Abfallsammlung und Abfallaufbereitung |_.\ Abfalllagerung und
-transport und -behandlung |—./ -deponierung

1 Aufbereitung und Behandlung von Siedlungsabfallen
1.1 Einleitung

Abfélle sind durch eine hohe stoffliche und Materialvielfalt gekennzeichnet womit deren
bloRRe Verkippung auf Deponien sowohl einen hohen Verlust an wertvollen Ressourcen
(insbesondere Material- aber auch an Landressourcen) darstellt als auch zu hohen Belas-
tungen der Umwelt selbst fiihrt. Aus diesem Grunde wurde der europdischen Abfall-
gesetzgebung eine klare Prioritatenreihenfolge zugrunde gelegt wonach an erster Stelle
beim Umgang mit erzeugten Abfallen deren stoffliche VVerwertung steht. Erst wenn diese
Madglichkeit ausgeschopft ist, soll die energetische Nutzung angestrebt werden und die
Ablagerung auf geordneten Deponien nur allerletztes Mittel zur sicheren Entsorgung von
Abfélle sein. Das Konzept wird auch von der Idee getragen, dass eine stoff- und
materialspezifische Verwertung von Abfallen immer auch eine wichtige soziale und wirt-
schaftliche Komponente einschliefit. Die Trennung und Aufbereitung von Abfallen nach
verschiedenen Materialfraktionen ertffnet ein hohes Beschéftigungspotenzial, fihrt zur
Bildung eines eigenstandigen Wirtschaftssektors und erleichtert es dartiber hinaus, die
Abfalle ohne groliere Gefahren fur die Umwelt und die menschliche Gesundheit zu ent-
sorgen. Noch immer gibt es Uberall auf der Welt Beispiele in denen die Existenz dieses
wichtigen Beziehungsgefiiges in tragischer Weise in Erscheinung tritt. So sind lebens-
bedrohliche Krankheiten und Epidemien bis heute vor allem auch dort an der Tages-
ordnung, wo Abfélle noch immer unkontrolliert in Siedlungsgebieten oder Wasserlaufen
verkippt werden, wo Menschen ihren Lebensunterhalt auf Halden zu bestreiten haben und
wo es, aus welchen Griinden auch immer, an jeglicher Form der geordneten Lagerung
und Behandlung von Abfallstoffen fehlt.

Eine zukunftsorientierte und auf Dauer erfolgreiche Strategie zur Abfallbewirtschaftung
bedient sich eines integrierten Ansatzes um die héchstmdgliche Umweltsicherheit beim
Umgang mit Abfallen gewahrleisten und dabei den bestmdglichen wirtschaftlichen
Gewinn aus den verschiedenen Abfallbestandteilen ziehen zu kdnnen. Bei allen integ-
rierten Ansatzen kommt ein Mix an verschiedenen Behandlungs- und Nutzungsoptionen
zur Anwendung. Wie groR das verfligbare Spektrum an Optionen ist und welche davon
letztlich zur Anwendung gelangen, héngt stark von den jeweils gesetzten Zielstellungen
und vielen lokalspezifischen Faktoren ab. Die Zielstellungen bzw. einzuhaltenden Stan-
dards sind entweder bereits durch einen bestimmten rechtlichen Rahmen (wie z.B. dem
fir die Mitgliedslander der EU) oder entsprechende nationale Gesetze festgeschrieben,
sie konnen allerdings auch seitens der strategischen Planer und Entscheidungstrager vor
Ort bestimmt werden.
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Verschiedene Verfahren und technische Prozesse bilden die Grundlage fir ein integ-
riertes Management der gesammelten Abfalle. Dazu gehdren allem voran unterschied-
liche Aufbereitungs-, Recycling- sowie Behandlungsprozesse [# Datenblatter’
Aufbereitung, Wertstoffgewinnung, Stabilisierung, Abfallvorbehandlung], die thermische
Umwandlung der Abfélle mit und ohne Energiegewinnung als eine Kombination aus
Verwertung und Vorbehandlung [7 Datenblétter” Verbrennung], aber auch notwendige
Lagerungsprozesse und die gesicherte Deponierung von verbleibenden Abféllen

[# Disposal].

In einem idealen Bewirtschaftungssystem fiir Abfélle wirden sich die verschiedenen Ver-
fahrensmoglichkeiten und Behandlungsprozesse optimal erganzen und im Ergebnis zu
einem integrierten Abfallmanagement fiihren, wie es nachfolgendes Schema beispielhaft
wiedergibt (Abb. 1).

Abb. 1: Musterschema fiir ein optimiertes Abfallmanagement unter idealen Rahmenbedingungen
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modifiziert nach Koch,T., Seeberger. J.: Okologische Miillverwertung. 1984

