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mit großer Sorgfalt zusammengestellt. Fehler sind trotzdem nicht auszuschließen. Für 

die Richtigkeit der Angaben in diesem Buch wird von Wasteconsult und den Verfassern 

keinerlei Haftung oder Gewährleistung übernommen. Die Verantwortung für den Inhalt 

liegt bei den Autoren selbst.  

Die Beiträge befassen sich überwiegend mit dem Stand der Wissenschaft, eine Über-
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Über die Förderung der Abfallforschung durch das Bundes-

ministerium für Bildung und Forschung (BMBF) 

Uwe Wittmann, Peter Sliwka, Karl-Peter Knobel 

 

1 Vorbemerkung 

Im zurückliegenden Jahrzehnt wurden große Fortschritte bei der Verwertung und Ent-

sorgung von Abfällen erreicht, die auch im internationalen Maßstab aufmerksam ver-

folgt werden und ein erhebliches Potential für den Technologietransfer darstellen. 

Beispielsweise werden von den etwa 44 Mio Tonnen / Jahr an Hausmüll und hausmüll-

ähnlichen Siedlungsabfällen rund 19 Mio Tonnen verwertet, ca. 10 Mio Tonnen behan-

delt (MVA, Müllverbrennungsanlagen oder MBA, mechanisch-biologische Restabfallbe-

handlungsanlagen) und etwa 15 Mio Tonnen ohne Vorbehandlung abgelagert. (UBA, 

Umweltdaten Deutschland 2002). 

Die getrennt zur Verwertung eingesammelten Abfälle, d.h. kompostierbare Abfälle 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 Abfälle aus priva-

ten Haushalten 1998 einer Verwertung zugeführt 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 europäische 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 Abfällen aus privaten 

Haushalten deutlich, dass es zunehmend gelingt, die Verwertungsquote zu erhöhen 

und damit nachhaltig mit den vorhandenen Ressourcen zu wirtschaften. 

Zu dieser insgesamt positiven Entwicklung hat das BMBF durch abfallwirtschaftliche 

Förderaktivitäten in erheblichem Umfang beigetragen, die mit Unterstützung der zu-

ständigen Projektträger des BMBF für 

� Abfallwirtschaft und Altlastensanierung ( bis 2000) im Umweltbundesamt Berlin, 
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� Umweltforschung und -technik im Deutschen Zentrum für Luft- und Raumfahrt 

(DLR) e.V. Bonn,  

� Wassertechnologie und Entsorgung im Forschungszentrum Karlsruhe GmbH 

sowie 

� Umweltforschung im Forschungszentrum Jülich GmbH 

verwirklicht wurden. 

2 Ausgewählte Ergebnisse der BMBF-Förderung  

Im Mittelpunkt der Forschungsförderung stand seit Mitte der 70er Jahre die Entwicklung 

von Strategien und Verfahren zur Abfallvermeidung und �verwertung, zur Abfallbehand-

lung und zur umweltverträglichen Abfallbeseitigung.  

Aufgabe war es, in der Wirtschaft und den Kommunen den Stand der Umweltschutz-

technik fortlaufend so voran zu bringen, dass entstandene Umweltprobleme (Müllnot-

stand) auf ökonomisch und ökologisch effiziente Weise gelöst werden können bzw. zu-

künftig zu erwartende Umweltprobleme vermieden werden können.  

Mit dieser Zielsetzung wurden bis 2000 über 300 FuE-Vorhaben mit einer Gesamtzu-

wendung von ca. 350 Mio � gefördert. Pro Jahr setzte das BMBF für die Lösung der 

abfallwirtschaftlichen Fragestellungen zwischen 10 -15 % der insgesamt für die Umwelt-

forschung bereitgestellten Mittel ein. 

Unter Berücksichtigung der von den Forschungsnehmern zu erbringenden Eigenmittel 

kann man von insgesamt ca. 600 Mio � ausgehen, die in Deutschland mit Unterstützung 

des BMBF seit 1976 im Bereich der Abfallforschung eingesetzt wurden.  

Dies hat zur Bündelung der Forschungskräfte in Deutschland sowie zur Entstehung ei-

ner leistungsfähigen Forschungslandschaft und Abfallwirtschaftsindustrie beigetragen 

und darauf aufbauend die Leistungsfähigkeit der deutschen Umweltindustrie internatio-

nal gestärkt. 

In der nachfolgenden Übersicht werden ausgewählte Förderaktivitäten und deren Er-

gebnisse dargestellt. 
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2.1 Umweltverträgliche Abfallablagerung / Deponietechnik  

Die mit erheblichem Aufwand (1985-95, 15 Mio �) in den Bundesländern Niedersach-

sen, Nordrhein-Westfalen und auch in Hamburg geförderten Verbundvorhaben für die 

Sanierung von  Deponien am Beispiel der Deponiestandorte Münchehagen, Georgs-

werder und Gerolsheim führten zu einer Vielzahl von praxisreifen Verfahren für die 

Immobilisierung von Schadstoffen, für die Verhinderung des Schadstoffaustritts durch 

den Einbau von Dichtwänden und Aufbringung von Oberflächenabdichtungen. Diese 

Techniken haben sich im Falle der Altdeponien bewährt und werden bei Bedarf einge-

setzt. Zugleich wurden aber auch Erkenntnisse gewonnen, die Ausgangspunkt für neue 

Forschungsarbeiten waren. 

Das Großverbundvorhaben �Methoden zur Erkundung und Beschreibung des Un-

tergrundes von Deponien und Altlasten� (1989 - 1997, 34 Einzelprojekte, ca. 12 Mio 

�) befasste sich mit der zuverlässigen und kostengünstigen Bestimmung der Barriere-

wirkung des Untergrundes. Auf 9 Referenzstandorten wurden hierfür geophysikalische, 

geochemische und hydrogeologische Verfahren erprobt und weiterentwickelt. Die als 

Kompendium beim Springerverlag publizierten Ergebnisse1 dienen der wissenschaftlich 

begründeten 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 �Deponiekörper� (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 Abdichtungsmaßnahmen für Deponien ein.  

In dem Themenkomplex  �Deponiesickerwasser� (1982-1995, 19 Projekte, Zuwen-

dung ca. 6 Mio �) wurden leistungsfähige Reinigungsverfahren zur Sickerwasseraufbe-

reitung entwickelt, der Stand der Technik voran gebracht  und erfolgreich in die betrieb-

liche Praxis umgesetzt. Ein Beispiel hierfür ist der erstmalige Einsatz des Umkehrosmo-

severfahrens für die Deponiesickerwasserbehandlung im technischen Maßstab (50.000 

 

1 Handbuch zur Erkundung des Untergrundes von Deponien und Altlasten, ISBN 3-540-59140-0 Sprin-

gerverlag Berlin Heidelberg New York 
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m³/a) auf der Hausmülldeponie 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 

(über 60 Anlagen) in Betrieb.  

Durch die im Zeitraum 1985 bis 1995 mit über 2 Mio � geförderten Forschungsarbeiten 

zur Thematik �Deponiegasgewinnung und �verwertung� wurden insbesondere auch 

Lösungen geschaffen, die eine zuverlässige Abdichtung von Deponien und eine effekti-

ve Fassung, Ableitung und Verwertung von Deponiegasen ermöglichen. Die Maßnah-

men zur Deponiegasnutzung sind heute Stand der Technik und leisten damit auch Bei-

träge zum Klimaschutz durch Minderung der Methanemissionen (Anmerkung: der Bei-

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

Gegenstand des von Februar 1999 bis März 2003 mit über 1 Mio � geförderten For-

schungsverbundes �Mikrobielle Verminderung von Methanemissionen� war die Un-

tersuchung der Möglichkeiten und Grenzen des Einsatzes von passiven und aktiven 

Biofiltersystemen anstelle von thermisch gesicherten Deponieentgasungsanlagen in der 

Nachsorgephase. Die im Labor, Technikum und den beiden großtechnischen Ver-

suchsanlagen erzielten Ergebnisse bilden die Basis für eine kostengünstige Behand-

lung von Restgasemissionen. 

Die Untersuchungen des 1999 beendeten Förderschwerpunktes �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 ökologisch unbedenkliche Ablagerung von Abfällen im Sinne der 

TASi ermöglichen.  

Neben der Untersuchung von Verfahrenskombinationen war ein wesentlicher Teil der 

Forschungsarbeiten auf die Bestimmung der Ablagerungsfähigkeit und Langzeitstabilität 

der erzeugten Produkte sowie des Verbleibs der Schadstoffe gerichtet. Wichtig sind 

auch die gewonnenen Erkenntnisse für die optimale Prozessführung bei der aeroben 

Behandlung (Verrottung) von Restabfällen, die Sicherung einer ausreichenden Produkt-

qualität 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 für die Begrenzung der 

Emissionen an organischen und geruchsintensiven Stoffen eingesetzt und die hierfür 

geltenden rechtlichen Regelungen eingehalten werden können. Der  Verbund wurde 

vom August 2000 bis Juni 2002 durchgeführt und vom BMBF mit über 750 T � geför-

dert.  

Über die genannten Verbünde hinaus wurden aber auch die Möglichkeiten des Depo-

nierückbaus untersucht mit dem Ziel einer Weiternutzung von Deponiestandorten sowie 

der Erfahrungsgewinnung bei der Abfallentnahme, Volumenreduzierung und auch 

Wertstoffrückgewinnung. Hier ist beispielsweise das von 1990 bis 1994 durchgeführte 

Verbundprojekt �Abfallwirtschaftliche Rekonstruktion von Altdeponien am Beispiel 

der Deponien Schöneiche und Schöneicher Plan� zu nennen.  

Hauptziel des im Jahr 1999 initiierten und 2003 abgeschlossenen Förderschwerpunk-

tes �Ideenwettbewerb zur Kosten-, Preis- und Gebührensenkung� war es, Kosten-

senkungspotenziale bei der Ver- und Entsorgung zu erschließen und innovative Verfah-

ren und Techniken zu fördern, um eine höhere Wirtschaftlichkeit bei Erhaltung der Leis-

tungsfähigkeit in der kommunalen Ver- und Entsorgung zu erreichen. 

In dem mit über 1 Mio � geförderten Verbund zur Ermittlung und Umsetzung von Kos-

tensenkungspotenzialen / Effizienzverbesserungen bei der kommunalen Abfallentsor-

gung und Stadtreinigung waren 19 Betriebe unterschiedlicher Regionalität, Ortsgrö-

ßenklasse und Betriebsform eingebunden (vernetzte Struktur / Umsetzbarkeit der Er-

gebnisse eines Entsorgers auch in anderen Betrieben des Verbundes). 

