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Bundes—Abfallwirtschaftsplan 1995 ~ Materialienbande

Das Abfaliwirtschaftsgesetz 1990 legt im § 5 fest, daB3 der Bundesminister fur Umwelt (BMU)
zur Verwirklichung der Ziele und Grundsétze der Abfallwirtschaft einen Bundes—Abfall-
wirtschaftsplan zu erlassen hat, der alle drei Jahre fortzuschreiben ist. Nach der Erstellung des
ersten Planes im Jahre 1992 liegt nun die erste Fortschreibung vor.

Dazu wurden vom Umweltbundesamt sechs Materialienbénde zu folgenden Themen erstellt:
Abfallaufkommen in Osterreich |

Behandlungs— und Verwertungsanlagen in Osterreich

Gefahrliche Abfalle und Altdle

Nicht gefahrliche Abfélle — Teil A: Abfélle aus Haushalten und ahnlichen Einrichtungen
Nicht gefahriiche Abfélle — Teil B: Baurestmassen, Klarschlamm, Holzabfélie u.a.
Vermeidungs— und Verwertungskonzepte

©O 0O 0O 0 0 O

Abfallaufkommen in Osterreich (Band 1)

in diesem Materialienband werden basierend auf Angaben der Amter der Landesregierungen,
auf Ergebnissen von Branchenkonzepten, auf Auswertungen aus dem Abfalldatenverbund und
Expertenmeinungen die relevanten Abfallaufkommen, ihre Zusammensetzung und Entsor-
gung beschrieben.

Massenangaben stellen nach wie vor zum iiberwiegenden Anteil Schatzungen und damit Mas-
senpotentiale dar, geben aber einen realistischen Uberblick Uber das abfallwirtschaftliche
Geschehen in Osterreich. Das Massenpotential wird insgesamt auf rd. 39 Mio t/a geschatzt. Da-
von entfallen

o rd.67 % auf Abfalle mineralischen Ursprungs, davon der iberwiegende Anteil auf Baurest-
massen,

o rd. 6 % auf Abfille aus der Wasseraufbereitung, Abwasserbehandlung und Gewassernut-
zung,

o rd. 6,4 % auf Abfille aus Haushalten und hnlichen Einrichtungen,
o rd. 18 % auf alle sonstigen nicht gefahrlichen Abfélle und
o rd. 2,6 % auf gefahrliche Abfélle (rd. 1 Mio Va).

Behandlungs— und Verwertungsanlagen in Osterreich (Band 2)

Fur die Beschreibung des abfaliwirtschaftlichen Geschehens in Osterreich hat das Umweltbun-
desamt eine umfassende Erhebung (ber Abfallbehandlungs— und —verwertungsanlagen

durchgefiihrt. Damit liegt nun erstmais eine aktuelle Darstellung aller in Betrieb befindlichen und
geplanten Anlagen vor. '

- Insgesamt sind in Osterreich derzeit etwa 1.250 Anlagen zur Behandlung und Verwertung von
-Abfallen in Betrieb (UBA—-Anlagendatenbank, Datenstand Mai 1995). Die folgende Tabelle gibt

einen Uberblick der vorhandenen Verwertungs— und Behandlungskapazitaten, getrennt nach
Anlagentypen.
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Behandlungs— und Vei'wertungsanlagen in Osterreich

Anlagentypen Anlagen Kapazititen in Tonnen
in Betrieb pro Jahr (gerundet)

Chemisch—physikalische

Behandlungsaniagen 21 190.000

Spezielle Behandlungsanlagen 57 910.000

Thermische Behandlungsanlagen 29 1,740.000

Biotechnische Behandlungsanlagen

fur Restmull 13 362.000
Bioabfallkompostieranlagen 347 450.000
Sortieranlagen 117 | 1,840.000
AltstoﬁvenNertu;tgsanlager: 84 {iber 640.0001

Zwischenlager fir Reststoffe
aus der Sortierung 3 110.000

Baurestmassenaufbereitungs—

anlagen 108 5,000.0002
Baurestmassendeponien rd. 400 k.A.
Muilldeponien 1993 121

Milldeponien 1995 67 48 Mio m3

UBA-Anlagendatenbank/Mai 1995
k.A. ... derzeit keine Angaben mdglich

1) Durchsatz 1993
2) it. Osterreichischem Baustoffrecyclingverband




Entsorgung gefahrlicher Abfalle
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Gefahrliche Abfille und Altéle (Band 3)

Ausgehend vom geschatzten Massenpotential fur gefahrliche Abfélle von rd. 1 Mio t/a werden
in diesem Materialienband Entsorgungswege definiert (Abb.1):

o

(o]

rd. 105.000 t/a gefahrliche Abfélle sind speziellen Behandlungsanlagen zuzufihren;

rd. 40.000 t/a anorganische Abfélle sind in chemisch—phsikalischen Behandlungsanlagen
aufzuarbeiten;

rd. 82.000 ¥/a sind chemisch—physikalischen Behandlungsanlagen flir organische Abfille
zuzufihren;

rd. 60.000 t/a sind der Behandlung von regelmaBig anfallendem élverunreinigtem Boden zu-
zuordnen;

aus den rd. 240.000 Altkraftfahrzeugen sind vor der Verwertung gefahrliche Inhaltsstoffe zu
entfernen;

rd.ﬁ\190.000 t/a sind thermisch zu behandeln;

rd. 410.000 t/a sind je nach Beschaffenheit und Eigenschaften direkt oder nach Konditionie-
rung bzw. Einbindung in eine feste Matrix auf Deponien abzulagern.

Aus dem Vergleich der vorhandenen mit den notwendigen Anlagenkapazntaten istdaher folgen-
der Handlungsbedarf abzuleiten:

o

Chemisch—physikalische Behandlungsanlagen: Auf Grundlage von derzeit in Ausarbeitung
befindlichen technischen Mindestanforderungen sind Altanlagen zu adaptieren oder durch
Neuanlagen zu ersetzen.

Thermische Behandlungsanlagen: Zusétzlich zu bereits vorhandenen Kapazitdten von rd.
110.000 t/a sind zur Abdeckung des bestehenden Entsorgungsbedarfs weitere Anlagen-
kapazitaten von rd. 80.000 t/a zu schaffen. Dariiberhinaus wird empfohlen, auf Basis der
vorliegenden “Grundlagen fir eine Technische Anleitung zur thermischen Behandlung von
Abféllen” (Report UBA-95~-112) eine Verordnung geman § 29 Abs. 18 AWG auszuarbeiten.

Zwischenlagerung: Fir Abfalle, die derzeit noch nicht verwertet, behandelt oder exportiert
werden kdnnen, sind Zwischenlager einzurichten. Einrichtungen dieser Art existieren be-
reits bei allen Abfallbehandlungsanlagen. Eine vorausschauende Festlegung von zusétz-
lich notwendigen Lagerkapazitdten erscheint nicht zielfiihrend.

Deponien: Fir die Ablagerung von max. 410.000 t/a deponierfahigen Reststoffen aus der
Behandlung und Verwertung von gefahrlichen Abfillen ist vorzusorgen. Entsprechend den
Vorgaben der geplanten Deponie—Verordnung wird fir obertédgige Deponien bei Einhaltung
vorgegebener Qualitatsstandards nicht mehr zwischen der Ablagerung von gefahrlichen
und nicht gefahrlichen Abféllen unterschieden. Insgesamt sind die Reststoffmassen aus
der Behandlung geféahrlicher Abfélle aufgrund des verhéltnismaBig geringen Massenpoten-
tials fir die Dimensionierung von Deponien von untergeordneter Bedeutung.

Untertagedeponien: Zur Gewéahrleistung der Entsorgungssicherheit im Inland ist die Errich-
tung einer Untertagedeponie notwendig. .
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Nicht gefahrliche Abfélle —
Teil A: Abfille aus Haushalten und dhnlichen Einrichtungen (Band 4)

Insgesamt sind im Jahr 1993 rund 2,51 Millionen Tonnen Abfille aus Haushaiten und &hnlichen
Einrichtungen angefallen. Davon wurden tber die dffentliche Mullabfuhr rund 1,49 Millionen
Tonnen Systemmdll und rd. 182.000 t Sperrmiill entsorgt. Daneben konnten rd. 16.500 t Pro-
blemstoffe, rd. 640.000 t Altstoffe und rd. 182.000 t biogene Abfélle Uber getrennte Sammlun-
gen erfaBt werden. Somit wurde ein Drittel des Gesamtanfalls durch die getrennte Sammiung
erfaft.

Die Verwertung und Behandiung (Abb.2) dieser Abfalle erfolgte im Bezugsjahr 1993 zu

7.3 % in 347 Kompostieranlagen fiir getrennt gesammelte biogene Abfélle,

25.5 % in 84 Verwertungsanlagen fir Altstoffe,

0,7 % in Anlagen zur Behandlung von Problemstoffen,

16,3 % in 2 Verbrennungsanlagen fir Restmdil,

10,7 % in 13 Anlagen zur Restmiillkompostierung,

39,5 % wurden direkt auf 121 Deponien abgelagert.

O 0O O 0O 0 O°

Mit den Reststoffen aus der Behandlung und Verwertung gelangten rund 55 % dieser Abfélle
auf Mulldeponien.

Verwertung und Behandlung von Abféllen aus Haushalten
und dhnlichen Einrichtungen 1989 — 1993

Erster Behandlungsschritt:

@ Kompostierung biogener Abfélle
@ Altstoffverwertung

@ Problemstoffbehandiung

(%) thermische Behandlung (MVA)
@ Gesamtmiilikompostierung

@ direkt auf Deponie

: : ci Abb. 2
1989 1990 1991 1992 4 1993
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In den noch verbleibenden 1,49 Mio t Restmiill sind jedoch noch zusétzliche Verwertungspoten-

tiale vorhanden: : A

o Ein Viertel des Restmiills besteht noch immer aus biogenen Abféllen, die getrennt zu sam-
meln und zu verwerten sind.

o Ein Vierte! des Restmiills kann noch einer stofflichen Verwertung zugefihrt werden. Der tat-
sachlich verwertbare Anteil hangt davon ab, in weichem AusmaB qualitative Gesichtspunkte
eine stoffliche Verwertung verhindern.

Somit sind nur mehr 40 % des Gesamtanfalls von 2,5 Mio t (Abb.3) einer den Vorgaben der
geplanten Deponie—Verordnung entsprechenden Restmiillbehandlung zu unterziehen und
anschlieBend zu deponieren.

Nicht gefahrliche Abfélle —
Teil B: Baurestmassen, Klarschlamm, Holzabfille, u.a. (Band 5)

Das Massenpotential der nicht geféhrlichen Abfille ohne Beriicksichtigung der Abfélle aus
Haushalten und dhnlichen Einrichtungen kann mit rd. 35,5 Mio t/a angegeben werden. Davon
entfallen -

o rd. 61,7 % auf Baurestmassen,

o rd.6,5 % auf Abfille aus der Wasseraufbereitung, Abwasserbehandiung und Gewassernut-
zung,

o rd. 9,8 % auf Holzabfélle und

o rd. 22 % auf sonstige nicht gefahrliche Abfalle.

In diesem Materialienband wurde versucht, einen realistischen Uberblick (iber das Aufkommen
nicht gefahrlicher Abfélle in Gewerbe und Industrie zu geben, wobei die Grundsatzfrage “was
ist eigentlich Abfall” mangels detaillierter Datengrundlagen nicht ausreichend gekiart werden
konnte.

Vermeidungs— und Verwertungskonzepte (Band 6)

in diesem Materialienband zum Bundes—Abfallwirtschaftsplan 1995 wird mit Hilfe eines
Briickenschlages zwischen theoretischer Fachliteratur (Angaben zum Stand der Technik in der
Produktion, Abfallverwertung, Abfallogistik u.dgl.) und Praxisdaten (Abfallaufkommen in
Osterreich, betriebliche Abfallkonzepte, Branchenauswertungen) der Versuch untemommen,
den fir die Abfallwirtschaftsplanung wichtigen Bereich der Abfallverringerung mdoglichst viel-
schichtig darzustellen.

Vermeidungs— und Verwertungskonzepte werden fiir jene Stoffe beschrieben,
o die ein hohes Gefahrdungspotential beinhalten,

o die einen groBen Massenanteil am Entsorgungsbedarf aufweisen oder
o fir die bereits praktikable Vermeidungs— und Verwertungstechnologien bestehen.

Insgesamt wurden 36 Stoffe bzw. Stoffgruppen ausgewahit und deren technisches Verringe-
rungspotential untersucht (siehe Abb.4). Mit der getroffenen Auswahl werden rd. 90 % der
Gesamtabfallmasse erfaBt. Ebenso sind in den untersuchten Stoffen rd. 90 % aller als gefahr-
lich eingestuften Abfalle enthalten.



Massenanteile und technische Verringerungspotentiale

Massenpotential in Tonnen Anteil in Prozent
davon ander | ander Masse
Schilisselnummer; Stoffbezeichnung Gesamtmasse | gefiilwlicher Gesamt- | geféhrdicher
Abfall masse Abfall
12302 Fette (2.B. Fritierdle) 40.000 40.000 0,10 4,08
14 Haute und Lederablédlle 127.100 0,33
17 Holzabidlle 3.500.000 9.400 8,95 0,86
131205, 31211, 31217]Abfalle aus der Aluminiumerzeugung 22.200 21.200 0,06 2,16
31202, 15, 1721,
31401,25,26,  [Abfsle aus der Eisen- und Stahlerzeugung 2.175.000 5,56
31614, 15
"‘“:’u:‘;;as‘ Ay R 111.000 3500 028 036
davon bereits bei Abfallen aus der Eisen- und
Stahlerzeugung erfat 80.000 0,20
31301 {Flugaschen und -st3ube aus Feusrungsanlagen 400.000 1,02
31308 Schlacken, Aschen aus Ablaliverbrennungsanlagen 145.000 145.000 037 14,78
31309 Flugaschen, -stéube aus Ablaliverbrennungsaniagen 9.700 9.700 0,02 0,99
31314 Foste salzh. Rick. {. konv. Brennst. (0. REA-Gipse) 75.000 75.000 0,19 7,65
31315 REA-Gipse 100.000 0,26
31316 Schlacken, Aschen aus Abfallpyrolyseaniagen 15.000 15.000 0,04 1,53
3“021" ;?2;75 37. lBaurestmassen 21.900.000 1.500 56,02 0,15
31423 Ohverunreinigle B5den 45,000 45.000 0,12 4,59
35103 Altautos 240.000 240.000 0,61 24,47
Elektronkschrott 80.000 3.300 0,20 0,34
35322-24, 35, 36 |Batterien 21.000 21.000 0,05 2,14
35326 Hg, Hg-Rockst,, Hg-Dampllampen, LeuchtstotfrShren 1.200 1.200 0,00 0,12
511 Galvanikschiamme 25.000 25.000 0,06 255
515 Salzabtlle 6.600 500 0,02 0,05
52102 {Sauren und Sauregemische 5500 5.500 0,01 0,56
52404 Laugen und Laugengemische 6.000 6.000 0,02 0,61
52707, 15,23  [Fotografische Badabtalle 6.000 6.000 0,02 0,61
531 Phlanzenbehandlungs- und Schadlingsbekimpfungsmittel 700 700 0,00 0,07
54102 Altdle 45.000 45.000 0,12 459
54402 Bohr- und SchieifSlemulsionen 13.000 13.000 0,03 1,33
_ 54408 Sonstige OL-Wassergemische 26.500 26.500 0,07 2,70
54702 Olabscheidarinhalte {Benzinabscheidarinhalte) 30.000 30.000 0,08 3,06
54703 Schiamm aus Oltrennaniagen 3.000 3.000 001 |° 0,31
54710 Schieschlamm, lhaktig 2.500 2.500 0,01 0,25
54926 - 30 Oihaltige Werkstatten-, Industrie-, Tanksteflenabizile 24.000 24.000 0,06 245
552 ohne 55205 |Abfafle von halogenhaltigen organischen Ldsemittein 7.500 7.500 0,02 0,76
55205 FCKW-hak. Kalte-, Treib- und Losamittel (Klhigeréte) 6.000 6.000 0,02 0,61
553 Abtalle von halogeniralen organischen Lsemitteln 16.800 16.800 0,04 1,71
5§55 Abtalle von Farb- und Anstrichmitteln 34.300 15.800 0,08 1,61
57 Kunststofi- und Gummiabfalle 755.000 4.800 1,93 049
593 Laborabfalle und Chemikalienreste 4.000 4.000 0,01 0,41
59803, 04 Druckgaspackungen 300 300 0,00 0,03
59901 Polychlor. Biphenyle, Terphenyle (PGB, PCT), Trafosle 30 30 0,00 0,00
91101, 91104, 914
]e::;;';ns':ﬂw Feste Siediungsabtalle einsch. ahnl. Gewsrbeablille 2.510.000 40.000 642 4,08
Problemstoffe
o, g“éf:‘"’ 947 - Ayt aus der Abwasserbehandlung 2.300.000 1.200 5,388 0.2
Summe 34.834.930 914.930 89,11 93,27
Abb. 4
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Waste Management in Austria — Documentation in 6 Volumes
compiled for the Austrian Federal Waste Management Plan 1995

The Austrian Waste Management Act (AWG) has been in force since 1 July 1990. § 1 of the act
defines the goals of Austria’s waste management as follows:

1. harmful, disadvantageous or other influences which affect general human well-being as
well as animals, plants, the biological prerequisites for their existence and their natural
environment, are to be kept as low as possible

2. preservation of raw materials and energy reserves

3. lowest possible consumption of landfill volumes

4. storage of only those substances which present no potential risk for future generations
(principle of prevention)

The Waste Management Act thus places the highest priority on the protection.of human beings
and the environment and upon the preservation of natural resources. Accordingly, it must be the
aim of waste management to handle waste in such a way that environmental pollution ist kept
as low as possible by avoidance, utilization and disposal.