1.2 Materialriickgewinnung aus Siedlungsabfallen

Abfallrecycling und die Nutzung verwertbarer Stoffe aus dem Muill sind Schlisselele-
mente zur Verminderung der Gesamtmenge und Behandlungsnotwendigkeit von Abfallen
als Hauptzielstellungen der Abfallwirtschaft. An vorderster Stelle steht dabei die Auf-
gabe, verwertbare Materialien fur die weitere stoffliche Verwendung aus dem Abfall zu-
rick zu gewinnen.
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Vieles von dem was zu Abfall geworden ist hat trotz seiner Verwendung seinen stoffli-
chen bzw. rohstofflichen Wert behalten und/oder weist Eigenschaften auf, die eine Nut-
zung als sekundarer Rohstoff bei der Erzeugung neuer Produkte oder die Verwendung als
Substitut fur knappe Materialien zulassen. Um diese Mdglichkeiten nutzen zu kénnen ist
es erforderlich, diese Materialien dem restlichen Abfallstrom zu entziehen und einzeln
rickzugewinnen. Flr die stoffliche Wiederverwendung oder Verwertung mussen diese
Stoffe letztlich auch in einer gewissen Reinheit vorliegen. Sowohl die Abtrennung der
verschiedenen nutzbaren Materialien vom restlichen Abfallstrom als auch deren Riickge-
winnung in Form hinreichend sauberer Stofffraktionen fur die weitere industrielle
Nutzung kann auf dem Wege einer Abfallaufbereitung und —sortierung bewirkt werden.
Die Trennung/Sortierung unterschiedlicher Abfallmaterialien lasst sich einerseits direkt
am Ort ihrer Entstehung, d.h. beim Abfallerzeuger, und des weiteren auch durch indus-
trielle Vorgange bewerkstelligen. Nicht nur die Industrie zieht durch die aus dem Abfall
gewonnenen sekunddren Rohstoffe einen Nutzen sondern auch der Abfallerzeuger selbst
und sogar die Kommune in der er lebt . Fir den Abfallerzeuger ergibt sich auf diesem
Wege bei entsprechenden Rahmenbedingungen die Maoglichkeit, die sonst fiir die Entsor-
gung dieser Abféalle zu zahlende Gebiihren zu sparen. Die Kommune kann indes durch
den entsprechend verringerten Anfall zu entsorgender Abfélle Deponieraum sparen und
gegebenenfalls ber den Verkauf der abgetrennten Sekundarmaterialien sogar Einnahmen
tatigen.

Als Ublicherweise getrennt erfasste Wertstoffe aus dem Haushalts- und Gewerbebereich
besteht fiir die stoffliche Weiterverwertung ein spezieller Aufbereitungsbedarf insbeson-
dere flr die Stoffgruppen:

e Altpapier
e Altglas und
e (Leicht-) Verpackungsmaterial.

Verschiedenartige Aufbereitungsprozesse und Verfahrenskombinationen kommen dabei
zur Anwendung. Hauptzielstellung eines jeden Aufbereitungsvorganges ist die Erzeugung
von Stofffraktionen, die direkt dem Recycling zugefuhrt werden kdénnen. Aufgaben-
schwerpunkt bildet in diesem Zusammenhang die Herausnahme von Verunreinigungen
und anderen Stoffen, die das Recycling behindern oder unmdglich machen wirden. Hier-
bei wird wiederum auf Sortier- und Trenntechniken zurlckgegriffen. Mit welcher Inten-
sitat die Aufbereitung letztlich erfolgt, hangt von der Zielqualitat der Recyclingfraktion
ab (z.B. Aufsplittung in verschiedene Papiersorten mit unterschiedlichen Anteilen an
Fremdpapieren), diese wiederum bestimmt sich durch die Nachfrage des Marktes, die
Preissituation und die Profiterwartung aus dem Absatz verschiedener Stofffraktionen.
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Eine Benennung und Beschreibung aller Verfahren- und Verfahrenskombinationen zur
Aufbereitung der gesammelten Abfallstoffe ist an dieser Stelle nicht mdoglich. Drei
grundsatzlich anzutreffende Verfahrenskonfigurationen sollen im Folgenden beispielhaft
die Breite technischer Optionen zur Aufbereitung von recycelbaren Abféllen wiederge-
ben.

Die "Einfache Verfahrenskonfiguration” wird von einem sehr geringen Automatisie-
rungsgrad und wenig technischen Hilfsmitteln gepragt, dafir bietet sie eine Vielzahl
potenzieller Besch&ftigungsmoglichkeiten.

Die "fortgeschrittene Konfiguration " verfligt bereits Uber einen héheren Automa-
tisierungsgrad und hohere Maschinenausstattung als das vorangegangene Schema,
damit sinkt auch der Personalaufwand im Verhaltnis.

Die "hochtechnisierte Konfiguration" vereint insbesondere jene Prozesse und Techni-
ken die speziell mit dem Ziel einer weitestgehend automatisierten Aufbereitung ent-
wickelt und zum Einsatz gebracht wurden. Haufig handelt es sich dabei um speziell
an die Lokalspezifika angepasste Losungen welche nicht zu den gleichen Konditionen
auf andere Gebiete bertragen werden konnen und deren Funktionalitit und Zuverlas-
sigkeit unter anderen Bedingungen noch nachzuweisen sind.
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Altpapier

Altglas

Um ein gut und hochwertig nutzbares Ausgangsmaterial zu erhalten muss Altpapier aus Haus-
haltungen mdglichst schon vor Ort separiert und in jedem Fall von anderen Abfallstrdmen, ins-
besonders feuchten, 6ligen und/oder biologischen Abféllen getrennt abgefahren werden. Die
einfachste Mdglichkeit der Sammlung besteht in der Sammlung von graphischem und nicht
graphischem Altpapier in gemischter Form. Die Sammlung getrennt nach graphischem und nicht
graphischem Altpapier ist bislang indes noch nicht sehr weit verbreitet, sie stellt aber den besten
Weg dar, um gesammeltes Altpapier zu Hochstpreisen vermarkten zu kdnnen und gleichzeitig
ein sehr hochwertiges Papierrecycling zu erméglichen.

