2.2
23
24
2.5

5.1
5.2
5.3
54
5.5

Inhaltstibersicht

Grundlagen der Abfallwirtschaft .................................

Allgemeine systemare Grundlagen der Abfallentstehung und Abfall-
behandlung

Abfallbeseitigungsplanung und Zulassung der Beseitigungsanlagen . ..
Okonomische Aspekte der Abfallwirtschaft

Internationale Aspekte der Abfallwirtschaft

Stand und Entwicklung des Abfallaufkommens, der Abfallzusammenset-
zung und der Entsorgung

Vermeidung und Verwertung von Abféllen

Techniken in der Abfallwirtschaft

Einsammeln und Sortieren von Siedlungsabfillen

Biologische Abfallumwandlung

Chemisch-physikalische Verfahren zur Behandlung von Abfillen
Thermische Abfallbehandlung

Deponierung

Risikobetrachtung zu den stofflichen Emissionen aus Abfallverbren-
nungsanlagen und Deponien



Inhaltsve

Seite
1 EINFOCHRUNG ................. 16
2 GRUNDLAGEN DER ABFALL-
WIRTSCHAFT ................. 21
2.1 Allgemeine systemare Grundlagen
der Abfallentstehung und Abfallbe-
handlung ...................... 21
2.1.1 %7, Abfall* und ,Abfallwirtschaft” aus
stoffokologischer Sicht ........... 21
2.1.1.1 Stoffe und Stoffkreisldufe in der Um-
welt ... 21
2.1.1.2 Stoffhaushalt in Okosystemen . . . .. 22
2.1.13 Stoffhaushalt in menschlich beein-
fluBten Systemen ............... 23
2.1.2 Grenzen der Vermeidung und Ver-
wertung von Stoffen ............. 28
2.1.3 Das Konzept der Lastpakete ...... 31
214 s"Abfallwirtschaft im System Umwelt 33
2.1.5 JAbfallwirtschaft im technisch-6ko-
nomischen System .............. 35
2.1.6 Zusammenfassung .............. 38
2.2 Rechtliche Grundlagen der Abfall-
wirtschaft . ..................... 39
. 221 ~"Historische Entwicklung abfall-
rechtlicher Zielsetzungen ........ 39
2.2.2 ~Stellung des Abfallrechts innerhalb
des Umweltrechts ............... 42
223 Anwendungsbereich des Abfallge-
SEtZES .. ... 43

2.2.3.1 ~Der Abfallbegriff als Kriterium zur
Bestimmung des Anwendungsberei-

ches des Abfallgesetzes .......... 43
2.2.3.2 ,"Subjektiver Abfalibegriff ......... 43
2.23.3 - Objektiver Abfallbegriff .......... 44
2.2.3.3.1 Meinungsstand ................. 44
2.2.3.3.2 Objektive Geféhrlichkeit ......... 4
22333 SachWert .........cooovveenenn 45
22334 Gebotensein ................... 45 |
2.2.3.3.5 Notwendige Abstinmung mit Ver-

wertungsgebot ................. 46
2.2.3.4 JErweiterter Abfallbegriff ......... 46

2.23.5 Den Abfallen gleichgestellte Stoffe 47



rzeichnis

2.2.3.6

2.2.3.6.1

2.2.3.6.2
2.2.3.6.3

22364
224

2.2.5
226
2.2.6.1
2.2.6.2
22.6.3
2264
2.2.6.5
2.2:6.5.1
226.5.2

227
2271
22711

22712

22713
2272

22721

Materielles Abfallrecht auBerhalb
des Abfallgesetzes ..............

Reststoffe im Sinne von § 5§ Abs. 1
Nr. 3 Bundes-Immissionsschutzge-
SsetZ ...... ..

Stoffe, die in ein Gewdsser eingelei-
tetwerden ............. ... 00

§ 17 Abs. Nr. 1 und 2 Chemikalien-
gesetZ .. ........iiiiiiii

Sonstige Bereiche ...............

Abfallarten und Regelungsintensitat
des Abfallrechts ................

A Abfallentsorgung als Zentralbegriff
des Abfallrechts ................

Das abfallrechtliche Instrumenta-
o 11 1+ W

Dominanz ordnungsrechtlicher In-
strumente ......................

Okonomische Instrumente ........

Indikative Regulierung, Zusagen
und Absprachen, Organisations-
ZWANG ..o

Die Planung der Abfallbeseitigung

Maingel des praventiven Instrumen-
tariums .. .........o0 0o,

Produktregelungen als Praventivin-
strumente . .....................

Einflunahme auf die Verfahrens-
und Produktinnovation ..........

Prinzipien des Abfallrechts .......
Regelungen im Abfallgesetz ... ...

Rangbestimmung im Verhaltnis zwi-
schen Vermeidung, Verwertung und
Beseitigung ....................

Vergleichende Risikobewertung
von Vermeidung, Verwertung und
Beseitigung ....................
Bedeutung des getrennten Einsam-
melns und Beférderns ...........