§ 5 of the Austrian Waste Management Act stipulates that the Federal Minister of Environment
has to issue the Federal Waste Management Plan for reaching the goals and following the rules
of modern waste management. Following the first Waste Management Plan in 1992 a revision
is required every three years. This is why the Austrian Federal Environment Agency elaborated
the following six studies:

o Waste Generation in Austria

Plants for Treatment and Utilization of Waste in Austria
Hazardous Waste and Waste Oil

Non-Hazardous Waste — Part A, Domestic Waste

Non—Hazardous Waste — Part B, Construction and Demolition Waste, Sewage Sludge,
Timber Waste, etc. ‘

o Concepts for Avoidance and Recycling of Wastes

o 0 O O

Waste Generation in Austria (Volurhe 1)

For 1995 the total waste generatidn in Austria was estimated at about 39 million tonnes of which

o about 67 % is waste of mineral origin, the predominant share being construction and demoli-
tion material,

about 6 % is waste from water purification, sewage treatment and water utilization,
about 6.4 % is solid domestic waste,

about 18 % is all other non—hazardous waste and

about 2.6 % is hazardous waste (about 1 million tonnes per year).

0O O O O

Plants for Treatment and Utilization of Waste in Austria (Volume 2)

The Federal Environment Agency Austria has launched a broad survey of the plants for treat-
ment and utilization of waste. For the first time a register of approximately 1,250 working waste
treatment plants (May 1995) has been set up. The following table shows the plants in detail:
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Plants for Treatment and Utilization of Waste »in Austria

Types of plants Plants Capacities in

: working tonnes per year
Chemical-physical treatment plants 21 190,000
Special treatment plants 57 910,000
Thermal treatment plants 29 1,740,000
Biotechnical treatment plants
for residual wastes 13 362,000
Composting plants for organic wastes 347 450,000
Waste separation plants 117 1,840,000
Recycling plants for secondary materials 84 more than 640,000

Intermediate storage sites for residuals
from sorting 3 -110,000

Treatment plants for construction
and demolition waste 108 5,000,0002

Disposal sites for construction and

demolition waste about 400 no numbers
Landfills 1993 ) 121
Landfills 1995 67 48 Mio m3

1)  capacity in 1993 UBA database / May 1995

2) according to the Austrian Construction Material Recycling Society

Hazardous Waste and Waste Oil (Volume 3)

On the basis of 1994 the total amount of hazardous waste makes up 1 million tonnes per year.
For this mass potential the following treatment ways are proposed:

o

0]
0
0

about 105,000 t/a hazardous waste is destined for special treatment plants,

about 40,000 ¥/a inorganic waste and ]

about 82,000 t/a organic waste must be treated in chemical-physical treatment plants,
about 60,000 t/a is contaminated soil, which has to be treated either biotechnically, chemico—
physically or thermally, depending on the degree of contamination,

from the approximately 240,000 used cars the hazardous components have to be dis-
mantled before recycling,
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o about 190,000 t/a have to be treated thermally,
o atlast about 410,000 ¥/a must be deposited directly or after conditioning.

Comparing the necessary with the existing disposal requirements the situation canbe described
as follows:

— Chemical-Physical Treatment:
in this sector a number of treatment plants need to be brought up to the state—of-the—art
according to technical minimal standards, which are currently being defined. Additional
plants may become necessary, should regional bottie~necks occur.

— Thermal Treatment Plants:

In Austria there is only one incineration plant for hazardous waste, the Simmering Hazar-
dous Waste Treatment Plant (Entsorgungsbetriebe Simmering — EbS) in Vienna. In this and
some other industrial plants about 110,000 t/a hazardous waste is treated thermally. In addi-
tion, to cover the need, capacities of about 80,000 t/a have to be installed. Furthermore it
is recommended to set up an Ordinance according to the Austrian Waste Management Act
on the basis of a recent report by the Federal Environment Agency on "Technical Bases of
Thermal Waste Treatment in Austria” (Report UBA-95-112).

— Intermediate Storage and Underground Disposal Sites:
In particular toxic waste, galvanic sludges and residues of flue gas purification from the inci-
neration of hazardous waste must be temporarily stored or exported until suitable utilization
technologies will be available. If utilization cannot be guaranteed in the medium term, these
substances must be transported to an underground disposal site, which does not yet exist
in Austria. It will be possible to store some of this waste above ground after conditioning.

— Landfills:

Even after systematic waste avoidance and recycling, residual waste will always occur. in
the future it should only be deposited as residual materials least likely to undergo reaction,
after an extensive biotechnical, chemico—physical or thermal pre—-treatment.

In Austria approved landfill sites are available to receive selected waste and residual materi-
als. According to the proposal for an Ordinance on Sanitary Landfilling in future there should
be no difference between the disposal of hazardous and non—hazardous waste, provided
their elutable components do not exceed official limit values.

Non-Hazardous Waste — Part A: Domestic Waste (Volume 4)

In 1993 a total of about 2.51 million tonnes or 314 kg/inhabitant of domestic waste was produced
(“waste from households and similar waste from manufactures, industry and public-institu-
tions®). :

Of this total, about 1.49 million tonnes or 186 kg/inhabitant of residual waste and about 182,000
tonnes or 23 kg/inhabitant of bulk waste were collected by the public waste collection services.

In addition, 16,500 tonnes or 2 kg/inhabitant of problem waste, 640,000 tonnes or 80 kg/inha-
bitant of secondary materials and 182,000 tonnes or 23 kg/inhabitant of organic waste were
collected. Altogether one third of domestic waste was collected separately.

In 1993 the 2.51 million tonnes of domestic waste were recycled and treated as follows:
o 7.3 % in 347 treatment plants for separately collected organic waste;

25.5 % in 84 recycling plants for secondary material;

0.7 % in treatment plants for hazardous waste;

16.3 % in 2 incineration plants for residual waste and bulk waste;
10.7 % in 13 biotechnical treatment plants for residual waste;
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o 39.5% were deposited in 121 sanitary landfills.

Including the residual wastes from recycling and treatment, about 55 % of 2.51 million tonnes
of domestic waste were deposited in sanitary landfills.

In the remaining residual waste, 1.49 million tonnes, the following additional recycling goals
could be achieved:

o one fourth of residual waste still consists of organic waste, which could be collected and
used;

o another fourth of residuat waste could be conducted to material recycling. The actual re-
cycling quota depends on the quality of separately collected and sorted secondary material.

Thus in future only 40 % of 2.51 million tonnes of domestic waste will have to be put to a treat-
ment according to the planned Ordinance on Sanitary Landfilling; after this treatment the resi-
dual matters will have to be disposed of in a landfill.

Non-Hazardous Waste — Part B:
Construction and Demolition Waste, Sewage Sludge, Timber Waste, etc. (Volume 5)

The mass potential of non—hazardoyus waste (without municipal waste) is approximately 35.5
million tonnes per year of which

o about 61.7 % is construction and demolition waste,

o about 6.5 % is waste from water purification, sewage treatment and water utilization
o about 9.8 % is timber waste and

o about 22 % are other non-hazardous wastes.

In this volume we tried to give a general but realistic view of the generation of non—hazardous
waste in commercial enterprises and industries. But we did not fully determine the basic ques-
tion “what is waste at all?” due to a lack of detailed data.

Concepts for Waste Avoidance and Recycling (Volume 6)

This volume takes into account both theoretical aspects from literature (e.g. definition of the
state—of-the—art in the fields of production, recycling and handling of wastes) and actual data
like waste amounts in Austria, waste management concepts from different companies and
waste—related assessments of different branches of industry. On this basis various aspects of
waste minimization are discussed, trying to present that important part of waste management
planning.

Concepts for avoidance and recycling of wastes are described for those materials which

o have a great potential of hazard

0 make up huge amounts or

o are already avoidable or recyclable by technologies confirmed in practical use.
Altogether 36 different waste materials were selected and examined for their technical potential

of minimization. That choice of materials comprises around 90 % of the total amount of wastes
generated in Austria, as well as 90 % of all hazardous wastes.
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1. EINLEITUNG

1.1 Ziele und Grundsdtze

Das seit 1. Juli 1990 in Kraft befindliche Abfallwirtschafts-
gesetz (AWG) definiert folgende Ziele:

1. Sch&dliche, nachteilige oder sonst das allgemeine mensch-

liche Wohlbefinden beeintrdchtigende Einwirkungen auf Men-

schen sowie auf Tiere, Pflanzen, deren Lebensgrundlagen

und deren natilirliche Umwelt sind so gering wie méglich zu

halten;

Schonung der Rohstoff- und Energiereserven;

mdglichst geringer Verbrauch an Deponievolumen;

4. nur solche Stoffe sollen als Abfédlle zurilickbleiben, deren
Ablagerung kein Gefdhrdungspotential f£filir nachfolgende
Generationen darstellt (Vorsorgeprinzip).

w N

Die Erreichung dieser Ziele ist nach folgenden Grundsédtzen
auszurichten:

1. Die Abfallmengen und deren Schadstoffgehalte sind so ge-
ring wie mdéglich zu halten (qualitative und quantitative
Abfallvermeidung) ;

2. Abfdlle sind so zu verwerten, soweit dies &kologisch vor-
teilhaft und technisch mdglich ist, die dabei entstehenden
Mehrkosten im Vergleich zu anderen Verfahren der Abfallbe-
handlung nicht unverhdltnismdfig sind und ein Markt flur
die gewonnenen Stoffe vorhanden ist oder geschaffen werden
kann (Abfallverwertung); '

3. nicht verwertbare Abfdlle sind je nach ihrer Beschaffen-
heit durch biologische, thermische oder chemisch-physika-
lische Verfahren zu behandeln; feste Riickstdnde sind m&g-
lichst reaktionsarm und konditioniert geordnet abzulagern
(Abfallentsorgung) .

Das Abfallwirtschaftsgesetz legt damit oberste Prioritdt auf
den Schutz wvon Mensch und Umwelt, auf die Schonung der na-
tirlichen Ressourcen sowie auf den Verbleib emissionsneutra-
ler Rickstéd@nde unter gleichzeitiger Schonung von Deponieraum,
Umweltbelastungen sind durch geeignete Mafnahmen zur Vermei-
dung, Verwertung und Behandlung bzw. Entsorgung von Abfédllen
auf ein Minimum zu reduzieren.




Zur Verwirklichung der Ziele und Grundsdtze des Abfallwirt-
schaftsgesetzes hat der Bundesminister filir Umwelt einen
Bundes~-Abfallwirtschaftsplan zu erlassen und zu verdffentli-
chen. Nach Erstellung des ersten Bundes-Abfallwirtschafts-
planes 1992 liegt mit dem Bundes-Abfallwirtschaftsplan 1995
nunmehr die erste Fortschreibung vor.

1.2 Rechtsgrundlagen

Gemdfs § 5 (2) AWG hat der Bundes- Abfallw1rtschaftsplan min-
destens zu umfassen:

1. Eine Bestandsaufnahme der Situation der Abfallwirtschaft;

2. aus § 1 AWG (Ziele und Grundsidtze der Abfallwirtschaft)
abgeleitete konkrete Vorgaben

a) zur Reduktion der Mengen und Schadstofffrachten der
Abfidlle,

b) zur umweltgerechten und volkswirtschaftlich sinnvollen
Verwertung von Abfdllen,

c) zur Entsorgung der nicht vermeldbaren oder verwertbaren
Abfidlle;

3. die zur Erreichung dieser Vorgaben geplanten Mafnahmen des
Bundes;

4. die regionale Verteilung der im Bundesgebiet erforderli-
chen Anlagen zur Behandlung gefdhrlicher Abfélle.

In den Erliuterungen zur Regierungsvorlage des Abfallwirt-
schaftsgesetzes wird zu § 5 zum Ausdruck gebracht, da ein
derartiger Plan von seiner rechtlichen Struktur her betrach-
tet Vergleichbarkeiten mit der Raumplanung aufweist und mit
seinen periodischen Fortschreibungen die Dynamik und Ent-
wicklung auf dem Gebiet der Abfallwirtschaft beschreiben’
soll. Da es nicht mdglich ist, im einzelnen Planungsinhalte
gesetzlich vorherzubestimmen, soll ein besonderer Wert auf
eine konkrete und umfassende Bestandsaufnahme gelegt werden.
Nach MaRgabe des Mdglichen soll aufgezeigt werden, in welchen
Bereichen eine Reduktion der Abfallmengen und der Schadstoff-
frachten erzielt werden kann und wie diese Vorgaben erreich-
bar sind, einschliefRlich der Bereitstellung entsprechender
Informationsgrundlagen.




2. ABWICKLUNG DER ARBEITEN
2.1 Erhebung von Grundlagen

Wesentliche Informationsgrundlagen fiir die Fortschreibung des
Bundes-Abfallwirtschaftsplanes waren

o Informationen, die von den Amtern der Landesregierungen
zur Verfiigung gestellt wurden, sowohl in Form von Daten
als auch durch fachliche Unterstiitzung durch die Experten
der L&ander,

Auswertungen aus dem Abfalldatenverbund,

betriebliche Abfallwirtschaftskonzepte,

Branchenkonzepte,

Angaben der Entsorgungswirtschaft,

einschlidgige in- und ausléndische Fachliteratur,

eine theoretische Ermittlung des Abfallaufkommens anhand
von spezifischen Abfallkennzahlen unter Berilicksichtigung
der Betriebsstdttenzdhlung des Osterreichischen Statisti-
schen Zentralamtes. -
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Schon zu Beginn der Arbeiten zeigte sich, daf% die Datenlage
als Basis fiir die erste Fortschreibung des Bundes-Abfall-
wirtschaftsplanes nach wie vor nicht ausreichend ist. Auch
zur wesentlichen Frage der Moglichkeiten zur Vermeidung und
Verwertung von Abfdllen sind trotz erster, guter Ergebnisse
in Osterreich - aber auch international - jene Fachgrundlagen
erst ansatzweise bzw. nur fiir einzelne Sparten vorhanden, aus
denen konkrete Mafnahmen (technologisch m&glich, &kologisch
sinnvoll, &konomisch zumutbar und volkswirtschaftlich ver-
tretbar) abgeleitet werden kdénnen.

Um gesicherte abfallwirtschaftliche Planungsparameter angeben
zu kénnen, sind nicht nur Kenntnisse Ulber Art, Zusammenset-
zung und Anfallsort von Abf&llen, sondern auch Angaben tiber
die Leistungsfdhigkeit der &sterreichischen Verwertungs- und
Behandlungsanlagen notwendig. Weitere wesentliche Grundlage
ist die Kenntnis der innerbetrieblichen Materialwirtschaft
der &sterreichischen Gewerbe- und Industriebetriebe sowie die
tatsdchlich iUber Dritte entsorgten Abfdlle. Das Abfallwirt-
schaftsgesetz ermdglicht nur teilweise die Ermittlung dieser
Parameter.

Daten liefern unter anderem Auswertungen aus dem Abfalldaten-
verbund. Damit sind alle Abf&dlle, fiir die Begleitscheine aus-
gefiillt werden, bekannt. Die ebenfalls wesentlichen Abschét-
zungen der Anlagenkapazitdten und die Angabe des Behandlungs-
umfanges, also welche Stoffe in einer Anlage tats&dchlich be-
handelt werden, beruhen {iberwiegend auf freiwilliger Bekannt-
gabe durch die Anlagenbetreiber.




Noch schwieriger ist es, einen Uberblick iiber die abfall-
relevanten Strukturen von Produktionsanlagen zu erhalten,
sodaB heute in Osterreich nicht umfassend bekannt ist, in
welchem Ausmaf® bereits innerbetriebliche Mafnahmen zur Ver-
meidung, Verwertung und Behandlung gesetzt werden.

Die Abfallwirtschaftskonzepte bieten dafiir eine mégliche
Grundlage. Eine Untersuchung des Umweltbundesamtes von rd. 90
Abfallwirtschaftskonzepten aus abfallrelevanten Gewerbe- und
Industriebetrieben zeigt, daR bei rd. 50 % der vorliegenden
Konzepte die abfallwirtschaftlichen Parameter nur sehr man-
gelhaft beschrieben werden. Deshalb k&nnen derzeit die be-
trieblichen Abfallwirtschaftskonzepte noch nicht den erwar-
teten Beitrag bei der Beschreibung der Situation der Abfall-
wirtschaft leisten.

Insgesamt stellt sich das Problem, daR das Abfallwirtschafts-
gesetz die Forderung nach detaillierter Planung stellt, ohne
jedoch eine umfassende Verpflichtung zur Bereitstellung dafiir
notwendiger Grundlagen und Daten geschaffen zu haben. Es ist
daher notwendig, die Datenermittlung zum Teil mit Schétzungen
bzw. Hochrechnungen zu vervollstdndigen. Durch intensive
Recherchen sowie die Bewertung vorliegender Informationen
wurde allerdings eine bestmégliche Datenbasis geschaffen,
soda® die vorliegenden Mengenangaben als authentische Daten
zu bewerten sind. :

Um den Wissensstand iliber praktikable L&sungen zur Vermeidung
und Verwertung industrieller und gewerblicher Abfille zu ver-
tiefen, ist es notwendig, die bisherigen Arbeiten durch De-
tailstudien zu den verschiedenen Branchen bzw. Abfallstoffen
zu ergédnzen. Dazu wurden Projektteams aus Vertretern aus
Wissenschaft, Verwaltung und Wirtschaft gebildet. Aufgabe der
Teams ist die Beschreibung und Quantifizierung wvon Vermei-
dungs- und Verwertungspotentialen wvon Abfidllen verschiedener
Industriezweige. Insbesondere soll der derzeitige Stand der
Technik der Abfallvermeidung und -verwertung dargestellt
‘werden. '

Konkrete Forderungen dazu setzen jedoch gesicherte Erkennt-
nisse Uber die technischen M&glichkeiten, aber auch tliber die
6kologische und O6konomische Sinnhaftigkeit (insbesondere von
Verwertungsmafnahmen) voraus. Die Formulierung von Forderun-
gen ohne ausreichende Kenntnis dieser Zusammenhdnge kann aus
6kologischer Sicht kontraproduktiv sein. Daher wurde von
nicht gesicherten Forderungen Abstand genommen.