Durch Überlagerung verschiedener Optimierungsansätze 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 schätzen das Kostensenkungspotenzial im Bereich der Entsor-

gungslogistik und Straßenreinigung hochgerechnet auf Deutschland auf mehrere 100 

Mio �. 
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2.2 Untertägige Ablagerung gefährlicher Abfälle 

Seit 1988 sind etwa 90 Forschungsvorhaben mit einem Finanzvolumen von rund 60 

Mio. � zur untertägigen Ablagerung chemotoxischer Abfälle in Deutschland gefördert 

worden. 

Wesentliche Ergebnisse betreffen das Verhalten des Abfallinventars unter den spezifi-

schen unter Tage-Bedingungen und den langzeitsicheren Abschluss von Entsorgungs-

einrichtungen. 

Darüber hinaus wurden innovative Messverfahren und Methoden entwickelt, die letztlich 

der Gewinnung und Absicherung von Daten für die sicherheitsanalytische Bewertung 

solcher Einrichtungen über sehr lange Zeiträume dienen.  

Die Überführung der FuE-Ergebnisse und deren unmittelbare Anwendung in der Praxis 

wird durch die besonders an der Thematik Verschlussmaßnahmen interessierten Un-

ternehmen sichergestellt.  

Die im Förderschwerpunkt entwickelten Lösungen haben jedoch auch für andere Fra-

gestellungen aus dem Bergbau Bedeutung, z.B. im Zuge von Verwahrungsaktivitäten. 

Darüber hinaus werden aus den wissenschaftlich verwandten Fördergebieten zur Abla-

gerung chemotoxischer Abfälle und Endlagerung radioaktiver Abfälle deutliche Syner-

gieeffekte und Problemlösungen für 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 Abfällen mit dem Ziel der Be-

herrschung der Dioxinproblematik fanden Eingang  in die Anlagentechnik zur Dioxinzer-

störung und �vermeidung. Heute sind diese Erkenntnisse wichtiges Allgemeingut und 

spielen beim Technologietransfer eine erhebliche Rolle. 

Im Mittelpunkt des 1998 abgeschlossenen Förderschwerpunktes �Neue Techniken zur 

Kompostierung von biologischen Abfällen� (27 Vorhaben, 9 Mio �) stand die Ent-

wicklung von Techniken, die auf höhere Durchsätze, differenzierte Verarbeitung biolo-

gisch abbaubarer Abfälle und die nutzungsbezogene Qualitätsverbesserung der er-

zeugten Komposte gerichtet sind.  
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Die Forschungsergebnisse haben dazu beigetragen, dass heute gesicherte Bemes-

sungsgrößen für die Kompostierung vorliegen und ein hoher Qualitätsstandard bei Bo-

denhilfsstoffen und bodenverbessernden Mitteln für die Rekultivierung und Erhaltung 

eines guten ökologischen Zustandes der Umwelt erreicht ist. 

Anwendungsreife Lösungen für die Vermeidung, Verwertung und stoffliche Nutzung von 

industriellen Reststoffen und Abfällen wurden aber auch im Rahmen des vom BMBF 

geförderten 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, Gießereiindustrie) wurden in Koope-

ration zwischen Wissenschaft und Industrie Produktionsprozesse optimiert und neue 

technologische Verfahren zur Reststoffverwertung entwickelt. Hierzu zählen z.B. neue 

umweltschonendere lösungsmittelfreie Farben und Verfahren für 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. für Kunststofffolien oder PET Flaschen. In diesem 

Bereich wurden 66 Vorhaben mit 20 Mio. � gefördert. 

Das Recycling von Altpapier konnte in der Vergangenheit vorangetrieben werden und 

ist nunmehr in der Wirtschaft etabliert. Hierzu wurden in der Vergangenheit für 36 Vor-

haben 35 Mio. � zur Verfügung gestellt.  

Aber auch  innovative technologische Verfahren für spezielle Anwendungen und Prob-

lembereiche werden mittlerweile im Produktionsmaßstab angewandt, wie z.B. die infra-

rot-gestützte Detektion und Sortierung verschiedener Kunststoffe beim Altautorecycling. 

Die Schließung von betrieblichen Stoffkreisläufen war ebenfalls ein Schwerpunkt dieses 

Programms. Beispielhaft zu erwähnen ist hier die Schließung von Wasserkreisläufen in 

der Galvanischen Industrie oder die Aufbereitung und Rückführung von Formsanden 

beim Metallguss 

Fragen der Klärschlammbehandlung, -verwertung und �entsorgung, waren Ge-

genstand eines Förderschwerpunktes, in dessen Rahmen seit 1975 ca. 140 For-

schungsvorhaben  realisiert wurden. Insgesamt hat das BMBF die Schaffung neuer Lö-

sungen mit ca. 50 Mio � unterstützt. Hierzu zählen u.a. die Klärschlammstabilisierung 
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zur Verbesserung der Klärschlammeigenschaften  für eine landwirtschaftliche Verwer-

tung und sichere Deponierung sowie die Weiterentwicklung der Fest / Flüssig-Trennung 

und Klärschlammtrocknung, aber auch die Biogasproduktion aus Klärschlämmen und 

dessen energetische Verwertung.  

4 Aktuelle Förderschwerpunkte im Bereich der Abfallwirt-

schaft 

Gegenwärtig konzentriert sich die Forschungsförderung des BMBF auf die Lösung von 

Fragestellungen, die mit der stofflichen und energetischen Nutzung von Abfällen sowie 

den Vorbereitungsarbeiten für die Stilllegung und den geordneten Abschluss von Altde-

ponien in Verbindung stehen. Die hierfür bereitgestellte Fördersumme beträgt derzeit 

über 30 Mio �.  

4.1 Abfallvermeidung und -verwertung 

Im Rahmen des mit über 15 Mio � geförderten Förderschwerpunktes �Verpackungsre-

cycling� werden ca. 50 Projekte mit dem Ziel einer qualitativ hochwertigen stofflichen 

Nutzung von Verpackungsmaterial durchgeführt. Ein Beispiel zeigt, dass es möglich ist, 

gebrauchte Kunststofftanks zu einem Kunststoffgranulat von gleicher Qualität wie das 

Ausgangsmaterial zu verarbeiten und wiederzuverwerten  

Großes Engagement legt das BMBF in die produktionsintegrierte Vermeidung von in-

dustriellen Abfällen 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 Straßen- und Wasserbau einsetzbar sein 

und natürliche Ressourcen und Deponieraum schonen.  

Im Sinne der Vorsorge wird zur Bewertung der Grundwasserverträglichkeit schwach-

kontaminierter Abfälle  und Recyclingprodukte vor ihrer Auf-/Einbringung auf oder in 

Böden der Förderschwerpunkt �Sickerwasserprognose� (2000-2006, ca. 40 Projekte, 

ca. 11 Mio �) durchgeführt. Gegenstand der Untersuchungen sind feste, mineralische 

Abfälle zur Verwertung (Bauschutt, Verbrennungsrückstände, umzulagerndes Boden-

material). Im Vordergrund stehen die Quellstärkenermittlung der Materialien und die 

darauf aufbauende Transportprognose, d. h. die Voraussage, welche Veränderungen 
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das Sickerwasser hinsichtlich der betrachteten Schadstoffe auf seinem Weg zur 

Grundwasseroberfläche hin erfährt. 

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-

tengünstige Lösungen für die Deponiestilllegung entwickelt werden. Die für viele Altde-

ponien interessante Beschleunigung des mikrobiellen Abbaus organischer Inhaltstoffe 

mit dem Ziel einer schnellstmöglichen Verfestigung und Inertisierung des Deponiekör-

pers wird mit über 900 T� vom BMBF gefördert.  

In Zusammenhang mit den Förderaktivitäten des BMBF für die Rekultivierung der 

Folgelandschaften des Braunkohlenbergbaus in den neuen Bundesländern wurde 

auch die besondere Problematik des Umgangs mit Altdeponien deutlich, die in Tage-

baurestlöchern eingerichtet wurden und deren akkumulierten Schadstoffe bei Grund-

wasseranstieg  ausgeschwemmt werden können.  Hierfür sollen mit dem seit Septem-

ber 2002 bearbeiteten Vorhaben der AWH GmbH Halle-Lochau �Untersuchungen für 

die nachhaltige Stilllegung von Deponien, die in Restlöchern des Braunkohlen-

bergbaus eingerichtet wurden, am Beispiel der Deponie Halle-Lochau� exemplari-

sche Lösungen für die Gefahrenbewertung  entwickelt und dem Stilllegungskonzept  

zugrunde gelegt werden. Das BMBF fördert das Vorhaben  gemeinsam mit dem Land 

Sachsen-Anhalt und stellt hierfür über 400 T� hierzu zur Verfügung. 

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

den Aufwendungen für die Deponiestilllegung und Nachsorge erheblich zu reduzieren.  

Ersten Abschätzungen zufolge ist von sehr langen, ca. 100 bis 200 Jahre andauenden 

Nachsorgephasen die Rede. In diesen Nachsorgephasen wären u.a. die teilweise lang 

anhaltenden Emissionen an Gas und Sickerwasser zu fassen und zu behandeln, Set-

zungen oder Verformungen des Deponiekörpers zu bestimmen, die Oberflächenabdich-

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

Als ein weiterer Beitrag  für solche notwendigen wartungsarme und dennoch ökologisch 

sichere Lösungen werden im Rahmen des Förderschwerpunktes KORA  �Kontrollier-

ter natürlicher Rückhalt und Abbau von Schadstoffen bei der Sanierung kontami-

nierter Grundwässer und Böden� auch Untersuchungen über das Verhalten deponie-

bürtiger Schadstoffe im Grundwasserleiter durchgeführt.  
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Ziel ist es, die im Untergrund ablaufenden natürlichen Abbau- und Rückhalteprozesse 

besser zu verstehen, zu bewerten und z.B. im Rahmen der Gefahrenbeurteilung und 

Sanierung gezielt zu nutzen bzw. zu unterstützen.  

Der Förderschwerpunkt KORA ist zunächst für den Zeitraum 2002 � 2007 angelegt. 

Seine Durchführung wird durch das BMBF mit Zuwendungen in Höhe von über 16 Mio. 

� bei Gesamtaufwendungen in Höhe von ca. 20 Mio. � gefördert.  

Hiervon fließen über 2 Mio � in den Themenverbund 4 �Deponiestandorte�, in dessen 

Rahmen  am Beispiel von 4 Altablagerungsstandorten (Berlin, Frankfurt/Main, Groß-

kayna/Merseburg sowie Weiden/Oberpfalz) aufgezeigt werden soll,  wie die natürlichen 

Selbstreinigungsprozesse bei der Gefahrenbewertung, der  ggf. notwendigen Sicherung 

sowie der  Nachsorge berücksichtigt werden können. 

Hinsichtlich der jetzt neu diskutierten Wertstoff- und Nährstoffrückgewinnung aus 

Klärschlämmen bereiten BMU, BMBF und BMVEL derzeit die Ausschreibung eines 

Förderschwerpunktes vor.  