Als ein sehr geeignetes Verfahren fur die Altpapiersammlung von Haushalten hat sich das Bring-
schema mit zentral aufgestellten Depotcontainern (A siehe Datenblatt “Depotcontainer”,
Datenblatt No. WC/C-04 DEC) erwiesen. Dabei tragen spezielle Modifizierungen der
Einwurfoéffnung dazu bei, den Anteil anderer unerwinschter Stoffe und potenzieller Verunreini-
gungen im Sammelgut zu verringern. Ebenfall moglich ist die Sammlung im Holsystem Uber
verschiedene Sammelbehaltnisse (A siehe Datenblatt “Mobile Abfallbehalter”, Datenblatt No
WC/C-03_WAC), oder aber die Abholung von am StraBenrand bereitgelegten Altpapierbundeln.
Die Sammlung in Bundeln oder uber speziell gekennzeichnete Depotcontainer ist besonders fur
eine getrennte Erfassung von graphischem und nicht graphischem Altpapier geeignet.

Um ein hochwertiges und wirtschaftlich interessantes Recycling von Altglas aus Haushalten zu
erleichtern ist eine Sammlung am Anfallort getrennt nach Glasfarbung von groBem Vorteil. Fir die
farbliche Trennung ist die Unterteilung in grin, braun (oder gemischt bunt) sowie wei3 bzw.
Transparent gebrauchlich. Fur jede dieser Farbungen sollte ein eigener Sammelbehélter bereitgestellt
werden. So nur einfache Verwertungswege oder geringere Qualitdtsanforderungen fur das Altglas
bestehen, ist aber auch eine komplett farblich gemischte Erfassung méglich. Allerdings sollten bei der
Altglassammlung von Haushaltungen Glassorten die nicht zum Verpackungsbereich gehoéren (z.B.
Flachglas, Sicherheitsglas u.a.) konsequent ausgeschlossen werden. Solche Glasabfélle kénnen im
Zusammenhang mit anderen Erfassungsvarianten, z.B. Sammlung von Sperrmill, Uber
Rucknahmestellen) gesammelt werden.

Als sehr geeignete Verfahren fur die Altglassammlung von Haushalten haben sich das Bringschema
mit zentral aufgestellten Depotcontainern (A siehe Datenblatt “Depotcontainer”, Datenblatt No.
WC/C-04 DEC) bzw. grdRerdimensionierten mobilen Abfallbehéltern (1,1 m?3) erwiesen (2 siehe
Datenblatt “Mobile Abfallbehalter”, Datenblatt No WC/C-03 WAC). Spezielle Modifizierungen der
Einwurfoéffnungen tragen dazu bei, den Anteil anderer unerwunschter Stoffe und potenzieller Verunrei-
nigungen im Sammelgut zu verringern.

Zusammen mit dem von gewerblichen Anfallstellen abgefahrenen Altpapier erfolgt in Sortier-
einrichtungen die Aufbereitung nach Sorten der européischen Altpapiersortenliste, wobei die vier
bedeutensten sind:

Gemischtes Altpapier (1.02)

Kaufhausaltpapier (1.04)

De-inkingpapier (1.11)

e Zeitungen (2.01)

Eine genaue Spezifizierung zu diesen und anderen Altpapiersorten/-qualitdten enthélt die Euro-
paische Altpapiersortenliste (European List of Standard Grades of Recovered Paper and Board).

Die Sortengruppe "Gemischtes Altpapier” enthalt nach der Sortierung verschiedene Papier- und
Pappequalititen mit einen Maximalanteil von 40 % Zeitungen. Auf der Grundlage dieses
Standards ist es moglich die Sortierungsintensitat und —reinheit der aktuellen Nachfrage und
Preislage am Markt anzupassen. Angaben zur Marktpreissituation im letzten Jahrzehnt finden
sich im Datenblatt zur Altpapiersortierung. 2 siehe Datenblatt “Sortierung und Aufbereitung
von Altpapier”, Datenblatt No WT/R-01 _WPS). Einen nicht unbedeutenden Einfluss darauf
welche Sortengruppen bei der Sortierung erzeugt werden haben auch die Abnehmerstrukturen
des Umfeldes (z.B. Vorhandensein von Erzeugern bestimmter Papierqualitéten).

In Europa liegen die Kosten fir die Erfassung von Altpapier und dessen Bereitstellung fir das
Papierrecycling in etwa in einem Bereich von 60 bis 150 Euro pro Mg.

Als gegenwartiger Standard ist die farblich getrennte Aufbereitung des Altglases anzusehen. Vorher
bestand der Ansatz darin, aus dem gemischt erfassten Glas helles, also transparentes Glas wegen
seiner besseren Vermarktbarkeit heraus zu sortieren. Das verbleibende Gemisch an grin- und
braungefarbtem Glas wurde dann ohne weitere Trennung in der glasproduzierenden Industrie
eingesetzt. Dieser Ansatz wird in dem zur Altglasaufbereitung bereitgestellten Datenblatt als einfache
Verfahrenskonfiguration vorgestellt. In moderneren Wirtschaften ist diese Vorgehensweise inzwischen
weitestgehend aufgegeben worden, es dominieren stattdessen fast vollig automatisierte Prozesse.