Regelungen im Bundes-Immissions-
schutzgesetz ...................
Reichweite des Gebots der Vermei-

dung und Verwertung von Reststof-
fen ...l

Seite

48

48

49

49
50

52

53

54

54

55

56

57

58

58

59
60
61

61

63

65



2.2.7.2.2 Rangbestimmung im Verhiltnis zwi-
schen Vermeidung, Verwertung und
Beseitigung von Reststoffen ......

2.2.7.23 Vergleichende Risikobewertung
von Vermeidung, Verwertung und

Beseitigung ....................
228 Zusammenfassung der Empfehlun-
geNn ... ...
23 Abfallbeseitigungsplanung und Zu-

lassung der Beseitigungsanlagen . .
23.1 - Planung der Abfallbeseitigung . . ..
2311 Inhalt der Abfallbeseitigungsplane

23.1.2 .~ Aufstellung der Abfallbeseitigungs-
pléne ........ ... ... ... ...

23.1.3 Rechtswirkungen ...............

23.1.4 Verhiltnis der Abfallplanung zur
Raumordnung und Landesplanung

23.1.5  Verhiltnis der Abfallplanung zur
Bauleitplanung .................

232 Probleme der gegenwirtigen Abfall-
beseitigungsplanung ............

2321 Stand der Planung ..............

23.21.1 Vorhandener und sich abzeichnen-
der Bestand an Beseitigungsplanen

2.3.21.2 Inhalt der Beseitigungspline
23213 Verbindlichkeit .............. ...

23214 Informelle raumibergreifende Pla-
nungsinstrumente ...............

23.22 Der Planungsproze8 .............
23.2.2.1 Methodik der Standortwah! . .....

23.2.22 Beteiligung von Institutionen und
Personen ................... ...

23223 Anwendung des vorhandenen In-
strumentariums zur Sicherung der
Standortplanung ................

2323 Steuerungsleistung der Planung . ..

23231 CObereinstimmung von Beseiti-
gungsplinen und Beseitigungswirk-
lichkeit ................ ... ..

23232 Lenkung von Stoffsttémen .. .. ...
23233 Kapazitatsplanung durch Abfallbe-

seitigungspldne .. ... ... ... .
23234 Standortplanung durch Abfallbesei-
tigungspléne ...... .. .. . .. ..
2324 Perspektiven einer zukinftigen Ab-
tallbeseitigungsplanung ... .. ... ..

233 Zulassung von Abfallbeseitigungs-
anlagen

2331 Planfeststellungsverfahren . .. ... ..

233.1.1  Zulassungsbedirftigkeit .........
23312 Verfshrensablawt ............ ...

23313 Materielle Zulassungskriterien . . . .

Seite

66

69

71

73
73
73

74
75

76

7?7

77
7?

77

87

87

91

91

92




2.3.3.1.3.1 Immissionsschutzrechtliche Anfor-

derungen ......................

2.3.3.1.3.2 Wasserrechtliche Anforderungen ..
2.3.3.1.3.3 Abfallrechtliche Anforderungen ...

2332

2333

234

2341
2342
2343

2.3.5

24

24.1

24.1.1

24.12

24.13

242

243

24.3.1
2432
2433
2434
244

24.4.1

2442

2.5

2.5.1

25.1.1

25.1.2

Abfallrechtliches Genehmigungs-
verfahren ......................

Verfahrensbeschleunigende MaB-
nahmen .......................

Akzeptanz .....................
Situationsbeschreibung ..........
Mégliche EinfluBgréBen..........

Verkniipfung von Abfallbeseiti-
gungsplanung und Zulassung der
einzelnen Anlage ...............

Zusammenfassung der Empfehlun-
geN ...
Okonomische Aspekte der Abfall-
wirtschaft . .....................

Okonomische Betrachtung des Ab-
falls .................. .. 0.l

Wirtschaftsprozesse und externe
Effekte ........................

Betriebliche Kuppelproduktion und
Abfallentstehung ...............

< Konsum und Abfallentstehung . ...

Organisatorische Aspekte des Zu-
sammenwirkens von o&ffentlichem
und privatem Sektor . ............

Abfallvermeidung, -verwertung und
_-beseitigung in 8konomischer Sicht

< Abfallvermeidung . ..............
-‘Abfallverwertung ...............

+ Abfallbeseitigung ...............
Zusammenfassende Bewertung ...

Besonderheiten des Abfallbereichs
unter dem Aspekt instrumenteller
Ansatzpunkte ..................

Zur ,Philosophie* einer Instrumen-
tierung im Abfallbereich .........

Abfall im Vergleich zu den Berei-
chen Luft und Wasser: die beson-
dere Rolle der Deponiegebiihr . . ..

Internationale Aspekte der Abfall-

Bewertung grenziiberschreitender
Abfallbeseitigung ............ . ..

Zunehmende Bedeutung grenz-
Oberschreitender Abfallbewegun-
gen . ...,

Ursachen der grenriberschreiten-

den Abfallbeseitigung und hiera
resultierende Pragen .......... m

Seite

96
97
98

99

99
101
101
104

106

108

110 &

110

110

111

113

113

116
116
117
120
121
121

121

122

125

125

125

/

|

I,—”D



2513

25.1.4

252

2521

2522
2523
2.5.24

253

2531

2.53.1.1

253.1.2

2532

25321

25322

253.23

25324

25325

25326
25327
2533

25331

25332
25333
25333.1

253332

25334
254

Kriterien zur Beurteilung einer
grenzuberschreitenden Abfallbesei-
tigung .. ...

Differenzierung nach Typen von Ab-
fallimportlandern ...............

