Wissen von Kommune zu Kom-
mune zu verstéarken.

Ausgehend von bereits innerhalb der Kommunen des Wissensnetzwerkes ForumZ [Fo-
rumZ, 2004] abgewickelten Kosten-Leistungsvergleichen sollen ,Best-Practice®-
Lésungen auch im Bereich von einfachen Abfallanlagen identifiziert werden.

Diese so abgesicherten ,Best-Practice“-Lésungen werden zu leicht verstandlichen Wis-
sensbausteinen aufbereitet, die den internationalen Ingenieuren eine Hilfe auf ihrer Su-
che nach abfallwirtschaftlichen L&ésungen bieten sollen. Die Absicht einer erfolgreichen
Markteinfihrung von ,Wissen“ erfordert daher eine professionelle Aufbereitung und Be-
reitstellung der Wissensbausteine (Knowledge Assets), so dass deren Inhalte sehr fun-
diert und in einer véllig neuen Tiefe angeboten werden.

Die Arbeit der lokalen Ingenieure wird unterstitzt und I&sst eine deutlich raschere und
kostenglnstigere Erreichung der beispielsweise von der EU geforderten abfallwirt-
schaftlichen Ziele in den Beitrittslander erwarten, da Aktivitdten auf bereits erfolgreich
praktizierten Lédsungen der Kommunen und deren kommerziellen Dienstleistern auf-
bauen.

Ziel ist es, dass vorhandene
Schritt 1: VYissen zu strukturieren undIUber
einen partnerschaftlichen
issensvernetzung Austausch von Kommune zu
Kommune die
Wissensvernetzung innerhalb
. . der Region zu verstarken und
Schritt 2: er egy ,
HD die kleinen und mittleren
Unternehmen (KMU), die mit den

Wissensbausteinen direkt verbunden sind tUber den Wissenstransfer zu fordern.

Abbildung 1: Ziele: Wissensvernetzung - Wissenstransfer
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Am Beispiel der bayerischen Grenzregionen und Tschechien ist die graphisch in der
folgenden Abbildung dargestellt. (Abb. 2).

_|Umsetzung von

Lésungen
i —

po Kommunen
Zugri .
Partnerkommunen 9 In Tschechien

Iohum E% Wissensbausteine MOE- ==
—»{Aufbereitung Staaten fmd

A

Best Practice

Identifikation von |, | Verkniipfung

o

komm. Lésungen| | mit Experten Marktzugang fiir bayerische
Unternehmen

Abbildung 2: Strategie des Wissenstransfers

2 Stand der Wissensvernetzung

2.1 Allgemeines

Um die eingangs geschilderten Ziele zu erreichen, muss die regionale Vernetzung zwi-
schen den Kommunen funktionieren. Die Bereitschaft der Kommunen sich mit Wissens-
management auseinander zusetzen ist nur dann gegeben, wenn ein direkter Nutzen bei
den taglichen Entscheidungs- und Geschaftsprozessen fir die mitwirkenden Partner
vorhanden ist. Der vertrauensvolle Umgang mit eigenem und fremdem Wissen muss
sich relativ kurzfristig 6konomisch auszahlen.

Internet ist mittlerweile bei Kommunalverwaltung ein weit verbreitetes Medium. Es er-
laubt Landern ohne herkdmmliche Strukturen der Ablage von Wissen (Staatsbibliothe-
ken) Uber groRe Entfernungen einen bisher nicht gekannten Zugang zu Informationen.

Es bietet sich deshalb an, fir den Transfer von abfallwirtschaftlichem Wissen ebenso
auf das Internet mit seinen weltweiten Zugangsmaglichkeiten zu setzen.

Als Wissen werden Informationen bezeichnet, die mit ,Erfahrung, Kontext, Interpretation
und Nachdenken kombiniert worden sind®; es beinhaltet somit beispielweise Planungen,
Betriebsanweisungen oder Erfahrungsberichte in schriftlicher aber auch mindlicher
Form [Davenport et al., 1997 aus Garcia Barrios, 2002].
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3

Neben der Darstellung und Einrichtung eines direkten Zugangs zu vorhandenen Infor-

Aufbereitung von Wissensbausteinen

mationen werden in Zusammenarbeit mit den Partnerkommunen, herausragende lokale
Lésungen der Abfallwirtschaft ermittelt. Unter Berticksichtigung der langjadhrigen prakti-
schen Erfahrungen und vollzogenen Entwicklungsprozesse werden Best-Practice-
Solutions aufbereitet und in Form von Wissensbausteinen dargestellt.

Als Wissensbausteine werden Wissenspakete oder -einheiten aus der Abfallwirtschaft
verstanden, die leicht vermittelbar und verstandlich (explizites Wissen) sein sollen.
Hierzu muss das Wissen in den Képfen (implizites Wissen) identifiziert und aufbereitet
und strukturiert werden.

Einfachere Formen von Wissensbausteinen sind etwa Texte wie sie in Form eines Ma-
nuskriptes zu einer Verdffentlichung eingereicht werden. Oder Ausschreibungstexte, die
bereits nach einer Anonymisierung leicht wiederverwendbar sind und dem spéateren
Nutzer eine wichtige Hilfe fir dessen Arbeit darstellen.

Tabelle 1: Wissensbausteine im Bereich der Abfallwirtschaft

<

Zunahme des Aufwands fiir
Zusammenstellung und Aufbereitung

Beispiele fiir Wissens-
bausteine

Anforderungen

Stand

Nachrichten, Fachartikel aus
der Abfallwirtschaft

Text im EDV-Format (MS-Word- /
pdf- / txt-Datenformat).

Bereits vollzogen und
demonstriert (vgl. ForumZ)

Fotos fir die Offentlichkeits-
arbeit

EDV-Format (tiff-, jpg-, bmp-
Datei).

Bereits vollzogen und
demonstriert (vgl. ForumZ)

Leistungsvertrage, Aus-
schreibungstexte , Satzun-
gen (anonymisiert)

EDV-Format; Méglichkeit des Ein-
fligens von Anderungen

Bereits vollzogen und
demonstriert (vgl. ForumZ)

Planungselemente (Vorpla-
nung von Anlagen, Maschi-
nentechnik, Behandlungs-
verfahren, Konzeptionen,
etc.)

EDV-Format, soweit méglich stan-
dardisiert auf verschiedene Gro-
Renordnungen; Méglichkeit der
Weiterbearbeitung (z.B. Plane im
dxf-/dwg-Datenformat)

In Ansétzen in anderen
Branchen etabliert
[web2cad; 2004];
Demonstration im Rahmen
des dargestellten Projek-
tes.
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Das Wissensportal ForumZ
MILLMAGAIIN ENTSORGHA v bietet bereits ein vielfaltiges
T Angebot an Wissensbausteinen,
@ UNNERSTAT m SO kénnen beispielsweise

CRESTIEN
Fachartikel tber das

. e s

ﬁws el Pressepc.thaI (Abb. 3)
recherchiert werden oder es

URPEAREEL stehen Ausschreibungs- und
VERSITNENT
Vertragstexte sowie
- =" Planungselemente zur weiteren
CZ  |dideld = = 9

Nutzung zur Verfigung.

SRR

Abbildung 3: Content-Partner im ForumZ

4 Markt fiir Wissen

4.1 Die Grundidee — Entwicklung eines Marktes fiir Wissen

Keiner will das ,Wissens-, Rad immer wieder neu erfinden; dennoch geschieht es tag-
taglich wieder neu, da es keinen institutionellen Markt fir Wissen gibt.

Insbesondere in den Kommunalverwaltungen mit den kleinen regionalen Strukturen
bedeutet dies, dass Probleme in unmittelbarer lokaler Nahe parallel angegangen wer-
den und zwar unabhé&ngig davon, ob sie nicht bereits durch eine Nachbarkommune ge-
|6st wurden. Die Weitergabe von Wissen ist eher zufallig.

Wenn positive Erfahrungen strukturiert weitergegeben werden sollen, funktioniert das
letztlich nur wenn die Interessen aller Beteiligten gewahrt werden. Die Weitergabe von
Wissen bedingt die sorgfaltige Aufbereitung flr den Wissenshandel und muss schon
alleine deshalb kostenpflichtig sein. Die Grundidee fir die Entwicklung eines Marktes
fur Wissen ist also Wissen als wertige Ware zu definieren.

4.2 Bedarfsorientierung

Wo ein Markt entstehen soll muss ein Kunde sein.
Das setzt zumindest grundsatzliches Interesse an den Produkten voraus.

Wer beispielsweise die offizielle Darstellung des Abfallkonzeptes beispielsweise fir die
Region Pilsen liest [Pilsen, 2003] und sich an die Ausgangssituation in Bayern erinnert,
wird deutliche Analogien erkennen.
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Bayern verfligt heute Uiber ein nahezu flachendeckendes Netz mit 1.762 Wertstoffhéfen.
Tschechien, hier am Beispiel der Region Pilsen, steht vor einer &hnlichen Aufgabe und
kénnte an den Erfahrungen in Bayern partizipieren.

In Bayern sind die Erfahrungen aus der Realisierung der Wertstoffhéfe bereits in einem
umfangreichen Wettbewerb erhoben worden. Es gilt, sie nur noch fur den Wissens-
markt aufzubereiten und das Wissen zu aktualisieren.

Bei der Ausarbeitung ist es entscheidend, dass fir einen Wissensbaustein ein vielseiti-
ges Anwendungsspektrum besteht oder er bei ahnlichen Problemstellungen mit ledig-
lich geringen Modifikationen als L&ésungsansatz dienen kann. Planungsdetails werden
in standardisierter Form als CAD-Plan zur Verfigung gestellt; Erlduterungstexte als
veranderbare Textdateien (z.B. MS-Word).

Dem Nutzer des Wissensbausteins muss es ermdglicht werden, die Planungselemente
entweder vollstdndig oder auch in Teilen fur seine Planungen zu verwenden. Die Mdg-
lichkeit der Anderung und Anpassung an die lokalen Rahmenbedingungen muss in ein-
facher und schneller Weise méglich sein.