Der vorliegende Band baut auf dem mittlerweile vergriffenen
Band 4 “"Vermeidungs- und Verwertungskonzepte" der Materialien




zum Bundes-Abfallwirtschaftsplan 1992 auf. Aus diesem Grunde
werden jene Ausfiihrungen des Ersten Bundes-Abfallwirtschafts-
planes, die heute noch Glltigkeit haben, wiederholt. Der
Wissensstand 1iber das innerbetriebliche Abfallmanagement
konnte in Teilbereichen durch die Erarbeitung von Branchen-
konzepten und Studien vergréflert werden.

Weiterhin wird deshalb in vielen Bereichen auf Literatur
zuriickgegriffen. Der gréfRte Teil praxisrelevanter Arbeiten
stammt dabei aus Deutschland. Unter der Annahme, daf der der-
zeitige technische Standard von Anlagen in der Bundesrepublik
Deutschland und in Osterreich vergleichbar ist, wurde unter
Einbeziehung von speziell fiir Osterreich geltenden Rahmenbe-
dingungen versucht, aus den Literaturdaten gliltige Vermei-
dungs- und Verwertungspotentiale fiir einzelne Stoffe oder
Stoffgruppen abzuleiten. Das Ausmaf und die Bereiche
innerbetrieblicher Mafnahmen zur Vermeidung und Verwertung
sollten aus den iber mehrere Jahre gefiihrten abfallwirt-
schaftlichen Datenreihen iiber den Anfall gefdhrlicher Abfdlle
ablesbar sein. Wegen der

o Anderungen zur Einstufung von Abfdllen, besonders betroffen
sind davon gefdhrliche Abf&lle

o Feststellungsbescheide wund selbst durchgefiihrten Umstu-
fungen

o derzeitigen starken Verdnderungen in vielen Betrieben
wegen Anpassungen an neue Markterfordernisse (EU)

sind statistisch erkennbare Verdnderungen nur sehr schwer zu
interpretieren und zukiinftige Entwicklungen kaum abschédtzbar.

Als Beispiel seien hier die Probleme mittelst&ndiger Betriebe
genannt. Diese Betriebe haben gegeniiber Billigimporten von
Massenwaren in Zukunft nur durch entsprechende Flexibilitét
in der Produktion gute Uberlebenchancen. Bei Betrieben mit
hohem Hilfsstoffeinsatz - wie Textilveredelungsbetrieb,
Gerbereien, etc. - bedeutet das, daR durch oftmaligen
Chargenwechsel vermehrt Abfdlle anfallen werden. Andererseits
erfolgt bei derartigen Marktanpassungen oft auch eine Ver-
fahrensumstellung, sodaf eventuell abfalldrmere Technologien
zum Einsatz gelangen. Auch die Stillegung einer Uberdurch-
schnittlich hohen Anzahl von Betrieben infolge der notwen-
digen Marktanpassungen ist nicht auszuschliefen. Da diese
innerbetrieblichen Verdnderungen und Tendenzen von aufien kaum
{iberschaubar sind, ist auch die Bewertung der abfallwirt-
schaftlichen Auswirkungen schwierig.




Aus den soeben genannten Grinden ist trotz der Vergréferung
des Wissensstandes gegeniiber dem Bundes-Abfallwirtschaftsplan
1992 nicht damit zu rechnen, daR alle anzugebenden Vermei-
dungs- und Verwertungspotentiale schon jetzt unter Einbe-
ziehung aller notwendigen praxisrelevanten Informationen
abgeschdtzt werden kénnen.

2.2 Zeitliche und r&umliche Abgrenzung

Massenangaben beziehen sich im wesentlichen auf das Jahr
1993, wobei teilweise auch bis zum Oktober 1994 vorliegende
Daten Berilcksichtigung fanden. Mit Ausnahme von Angaben zum
Aufkommen von Abfdllen aus Haushalten und &hnlichen Einrich-
tungen und Auswertungen aus dem Datenverbund werden alle
Massen als Gesamtmassen fir Osterreich angegeben, welche
entweder im Detail recherchiert wurden oder mit Hilfe wvon
Einwohnerzahlen, Besch&dftigtenzahlen, Fl&idchenangaben, Pro-
~duktionswerten, Branchenstrukturen und spezifischen Abfall-
- kennzahlen berechnet wurden. Seit dem Bundes-Abfallwirt-
schaftsplan 1992 hat sich die Datengrundlage im Bereich wvon
Abfdllen aus Haushalten und &hnlichen Einrichtungen insbe-
sondere durch Untersuchungen in Zusammenhang mit der Ver-
packungsverordnung deutlich verbessert.

2.3 Darstellung der Ergebnisse

Die fachlichen Grundlagen fiir die erste Fortschreibung des
Bundes-Abfallwirtschaftsplanes sind in folgenden Berichten
dokumentiert:

Materialien zum Bundes-Abfallwirtschaftsplan 1995:

o) Abfallaufkommen in Osterreich .
o Behandlungs- und Verwertungsanlagen in Osterreich
o) Gefdhrliche Abfdlle und Altdle
o Nicht gefdhrliche Abfdlle - Teil A .
Abfdlle aus Haushalten und &hnlichen Einrichtungen
o) Nicht gefdhrliche Abfdlle - Teil B Baurestmassen,

Kldrschlamm, Holzabfdlle, u.a.
o} Vermeidungs- und Verwertungskonzepte




3. GRUNDSATZE UND MOGLICHKEITEN DER ABFALLVERMEIDUNG
UND -VERWERTUNG

3.1 Allgemeines

"Unter Abfallvermeidung werden MaRnahmen verstanden, die ein
Entstehen von Abfdllen beim "Abfall"produzenten verhindern.
Die Verwertung betrifft dagegen MaRnahmen, die die stoffliche
oder energetische Nutzung bzw. die Nutzung durch oder nach
Stoffumwandlung (z.B. Kompost, Biogas) eines bereits ent-
standenen Abfalls zum Ziel haben. Sowohl Abfallvermeidung als
auch Abfallverwertung sollen 2zu einer gquantitativen Ver-
ringerung und qualitativen Vermeidung der =zu beseitigenden
Abfallmassen fuhren." (Sutter, 1991) ‘

Aus dem soeben dargestellten Sachverhalt ergibt sich:

Abfallverringerung = Vermeidung + Verwertung

Der quantitative Aspekt bezieht sich in dieser Arbeit nur auf
Abfallmassen, volumsabhingige GréRen werden nicht bericksich-
tigt. Quantitative Abfallvermeidung bedeutet den teilweisen
oder g&nzlichen Verzicht auf Stoffe oder Verfahren, die =zu
Abfédllen fihren.

Der qualitative Aspekt bezieht sich auf Toxizitdt und Gefdhr-
dungspotential von Abfdllen. Unter qualitativer Abfallver-
meidung ist die Substitution von umweltgefdhrdenden Stoffen
durch umweltvertrdglichere zu verstehen, da bereits geringe
Schadstoffanteile im Abfall diesen in seiner Gesamtheit zu
gefdhrlichem Abfall machen kénnen.

Unter produktbezogener Abfallvermeidung sind vor allem solche
Mafnahmen zu verstehen,

o die eine Mehrfachverwendung des Produktes zulassen,

o die Lebensdauer eines Produktes erh&hen,

o die Gestaltung des Produktes so abdndern, dafl die
Produktionsabfdlle und die Abfallmenge nach Gebrauch des
Produktes verringert werden.

Anlagenbezogene Abfallvermeidung umfafft jene MafRnahmen, die
das Produktionsverfahren bzw. die Anlagentechnik so ver-




dndern, daf bei der Herstellung von Produkten Abf&dlle durch
interne Kreislauffiihrung von Produktionshilfsmitteln und
Produktionsabfédllen vermindert werden.

All diese Begriffe iiberschneiden sich in gewissen Bereichen
und sind mitunter auch voneinander abhdngig. So kann eihe
produktbezogene Abfallverringerung durchaus Zu einer
qualitativen Abfallerhthung fiihren. Denkt man zum Beispiel an
die Schutzanstriche von Holz und Metallen, die die Haltbar-
keit der Materialien eindeutig erhdhen, so muff man auf der
anderen Seite eingestehen, daf Farbreste und auch Beizmittel
als Abfall entstehen. Schliefflich wird das Holzprodukt, wenn
es spdter doch zu Abfall wird, schwieriger zu verwerten oder
zu entsorgen sein (GUA, 1993). ‘

Als weitere Abfallvermeidungsmafnahmen sind die Wiederver-
wendung und die Weiterverwendung zu verstehen:

0 '"Wiederverwendung"' einer Sache ist der neuerliche be-
stimmungsmédffige Einsatz. Ein klassisches Beispiel dafiir
ist die Mehrwegflasche. ,

o0 Eine "Weiterverwendung" ist gegeben, wenn eine Sache zwar
nicht bestimmungsgemdf, jedoch zuldssig verwendet wird.

3.2 Abfallverringerung

Die Abfallverringerung ist unter den folgenden Aspekten zu
sehen:

0 die Gesamtabfallverringerung ergibt sich formal aus der
Summe von Vermeidung und Verwertung;

o konkrete Angaben kénnen jedoch immer nur £fir einzelne
Abfallstoffe gemacht werden. Die Verringerung eines
Abfallstoffes kommt nicht immer nur durch Vermeidung und
Verwertung zustande. Auch Behandlungsverfahren, die eine
Stoffumwandlung beinhalten, fihren 2zu einer Reduktion
dieses Abfallstoffes. Aus dieser Stoffumwandlung hervor-
gehende Reststoffe sind generell einer anderen Schliissel-
nummer zuzuordnen. Im Themenbereich der Vermeidung und
Verwertung werden Stoffumwandlungsverfahren nur berilck-
sichtigt, wenn sich uUber den blofien Zweck der Abfallbe-
handlung hinaus Nutzungsmdglichkeiten ergeben (z.B. ener-
getische Nutzung von Altdlen)




Die Wiederverwendung (z.B. Mehrweggebinde) und Weiterver-
wendung (z.B. dekorative Einwegflasche als Blumenvase) von
Produkten ist mit Abfallvermeidung gleichzusetzen und
nicht mit Abfallverwertung, weil diese Produkte zu keiner
Zeit. Abfall darstellen.

Der qualitative Aspekt der Abfallverringerung dominiert im
Bereich der Abfallbehandlung als dritte Stufe nach der
Vermeidung und Verwertung, er ist aber teilweise bereits
in den ersten beiden Stufen erkennbar. So fihrt zum Bei-
spiel die quantitative Verringerung eines Abfallteil-
stromes mit besonders hohem Gefdhrdungspotential zu einer
erheblichen qualitativen Verringerung der Gefdhrlichkeit.
Diesem wichtigen Aspekt sollte dadurch Rechnung getragen
werden, daR Verringerungspotentiale gefdhrlicher Abfédlle
vorrangig untersucht und genutzt werden.

Durch Konsumwachstum, geringe Steigerungen des Verwert-
ungsgrades :

der Verwertung zugefihrter Massenanteil

Verwertungsgrad =

theoretisches Verwertungspotential

und kurze durchschnittliche Produktlebensdauer wird die
gquantitative Abfallverringerung erschwert.

Kurze Produktlebensdauer wird wvon unserer Gesellschaft
nach wie vor toleriert (gewilinscht ?!) und Konsumwachstum
wird wvon der Wirtschaft heftig forciert. Dies fihrt in
Summe dazu, daf in vielen F&dllen trotz einer Steigerung
des Verwertungsgrades keine Massenreduktion von Abfédllen
. erkennbar wird.

Mdgliche Negativauswirkungen von Abfallverringerungsstra-
tegien missen verhindert werden. Bei Abfallverringerung
denkt man ausschliefflich an MafRnahmen, die sich abfall-
wirtschaftlich und ®&kologisch positiv auswirken. Da diese
MafZnahmen jedoch auf das engste mit Wirtschaft und Gesell-
schaft verbunden sind (Akzeptanz, Informationsbedarf,
Kosten!), wird sie auch zum wirtschaftspolitischen In-
strument. Negative Auswirkungen sind zu befirchten, wenn
Abfallverwertung als *®kologisches Aushdngeschild" zu
Werbezwecken verwendet wird, um damit den Konsum von
Produkten tiber ein notwendiges Maff hinaus anzukurbeln,
sodaf®R letztendlich gréfRere Abfallmassen entstehen als ohne
derartige "Verwertungsoffensiven". Dieses wirtschaftliche
Paradoxon ist aus dem Bereich "Schonung von Rohstoff-
reserven durch Recycling" schon lange Zeit Dbekannt




(J.S.Davis, 1987) und hat auch flir die Abfallwirtschaft
volle Gliltigkeit. Es ist nicht anzunehmen, daf solche
Tendenzen die Gesamtheit der Abfallverwertung bestimmen,
bei der Betrachtung von Einzelf&dllen sollte jedoch auch
diese mdgliche Entwicklung bedacht werden.

o Friiheren Untersuchungen zufolge ist der mangelnde &kono-
mische Verwertungsanreiz hauptsdchlich dafilir verantwort-
lich, daR sich die Abfallverwertung nur schleppend durch-
setzt. Die folgende Grafik =zeigt - nach 17 Abfallstoff-
gruppen sortiert - die Hohe des Okonomischen Verwertungs-
anreizes und gleichzeitig mittels Balken die zugehdrigen
Massen, sodafl erkennbar wird, daf der lberwiegende Massen-
anteil der Abfdlle aus dem produzierenden Gewerbe nur
einen geringen Verwertungsanreiz bietet.
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Dieses Untersuchungsergebnis bezieht sich auf Deutschland
und stammt aus einer Publikation wvon R.F. Nolte aus dem
Jahr 1987.

Mittlerweile hat sich zwar die Kostenstruktur der Entsor-
gung verlagert, sodaR Verwertungsanreize steigen, das oben
dargestellte extreme Mifverhdltnis zwischen Gruppen mit
hohem wirtschaftlichem Verwertungsanreiz und den dazugeh&-
rigen Massen wirkt sich jedoch bis zum heutigen Tag als
schwerwiegendes Hemmnis in der abfallwirtschaftlichen
Praxis aus. Nach wie vor erscheint die Verwertung in vie-
len Wirtschaftbereichen nicht interessant, es sei denn, es
wird durch die Einhebung von Verwertungsbeitrédgen beim
Produktkauf ein finanzielles Reservoir zur Abdeckung von
unwirtschaftlich hohen Verwertungskosten geschaffen.

o Die Verwertung von Abfdllen kann mitunter, ungeachtet
eventueller &kologischer und wirtschaftlicher (z.B. hoher
Rohstoffwert) Sinnhaftigkeit, an der derzeitigen Nicht-
Verfiigbarkeit technologischer L&sungen fir den Realbetrieb
scheitern. Dieser Umstand kann neben dem Fehlen wirt-
schaftlicher Anreize und der mangelnden Eignung mancher
Abfalltypen (z.B. Anteile stérender Substanzen, zu grofie
Heterogenitdt (Mischabfdlle)) zu oftmals recht grofen
Diskrepanzen zwischen einem formulierten Verringerungs-
potential und der realen Umsetzung fihren.

Bei der Abfallwirtschaftsplanung sollte prinzipiell nach fol-
genden strategischen Gesichtspunkten vorgegangen werden
(siehe auch folgende Abbildung):

Vordringlich sind Untersuchungen liber alle zur Verfigung ste-
henden Arten der Vermeidung des/der zu betrachtenden Abfall-
‘stoffe(s) anzustellen.

Der nichste (hinsichtlich Rangordnung, nicht notwendigerweise
zeitlich) Schritt hat sich mit der stofflichen Verwertung zu
beschiftigen, wobei zum Vergleich der Okologischen und &ko-
nomischen Sinnhaftigkeit in erster Linie Verfahren der Stoff-
-umwandlung und Behandlung herangezogen werden sollen. Auf
diese Weise l&BRt sich unter Beachtung der allgemeinen Richt-
linien der Abfallwirtschaft in Kombination mit den speziellen
Anforderungen Dbei einzelnen Abfallstoffen die jewelils
richtige Strategie zur Abfallbewirtschaftung finden.

Trotz der Maxime, Abfdlle in erster Linie vermeiden zu wollen
und entstandene Abfdlle stofflich zu verwerten und erst wenn
dies nicht mehr méglich ist, einer geeigneten Entsorgung zu
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unterziehen, diirfen Einschrénkungen zu dieser Forderung nicht
aufder Acht gelassen werden. Sie ergeben sich nicht blof durch
die technische Machbarkeit, sondern vor allem durch Fragen
der 8kologischen Sinnhaftigkeit und der Wirtschaftlichkeit.

Die Reihung - Vermeidung vor Verwertung vor Entsorgung - ist
deshalb als Strategie zur Mafnahmenplanung unter Einbeziehung
aller zum Einzelfall gehdrenden Detailinformationen zu ver-
stehen und nicht in jedem Fall als zwingende Vorgabe zur
praktischen Umsetzung anzusehen.

Weiters zeigen sich auch Tendenzen zur Verdnderung der Ein-
ordnung von Verfahren in die Kategorien Vermeidung - Verwer-
tung - Entsorgung. Die beiden Grafiken in der folgenden Ab-
bildung machen deutlich, daR die Verbrennung in jlingster Zeit
zwel abfallwirtschaftlichen Bereichen zugeordnet wird:

Der energetischen Verwertung (z.B. aus der Sammlung von
Kunst- und Verbundstoffen) kommt nun dieselbe Rangordnung zu
wie der stofflichen Verwertung.

Steht die Inertisierung oder Toxizitédtsminderung durch ther-
mische Verfahren im Vordergrund und nicht die Energiegewin-
nung, so erfolgt die Einordnung wie bisher in die Stufe der
Entsorgung. Diese Uberlegungen finden sich auch im Abfall-
recht wieder. In Deutschland wird bespielsweise durch das
neue Kreislaufwirtschaftsgesetz vom 8. Juli 1994 das Ver-
brennen von Abfdllen prinzipiell mit dem stofflichen Recyc-
ling auf eine Stufe gestellt, wenn bestimmte anlagentech-
nische Bedingungen {vor allem: feuerungstechnischer
Wirkungsgrad > 75 %) erfillt sind und die energetische
Verwertung sichergesetllt ist (Heizweit > 11 MJ/kg, Nutzung
der Abwédrme) .