Inlandische Abfallwirtschaft und
Abfallbeseitigung in Staaten auBer-
halbderEG....................

Besonderheiten der grenziber-
schreitenden Abfallverbringung au-
BerhalbderEG .................

Europaisches Gemeinschaftsrecht .
Abfallgesetz . ..................

Rechtsakte der OECD und des
UNEP ....... ...
Inlandische Abfallwirtschaft und
EG . o
Grenzuberschreitende Abfallbesei-
tigung innerhalb der EG .. .......
Einflisse auf die Abfallwirtschaft
des Importlandes ...............
Einflisse auf die Abfallwirtschaft
des Exportlandes ............. ..
Rechtliche Anforderungen ... ... ..

Geltung der Verkehrsfreiheiten des
EWG-Vertrags fur die grenzuber-
schreitende Abfallbeseitigung . . ..

Die Regelungen der Richtlinie
84/631/EWG hinsichtlich der grenz-
iberschreitenden Verbringung ge-
tahrlicher Abfalle innerhalb der Ge-
meinschaft ................. ...
Die Regelungen der Abfallverbrin-
gungsverordnung . ..............
Rechtsprobleme bei der Einfuhr von
Abfallen .................. ...
Rechtsprobleme be: der Ausfuhr von
Abfallen ... ... ...... ... ... o
Verwertung von Abfallen ...
Folgerungen sus der Rechtslage ..

Auswirkungen der EG auf die Ab-
{allwirtschaftspolitik der Bundesre-
publik Deutschland . .

Cberblick uber den Zusammen-
hang .. ... .. .. ... S
Produkte versus Stoffe .. ... ...
Rechtliche Anforderungen

Anforderungen an Produktbeschat-
fenheit und Vermarktung .... . ...

Zur Zulassigkeit von produkt- und
stoffbezogenen Abgaben . .. ... ..
Folgerungen aus der Rechtslage ..
Zusammenfassung der Empfehlun-

Seite

129

130

131

131
131
132

132

133

133

133

134

135

135

136

137

137

138
141
141

142

142
143
143

143

146
146



STAND UND ENTWICKLUNG DES
ABFALLAUFKOMMENS, DER AB-
FALLZUSAMMENSETZUNG UND
DER ENTSORGUNG .......... ..

Gliederung, Datengrundlagen und
Gesamtabfallbilanz ......... . ..

Betrachtete Abfall- und Reststoffbe-
reiche ................. ... ... ..

Datengrundlagen ............ ..,
Abfallwirtschaftliche Bilanz . . . . ...
Zu den einzelnen Abfall- und Rest-
stoffbereichen ..... ... ... .. . . . ..

Hausmiill und hausmiillihnliche
Abfalle ..................... ...

Abfélle aus dem Produzierenden
Gewerbe .................... ..

Bergematerial ............. .. ..

Sonderabfalle (einschlieBlich kran-
kenhausspezifischer Sonderabfalle)

Baggergut ........... ... .. ... ..

Abgange aus der Nutztierhaltung .
Schlachtabfalle und Tierkérper . . . .

Zusammenfassung und SchluBfol-
gerungen ........... ...... . .. .,

VERMEIDUNG UND VERWER-
TUNG VON ABFALLEN .. .. ...

Die Stellung der Vermeidung und
Verwertung von Abfillen im Rah-
men einer umweltvertriglichen Ab-
fallwirtschaft .. ... .. . ..

Unterschiedliche Ansétze in Produk-
tion und Konsum ......... . .. . ..

Vermeiden und Verwerten im Haus-
halt ............. .. ..

Vermeiden und Verwerten in der
Produktion ........... ... ... .. ..

"-Positive Entwicklungen der Abfall-
wirtschaft .. ... ... . . .

Griinde fir eine mangelnde Umset-
zung technisch méglicher Abiall-
vermeidung und -verwertung

Hemmnisse im industriellen Be-
reich ....................... .. .

r-Hemmnisse fir Vermeidung und
Verwertung in den Haushalten . ..

Seite

148

148

148
148
150

154

154

160
161
163

167
173
177
182
184
188
191
192

194

198

198

198

199

199

202

204

204

207



44 Abfallvermeidung und -verwertung
als Aufgabe bei der Entwicklung
von Stoffen und Produkten sowie
der Planung von Produktionspro-

ZESSEM . ...................aa...
4.4.1 Vorbemerkungen ...............
4.4.2 Verwertungsgerechte  Gestaltung
technischer Produkte ............
443 Produktionsintegrierter =~ Umwelt-

schutz in der chemischen Industrie

4.5 Beispiele filr Vermeidung und Ver-
wertung von Abfillen in Produk-
tion, Dienstleistung und Konsum . .

4.5.1 ProzeBbezogene Beispiele . .. ... ..
4.5.1.1 Chlorchemie ...................

4.5.1.2 Chlorierte Losemittel (CKW-Lose-
mittel) .. .......................

4.5.1.3 Oberflachenbeschichtung . .......
4.5.1.3.1 Galvanisieren
45132 Lackieren......................

4.5.2 Produkt- und stoffbezogene Bei-
spiele

4.5.2.1 Polyvinylchlorid (PVC) ...........
4.5.2.2 Polychlorierte Biphenyle (PCB) .. ..

4.5.2.3 Fluorchlorkohlenwasserstoffe
(FCKW) und Halone ............,

4.5.2.3.1 Reduktion der Herstellung und Ver-
wendung von FCKW ............

4.5.23.2 Kennzeichnungs-, Riicknahme- und
Pfandpflicht fir FCKW-haltige Pro-
dukte ................... ...,

4.524 Cadmium ......................
4.5.2.5 Quecksilber ....................
4.5.2.5.1 Herkunft und Aufkommen
4.5.2.5.2 Quecksilber aus Batterien

4.5.2.5.3 Quecksilber aus anderen Quellen .
4.5.2.6 Kraftfahrzeuge
4.5.2.7 Altol
43.27.1 Vermeidung von Altsl
4.5.2.7.1.1 Olfreie Systeme ................