4.3 Qualitatsorientierung

FUr den Aufbau eines Wissensmarktes ist die Qualitat der Wissenseinheiten eine we-
sentliche Voraussetzung. Nur bei nachweislich hoher Qualitat der Ware ,Wissen® kann
das Vertrauen des Kunden fur den Kauf von ,knowledge assets” erwartet werden.

Folgende Méglichkeiten, Vertrauen aufzubauen bieten sich an:

= Best Practice aus Kosten-Leistungsvergleiche;

» Pramierte Planungen aus formalen Wettbewerben (wie hier beim Wettbewerb
Wertstoffhofe);

» Losungen, die sich nachweislich durch gesetzt haben und vom Betreiber emp-
fohlen werden;

» Realisierte Losungen sind gegenldber auch guten Planungsldsungen vorzuzie-
hen, da Kostenangaben verifiziert und optische Details visualisiert werden kdén-
nen.

4.4 Wissenstransfer — Ausverkauf von Know-how oder Chance

Natdrlich dréngt sich beim betrachtenden Ingenieur die Frage auf, ob er mit der Offen-
legung des eigenen Wissens, nicht etwa die Grundlage seines Unternehmens
schwécht. Andererseits kann er sich Internet gestitzt véllig neue Mérkte erschlieen,
deren Markteintrittsbarrieren ansonsten zu teuer waren (Tab. 2). Letztlich wird die
Struktur des Unternehmens den Ausschlag geben, ob es das aktuelle Wissen méglichst
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rasch vermarktet oder eher in klassischer Manier, das Wissen als Referenz bei Einzel-

akquisitionen nutzt.

Bereits bei den hier dargestellten Beispielen fiir Wissensbausteinen werden die unter-
schiedlichen Beweggriinde deutlich. Bei dem folgenden Beispiel der Vergarungsanlage
sieht der Unternehmer sicher durch die rasche Verbreitung die Ergénzung seiner eige-
nen Marketingbemihungen, wohingegen bei dem Beispiel mit den Wertstoffhéfen dem
Zweckverband eher der Gedanke nahe steht, benachbarte Kommunen zu unterstitzen
und dabei ein fur ihn eher nachteiliges Gefalle an der Grenze zu reduzieren.

Tabelle 2: Vorbehalte und Hemmnisse eines Handels mit Wissensbausteinen

bestehende Vorbehalte
und Hemmnisse

Lésungsansitze / Anmerkungen

“Weitergabe von Wissen”
aus Sicht von Ingenieur-
und Planungsbiros

Der Markt fir Planungs- und Ingenieurbros ist lokal
begrenzt. Mit Wissensbausteine wird ein weitaus gréfie-
rer Markt erschlossen, der keine Vorortbetreuung bené-
tigt.

Einmalige Aufbereitung ermdglicht beliebig hdufigen
Verkauf [Bauer, Jérgens 2002].

Zugriff auf Wissensbausteinen reduziert Aufwand fur
Aneignung des Wissens und mdgliche Fehlerquellen
[J6rgens, Bauer 2002].

“Weitergabe von Wissen”
aus Sicht von Unternehmen
die Produkte herstellen

Eindeutige Abgrenzung der Wissensbausteine zum
Produkt. Méglichkeit zur Nutzung eines zusatzlichen
Vertriebsweges. Vereinfachung und Strukturierung der
Kundenbetreuung.
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5 Zugriff auf die Wissensbausteine

Die Bereitstellung der Wissensbausteine erfolgt im Wissensportal ForumZ im Bereich
des Marktplatzes ,Shop & Share” (Abb. 4), der als Austausch- und Handelsplattform fiir
Wissen der Abfallwirtschaft dient [ForumZ; 2004]. Das bestehenden Angebote wie Aus-
schreibungen, Mustersatzungen oder auch abfallwirtschaftliche Fotos fiir den Offent-
lichkeitsarbeit durch die dargestellten Wissensbausteine aus dem Planungsbereich er-
ganzt, so dass erste Erfahrungen fir den Aufbau eines Marktplatzes flir Wissensbau-
steine bereits gesammelt werden konnten.
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Abbildung 4: Darstellung von Wissensbausteinen im ForumZ

Der Zugriff auf einen spezifischen Wissensbaustein im Shop-Bereich erfolgt Uber ein
Warenkorbsystem, Gber das Nutzer relevante Planungselemente direkt online bestellen
kénnen, die im Anschluss per Email oder bei einem hohen Datenumfang auf CD-Rom
per Post zugestellt werden.
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Die Wissensbausteine werden hierzu einer monetadren Bewertung unterzogen, die sich
am Wert der Zeitersparnis und dem Aufwand des Rechteinhabers des Wissensbau-
steins bei der erstmaligen Erstellung des jeweiligen Bausteins orientiert [Bauer, 2003].

Eine Nutzung der vollstdndigen Inhalte der Wissensbausteine erfolgt nach Beendigung
des Bestellvorganges und Erhalt der Daten per Email oder CD-Rom. Folglich ist bei der
Darstellung der Wissensbausteine im Shop-Bereich darauf zu achten, dass die Inhalte
des jeweiligen Bausteines genauestens beschrieben und mdglichst bildlich dargestellt
werden. Dabei sind Anwendungsbeispiele und Einsatzmoéglichkeiten zu benennen. Bei
Planungen ist zudem eine Planvorschau eingebunden, bei dem die Plane bis zu einem
gewissen Detaillierungsgrad betrachtet, jedoch nicht weiterbearbeitet werden kénnen.
Hiermit wird es dem potenziellen Erwerber ermdglicht vor dem Erwerb zu prifen, in-
wieweit der Wissensbaustein auf den spezifischen Fall angepasst werden kann. Ergan-
zend ist jeder Wissensbaustein mit dem Urheber verbunden, dessen Kontaktdaten mit-
angegeben werden, so dass spezifische Problemstellungen diskutiert und ergénzende
Erlduterungen zur Anwendbarkeit des Wissensbausteines sowie dessen Grenzen ge-
klart werden kénnen.

6 Ausblick - Nutzen

Die Ausarbeitungen und vielseitigen Gespréche verdeutlichen trotz der mit dieser The-
matik verbundenen Vorbehalte und Hemmnisse ein enormes Potenzial.

Aktuell erfolgt die weitere Ausarbeitung der Wissensbausteine und Vorbereitung der
Darstellung im Shop-Bereich der Wissensplattform ForumZ. Im Projektverlauf sind zu-
dem vermehrt Anfragen und Anregungen aufgekommen, einen breiteren Zugang zu
den Informationen und Wissensbausteinen zu erméglichen. Es ist daher vorgesehen
die Wissensbausteine soweit méglich in Englisch vorzuhalten, einen internationalen
Zugang einzurichten und somit einem zuséatzlichen Interessentenkreis die Vorteile einer
raschen und kostenglnstigen Planung auf Basis bereits bestehender Erfahrungen zu
ermdglichen.
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Abfallwirtschaft in Entwicklungslandern

Abdallah Nassour

Universitat Rostock, Lehrstuhl Abfallwirtschaft

1 Zusammenfassung

Das Thema Abfallwirtschaft beschéftigt z. Z. auch viele Entwicklungslédnder und werden
dringend angepasste kostenginstige Lésungen und Technologien gesucht. Es fehlen
die Gesetze, das Know-how und die Finanzen, welche tatséchlich zum Aufbau eines
nachhaltigen Abfallwirtschaftssystems notwendig sind. Die unsortierten Siedlungsabfal-
le und gréfdten Teil der Sonderabfélle landen auf den unkontrollierten brennenden De-
ponien.

Das ist gut, dass dieses Thema auch in den Képfen der Verantwortlichen ist. Viele Lan-
der grindeten Umweltministerin oder Umweltdmter und beschéftigen sich mit Aufbau
von Organisationsstrukturen und Lésungskonzepte. Es wird bis jetzt in vielen Lander
geglaubt, dass Abfallvorhaben tUber Verkauf der verwertbaren Fraktionen wirtschaftlich
sind. Dafiir muss noch viele Uberzeugungsarbeiten geleistet werden, um diese falsche
Theorie nachzuweisen.

Es gibt einen positiven Trend, die Zusammenarbeit mit der Privatwirtschaft insbesonde-

re bei der Sammlung und Transport zu verstarken. Einige Stadte haben dies mit Erfolg
umgesetzt und dadurch bis 30 % kosten gespart. Es wird erwartet, dass im Zukunft
noch mehr wird, da die lokale Wirtschaft dieses Geschéftsfeld entdeckt hat und ent-
sprechend der verfigbaren finanziellen Méglichkeiten bereit zu investieren. Die Beteili-
gung internationaler Firmen wird gesamte Sache noch mehr beschleunigen und besse-
re Qualitaten bringen.

Bei der Abfallverarbeitung ist es noch sehr viel Nachholbedarf, da die Gesetze und die
Finanzen dazu fehlen. Bekannte Verfahren und Prozesse sind Handsortierung der
Wertstoffe aus den Sammelbehélter oder Abkippstationen, Abkippen und ziinden. Eini-
ge Lander haben durch Gelder der Hilfsorganisationen Sortier- und Kompostierungsan-
lagen und Deponien gebaut. Uber Abfallgebiihren kann man fast tberall nicht reden
auch nicht bei den Politikern ,z. B. Ein Haushalt in Syrien bezahlt 3 €/a fur die Abfallent-
sorgung®. Aber die Stadt Damaskus mit ca. 3 Mio. Einwohner bezahlt fir die Abfallent-
sorgung im Jahr ca. 11 Mio. €. Teil der Stadte in Agypten sammeln z. Z. Teil der Abfall-
gebihren Uber Stromrechnung.