Diese automatisierten Aufbereitungsverfahren unterscheiden sich vor allem hinsichtlich der Anzahl der
installierten Linien zur Ausschleusung unerwiinschter inerter Bestandteile wie Steine, Keramik u.a. so-
wie zur Verbesserung der farblichen Reinheit. Bei einlinigen Prozessanordnungen werden die uner-
wiinschten Bestandteile in nur einem Siebungsschritt abgetrennt, mehrlinige Anlagen verwenden ver-
schiedene Siebschritte mit GréRenunterteilungen von z.B. <15 mm, 15-30 mm, 30-60 mm und
>60 mm (72 siehe Datenblatt “ Altglassortierung u. -aufbereitung”, Datenblatt No. WT/R-02_WGP)

Die Glasindustrie zieht aus dem Glasrecycling insbesondere zweierlei Nutzen; durch den Ersatz von
Priméarrohstoffen und geringeren spezifischen Energiebedarf beim Einschmelzen des Glasbruches.
Eine hohe farbliche und stoffliche Reinheit sind jedoch ebenso wie eine Trennung der verschiedenen
Glasarten (Verpackungsglas/Flachglas) dringende Voraussetzungen hierfir. Riicknahmesysteme fir
gebrauchtes Glas kdnnen eine saubere und mengenmagig ausreichende Erfassung sehr unterstutzen.
In Deutschland liegen die Kosten fur die Erfassung von Altglas und dessen Bereitstellung zum
Recycling in der Glasindustrie in etwa in einem Bereich von 50 bis 100 Euro pro Mg.
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Verpackungsabfalle

Leichtgewichtige Verpackungsmaterialien die in Haushaltungen anfallen werden Ublicherweise in gemischter Form gesammelt und in Sacken (A siehe Datenblatt “ Abfallséacke”, Datenblatt No. WC/C-
05 BAG) oder Depotcontainersystemen (A siehe Datenblatt “Depotcontainer”, Datenblatt No. WC/C-04 DEC) zur Abfuhr bereitgestellt. Die getrennte Sammlung von metallischen
Verpackungsmaterialien wird nur in Ausnahmeféllen praktiziert. Je nach Marktlage und Verfligbarkeit von Sortiereinrichtungen erfolgt die Trennung des Materialgemisches in folgende Fraktionen:

0 Weil3blech O Aluminium O Getrankekartons (Tetrapacks) 0 Verbunde von Papier und Pappen O bunte Plastefolien O weil3e Folien

[ andere Folien 0 Kunststoffhohlkérper 0 groRdimensionierte Kunststoffprodukte [0 Mischkunststoffe [0 andere Metalle [ andere Stoffe inkl. nicht verwertbare Mater.

Die angewandten Sortiertechnologien kénnen sehr verschieden sein (Deutschland betreibt z.B. Giber 2000 Anlagen zur Abfallsortierung). Einerseits kdnnen sehr einfache Prozesskonfigurationen bei
denen u.a. auch ein hoher Anteil an manueller Sortierarbeit anféllt, genutzt werden. Der Stand der Sortiertechnik wird jedoch zunehmend von einer hoheren Automatisierung gepragt, so nutzen fast
Dreiviertel aller in Deutschland laufenden Sortieranlagen Nahinfrarottechnik (NIR) fur die automatische Materialerkennung bei der Sortierung. Diese Technology ermdglicht es zum Beispiel verschiedene
Kunststoffarten anhand der Polymerstrukturen automatisch zu unterscheiden und dementsprechende Trennschritte folgen zu lassen. Auf Grundlage dieser Technik kann derzeit bereits die Trennung von
PE, PP, PET und PS durchgefuhrt werden. Ebenfalls mit NIR mdglich ist die farbliche Glasssortensortierung. NIR Module sind mittels des Infrarotlichtes in der Lage die Position der verschiedenen
Materialsorten auf dem Sortierband zu erkennen. Diese Daten werden an eine Verarbeitungseinheit gegeben welche dann die Ausschleusung der verschiedenen Materialien an verschiedenen Stellen
des Sortierbandes z.B. duch Ausblasdiisen oder Schieber steuert. Als eine der umfassendsten Sortieranlagen die mit dieser Technology arbeitet gilt die sogenannte “Sortec“-Anlage in
Hannover/Deutschland. 7 siehe Datenblatt “ Verpackungsaufbereitung und -sortierung”, Datenblatt No. WT/R-03 PWP)

Riicknahmesysteme die z.B. Uber Lizenzentgelte auf in Verkehr gebrachte Verpackungsmaterialien finanziert werden (Bsp. deutsches System “Der grine Punkt) haben sich als effektive
Ausgangspunkte fur eine getrennte Erfassung, Sortierung und Verwertung von Verpackungsstoffen erwiesen. Dies gilt insbesondere dort, wo durch eine Getrenntsammlung verschiedener
Verpackungen an der Anfallstelle der nachtragliche technische Sortieraufwand gering gehalten werden kann bzw. aus Finanzierungsgriinden gering gehalten werden muss. Inzwischen ist die
automatische Sortiertechnik jedoch soweit fortgeschritten, dass selbst auch bei fehlender vorheriger Getrenntsammlung durch die Haushalte der Verpackungsmix durch automatisierte Vorgange soweit
getrennt werden kann, das ausreichend verwertbare Fraktionen im Sinne der Verwertungsziele generiert werden kdnnen. Bei ausgewahlten Abfallstoffen wie bspw. Altpapier wiirde dieses Vorgehen
allerdings auch einen deutlichen Verlust an Qualitat dieser Stoffe bedeuten oder aber eine Eignung fiir das Recycling teilweise sogar ausschlieRen.