4.5.2.7.1.2 Umweltvertriglichere Schmierstoffe
und Hydraulikfliissigkeiten auf an-
derer als Mineralolbasis .. . .......

4.5.2.7.1.3 Minimierung des Anfalls von Alt5]in
stationdren Anlagen

4.5.2.7.1.4 Minimierung des Schmierstoffbe-
darfs von Kraftfahrzeugen .. .. ... .

4.5.2.7.2 Moglichkeiten der Verwertung . . . .

4.5.2.7.2.1 Derzeitige Situation der Altdlver-
wertung

4N

Seite

210
210

210

212

218
218
218

220
222
222
223

224
224
225

227

228

229
230
231
231
232
235
235
237
238
238

238

238

239
240




Seite

4.5.2.7.2.2 Vergleich der Verwertungsverfah-
TEIL o 242
4.5.2.7.2.3 SchluBifolgerungen fir die Altélver-
wertung . ........ .. ... 243
4.5,2.8 ¥7 Verpackungen ................. 244
4.5.2.8.1 Verpackungsmengen und Pack-
stoffe ............ ... ... ..., 244
4.5.2.8.2 Umweltentlastung durch Substitu-
tion von Packstoffen ............. 246
4.5.2.8.3 MaBnahmen zur Verminderung von
Schadstoffen und Mengen ........ 249
4.5.2.8.3.1 MaBnahmen der Hersteller und des
| Handels ....................... 249
4.5.2.8.3.2 Einflisse auf der Seite der Verbrau-
cher .......... ... ... 0. 251
4.5.3 Ausgewdhlte Fraktionen des Haus-
mills .................... ..., 252
4.5.3.1 Vorbemerkungen ............... 252
4.53.2 Menge und Zusammensetzung des
Hausmills ..................... 253
4533 >TAltpapier ...................... sy
4534 XAlglas ........................ 258
4.5.3.5 Altmetalle ..................... 260
4.5.3.6 Altkunststoff ................... 261
4.5.3.7 Textilien....................... 262
4.5.3.8 Organische Fraktion............. 262
4.54 Bauschutt, Bodenaushub und Stra-
8enaufbruch ................ ... 263
4.54.1 Aufbereitung und Wiederverwen-
dung ..................... ..., 263
4.54.2 Belasteter Bauschutt............. 264
4.6 Instrumente zur stirkeren Durch-
setzung der Vermeidung und Ver- -
wertung ....................... 266 |
4.6.1 Typologie der Instrumente ....... 266
4.6.2 Ordnungsrechtliche Instrumente .. 268
4.6.3 Okonomische Instrumente . . . . .. .. 269
4631  Abgaben ...................... 269\
4.6.3.1.1 Zur Systematik von Abgaben ..., 269
46.3.12 Inputabgaben .................. 270
4.6.3.1.3 Produktabgaben ................ 271
4.6.3.1.3.1 Zur Diskussion um Verpackung-
steuer, Verpackungsabgabe und
Pfanderhebung ................. 271
4.6.3.1.3.2 Beseitigungskosten als Bestandteil
des Produktpreises .............. 273
4.6.3.2 Erhéhung der Beseitigungskosten . 274
4.632.1 Vorbemerkungen ............... 274
46322 CHausmiill .................... .. 274
46323 Sonderabfalle .................. 275



4.6.3.3 Finanzhilfen und Steuerverginsti-
To 13327 {2 +
4.6.4 Absprachen und Zusagen ........
4.6.5 Instrumente préventiver Strategien
4.6.5.1 Zwei Teile des Instrumentariums . .
4.6.5.2 Stoff- oder produktspezifische Ent-
wicklungen ....................
4.6.5.3 Entwicklung der Menge der Sonder-
abfalle .................. ... ...
4.6.5.4 Abstufungen der Eingriffsintensitat
4.6.6 Information und Beratung ........
4.6.6.1 EinfluB von Information und Bera-
tung ... .o
4.6.6.2 Verbraucherverhalten und Abfall-
vermeidung ........ ...
4.6.6.3 Mafinahmen zur Verbesserung von
Information und Beratung ........
4.6.7 Kommunale Abfallsatzungen .....
5 2 TECHNIKEN IN DER ABFALL-

5.1

5.1.1

5.1.2

5121

5.1.2.2

WIRTSCHAFT .................
%Einsammeln und Sortieren von
Siedlungsabfillen . ..............
Vorbemerkungen ...............

Getrennte Sammlung zur Erfassung
von Wertstoffen und Problemstof-
fen ....... . i

Systematik der getrennten Samm-
lung .......... il

Bringsysteme ...................