Fakt ist, es werden demnéchst in den Entwicklungslandern viele einfache Deponien,
Sortieranlagen, einfache Kompostierungsanlagen, Sonderabfallbehandlungsanlagen
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gebaut. Die theoretische und praktische Bildung ist auch sehr aktuelles Thema und
kann Deutschland einen Beitrag leisten.

2

Auswertung zum Stand der Abfallwirtschaft in den Ent-

wicklungslandern

2-1 Literaturauswertung

Anhand von verschiedenen Diplom- und Promotionsarbeiten wurde Ist-Stand der Ab-
fallwirtsacht in ausgewahlten Stadten untersucht. Weiterhin erfolgte eine ausfiihrliche
Literaturauswertung, um einen gesamten Uberblick zu schaffen. Die wichtigsten Ergeb-
nisse sind in den folgenden Gesichtspunkten dargestellt:

Die vorherrschende Methode fiir Abfallbeseitigung in Afrika ist unkontrolliertes of-
fenes Abladen. Sudafrika war 1994 die einzige afrikanische Nation mit Bestim-
mungen, die Ablagerung von festem Abfall regulierten (Johannessen und Boyer
1999). Sudafrikas Minimalerfordernisse setzen korrektes Sickerwassermanage-
ment und die Wichtigkeit der Standortauswahl als Schwerpunkte. Nur Deponien
in nassen klimatischen Regionen sind mit Basisabdichtung ausgerustet und prak-

tizieren Sickerwassersammlung und -behandlung.

Die meisten Deponien in Afrika gehéren der kommunalen Regierung und werden
von privaten Auftragnehmern gebaut und betrieben. Nur die Deponien in Stdafri-

ka verlangten Kippgebuhren (Johannessen and Boyer 1999).

Fast alle Deponiestandorte in Asien besitzen undurchléssige Basisabdichtungen.
Es erfolgt Sickerwassersammlung und -behandlung in irgendeiner Form (z.B.
Durchluftung, Verdunstung, Kreislauffihrung) (Johannessen and Boyer 1999).
Die Deponiebetreiber besitzen keine entsprechende Ausbildung oder ausrei-
chende Gelder, um die Ausriistung zu betreiben. Die Deponien in Asien gehdren
der lokalen oder regionalen Regierung, wobei zunehmend private Gesellschaften
die Deponien betreiben unter kurzfristigen Vertrdgen (1-5 Jahre). Die Wirkungen
der Abfallbeseitigung auf die Umwelt werden selten von den kommunalen Ver-
waltungen Uberwacht (Johannessen und Boyer 1999). Niedrige Preise und
Schwierigkeiten mit vertraglichen Vereinbarungen mit Stromgesellschaften ver-
hindern die Ausnutzung des Deponiegases fur Elektrizitdtserzeugung (Johann-

essen und Boyer 1999).
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In Lateinamerika wurde die Wichtigkeit korrekter Abfallbeseitigung erkannt, aber
viele Lander in der Region haben unzureichende Gesetze, Bestimmungen und
Richtlinien. Sickerwasserbehandlungsmethoden reichen von fortschrittlicher phy-
siko-chemischer und biologischer Behandlung in Argentinien und Brasilien bis zu
Teichbehandlung und verbesserten Verdunstungsmethoden in Chile. Sickerwas-
serkreislauffihrung ist ebenfalls eine verbreitete Praxis Uberall in der Region. Die
meisten Bestimmungen in Lateinamerika erfordern passive Entliftung der Depo-
niegase mittels Schachten, die sich im Abfallkdrper befinden. Chile hat die erfolg-
reichsten Beispiele fir Verwendung des Deponiegases. Kommunale Verwaltun-
gen Uberwachen sowohl 6éffentlich als auch privat betriebene Deponien. Zuneh-
mend wird der private Sektor in Lateinamerika mit Abfallbeseitigungsverantwor-
tungen verbunden. Private Firmen betreiben Deponien Ublicherweise unter Kon-

zession von 10-30 Jahren (Johannessen and Boyer 1999).

In Indien wird der Siedlungsabfall in Stadten von den Gemeindeverwaltungen
gesammelt und zu bestimmten Entsorgungsstandorten in tiefgelegenen Berei-
chen an den Stadtrédndern transportiert. Die jahrliche feste Abfallerzeugung in in-
dischen Stadten ist von 6 Millionen Tonnen im Jahr 1947 bis auf 48 Millionen
Tonnen im Jahr 1997 gestiegen. Bis 2047 wird eine Zunahme auf 300 Millionen
Tonnen pro Jahr erwartet (CPCB 2000). Die Sammlung, der Transport und die
Entsorgung von Siedlungsabféllen in Indien sind chaotisch. Unkontrolliertes Ab-
laden von Abfall an Stadtréndern hat Gberlaufende Dumps geschaffen, welche
ernste Umweltauswirkungen in bezug auf Bodenwasserverschmutzung haben
und zum Treibhauseffekt beitragen. Unkontrolliert brennende Mdillhaufen flhren
auch zu schwerer Luftverschmutzung in den Stadten. Gegenwaértig existieren
keine hygienischen Deponien, der meiste Abfall, ob kommunal oder aus Kran-
kenhdusern, wird in offenen Bereichen abgelagert ohne jegliche Vorsorge fir
Basisabdichtung, Sickerwassersammlungs- und Behandlungssysteme oder Gas-

sammlungssysteme (Gupta et al. 1998).

Uber 50 % des kommunalen festen Abfalls einer durchschnittlichen Entwick-
lungslénderstadt kénnten ohne weiteres kompostiert werden. Trotz der relativen
Einfachheit von Kompostierung, ihrer Eignung fir Entwicklungslander und ihres
zwingenden 6konomischen und Umweltnutzens ist die Kompostierung in Ent-
wicklungslandern nicht weit verbreitet (Hoornweg et al. 1999). Die meisten der in
Afrika, Asien und dem Nahen Osten in den 1970er und 1980er installierten gro-
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Ren mechanischen Kompostieranlagen blieben jedoch nicht mehr als einige Jah-
re erhalten (Furedy 2002). Viele Projekte, die in den letzten Jahrzehnten initiiert
wurden, schlugen aufgrund von unpassender Technologie, Qualitdtsmangeln der
Zufuhrmaterialien, Mangel an Personalschulung und Ausbildung, Instandhal-
tungsméngeln, hohen Betriebskosten, offensiver Geruchsbildung, unzulanglicher
Krankheitserreger- und Unkrautunterdriickung, schlechtem Marketing flr das
Endprodukt und Mangel an Kooperation von 6ffentlichen und kommunalen Re-
gierungen fehl (UNEP Anonym 2000a). Eine Beurteilung von kleinmalstablichen
Kompostierungsprojekten in Entwicklungslandern zeigte, dass Kompostierung
eine wichtige Reduzierung von Siedlungsabféllen erreichen und zur Nachbar-

schaftsumgebung beitragen kann (Hoornweg et al. 1999).

- Der hohe organische Gehalt im Siedlungsabfall von Entwicklungslandern ist fur
die Kompostierung ideal. Jedoch enthalt der kommunale Abfallstrom auch Glas,
Plastik, Metalle und gefahrliche Materialien, die den fertigen Kompost kontami-
nieren kdnnen. Verunreinigende Stoffe vom Rohstoff am Kompostierungsstand-
ort zu trennen, ist ineffizient, da zuséatzlicher Arbeitsaufwand, Platz und Zeit er-
forderlich sind. Zudem ist es wahrscheinlich, dass viel von der Verschmutzung

den organischen Anteil schon beeinflusst hat.

- Schatzkosten fur Sammlung (US$3.6/Tonne), Umschlag (US$3.6-4.2/Tonne),
Entsorgung (US$2.4-3.6/Tonne) und Gesamtkosten (US$9.6-11.4/Tonne) (Jo-

hannessen und Boyer 1999)

In vielen Entwicklungsldndern ist gegenwartig die Kostendeckung sehr schwach
(oft <10%). Die Kippgebihren decken nur einen Teil der Kosten, die durch die
Abfallbeseitigung verursacht werden. Die vollen Kosten sind normalerweise den
Ortsbehdrden unbekannt (Johannessen und Boyer 1999). Die Tabelle 1 gibt ei-

nen Uberblick tiber die Kippgebuhren in Entwicklungsléandern:
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Tab. 1 Kippgebihren in Entwicklungslandern Daten 1994 (Johannessen & Boyer 1999)

Land Kippgebiihren $/Tonne Land Kippgebiihren $/Tonne
Argentinien 5-18 Mexiko 4-17
Chile 5-17 Sudafrika 12
Brasilien 5-18 Peru 5
Kolumbien 11 Indonesien 9

2-2 Abfallwirtschaft der Stadt Damaskus in Syrien

Sie hat eine geschatzte Bevolkerungszahl von 2,5 Millionen, weitere 1.5 bis 2.5 Millio-
nen Menschen leben im Grofdraum Damaskus. Die Regierung ist der hauptsachliche
Arbeitgeber in Syrien, ungefahr eine Millionen Personen in Syrien und 200.000 Perso-
nen in Damaskus werden von der Regierung beschaftigt. Uber 97% dieser Angestellten
werden mit weniger als 154 € pro Monat entlohnt. Kommunale Steuern hdngen ab von
der 6konomischen Situation des Stadtviertels (Bobzin 2002).

Zur Zeit ist das Governorate Damaskus das einzige Governorate in Syrien welches ein
separates Direktorate fur Stadtreinigung unterhalt, ca. 3.500 Menschen werden von
diesem Direktorate beschéftigt. Ca. 2.500 dieser Personen sind als Stral3enreiniger be-
schéftigt. Das Direktorat ist verantwortlich fir das gesamte Abfallmanagement vom An-
fallpunkt bis zur Deponierung der Abfélle Stral3enreinigung, Abfallsammlung, Transport
des Abfalls und anschlieliende Entsorgung). Das Direktorate fir Fahrzeuge ist verant-
wortlich fur alle Fahrzeuge des Governorates, einschlieBlich der Millsammelfahrzeuge
und der Stral3enreinigungsfahrzeuge.