Kunststoff Getrankekartons (TetraPaks)

Die aus dem Abfallstrom gewonnenen Kunststoffe kénnen und werden zu einem Grofiteil direkt fir den stofflichen | Auch Getrankekartons bilden fur das Recycling einen geeigneten
Wiedereinsatz in der Kunststoffindustrie aufbereitet (in Deutschland waren dies in 2001 etwa 37% der Erfassungsmenge). | Ausgangsstoff. Dazu muissen die Kartons erst zerkleinert und dann in
Es kann auch die rohstoffliche Nutzung als Zuschlagstoff oder Reduktionsmittel (in D 8%) oder die energetische Verwertung | einem Pulper aufgeldost werden. Durch den Quellungsprozess l6sen sich
(in D 14%) erfolgen. Sortenreine Kunststoffe finden nahezu vollstdndig Absatz als Recyclate in der Herstellung neuer | dabei die Papierfasern auch von der PE- und Aluminiumfolie in den
Kunststoffprodukte (in D 52% in 2002) oder als Zuschlagsstoff. (in D 48% in 2002). Die Bereitstellung der Kunststoffe fir die | Kartons. Der Faserbrei wird gereinigt und ist danach zur Papierherstellung
Industrie einschlie3lich der gesamten Erfassungskette verursacht Kosten im GréRenordnungsbereich von ca. 200 EUR per t. | wieder einsetzbar.

Fur den direkten Wiedereinsatz mussen die Kunststoffe gesaubert, eingeschmolzen und zu Regranulaten aufbereitet | Die so gewonnenen Sekundarfasern sind fur hochwertige Produktgruppen
werden. Ein Moglichkeit um alte, verbrauchte Kunststofflaschen zur Produktion neuer Kunststofflaschen zu nutzen ist der | gut geeignet, es kdnnen sowohl Kartonage- und Pappeartikel als auch
URRC-Prozess. Folienherst., Rohrproduzenten und die Hochofenind. sind ebenfalls potenzielle Nutzer solcher Regranulate. | Kraftpapiere, Haushalts- und Hygienepapiere daraus hergestellt werden.
Bei der rohstofflichen Nutzung erfolgt die Rickaufspaltung des Kunststoffes in Rohdl und Rohgas die dann eine weitere | Das ebenfalls gewonnen Polyethylene und Aluminium bilden erneut
Verwendung finden. Speziell fir gemischte Kunststofffraktionen kann von dieser Art des Herangehens Gebrauch gemacht | Ausgangsstoffe bei der Kunststoff- bzw. Aluminiumproduktion. Das
werden. Ein Beispiel ist die Methanolproduktion Uber die Pyrolyse von gemischtem Kunststoffs. Fir die energetische | Aluminium kann ferner als Bauxitersatz in der Zementproduktion
Nutzung kommen Zementwerke und die Stahlindustrie in Frage. Als Zuschlagstoff mit in den Verbrennungsprozess gegeben, | Verwendung finden wobei es den Kalzinierungsprozess unterstitzt.

dienen die Kunststoffe einerseits als zusatzlicher Brennstoff, teilweise wirken sie auch als Reduktionsmittel oder Katalysator.
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Eine Art von Recyclingprozess, der namlich auf die Nutzung des getrennt gesammelten
biologischen Abfalls zur Erzeugung von Humus abzielt, ist die Kompostierung [WT/R-
05_COM]. Kompostierungsprozesse konnen allerdings auch in der biologischen Stufe
einer mechanisch-biologischen Behandlung gemischter Haushaltsabfalle zur
Anwendung kommen. Hier haben sie die Aufgabe die biologisch aktiven Bestandteile
des Abfallgemisches soweit abzubauen, dass ein stabilisiertes, ablagerungsfahiges
Material entsteht. Zur Kompostierung lassen sich sehr einfache Prozesskonfigurationen
wie die der Kompostierung in offenen Mieten nutzen, gleichwohl gibt es auch technisch
sehr fortentwickelte und insbesondere durch geschlossenen Kompostierbehélter
beschleunigte Verfahren.. Um einen Kompost zu erzeugen welcher die heute weithin
anerkannten und geforderten Kriterien in Bezug auf Qualitdt und Umweltsicherheit bei
der landwirtschaftlichen Verwendung einhdlt, ist eine Getrenntsammlung biologischer
Abfélle von allen anderen Abfallstoffen —auch als getrennte Bioabfallsammlung
bekannt— unabdingbar. Warum diese besondere Forderung erhoben werden muss,
verdeutlichen u.a. die Daten der nachfolgenden Tabellendarstellungen. Demnach
kdénnen Abfallkomposte mit der erforderlichen Gute und Umweltsicherheit nur mit
Inputmengen aus der Bioabfallsammlung, nicht jedoch aus gemischten Abfallen
zuverléssig erzeugt werden.

Tab. 1: Mittlere Schwermetallkonzentrationen in verschiedenen Kompostierungsschemen

Schwermetall Kompost aus getrennt Kompost aus gemischt Empfohlener
erfasstem Bioabfall erfassten Haushaltsabféllen  Standard fir Ent-
Bsp. fiir Europa/Nordamerika Bsp. fiir die Niederlande wicklungslander

Arsen 0 0 10
Cadmium 1.2 7.3 3
Chrom 27 164.0 50
Kupfer 15 608.0 80

Blei 86 835.0 150
Quecksilber 0.9 2.9 1

Nickel 17.0 173.0 50

Zink 287.0 1567.0 300

Tab. 2: Globale Standards fur Kompostprodukte aus Abféllen (zum Stand April 1996)

Land As Cd Cr Cu Pb Hg Ni Zn
(mg/kg Trockensubstanz)