5.1.2.2.1 ADepotcontainer .................

5.1.222

51223
51.23

5.1.23.1
5.1.2.3.2
5.1.23.3
5.1.23.4

5.1.2.3.5

5.1.23.6

5.1.23.7
5.1.24

5.1.2.5

5.1.2.6

Depotcontainer-Gruppen und Mehr-
kammercontainer ...............

Recyclinghéfe ..................
Holsysteme ....................
Bundsystem fiir Altpapier ........
Mehrstoffbehalter (,Griine Tonne")
Einzelstoffbehalter ab Haus ......

Wertstoffsack (Sack+Sack, Behil-
ter+Sack) . ...,

Erfassung von Vegetabilien (Bio-
tonne) .......c i

Mehrkammermiillsystem  MKMS
und Mehrkammertonne MEKAM . .

Systemkombinationen ...........

Uberblick iiber Sammelmengen und
kosten .. ... .

Restmiilimenge und -zusammenset-

Standortprobleme bei Sammelbe-
héltern und Containern ..........

Seite

275
275
277
277

277

279
281
281

281

282

283
28

287

287
287 {




5.1.3.1

5.1.3.2

5.1.4

5.14.1

5.1.4.2

5.1.43

5.1.6.1

5.1.6.2

5.1.6.3

5164

5.2
5.2.1
5.2.2

5221

5222
5.2.2.3
5.2.3

524

Erfassung von Problemstoffen aus
dem Hausmdll . .................

Auswirkungen der getrennten Wert-
stoff- und Biomiillerfassung auf die
Restmiillbehandlung ............

Auswirkungen auf die Emissionen
derDeponie....................

Auswirkungen der getrennten
Sammlung auf die Verbrennung von
Hausmiill und Gewerbeabfillen . . .

Sortier- und Aufbereitungsanlagen
fir Hausmill, Wertstoffgemische
und Gewerbeabfall ..............

Allgemeines ...................

Sortierung und Aufbereitung von
Hausmtll ......................

Sortierung und Aufbereitung von
Wertstoffgemischen und hausmiill-
dhnlichem Gewerbeabfall ........

Offentlichkeitsarbeit .............

Offentlichkeitsarbeit vor und wih-
rend der Einfiihrung von Systemen
der getrennten Sammlung ........

Allgemeines ...................
Information der privaten Haushalte

Information des Gewerbes und der
Industrie.......................

Zusammenfassung der Mafnahme
zur Verbesserung der getrennten Er-
fassung von Wertstoffen aus Haus-
miill und hausmiillihnlichem Ge-
werbeabfall ....................

Allgemeines ...................

Empfehlungen zur Einfithrung von
Systemen der getrennten Erfassung
und deren Optimierung ..........

Verbesserung der Qualitat der er-
faBten Wertstoffe ...............

Produktion und Vermarktung von
Produkten aus Sekundarrohstoffen

Biologische Abfallumwandlung . ..
Vorbemerkungen ...............

Funktion und Steuerung biologi-
scher Abbaumechanismen........

f Fahigkeiten und Grenzen biologi-
scher Abbau- und Umwandlungs-
mechanismen ................ ..

Biologische Abfallbehandlungsver-
fahren.........................
~Qualitatskriterien fiir biologisch ver-
wertbaren Abfall ................

Seite

301

303

303

304

305

305

306

310
312

312
312
313

313

313

313

314

314

315

316
316

316

316

316
317

317



5.2.5
5.25.1
5252

5253
52.6
527
5.2.8
5.2.8.1

5.2.8.2
5283
5.2.84

5.2.8.5
5.2.8.6
5.2.8.6.1
5.2.8.6.2
5.2.8.7
5288

5.3

5.3.1

53.1.1

5.3.1.2

53.1.3

5.3.2

5321

5322
5323
5.3.2.4

5.324.1
5.3.24.2

Biologisch verwertbare Abfalle . . . .
Grundsétze ....................

Hausmiill und getrennt gesammelte
nativ-organische Abfalle .........

Bewertung .....................

Kompostierung .................

 Anaerobe Verfahren (Vergérung) . .

pe

A

Qualitatskriterien fiir Komposte . . .

Merkblatt 10 ,Qualitatskriterien
und Anwendungsempfehlungen fiir
Kompost aus Miill und Miillklar-
schlamm” der Landerarbeitsge-
meinschaft Abfall (LAGA) ........

+EG-Anforderungen” ............
Umweltzeichen .................

Qualitatskriterien und Giitericht-
linien fir Komposte aus organi-
schen Abfallen: Vorschlag des For-
schungsprojektes ,Griine Biotonne
Witzenhausen" .................

Organische Schadstoffe ..........
Getrennte Sammlung und Biomiill .

Vermarktung und Absatz ........

Chemisch-physikalische Verfahren
zur Behandlung von Abfillen

Zielsetzung, Eignung und Organisa-
tion der chemisch-physikalischen
Behandlung ....................

Zielsetzung und Eignung der che-
misch-physikalischen Behandlung .

Derzeitige Ablauforganisation in der
Praxis der Annahme von Sonderab-
fallen zur chemisch-physikalischen
Behandlung

Zukinftige Ablauforganisation nach
dem Inkrafttreten der TA Abfall,
Teil 1

Struktur von chemisch-physikali-
schen Abfallentsorgungsanlagen . .