Abfallmengen und -zusammensetzung

Es wird geschétzt, dass die 2,5 Millionen Bewohner des Governorates Damaskus Stadt
ca. 1000 bis 1200 t an Hausmill und hausmulldhnlichem Gewerbeabfall pro Tag erzeu-
gen. Dies entspricht einer Menge von 0,4 bis 0,5 kg pro Einwohner und Tag. Der Sied-
lungsabfall enthélt normalerweise Geschéftsabfélle plus einige landwirtschaftliche und
kleinindustrielle Abfélle aus. Die gesamte Abfallmenge der Stadt Damaskus wird mit ca.
400.000 Mg im Jahr eingeschéatzt, deren Zusammensetzung ist im folgenden Diagramm
veranschaulicht.
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Metal Knochen

Papier
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13%

Abb. 1 Zusammensetzung der Abfalle der Stadt Damaskus

Die Kommunen in Syrien geben nur sehr wenig fir Abfallmanagement aus, normaler-
weise nur die Sammelkosten. Das Governorate von Damaskus Stadt gibt verhéltnisma-
Rig viel aus, ein entsprechenden Service inklusive einer Hausmulldeponie wird angebo-
ten, aber selbst diese Kosten sind mit ungefahr 4 EUR pro Person und Jahr im interna-

tionalen Vergleich sehr gering.

- Abfallsammlung und -transport

Wegen der grof3en Distanz der Deponie und Abfallbehandlungsanlage zur Stadt be-
treibt die Stadtreinigung eine Transferstation seit mehr als zehn Jahren. Die Gemein-
den des Governorate Damaskus Rif haben fir die Deponierung von Abféllen auf der
stadtischen Deponie 0,8 € pro m® zu bezahlen. Auf der Transferstation wird der Abfall
auf 25m?® Trucks umgeladen. Diese Trucks gehdren einem privaten Unternehmer, der
fur den Transport jahrlich 700.000€ (1,74€/t) jahrlich erhalt.

- Abfallbehandlungsanlage und Deponie

Die Abfallbehandlungsanlage und die angeschlossene Deponie sind ca. 35 km im Sud-
osten der Stadt angesiedelt. Diese Anlagen befinden sich im Governorate Damaskus
Rif. Die Deponie wird seit 20 Jahren betrieben. Sie hat eine geschétzte Flache von 55
ha. Der abgelagerte Abfall wird taglich mit Bodenmaterial abgedeckt. Abfalle aus Grof3-
industrie und Schlachthdusern wird normalerweise direkt zur Deponie durch privatbe-
triebene Fahrzeuge transportiert. Es werden keine Problemabféalle vor der Deponierung
von den Abfallen getrennt. Neben der Hausmilldeponie betreibt das Direktorate eine

Boden- und Bauschuttdeponie seit ca. 20 Jahren. Diese Deponie befindet sich im Nor-
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den von Damaskus auf den Qassyun Bergen. Die Benutzung dieser Deponie ist kosten-

frei.

Plastik und Metalle werden auf der Deponie von privaten Sammlern von den abgelager-
ten Abféllen getrennt. Etwa die Halfte des hauslichen Abfalls wird auf der Deponie ohne
jegliche Behandlung deponiert, die andere Halfte wird in der Abfallbehandlungsanlage
behandelt.

Die Abfallbehandlungsanlage hat eine Kapazitat von ca. 700 t/d, zur Zeit werden aller-
dings nur ca. 500 t/d behandelt. Wegen des Transportes der Abfélle Uber die Transfer-
station zur Abfallbehandlungsanlage ist eine Differenzierung des Eingangsmaterials fir
die Abfallbehandlungsanlage nicht mdglich. Daher werden die ersten 500 t die bei die-
sen Anlagen ankommen in der Abfallbehandlungsanlage behandelt. Die Abfallbehand-
lungsanlage wurde im Jahr 1991 von der Schweizer Firma Buhler errichtet. Die Abfall-

behandlungsanlage wird an sechs Tagen in die Woche im Einschichtbetrieb betrieben.

Ca. 1,5 % des Eingangsmaterials bestehen aus Eisenmetallen. Dieses Material wird im
Stahlwerk in Hama eingesetzt. Im Tausch hierzu erhalt die Abfallbehandlungsanlage
Bewahrungsstahl. Dieser Stahl wird fir die Herstellung der Beliftungsbdden eingesetzt.

Die Fraktion gréf3er 60 mm wird gepresst und auf der Deponie entsorgt.

Die Fraktion kleiner 60 mm wird fir 36 Tage kompostiert. Dieses Material wird mit zwei
Austragsbandern auf vier Mieten verteilt. Die Lange dieser Mieten betragt ca. 200m.
Jeden sechsten Tag werden diese Mieten mittels Mietenwender gewendet. Nach 6
Wendungen (entsprechend 36 Tagen) wird das kompostierte Material auf drei Férder-
bander verbracht und durch diese zur Endbehandlung transportiert. Wahrend des Kom-
postierungsprozesses ist es méglich das Material zu beliften und zu bewassern. Die
Bellftung des Materials Uber die Bellftungsbéden erfolgt nur innerhalb der Winterzeit
zur Trocknung des Materials. Die Bewédsserung des Materials erfolgt sobald der Feuch-
tegehalt des Materials unter 36% fallt. In der abschlielenden Behandlung wird der
Kompost gesiebt. Die Fraktion kleiner 20mm wird fir 4 € pro m? fur landwirtschaftliche
Zwecke verkauft. Die Fraktion gréf3er 20 mm wird auf der Deponie entsorgt. Im An-
schluss an die Kompostierung erfolgt eine einmonatige Nachbehandlung des Kom-
posts. Ca. 40% des Eingangsmaterials wird so zu Kompost. Die anderen 60% sind Rot-
teverlust, Feuchtigkeitsverlust Einsenmetalle und deponierter Restmiill. Die Abfallbe-
handlungsanlage produziert ca. 82.000 t Kompost pro Jahr und 40.000 t an Eisenschott
pro Jahr.
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Die Deponie ist im Vergleich zum Stand der Deponien in den Entwicklungslandern sehr
gut, da ausreichende Deponietechnik vorhanden sind und die Deponieleitung sehr en-
gagiert ist und verfugt Uber gutes Fachwissen. Die Abfélle werden jeden Tag mit Sand
abgedeckt und kommpaktiert. Die Stadt plant die Deponiegasnutzung mit Sickerwas-
serkreislauf und Errichtung einer Sortieranlage, um organische Fraktionen zur Herstel-

lung vom Kompost sowie recycelbare zu sortieren und vermarkten.

- Recycling von sortierten Abfélle in Damaskus

Gesammelte Materialien sind Papier und Pappe, Plastik, Glas, Brot und Metalle. Ver-
schiedene Arten der Sammlung kénnen in Damaskus beobachtet werden. Vom De-
partment flr Stadtreinigung wurde das Recht auf Sammlung von recycelbaren Materia-
lien auf der Hausmuilldeponie an eine private Unternehmung verkauft. Die Firma bezahlt
ca. 1.400€ pro Monat. Die Firma beschéftigt 25 Personen, die mit der Sammlung von
verschiedenen Sorten zum Recycling, beschéaftigt sind. Neben Arbeitssicherheitsprob-
lemen gibt es Probleme mit der Effizienz und der Systematik der Sammlung. Neben der
offiziell akzeptierten Sammlung von recycelbaren Materialien, kénnen weitere Methoden

beobachtet werden.

Sammlung von altem Brot zur Fitterung von Tieren

Sammlung von Aluminiumdosen in der Cafeteria der Universitét

Sammlung durch Stral3enreiniger und das Personal der Mullsammelfahrzeuge

Sammlung durch kleine Fahrzeuge und Kinder mit Sackkarren (Papier und Pap-

pen)

Sammlung durch Fahrradfahrer die von Mullcontainer zu Mullcontainer fahren um

recycelbare Materialien zu sammeln

Sammlung von Metallen und Abgabe an spezielle Metallverwerter

Sammlung von Altreifen fur die Herstellung von Kérben fir Frichte, Nisse und

Obst
Exakte Daten Uber die Mengen der privat gesammelten Materialien sind nicht erhéltlich,
aber es ist zu erwarten, dass diese Sammlungen einen gewissen Einfluss auf die Zu-
sammensetzung des Hausmulls haben. Wahrend eisenhaltige Metalle zur einzigen syri-
schen Stahlfabrik nach Hama verkauft werden, werden Nichteisenmetalle an private
Hochofen verkauft, die sich Gber ganz Syrien verteilen. Plastik wird sortiert, gereinigt
und granuliert. Das granulierte Plastik wird verwendet fur die Produktion von Bewdasse-

rungsrohren, Schuhen, Schuhsolen und anderen minderwertigen Produkten. Glas wird
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in den privat betriebenen Glasmanufakturen verwendet. Diese Manufakturen bezahlen
bis zu 20 €/to fir das Rohmaterial. Etwa 10 solcher Glasschmelzen werden im Grof3-
raum Damaskus betrieben. Die gréfdte hat eine Kapazitdt von ca. 2,5t/d. Wahrend ge-
brauchtes Glas in den Staatsbetrieben nicht zum Einsatz kommt, wird in den privat be-
triebenen Glasschmelzen ausschliel3lich gebrauchtes Glas eingesetzt. Papier und Pap-
pe wird in Papierfabriken zur Herstellung von Pappen und zur Produktion von Eierkar-
tons eingesetzt. In der Vergangenheit musste gebrauchtes Papier aus dem Ausland
(insbesondere ltalien und Libanon) importiert werden um den Bedarf der syrischen Pa-
pierhersteller zu decken. Um diese teuren Importe zu vermeiden hat die Papierfabrik in
Allepo, Sammelzentren Uberall in Syrien eingerichtet. Die Fabrik bezahlt bis zu 80 € pro
Tonne fur gebrauchtes Papier, in Abhéngigkeit von der Distanz zur Papierfabrik. Die
Papierfabrik wurde im Jahre 1989 mit einer Kapazitat von 20 Tonnen pro Tag errichtet.
Die Kapazitat wurde seitdem auf 100 Tonnen pro Tag erweitert. Ca. 40 Papierfabriken

befinden sich zur Zeit in Syrien, mit einer Gesamtleistung von ca. 150 t Pappe pro Tag.