USA (S) 41 39 1200 1500 300 17 420 2800
Kanada (MO) 13 2.6 210 128 83 0.83 32 315
Ontario (SSMO) 10 3 50 60 150 0.15 60 500
Osterreich (MO) - 4 150 400 500 4 100 1000
Belgien (SSMO) -- 1 70 90 120 0.7 20 280

Danemark -- 1.2 -- -- 120 1.2 45 --

Frankreich (MO) -- 8 -- -- 800 8 200 --
Deutschland* -- 15 100 100 150 1 50 400

Schweiz -- 3 150 150 150 3 50 --
Spanien -- 40 750 1750 1200 25 400 4000

(S) bezieht sich auf Klarschlamm, (MO) auf gemischte organische Abfélle, (SSMO) auf getrennt gesammelte Bio-
abfélle , Source Figure tab 7/8: World Bank, 1997
* Richtlinie der Bundesglitegemeinschaft Kompost
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Das Erreichen und die Einhaltung der erforderlichen Gite und Umweltsicherheit kann
durch die Festlegung von Qualitatsstandards und die Einfiihrung eines Uberwachungs-
und Zertifizierungssystems erheblich unterstiitzt werden. Die Implementierung
derartiger Mechanismen ist eine in Deutschland und anderen L&ndern der Welt géngige
Praxis.

Als besonders bekanntes und in vielen Féllen zum Vorbild gewordenes System gilt das
deutsche Gltesicherungs- und Uberwachungsverfanren nach RAL. Einen kurzen
Uberblick wie dieses System speziell im Bereich der Kompostierung umgesetzt ist,
geben nachfolgende Informationsboxen.

Im Jahr 1991 wurden in Deutschland ein Qualitatsstandard, ein Qualitéts- bzw. Gitekennzeichen und das
RAL Qualitatsmonitoring zur Gutesicherung von Kompostprodukten aus getrennt gesammeltem Bioabfall
aus Haushaltungen und dem Garten- und Landschaftsbau eingefiihrt. Als Priif- und Vergabestelle fiir das
Gutekennzeichen fungiert die Bundesgltegemeinschaft Kompost e.VV. (BGK). Die Bundesgutegemein-
schaft ist seitens des Deutschen Instituts fur Gitesicherung und Kennzeichnung e. V. (RAL) als Organi-
sation die sich mit dem Monitoring und der Kontrolle von Qualitatskomposten in Deutschland beschéftigt
offiziell anerkannt. Im Jahr 2000 wurde auch ein analoger Gitesicherungsmechanismus fiir Gérprodukte
eingefiihrt. Im November 2007 haben sich die Mitglieder der Bundesgutegemeinschaft Kompost zusétz-
lich auf verbindliche Standards zur Prozessqualitat ihrer Produktionsanlagen geeinigt. Damit werden die
bekannten Anforderungen an die Qualitdt von Komposten und Garprodukten um Standards flr den Anla-
genbetrieb ergénzt. Das RAL Gltezeichen steht nunmehr nicht allein fur eine hohe Qualitét der Produkte,
sondern auch fr eine gute fachliche Praxis des Anlagenbetriebs.

Gutesicherungssystem fiir Biokomposte RAL- GZ 251

Der Standard RAL-GZ 251 umfasst die Regelungen der BGK beziiglich der Qualitatskriterien und ihrer
Gewadbhrleistung fiir Kompostprodukte. Es handelt sich hierbei um eine freiwillige Selbstverpflichtung der
Kompostierwerke zur Sicherstellung einer qualitativ hochwertigen, umweltfreundlichen Kompostierung.
Viele der in der RAL-GZ 251 verankerten Grundprinzipien finden sich auch an anderer Stelle in der
deutschen Rechtssprechung und Regulierungssituation fiir biogenen Abfallstoffe wieder (z.B. Bioabfall-
verordnung - BioAbfV).

Gutesicherungssystem fiir Garprodukte RAL- GZ 256/1

Seit dem August 2000 wurden mit dem Standard RAL-GZ 256/1 die Regularien der BGK auch im
Hinblick auf die Qualitat und Giitesicherung von festen und fllissigen Gérprodukten festgeschrieben. Es
handelt sich dabei ebenfalls um eine freiwillige Selbstverpflichtung der vergérenden Industrie.

Mit den genannten Qualitats- und Gutesicherungssystemen obliegen den Kompostierwerken und
Vergdrungsanlagen eine Reihe von Pflichten in Bezug auf die regelméaRige Produktanalyse und ihre
Verifizierung durch unabhdngige Dritte. Die Aktivitdten und Feststellungen der BGK werden seitens der
Entscheidungstrager offiziell anerkannt. Auch die Gesetzgebung billigt den Bioabfallen welche einem
stdndigen Monitoring durch unabhdngige externe Instanzen unterliegenden bereits den Status eines
“wahrscheinlichen Produktes* und nicht mehr nur den von Abfall zu. Nach neuesten Initiativen auf der
Ebene der gesamten EU steht die endgiltige Anerkennung des Status als Produkt in unmittelbarer
Aussicht. Firmen die in der Bundesgitegemeinschaft Kompost Mitglieder sind und sich den
entsprechenden Pflichten zur freiwilligen Selbstkontrolle unterordnen sind in erheblichem Umfang von
intensiveren KontrollmaBnahmen staatlicher Behdrden und Organe befreit (statt 24 Kontrollbeprobungen
im Jahr nur max. 12) und haben geringere Auflagen was die Berichterstattung an diese Stellen betrifft.
[Quelle: European Compost network]
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1.3 Abfallbehandlung und Abfallvorbehandlung zur sicheren Deponierung