Gleichzeitig wird in diesem Gesetz der Abfallbegriff auch auf
innerbetrieblich verwertbare Stoffe ausgedehnt, sodaf diese
nicht als vermeintliche Wirtschaftsgliter frei von jeder &ko-
logischen Verantwortung gehandelt werden k&énnen (N.N., 1994).
Ebenso wird in Ubereinstimmung mit dem EU-Recht in "Abfall"
zur Verwertung" und "Abfall zur Beseitigung* unterschieden.

So wichtig eine derartige Kategorisierung fir spezifische
Fragestellungen auch sein mag, muR trotzdem abschwidchend
hinzugefligt werden, dafR sie flir eine problemorientierte,
kurzfristige Abfallwirtschaftsplanung kaum als Basis dienen
kénnen. Zur Illustration sei die Planung des Anlagenbedarfes
- eines der zentralen Themen der problemorientierten Abfall-
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wirtschaftsplanung - beispielhaft angefiihrt. Wenn sich aus
einem Soll-Ist-Vergleich der Abfallmassen die Notwendigkeit
zur Errichtung weiterer Anlagen flir die Verarbeitung be-
stimmter Abf&lle ableiten 1l&8t, stehen die Fragen nach Art,
Herkunft, Masse und Gefdhrdungspotential dieser Abfélle,
derzeitige Entsorgungssituation, Méglichkeiten zur kurz-
fristigen Bereitstellung von Anlagenkapazitdten, Stand-
ortfragen, mégliche Alternativen etc. im Vordergrund, nicht
jedoch «die Frage, ob es sich bei diesen Anlagen um solche zur
Verwertung oder zur Behandlung von Abfdllen handelt.




3.2.1 Kommunale Abf&lle

Abfallvermeidung bedeutet im kommurialen Bereich in vielen
" Fdllen Verzicht, entweder generell Konsumverzicht oder Ver-
zicht auf Teile eines Konsumgutes. Der Verzicht auf ein
" Zuviel an Verpackung setzt allerdings voraus, daB die Kon-
sumprodukte auch unverpackt bzw. ohne zus#tzliche Uber- oder
Umverpackung in den Handel gelangen. Eine positive +Bilanz
kann es in diesem Bereich nur geben, wenn Produzenten, Handel
und Konsumenten gleichermafen konsequent auf Verpackungen und
Verpackungsteile verzichten.

Nur wenige Mdéglichkeiten der Abfallvermeidung lassen sich
ohne Verzicht verwirklichen, die wichtigste davon ist die
Verwendung von Mehrweggebinden. Im allgemeinen ist  davon
"auszugehen, daf langlebige und wiederverwendbare Produkte
oder Produktteile den kurzlebigen Produkten oder Einwegar-
tikeln, die denselben Zweck erfillen, vorzuziehen sind.
Héhere Kosten bei Mehrwegprodukten und Bequemlichkeitsgriinde
fihren hdufig 2zur Bevorzugung der Einwegware. Eine ent-
sprechende Neuorientierung in der Kostenfrage kann hler in
vielen Fdllen Abhilfe schaffen.

Eine besonders groRe Rolle kommt derzeit der Verwertung kom-
munaler Abf&lle zu. Bei Glas und Papier sind stoffliche
Verwertung und Kreislauffihrung bereits umgesetzt. Die
Akzeptanz der Bevdlkerung gegenliber der Getrenntstoffsammlung
ist prinzipiell gegeben, die aktive Teilnahme muff jedoch
vielerorts noch gesteigert werden. Damit ist eine gute Basis
fiir eine umfassende Verwertung der gesammelten Altstoff-
fraktionen vorhanden.

Neben der getrennten Sammlung besteht auch noch die M6glich-
keit, alle Abfallstoffe gemischt zu erfassen und nachtrédglich
zentral zu sortieren (Gallenkemper, 1988). Den Vorteilen die-
ses Systems - geringerer Aufwand fir die Sammlung und die
(theoretische) Erfafbarkeit beliebig vieler Altstoffe -
stehen der hohe Aufwand flir die Sortierung und die &uflerst
schlechte Altstoffqualitét gegeniliber. Gerade die Altstoffqua-
litdt ist ein wichtiger Faktor bei der stofflichen Verwer-
tung. Deshalb ist der getrennten Sammlung von Altstoffen der .
Vorzug 2zu geben. '




3.2.2 Gewerbeabfdlle

Der Gewerbebereich stellt den grdfiten Unsicherheitsfaktor bei
der Bewertung von Vermeidungs- und Verwertungspotentialen
dar, weil Uber diesen Bereich kaum detaillierte Daten vor-
liegen. Dennoch kann prognostiziert werden, dafs die M&glich-
keiten zur Ausschépfung vorhandener Potentiale in vielen
Féllen gering sein werden. Dies hat vor allem folgende Griin-
de: zum ersten ibersteigen die Investitionen in moderne, ab-
fallarme Technologien sehr oft die finanziellen M®&glichkeiten
eines Betriebes und zum zweiten sind die Betreiber bei Anla-
generweiterungen und -umstellungen oft auf ein begrenztes
Produktangebot der Hersteller angewiesen, sodaff sinnvolle
individuelle L&sungen manchmal nicht umgesetzt werden k&nnen.

‘Das Dienstleistungsgewerbe verursacht nur einen kleinen An-
teil der Abfdlle. Verringerungspoteniale sind derzeit in
erster Linie bei Papierabfdllen gegeben. Durch den vermehrten
Anfall wvon Computerschrott in diesem Gewerbebereich werden
bereits teilweise Lésungsansédtze filir die Verwertung umge-
setzt, vor allem durch modularen Aufbau und andere Mafnahmen,
die eine Sortierung und Verwertung erleichtern.

Weitere grofle Bereiche der gewerblichen T&tigkeit sind das
Transportwesen und Reparaturbetriebe. In beiden Sparten gibt
es kaum Verringerungspotentiale, die von den Gewerbetreiben-
den selbst beeinflufbar wiren. Nur lbergeordnete Steuerungs-
maRnahmen ermdglichen hier eine Ausschépfung vorhandener
Potentiale.

Da weder ein ausreichender {Uiberblick liber die abfallrelevan-
ten Strukturen von Produktionsanlagen, noch geniigend Daten
Uber Abf&dlle aus der gewerblichen Produktion und aus Dienst-
leistungen vorhanden sind, sind fir Planungs- und Lenkungs-
zwecke Erhebungen des Abfallaufkommens sowie der Entsorgungs-
wege notwendig. Diese Erhebungen sollten in einem Betriebsab-
fallkataster (BAK) gefiihrt werden (Salhofer, Kanzian, 1994)
(siehe Kapitel 4.4.3).
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3.2.3 Industrieabfidlle

;n der folgenden Abbildung sind die prinzipiellen Wege in der
industriellen Produktion dargestellt, ohne Riickkopplungen und
Rickl&ufe zu beriicksichtigen.

Rohstoff )
. Hausmall T

Verbrauch

Betrieb
; Produkte

ger. Abwasser-
Abwasser Reinigung

e

ger.
Abgas- .
l Reinigung Abluit Gebrauch

Abfallbeseitigung

Davon ausgehend wurden verschiedene Modelle entwickelt, die
Darstellungen von Abfallverringerungsmdglichkeiten beinhal-
ten. Unserer heutigen Auffassung entspricht am besten das
4-Stufen-Modell, das die geforderte hierarchische Struktur
der Rangordnung der Abfallwirtschaft (Vermeidung vor Verwer-
tung vor Entsorgung) wiedergibt. Anhand solcher Stoffstrom-
modelle kann auch eine weitere abfallwirtschaftliche For-
derung, .

Verwertungsgebot und Vermischungsverbot

anschaulich in Planungsﬁberlégungen integriert werden.




Die produzierenden Unternehmen stehen in intensiver Wechsel-
-wirkung mit dem Markt und der Umwelt. Sie besitzen Einsatz-
stoffe aus dem Markt, setzen diese zu Produkten um und sind
fiir die Entsorgung der nicht verwertbaren Bestandteile ver-
antwortlich. Wie die folgende Abbildung zeigt, werden die
Aspekte der Vermeidung, Verwertung und Entsorgung in vier
Stufen aufgeschlisselt:

Stufe 1 - Prozefl MaRnahmen zur Vermeidung von
Reststoffen in der betrachteten
Anlage
Stufe 2 - Prozesse im Pro- MaRnahmen zur stofflichen Ver-
duktionsverbund wertung von Reststoffen
.Stufe 3 - Energieerzeugung Mafnahmen zZur energetischen
Verwertung von Reststoffen
Stufe 4 - Behandlung von MaRfnahmen zur Verringerung der
Abgas, Abfall - Emissionen, zur Einhaltung der
und Abwasser Grenzwerte und zur umweltge-
rechten Entsorgung nicht ver-
wertbarer Bestandteile
4-Stufen-Modell
Markt
Produktion
Einsatzstolfe Produkte
B ._ Prozef e >
— Prozesse im >
-— Produktionsverbund —
. L, Energieerzeugung | Energle
Rest- .
stoffe 1«—! Behandlung von Abgas,
Abflall und Abwasser
— : ,
Abgas Abtall Abwasser
¥ v v
Almosphare Deponis Vorlluter

Umwelt




- Eine strenge Abgrenzung zwischen Vermeidung und VerWertung in
dem Sinne, daf unter Vermeidung "die Vermeidung der Abfall-
entstehung® und unter Verwertung, "die Aufarbeitung eines
bereits entstandenen Abfalls" zu verstehen ist, ist im indu-
striellen Bereich nur mbéglich, wenn vorher Systemgrenzen
definiert werden. Dies ergibt sich aus dem hierarchischen
Aufbau technischer Systeme. . : '

Y Volkswirtschaft / 5. Ebene
‘ K Industriebranche J 4. Ebene

: ; Produktionsbereich/ 3. Ebene

Anlage 2. Ebene

Apparat 1. Ebene

Die unterste Systemebene stellt Apparate dar, aus denen Pro-
duktionsanlagen bestehen. Die Gesamtheit der Produktionsanla-
.gen wiederum bildet den Produktionsbereich eines Unterneh-
mens. Eine Industriebranche schlieflich umfafft die Produk-
~tionsbereiche verschiedener Unternehmen, wihrend eine Volks-
wirtschaft aus zahlreichen Branchen besteht. :

Die Kreislauffiihrung eines Riickstands durch Aufarbeitung auf
Apparateebene, die als Verwertung bezeichnet werden kann,
fiihrt zur Vermeidung des Abfallanfalls auf der Ebene der
Produktionsanlage. Wird ein in einer Produktionsanlage
anfallender Rlickstand betriebsintern in einer anderen Anlage
weiterverarbeitet, so findet eine Abfallvermeidung beziiglich
des Produktionsbereiches statt. Die gleiche Betrachtung kann
fir die Ebenen Produktionsbereich und Branche erfolgen. In
diesem Zusammenhang spricht man von betriebsexterner Verwer-
tung. Vermeidung und Verwertung sind bei technischen Systemen
somit nur gegeneinander abzugrenzen, wenn vorher die zugrun-
deliegende Bezugseinheit (Apparat, Anlage, Produktionsbe-
reich, Branche) definiert wurde.

tiblicherweise wird die Anlage als Bezugseinheit herangezogen.
Somit werden als Vermeidung alle Mafnahmen bezeichnet, die
innerhalb der Anlagengrenze erfolgen und zu einer Reduzierung
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der Reststoffmassen flihren. Alle Mafnahmen auf3erhalb der An-
lage mit dem gleichen Ziel werden als Verwertung bezeichnet.

Hierzu zdhlt sowohl die betriebsinterne Verwertung im eigenen
Produktionsbereich (3. Ebene) als auch die betriebsexterne
Verwertung (4. Ebene). : :

Aus abfallrechtlicher Sicht ist festzustellen, daff inner-
betriebliches Recycling eine AbfallvermeidungsmafRnahme
darstellt. Das AWG 1990 unterscheidet zwischen

o Subjektivem Abfallbegriff: \
Abfdlle als bewegliche Sachen, deren sich der Eigentimer
oder Inhaber entledigen will oder entledigt hat.

o Objektivem Abfallbegriff:
Bewegliche Sachen, deren Behandlung als Abfall im &ffent-
lichen Interesse geboten ist.

o Altstoffen:
"Altstoffe, die einer Uberbetrieblichen Verwertung zuge-
fiihrt werden, gelten bis zu ihrer zuldssigen Verwendung
oder Verwertung als Abfall.

Daraus ldfRt sich ableiten, daff Betriebsstoffe und betriebli-
che Rﬁdksténde nicht als Abfdlle gelten, solange sie inner-
halb einer Betriebsstédtte einer "zuldssigen Verwendung" zuge-
fihrt werden.

Zusammenfassend ergibt sich, daR eine klare Abgrenzung zwi-
schen Vermeidung und Verwertung im technischen Sinne nur
mdéglich ist, wenn die zugrundeliegende technische Bezugsein-
heit deutlich gemacht wird. Eine Definition im rechtlichen
Sinne ist an die jeweilige Rechtsgrundlage gebunden. Kann die
Bezugseinheit nicht angegeben werden, so missen Vermeidung
und Verwertung gemeinsam (=Abfallverringerung) betrachtet
werden.

Die dargestellte Abgrenzung zwischen Vermeidung und Verwer-
tung wird in den meisten F&dllen zutreffend sein, da Verrin-
gerungspotentiale in der industriellen Produktion in erster
Linie durch Kreislauffihrungen erschlossen werden.

Jedoch auch die Produktgestaltung und der Warentransport koén-
nen wesentlichen Einfluff auf das Abfallaufkommen nehmen, das
heift, 'aufler der Kreislaufwirtschaft und der Umstellung von
Produktionsverfahren kénnen noch folgende zusédtzliche Mo&g-
lichkeiten der Abfallvermeidung direkt vom Produzenten wahr-
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genommen werden:

o Verwendung von genormten Transportbehelfen fiir Roh-, Hilfs-
und Betriebsstoffe, Halb- und Fertigerzeugnisse wie z.B.
Europaletten, Container und dergleichen mehr, die oftmalig
und in beliebigen Produktionssparten eingesetzt werden
kénnen, »

0 Produktion von langlebigen und reparaturfreundlichen Gii-
tern, :

0 recyclinggerechtes Design von Produkten und Giitern.

O Substitution von Hilfs- und Betriebsstoffen.

Die genannten Punkte  zeigen, daR abfallminimierende Produk-
tion zum Grofteil eine freiwillige Leistung von Produzenten
darstellt, die nur im Falle der Produktion langlebiger und
reparaturfreundlicher Giliter vom Markt beeinflufRbar ist, wenn
die Konsumenten solche Produkte fordern und bevorzugt kaufen.

Alle anderen Mafnahmen sind derzeit von aufen nicht beein-
flufRbar. Will man deren Vermeidungspotential gezielt nutzen,
miRten vom Gesetzgeber entsprechende Vorschriften verordnet
werden (Behdlter- und Verpackungsnormierung, Anforderungen
und Durchfiihrungsbestimmungen filir ein recyclinggerechtes Pro-
duktdesign). Derartige Vorschriften miiRten in Ubereinstimmung
mit Regelungen des Binnenmarktes und der EU stehen. Die
vielfdltigen und gegensdtzlichen Interessen lassen:- jedoch
kaum M&glichkeiten zur Umsetzung der vorhandenen Potentiale
offen. : :

Zusédtzlich zu innerbetrieblichen Mafnahmen kann auch die Ver-
besserung der Marktgédngigkeit sortenreiner Industrieabfille
einen wesentlichen Beitrag zur Abfallverringerung leisten.
Instrumente wie die "Abfallbbtrsen" missen dazu stérker als
bisher genutzt werden. Um Erfolge zu erzielen, wird es in
Zukunft nicht ausreichen, entstehende Industrieabfdlle ein-
fach anzubieten, sondern sie missen wie Produkte vermarktet
werden. Das beinhaltet auch, daf diese Abf&dlle entsprechende,
von den potentiellen Abnehmern in Industrie und Gewerbe.
gewlinschte, Eigenschaften aufweisen miissen. Filir den Produ-
zenten entstehen dabei Zusatzkosten fir diese Abfallaufbe-
reitung (Modifizierung von Verfahrensparametern, um die ge-
winschten Eigenschaften nicht nur der Produkte sondern auch
der Reststoffe zu erhalten; Nachbehandlung mit geeigneten
Zuschlagstoffen; Konditionierung); in Gegeniliberstellung zu
den laufend steigenden Entsorgungskosten wird dieser Weg der
Abfallvermarktung dennoch oftmals rentabel sein.

Dariiberhinaus besteht die M&glichkeit, durch innovative
Technologien Produktionsprozesse grundlegend zu verédndern,
sodaRR die bisherigen Abf&lle nicht mehr entstehen. Die ent-
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sprechenden Abf&dlle werden also auf jeden Fall vermieden,
egal welches Bezugssystem zugrunde gelegt wird. Allerdings.
ist in solchen Fédllen mit der Entstehung anderer Abfédlle zu
rechnen, sodaf’ flir eine vergleichende Beurteilung von Tech-
nologien immer die Gesamtsysteme betrachtet werden miissen.

Folgende Darstellung soll den soeben geschilderten Sachver-
halt beispielhaft illustrieren: ,
Viele abfallarme Technologien bendtigen einen wesentlich
héheren Energieeintrag als die bisher verwendeten Verfahren.
GroRe Energiemengen lassen sich derzeit aber nur mit Hilfe
von kalorischen Kraftwerken oder Kernkraftwerken zur Verfi-
gung stellen. Wenn man nun die Abfdlle aus der Energieerzeu-
gung in die Gesamtabfallbilanz mit aufnimmt und neben quan-
titativen Kriterien auch qualitative Aspekte (Abfallgefdhr-
lichkeit) in die Berechnung einbezieht, wird man erkennen
miissen, daf so manche abfallarme Technologie in Wirklichkeit
(Berlicksichtigung aller Randbedingungen) keinerlei Vorteile
bringt.