Abfallgebiihren und Kosten

Als Beispiel zur Verdeutlichung eines Vergleiches der Abfallgebihren zwischen der
Stadt Damaskus in Syrien, die tatsachlich viel Geld zur Stadtreinigung und Abfallent-
sorgung investiert, ist die nachfolgende Gegenuberstellung erarbeitet.

Tab.2: Vergleich Abfallgebihren Freistaat Sachsen und Stadt Damaskus in Syrien

Freistaat Sachsen |Damaskus

Einkommen einer 4 Personenfamilie im|24000 1600
Jahr (brutto) in €

Gebuhren fur Abfall je Haushalt und Jahr | 200 3
Abfallgebihren/Einkommen 0,0083 0,00187
Anzahl der Haushalte (2,5 Mio. / 4 Personen) 625.000 Haushalte

Die Burger in Freistaat Sachsen bezahlen fir die Abfallgeblhren ca. 4,4 fach mehr als
Barger in Damaskus im Vergleich zum Jahresaufkommen. Wenn die Birger in Damas-
kus die gleichen Prozente wie in Deutschland bezahlen wirden, wiirde die Kosten fir
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Stadtreinigung und Abfallsammlung und —transport nicht gedeckt. Abbildung zeigt die
Finanzierungssituation der Abfallwirtschaft in der Stadt Damaskus.

Total Fee

Commerce and industry
Private housholds

Total cost

Composting plant
Contracts

Prepairing

Administrative

Materials and equipments

Fuel and oil

Personal

0 2.000.000  4.000.000 6.000.000 8.000.000 10.000.000 12.000.000
€

Abb. 2 Kostenstruktur der Abfallwirtschaft in der Stadt Damaskus (Beu 2004)

3 Reform der Abfallwirtschaft in den Entwicklungslandern

Ein nachhaltiges Abfallwirtschafssystem dient der Verbesserung der Umweltsituation,
dem Schutz der Naturressourcen und der Minderung der Gesundheitsgefahrdung. Die
wissenschaftlichen Grundlagen aus den durchgefiihrten Forschungsarbeiten, unter un-
terschiedlichen klimatischen und gesellschaftlichen Rahmenbedingen, und die gewon-
nen praktische Erfahrungen durch Pilotprojekte oder realisierte Abfallwirtschaftssyste-
me, kénnen die Grundséatze fur Reformen der Abfallwirtschaft in den Entwicklungslan-
dern sein. Die Abbildung 3 stellt die Hauptelemente zur Erreichung und Aufbau eines
umweltgerechten und langfristigen und Abfallwirtschaftssystems. Die wesentlichen
Bausteine und Grundlagen sind:
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Abfallvermeidung ist das oberste Ziel eines umweltgerechten Abfallwirtschafts-

konzeptes. Die zu transportierende und zu deponierende Restabfallmengen sol-

len gering wie moglich

sein. Durch eine getrennte Sammlung verwertbarer Stoffe

kénnen die Abfallmengen reduzieren und die Erfassungsquote von Wertstoffen

erhoht werden.

Grundsiétze eines nachhaltigen
Abfallwirtschaftskonzeptes

- Abfallwirtschaftsgesetze (Kreislauf, Deponie, Bioabfall,
Sonderabfall, Abfallbehandlungsanlagen, etc.)

Organisation
(Gesetze, Strukturen
und Finanzen)

(Amter, Forschungseinrichtungen, Unternehmen,

- Schaffung und Aufbau der Gesellschaftsstrukturen
Labore)

- Abfallgebiihren nach dem Verhausachehrprinzip als
Hauptelement

Systemslésung

Lésungsrangfolge (Vermeidung, stoffliche Verwertung,
thermische Verwertung und Deponierung)

- Grundlage fiir weitere Verarbeitung und beeinflussen
die Kosten fiir Behandlung

- Grundlage fir Aufbau der Recyclungsbranche

- Gegebenheiten sind Grundlagen zum Aufbau eines

Effektives Entsorgungs-
logistiksystem

Entsorgungslogistiksystems
» - Pilotprojekte zur Auswahl des Systems, laufendes

Sammel- und Transportsystem und Offentlichkeitsarbeit
sind wichtige Schritte

- Die Gewohnheiten and Abfallsammlung und -
transportssystem sind langwierige Prozesse und
kénnen mehrere Jahren dauern

- sehr kapitalintensiv und héhere laufende Kosten

- dynamische Ablauforganisation ist erforderlich

- Anlagen zur Sortierung der gemischten Stoffen

- Biologische Behandlung des Bioabfalls

Stoffgerechte
Behandlung

- Recycling in den vorhandenen Infrastrukturen
| ' - Thermische Nutzung der heizwertreichen Fraktionen

- Nur stabilisierte Abfélle werden deponiert
- Thermische Behandlung der Sonderabfélle

- Sicherung und evtl. Rekultivierung der Altdeponien

Abb.3 Grundsatze eines nachhaltigen Abfallwirtschaftssystems (Nassour 2004)
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Die EU-Deponieverordnung schreibt vor, dass alle Abfélle vor der Deponierung zu
behandeln sind. Weiterhin ist der Anteil der im Abfall enthaltenen Organik schrittwei-
se zu reduzieren. Damit sollen die zu deponierenden Abfallmengen, die Gasbildung
und die Sickerwasserkonzentrationen reduziert werden. Bei einer weitgehenden Ab-
trennung der Organik bzw. einer Stabilisierung des Abfalls kann der Aufwand fir
Deponieentgasung und Sickerwasserbehandlung deutlich reduziert werden. Einfa-
che Systeme wie Methanoxidationsschichten oder Pflanzenkldranlagen kdnnen
dann eingesetzt werden. Fir die Reduzierung des biologisch abbaubaren Anteils im
zu deponierenden Restabfall wird die Trennung und Behandlung in Mechanisch-

Biologische Restabfallbehandlung vorgeschlagen.

Eine Nutzung des im Restabfalls enthaltenen energetischen Potentials wird an-
gestrebt. Die zu deponierenden Restabfallmengen kénnen weiter reduziert wer-
den, wenn heizwertreiche Fraktionen abgetrennt und in &rtlichen Industrieanla-
gen (z.B. in Zementwerken, Kraftwerken oder spezielle Verbrennungsanlagen)
energetisch genutzt werden.

Nach den Erfahrungen in Deutschland kénnen bis ca. 60 — 80 % der Kosten ei-
nes Abfallwirtschaftkonzeptes in der Entsorgungslogistik anfallen. Deshalb ist die
Entwicklung eines bezahlbaren und effektiven Entsorgungslogistiksystems von
groRer Bedeutung. Es soll je nach Stadtgebiet, Landgebiet, Entfernung und
Strallengegebenheiten die optimale realisierbare Variante durchgefiihrt werden.
Das Thema Deponiertickbau gewinnt in Westeuropa aufgrund der unkontrollier-
baren Umweltprobleme und der langfristigen Betriebs- und Nachsorgekosten zu-
nehmend an Bedeutung. Trotz der Malinahmen Abfallvermeidung, Verwertung
und Behandlung bleibt die Deponie aber ein wichtiger Bestandteil der Abfallwirt-
schaft. Eine zukunftsfahige Deponietechnik unterscheidet sich jedoch von der
heutigen Praxis. Das biologisch abbaubare Potential und der Anteil verwertbarer

Fraktionen soll gesenkt werden.

Das Konzept soll die Entsorgungswirtschaft sichern und die dringenden Proble-
me l6sen. Lésungen, welche speziell bestimmte Zeiten und Erfahrungen bendti-

gen, kédnnen durch Modellprojekte getestet und langsam eingefiihrt werden.
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Vorschlage fir L&sungsansatze sind:

3

>

>

YV V. V¥V VY

Gesetze, Organisation, Verantwortung
EinfGhrung der Abfallgebihren und Regelung der Finanzen
Stoffstromorientierte und finanzgerechte Entsorgungslogistik

= Einflhrung der getrennten Sammlung nach dem Prinzip ,Nass oder Tro-
cken®,

= Nicht Umladestation sondern Sortieranlagen zur Steuerung der verwertbaren
und nicht verwertbaren Stoffgruppen,

= Optimierung, Anpassung und Auswahl eines geeigneten Entsorgungssys-
tems durch Pilot- und Testvorhaben fir relevante Teilstadte,

= |Integration der Privatwirtschaft aus finanziellen und organisatorischen Aspek-
ten,

= Angepasste Systeme fir den landlichen Raum,

= Unterstitzung des Riickgabesystems fir ausgewdahlte Wertstoffe (Glas, PET-
Flaschen, Metalle, Papier, etc.),

Errichtung der stofflichen und thermischen Verwertungsanlagen
Errichtung einer geordneten Deponie
Ausbildung und Offentlichkeitsarbeit

Errichtung der Sonderabfallbehandlungsanlagen
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Beprobung von heizwertreichen Fraktionen fiir die Qualitats-
sicherung bei der thermischen Verwertung

Erfahrungen aus der Anwendung der Normenentwirfe CEN TC 292 bzw. TC 343
Prochaska Michael*, Schelch Michael**, Claudia Hofer

*Institut fur nachhaltige Abfallwirtschaft und Entsorgungstechnik (IAE),
Montanuniversitét Leoben, Osterreich
**pro aqua Diamantelektroden Produktion GmbH, Niklasdorf, Osterreich

1 Rahmenbedingungen

In Osterreich ist mit 1.1.2004 die Deponieverordnung von 1996 (gedndert 2004) mit
dem Verbot der Deponierung von Siedlungsabféllen mit einem oberen Heizwert >6.000
kd/kg TS in Kraft getreten. Trotz des Aufbaues zuséatzlicher Anlagen zur thermischen
Verwertung von Siedlungsabféllen, heizwertreichen Fraktionen aus der mechanischen
und der mechanisch-biologischen Abfallaufbreitung sowie Reststoffen wird nach wie vor
ein hoher Anteil in der Mitverbrennung (Zement u. Holzindustrie) eingesetzt.