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

lium, Magnesium) aus  

� Abwasser und Klärschlamm, Aschen der Klärschlammverbrennung 

� Tiermehl, Knochenmehl, Fleischbrei, Schlachthofabfällen 

� Überschussgülle, Hühnerkot, Stallmist 

� Lebensmittelabfällen, Abfällen der Lebensmittelindustrie. 

Gegenwärtig 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 fördern und die für deren 

Verwirklichung notwendigen Rahmenbedingungen zu identifizieren.  

5 Künftige Förderschwerpunkte 

Die Aktivitäten der Abfallforschung ordnen sich in die weltweiten Anstrengun-

gen für nachhaltige Produktion und Konsum ein. Auch Deutschland hat sich in 

Johannesburg auf dem Weltgipfel für Nachhaltigkeit diesem Themenfeld ver-

pflichtet.  
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Dabei stehen auf der Suche nach Lösungen drei zentrale Fragen im Vordergrund:  

1. Wie lassen sich ökologische Knappheiten effektiver als bisher in marktliche 

Preisbildungsmechanismen und staatliche Rahmenbedingungen integrieren? 

2. Wie lassen sich systemische Lösungen für Wertschöpfungsketten und �netze mit 

einer wesentlich stärkeren Entkopplung von Wertschöpfung und Ressourcen-

verbrauch entwickeln?  

3. Wie lassen sich angesichts der steigenden Komplexität und Dynamik glo-

baler Wertschöpfungsketten geeignete Strategien und Methoden für eine 

zukunftsfähige und risikobewusste Orientierung von Unternehmen  entwi-

ckeln?  

Eine lineare Fortschreibung der bisherigen Förderschwerpunkte ist für die Beantwor-

tung dieser Fragen nur in geringem Maß zielführend. 

Daher wird seitens des BMBF derzeit über die Bekanntmachung von Förderschwer-

punkten nachgedacht, die auf die Initiierung neuer Ansätze gerichtet sind, in deren Mit-

telpunkt die Unterstützung einer nachhaltigen Entwicklung in Wirtschaft und Gesell-

schaft steht.  

Die Abfallforschung ist aufgefordert, sich an der Verwirklichung dieser Förderschwer-

punkte zu beteiligen. Konkret bedeutet dies, durch branchenübergreifende Konzepte 

das Zusammenwirken zwischen Gesellschaft �  Wissenschaft � Branchenakteuren zu 

intensivieren und Potenziale sowohl für die stoffliche und energetische Nutzung von 

Abfällen zu erschließen, aber auch das Entstehen von Abfällen zu vermeiden.  

Künftige Themenschwerpunkte sind:  

� Verbesserung der Kommunikation und Kooperation zwischen den Akteuren 

der Wertschöpfungsketten, aber auch zwischen Erzeugern und Verbrauchern 

zur Entwicklung nachhaltiger Produktsysteme und zur Stützung eines nach-

haltigen Konsums 

� Wissensvermittlung von bestverfügbaren Technologien und Spitzenlösungen 

für die Unternehmen aber auch für Bürger und Kommunen  
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� Identifizierung und Entwicklung neuer Wirkprinzipien und Produkte mit erheb-

lichem Energie-, Material- sowie Hilfs- und Rohstoffeinsparungspotenzial als 

Grundlage für die Vorbereitung von nachhaltig wirksamen Neuinvestitionen 

� Finanzierungsmodelle für fortschrittliche Lösungen 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 für die  

Erschließung von Umweltentlastungseffekten vorhanden. Hierzu sind jedoch branchen-

übergreifende Konzepte notwendig, deren integraler Bestandteil auch technische Ein-

zellösungen sind, die auf  einer stärkeren Vernetzung der betroffenen wirtschaftli-

chen/wissenschaftlichen Akteure basieren und so zu nachhaltig wirksamen Systemlö-

sungen führen. 

Durch Entwicklung und Verwirklichung der neuen Konzepte sollen: 

� dauerhafte Umweltentlastungen (Senkung der CO2-Emission, Reduzierung des 

Energie-, Wasser- und Rohstoffverbrauches und Verminderung der Flächeninan-

spruchnahme) erzielt 

� technische und organisatorische Innovationen, die eine Schlüsselstellung für 

Nachhaltigkeit in der Wirtschaft besitzen, ausgebaut und genutzt  

� neue Wirkprinzipien (u. a. Mehrfachnutzung, Verlängerung  der Lebenszyklen, 

Bioabbaubarkeit neuer Materialien, Zusammenlegung von Verfahrensschritten) 

angewandt 

� Verbrauchereinflüsse (Bedürfnisse, Modetrends, Materialien, Produktrücknahme) 

bei der Entwicklung nachhaltiger Produkte und Dienstleistungen stärker berück-

sichtigt und gefördert 

� Arbeitsplätze durch innovative Produkte erhalten und geschaffen 

� Beiträge zum Strukturwandel in Deutschland sowie zum nationalen und internati-

onalen Technologietransfer aus der Wissenschaft in die Praxis geleistet und die 

� Aus- und Weiterbildung für die und in der Industrie sowie Gesellschaft verbessert  

werden. 
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Die neuen Förderschwerpunkte des BMBF zielen darauf ab, alle Bereiche des gesell-

schaftlichen Lebens noch wirksamer zu vernetzen. Sie sollen mit Blick darauf zusam-

mengeführt werden, wie die Lebensqualität und der Wohlstand in den Regionen bei 

gleichzeitiger Verbesserung des ökologischen Zustandes der Umwelt und Natur als Ba-

sis für die gesellschaftliche Entwicklung erhalten und ausgebaut werden können.  

Beabsichtigt ist es, nach Abstimmung mit den Bundesressorts die Förderschwerpunkte 

noch  im Jahr 2004 bekannt zumachen und einzelne Förderaktivitäten zu initiieren.  
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Schritt 1:

Wissensvernetzung

Schritt 2:

Internationale Wissensvernetzung im Abfallbereich 

Dr.-Ing. Lars Jörgens, 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 verstärken.  

Ausgehend von bereits innerhalb der Kommunen des Wissensnetzwerkes ForumZ [Fo-

rumZ, 2004] abgewickelten Kosten-Leistungsvergleichen sollen �Best-Practice�-

Lösungen auch im Bereich von einfachen Abfallanlagen identifiziert werden.  

Diese so abgesicherten �Best-Practice�-Lösungen werden zu leicht verständlichen Wis-

sensbausteinen aufbereitet, die den internationalen Ingenieuren eine Hilfe auf ihrer Su-

che nach abfallwirtschaftlichen Lösungen bieten sollen. Die Absicht einer erfolgreichen 

Markteinführung von �Wissen� erfordert daher eine professionelle Aufbereitung und Be-

reitstellung der Wissensbausteine (Knowledge Assets), so dass deren Inhalte sehr fun-

diert und in einer völlig neuen Tiefe angeboten werden. 

Die Arbeit der lokalen Ingenieure wird unterstützt und lässt eine deutlich raschere und 

kostengünstigere Erreichung der beispielsweise von der EU geforderten abfallwirt-

schaftlichen Ziele in den Beitrittsländer erwarten, da Aktivitäten auf bereits erfolgreich 

praktizierten Lösungen der Kommunen und deren kommerziellen Dienstleistern auf-

bauen.  

Ziel ist es, dass vorhandene 

Wissen zu strukturieren und über 

einen partnerschaftlichen 

Austausch von Kommune zu 

Kommune die 

Wissensvernetzung innerhalb 

der Region zu verstärken und 

die kleinen und mittleren 

Unternehmen (KMU), die mit den 

Wissensbausteinen direkt verbunden sind über den Wissenstransfer zu fördern.  

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).  
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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 täglichen Entscheidungs- und Geschäftsprozessen für die mitwirkenden Partner 

vorhanden ist. Der vertrauensvolle Umgang mit eigenem und fremdem Wissen muss 

sich relativ kurzfristig ökonomisch auszahlen.  

Internet ist mittlerweile bei Kommunalverwaltung ein weit verbreitetes Medium. Es er-

laubt Ländern ohne herkömmliche Strukturen der Ablage von Wissen (Staatsbibliothe-

ken) über große Entfernungen einen bisher nicht gekannten Zugang zu Informationen. 

Es bietet sich deshalb an, für den Transfer von abfallwirtschaftlichem Wissen ebenso 

auf das Internet mit seinen weltweiten Zugangsmöglichkeiten 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 mündlicher 

Form [Davenport et al., 1997 aus Garcia Barrios, 2002].  
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3 Aufbereitung von Wissensbausteinen  

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

mationen werden in Zusammenarbeit mit den Partnerkommunen, herausragende lokale 

Lösungen der Abfallwirtschaft ermittelt. Unter Berücksichtigung der langjährigen 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 verständlich (explizites Wissen) sein sollen. 

Hierzu muss das Wissen in den Köpfen (implizites Wissen) identifiziert und aufbereitet 

und strukturiert werden. 

Einfachere Formen von Wissensbausteinen sind etwa Texte wie sie in Form eines Ma-

nuskriptes zu einer Veröffentlichung eingereicht werden. Oder Ausschreibungstexte, die 

bereits nach einer Anonymisierung leicht wiederverwendbar sind und dem späteren 

Nutzer eine wichtige Hilfe für dessen Arbeit darstellen.  

Tabelle 1: Wissensbausteine im Bereich der Abfallwirtschaft 

Beispiele für 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 für die Öffentlichkeits-

arbeit 

EDV-Format (tiff-, jpg-, bmp-

Datei). 

Bereits vollzogen und 

demonstriert (vgl. ForumZ)

Leistungsverträge, Aus-

schreibungstexte , Satzun-

gen (anonymisiert) 

EDV-Format; Möglichkeit des Ein-

fügens von Änderungen  

Bereits vollzogen und 

demonstriert (vgl. ForumZ)

Z
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en
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d
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u
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e
re

it
u

n
g

Planungselemente (Vorpla-

nung von Anlagen, Maschi-

nentechnik, Behandlungs-

verfahren, Konzeptionen, 

etc.) 

EDV-Format, soweit möglich stan-

dardisiert auf verschiedene Grö-

ßenordnungen; Möglichkeit der 

Weiterbearbeitung (z.B. Pläne im 

dxf-/dwg-Datenformat) 

In Ansätzen in anderen 

Branchen etabliert 

[web2cad; 2004];  

Demonstration im Rahmen 

des dargestellten Projek-

tes. 
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Das Wissensportal ForumZ 

bietet bereits ein vielfältiges 

Angebot an Wissensbausteinen, 

so können beispielsweise 

Fachartikel über das 

Presseportal (Abb. 3) 

recherchiert werden oder es 

stehen Ausschreibungs- und 

Vertragstexte sowie 

Planungselemente zur weiteren 

Nutzung zur Verfügung.  