Die angesprochenen Gesamtbilanzen koénnen in allgemeiner Form
mit Hilfe wvon Vermeidungsgleichungen formuliert werden.
Daraus k&nnte tiiber die Minimumbedingung die wirkungsvollste
Variante gefunden werden.

Allgemeine Abfallvermeidungsgleichung fiir Produkte:

a, L b, Rohstoff, +a, L b, Energie; +a, 1 b, Abfall +a Zb_Emissionen
= Minimum

Z Funktionserfiillungen bzw. Nutzungsdauer

Betriebliche Abfallvermeidungsgleichung:

a, X b, Abfall +a, Zb_Emissionen_
X Produkte

=Minimum

Quandifisfakioren
Q

a..a, =
b,...b_ = Qualitétsfaktoren
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Eine derart vernetzte Betrachtungsweise fiir die gesamte Ab-
fallwirtschaft ist aber leider nicht m&glich, es fehlt die
entsprechende Datengrundlage. Daher lassen sich die meisten
Variablen einer solchen Vermeidungsgleichung fiir konkrete
Berechnungen nicht mit plausiblen Zahlen belegen, aus der
dargestellen theoretischen Grundlage l&Rt sich also mit dem
zur Zeit zur Verfligung stehenden Datenmaterial kein prak-
tischer Nutzen ziehen.

Angabenkzum "Technischen Verringerungspotential® im Kapitel 5
ergeben sich daher jeweils aus einer isolierten Betrachtung
der einzelnen Abfallstoffe (siehe auch 2.3) und sie stellen
Maximalwerte oder -bereiche unter den jetzt herrschenden bzw.
unter absehbaren Bedingungen dar. Eine Addition der Verringe-
rungspotentiale zu einem Gesamtabfallverringerungspotential
ist aus oben ‘angefiihrten Griinden nicht zulissig. Real wird
also das gesamt erreichbare Vermeidungs- bzw. Verwertungs-
potential um vieles niedriger sein als die Summe der Einzel-
daten. Eine wirklich effektive Gesamtabfallverringerung ist
daher trotz der vielfdltigen Mdglichkeiten moderner Techno-
logien in erster Linie durch Einschrdnkungen und freiwilligen
Konsumverzicht erreichbar, weil dadurch in allen Bereichen
von der Rohstoffgewinnung lber die Produktion bis zu Trans-
port und Konsum Abfallreduktionen wirksam werden. Fir den
8konomischen Bereich wlirde das eine ‘'Umweltorientierte
Wirtschaftsanpassung®” anstelle des "Wirtschaftswachstums"
erfordern (bei gleicher Wertschépfung) .

Dennoch (oder vielleicht sogar gerade weil die soeben genann-
ten Forderungen in unserer heutigen Gesellschaft nicht rea-
lisierbar sein mb&gen) ist es wichtig, die Entwicklung abfall-
armer = Technologien voranzutreiben, wobei die derzeitige
Praxis zeigt, daR freiwillige Leistungen der Betriebe (soweit
vorhanden) groflere Beitrdge zur Abfallverringerung liefern
kénnen. Durch Kostenwahrheit bei der Entsorgung und seridsen
Einsatz von Werbemitteln (Umweltglitezeichen) sind ‘“frei-
willige" Leistungen der Betriebe zu forcieren. Um damit eine
Abfallverringerung zu erreichen, missen jedoch begleitende
Maffnahmen gesetzt werden, die mégliche Negativauswirkungen

dieser Instrumente (siehe Kap. 3.2.) nachhaltig verhindern.
Die Analyse von O&sterreichischen Betrieben verschiedenster
Branchen hat gezeigt (J. Fresner, 1994), dafR kaum an der

Optimierung der Abfallverringerung entsprechend den oben dar-
gestellten Beziehungen gearbeitet wird. Den meisten Betrieben
waren die wahren Kosten ihrer Abf&dlle nicht bewuflt, es exis-
tierte kein (genutztes) Stoffverfolgungssystem. Meistens er-
folgte nur punktuell der Einsatz nachgeschalteter MaRnahmen
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z.B. zwecks Einhaltung eines behdérdlich vorgeschriebenen
Grenzwertes. Stoff- und Energiebilanzen sind als Instrument
der Abfallvermeidung in vielen (vor allem kleineren) Be-
trieben unbekannt. Mit diversen gefdrderten Projekten (z.B.
Okoprofit, Stenum, Prepare) wird derzeit versucht, funktio-
nierendes Umweltcontrolling in einigen dieser Betriebe
einzufiihren (siehe dazu auch Kapitel 4.4).

Die Umsetzung solcher und &hnlicher Konzepte in einer Viel-

zahl von Betrieben wiirde

o zu einer effektiven Abfallverringerung fiihren;

o0 eine hervorragende Datengrundlage fiir die gesamte iiberbe-
triebliche Abfallwirtschaftsplanung darstellen, wenn diese
Daten auch entsprechend zur Verfiligung gestellt wiirden.
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VORAUSSETZUNGEN FUR DIE FORMULIERUNG KONKRETER
VORGABEN ZUR ABFALLVERRINGERUNG

Man kann verschiedene Kategorien von Mafnahmen gegeneinander
abgrenzen, auch wenn Uberschneidungen und Mischformen h&dufig
vorkommen : ' '

o

Die freiwillige oder verpflichtende Auseinandersetzung der

Betriebe mit ihrer Abfallwirtschaft (Branchenkonzepte,

Griindung von iberbetrieblichen Interessengemeinschaften,

 Abfallwirtschaftskonzepte, Abfallbeauftragte, Umweltab-

gaben, Umweltzeichen, EMAS-Verordnung) bringt Transparenz
- zum Beispiel Kostentransparenz - in diesen Bereich und
fiihrt sehr oft aus wirtschaftlichen Uberlegungen verstarkt

zu Investitionen in eine Abfallverringerung.

Mafnahmen, die durch Gesetze und Verordnungen fir alle
zwingend vorgeschrieben werden. Sie dienen dazu, Mindest-
anforderung zu definieren und umzusetzen. Beipiele dafiir
sind die Festlegung des Standes der Technik fiir bestimmte
Produktions- wund Verwertungsanlagen, von Produktanfor-
derungen und von Emissionsgrenzwerte.

Verordnungen, die in diese Kategorie fallen, sind:

- Verordnung iiber das Verbot vollhalogenierter Fluorkoh-
lenwasserstoffe als Treibgas in Druckgaspackungen; BGBL
1989/55

- Verordnung iliber das Verbot von Pentachlorphenol; BGB1l
1991/58

- Verordnung iliber die Beschrankung und Verbote der  Ver-
wendung, der Herstellung und des Inverkehrsetzens von
vollhalogenierten Kohlenwasserstoffen; BGBl1 1990/301

- Verordnung iiber ein Verbot bestimmter gefdhrlicher Stof-
fe in Pflanzenschutzmitteln; BGBl 1992/97

~ Verordnung tber das Verbot bestimmter gef&dhrlicher
Stoffe in Unterwasseranstrichmitteln (Antifoulings);
BGB1 1990/577 v

- Verordnung iiber Verbote und Beschrénkungen von organi-
schen Lésemitteln; BGBl 1991/492 ’

- Verordnung iber Beschradnkungen des Inverkehrsetzens und
des Herstellens, des Verwendens sowie iiber die Kenn-
zeichnung asbesthaltiger Stoffe, Zubereitungen und
Fertigwaren; BGBl 1990/329

- Verordnung iiber Verbote und Beschrénkungen von Cadmium
und seinen Verbindungen sowie von Bleiweif; BGBIl.
1993/855 ‘

- Verbot bestimmter Schmiermittelzusédtze und die Verwen-
dung von Kettensdgedlen; BGBl 1990/647
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- Verordnung tiiber das Verbot wvon F 22 als Treibgas in
Druckgaspackungen; BGBl 1992/673

- Verordnung iiber Beschradnkungen des Inverkehrsetzens und
iber die Kennzeichnung formaldehydhaltiger Stoffe,
Zubereitungen und Fertigwaren; BGBl 1990/194

- Verordnung iiber das Verbot von Halogenen; BGBl1 1990/576

- Verordnung ilber das Verbot von halogenierten Biphenylen,
Terphenylen, Naphthalinen und Diphenylmethanen; BGBl
1993/210

- Verordnung tiber ein Verbot wvon 1,1,1-Trichlorethan und
Tetrachlorkohlenstoff; BGBl 1992/776

Dabei handelt es sich vorwiegend um Verordnungen zum
Chemikaliengesetz (ChemG, 1987), die in erster Linie auf
eine qualitative Abfallvermeidung abzielen. Der Grad ihrer
Umsetzung ist oft vom Ausmafl behdrdlicher Kontrollen ab-
hdngig.

Im Bereich der Gesetzgebung gibt es eine zweite Kategorie
von Instrumenten, die mit marktwirtschaftlich orientierten
"Mafnahmen operieren. Dabei werden markteigene Instrumente
zur Verbesserung der Umweltsituation genutzt und wirt-
schaftliche Anreize flir branchenspezifische Verbesserungen
geschaffen. Dafilir geeignet sind: Umweltabgaben, Umweltzer-
tifikate, Riicknahmeverpflichtungen und Pfandsysteme, die
Vorschreibung von Riicklaufquoten (Zielverordnungen) und
Forderungen.

Verordnungen auf der Basis des Abfallwirtschaftsgesetzes

(AWG, 1990) sind:

- Ricknahme und Pfanderhebung von wiederbefiillbaren Ge-
trdnkeverpackungen aus Kunststoffen; BGBl1 1990/513

- Bestimmung von Problemstoffen; BGBl1 1990/771

- Ricknahme und Schadstoffbegrenzung von Batterien und
Akkumulatoren; BGBl 1990/514 i.d.F. BGBl 1991/3

- Verordnung tiber die Nachweispflicht filir Abfdlle (Alt-
b5le), (Abfallnachweisverordnung); BGBl 1991/65

- Trennung von bei Bautdtigkeiten anfallenden Materialien;
BGB1l 1991/259

- Verordnung iliber die getrennte Sammlung biogener Abfédlle;

- BGB1 1992/68 i.d.F. 1994/456

- Verordnung iiber die Kennzeichnung von Verpackungen aus
Kunststoffen; BGB1l 1992/137

- Verordnung iliber die Ricknahme, Pfanderhebung und umwelt-
gerechte Behandlung von bestimmten Lampen (Lampenver-
ordnung); BGBl 1992/144

- Verordnung iliber die Riicknahme wvon Kihlgerdten; BGBl
1992/408 1i.d.F. 1992/662
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- Verordnung iiber die Vermeidung und Verwertung von Ver-
packungsabfidllen und bestimmten Warenresten (Verpackvo),
BGBl 1992/645 ‘ _

- Verordnung tiliber die Festsetzung von Zielen zur Vermei-
dung und Verwertung von Abfdllen von Getridnkever-
packungen und sonstigen Verpackungen; BGBl 1992/646

Schliefflich 1l&sen auch Entwicklungen und Einfliisse, die
nicht 6ffentlichen Lenkungsmafnahmen entspringen, die Ein-
leitung von abfallverringernden Mafnahmen aus. Man kann
dies als Selbstregulierung der Wirtschaft verstehen, be-
dingt durch gestiegene Abfallentsorgungskosten, Erwar-
tungshaltung der Konsumenten sowie dffentlichen Druck auf
die Wirtschaft in Umweltschutzangelegenheiten (Image-
pflege). -

Nicht zuletzt unterstiitzt auch das Umweltfdrderungsgesetz
(BGB1 1993/185, § 1 (2) und § 2) durch betriebliche Um-
weltférderungen Maffnahmen zum Schutz der Umwelt durch
Verringerung der Belastungen in Form von Luftverunreini-
gungen, klimarelevanten Schadstoffen, L&rm (ausgenommen
Verkehrsldrm) und Abf&dllen. Die Gewdhrung einer Férderung
soll einen gréftméglichen Effekt fiir den Umweltschutz be-
wirken. Dabei ist insbesondere nach 6kologischer Priori-
tdtensetzung vorzugehen.
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4.1 Betriebliche Abfallwirtschaftsplanung

"Seit dem 1.7.1990 ist nach § 9 (2) AWG und nach § 353 GewO
jedem Ansuchen um Genehmigung einer Betriebsanlage (Neuan-
lage, Anlagenidnderung) ein Abfallwirtschaftskonzepzt beizu-
fligen. Nach § 45 (6) ist ab dem 1.7.1993 auch von bestehenden
Betrieben mit mehr als 100 Beschidftigten ein derartiges Kon-
zept vorzulegen, welches folgende Punkte beinhaltet:

o Allgemeine Angaben

- Branche

- Zzweck der Betriebsanlage

- Anzahl der im Betrieb Beschdftigten

- Kurze Beschreibung der zur Erreichung des technischen
Zwecks der Betriebsanlage erforderlichen Verfahren und
Vorgéange

- Auflistung von sonstigen Anlagenteilen

o Verfahrensbezogene Darstellung
(verbal und/oder schematisch)

- Darstellung der fiir die betriebliche Abfallwirtschaft
relevanten Verfahren, Prozesse und Anlagenteile unter
Angabe der Kapazitdt, soweit moglich unter Zuordnung
der Abfall- und Produktionsriickstandsmengen.

- Darstellung der Abhidngigkeit der Abfall- und Produk-
tionsriickstandsmenge von der Menge, Art und Qualitat
der eingesetzten Stoffe. (Stoffstrome: Input, Output,
innerbetriebliche Kreislauf- und Verwertungsschienen) .

- Darstellung von Mafnahmen zur gualitativen und guanti-
tativen Abfallvermeidung und -verwertung, unter Be-
grindung, warum ein bestimmtes Verfahren gewdhlt oder
eine bestimmte Maffnahme gesetzt wurde (8kologische und
Skonomische Griinde) .

o Abfallrelevante Darstellung
- Darstellung der anfallenden Abf&dlle (gegliedert nach

gefdhrlichen, nicht gefdhrlichen Abf&dllen, Altstoffen
sowie Altdlen) unter Angabe von Art, Schliisselnummer

(BNORM S 2100 bzw. S 2101)., Menge, besondere
Eigenschaften, Verbleib/Ubernehmer (extern, intern).
- Abfallogistik (nach Mbglichkeit schematische

Darstellung, Ubersichtsplan, verbale Kurzbeschreibung
technischer Vorkehrungen)
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- Behandlung

- Trennung

- Lagerung/Zwischenlagerung
- Bereitstellung

- Entsorgungsintervalle

o Darstellung der organisatorischen Vorkehrungen zur Einhal-
tung der abfallwirtschaftlichen Rechtsvorschriften wie
insbesondere

- Liste der Genehmigungsbescheide fiir betriebliche Ab-
fallbehandlungsanlagen

- Abfallbesitzernummer

- Aufzeichnungspflichten nicht gefahrllcher Abfdlle ge-
maf3 § 14 AWG

- Meldepflichten fiir gefdhrliche Abfille gemif § 4 Ab-
fallnachweis-Verordnung

- Begleitscheinpflicht fiir gefahrllche Abfédlle gemafs § 5
Abfallnachwels—Verordnung

- Bei Verkauf von Mineralsl (mehr als 24 1): Aufzeich-
nungspflicht gemaf § 14 Abs. 2 AWG

- Bei Abfallzwischenlagerung iliber 1 Jahr im elgenen Be-
trieb oder Export durch den eigenen Betrieb: Abgabe-
pflicht nach § 3 Abs. 2 ALSAG '

o Abschdtzung der zuklinftigen Entwicklung

Soweit mdglich sind abfallrelevante, betriebliche Entwicklun-
gen in bezug auf Maffnahmen in anderen Bereichen (wie Abluft,
Abwasser, Energieversorgung), Verfahrensinderungen in Produk-
tions~ und Verwertungsprozessen und Verdnderungen der Verwer-
tungs- und Entsorgungsbedingungen anzufiihren.

Je nach Branche und Betriebstyp kénnen einzelne der genannten
Angaben unterbleiben, wenn sie nicht oder nur unwesentlich
abfallrelevant sind.

Vor allem aus den Punkten verfahrensbezogene Darstellung und
Abschitzung der =zukiinftigen Entwicklung sind Abfallverminde-
rungsmaffnahmen und -potentiale ablesbar. Die Ubertragung
dieser Daten von Betriebsebene auf eine summarische Dar-
stellung der Abfallarten flir ganz Osterreich ist aufgrund der
unterschiedlichen Informationsgehalte einerseits und wegen
der Fille solcher betrieblichen Konzepte andererseits &duflerst
schwierig und zeitintensiv und wurde deshalb bis heute nicht
in Angriff genommen. Eine begrenzte Auswahl von Abfallwirt-
schaftskonzepten wurde jedoch untersucht, Ergebnisse sind im
Kapitel 4.1.1 dargestellt. ‘
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Aus Gespridchen mit Betriebsvertretern geht klar hervor, daf
die Pflicht zur Erstellung eines Abfallwirtschaftskonzeptes
in sehr vielen Betrieben erstmals zu einer intensiven Ausein-
andersetzung mit Struktur, Problemen und wahren Kosten der
betrieblichen Abfallwirtschaft gefiihrt hat. Demnach wurde oft
erst jetzt anerkannt, daR durch Verfahrensoptimierung und
logistische Maffnahmen, bei denen auch abfallwirtschaftliche
Kriterien Dberiicksichtigt werden, ein unerwartet  hohes
Einsparungspotential gegeben sein kann. Dieses rechtfertigt
mitunter sogar hohe Investitionen in spezielle Maffnahmen zur
Abfallverminderung.