Durch das breite Spektrum an Produktionsabféllen und heizwertreichen Fraktionen aus
der MA/MBA kommt der Qualitdtssicherung als Mittel auf dem Weg zur passenden
Verwertungsschiene entscheidende Bedeutung zu, da die Schadstoffentfrachtung bis-
her nur durch Metallabscheidung und Abfallauswahl durchgefiihrt werden kann.

Einige nationale Umweltministerien und Interessensverbdnde haben Listen fur die Be-
schrankung der Gehalte in Sekundarbrennstoffen (SBS) veroffentlicht, einige mit niedri-
gen Schwermetallgehalten und andere mit fir Sekundéarbrennstoff aus Siedlungsabfall
erreichbaren (Zeschmar-Lahl, 2003). Der Nachweis fur Chargen wird durch Qualitatssi-
cherung mit teilw. automatisierter Probenahme und Analyse erbracht. Dabei warten die
meisten Lander bei der Normung auf eine internationale Norm der CEN, insbesondere
des Technischen Komitees (TC) 343 fiur ,Solid Recovered Fuels®. Dieses baut in seiner
Arbeit auf die des TC 292 auf, welche die Normung der die Probenahme von festen und
pastdsen Abféllen und Schidmmen bereits vor 3 Jahren in Angriff genommen hat. Mit
verschieden Materialien (Mischkunststoff aus Haussammlung ,gelbe Tonne®, SieblUber-
lauf MA/MBA, Flotat Altpapieraufbereitung, synthetische Kunststoffmischung) wurde die
Anwendung der Norm der TC 292 fur die Probenahme- und —planung von SBS verwen-
det und die abgeschatzten Probenahmefehler mit den erreichten Standardabweichun-
gen verglichen.

Die &sterreichische Abfallwirtschaft strebt ein weiter verbessertes Management der
Stoffstréme an. Fir die Schaffung einer verlasslichen Datenbasis dafiir wird im Bereich
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der Deponierung ab Herbst 2004 eine novellierte Deponieverordnung mit Bezugnahme
auf die CEN TC 292 in Kraft treten. Letztere ist fur die grundlegende Charakterisierung
bereits in die dsterr. Norm zur Beprobung von Abféllen eingeflossen (ONORM S2123).
Sekundarbrennstoffe sind damit noch nicht direkt einer derartigen Qualitatssicherung
unterworfen, die Zeichen der Zeit und die Auflagen letzten genehmigten Anlagen lassen
aber Ahnliches auch fiir die Kontrolle der Stoffstréme bei der Mitverbrennung erwarten.
Dabei ist zu beobachten, dass der Probenahmeaufwand steigt, aber der Analyseauf-
wand, zumindest gegentber der Behoérde, sinkt. Jedoch kommt es zu einer starkeren
Reglementierung der Probenahme selbst.

Nachfolgend werden zum Problemkreis der Probenahme nach CEN TC 292 einzelne
Untersuchungen herausgegriffen und die Ergebnise vorgestelit.

2 Untersuchungsziele

[0 Vergleich von mit CEN berechneten und erreichten Standardabweichungen fiir
Sekundérbrennstoffe (Papierflotat. MA/MBA-Siedlungsabfall, Folien aus der
Baustellenabfallsortierung

[] Test von zwei Probenverjingungsmethoden (Aufhdaufen und Vierteln vs. Fraktio-
nales Schaufeln (modifiziert)

[] Erreichte Standardabweichungen im Ringversuch der OG-SET

[0 Verbrennungsversuch: Vergleich der Ergebnisse der produktionsbegleitenden
Probenahme von Sekundarbrennstoff aus Siedlungsabfall mit den Ergebnissen
der Stoffbilanz bei der Verbrennung

3  Grundlagen

3.1 Grundlage - Die Normenvorschlédge der CEN TC 292 und 343

Bei dem von der CEN TC 292 und 343 verwendeten Ansatz handelt es sich um die ide-
alisierte Betrachtung von binomial verteilten Charakteristika, wobei angenommen wird,
dass die Messergebnisse bei wiederholten Bestimmungen Standardnormal verteilt sind.
Nachstehend werden die zentralen Formeln kurz dargestellt.
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3.1.1 Mindestmengen der Stichproben

Wenn das Gréltkorn mehr als 3 mm betragt, wird folgende Formel angewandt:

M, =27-10" p-D;

Minc Mindestmenge der Stichproben in kg
Dgs GroRtkorn (definiert als 95%-Perzentil) in mm

p Schuttdichte des Materials in kg/m3

3.1.2 24 Mindestmenge der Sammelproben

Fur die Ermittlung der Mindestmenge der Sammelprobe wird folgende Formel ange-
wandt:

1

1 —
Msam :67Z-D§510g—p

CV?-p

Msam Mindestmenge der Sammelprobe in g

Dgs Groltkorn (definiert als 95%-Perzentil) in cm

p! Schuttdichte des Materials in kg/m3

g Korrekturfaktor fur die KorngréRenverteilung; da die KorngréRenverteilung des Materials nicht bekannt ist, wird hier bli-

cherweise von einem Richtwert ausgegangen

p Anteil der Partikel, welche die zu untersuchende Charakteristik aufweisen. Da dieser Wert nicht bekannt ist, wird hier
Ublicherweise von einem Richtwert ausgegangen

(&Y angestrebter Variationskoeffizient von p in der Probe ausgedrickt als Bruch von 1

3.1.3 Anzahl der Sammelproben

Fur die Ermittlung der Anzahl der zu nehmenden Sammelproben wird folgende Formel
angewandt:

2

u o
2 2
n=|-%|.|—2+0, +0,
d m

H_/

Gesamtstandardabweichung

' Die CEN TC 292 verwendet hier die Dichte der Partikel. Da diese bei den betrachteten SRF nicht ein-
heitlich ist, wurde die Schittdichte verwendet. Die CEN TC 343 setzt an dieser Stelle s bzw. f (shape
factor, form factor, Wert meist zw. 1 und 0,01) und die Partikeldichte ein. Partikeldichten fur SRF sind 0.8-
1.8, Schittdichten zw. 0.08-0.3 g/cm?.
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n Anzahl der zu nehmenden Sammelproben

Up Perzentil der Standardnormalverteilung mit der Wahrscheinlichkeit p; p ist dabei gegeben durch: p = 0,5 +C/200 bei zwei-
seitiger Teststatistik

C gewlnschte statistische Sicherheit in %

d gewinschte Genauigkeit in Konzentrationseinheiten

Ow Standardabweichung innerhalb einer qualifizierten Stichprobe in Konzentrationseinheiten
Cb Standardabweichung zwischen den qualifizierten Stichproben in Konzentrationseinheiten
Ca Standardabweichung der Analyse in Konzentrationseinheiten

m Anzahl der Stichproben pro Sammelprobe

Nachstehend ist grafisch dargestellt (Abb. 1), wie sich dieser Zusammenhang auswirkt.
So sind bei einer durch Probenahme, Probenaufbereitung und Analyse erreichten Stan-
dardabweichung von 2.000 mg Cl/kg TS n=10 Proben nétig, um den Gehalt des Brenn-
stoffs auf 1.000 mg Cl/kg TS prazise anzugeben. Weil Heizwert, Aschegehalt aber oft
auch der Chlorgehalt eine Abrechnungsgréfle fir Sekundarbrennstoffe darstellen, ist
dies fur die Qualitatssicherung der Sekundarbrennstoffe, neben der Einhaltung von
Schwermetallgrenzwerten, entscheidend.

Probenanzahl vs. erreichbare Unsicherheit (+/-) im MeRergebnis bei 90%
Vertrauensbereich

100

90 \
80 \
70

5 Die Kurven schétzen die Anzahl der notw endigen Proben ab,

c
[
o
3
S
o
=
(]
2
2
[ TR . . . .
32 wenn in einer Voruntersuchung eine Standardabw eichung
2000 ma/k
o P von 100, 500, 1.000, 2.000, 5.000 mg/kg w urde.
) 30 774
i 1000 mg/kg
< 20 I
] 500 ma/kq
N
& v \\
T —t—
0 DN ! !
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erreichte Unsicherheit des MeRergebnis [+/- mg/kg]

Abbildung 1: Anzahl der notwendigen Proben fiir eine gewiinschte Prazision
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4 Vergleich Abschatzung und Analyse

4.1

Mit der Korngréf3e des Materials, einer Abschatzung der KorngréRenverteilung, dem
Gehalt je Parameter, den Probemengen und den Aufbereitungsschritten sowie einer

Abschitzung des Probenahmefehlers

Abschétzung des Anteils an Teilchen mit dem Analyten in der Matrix wurde der Probe-
nahmefehler nach dem CEN TC 292 Entwurf fir jeden Aufbereitungs- und Auswahl-
schritt berechnet. Es handelt sich bei MA1 um den Siebschnitt einer mechanisch-
biologischen Aufbereitungsanlage von 18-50mm nach 1 Woche Beliftung. Dieser wird

einer Verwertung in einer Wirbelschicht zugefuhrt.