 

Abbildung 3: Content-Partner im ForumZ  

4 Markt für Wissen 

4.1 Die Grundidee � Entwicklung eines Marktes für Wissen 

Keiner will das �Wissens-� Rad immer wieder neu erfinden; dennoch geschieht es tag-

täglich wieder neu, da es keinen institutionellen Markt für Wissen gibt. 

Insbesondere in den Kommunalverwaltungen mit den kleinen regionalen Strukturen 

bedeutet dies, dass Probleme in unmittelbarer lokaler Nähe parallel angegangen wer-

den und zwar unabhängig davon, ob sie nicht bereits durch eine Nachbarkommune ge-

löst wurden. Die Weitergabe von Wissen ist eher zufällig. 

Wenn positive Erfahrungen strukturiert weitergegeben werden sollen, funktioniert das 

letztlich nur wenn die Interessen aller Beteiligten gewahrt werden. Die Weitergabe von 

Wissen bedingt die sorgfältige Aufbereitung für den Wissenshandel und muss schon 

alleine deshalb kostenpflichtig sein. Die Grundidee für die Entwicklung eines Marktes 

für Wissen ist also Wissen als wertige Ware zu definieren. 

4.2 Bedarfsorientierung 

Wo ein Markt entstehen soll muss ein Kunde sein. 

Das setzt zumindest grundsätzliches Interesse an den Produkten voraus.  

Wer beispielsweise die offizielle Darstellung des Abfallkonzeptes beispielsweise für die 

Region Pilsen liest [Pilsen, 2003] und sich an die Ausgangssituation in Bayern erinnert, 

wird deutliche Analogien erkennen.  
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Bayern verfügt heute über ein nahezu flächendeckendes Netz mit 1.762 Wertstoffhöfen. 

Tschechien, hier am Beispiel der Region Pilsen, steht vor einer ähnlichen Aufgabe und 

könnte an den Erfahrungen in Bayern partizipieren. 

In Bayern sind die Erfahrungen aus der Realisierung der Wertstoffhöfe bereits in einem 

umfangreichen Wettbewerb erhoben worden. Es gilt, sie nur noch für den Wissens-

markt aufzubereiten und das Wissen zu aktualisieren. 

Bei der Ausarbeitung ist es entscheidend, dass für einen Wissensbaustein ein vielseiti-

ges Anwendungsspektrum besteht oder er bei ähnlichen Problemstellungen mit ledig-

lich geringen Modifikationen als Lösungsansatz dienen kann. Planungsdetails werden 

in standardisierter Form als CAD-Plan zur Verfügung gestellt; Erläuterungstexte als 

veränderbare Textdateien (z.B. MS-Word).  

Dem Nutzer des Wissensbausteins muss es ermöglicht werden, die Planungselemente 

entweder vollständig oder auch in Teilen für seine Planungen zu verwenden. Die Mög-

lichkeit der Änderung und Anpassung an die lokalen Rahmenbedingungen muss in ein-

facher und schneller Weise möglich sein. 

4.3 Qualitätsorientierung 

Für den Aufbau eines Wissensmarktes ist die Qualität der Wissenseinheiten eine we-

sentliche Voraussetzung. Nur bei nachweislich hoher Qualität der Ware �Wissen� kann 

das Vertrauen des Kunden für den Kauf von �knowledge assets� erwartet werden.  

Folgende Möglichkeiten, Vertrauen aufzubauen bieten sich an: 

� Best Practice aus Kosten-Leistungsvergleiche; 

� Prämierte Planungen aus formalen Wettbewerben (wie hier beim Wettbewerb 
Wertstoffhöfe); 

� Lösungen, die sich nachweislich durch gesetzt haben und vom Betreiber emp-
fohlen werden; 

� Realisierte Lösungen sind gegenüber auch guten Planungslösungen vorzuzie-
hen, da Kostenangaben verifiziert und optische Details visualisiert werden kön-
nen. 

4.4 Wissenstransfer � Ausverkauf von Know-how oder Chance 

Natürlich drängt sich beim betrachtenden Ingenieur die Frage auf, ob er mit der Offen-

legung des eigenen Wissens, nicht etwa die Grundlage seines Unternehmens 

schwächt. Andererseits kann er sich Internet gestützt völlig neue Märkte erschließen, 

deren Markteintrittsbarrieren ansonsten zu teuer wären (Tab. 2). Letztlich wird die 

Struktur des Unternehmens den Ausschlag geben, ob es das aktuelle Wissen möglichst 



Internationale Wissensvernetzung im Abfallbereich 19 

Abfallforschungstage 2004     www.wasteconsult.de 

rasch vermarktet oder eher in klassischer Manier, das Wissen als Referenz bei Einzel-

akquisitionen nutzt. 

Bereits bei den hier dargestellten Beispielen für Wissensbausteinen werden die unter-

schiedlichen Beweggründe deutlich. Bei dem folgenden Beispiel der Vergärungsanlage 

sieht der Unternehmer sicher durch die rasche Verbreitung die Ergänzung seiner eige-

nen Marketingbemühungen, wohingegen bei dem Beispiel mit den Wertstoffhöfen dem 

Zweckverband eher der Gedanke nahe steht, benachbarte Kommunen zu unterstützen 

und dabei ein für ihn eher nachteiliges Gefälle an der Grenze zu reduzieren. 

Tabelle 2: Vorbehalte und Hemmnisse eines Handels mit Wissensbausteinen  

bestehende Vorbehalte 

und Hemmnisse  

Lösungsansätze / Anmerkungen 

�Weitergabe von Wissen�  

aus Sicht von Ingenieur- 

und Planungsbüros 

Der Markt für Planungs- und Ingenieurbüros ist lokal 

begrenzt. Mit Wissensbausteine wird ein weitaus größe-

rer Markt erschlossen, der keine Vorortbetreuung benö-

tigt. 

Einmalige Aufbereitung ermöglicht beliebig häufigen 

Verkauf [Bauer, Jörgens 2002]. 

Zugriff auf Wissensbausteinen reduziert Aufwand für 

Aneignung des Wissens und mögliche Fehlerquellen 

[Jörgens, Bauer 2002]. 

�Weitergabe von Wissen�  

aus Sicht von Unternehmen 

die Produkte herstellen 

Eindeutige Abgrenzung der Wissensbausteine zum 

Produkt. Möglichkeit zur Nutzung eines zusätzlichen 

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 für 

Wissen der Abfallwirtschaft dient [ForumZ; 2004]. Das bestehenden Angebote wie Aus-

schreibungen, Mustersatzungen oder auch abfallwirtschaftliche Fotos für den Öffent-

lichkeitsarbeit durch die dargestellten Wissensbausteine aus dem Planungsbereich er-

gänzt, so dass erste Erfahrungen für den Aufbau eines Marktplatzes für Wissensbau-

steine bereits gesammelt werden konnten.  

Abbildung 4: Darstellung von Wissensbausteinen im ForumZ 

Der Zugriff auf einen spezifischen Wissensbaustein im Shop-Bereich erfolgt über ein 

Warenkorbsystem, über das Nutzer relevante Planungselemente direkt online bestellen 

können, die im Anschluss per Email oder bei einem hohen Datenumfang auf CD-Rom 

per Post zugestellt werden.  

Planvorschau  
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Die Wissensbausteine werden hierzu einer monetären 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 vollständigen 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 möglichst bildlich dargestellt 

werden. Dabei sind Anwendungsbeispiele und Einsatzmöglichkeiten zu benennen. Bei 

Planungen ist zudem eine Planvorschau eingebunden, bei dem die Pläne bis zu einem 

gewissen Detaillierungsgrad betrachtet, jedoch nicht weiterbearbeitet werden können. 

Hiermit wird es dem potenziellen Erwerber ermöglicht vor dem Erwerb zu prüfen, in-

wieweit der Wissensbaustein auf den spezifischen Fall angepasst werden kann. Ergän-

zend ist jeder Wissensbaustein mit dem Urheber verbunden, dessen Kontaktdaten mit-

angegeben werden, so dass spezifische Problemstellungen diskutiert und ergänzende 

Erläuterungen zur Anwendbarkeit des Wissensbausteines sowie dessen Grenzen ge-

klärt werden können.  

6 Ausblick - Nutzen  

Die Ausarbeitungen und vielseitigen Gespräche 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 ermöglichen. Es ist daher vorgesehen 

die Wissensbausteine soweit möglich in Englisch vorzuhalten, einen internationalen 

Zugang einzurichten und somit einem zusätzlichen Interessentenkreis die Vorteile einer 

raschen und kostengünstigen Planung auf Basis bereits bestehender Erfahrungen zu 

ermöglichen.  
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Abfallwirtschaft in Entwicklungsländern  

Abdallah Nassour 

Universität Rostock, Lehrstuhl Abfallwirtschaft 

1 Zusammenfassung 

Das Thema Abfallwirtschaft beschäftigt z. Z. auch viele Entwicklungsländer und werden 

dringend angepasste kostengünstige Lösungen und Technologien gesucht.  Es fehlen 

die Gesetze, das Know-how und die Finanzen, welche tatsächlich zum Aufbau eines 

nachhaltigen Abfallwirtschaftssystems notwendig sind. Die unsortierten Siedlungsabfäl-

le und größten Teil der Sonderabfälle landen auf den unkontrollierten brennenden De-

ponien.  

Das ist gut, dass dieses Thema auch in den Köpfen der Verantwortlichen ist. Viele Län-

der gründeten Umweltministerin oder Umweltämter und beschäftigen sich mit Aufbau 

von Organisationsstrukturen und Lösungskonzepte. Es wird bis jetzt in vielen Länder 

geglaubt, dass Abfallvorhaben über Verkauf der verwertbaren Fraktionen wirtschaftlich 

sind. Dafür muss noch viele Überzeugungsarbeiten 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 verstärken. Einige Städte 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 Geschäftsfeld entdeckt hat und ent-

sprechend der verfügbaren finanziellen Möglichkeiten bereit zu investieren. Die Beteili-

gung internationaler Firmen wird gesamte Sache noch mehr beschleunigen und besse-

re Qualitäten 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 Sammelbehälter oder Abkippstationen, Abkippen und zünden. Eini-

ge Länder haben durch Gelder der Hilfsorganisationen Sortier- und Kompostierungsan-

lagen und Deponien gebaut. Über Abfallgebühren kann man fast überall nicht reden 

auch nicht bei den Politikern �z. B. Ein Haushalt in Syrien bezahlt 3 �/a für die Abfallent-

sorgung�. Aber die Stadt Damaskus mit ca. 3 Mio. Einwohner bezahlt für die Abfallent-

sorgung im Jahr ca. 11 Mio. �. Teil der Städte in Ägypten sammeln z. Z. Teil der Abfall-

gebühren über Stromrechnung.  