Inwieweit durch solche einzelne betriebliche Aktivitdten die
gesamte abfallwirtschaftliche Situation in Osterreich positiv
beeinflufRt wird, 1l&ft sich nur zum Teil aus den Abfallwirt-
schaftskonzepten entnehmen, vielmehr werden dazu detaillierte
Massenstromanalysen heranzuziehen sein. Fir gefdhrliche Ab-
fdlle bildet dazu der Abfalldatenverbund eine gute Datenba-
sis. Fir das Aufzeigen von Verdnderungen im Bereich der nicht
gefdhrlichen Abfdlle wird zur Zeit ein Erfassungsplan entwor-
fen.

Die durch die Abfallverminderungsdiskussion (und -pflicht!)
hervorgerufenen Maffnahmen 1lassen sich in nachfolgende
Kategorien einordnen:

o Organisatorische Abfallvermeidung

- Reduktion der Produktvielfalt (nur in GrofRbetrieben
konsequent umsetzbar, Klein- und Mittelbetriebe kénnen
sich nur durch kundenorientierte Fertigung (hohe
Flexibilitdt in der Produktion) am Markt behaupten)

- Kostenwahrheit, Input/Output-Analysen, Materialstrom-
analysen, Definition des Sollzustandes

- Mitarbeitermotivation und -schulung

0 Technische Abfallvermeidung

- Rohstofflager (Verpackung, Transportlogistik, Reduk-
tion der Rohstoffvielfalt, Verzicht auf problematische
Materialien)

- Produktion (Produktreinheit, Ausschuf3, Einsatz wvon
Kreislaufsystemen, Verfahrensumstellung, etc.)

- Warenlagerung, Transport und Verpackung

- Teilenormierung, Steigerung der Reparaturfreundlich-
keit
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o0 Technische Abfallverwertung

- Betriebsinterne Verwertung von Produktionsabfidllen

- Rohstoff- und Hllfsstoffruckfuhrung (meigt nach Aufbe-
. reitungsschritten wie Filtration, Destillation)

- Energienutzung ("Energetische Verwertung")

- externe Verwertung von Produktionsabf&llen

- externe Verwertung von Produkten nach Verwendung bzw.
_Ablauf ihrer Lebensdauer (sortenreine Sammlung, Zer-

legbarkeit in sortenreine Fraktionen, etc.)

4.1.1 Teilauswertungen von betrlebllchen Abfallwirtschafts-
konzepten

Das Umweltbundesamt hat zur Jahresmitte 1994 eine Auswertung
einiger bis dato vorliegender Abfallwirtschaftskonzepte vor-
genommen (UBA-IB-457, 1994). Die Auswahl der abfallrelevanten
Betriebe wurde gréfitenteils mit den Fachabteilungen der Amter
der Landesregierungen getroffen. Fir das Bundesland Wien
konnte in Ermangelung einer Liste von Betrieben mit mehr als
100 Arbeitnehmern und wegen der Vielfalt der betrieblichen
Tétigkeiten keine Auswahl vorgenommen werden.

Ausschlaggebend filir die Auswahl waren folgende Gesichts-

punkte: .

0 Betriebe, die laut Abfalldatenverbund iiber 400 t/a gefdhr-
liche Abfédlle erzeugen und mehr als 100 Arbeitnehmer be—
schédftigen

0 Abfallrelevanz

o Branchen, fiir die ‘keine Branchenkonzepte oder Projekte
existieren bzw. in Ausarbeitung sind

0 Betriebe jener Branchen, iliber die keine bzw. wenige Daten
der anfallenden Abfédlle im Umweltbundesamt vorliegen

0 alle Energieversorgungsunternehmen zur Kl&rung der Rest-
stoffsituation bei kalorischen Kraftwerken ‘

.

Die im Umweltbundesamt vorliegenden Abfallwirtschaftskonzepte
(AWK) sollten fir die Plausibilitdtsabschdtzung von Massen
herangezogen werden. Aus diesem Grund erfolgte eine Sichtung
der Abfallwirtschaftskonzepte auf ihre Brauchbarkeit fiir den
Bundes-Abfallwirtschaftsplan 1995 nach folgenden Kriterien:

Angabe von Massen

Nachvollziehbarkeit der angegebenen Massen
Vollstédndigkeit

Klarheit

0000
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Als schwierig erwies sich dabei, daR die Abfallwirtschafts-
konzepte der einzelnen Betriebe sehr uneinheitlich waren so-
wie teilweise keine tbersichtliche Zusammenstellung aller
anfallenden Abf&dlle und keine Zuordnung zu den Schliissel-
nummern der ONORM S 2100 enthielten.

vVom Umweltbundesamt wurden 121 Abfallwirtschaftskonzepte an-
gefordert, mit Stand vom 20.7.1994 waren 69 im Umweltbundes-
amt vorliegend, von denen sich 51 fir eine gemeinsame Auswer-
tung als brauchbar erwiesen.

Diese Zahlen sollen deutlich machen, daf® einerseits die wvon
den AWK 's erwarteten Informationen flir die Abfallwirt-
schaftsplanung tatsédchlich geliefert werden kénnen, anderer-
seits jedoch eine bundesweite Gesamtauswertung und Plau-
sibilitidtspriifung mit der derzeitigen Vorgangsweise nicht
erzielt werden kann.

Die in den als brauchbar klassifizierten Abfallwirtschafts-
konzepten angegebenen Massen wurden den Schlisselnummern der
ONORM 2100 zugeordnet. Dies ist die Voraussetzung filir weitere
Berechnungen sowie fiir eine Bewertung der Aussagekraft von
Massenangaben in betrieblichen Abfallwirtschaftskonzepten.

Die Erfassung von in Betrieben anfallenden Abfallmassen lafdt
folgende Schluf3folgerungen zu:

o Die im Umweltbundesamt vorliegenden Abfallwirtschaftskon-
zepte stellen keinen reprdsentativen Querschnitt der ab-
fallrelevanten Betriebe in Osterreich dar.

o Die Massenangaben in den Abfallwirtschaftskonzepten
liefern keinen Beitrag 2zur Plausibilitdtsabschatzung £fir
den Bundes-Abfallwirtschaftsplan 1995.

o Standardisierte Formvorschriften zur Vereinheitlichung der
Abfallwirtschaftskonzepte erscheinen dringend geboten,
‘weil die bisher vorgelegten Konzepte einerseits ein hohes
Potential flir durchzufiihrende positive abfallwirtschaft-
liche Mafnahmen aufzeigen und somit ein gutes und ausbau-
fadhiges Planungsinstrument (vorwiegend auf betrieblicher
Ebene) darstellen, andererseits untereinander derart
unterschiedliche Strukturen aufweisen, daf sie fiir Ver-
gleiche und Planungen auf iliberbetrieblicher Ebene bis hin
zum Bundes-Abfallwirtschaftsplan derzeit nicht verwendbar
sind.
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4.2 - Branchenspezifische Abfallwirtschaftsplanung

Ziel der Branchenkonzepte ist es, die Vermeidungs- und Ver-
wertungspotentiale der Abfidlle verschiedener Branchen in
Osterreich zu beschreiben und zu quantifizieren. Insbesondere
wird der derzeitige Stand der Technik der Abfallvermeidung
und -verwertung dargestellt werden, der in Abstimmung und im
Gleichklang mit anderen europdischen Auffassungen erfolgt.
Diesbezliglich ist bereits vorhandenes know-how heranzu21ehen
und auf Osterreichische Verhdltnisse abzustimmen.

Bei Redaktionsschluf lagen Branchenkonzepte fliir die Bereiche

Landwirtschaft

Holz

Abfdlle aus dem medizinischen Bereich
Farb- und Lackabfédlle

Abfédlle halogenfreier Lésemittel
Abfdlle aus ledererzeugenden Betrieben
Chemischreinigung
CKW-Metalloberflédchenreinigung

O 000O0OO0OO0OO

vor.

Flir die KFZ-Branche liegt eine Systemstudie flir die Ent-
wicklung wvon Branchenkonzepten vor und das Branchenkonzept
Giefereiabfidlle liegt in einer Rohfassung vor. Desweiteren
steht ein Zwischenbericht tiber Nahrungs- und Genufmittelab-
fdlle sowie liber Abf&dlle der Zellstoff- und Papierindustrie
zur Verfligung.

Des weiteren befinden sich zur Zeit folgende Konzepte in
Ausarbeitung:

Branchenkonzept halogenhaltige L&semittel
Branchenkonzept Galvanik

Branchenkonzept Alt&le und -schmiermittel
Branchenkonzept Textilindustrie

O0O0O0

Neben den Branchenkonzepten wurden auch einzelne Studien des
Unmweltbundesamtes mit der Zielrichtung Bestandsaufnahme und
Ermittlung von Potentialen zur Abfallverringerung erstellt:

o Zusammensetzung und Behandlung von Altdlen in Osterreich

o Altautoentsorgung in Osterreich, "IST-Zustand und
Perspektiven (UBA-IB-446 - Klagenfurt, Mai 1994)

o Kommunale Kl&rschlidmme in Osterreich, IST-Zustand und
Perspektiven (UBA-IB-447 - Klagenfurt, Juni 1994)

o Reststoffe aus der Aluminium-Verhiittung (UBA-BE-096)

o ECE task force on by-product utilization from stationary
installations
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Umsetzung von Branchenkonzepten

Moéglichkeiten fiir Mafnahmen seitens des Bundes

o

Verdffentlichung (Pressekonferenzen, Artikel in Fachzeit-
schriften,  Aussendung an Behdrden, wissenschaftliche und.
technische Einrichtungen, Interessierte, die Erstauflage
250-400 Stk. ist nach wenigen Monaten vergriffen.)
Vortridge, Auflage der BK (z.B. UTEC, Verwertungs- und Ent-
sorgungstage)

Férderungen (im Rahmen des UFG, M&glichkeit wurde in die
Richtlinie fir die betriebliche Umweltfdrderung aufge-
nommen)

Festlegung des derzeitigen Standes der Technik bei ver-
schiedenen Verwertungs- und Entsorgungsverfahren im Rahmen
von Richtlinien und Durchfiihrungserlédssen (Bindungswirkung
fiir die genehmigenden Behdrden)

Forcierung freiwilliger Vereinbarungen

Grundlage fir abfallwirtschaftliche Teilldsungen fir Be-
triebe und Umweltgutachter, die sich einer freiwilligen
betrieblichen Umweltiberpriifung und -zertifizierung unter-
ziehen (EMAS-VO, OKO-Audit)

Daten- und Erhebungsgrundlage fir die Arbeiten zum Bundes-
Abfallwirtschaftsplan

Moglichkeiten fiir Mafnahmen seitens der - Interessensvertre-
tungen

o

Verdffentlichung und Verbreitung in branchenspezifischen

Fachzeitschriften sowie durch direktes Ansprechen der Be-

triebe

Seminare fiir Berater und Betriebe
Spezielle Beratungsaktionen (WIFI) bei Fertigstellung
eines Branchenkonzeptes in technischer (Verfahrensumstel-
lung bzw. -optimierung) und o&konomischer (Aufzeigen von
Férderungsméglichkeiten, Rechtssicherheit, Image, usw.)
Hinsicht *

Weitere Schwerpunktsetzung fiir Branchenkonzepte

nach Stoffgruppen:

0O 00O0O0O0

Metallurgische Schlacken, Kr&tzen und St&ube
Abfdlle von Sduren und Laugen

Salzabfédlle

Kunststoffabfadlle

Abf&dlle aus der Papier- und Zellstoffindustrie
Aschen, Schlacken und Stdube aus der Verbrennung
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nach Branchen:

0O0000DO0O0OO

000000 0D00D0O0OCO

00O

Hochbau

Tiefbau ,
Erzeugung von S8ge-, Fréds-, Hobelwaren, Holzkonstr.
Kanal-, Strafen- u. sonstige Reinigung '
Erzeugung von Eisen und Stahl (auch Halbzeug)
Erzeugung von Zucker

Erzeugung von Bautischlerwaren und Holzmdbeln
NE-MetallgiefRerei

Groffhandel mit landwirtschaftlichen Produkten, Nutz-
Schlachtvieh

Beherbergungswesen

. Gesundheitswesen

Gaststdttenwesen
Erzeugung von Metallmdbeln, Ofen und Schlosserwaren
Reparatur von KFZ und Fahrridern

-Eisenbahnverkehr

Bearbeitung von Metallen

Stahl- und Leichtmetallbau:

Erzeugung von mehrspurigen KFZ (ohne Reparatur)
W&scherei, Putzerei, Biliglerei

Erzeugung von Blechwaren

Erzeugung von landwirtschaftlichen Maschinen
Ackerschleppern

Erzeugung von Ubrigen Arbeltsmaschlnen

Chemische Industrie

Energieversorgungsunternehmen

und

- und
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4.3 Stoffbilanzen

In der Umweltschutzdiskussion der letzten Zeit gewinnen die
Konzepte der "StofffluBanalyse® und der *Stoffbuchhaltung"
immer mehr an Bedeutung. Grund dafilir ist die zunehmende Ein-
sicht, daR den wachsenden Umweltbelastungen und der Er-
schépfung der Ressourcen mit den heute institutionalisierten
Instrumenten und der herkdmmlichen "end-of-the-pipe"-Stra-
tegie nicht angemessen und wirksam genug begegnet werden
kann.

Fiir den vorsorgenden Umweltschutz, der mit optimierten und
effizienten MaRnahmen arbeitet, wird daher ein wirksames
Instrument bendtigt, das eine globale Sicht von Anthropo-
sphire und Umwelt in Form einer ‘"stofflichen Gesamtschau"
ermdglicht. Ahnlich wie man ein Mosaik nicht erkennen kann,
wenn man nur einzelne Steine betrachtet, darf der Blick nicht
"mehr nur auf vereinzelte Outputkanidle aus der Anthroposphdre
gerichtet sein, sondern muf ihren gesamten Stoffwechsel und
seine Wechselwirkung mit der Umwelt miterfassen. Dadurch
kénnen Quellen, Stofffliisse und Senken identifiziert werden.
Ein taugliches Instrument hierzu, welches sich in Osterreich
bereits gut bewdhrt hat, ist das der Stoffflufanalyse. Bei
einer StofffluRanalyse geht es um die systematische Bestands-
aufnahme von Quellen, Wegen und Senken eines chemischen Ele-
mentes (z.B. Chlor, Cadmium), einer Verbindung (z.B. FCKW's,
PCB’s) oder eines Materials (z.B. Holz, Kies, PVC) durch
Anthroposphdre und Umwelt. Mit diesem Instrument kénnen somit
Herkunft, Entstehung, Umwandlung und Entsorgung von kriti-
schen Stoffen erfaRt und aufgezeigt werden. Klassische Fragen
wie etwa:

0 Was sind die hauptsdchlichen Einsatz- und Anwendungsberei-
che eines bestimmten Stoffes, und wer sind die wichtigsten
Akteure im Stoffstrom?

o0 Wo sind seine Quellen, wo befinden sich seine letzten Sen-
ken? ’ :

o Wie verlaufen seine hauptsdchlichsten Pfade durch die
Anthroposphédre?

o Wo werden Lager aufgefillt, und wie groff sind sie?

o Welche Stofffrachten werden in welche Umweltmedien ein-
getragen, und an welchen Stellen geschieht dies?

0o Was ist das Verhdltnis seiner anthropogenen zu seinen
geogenen bzw. natlirlichen Fliissen?
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© Sind die Restfliisse dieses Stoffes langfristig umweltver-
trédglich?,

konnten bisher in 2zahlreichen StofffluBanalysen fiir Stoffe
von meist  Okotoxikologischer oder ressourcendkonomischer
Relevanz beantwortet werden. Das eigentliche Potential - des
Instrumentes "Stoffflufanalyse" liegt aber in der MSglichkeit
der Planung und der Erfolgskontrolle umweltpolitischer MafR-
nahmen. '

So kann man damit folgende Fragen beantworten:

© An welchen Stellen des verzweigten Stoffstrom—"Kanalsy—
stems" kann man den Stofffluf mdglichst effizient steuern?

o0 Welcher Typ von Regelungsinstrument ist, je nach Ansatz-
punkt, besonders wirksam? i

o Wo mufR man ansetzen, um die Restfliisse in die Umwelt mdg-
lichst effizient zu reduzieren? '

© Was muff am System verdndert werden, um eine mdglichst
optimale Rohstoffnutzung zu erzielen?

o Haben die gesetzlichen Maffnahmen, die den entsprechenden
Stoff betreffen, die gesetzten Ziele erreicht?

Trotz seines erheblichen Potentials kann das Instrument der
StofffluRBanalyse nur eine Momentanaufnahme des stofflichen
Geschehens abbilden (Bilanzzeitraum meist ein Jahr). Lang-
fristige Trends und Verédnderungen im Aufkommen und in den Ge-
und Verbrauchsmustern von Stoffen kénnen mit dieser Methodik
nicht erkannt und beschrieben werden. Véreinzelte Fallstudien
aus Osterreich (Asbest), Deutschland (Cadmium, Blei, Queck-
silber), und der Schweiz (Cadmium) haben gezeigt, wie wichtig
es ist, StofffluRanalysen von Zeit zu Zeit zu aktualisieren
und fortzuschreiben. Mehr noch als die geogenen bzw. natiir-
lichen Flisse, sind die vom Menschen verursachten einer sich
schnell qualitativ wie qQuantitativ wandelnden Dynamik unter-
worfen. Um diese Dynamik -abzubilden bedarf es daher der
periodischen und systematischen Fortschreibung der auf das
Notwendigste reduzierten Stoffflufanalyse - der Stoffbuch-
haltung. Dieses Konzept einer periodischen Fortschreibung er-
" méglicht es zusdtzlich auch in jene Bereiche vorzudringen,
bei denen aus statistischen Griinden eine Verdnderung des
Systems Uber Jahre nur &duflerst schwer zu erkennen ist, wie
etwa die diffusen Eintrdge in die Bdden. Daher wird in 2u-
kunft die Stoffbuchhaltung, in Ergénzung zu den heute schon




bestehenden Mef- und Uberwachungsprogrammen im Umweltbereich,
zu einem effektiven und bedeutenden Monitoringinstrument
werden.