Tabelle 1: Vorgaben und Annahmen fiir die Berechnung des Probenahmefehlers MA1

statistischer Parameter S|edll'1ngsabfall Zerkleinerung I?oppelwellen Probenaufb. Schneidmiihle
vorzerkleinert 18-50mm zerkleierer

Vorgaben bzw. Annahmen: Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3
durchschnittliches GroRtkorn (95-Perzentil) in mm 50 30 1
durchschnittliche Schittdichte in kg/m3 300 300 150
Korrekturfaktor fur Korngréfenverteilung 0,5 0,25 0,25
Anteil der Teilchen mit dem Analyten (Richtwert) 0,02 0,02 0,02
gewahlte Menge Sammelprobe in Liter 200 10]héngt von der Analyse ab
Anteil der Teilchen mit dem Analyten (abgeschatzt) Chlor 1,09% 1,09% 1,09%
Anteil der Teilchen mit dem Analyten (abgeschatzt) Kupfer 0,06% 0,06% 0,06%
Anteil der Teilchen mit dem Analyten (abgeschatzt) Cadmium 0,04% 0,04% 0,04%
Anteil der Teilchen mit dem Analyten (abgeschatzt) GV 44,7% 44,7% 44,7%
Anteil der Teilchen mit dem Analyten (abgeschéatzt) HW o 28,3% 28,3% 28,3%

Fir die einzelnen Aufbereitungsschritte stellt sich die Berechnung wie folgt dar:

Siedlungsabfall vorzerkleinert 18-50mm
GroRtkorn (95% Perzentil): 50 mm \
gewahlte Menge der Sammelprobe: 200 Liter
relative Standardabweichung durch diesen 2,0 % fur  Heizwert
Teilschritt: 1,4 % fuar GV
12 % fur  Chlor
53 % fur  Kupfer
67 % fur  Cadmium
¥
Zerkleinerung Doppelwellen zerkleierer -g::
GroRtkorn (95% Perzentil): 30 mm @D 3,6 % fur Heizwert
gewahlte Menge der Sammelprobe: 10 Liter L 26 %fur GV
relative Standardabweichung durch diesen 3,0 % fur  Heizwert ; 22 % fur Chlor
Teilschritt: 2,1 % fur GV F 103 % fur Kupfer
18 % fur  Chlor g’ 129 % fur Cadmium
78 % fur  Kupfer 5
98 % fur Cadmium 'g
%
e
3
C
8
Entnahme von Analysenproben: ﬁ
GroRtkorn: 1 mm -(%
gewahlte aufzubereitende Menge: abhangig vom Parameter (Cl 1 g, Cu+ Cd 0,2 g) ©
relative Standardabweichung durch diesen 0,04 % fur  Heizwert
Teilschritt: 0,49 % fur GV
4 % far  Chlor
41 % fur  Kupfer /
52 % fur _ Cadmium

Abbildung 2: Berechnung des Probenahmefehlers fiir alle Probenahmeschritte
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Der kritische Schritt (Engpass) bei den durchgefihrten Probenahmen ist die Beschran-
kung bei der Entnahme von Feldproben mit 10 | bei 30mm max. Korngré3e. Abhilfe
schafft hier nur die Entnahme einer gré3eren Feldprobe (20-301) oder der Einsatz eines
Shredders mit kleinerem Produkt (10-15mm).

4.2 Analyseergebnisse

Fur die unten gezeigte Serie wurde eine Grundgesamtheit von vorabgesiebtem 100t
Siedlungsabfall (<50mm) bei 18 mm abgesiebt und vom Bandabwurf Tagesmischpro-
ben gebildet. Aus dieser (4m?3®) wurden durch fraktionales Schaufeln 15 Einzelproben
(ca. 2501) gewonnen, die weiter zerkleinert (30mm) und dann zur Halfte mit Vierteltei-
lung und Fraktionalem Schaufeln geteilt wurden. Durch die so erfolgte Verringerung der
Heterogenitat vor dem Zeitpunkt, ab dem die Proben unabhangig weitergefiihrt wurden
sollten mdglichst gleiche Gehalte in den Proben erzielt werden. Die mit dem CEN An-
satz geplanten Standardabweichungen werden in Tab. 2 mit den erreichten verglichen.

Tabelle 2: erreichte und berechnete Standardabweichung fiir MA1

Mittelwert Standard- rel. Standard- | rel. Fundamentalfehler
Parameter 18-50mm abweichung abweichung der Probenahme

mg/kg TS mg/kg TS [%] berechnet [%]

Oberer

. 11.300 kJ/kg 1.040 kJ/kg 9,2 3,6

Heizwert

Glihverlust 44.7% 3,5% 7,9 2,6

Chlor 6.210 1.120 18 22

Cadmium 1,1 1,3 117 129

Kupfer 575 1.280 223 103

Dies zeigt eine Ubereinstimmung der Abschatzung und der erreichten Werte fir Cl und
Cd, fur Heizwert und GlUhverlust werden die Standardabweichungen meist unter-
schatzt, fur Kupfer aufgrund des Nuggeteffekts (vgl. Cencic u. Skutan, 2002) bei der
Analyseneinwaage immer. Fur Cd kommt es meist ebenfalls zu einer Unterschatzung.
Generell wird die Arbeit mit absoluten Standardabweichungen bei der Gestaltung eines
Probenahmeplans zielfuhrender sein, die relativen lassen jedoch den Vergleich zwi-
schen Kampagnen zu. (Prochaska et alt., 2004)
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4.3 Abschitzung von p-Werten bei der Probenahmeplanung

Uber physikalische Annahmen lassen sich p-Werte fiir die untersuchten Sekundér-
brennstoffe aus mechanisch/mechanisch-biologisch behandelten Siedlungsabféllen ab-
schéatzen. Aus den min./max. Gehalten der SBS und der max. Konzentration des Analy-
ten in den Teilchen wurden die p-Werte berechnet.

Tabelle 3: Abschatzung der p-Werte

geschitzter | geschatzter | geschatzte Konz. in
Parameter ] ]

p-Wert min. | p-Wert max. den Teilchen
Chlor 0,01 0,02 56 %
Cadmium 0,0004 0,0013 0,3 %
Kupfer 0,0013 0,0025 100 %
Glihverlust 0,55 0,80 100 %
o. Heizwert 0,30 0,53 40.000 kJ/kg

Fir die Probenahme von Sekundérbrennstoffen befindet sich im TC 343 eine weitere
Norm in Vorbereitung. Dabei wird als Vorgabe mit einem p (Anteil der Teilchen mit dem
Analyten) von 0,1 statt wie in der TC292 mit 0,02 gerechnet. Fir den Parameter Chlor
wirde dies zu nicht normal verteilten Analysewerten fihren. Fir einige thermische Ver-
werter ist der Chlorgehalt der Einsatzstoffe aber von hohem Interesse flir die Betriebs-
und Produktfihrung. Aus den dargestellten Probenahmekampagnen zeigt sich, dass die
rechnerische Abschatzung der Probenahmepléne fur Chlor Ergebnisse mit Angabe der
Prazision moglich sind und, wo immer dies gewlnscht wird, auch eingesetzt werden
kann.

5 Ringversuch zu Probenaufbereitung und Analyse von
Sekundarbrennstoffen

Im Ringversuch wurden mit 13 teilnehmenden Laboratorien die Probenaufbereitung und
Analyse getestet. Die Probenahme wurde durch das IAE durchgefiihrt. Zur Verfiigung
wurden folgende 4 Materialien gestellt: ein wenig inhomogenes Papierschlammflotat,
eine inhomogenere Mischkunststofffraktion, eine synthetische Folienmischung aus PE,
PVC und mit Schwermetallsalzen dotierten Folien sowie Kupferlitzen als Stérstoff. Letz-
tere wurde zerkleinert und unzerkleinert versendet. Dabei wurden jedem Labor je 3 Pro-
ben zur Verfligung gestellt. Die Aufbereitungsvorschrift sah die Aufbereitung von 8| auf
4mm bzw. 0,51 auf <1mm vor. Die Auswertung wurde nach DIN 38402 Teil 42 durchge-
fuhrt.
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Auch bei der Planung des Ringversuchs wurde die Probenahme zuvor mit der CEN TC
292 (Entwurf Feb. 2001) abgeschatzt. Ausgelegt war die Probenahme und Aufbereitung
auf eine Standardabweichung bei Chlor von ca. 2.000 mg/kg bzw. relativ von 0,18 %.
Hier zeigt sich, im Gegensatz zu den Ergebnissen bei MA1, eine wesentlich héhere
Standardabweichung im Vergleich zur Planung. Der Griinde dafir liegen in teilweise
nicht eingehaltenen Aufbereitungsmengen der einzelnen Labors, aber auch den unter-
schiedlichen systematischen Fehlerquellen. Der Engpass tritt auch hier bei der Aufbe-
reitung von 20 mm auf 4 mm ein und nicht, wie ev. angenommen, bei der Einwaage zur
Analyse.

Tabelle 4: Erreichte Vergleichsstandardabweichung im Ringversuch, 13 Labors, je 3 Pro-

ben
Parameter
Vergleichs- Systhetische | Systhetische Misch- Flotat
i Einheit Probe, Probe, k tstoff- .
standardabweichung | Einhel robe robe uns 5 o Altpapier
und <imm <20mm fraktion
-variationskoeffizient
kJ/k
g 661 890 823 361
Oberer Heizwert TS
% 1,46 1,97 2,59 4,23
% TS 0,197 0,140 0,47 0,71
Gliihverlust
% 0,198 0,141 0,51 1,27
mg/k
9%g 2570 4.050 2.980 8.7
Chlor TS
% 38,6 66,2 32,5 87,8
/K
ma’g 1,74 1,76 0,31 0.42
Quecksilber TS
% 83 111 62,7 69,3
mg/k
9'g 16,1 11,7 941 219
Zink TS
% 45,8 48,1 53,3 21,1

Neben dem Grad an Inhomogenitat bestatigt sich bei Heizwert, Chlor und Quecksilber
auch die Annahme, dass die entfallenen Aufbereitungsschritte zu geringeren Streuun-
gen im Bestimmungsergebnis fiihren. Fir Zink ist dies nur bei der relativen Abweichung
der Fall. Die Standardabweichungen zwischen den Labors sind bei der Glihverlustbe-
stimmung sehr gering und somit schwer zu bewerten.
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6 Viertelteilungsmethode und Fraktionales Schaufeln

Die Normentwirfe sehen zur Probenteilung Rotationsteiler, Riffelteiler sowie ,long strip*
,manual increment division und die Viertelteilung vor. Da gerade letztere trotz ihrer Un-
genauigkeit fur den Teilungsschritt bei der Verjingung von Sammelproben zur Feldpro-
be eingesetzt wird wurde ein leicht modifiziertes Fraktionales Schaufeln (ONORM 928)
eingesetzt und verglichen. Die Modifizierung besteht in der Limitierung auf eine Verjin-
gung von max. 1:5 pro Schritt. Fir den letzten Schritt werden gleichfalls min. 10 Inkre-
mente gefordert. Dabei wurde ein 18-50mm Siebschnitt MA Material verwendet. 50 ab-
hangige Sammelproben wurden je zur Halfte mit Viertelteilung und Fraktionalem Schau-
feln verjingt. Weil der wahre Wert dieser Fraktion unbekannt ist, wird der Mittelwert als
Bezugsgréle verwendet. Als Mal fir die Glte der Verjingung wurde die Gesamtstan-
dardabweichung der Einzelwerte (Doppelbestimmungen) ausgewertet.