Behandlungsziel und Anlagenstruk-
tur

Anorganischer Anlagenstrang .. ..
Organischer Anlagenstrang . ... .,

Beispielhafte Beschreibung vorhan-
dener chemisch-physikalischer Be-
handlungsanlagen

Anorganischer Anlagenstrang
Organische Anlagenstringe

Seite

321
321

321
328
328
329
331

331
331
333

334
335
336
336
340
340
342

344

344

344

344

346

347

347
348
348



53.24.3

53.2.4.4
5.3.2.5

533
533.1
5.3.3.2

5.3.3.2.1
5.3.3.2.2

5.3.3.2.3
53324
53.4

53.4.1

534.1.1
5.3.4.1.2
5.3.4.1.3

53.4.1.4

5.34.1.5
5.3.4.2

53.4.2.1

5.3.4.2.2

5.3.4.23

534.24
5.3.4.2.5
5.3.4.2.6
5343

5.3.5
5.3.5.1

5.3.5.2

5.3.5.3

Zusatzanlage im Grenzbereich der
organischen und anorganischen
Strénge ......................,

Weitere Anlagenbeispiele .. ......

Bewertung der Praxis der chemisch-
physikalischen Behandlung von
Sonderabfallen .............. ..,

Verfahrenserlduterungen . . . ... ...
Physikalische Trennverfahren . ... .

Uberwiegend chemische Behand-
lungsschritte ...................

ZeSSe . .. .. e

Oxidationsverfahren . ............

Stoffspezifische Verfahren zur Ent-
giftung und Behandlung besonderer
Abfalle ........................

Entgiftungsverfahren ......... ...
Cyanidentgiftung ...............
Weitere Entgiftungsverfahren . . . . .

Chemische Dekontamination schwer-
metallbelasteter Schlamme sowie
fester Abfallstoffe ...............

Chemolyse von  Industrieklar-
schlammen (Biomasse) ...........

NaBoxidation organischer Substanz

Spaltverfahren zur Verwertung
bestimmter organischer Abfille
zwecks Gewinnung von Sekundir-
rohstoffen . .....................

Allgemeines zu den Pyrolyseverfah-
TEN .. e

Das Tiibinger Verfahren zur Klar-
schlammpyrolyse ...............

Pyrolyseverfahren fiir energierei-
ches Material ..................

Hydrierung ....................
Hydrolyse .....................
Alkoholyse und Glykolyse . ... ....

Verfahren zur Immobilisierung
(Konditionierung, Verfestigung, Sta-
bilisierung) von Abfallen ....... ..
SchluBfolgerungen ........... ...
Allgemeine Kosten- und StofffluB-
betrachtung der chemisch-physika-
lischen Behandlungsverfahren . .

Allgemeine Ziele der chemisch-phy-

sikalischen Behandlung von Abfil-
len ...

Auswirkungen der TA Abfall,
Teilll ...

Seite

351
353

356
356
358

361
361

361
364
365

366
366
366
367

369

370
370

371

371

373

374
379
380
381

382
383

383

384



5354 Verfahren ....... ... .. ... ........ 384

5355 Verwertungspotential der chemisch-
physikalischen Abfallbehandlung . 385

54 », Thermische Abfallbehandlung .. .. 386
54.1 Thermische Abfallbehandlung in
der Bundesrepublik Deutschiand .. 386
54.2 Grundlagen der thermischen Abfall- |
behandlung .................... 389
543 Aufbau von Anlagen zur thermi-
schen Abfallbehandlung ......... 391
54.3.1 Aufbau von Abfallverbrennungsan-
lagen ............. ... ... L 391
5.4.3.1.1 Feuerungssysteme .............. 393
54.3.1.2 Entwicklungstendenzen in der Ab-
fallverbrennung ................ 394
5432 Aufbau von Pyrolyseanlagen ..... 400
544 Anwendungsbereiche der Abfall-
verbrennung ................... 402
5441 Hausmul ...................... 402
5442 Brennstoff aus Mull (BRAM) ...... 403
5443 Klarschlamm ................... 403
5444 Sonderabfalle .................. 404
5445 Krankenhausspezifische Abfalle ... 405
545 Schadstoffanfall bei der Abfallver-
brennung .................ohl 405
54.6 EmissionsminderungsmaBnahmen . 408
54.7 Emissionen von Schadstoffen ..... 414
54.8 Riickstinde und deren Behandlung 420
549 Bilanzierung wichtiger Schadstoffe 426
54.10 Kosten der Abfallverbrennung .... 429
54.11 Bewertung der thermischen Abfall-
behandlung .................... 431
55 >7 Deponierung ................... 434
551 Einfihrung .................... 434
552 Mineralstoffdeponie ............. 435
55.21 In Mineralstoffdeponien ablager-
bare Abfalle ................... 435
5522 Deponiestandort ................ 438
5523 Deponieabdichtungssysteme . . .. .. 440
5.5.24 Deponieemissionen ............. 440
55.2.5 Deponiebetrieb und -kontrolle .... 441
5526 Schlufifolgerungen .............. 442
55.3 Siedlungsabfalideponie .......... 442
5.53.1 In Siedlungsabfalldeponien abla-
gerbare Abfélle . ................ 443
5.5.3.2 Deponiestandort ................ 445
55.3.3 Deponieabdichtungssysteme . . . ... 445

5.5.3.3.1 Basisabdichtungssysteme ........ 446




55332
5534

5.5.34.1
5.5.3.4.2
55343
55344

5535
55351
55352

5.5.3.5.3

1 5.5.3.6
554
5.54.1

5.54.2
5543
5.5.4.3.1
55432
5.54.33
5.5.4.4
55441
5.5.4.4.2
5.54.43
554.5
55451
5.5.4.5.2
5546
5.5.5
5.5.5.1

5.5.5.2

55521

55522

55523

5553

5554

5.554.1

5.554.2

Oberflachenabdichtungssysteme ..
Deponieemissionen .............
Deponiesickerwasser ............
Deponiegas ....................
Geruchsemissionen .............