Fakt ist, es werden demnächst in den Entwicklungsländern 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-

wicklungsländern 

2-1 Literaturauswertung  

Anhand von verschiedenen Diplom- und Promotionsarbeiten wurde Ist-Stand der Ab-

fallwirtsacht in ausgewählten Städten  untersucht. Weiterhin erfolgte eine ausführliche 

Literaturauswertung, um einen gesamten Überblick zu schaffen. Die wichtigsten Ergeb-

nisse sind in den folgenden Gesichtspunkten dargestellt:  

- Die vorherrschende Methode für Abfallbeseitigung in Afrika ist unkontrolliertes of-

fenes Abladen. Südafrika war 1994 die einzige afrikanische Nation mit Bestim-

mungen, die Ablagerung von festem Abfall regulierten (Johannessen und Boyer 

1999).  Südafrikas Minimalerfordernisse setzen korrektes Sickerwassermanage-

ment und die Wichtigkeit der Standortauswahl als Schwerpunkte. Nur Deponien 

in nassen klimatischen Regionen sind mit Basisabdichtung ausgerüstet und prak-

tizieren Sickerwassersammlung und -behandlung.  

- Die meisten Deponien in Afrika gehören der kommunalen Regierung und werden 

von privaten Auftragnehmern gebaut und betrieben. Nur die Deponien in Südafri-

ka verlangten Kippgebühren (Johannessen and Boyer 1999). 

- Fast alle Deponiestandorte in Asien besitzen undurchlässige Basisabdichtungen. 

Es erfolgt Sickerwassersammlung und -behandlung in irgendeiner Form (z.B. 

Durchlüftung, Verdunstung, Kreislaufführung) (Johannessen and Boyer 1999). 

Die Deponiebetreiber besitzen keine entsprechende Ausbildung oder ausrei-

chende Gelder, um die Ausrüstung zu betreiben. Die Deponien in Asien gehören 

der lokalen oder regionalen Regierung, wobei zunehmend private Gesellschaften 

die Deponien betreiben unter kurzfristigen Verträgen  (1-5 Jahre). Die Wirkungen 

der Abfallbeseitigung auf die Umwelt werden selten von den kommunalen Ver-

waltungen überwacht (Johannessen und Boyer 1999). Niedrige Preise und 

Schwierigkeiten mit vertraglichen Vereinbarungen mit Stromgesellschaften ver-

hindern die Ausnutzung des Deponiegases für Elektrizitätserzeugung (Johann-

essen und Boyer 1999).  
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- In Lateinamerika wurde die Wichtigkeit korrekter Abfallbeseitigung erkannt, aber 

viele Länder 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-

serkreislaufführung ist ebenfalls eine verbreitete Praxis überall in der Region. Die 

meisten Bestimmungen in Lateinamerika erfordern passive Entlüftung der Depo-

niegase mittels Schächten, die sich im Abfallkörper befinden. Chile hat die erfolg-

reichsten Beispiele für Verwendung des Deponiegases. Kommunale Verwaltun-

gen überwachen sowohl öffentlich als auch privat betriebene Deponien. Zuneh-

mend wird der private Sektor in Lateinamerika mit Abfallbeseitigungsverantwor-

tungen verbunden. Private Firmen betreiben Deponien üblicherweise unter Kon-

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

- In Indien wird der Siedlungsabfall in Städten von den Gemeindeverwaltungen 

gesammelt und zu bestimmten Entsorgungsstandorten in tiefgelegenen Berei-

chen an den Stadträndern transportiert. Die jährliche feste Abfallerzeugung in in-

dischen Städten 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 Siedlungsabfällen in Indien sind chaotisch. Unkontrolliertes Ab-

laden von Abfall an Stadträndern hat überlaufende Dumps geschaffen, welche 

ernste Umweltauswirkungen in bezug auf Bodenwasserverschmutzung haben 

und zum Treibhauseffekt beitragen. Unkontrolliert brennende Müllhaufen führen 

auch zu schwerer Luftverschmutzung in den Städten. Gegenwärtig existieren 

keine hygienischen Deponien, der meiste Abfall, ob kommunal oder aus Kran-

kenhäusern, wird in offenen Bereichen abgelagert ohne jegliche Vorsorge für 

Basisabdichtung, Sickerwassersammlungs- und Behandlungssysteme oder Gas-

sammlungssysteme (Gupta et al. 1998).  

- Über 50 % des kommunalen festen Abfalls einer durchschnittlichen Entwick-

lungsländerstadt könnten ohne weiteres kompostiert werden. Trotz der relativen 

Einfachheit von Kompostierung, ihrer Eignung für Entwicklungsländer und ihres 

zwingenden ökonomischen und Umweltnutzens ist die Kompostierung in Ent-

wicklungsländern 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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ßen 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, Qualitätsmängeln der 

Zufuhrmaterialien, Mangel an Personalschulung und Ausbildung, Instandhal-

tungsmängeln, hohen Betriebskosten, offensiver Geruchsbildung, unzulänglicher 

Krankheitserreger- und Unkrautunterdrückung, schlechtem Marketing für das 

Endprodukt und Mangel an Kooperation von öffentlichen und kommunalen Re-

gierungen fehl (UNEP Anonym 2000a). Eine Beurteilung von kleinmaßstäblichen 

Kompostierungsprojekten in Entwicklungsländern zeigte, dass Kompostierung 

eine wichtige Reduzierung von Siedlungsabfällen erreichen und zur Nachbar-

schaftsumgebung beitragen kann (Hoornweg et al. 1999).  

- Der hohe organische Gehalt im Siedlungsabfall von Entwicklungsländern ist für 

die Kompostierung ideal. Jedoch enthält der kommunale Abfallstrom auch Glas, 

Plastik, Metalle und gefährliche Materialien, die den fertigen Kompost kontami-

nieren können. Verunreinigende Stoffe vom Rohstoff am Kompostierungsstand-

ort zu trennen, ist ineffizient, da zusätzlicher Arbeitsaufwand, Platz und Zeit er-

forderlich sind. Zudem ist es wahrscheinlich, dass viel von der Verschmutzung 

den organischen Anteil schon beeinflusst hat.  

- Schätzkosten für 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 Entwicklungsländern ist gegenwärtig die Kostendeckung sehr schwach 

(oft <10%). Die Kippgebühren decken nur einen Teil der Kosten, die durch die 

Abfallbeseitigung verursacht werden. Die vollen Kosten sind normalerweise den 

Ortsbehörden unbekannt (Johannessen und Boyer 1999). Die Tabelle 1 gibt ei-

nen Überblick über die Kippgebühren in Entwicklungsländern:  
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Tab. 1 Kippgebühren in Entwicklungsländern Daten 1994 (Johannessen & Boyer 1999) 

Land Kippgebühren $/Tonne Land Kippgebühren $/Tonne 

Argentinien 5-18 Mexiko 4-17 

Chile 5-17 Südafrika 12 

Brasilien 5-18 Peru 5 

Kolumbien 11 Indonesien 9 

2-2 Abfallwirtschaft der Stadt Damaskus in Syrien 

Sie hat eine geschätzte Bevölkerungszahl von 2,5 Millionen, weitere 1.5 bis 2.5 Millio-

nen Menschen leben im Großraum Damaskus. Die Regierung ist der hauptsächliche 

Arbeitgeber in Syrien, ungefähr eine Millionen Personen in Syrien und 200.000 Perso-

nen in Damaskus werden von der Regierung beschäftigt. Über 97% dieser Angestellten 

werden mit weniger als 154 � pro Monat entlohnt. Kommunale Steuern hängen ab von 

der ökonomischen Situation des Stadtviertels (Bobzin 2002).  

Zur Zeit ist das Governorate Damaskus das einzige Governorate in Syrien welches ein 

separates Direktorate für Stadtreinigung unterhält, ca. 3.500 Menschen werden von 

diesem Direktorate beschäftigt. Ca. 2.500 dieser Personen sind als Straßenreiniger be-

schäftigt. Das Direktorat ist verantwortlich für das gesamte Abfallmanagement vom An-

fallpunkt bis zur Deponierung der Abfälle Straßenreinigung, Abfallsammlung, Transport 

des Abfalls und anschließende Entsorgung). Das Direktorate für Fahrzeuge ist verant-

wortlich für alle Fahrzeuge des Governorates, einschließlich der Müllsammelfahrzeuge 

und der Straßenreinigungsfahrzeuge.  

 

- Abfallmengen und -zusammensetzung 

Es wird geschätzt, dass die 2,5 Millionen Bewohner des Governorates Damaskus Stadt 

ca. 1000 bis 1200 t an Hausmüll und hausmüllähnlichem Gewerbeabfall pro Tag erzeu-

gen. Dies entspricht einer Menge von 0,4 bis 0,5 kg pro Einwohner und Tag.  Der Sied-

lungsabfall enthält normalerweise Geschäftsabfälle plus einige landwirtschaftliche und 

kleinindustrielle Abfälle aus. Die gesamte Abfallmenge der Stadt Damaskus wird mit ca. 

400.000 Mg im Jahr eingeschätzt, deren Zusammensetzung ist im folgenden Diagramm 

veranschaulicht.   
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61%
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1%

Abb. 1 Zusammensetzung der Abfälle der Stadt Damaskus 

Die Kommunen in Syrien geben nur sehr wenig für Abfallmanagement aus, normaler-

weise nur die Sammelkosten. Das Governorate von Damaskus Stadt gibt verhältnismä-

ßig viel aus, ein entsprechenden Service inklusive einer Hausmülldeponie wird angebo-

ten, aber selbst diese Kosten sind mit ungefähr 4 EUR pro Person und Jahr im interna-

tionalen Vergleich sehr gering. 

- Abfallsammlung und -transport 

Wegen der großen 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 für die Deponierung von Abfällen auf der 

städtischen Deponie 0,8 � pro m³ zu bezahlen. Auf der Transferstation wird der Abfall 

auf 25m³ Trucks umgeladen. Diese Trucks gehören einem privaten Unternehmer, der 

für den Transport jährlich 700.000� (1,74�/t) jährlich erhält.  

- Abfallbehandlungsanlage und Deponie 

Die Abfallbehandlungsanlage und die angeschlossene Deponie sind ca. 35 km im Süd-

osten der Stadt angesiedelt. Diese Anlagen befinden sich im Governorate Damaskus 

Rif. Die Deponie wird seit 20 Jahren betrieben. Sie hat eine geschätzte Fläche von 55 

ha. Der abgelagerte Abfall wird täglich mit Bodenmaterial abgedeckt. Abfälle aus Groß-

industrie und Schlachthäusern wird normalerweise direkt zur Deponie durch privatbe-

triebene Fahrzeuge transportiert. Es werden keine Problemabfälle vor der Deponierung 

von den Abfällen getrennt. Neben der Hausmülldeponie 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 Abfällen getrennt. Etwa die Hälfte des häuslichen Abfalls wird auf der Deponie ohne 

jegliche Behandlung deponiert, die andere Hälfte wird in der Abfallbehandlungsanlage 

behandelt.  