In die Auswertung sind bei Chlor, Cadmium und Kupfer je 25 Feldproben mit je 2 Auf-
schlissen eingeflossen. Beim Heizwert je 5 Bestimmungen mit 3 Einwaagen, beim
Gluhverlust je 5 Bestimmungen mit 2 Einwaagen.

Tabelle 5: Vergleich Viertelteilung und Fraktionales Schaufeln - Streuungen der Analy-
senwerte um den Kampagnenmittelwert

Probenverjiingung Chlor | Kupfer | Cadmium | HW oberer | HW unterer [Gliihverlust

18-50mm MA-Material mg/kg TS kd/kg TS kJ/kg OS Massen %
Fraktioniertes Schaufeln
Standardabweichung 1.015 793 1,06 791 274 2%
Mittelwert 6.239 523 0,94 10.644 8.005 42%
rel. Standardabweichung 16% 152% 114% 7% 3% 6%
Viertelteilung
Standardabweichung 1.213 1.624 1,40 811 883 3%
Mittelwert 6.166 629 1,15 11.967 9.026 47%
rel. Standardabweichung 20% 258% 121% 7% 10% 6%

Fur alle betrachteten Parameter zeigt sich fir das Fraktionierte Schaufeln eine geringe-
re absolute und relative Standardabweichung im Vergleich zur Viertelteilungsmethode.

Weitere Vorteile sind das leichtere Verstehen der Methode und die, trotz der Verwen-
dung kleinerer Schaufeln, schnellere Durchfiihrung. Der Vergleich der Zeiten wéhrend
der Probenahmeserie MA2 mit und ohne Wissen der Probeteiler zeigte einheitlich eine
um ein Viertel reduzierte Bearbeitungszeit pro Probe. (z.B. 6 min statt 8 min).

Im Entwurf der CEN TC 343 N33 ,Solid recovered fuels - Methods for sample reduction®
ist das Fraktionierte Schaufeln als Methode fiir die Verjingung von Abfallen nicht expli-
zit vorgesehen. Die Methoden ,long pile” und ,manual increment division“ sind aller-
dings sehr ahnlich aufgebaut.
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7 Verbrennungsversuch

7.1 Versuchsdurchfiihrung

In der Fernwarme Wien, MVA Spittelau wurde am 25. und 26. Juni 2003 ein Verbren-
nungsversuch mit Sekundarbrennstoff aus der Splittinganlage Rinterzelt der Magistrats-
abteilung 48, Wien durchgefuhrt (Reil et alt., 2003). Die Stoffstréme fir den Versuch
stellten sich wie folgt dar:

Tabelle 6: Massenbilanz von 25.06.2003, 11:00h bis 26.06.2003, 16:00h (29 Std.)

Output-Stréome in Be-
Stoffstrom Menge [t]
zug auf 1 t Abfall

Input heizwertreiche Fraktion 315,5 1.000 kg
Schlacke 24 76 kg
Asche 4.5 14 kg
Grobschrott 0 0
Feinschrott 0,107 — 0,232 0,3-0,7 kg

Nicht
Filterkuchen ° zuor.denbar = -2

nicht bestimmt

Dabei zeigten die Rohgasmessungen eine Einhaltung der Emmissionsgrenzwerte nach dem
Luftreinhaltegesetz fir Kesselanlagen (LRG-K) von 1989 fir MVA fir die Parameter Hg und
Cd bereits im Rohgas. Bei Al und Pb fehlen entsprechende Einzelwerte fir den Vergleich.

Tabelle 7: Rohgasfrachten — Mittelwerte liber den gesamten Versuchszeitraum

Mittelwert Verbrennungsver- Emissionsgrenzwert LRG-K
Parameter such im Rohgas MVA >750 kg/h
mg/Nm? mg/Nm?
Hg 0,0164 0,1
Pb 0,054 4 (Summenwert fir Pb, Zn, Cr)
Al 0,0062 -
Cd 0,0022 0,1

2 Anmerkung: Bei der Verbrennung von kommunalem Hausmdull betrédgt der Filterkuchen in Bezug auf 1t
verbranntem Abfall < 1 kg
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7.2 Vergleich mit Probenahme Rinterzelt

Der Brennstoff wurde im Zuge der Herstellung (Zerkleinerung m. Rotorschere, Fe und
NFe Abscheidung, Siebschnitt 50-250mm) einmal stiindlich mit dem Radlader beprobt.
Unten sind die Mittelwerte von 3 unabhangigen, Uber den Produktionszeitraum gezoge-
nen Proben (Sammelprobe 8m?3), mit Zerkleinerung auf 30mm und Verjiingung mit der
Viertelmethode, wobei die Feldprobe je 301 betrug, mit den Daten aus der Massenbilanz
verglichen. Fur den Versuchszeitraum ergaben sich aus der Bilanzierung folgende Ge-
halte im Input:

Tabelle 8: Vergleich Gehalte aus Massenbilanz und Probenahme

Mittelwert Mittelwert
Parameter Gehalt aus Massenbilanz Probenahme
mg/kg Feuchtsubstanz mg/kg Feuchtsubstanz
Hg 0,31 <0,20
Pb 197 102
Al 6.183 23.500
Cd 5,5 3,6
HW [kJ/kg OS] 10.310 bis 13.990 13.700

Der Heizwert des Inputmaterials wurde auf 3 Arten ermittelt bzw. berechnet und
schwankt zw. 10,31 und 13,99 MJ/kg.

Bei Cd liegt das Ergebnis (3,6 mg/kg) im Rahmen der geschatzten Genauigkeit (c=+/-
1,76 mg/kg) der Gesamtuntersuchung (Probenahme, Aufbereitung, Analyse). Quecksil-
ber lag bei den Feststoffproben unter der Bestimmungsgrenze von 0,25 mg/kg TS.
Nimmt man als Vergleichswert die rel. Unsicherheit von Cadmium an, liegt somit auch
der Wert von 0,37 mg/kg TS im Bereich der Unsicherheit. Die Werte fir Aluminium lie-
gen in der Feststoffuntersuchung signifikant Gber denen der Massenbilanzierung, ob-
wohl bei der Stérstoffaussortierung ebenfalls Metall aussortiert wurde. Weil keine Anga-
ben zu den, mit den jeweiligen Probenahmen von Rohgas, Asche und Schlacke ver-
bundenen, Unsicherheiten vorliegen, kénnen keine ndheren Vermutungen angestellt
werden. Der untere Heizwert liegt bei den Feststoffproben am oberen Ende der berech-
neten Heizwertspanne. Da die Feststoffprobenahme und Aufbreitung im Freien an sehr
heilRen, leicht windigen Tagen (28-33°C) durchgefiihrt wurde und ca. 10% der Proben-
haufen austrockneten, diirfte der gemessene Heizwert der Proben hdéher als der tat-
sachliche liegen. Somit fallt der Heizwert in die Mitte der Bandbreite.
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8 Zusammenfassung

Die Abschatzung des Probenahmefehlers von binomial verteilten Charakteristika in Se-
kundarbrennstoff ist fir Chlor recht gut méglich. Fur Heizwert oder Glihverlust wird mit
diesem Ansatz die gewlinschte Prazision nicht ganz erreicht, die Proben sind nicht hin-
reichend homogen, oft ist der schwankende Wassergehalt dafir verantwortlich zu ma-
chen.

Die Verbrennung von Ersatzbrennstoff aus Siedlungsabféllen nach vorheriger Metall-
entfrachtung bringt bereits im Rohgas bei einzelnen untersuchten Parametern (Pb, Hg,
Cd) eine Uberschreitung der Emissionsgrenzwerte.

Mit geringfligigen Modifikationen stellt Fraktionales Schaufeln eine gute Alternative zur
verbreiteten Viertelteilungsmethode bei den manuellen Probenteilungsmethoden dar.

Bei der Planung von Probenahmen nach CEN TC 292 bzw. 343 Entwirfen sollten alle
Aufbereitungsschritte betrachtet werden, um den Aufwand zu optimieren.

Fur das Erreichen einer bestimmten Prazision, z.B. in Bezug zum Grenzwert oder zum
Liefervertragswert, werden mehrere Proben und Analysen nétig sein, wobei aufgrund
der noch in den letzten Aufbereitungsschritten gegebenen Unsicherheit mehrere Analy-
sen notig sein kdnnen.

Der Ringversuch zeigte die Inhomogenitat der Materialien und die damit verbundenen
notige Aufbereitung groRer Probenmengen auf. Des weiteren sind realitdtsnahe Stan-
dards fur Ersatzbrennstoffe wiinschenswert.

Automatische Probenahmeeinrichtungen werden auch in der Abfallwirtschaft, insbeson-
dere dort, wo aus verschiedenen Abfallen Sekundarbrennstoff erzeugt wird, sinnvoll.
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