Die Abfallbehandlung ist ein weiterer notwendiger Schritt um eine maximale Wertstoff-
rickgewinnung zu erreichen und die Zielstellung, Abfallwirtschaft nachhaltig und um-
weltvertraglich zu gestalten, realisieren zu kénnen. Malnahmen zur Abfallbehandlung
sollten grundsatzlich darauf ausgerichtet sein, die verwertbaren Bestandteile im erzeug-
ten Abfall aus dem zur Ablagerung vorgesehenen, nicht nutzbaren Stoffstrom abzutren-
nen und so aufzubereiten, dass der hochstmogliche Nutzen aus deren rohstofflichen
bzw. energetischen Eigenschaften gezogen werden kann. Weitere Ziele der Abfallbe-
handlung sind, dem abzulagernden Reststoffstrom potenziell geféhrliche Stoffe zu ent-
ziehen und diese unschédlich zu machen oder wenigstens zu isolieren, das Volumen des
Reststoffstromes zu verringern und ihn soweit zu stabilisieren, dass die Umweltwirkun-
gen wahrend der Deponierung auf ein Minimum reduziert werden. Bei Malinahmen zur
Umsetzung der letztgenannten Zielstellung spricht man auch von einer Abfallvorbe-
handlung zur sicheren Deponierung.

Auch die Durchfuhrung einer Abfallvorbehandlung kann mit einer Wertstoffrickgewin-
nung sowie der Nutzung des Energiegehaltes der jeweiligen Abfélle einher gehen. Ab-
fallbehandlungsmafRnahmen sind integrierte Schritte eines umfassenden Abfallmanage-
mentsystems kdnnen aber auch als eigenstédndige Prozesse in Kombination mit anderen
abfallwirtschaftlichen Aktivitaten verstanden und durchgefihrt werden.

Bereits im vorangegangenen Kapitel angesprochen ist die Kompostierung als magliche
MaRnahme zur Abfallbehandlung. Behandlungsvorgange die auf dem Prinzip der anae-
roben Vergarung bzw. Fermentation beruhen sind als ein komplementéres Element zur
Kompostierung anzusehen, haben aber den Vorteil, dass dabei Biogas zur Energie-
erzeugung produziert wird und die Umsetzung in der Regel einen geringeren Platz-
bedarf und weniger Einschrdnkungen in Bezug auf das Inputmaterial erfordert. Die
anaerobe Vergarung [2 WT/R-06] kann folglich als eigenstandiger Prozess fur die
Behandlung biologischer, hierbei wiederum moglichst getrennt gesammelter Abfélle
angewandt werden, sie kann allerdings auch integrativer Bestandteil einer mechanisch-
biologischen Behandlung fiir gemischte Restabfélle sein.

Die mechanisch-biologische Restabfallbehandlung [Z2 WT/S-01] hat sich insbeson-
dere erst in den vergangenen Jahren als eine Behandlungsmethode etablieren kdnnen
mit der es neben oder aber alternativ zur Abfallverbrennung mdglich ist, den Abfall-
strom zur Ablagerung volumenmaRig deutlich zu reduzieren und insbesondere die bio-
logisch reaktiven Substanzen in diesem Abfallstrom zu minimieren. Diese Technologie
vereint in mehreren Prozessstufen die Riickgewinnung von Stoffen flr das Recycling
sowie eine energetische Nutzung und/oder die Stabilisierung der biologisch abbaubaren
Fraktion vor deren Deponierung.
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Mechanisch-biologische Abfallbehandlung bildet einen Uberbegriff fir alle Konzepte
bei denen Abfélle durch eine Kombination von mechanischen und biologischen Prozes-
sen behandelt werden, einschlieRlich der VVorgange bei denen die Prozessreihenfolge
umgekehrt ist. Die Hauptunterscheidungsmerkmale der verschiedenen Konzeptionen
liegen daher auch bei der Anordnung der wesentlichsten Prozessschritte und in der Ziel-
stellung des biologischen Behandlungsschrittes. Die Anordnung der wesentlichen
Prozessschritte richtet sich entweder an einem “Splitting”-Konzept oder aber dem An-
satz der “Stabilisierung” aus.

Bei der Variante des “Splitting” erfolgt zuerst die mechanische Auftrennung des
Gesamtinputstromes in verschiedenartig verwertbare, gegebenenfalls energetisch nutz-
bare bzw. biologisch weiterzubehandelnde Fraktionen. Fir den biologischen Behand-
lungsschritt kommen Rotte- bzw. Vergéarungsverfahren in Frage bzw. die Kombination
einzelner Elemente beider Verfahrenswege. Bei Einsatz der Methode der anaeroben
Vergarung als biologischen Behandlungsschritt liegt ein Hauptaugenmerk der Prozess-
konfiguration bei der optimierten Biogasproduktion. Bei Anwendung von Rotteverfah-
ren auf den gemischten Restabfall steht die Herbeifihrung eines biologisch stabilisierten
bzw. schadstoffentfrachteten und energetisch verwertbaren Materials im VVordergrund.

Beim Ansatz der “Stabilisierung” wird der Abfall in seiner Gesamtheit einer bio-
logischen Behandlung unterzogen. Ziel ist eine biologische Trocknung und weitestge-
hende Hygienisierung des Abfalls bevor im Anschluss nicht brennbare Bestandteile
mechanisch abgetrennt werden. Der verbleibende Materialstrom kann in entsprechenden
Verbrennungsanlagen als sogenannter Ersatzbrennstoff zur Energieerzeugung eingesetzt
werden.