Die Abfallbehandlungsanlage hat eine Kapazität von ca. 700 t/d, zur Zeit werden aller-

dings nur ca. 500 t/d behandelt. Wegen des Transportes der Abfälle über die Transfer-

station zur Abfallbehandlungsanlage ist eine Differenzierung des Eingangsmaterials für 

die Abfallbehandlungsanlage nicht möglich. 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 Bühler 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 erhält die Abfallbehandlungsanlage 

Bewährungsstahl. Dieser Stahl wird für die Herstellung der Belüftungsböden eingesetzt.  

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

Die Fraktion kleiner 60 mm wird für 36 Tage kompostiert. Dieses Material wird mit zwei 

Austragsbändern auf vier Mieten verteilt. Die Länge dieser Mieten beträgt ca. 200m. 

Jeden sechsten Tag werden diese Mieten mittels Mietenwender gewendet. Nach 6 

Wendungen (entsprechend 36 Tagen) wird das kompostierte Material auf drei Förder-

bänder verbracht und durch diese zur Endbehandlung transportiert. Während des Kom-

postierungsprozesses ist es möglich das Material zu belüften und zu bewässern. Die 

Belüftung des Materials über die Belüftungsböden erfolgt nur innerhalb der Winterzeit 

zur Trocknung des Materials. Die Bewässerung des Materials erfolgt sobald der Feuch-

tegehalt des Materials unter 36% fällt. In der abschließenden Behandlung wird der 

Kompost gesiebt. Die Fraktion kleiner 20mm wird für 4 � pro m³ für landwirtschaftliche 

Zwecke verkauft. Die Fraktion größer 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 Restmüll. 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 Entwicklungsländern sehr 

gut, da ausreichende Deponietechnik vorhanden sind und die Deponieleitung sehr en-

gagiert ist und verfügt über gutes Fachwissen. Die Abfälle 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 Abfälle in Damaskus 

Gesammelte Materialien sind Papier und Pappe, Plastik, Glas, Brot und Metalle. Ver-

schiedene Arten der Sammlung können in Damaskus beobachtet werden. Vom De-

partment für Stadtreinigung wurde das Recht auf Sammlung von recycelbaren Materia-

lien auf der Hausmülldeponie an eine private Unternehmung verkauft. Die Firma bezahlt 

ca. 1.400� pro Monat. Die Firma beschäftigt 25 Personen, die mit der Sammlung von 

verschiedenen Sorten zum Recycling, beschäftigt sind. Neben Arbeitssicherheitsprob-

lemen gibt es Probleme mit der Effizienz und der Systematik der Sammlung. Neben der 

offiziell akzeptierten Sammlung von recycelbaren Materialien, können weitere Methoden 

beobachtet werden.  

- Sammlung von altem Brot zur Fütterung von Tieren  

- Sammlung von Aluminiumdosen in der Cafeteria der Universität 

- Sammlung durch Straßenreiniger und das Personal der Müllsammelfahrzeuge  

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

pen)  

- Sammlung durch Fahrradfahrer die von Müllcontainer zu Müllcontainer fahren um 

recycelbare Materialien zu sammeln 

- Sammlung von Metallen und Abgabe an spezielle Metallverwerter  

- Sammlung von Altreifen für die Herstellung von Körben für Früchte, Nüsse und 

Obst  

Exakte Daten über die Mengen der privat gesammelten Materialien sind nicht erhältlich, 

aber es ist zu erwarten, dass diese Sammlungen einen gewissen Einfluss auf die Zu-

sammensetzung des Hausmülls haben. Während eisenhaltige Metalle zur einzigen syri-

schen Stahlfabrik nach Hama verkauft werden, werden Nichteisenmetalle an private 

Hochöfen verkauft, die sich über ganz Syrien verteilen. Plastik wird sortiert, gereinigt 

und granuliert. Das granulierte Plastik wird verwendet für die Produktion von Bewässe-

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 für das Rohmaterial. Etwa 10 solcher Glasschmelzen werden im Groß-

raum Damaskus betrieben. Die größte hat eine Kapazität von ca. 2,5t/d. Während ge-

brauchtes Glas in den Staatsbetrieben nicht zum Einsatz kommt, wird in den privat be-

triebenen Glasschmelzen ausschließlich 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 Italien 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 überall in Syrien eingerichtet. Die Fabrik bezahlt bis zu 80 � pro 

Tonne für gebrauchtes Papier, in Abhängigkeit von der Distanz zur Papierfabrik. Die 

Papierfabrik wurde im Jahre 1989 mit einer Kapazität von 20 Tonnen pro Tag errichtet. 

Die Kapazität 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. 

 

- Abfallgebühren und Kosten 

Als Beispiel zur Verdeutlichung eines Vergleiches der Abfallgebühren zwischen der 

Stadt Damaskus in Syrien, die tatsächlich viel Geld zur Stadtreinigung und Abfallent-

sorgung investiert, ist die nachfolgende Gegenüberstellung erarbeitet.  

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

 Freistaat Sachsen Damaskus 

Einkommen einer 4 Personenfamilie im 

Jahr (brutto) in � 

24000 1600 

Gebühren für Abfall je Haushalt und Jahr 200 3 

Abfallgebühren/Einkommen 0,0083 0,00187 

Anzahl der Haushalte (2,5 Mio. / 4 Personen) 625.000 Haushalte 

Die Bürger in Freistaat Sachsen bezahlen für die Abfallgebühren ca. 4,4 fach mehr als 

Bürger in Damaskus im Vergleich zum Jahresaufkommen. Wenn die Bürger in Damas-

kus die gleichen Prozente wie in Deutschland bezahlen würden, würde die Kosten für 



32 Abfallwirtschaft in Entwicklungsländern 

Abfallforschungstage 2004     www.wasteconsult.de 

Stadtreinigung und Abfallsammlung und �transport nicht gedeckt. Abbildung  zeigt die 

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

 

3 Reform der Abfallwirtschaft in den Entwicklungsländern  

Ein nachhaltiges Abfallwirtschafssystem dient der Verbesserung der Umweltsituation, 

dem Schutz der Naturressourcen und der Minderung der Gesundheitsgefährdung. Die 

wissenschaftlichen Grundlagen aus den durchgeführten Forschungsarbeiten, unter un-

terschiedlichen klimatischen und gesellschaftlichen Rahmenbedingen, und die gewon-

nen praktische Erfahrungen durch Pilotprojekte oder realisierte Abfallwirtschaftssyste-

me, können die Grundsätze für Reformen der Abfallwirtschaft in den Entwicklungslän-

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 möglich sein. Durch eine getrennte Sammlung verwertbarer Stoffe 

können die Abfallmengen reduzieren und die Erfassungsquote von Wertstoffen 

erhöht werden. 

 

Abb.3 Grundsätze eines nachhaltigen Abfallwirtschaftssystems (Nassour 2004) 
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Die EU-Deponieverordnung schreibt vor, dass alle Abfälle 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 für 

Deponieentgasung und Sickerwasserbehandlung deutlich reduziert werden. Einfa-

che Systeme wie Methanoxidationsschichten oder Pflanzenkläranlagen können 

dann eingesetzt werden. Für 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 können weiter reduziert wer-

den, wenn heizwertreiche Fraktionen abgetrennt und in örtlichen Industrieanla-

gen (z.B. in Zementwerken, Kraftwerken oder spezielle Verbrennungsanlagen) 

energetisch genutzt werden. 

- Nach den Erfahrungen in Deutschland können bis ca. 60 � 80 % der Kosten ei-

nes Abfallwirtschaftkonzeptes in der Entsorgungslogistik anfallen. Deshalb ist die 

Entwicklung eines bezahlbaren und effektiven Entsorgungslogistiksystems von 

großer Bedeutung. Es soll je nach Stadtgebiet, Landgebiet, Entfernung und 

Straßengegebenheiten die optimale realisierbare Variante durchgeführt werden. 

- Das Thema Deponierückbau gewinnt in Westeuropa aufgrund der unkontrollier-

baren Umweltprobleme und der langfristigen Betriebs- und Nachsorgekosten zu-

nehmend an Bedeutung. Trotz der Maßnahmen Abfallvermeidung, Verwertung 

und Behandlung bleibt die Deponie aber ein wichtiger Bestandteil der Abfallwirt-

schaft. Eine zukunftsfähige 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 lösen. Lösungen, welche speziell bestimmte Zeiten und Erfahrungen benöti-

gen, können durch Modellprojekte getestet und langsam eingeführt werden.  



Abfallwirtschaft in Entwicklungsländern 35 

Abfallforschungstage 2004     www.wasteconsult.de 

 

Vorschläge für Lösungsansätze sind:  

� Gesetze, Organisation, Verantwortung  

� Einführung der Abfallgebühren und Regelung der Finanzen 

� Stoffstromorientierte und finanzgerechte Entsorgungslogistik 

� Einführung 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 für relevante Teilstädte,   

� Integration der Privatwirtschaft aus finanziellen und organisatorischen Aspek-

ten, 

� Angepasste Systeme für den ländlichen Raum, 

� Unterstützung des Rückgabesystems für ausgewählte Wertstoffe (Glas, PET-

Flaschen, Metalle, Papier, etc.), 

� Errichtung der stofflichen und thermischen Verwertungsanlagen  

� Errichtung einer geordneten Deponie 

� Ausbildung und Öffentlichkeitsarbeit 

� Errichtung der Sonderabfallbehandlungsanlagen 
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Beprobung von heizwertreichen Fraktionen für die Qualitäts-

sicherung bei der thermischen Verwertung 

Erfahrungen aus der Anwendung der Normenentwürfe CEN TC 292 bzw. TC 343 

Prochaska Michael*, Schelch Michael**, Claudia Hofer 

*Institut für nachhaltige Abfallwirtschaft und Entsorgungstechnik (IAE), 

Montanuniversität Leoben, Österreich 

**pro aqua Diamantelektroden Produktion GmbH, Niklasdorf, Österreich 

1 Rahmenbedingungen 

In Österreich ist mit 1.1.2004 die Deponieverordnung von 1996 (geändert 2004) mit 

dem Verbot der Deponierung von Siedlungsabfällen mit einem oberen Heizwert >6.000 

kJ/kg TS in Kraft getreten. Trotz des Aufbaues zusätzlicher Anlagen zur thermischen 

Verwertung von Siedlungsabfällen, 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 Produktionsabfällen und heizwertreichen Fraktionen aus 

der MA/MBA kommt der Qualitätssicherung als Mittel auf dem Weg zur passenden 

Verwertungsschiene entscheidende Bedeutung zu, da die Schadstoffentfrachtung bis-

her nur durch Metallabscheidung und Abfallauswahl durchgeführt werden kann. 