Belastigungen wéahrend des Depo-
niebetriebes .. ..................

Deponiebetrieb und -kontrolle .. ..
Abfalleinbau ...................

Konzept der gesteuerten Bioreaktor-
deponie .......................

Uberwachung und Kontrolle von
Siedlungsabfalldeponien .........

SchluBfolgerungen ..............
Oberirdische Sonderabfalldeponie .

In Sonderabfalldeponien ablager-
bare Abfélle ...................

Deponiestandort ................
Deponieabdichtungssysteme . . . ...
Basisabdichtungssysteme ........
Oberflaichenabdichtungssysteme ..
Behélterdeponien ...............
Deponieemissionen .............
Deponiesickerwasser ............
Gasformige Emissionen ..........
Geruchsemissionen .............
Deponiebetrieb und -kontrolle . ...
Abfalleinbau ...................
Uberwachung und Kontrolle . . . ...
SchluBifolgerungen ..............
Untertagedeponie ...............

Notwendigkeit der untertagigen De-
ponierung .....................

Moéglichkeiten zur Einrichtung von
Untertagedeponien ..............

Technische Konzepte zur Herstel-
lung untertdgiger Hohlraume . . ...

Wirtsgesteine fir Untertagedepo-
men ... i

Untertagedeponien fiir nichtradio-
aktive Abfalle ..................

Unter Tage abzulagernde Abfallar-
tenund -mengen ...............

Langzeitsicherheit von Untertage-
deponien ......................

Geowissenschaftliche EinfluBfakto-
(- ¢

Beschaffenheit untertigig abzula-
gernder Abféalle.................

Seite

448
450
451
459
464

465
465
465

467

471
472
472

483

484

484

485

486

487

490

490



55.543

55544

5.5.5.5

5.5.6

6.1

6.1.1.1

6.1.1.2
6.1.1.2.1
6.1.1.2.2
6.1.1.2.3
6.1.2

6.1.2.1
6.1.2.2
6.1.2.2.1
6.1.2.2.2
6.1.2.2.3
6.1.2.3

6.1.2.4

6.2

6.2.1
6.2.2
6.2.2.1
6.2.2.2

6.2.2.3

6.2.2.4

6.2.2.5
6.2.2.6

6.2.2.6.1

Spezifische Aspekte von Untertage-
deponien in Salzgesteinen ... ... ..

Spezifische Aspekte von Untertage-
deponien in Steinkohlenformatio-
MEN ...

Zusammenfassende Beurteilung und
SchluBfolgerungen ..............

Zusammenfassung ..............

RISIKOBETRACHTUNG ZU DEN
STOFFLICHEN EMISSIONEN AUS
ABFALLVERBRENNUNGSANLA-

GEN UND DEPONIEN ..........

Grundlagen der toxikologischen
Bewertung

Abschatzung der Exposition von
Personen ......................

Inhalation von Schadstoffen mit der
Atemluft .......................

Orale Aufnahme von Schadstoffen .
Kontaminierter Boden

Kontaminierte Nahrungsmittel . . ..
Kontaminiertes Trinkwasser ... ...

Vorgehensweise fiir die toxikologi-
sche Bewertung ................

Inhalative Belastung
Orale Belastung

Kontaminierter Boden ...........
Kontaminierte Nahrungsmittel . . ..
Kontaminiertes Trinkwasser . .....

Bewertung der individuellen Bela-
stung

Beurteilung von Kombinationswir-
kungen

Toxikologische Bewertung der
Emissionen aus der Abfallverbren-
nung..................c.0un....

Einleitung
Verbrennung von Hausmiill
Schadstoffstréme

Emissions-Immissions-Verhiltnisse
bei Hausmiillverbrennungsanlagen

Belastung durch  anorganische
Gase

Belastung durch luftgetragene Me-
tallemissionen

Belastung durch organische Stoffe .

Belastung durch halogenierte Di-
benzodioxine und Dibenzofurane . .

Anreicherung und Toxizitatsaquiva-
lente

Seite

492

494

496
498

500

500

500

501
501
501
502
503

503
506
508
508
510
512

512

514

516
516
516
516

517

518

525
528

531



6.2.2.6.2

6.2.2.6.3

6.2.2.6.3.1
6.2.2.6.3.2
6.2.2.6.3.3
6.2.2.6.3.4

6.2.2.6.3.5
6.2.2.6.3.6

6.2.2.6.4

6.2.2.6.5

6.2.2.7

6.2.2.7.1
6.2.2.7.2
6.2.2.8

6.2.3
6.2.3.1

6.2.3.2

6.2.3.3

6.2.4

6.24.1
6.2.4.2
6.24.3

6.3

6.3.1
6.3.2

6.3.2.1
6.3.2.1.1
6.3.2.1.2
6.3.2.2

6.3.2.2.1
6.3.2.2.2
6.3.23

Emissionen aus Hausmullverbren-
nungsanlagen; Vergieich mit ande-
ren Quellen ... .. .. . .