Im Gegensatz zur StofffluRanalyse, deren Methodik bereits an
zahlreichen Beispielen erprobt und bewdhrt ist, gibt es zur
Zeit weder ein erprobtes Rezept fir die Stoffbuchhaltung,
noch ist dieses Instrument auf betrieblicher, regionaler bzw.
nationaler Ebene in Gebrauch. Das Umweltbundesamt hat daher
eine Vorstudie "Stoffbuchhaltung Osterreich® in Auftrag gege-
ben, wo Machbarkeit, Forschungsbedarf und Rahmenbedingungen
fliir die Durchfihrung einer nationalen Stoffbuchhaltung unter-
sucht wurden. Auftragnehmer war das Institut flir Wassergiite
und Abfallwirtschaft / Abteilung Abfallwirtschaft an der
Technischen Universitédt Wien.

Die Studie hat gezeigt, daf® zur Erstellung einer nationalen
Stoffbuchhaltung noch zahlreiche organisatorische, logisti-
sche und methodische Fragen offen sind. Es ist zu erwarten,
daR infolge der Aktualitidt des Themas schon in Kirze die
bereits vorhandenen methodischen Ansdtze weiterentwickelt,
und wesentliche Fortschritte auf dem Gebiet der Stoffbilan-
zierung gemacht werden. Dennoch sind kurz und mittelfristig
folgende Problembereiche ablesbar:

o Stoffauswahl: Es kann nicht fir alle Stoffe eine Buchhal-
tung gefiihrt werden. Daher ist eine Auswahl zu treffen,
die sich nach verschiedenen Kriterien richten kann: Min-
derung der Eintrdge in die Umwelt, Anwendungs- und Pro-
duktionsmenge, Erschépfung natirlicher Ressourcen, Depo-
nierung von Abfdllen,. etc.. Eine brauchbare und transpa-
rente Strategie filir die Gewichtung der Kriterien unter-
einander steht noch aus.

o Stoffdaten: Die Verfiligbarkeit, Qualitdt und der &ffentli-
che Zugang 2zu Stoffdaten ist noch &uflerst mangelhaft. Es
muf auch noch abgekldrt werden auf welcher standardisier-
ten Art stoffliche Daten erhoben werden sollen, und wer
diese Daten verwaltet.

o Beteiligung der Wirtschaft: Die Wirtschaft verfligt Uber
den GrofRteil der Daten iber Giliter und Stoffe und besitzt
daher eine Schliisselstellung flir eine erfolgreiche Stoff-
buchhaltung. Sie mufR damit von der Sinnhaftigkeit und der
Brauchbarkeit dieses Instrumentes Uberzeugt werden.

o Wirkungsanalyse/Bewertung: Das gegenwdrtige Modell der
Stoffbuchhaltung vermag nur darzustellen, wie sich ein
Stoff in der Anthroposphdre und in der Umwelt verteilt,
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schliefft aber keine Wirkungsanalyse mit ein. Somit kann
mit der Stoffbuchhaltung auch kein Bewertungsverfahren
verknipft werden. Fir die umweltpolitisch handelnden
Akteure ist es somit von besonderem Interesse, das Modell
der Stoffbuchhaltung zu einem "Stoffstrommanagement" zu
erweitern, welches neben einer detaillierten Wirkungsana-
lyse ein daran ankniipfendes Bewertungsverfahren mit ein-
schlieBt. Gerade die jlingste Entwicklung auf dem Sektor
Okobilanzen hat aber gezeigt, daR bei Bewertungsverfahren
noch erheblicher Forschungsbedarf besteht.

Das Pilotprojekt "Stoffbuchhaltung Zink Osterreich", bei dem
an einem konkreten Beispiel die Fiihrung einer nationalen
Stoffbuchhaltung fiir den Stoff 2Zink erprobt werden soll,
befindet sich in Planung. Bei diesem Projekt soll auch
versucht werden den Zinkhaushalt Osterreichs darzustellen, um
rechtzeitig Gegenmafnahmen zur Verhinderung unerwlinschter
Anreicherungen und Verknappungen ergreifen zu k&nnen.
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4.4 Sonstige Konzepte zur Abfallverringerung

4.4<1 PREPARE-Initiative

Branchenkonzepte auf Ubergeordneter Ebene und Abfallwirt-
schaftskonzepte auf Betriebsebene sind zwar Ausdruck einer
intensiven Auseinandersetzung mit der Abfallwirtschaft;
erkannte Verbesserungspotentiale und vorgeschlagene Mafifnahmen
missen jedoch erst auf ihre Praxistauglichkeit tiberprift und
umgesetzt werden. Dies geschieht besonders effizent, wenn der
Betrieb dabei durch externe Spezialisten unterstiitzt wird.
Mit der seit kurzem flir Pilotprojekte in Osterreich einge-
setzten PREPARE-Methode ("Preventive Environmental Protection
Approaches in Europe") steht erstmals eine Vorgangsweise zur
Verfiigung, mit der in einem Betrieb systematisch die Ver-
meidung von Emissionen und der sparsame Umgang mit Ressourcen
aufgebaut werden kann. -

Die Erhdhung der Nutzungseffizienz der eingesetzten Materia-
lien und Energietrédger durch Innovationen fiihrt zu klaren be-
triebswirtschaftlichen Vorteilen. PREPARE ist also eine Me-
thode zur Erzielung von mehr Gewinn durch vorsorgenden Um-
weltschutz. Dariliberhinaus wird zuklinftigen Problemen vorge-
beugt und das Image des Unternehmens in der Offentlichkeit
.verbessert. Die Erfahrungen zeigen, daf durch Reduktion des
Material- und Energieeinsatzes die filir die Umstellung
notwendigen Investitionen sich meist schon innerhalb eines
Jahres amortisieren.

Vorgangsweise zur betrieblichen Abfallvermeidung mit Hilfe
der PREPARE-Methode: zunidchst wird ein Projektteam im Betrieb
formiert. Ein externer Berater unterstitzt das Projekt.
Zusédtzlich stehen auch Handblicher wund Erhebungsbdgen zur
Verfligung, die bei der problemorientierten Bilanzierung von
Stoff- und Energiestrdmen Hilfe leisten. Diese Bilanzen
sollen gemeinsam mit allen anderen Betriebsunterlagen die
ndétige Transparenz liefern, um das Projektziel - Optimierung
des vorsorgenden Umweltschutzes - zu erreichen. Das Projekt-
ziel geht also Uber die betriebliche Abfallvermeidung weit
hinaus, viele der Pilotprojekte =zeigen jedoch, daf® die
betriebliche Abfallwirtschaft eine der gravierendsten
Schwachstellen ist. Die konsequente Abfallvermeidung hat sich
als die wirkungsvollste Option herausgestellt, um diesen
Schwachstellen sowohl im Sinne des vorsorgenden Umwelt-
schutzes als auch unter der Forderung der Aufrechterhaltung
bzw. Vergrdferung des betriebswirtschaftlichen Erfolges zu
begegnen. '
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Die nachgwiesenenermafen kostensenkenden und umweltbelasten-
den Effekte dieser Methodik haben bereits die Bundeslénder
Steiermark, Ober8sterreich und Niederdsterreich dazu bewogen,
eigene PREPARE-Programme in Angriff zu nehmen. Um in einer
Anfangsphase m&glichst viele erfolgreiche Beispiele zu schaf-
fen, und gleichzeitig die PREPARE-Ergebnisse und -Erfahrungen
zu verbreiten, wurde eine F&rderungsmdglichkeit im Rahmen des
ITF/ERP~-Fonds geschaffen.

An PREPARE- Landesprogrammen beteiligte Betriebe konnen gefor—‘
dert werden, wenn

o die Entwicklung neuer Produkte und Verfahren im Bereich
Umwelttechnologie stimuliert wird;

o die Durchfihrung der PREPARE- Fallstudle bei einem bei-
spielgebenden Betrieb durchgefiihrt wird;

o noch kein anderer Betrieb derselben Branche bundesweit ge-
férdert wird - Vermeiden von Doppelgleisigkeit (Bundes-
ministerium fir Wissenschaft und Forschung, 1994)

4.4.2 Umweltorientierte-Betriebsberatung

Neben der PREPARE-Initiative haben auch andere Systeme. Fuf
gefaflit, die vor allem kleineren Betrieben und solchen, die
sich nicht aus betrieblicher Notwendigkeit mit Stoffstrom-
analysen beschdftigen (Hotels, Einkaufszentren, Frisére,
etc.), eine entsprechende Beratung und Analyse anbieten.

4.4.3 - Abfallkataster als Entscheldungsgrundlage
o fir Behérden

Nicht nur die Betriebe, auch die Behdrden (Lidnder und Gemein-
den) bendétigen umfangreiche Analysendaten zur Planung von
Umweltschutzmaffnahmen im allgemeinen und abfallw1rtschaft—
lichen Projekten im besonderen.

Gerade bei Gewerbeabfallen‘ist'der Datenstand unzureichend.
Gewerbeabfallanalysen zeigen eine beachtliche Heterogenitét,
selbst zwischen &hnlichen Betrieben innerhalb einer Branche.
Ein Gewerbeabfallkataster bzw. Betriebsabfallkataster liefert
der jeweiligen Gebietskdrperschaft zuverldssige Planungsdaten
fir die Vermeidung, Verwertung und Entsorgung, seine Erstel-
lung und Fortschreibung ist jedoch mit erheblichem Zeit- und
Kostenaufwand verbunden. Dennoch haben sich bereits mehrere
Landkreise in Deutschland zur Fihrung eines solchen Katasters
entschlossen. In Osterreich befinden sich derartige Systeme
erst vereinzelt in Vorbereitung.




Flir die Ausarbeitung von Betriebsabfallkatastern (BAK) k&nnen
folgende Ziele genannt werden (Wuttke, 1992):

o Analyse von Art, Menge und Zusammensetzung von betrieb-
lichen Abfé&dllen ’
Analyse auf verwertbare Komponenten und Altstoffe
Erfassung von Verwertungs- und Entsorgungswegen

Grundlage flir die Gewerbeabfallberatung

Planungsgrundlage

0O 00O

Menge und Zusammensetzung von betrieblichen Abf&dllen kénnen
regional &uRerst unterschiedlich sein und werden in erster
Linie von der Gewerbestruktur beeinflufst. Neben der regiona-
len Gewerbestruktur haben folgende Faktoren Einfluff auf Menge
und Zusammensetzung betrieblicher Abfédlle:

o Innovationsniveau der Betriebe

Dabei sind der Grad der Einfihrung emissions- und abfall-
armer Produktionsverfahren ("clean technologies") wvon Be-
deutung. Dazu ein Beispiel aus der Lackiertechnik: bei Ub-
lichen Anwendungen ohne materialbewuRtes Verhalten werden
bis zu 10 kg Rohstoffe (Lacke und Verdiinnungen) einge-
setzt, um 1 kg Lack auf ein Produkt aufzubringen. Beim
Einsatz der besten verfligbaren Techniken genligen knapp
mehr als 2 kg Einsatzmaterial um diesen Zweck 2zu er-
reichen. Dementsprechend kann auch der Abfallanfall re-
duziert werden (Schnitzer, 1992).

o Realisierte MaSnahmen zur Abfallvermeidung (z.B. Ersatz
von Einweg- durch Mehrwegverpackungen)

0 Mafnahmen zur getrennten Erfassung und Entsorgung von
Abfédllen

o Modglichkeiten der betriebsinternen Abfallverwertung

o die regionale Entsorgungsstruktur (Entsorgungskosten
Restmill, Absatzmdglichkeiten und Preise fiir Altstoffe)

Mit zunehmender GroéRe der betrachteten Region (Abfallverband,
Bundesland, Bundesgebiet) wird durch den unterschiedlichen
EinfluffR der o.g. Faktoren die Aussagekraft der gewonnenen Er-
gebnisse verringert. Es ist daher erstrebenswert, die Erstel-
lung eines BAK auf eines Entsorgungsregion (z.B. Abfallver-
band) zu beschrénken.

Um Vermeidungs- und Verwertungspotentiale von betrieblichen
Abfdllen lokalisieren zu k&énnen, ist es notwendig, neben dem




Aufkommen und der Zusammensetzung von betrieblichen Abf&dllen
auch die Verwertungsquoten flir einzelne Abfallfraktionen zu
kennen. Als Verwertungsquote wird der Anteil einer Altstoff-
fraktion bezeichnet, der einer Verwertung zugefiihrt wird und
nicht Deponievolumen oder Verbrennungskapazitdt beansprucht.

Neben der Erhebung der anfallenden Mengen von betrieblichen
Abfédllen ist die Erfassung aller relevanten regionalen Ver-
wertungs- und Entsorgungseinrichtungen von Bedeutung. Der BAK
stellt damit ein vermittelndes Instrument zwischen Abfallpro-
duzenten und der verschiedenen Verwertungs- und Entsorgungs-
wegen dar. Durch die Zusammenschau von Abfallentstehung und
-entsorgung kénnen fiir eine Region differenzierte Abfall- und
Altstoffstréme ermittelt werden. Damit ist der BAK als
Planungsinstrument geeignet. '

Im Zusammenhang mit den Entsorgungswegen ist auch der Einflufl
kommunaler Abfall- und Geblihrensatzungen von Bedeutung, die
eine wesentliche Funktion bei der Steuerung der Altstoff- und
Abfallstréme haben. Diese Satzungen socllten daher bei der
Erstellung des BAK erhoben und in die Uberlegungen einbezogen
werden.

Insbesondere Betriebe des Kleingewerbes haben aufgrund der
geringen Mengen Schwierigkeiten beim Absatz von Altstoffen.
Darlberhinaus besteht bei den Klein- und Mittelbetrieben
h&ufig ein Wissensdefizit bezliglich der Abfallproblematik
(Wustmann, 1989). Die Abfallentsorgung erfolgt h&dufig ilber
kommunale Entsorgungseinrichtungen als Systemmiill. Fiir Linz
wurde abgeschédtzt, daf der Anteil der betrieblichen Abfédlle
an der :Systemmillabfuhr rd. 23 % betridgt (Okologieinstitut,
1990). »

Der BAK stellt ein Bindeglied zwischen betrieblichen Abfall-
wirtschaftskonzepten und Landesabfallwirtschaftsplénen sowie
dem Bundes-Abfallwirtschaftsplan dar. Er dient zur Aufberei-
tung wvon Daten aus betrieblichen Abfallwirtschaftskonzepten
und als _

o Grundlage fir Landes- und Bundesabfallwirtschaftsplédne

o Planungsgrundlage filir Entsorgungseinrichtungen

o Planungsgrundlage filir Verwertungseinrichtungen




- 43 -

BUNDESGEBIET
Bundes-Abfallwirtschaftsplan

BUNDESLAND
Landes-Abfallwirtschaftsplan

ENTSORGUNGSREGION
Betriebsabfallkataster

EINZELBETRIEB
betriebliches Abfallwirtschaftskonzept

Als Methoden zur Erhebung betrieblicher Abfélle’ kommen in
Frage:

o statistische Bestandsaufnahme

o Ermittlung von Aquivalenzziffern

o Analyse betrieblichef Abfdlle bei Entsorgungseinrichtungen
o Fragebogenerhebungen

o Direkterhebung beim Abfallerzeuger

Beispielhaft wurde in Osterreich eine Abfall-Ist-Zustandser-
hebung fiir betriebliche Abf&dlle im Einzugsbereich wvon zwei
Abfallverbdnden durchgefihrt (Salhofer, Kanzian, 1994). Die
in diesem Pilotprojekt erhobenen Daten in den Gebieten Horn
(NO) wund Filirstenfeld (Stmk) k&nnen zur Erstellung von Be-
triebsabfallkatastern herangezogen werden. Die vorliegende
Studie wurde praxisgerecht ausgewertet, sodaf sie nicht blof
von akademischem Interesse ist, sondern fiir die beiden un-
tersuchten Abfallwirtschaftsverbandsbereiche und teilweise
auch angrenzende Gebiete eine wertvolle =zukiinftige Ent-
scheidungshilfe darstellen. Fiir die Bundeslidnder Salzburg und
Tifol werden derzeit ebenfalls Betriebsabfallkataster
erstellt. '




5. TECHNISCHE VERRINGERUNGSPOTENTIALE AUSGEWAHLTER
ABFALLSTOFFE

Auf der Grundlage von vorliegenden Begleitscheinauswertungen,
Massenabschdtzungen, Branchenkonzepten, Studien, Erhebungen
und Literaturdaten wird fiir die relevanten Abfallstoffe ein
Uberblick {iber technische Vermeidungs- und Verwertungspoten-
tiale gegeben. Zur Darstellung von Verringerungspotentialen
als Summe von Vermeidungs- und Verwertungspotentialen werden
Stoffe herangezogen,

o die einen grofen Massenanteil am Entsorgungsbedarf auswei-
sen, ,

o filr dle praktikable Vermeidungs- und Verwertungstechnolo—
gien bestehen oder

o die ein hohes Gefdhrdungspotential aufweisen.

Die Angaben zum "Technischen Verringerungspotential" ergeben
sich aus einer Bewertung aller verfiigbaren technischen und
abfallwirtschaftlichen Daten und Unterlagen, wobei eine rein
theoretische Betrachtung unter bestm&glicher Bericksichtigung
offensichtlicher Hemmnisse fiir die Realisierung erfolgte. Un-
beriicksichtigt bleiben daher Probleme der Marktgdngigkeit wvon
Produkten aus Sekunddrrohstoffen, die Bereitschaft zur Er-
richtung von Anlagen, die Unverhdltnismdfigkeit der Kosten,
Zeitvorgaben flir die Realisierung u.a. Die angegebenen
Potentiale sind als grobe Schdtzung zu betrachten.

Zur Absicherung dieser Werte sind weiterfiihrende Untersuchun-
gen notwendig, die vorwiegend praktische Aspekte 2zu berlick-
sichtigen haben. Das praktische Wissen kommt, K in erster Linie
direkt aus den Betrieben, weshalb die jeweiligen Dachverbédnde
zur Durchfiihrung solcher Untersuchungen aufgefordert sind.