Einige nationale Umweltministerien und Interessensverbände haben Listen für die Be-

schränkung der Gehalte in Sekundärbrennstoffen (SBS) veröffentlicht, einige mit niedri-

gen Schwermetallgehalten und andere mit für Sekundärbrennstoff aus Siedlungsabfall 

erreichbaren (Zeschmar-Lahl, 2003). Der Nachweis für Chargen wird durch Qualitätssi-

cherung mit teilw. automatisierter Probenahme und Analyse erbracht. Dabei warten die 

meisten Länder bei der Normung auf eine internationale Norm der CEN, insbesondere 

des Technischen Komitees (TC) 343 für �Solid Recovered Fuels�. Dieses baut in seiner 

Arbeit auf die des TC 292 auf, welche die Normung der die Probenahme von festen und 

pastösen Abfällen und Schlämmen bereits vor 3 Jahren in Angriff genommen hat. Mit 

verschieden Materialien (Mischkunststoff aus Haussammlung �gelbe Tonne�, Siebüber-

lauf MA/MBA, Flotat Altpapieraufbereitung, synthetische Kunststoffmischung) wurde die 

Anwendung der Norm der TC 292 für die Probenahme- und �planung von SBS verwen-

det und die abgeschätzten Probenahmefehler mit den erreichten Standardabweichun-

gen verglichen. 

Die österreichische Abfallwirtschaft strebt ein weiter verbessertes Management der 

Stoffströme an. Für die Schaffung einer verlässlichen Datenbasis dafür 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 für die grundlegende Charakterisierung 

bereits in die österr. Norm zur Beprobung von Abfällen eingeflossen (ÖNORM S2123). 

Sekundärbrennstoffe sind damit noch nicht direkt einer derartigen Qualitätssicherung 

unterworfen, die Zeichen der Zeit und die Auflagen letzten genehmigten Anlagen lassen 

aber Ähnliches auch für die Kontrolle der Stoffströme bei der Mitverbrennung erwarten. 

Dabei ist zu beobachten, dass der Probenahmeaufwand steigt, aber der Analyseauf-

wand, zumindest gegenüber der Behörde, sinkt. Jedoch kommt es zu einer stärkeren 

Reglementierung der Probenahme selbst. 

Nachfolgend werden zum Problemkreis der Probenahme nach CEN TC 292 einzelne 

Untersuchungen herausgegriffen und die Ergebnise vorgestellt. 

2 Untersuchungsziele 

� Vergleich von mit CEN berechneten und erreichten Standardabweichungen für 

Sekundärbrennstoffe (Papierflotat. MA/MBA-Siedlungsabfall, Folien aus der 

Baustellenabfallsortierung  

� Test von zwei Probenverjüngungsmethoden (Aufhäufen und Vierteln vs. Fraktio-

nales Schaufeln (modifiziert) 

� Erreichte Standardabweichungen im Ringversuch der ÖG-SET 

� Verbrennungsversuch: Vergleich der Ergebnisse der produktionsbegleitenden 

Probenahme von Sekundärbrennstoff aus Siedlungsabfall mit den Ergebnissen 

der Stoffbilanz bei der Verbrennung 

3 Grundlagen 

3.1 Grundlage - Die Normenvorschläge 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 Größtkorn mehr als 3 mm beträgt, wird folgende Formel angewandt: 

Minc Mindestmenge der Stichproben in kg 

D95 Größtkorn (definiert als 95%-Perzentil) in mm 

ρ Schüttdichte des Materials in kg/m3 

3.1.2 2.4 Mindestmenge der Sammelproben 

Für die Ermittlung der Mindestmenge der Sammelprobe wird folgende Formel ange-

wandt: 

Msam Mindestmenge der Sammelprobe in g 

D95 Größtkorn (definiert als 95%-Perzentil) in cm 

ρ1 Schüttdichte des Materials in kg/m3 

g Korrekturfaktor für die Korngrößenverteilung; da die Korngrößenverteilung des Materials nicht bekannt ist, wird hier übli-

cherweise von einem Richtwert ausgegangen 

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

üblicherweise von einem Richtwert ausgegangen 

CV angestrebter Variationskoeffizient von p in der Probe ausgedrückt als Bruch von 1 

3.1.3 Anzahl der Sammelproben 

Für die Ermittlung der Anzahl der zu nehmenden Sammelproben wird folgende Formel 

angewandt: 

 

1 Die CEN TC 292 verwendet hier die Dichte der Partikel. Da diese bei den betrachteten SRF nicht ein-

heitlich ist, wurde die Schüttdichte 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 für SRF sind 0.8-

1.8, Schüttdichten zw. 0.08-0.3 g/cm³. 
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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 gewünschte statistische Sicherheit in % 

d gewünschte Genauigkeit in Konzentrationseinheiten 

σw Standardabweichung innerhalb einer qualifizierten Stichprobe in Konzentrationseinheiten 

σb Standardabweichung zwischen den qualifizierten Stichproben in Konzentrationseinheiten 

σa 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 nötig, um den Gehalt des Brenn-

stoffs auf 1.000 mg Cl/kg TS präzise anzugeben. Weil Heizwert, Aschegehalt aber oft 

auch der Chlorgehalt eine Abrechnungsgröße für Sekundärbrennstoffe darstellen, ist 

dies für die Qualitätssicherung der Sekundärbrennstoffe, neben der Einhaltung von 

Schwermetallgrenzwerten, entscheidend. 

Abbildung 1: Anzahl der notwendigen Proben für eine gewünschte Präzision 

Probenanzahl vs. erreichbare Unsicherheit (+/-) im Meßergebnis bei 90% 
Vertrauensbereich
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4 Vergleich Abschätzung und Analyse 

4.1 Abschätzung des Probenahmefehlers 

Mit der Korngröße des Materials, einer Abschätzung der Korngrößenverteilung, dem 

Gehalt je Parameter, den Probemengen und den Aufbereitungsschritten sowie einer 

Abschätzung des Anteils an Teilchen mit dem Analyten in der Matrix wurde der Probe-

nahmefehler nach dem CEN TC 292 Entwurf für jeden Aufbereitungs- und Auswahl-

schritt berechnet. Es handelt sich bei MA1 um den Siebschnitt einer mechanisch-

biologischen Aufbereitungsanlage von 18-50mm nach 1 Woche Belüftung. Dieser wird 

einer Verwertung in einer Wirbelschicht zugeführt. 

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

 

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

Siedlungsabfall vorzerkleinert 18-50mm 
Größtkorn (95% Perzentil): 50 mm

gewählte Menge der Sammelprobe: 200 Liter
2,0 % für Heizwert
1,4 % für GV
12 % für Chlor
53 % für Kupfer
67 % für Cadmium

Zerkleinerung Doppelwellen zerkleierer
Größtkorn (95% Perzentil): 30 mm 3,6 % für Heizwert
gewählte Menge der Sammelprobe: 10 Liter 2,6 % für GV

3,0 % für Heizwert 22 % für Chlor
2,1 % für GV 103 % für Kupfer
18 % für Chlor 129 % für Cadmium
78 % für Kupfer
98 % für Cadmium

Entnahme von Analysenproben:
Größtkorn: 1 mm
gewählte aufzubereitende Menge: abhängig vom Parameter (Cl 1 g, Cu + Cd 0,2 g)

0,04 % für Heizwert
0,49 % für GV

4 % für Chlor

41 % für Kupfer
52 % für Cadmium

relative Standardabweichung durch diesen 
Teilschritt:

relative Standardabweichung durch diesen 
Teilschritt:

relative Standardabweichung durch diesen 
Teilschritt:
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Abbildung 2: Berechnung des Probenahmefehlers für alle Probenahmeschritte 

Vorgaben bzw. Annahmen: Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3
durchschnittliches Größtkorn (95-Perzentil) in mm 50 30 1

durchschnittliche Schüttdichte in kg/m3
300 300 150

Korrekturfaktor für Korngrößenverteilung 0,5 0,25 0,25
Anteil der Teilchen mit dem Analyten (Richtwert) 0,02 0,02 0,02
gewählte Menge Sammelprobe in Liter 200 10 hängt von der Analyse ab
Anteil der Teilchen mit dem Analyten (abgeschätzt) Chlor 1,09% 1,09% 1,09%
Anteil der Teilchen mit dem Analyten (abgeschätzt) Kupfer 0,06% 0,06% 0,06%
Anteil der Teilchen mit dem Analyten (abgeschätzt) Cadmium 0,04% 0,04% 0,04%
Anteil der Teilchen mit dem Analyten (abgeschätzt) GV 44,7% 44,7% 44,7%
Anteil der Teilchen mit dem Analyten (abgeschätzt) HW o 28,3% 28,3% 28,3%

statistischer Parameter
Siedlungsabfall 

vorzerkleinert 18-50mm 
Zerkleinerung Doppelwellen 

zerkleierer
Probenaufb. Schneidmühle
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Der kritische Schritt (Engpass) bei den durchgeführten Probenahmen ist die Beschrän-

kung bei der Entnahme von Feldproben mit 10 l bei 30mm max. Korngröße. Abhilfe 

schafft hier nur die Entnahme einer größeren Feldprobe (20-30l) oder der Einsatz eines 

Shredders mit kleinerem Produkt (10-15mm). 

4.2 Analyseergebnisse 

Für die unten gezeigte Serie wurde eine Grundgesamtheit von vorabgesiebtem 100t 

Siedlungsabfall (<50mm) bei 18 mm abgesiebt und vom Bandabwurf Tagesmischpro-

ben gebildet. Aus dieser (4m³) wurden durch fraktionales Schaufeln 15 Einzelproben 

(ca. 250l) gewonnen, die weiter zerkleinert (30mm) und dann zur Hälfte mit Vierteltei-

lung und Fraktionalem Schaufeln geteilt wurden. Durch die so erfolgte Verringerung der 

Heterogenität vor dem Zeitpunkt, ab dem die Proben unabhängig weitergeführt wurden 

sollten möglichst 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 für MA1 

Parameter 

Mittelwert 

18-50mm 

mg/kg TS 

Standard-

abweichung 

mg/kg TS 

rel. Standard-

abweichung 

[%] 

rel. Fundamentalfehler 

der Probenahme  

berechnet [%] 

Oberer 

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

Glühverlust 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 Übereinstimmung der Abschätzung und der erreichten Werte für Cl und 

Cd, für Heizwert und Glühverlust werden die Standardabweichungen meist unter-

schätzt, für Kupfer aufgrund des Nuggeteffekts (vgl. Cencic u. Skutan, 2002) bei der 

Analyseneinwaage immer. Für Cd kommt es meist ebenfalls zu einer Unterschätzung. 