Fur ausgewahlte Abfallarten (insbesondere fiir Schlamme aber auch gemischte Haus-
haltsabfélle) kann die Trockenstabilisierung und zur Nutzung als Ersatzbrennstoff not-
wendige Heizwerterhéhung auch auf dem Wege eines physikalischen Trocknungs-
prozesses herbeigefihrt werden. Die solare Abfalltrocknung [A WT/S-02] spielt an
dieser Stelle eine zunehmend bedeutende Rolle.

Mechanisch-biologische Abfallbehandlung bildet keine Methode zur finalen Entsorgung
von Abféllen da auf den daraus hervorgehenden Behandlungsrest weitere MaRnahmen
in Form einer geordneten Ablagerung oder Verbrennung anzuwenden sind. Welche
dieser beiden Malinahmen in Anspruch genommen werden soll, muss allerdings bereits
feststehen bevor es zur Errichtung bzw. Nutzung einer mechanisch-biologischen
Abfallbehandlung kommt.

Die Abfallverbrennung oder auch energetische Verwertung von Abfallen ist als ein
wesentlicher Baustein zur Umsetzung einer modernen, integrierten Abfallwirtschafts-
strategie weithin anerkannt. Obgleich thermische Verwertungsverfahren basierend auf
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Pyrolysekonzepten bzw. der Abfallvergasung schon als die “besseren” Ansétze gehan-
delt wurden bildet die Abfallverbrennung mit Energiegewinnung und Wéarme-
auskopplung nach wie vor die zuverlassigste und effektivste Methode um nicht an-
derweitig verwertbare Abfalle sicher und nutzbringend zu entsorgen.

Konventionelle Verbrennungstechniken wie die Rostverbrennung [72 WT/1-02] und die
Wirbelschichtverbrennung [2 WT/I-03] befinden sich ebenfalls in einem Prozess der
standigen Verbesserung was Sicherheit und Effizienzgrade betrifft. Sie sind zudem mit
der entsprechenden Reinigungstechnologie und Nachsorge auch flr ein sehr breites
Spektrum von Abfallstoffen einschliellich solcher mit hohen Schadstoffkonzentrationen
geeignet und haben sich hierfir weltweit als zuverlassig erwiesen und bewdhrt. Eine
etwas neuere Entwicklung mit grofRen Zukunftsaussichten stellt die Nutzung von Ab-
fallen als Ersatzbrennstoff (EBS) oder Brennstoffsubstitut bei der industriellen Energie-
erzeugung dar. Dieser Ansatz steht flr eine Mitverbrennung speziell vorbehandelter
(von anderen Abfallstoffen abgetrennter) und aufbereiteter hochkalorischer Abfallstoffe
in industriellen Feuerungsanlagen (Zementofen bzw. Kalzinatoren, Ofenanlagen der
Papierindustrie) oder deren Einsatz in bereits darauf spezialisierten Kraftwerken in
Form einer Monoverbrennung [2 WT/I-01].

Alle thermischen Behandlungsprozesse missen sich bereits heute und mehr noch in der
Zukunft zunehmend strikteren Regularien und Malinahmen zur Vermeidung, Reduzie-
rung und Kontrolle potenziell toxisch und anderweitig umweltrelevant wirkender Emis-
sionen unterordnen. Diese Festlegungen bzw. Eingriffe haben einen erheblichen Ein-
fluss auf den Kapitalbedarf sowie die Betriebskosten von Abfallverbrennungsanlagen.
Welche Emissionen letztlich entstehen und behandelt bzw. kontrolliert werden missen,
hangt sehr stark von der Zusammensetzung der Abfélle und dem zu ihrer Verbrennung
angewandten Prozess ab. Deutliche Unterschiede ergeben sich z.B. zwischen Pyrolyse
und klassischer Abfallverbrennung, wobei fiir die erstgenannte Verfahrensvariante der
Nachweis einer dauerhaften Zuverlassigkeit und Wirtschaftlichkeit noch zu erbringen
ist. In jedem Falle muss bei der Anwendung und Fortentwicklung thermischer Verwer-
tungswege die Emissionsminderung ein zentrales Augenmerk sein. Technologien zur
Rauchgasreinigung [2 WT/1-04] spielen dabei eine aulRerordentlich wichtige Rolle.
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Hinweis: Detaillierte Beschreibungen der im Text angesprochenen Technologien und
Ausristungen sind in den nachfolgend aufgelisteten Datenblattern enthalten.

Datenblattiibersicht

Best Practice Municipal Solid Waste
Informationsteil: Aufbereitung und Behandlung von Siedlungsabféallen

Teilabschnitt

Datenblatttitel

Datenblatt Nr.

Aufbereitung/Wertstoffgewinnung | -Altpapiersortierung und -aufbereitung WT/R-01_WPS
-Altglassortierung und -aufbereitung WT/R-02_ WGP
-Verpackungssortierung und -aufbereitung WT/R-03_PWP
-Sperrmullaufbereitung WT/R-04_BWS
-Kompostierung WT/R-05_COM
-Anaerobe Vergarung WT/R-06_ADI
Stabilisierung/ -Mechanisch-biologische Abfallbehandlung |WT/S-01_MBT
Abfallvorbehandiung -Solare Abfalltrocknung WT/S-02_SOD
Verbrennung -Industrielle (Mit-)Verbrennung WT/I-01_ICC
-Rostverbrennung WT/1-02_GCO
-Wirbelschichtverbrennung WT/I-03_FBC
-Rauchgasreinigung WT/I-04_FGC
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