Abschatzung der Zusatzbelastung
des Menschen mit polychlonerten
Dibenzodioxinen und -furanen . . ..

Eintrag in die Umwelt ... ... ...
Anreicherung im Boden . .. ... .. ..
Ubergang in die Nahrung ... .....

Anreicherung in der Nahrungs-
kette . ... ... ... ... ...,

Belastung des Menschen . .. ... ...

Zusammenfassende Betrachtung der
Zusatzbelastung des Menschen . . .

Bewertung der Belastung durch
polychlorierte Dibenzodioxine und
“furane ........................

Bromierte Dibenzodioxine und
furane ........................

Schadstoffe in Verbrennungsrick-
stinden und in Abgasreinigungs-
produkten .....................

Anorganische Stoffe (ohne Metalle)

Zusammenfassende Bewertung der
Verbrennung von Hausmiill ......

Sonderabfallverbrennung ........

Gefdahrdung durch Lagerung von
Sonderabfallen .................

Emissionen iiber die Abgase aus der
Verbrennung . ..................

Riickstinde aus Sonderabfallver-
brennungsanlagen ..............

Pyrolyse von Hausmiill ..........
Emissionen in die Luft ...........
Emissionen aus den Riickstinden .
Zusammenfassung ..............
Toxikologische Bewertung der
Emissionen aus Deponien . ... . ...
Einleitung .....................

Belastung durch die Inhalation von
Gasen und Stauben

Emittierte Stoffe
Gasférmige Emissionen

Staubférmige Emissionen

Abéchétzung der Exposition von
Personen

Gasformige Stoffe
Staub .........................

Vorgehensweise fiir die toxikologi-
sche Bewertung

................

Seite

532

534
535
536
537

538
540

541

542

544

544
545
546

547
548

548

549

549
549
550
550
551

552
552

552
552
552
555

555
555
556



6.3.3

6.3.4

6.3.4.1

6.3.4.2
6.3.5

6.3.6
6.4

6.4.1
6.4.2

6.4.3

7.1

7.2

7.2.1

7.2.2

7.3
7.3.1

7.3.2
7.3.3

Belastung durch orale Aufnahme
luftgetragener Schadstoffe aus De-
ponien ........... .. ...

Belastung durch Sickerwasser . ...

Belastung des Grund- und Oberfla-
chenwassers ...................

Trinkwasser ........oovevnenenn

Gefahrdungspotential von Sicker-
wasser unter Langzeitaspekten . . ..

Zusammenfassung ..............
Vergleichende Betrachtung der
Emissionen aus der Hausmiillver-
brennung und aus der Ablagerung

von unbehandelten Siedlungsabfil-
len ... ...

Emissionen in die Luft ...........

Emissionen aus den Riickstdnden
und Belastung des Sickerwassers . .

Zusammenfassender Vergleich .. ..

ANFORDERUNGEN AN DIE ZU-
KUNFTIGE ABFALLWIRTSCHAFT

Ziele und Strategien der Abfallwirt-
schaft ................ ... 0

Die Strategie der Vermeidung und
Verwertung .. ..............oonn

Zum Vorrang der Strategie von Ver-
meidung und Verwertung ........

Zur Umsetzung von Vermeidung
und Verwertung ..........c. ...
Abfallbeseitigung ...............
Zur Notwendigkeit der Abfallbesei-

Houng......covenviiininenncnnn,
Anforderungen an die Planung ...

Anforderungen an die thermischen
Behandlungsanlagen ............

Seite

557
558

558
561

561
562

564
564

569
569

571

571

572

572

575
578

578
579



Seite

7.3.4 Anforderungen an die Deponie-

41+ 580
73.5 Zur Akzeptanz der Behandlung und

Ablagerung von Abféllen ........ 581
7.4 Internationale Aspekte .......... 583
7.5 Schlufibetrachtung .............. 584
Anhangl@ ................ .. .. e 585
Erganzende Materialien zu Kapitel 4.4 ....... 585

I. 1 Ausziige aus dem Entwurf der VDI-Richtli-
nie ,Recyclingorientierte Gestaltung tech-
nischer Produkte” (VDI 2243, Entwurf vom
Dezember 1984) ...................... 586

I. 2 Ausziige aus der Broschiire ,Produktionsin-
tegrierter Umweltschutz in der chemischen
Industrie* — Verpflichtung und Praxisbei-
spiele — Erlauterungen zu ausgewéhlten
Verfahren — ........... ... .. ..ot 594

Anhang I . .........ooeiiiiiaiiianiin.. 627

ErlaB tiber die Einrichtung eines Rates von
Sachverstandigen fiir Umweltfragen beim Bun-

desminister desInnern .................... 628
Literaturverzeichnis ...................... 631
Register ............... ... ...l 675
Verzeichnis der Abkiirzungen ............. 711

Gutachten und verdffentlichte Stellungnahmen
des Rates von Sachverstindigen Umweltira-
GEN ..o e e 715

Materialien zur Umweltiorschung .......... 717