Generell wird die Arbeit mit absoluten Standardabweichungen bei der Gestaltung eines 

Probenahmeplans zielführender sein, die relativen lassen jedoch den Vergleich zwi-

schen Kampagnen zu. (Prochaska et alt., 2004) 
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4.3 Abschätzung von p-Werten bei der Probenahmeplanung 

Über physikalische Annahmen lassen sich p-Werte für die untersuchten Sekundär-

brennstoffe aus mechanisch/mechanisch-biologisch behandelten Siedlungsabfällen ab-

schätzen. Aus den min./max. Gehalten der SBS und der max. Konzentration des Analy-

ten in den Teilchen wurden die p-Werte berechnet. 

Tabelle 3: Abschätzung der p-Werte 

Parameter 
geschätzter 

p-Wert min. 

geschätzter 

p-Wert max. 

geschätzte Konz. in 

den Teilchen 

Chlor 0,01 0,02 56 % 

Cadmium 0,0004 0,0013 0,3 % 

Kupfer 0,0013 0,0025 100 % 

Glühverlust 0,55 0,80 100 % 

o. Heizwert 0,30 0,53 40.000 kJ/kg 

Für die Probenahme von Sekundärbrennstoffen 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. Für den Parameter Chlor 

würde dies zu nicht normal verteilten Analysewerten führen. Für einige thermische Ver-

werter ist der Chlorgehalt der Einsatzstoffe aber von hohem Interesse für die Betriebs- 

und Produktführung. Aus den dargestellten Probenahmekampagnen zeigt sich, dass die 

rechnerische Abschätzung der Probenahmepläne für Chlor Ergebnisse mit Angabe der 

Präzision möglich sind und, wo immer dies gewünscht wird, auch eingesetzt werden 

kann. 

5 Ringversuch zu Probenaufbereitung und Analyse von 

Sekundärbrennstoffen 

Im Ringversuch wurden mit 13 teilnehmenden Laboratorien die Probenaufbereitung und 

Analyse getestet. Die Probenahme wurde durch das IAE durchgeführt. Zur Verfügung 

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 Störstoff. Letz-

tere wurde zerkleinert und unzerkleinert versendet. Dabei wurden jedem Labor je 3 Pro-

ben zur Verfügung gestellt. Die Aufbereitungsvorschrift sah die Aufbereitung von 8l auf 

4mm bzw. 0,5l auf <1mm vor. Die Auswertung wurde nach DIN 38402 Teil 42 durchge-

führt. 
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Auch bei der Planung des Ringversuchs wurde die Probenahme zuvor mit der CEN TC 

292 (Entwurf Feb. 2001) abgeschätzt. 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 höhere 

Standardabweichung im Vergleich zur Planung. Der Gründe dafür 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-

standardabweichung 

und 

-variationskoeffizient

Einheit 

Systhetische 

Probe, 

<1mm 

Systhetische 

Probe, 

<20mm 

Misch-

kunststoff-

fraktion 

Flotat 

Altpapier 

kJ/kg 

TS 
661 890 823 361 

Oberer Heizwert 

% 1,46 1,97 2,59 4,23 

% TS 0,197 0,140 0,47 0,71 
Glühverlust 

% 0,198 0,141 0,51 1,27 

mg/kg 

TS 
2.570 4.050 2.980 8,7 

Chlor 

% 38,6 66,2 32,5 87,8 

mg/kg 

TS 
1,74 1,76 0,31 0,42 

Quecksilber 

% 83 111 62,7 69,3 

mg/kg 

TS 
16,1 11,7 94,1 21,9 

Zink 

% 45,8 48,1 53,3 21,1 

Neben dem Grad an Inhomogenität bestätigt sich bei Heizwert, Chlor und Quecksilber 

auch die Annahme, dass die entfallenen Aufbereitungsschritte zu geringeren Streuun-

gen im Bestimmungsergebnis führen. Für Zink ist dies nur bei der relativen Abweichung 

der Fall. Die Standardabweichungen zwischen den Labors sind bei der Glühverlustbe-

stimmung sehr gering und somit schwer zu bewerten. 
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6 Viertelteilungsmethode und Fraktionales Schaufeln 

Die Normentwürfe sehen zur Probenteilung Rotationsteiler, Riffelteiler sowie �long strip� 

�manual increment division und die Viertelteilung vor. Da gerade letztere trotz ihrer Un-

genauigkeit für den Teilungsschritt bei der Verjüngung von Sammelproben zur Feldpro-

be eingesetzt wird wurde ein leicht modifiziertes Fraktionales Schaufeln (ÖNORM 928) 

eingesetzt und verglichen. Die Modifizierung besteht in der Limitierung auf eine Verjün-

gung von max. 1:5 pro Schritt. Für den letzten Schritt werden gleichfalls min. 10 Inkre-

mente gefordert. Dabei wurde ein 18-50mm Siebschnitt MA Material verwendet. 50 ab-

hängige Sammelproben wurden je zur Hälfte mit Viertelteilung und Fraktionalem Schau-

feln verjüngt. Weil der wahre Wert dieser Fraktion unbekannt ist, wird der Mittelwert als 

Bezugsgröße verwendet. Als Maß für die Güte der Verjüngung wurde die Gesamtstan-

dardabweichung der Einzelwerte (Doppelbestimmungen) ausgewertet.  

In die Auswertung sind bei Chlor, Cadmium und Kupfer je 25 Feldproben mit je 2 Auf-

schlüssen eingeflossen. Beim Heizwert je 5 Bestimmungen mit 3 Einwaagen, beim 

Glühverlust je 5 Bestimmungen mit 2 Einwaagen. 

Tabelle 5: Vergleich Viertelteilung und Fraktionales Schaufeln - Streuungen der Analy-

senwerte um den Kampagnenmittelwert 

Chlor Kupfer Cadmium HW oberer HW unterer Glühverlust
kJ/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%

mg/kg TS
Probenverjüngung 

18-50mm MA-Material

Für alle betrachteten Parameter zeigt sich für 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 Durchführung. Der Vergleich der Zeiten während 

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 für die Verjüngung von Abfällen nicht expli-

zit vorgesehen. Die Methoden �long pile� und �manual increment division� sind aller-

dings sehr ähnlich aufgebaut. 
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7 Verbrennungsversuch 

7.1 Versuchsdurchführung 

In der Fernwärme Wien, MVA Spittelau wurde am 25. und 26. Juni 2003 ein Verbren-

nungsversuch mit Sekundärbrennstoff aus der Splittinganlage Rinterzelt der Magistrats-

abteilung 48, Wien durchgeführt (Reil et alt., 2003). Die Stoffströme für den Versuch 

stellten sich wie folgt dar: 

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

Stoffstrom Menge [t] 
Output-Ströme in Be-

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 

Filterkuchen 
Nicht zuordenbar ⇒
nicht bestimmt 

--2

Dabei zeigten die Rohgasmessungen eine Einhaltung der Emmissionsgrenzwerte nach dem 

Luftreinhaltegesetz für Kesselanlagen (LRG-K) von 1989 für MVA für die Parameter Hg und 

Cd bereits im Rohgas. Bei Al und Pb fehlen entsprechende Einzelwerte für den Vergleich.  

Tabelle 7: Rohgasfrachten � Mittelwerte über den gesamten Versuchszeitraum 

Parameter 

Mittelwert Verbrennungsver-

such im Rohgas 

mg/Nm³ 

Emissionsgrenzwert LRG-K 

MVA >750 kg/h 

mg/Nm³ 

Hg 0,0164 0,1 

Pb 0,054 4  (Summenwert für Pb, Zn, Cr) 

Al 0,0062 - 

Cd 0,0022 0,1 

2 Anmerkung: Bei der Verbrennung von kommunalem Hausmüll beträgt der Filterkuchen in Bezug auf 1 t 

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 stündlich mit dem Radlader beprobt. 

Unten sind die Mittelwerte von 3 unabhängigen, über den Produktionszeitraum gezoge-

nen Proben (Sammelprobe 8m³), mit Zerkleinerung auf 30mm und Verjüngung mit der 

Viertelmethode, wobei die Feldprobe je 30l betrug, mit den Daten aus der Massenbilanz 

verglichen. Für den Versuchszeitraum ergaben sich aus der Bilanzierung folgende Ge-

halte im Input: 

Tabelle 8: Vergleich Gehalte aus Massenbilanz und Probenahme 

Parameter 

Mittelwert 

Gehalt aus Massenbilanz 

mg/kg Feuchtsubstanz 

Mittelwert 

Probenahme 

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 geschätzten Genauigkeit (σ=+/- 

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 für Aluminium lie-

gen in der Feststoffuntersuchung signifikant über denen der Massenbilanzierung, ob-

wohl bei der Störstoffaussortierung ebenfalls Metall aussortiert wurde. Weil keine Anga-

ben zu den, mit den jeweiligen Probenahmen von Rohgas, Asche und Schlacke ver-

bundenen, Unsicherheiten vorliegen, können keine näheren 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 

heißen, leicht windigen Tagen (28-33°C) durchgeführt wurde und ca. 10% der Proben-

haufen austrockneten, dürfte der gemessene Heizwert der Proben höher als der tat-

sächliche liegen. Somit fällt der Heizwert in die Mitte der Bandbreite. 
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8 Zusammenfassung 

Die Abschätzung des Probenahmefehlers von binomial verteilten Charakteristika in Se-

kundärbrennstoff ist für Chlor recht gut möglich. Für Heizwert oder Glühverlust wird mit 

diesem Ansatz die gewünschte Präzision nicht ganz erreicht, die Proben sind nicht hin-

reichend homogen, oft ist der schwankende Wassergehalt dafür verantwortlich zu ma-

chen.    

Die Verbrennung von Ersatzbrennstoff aus Siedlungsabfällen nach vorheriger Metall-

entfrachtung bringt bereits im Rohgas bei einzelnen untersuchten Parametern (Pb, Hg, 

Cd) eine Überschreitung der Emissionsgrenzwerte. 

Mit geringfügigen 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 Entwürfen sollten alle 

Aufbereitungsschritte betrachtet werden, um den Aufwand zu optimieren. 

Für das Erreichen einer bestimmten Präzision, z.B. in Bezug zum Grenzwert oder zum  

Liefervertragswert, werden mehrere Proben und Analysen nötig sein, wobei aufgrund 

der noch in den letzten Aufbereitungsschritten gegebenen Unsicherheit mehrere Analy-

sen nötig sein können. 

Der Ringversuch zeigte die Inhomogenität der Materialien und die damit verbundenen 

nötige Aufbereitung großer Probenmengen auf. Des weiteren sind realitätsnahe Stan-

dards für Ersatzbrennstoffe wünschenswert. 

Automatische Probenahmeeinrichtungen werden auch in der Abfallwirtschaft, insbeson-

dere dort, wo aus verschiedenen Abfällen Sekundärbrennstoff erzeugt wird, sinnvoll. 
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