5.1 ~ Fette (z.B. Fritierdle)
Schlisselnummer: 12302 Massenanteil - gesamt xd. 0,1 %
- gefdhrliche Abfidlle rd. 4,1 %
Abgeberbetriebe gem. AbfDV rd. 8.400
Masse 40.000 t Technisches Verringerungspotential bis zu 100 %

Altspeisefette und -6le sind gemdff BGBl1 1990/771 Problem-
stoffe und unterliegen seit dem 15.2.1991 der Verordnung tiiber
die Festsetzung gefdhrlicher Abfdlle (BGB1l 1991/49). Sie sind
als solche getrennt zu sammeln, um eine Reduktion der Be-
lastung von Kldranlagen zu ermdglichen.

In Osterreich werden jahrlich rd. 259.000 t tierische wund
pflanzliche Fette zur Erndhrung in den verschiedensten Be-
reichen eingesetzt (Osterreichisches Statistisches Zentral-
amt, 1990). Abfallrelevant sind jedoch nur Mengen, die aus
dem sogenannten "Heifligebrauch®" (braten, backen, fritieren)
resultieren. Berilicksichtigt man die bei der Verwendung auf-
tretenden Verluste (z.B. Fettaufnahme durch Nahrungsmittel,
mit dem Spiliilwasser abgehende Teile, Schwund), kommt man zu
einer theoretisch sammelbaren Menge von rd. 37.000 t/a. Aus-
wertungen aus dem Abfalldatenverbund fir das Bezugsjahr 1993
(Datenstand 6.6.1994) zeigen, daR bis dato rd. 8.000 ¢t
gesammelt und einer Verwertung zugefihrt wurden.

Die grdften Massen an gebrauchten Fetten und Fritierdlen fal-
len in Haushalten an. Nachwievor wird aufgrund fehlender
Informationen sowie ungeniigender Entsorgungsmdglichkeiten nur
ein Bruchteil (rd. 2,3 % !) des Sammelpotentials erfafft. Der
weitaus grdéRte Teil wird unzulédssigerweise tiiber die Kanali-
sation entsorgt (rd. 30.000 t). Die Sammlung erfolgt sowohl
bei den permanenten Problemstoffsammelstellen (Recyclinghdfe,
Bauh®fe) als auch im Rahmen der periodischen Problemstoff-
sammlungen im Bringsystem.

Die in Gastronomiebetrieben anfallenden Fette und Fritierdle
werden grofiteils von befugten Sammlern im Holsystem erfafRt.
Im Gegensatz dazu fallen in der Industrie Speisedle und
Fritierfette mit weitgehend gleichbleibender Qualitdt an, die
praktisch zur G&nze durch Sammelbetriebe im Holsystem erfaft
werden.

Von den im Jahr 1993 gesammelten rd. 8.000 t Altfetten wurden
rd. 1.200 t exportiert und im Ausland zu Futtermitteln verar-
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beitet, obwohl die Gesetzgebung in Osterreich grundsdtzlich
auch diesen Verwertungsweg offenhdlt. Die im Inland ver-
bliebene Menge wurde zur Seifenherstellung sowie zur Herstel-
lung von Dieselersatzstoff (nach Umesterung zu Methylester)
verwendet. Von geringer quantitiver Bedeutung sind die Ver-
lustschmiermittelerzeugung und die Kompostierung.

Insgesamt sind derzeit in Osterreich drei Fettschmelzanlagen,
vier Verseifungsanlagen und eine Anlage zur Biodieselherstel-
lung mit einer gesamten Aufarbeitungskapazitdt von mindestens
12.500 t/a in Betrieb. Zusédtzliche Kapazitdten werden durch
die in Bau befindliche Anlage 3zur Biodieselherstellung
geschaffen. :

Im Bereich der Verlustschmiermittelerzeugung kénnen gebrauch-
te Speisedle nur zu einem geringen Teil verwertet werden, da
die gestellten Qualitédtsanforderungen sehr hoch sind.

Ist aufgrund der Unerfilillbarkeit von Qualitdtsanforderungen
eine stoffliche Verwertung der Altspeisefette und -6le nicht
durchfiihrbar, ist eine energetische Verwertung in entspre-
chenden Anlagen anzustreben. Dabei ist zu beachten, daf
Altfette als sogenannte “nachwachsende Rohstoffe* eine
ausgeglichene CO,-Bilanz aufweisen und in vielen Bereichen
fossile Brennstoffe substituieren kénnen.

Vermeidungsmdglichkeiten k&énnen aufgrund unverédnderter Be-
darfsstrukturen nicht erkannt werden, jedoch stehen nach ge-
trennter Sammlung mehrere Arten der Verwertung zur Diskus-
sion.

Prinzipiell gibt .es fir die Verwertung von Altspeisedlen und

-fetten folgende Mdglichkeiten:

o stoffliche Verwertung: Seifenherstellung
Futtermittelerzeugung
Schmiermittelherstellung
(Kompostierung)

o energetische Verwertung:Herstellung von Methylester als
Dieselersatz
Verbrennung

Gebrauchte Speisefette koénnen zu Fliissig- und Schmierseife
sowie Seifenpulver verarbeitet werden. Diese stoffliche
Verwertungsméglichkeit wird derzeit von einigen Betrieben
angewandt und erschliefft einen kleinen, mengenmdRig be-
grenzten Absatzmarkt. Daneben werden die gebrauchten Fette
und Fritierdle in Fettschmelzanlagen gereinigt und als
Sekunddrrohstoff an die chemische Industrie bzw Futtermit-
tellndustrle abgegeben.




t/a

Verteilung der aus dem HeiBgebrauch anfallenden
Fettmengen

80.000

75.000t.

70.000

60.000

50.000

40.000

37.000t

30.000

20.000

10000t

10.000

Felt - Heigebrauch sammelbare Menge derzeil edalit

Quelie: Fetistudie - Kurztassung 12/91, erstelit von Austria Recycling im Aufirag der BWK
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5.2 Hiaute und Lederabfdlle

Schlisselnummer : 14 Massenanteil - gesamt rd. 0,3 %

: - gefidhrliche Abfidlle rd. - %
Abgeberbetriebe gem. AbfDV rd. -

Masse 127.100 t Technisches Verringerungspotential {iber 50 %

Das Hauptabfallproblem fiir lederverarbeitende Betriebe liegt
bei ‘'kleinfldchigen Stanz- und Schneideabfdllen aus
chromgegerbtem Leder. Bislang konnte hier durch Optimierung
der Schneidetechniken versucht werden, zur Abfallverringerung
beizutragen. Mittlerweile bemiiht sich jedoch bereits ein
Lederverarbeitungsbetrieb in Kidrnten im Rahmen der Teilnahme
der PREPARE-Initiative (siehe Kap. 4.4) um die Verarbeitung
der Stanzabfdlle in der eigenen Produktion (Herstellung
"modischer Einlagen'). Dadurch kann ein betr&chtlicher Anteil
(derzeit 30 %) dieser Chromlederabfédlle vermieden werden.

Die Lederherstellung ist zweifellos eine der &ltesten Techno-
logien, denn solange die Menschen ihren Fleischbedarf durch
Erlegen und Schlachten von Tieren decken, f&llt die Haut
dabei als Abfall an. Erst durch die Veredelung zu Leder, das
als Halbfertigprodukt im Zuge der Verarbeitung eine weitere
Veredelung erfdhrt, wird der Abfallstoff Haut zum Wirt-
schaftsgut. Die Tétigkeit und Funktion des Gerbers entspricht
somit - aus heutiger Sicht - der eines Abfallentsorgers bzw.
-verwerters.

Aber ebenso alt wie die Lederherstellung selbst ist die damit
zwangslédufig verbundene Belastung der Umwelt durch

0 Abwasser

o Abluft

o feste Abfidlle

Die rohe Haut stellt ein verderbliches, f&dulnisanfédlliges
Produkt dar, dessen Entsorgung/Verwertung deshalb mdglichst
rasch nach dem Schlachtvorgang erfolgen mufR. Die 2zwecks
mikrobieller Stabilisierung der Haut - liblicherweise mit Salz
- durchgefiihrte Konservierung ist in der Wirkung zeitlich
unbegrenzt und belastet die Umwelt - insbesondere das Abwas-
ser - erheblich.

Die Gerbung der Haut stellt gleichfalls eine Form der “Kon-
servierung" dar, die jedoch zeitlich unbegrenzt anhdlt und
deren Endprodukt - das Leder - ein hohes MaR an Wertschdpfung
beinhaltet.
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Obwohl sich in den Jahren seit Ende des 2. Weltkrieges die
Zahl der ledererzeugenden Betriebe in Osterreich deutlich
reduziert hat, ist - bedingt durch Rationalisierungsmafinahmen
und technische Entwicklungen - die Produktivitdt gleich
geblieben und in einigen Bereichen sogar gesteigert worden.
Erforderliche Umstrukturierungen infolge des Aufkommens von
synthetischen Werkstoffen, sowie notwendige Adaptierungen am
Umweltsektor wurden von einigen Betrieben nicht vollzogen.

Die t&dgliche Einarbeitungsquote der ledererzeugenden Betriebe
Osterreichs betrdgt durchschnittlich 250 Tonnen Rohhaut; rund
60 % davon aus heimischer Provenienz! Verarbeitet werden -
entsprechend der Produktpalette - Rindhdute, Kalbfelle,
Kleintierfelle (Schafe, Ziegen) sowie Wilddecken.

Der O6sterreichischen ledererzeugenden Industrie ist es in den
vergangenen Jahren gelungen, die traditionelle Massenleder-
produktion 2zu verlassen und in Bereichen der Herstellung
qualitativ hochwertigster Leder, die héchsten Anforderungen
entsprechen miissen - wie z.B. Leder flir Auto-, Flugzeug-,
Eisenbahntapezierung, Polstermdbel u.4. - einen Spitzenplatz
im Feld der internationalen Konkurrenz zu erringen.

Bei den. ledererzeugenden Gewerbebetrieben dominiert neben
Schuhober- und Taschenleder sowie Leder flir Spezialzwecke
(technische Leder, Musikinstrumentenleder, Pergament u.&.)
das Sdmischleder fiur Bekleidungszwecke.

Der Exportanteil der ledererzeugenden Betriebe Osterreichs
betrdgt mehr als 95 %! und stellt somit einen nicht unerheb-
lichen Beitrag zum Ausgleich der Handelsbilanz dar (Export-
lidnder: Skandinavien, BRD, USA, Australien, Canada, Japan
usw. ).

Die ledererzeugenden Betriebe Osterreichs haben bereits vor
geraumer Zeit in Zusammenarbeit mit dem Bundesministerium fir
Unwelt und dem Umweltbundesamt begonnen, ein Branchenkonzept
zur Abfallvermeidung bzw. -verwertung zu entwickeln und zu
erstellen. "

Durch Umsetzung dieses Branchenkonzeptes konnte vorwiegend
durch technologische Innovationen gegeniiber herkdmmlichen
Lederherstellungsverfahren eine Massenreduktion der Abfdlle
von ca. 40 ¥ errechnet werden (Andres, 1995).

' Im folgenden sind diese Innovationen anhand einer Gegeniiber-




stellung zum konventionellen Verfahren dargestellt. Den Text
fiir diese Darstellung hat die Fa. Wollsdorf Leder zur Ver-
figung gestellt, die alle nutzbringenden Innovationen kon-
sequent umgesetzt und zum Teil sogar selbst entwickelt hat.

Verfahren zur Herstellung von Polsterleder

Konventionelles Verfahren

“)1ato = Tonnen pro Tag

Wollsdorfer Verfahren

* 50 tabo salzkonservierte * 45 tato frische und
GroBviehhaute ™ 12 tato salzkonservierte
GroBviehhaute ™
8 tato Salz in den Vorfluter [ Weiche | | Weiche [ 2 tato Salz in den Vorfluter
| Ascher | [ Entfleischen | 15 tato Leimfleisch zur Her-
stellung von Tierfutter
17 tato Leimfleisch 2ur Deponie Entfleischen A I Ascher |
8
v W '
Entkalken mit - .
Erhéhung der Klarschlamm- Ammonsalzen A Enticilken mit CO2
N menge um 1 tato J : !
4 1ato Chromschlamm zur Deponie Gerben S Gerben Aufarbeitung der Chromrestflotte und
, Rickiithrung des gewonnenen Chroms
51ato Falzspane zur Deponie I Faizen I S | Falzen l 5 tato Falzspane als Rohstoff fir die
4 L chemische Industrie {Kosmeti)
Nachgerben, E Nachgerben,
Fetten, Farben Fetten, Farben
R
I Zurichtung l | Zurichtung l
Fertigleder, 5 tato Fertigleder, 5 tato
4
Kidranlage ' . Kléranlaée |
2.000 m3 Abwasser pro Tag 1.200 m3 Abwasser pro Tag
21 tato Kidrschlamm 12 tato Kldrschlamm
mit 35% Trockensubstanz mit 42% Trockensubstanz
2ur Deponie zur Deponie
Zu deponierender Abfall: 47 tato 12 tato
Salz in den Vorfluter: 8 tato 2tato
Vermiedener Abfall; 21 tato
Verwerteter Abfall: 20 tato

*") Beide Mengen entsprechen einer Frischhautmenge von 60 tato: beim Salzkonservieren veriiert die Haut Wasser,
anderseits kommt das Gewicit des Konservierungssalzes dazu, sodaB durchschittich eine Tonne Frischhaut

nach der Salzkonservierung nur mehr 850 kg wiegt.
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"Wie aus der umseitigen Grafik ersichtlich ist, verringert
sich bei dem von Wollsdorf Leder praktizierten Verfahren die
effektive Abfallmenge um 75 %. Flir unser Unternehmen bedeutet
das eine Reduktion der zu deponierenden Abfallmasse von
11.300 t/a auf 2.900 t/a.

Wirtschaftlich gesehen ergibt dies bei einem durchschnitt-
lichen Deponiekostenaufwand von 2.000,-- /t eine 3j&hrliche
Kosteneinsparung von 16,8 Mio Schilling.

Frischhauteinarbeitung
Konventionelles Verfahren

Hier werden Hdute, die mit Kochsalz konserviert sind, verar-
beitet. In der ersten Produktionsstufe, der sogenannten
"Weiche", wird dieses Salz mit Wasser herausgewaschen und
geht Uber meist vorhandene Abwasserreinigungsanlagen in den
Vorfluter.

Wollsdorf Leder

Bereits 1987 begannen wir damit, die frischen, unkonservier-
ten Hiute bei einer Temperatur von 4 Grad C in einem Kiihlhaus
zu lagern - bei Zimmertemperatur wiirden diese H&ute nach
wenigen Stunden verderben. Parallel dazu haben wir als erste
gréflere Lederfabrik gemeinsam mit unseren Partnern eine
Logistikkette aufgebaut (Schlachthof - Hauthandel - Leder-
fabrik), die einen raschen Transport der Rohhdute vom
Schlachthof ins Kiihlhaus gewdhrleistet. Trotz dieser MaR-
nahmen sind auch wir auf salzkonservierte Ware angewiesen, da
die Lieferung. von Frischhduten seitens der Schlachth&fe nur
unregelmidRig erfolgt, wir aber kontinuierlich etwa 1.300
Hdute pro Tag verarbeiten und salzkonservierte Ware als
Puffer bendtigen. Dennoch liegen wir mit 75 % an verarbeite-
‘ten Frischh&duten um 50 % iiber dem europdischen Durchschnitt.
Abfallvermeidung: 6 t/4.

Grinentfleischung

Konventionelles Verfahren

Die aus der "Weiche" kommenden Hiute werden nun im "Ascher"




weiterverarbeitet. Durch Zugabe von Kalk und Sulfiden werden
die Haare aufgeldst. Gleichzeitig wird die Haut so
aufgequollen, da 'sie filir die nachfolgenden mechanischen
Prozesse eine gewisse Stabilitdt erreicht. Anschliefend muf}
das auf der Haut verbleibende Fleisch entfernt werden, da es
bei der Lederherstellung stoért. Das so produzierte
"Leimfleisch" kann nur mehr, da es ja mit Kalk und Sulfiden
verunreinigt ist, als Abfall entsorgt werden.

Wollsdorf Leder

1991 haben wir gemeinsam mit einem italienischen Maschinen-
hersteller ein Verfahren entwickelt, das es erlaubt, die
Hiute vor dem Ascher zu entfleischen. Das hierbei anfallende
Leimfleisch (Hautfleisch) ist frei von Chemikalien und kann
als wertvoller Rohstoff der Tierfutterherstellung zugefiihrt
werden. Abfallvermeidung 2 t/d und Abfallverwertung 15 t/d.

Entkalkung
Konventionelles Verfahren

In einem der nichsten Arbeitsgidnge muf der Kalk aus der Haut
entfernt werden. Konventionell geschieht dies mit Ammonsal-
zen, die den Stickstoffgehalt des Abwassers erhdhen und somit
in der Klédranlage erheblichen Schlamm produzieren, der wie-
derum deponiert werden muf3.

Wollsdorf Leder
Seit 1990 entkdlken wir mit CO,. Daraus resultiert ein
wesentlich geringerer Stickstoffanteil im Abwasser, welches

wiederum eine Reduktion des zu deponierenden Klidrschlammes
bedeutet. Abfallvermeidung 1 t/d4.

Gerben
Konventionelles Verfahren
Durch Zuhilfenahme wvon Chromsalzen wird die tierische Haut in

Leder umgewandelt (Gerben). Die eingesetzten Chromsalze
werden nicht vollstdndig vom Leder aufgenommen - ein Teil




- 52 -

bleibt im Abwasser. Dieser Rest wird mit Kalk ausgefdllt und
geht als Chromschlamm auf die Deponie.

Wollsdorf Leder

Bereits Mitte der 80er Jahre haben wir ein Verfahren
entwickelt, womit das Chrom aus dem Abwasser ausgefdllt und
anschliefend wieder in den GerbprozeR zurilickgefiihrt werden
kann. Dadurch erreichen wir eine insgesamte Chromausnutzung
von Uber 90 % gegeniiber 60 % beim konventionellen Verfahren.
Abfallvermeidung 4 t/4. A

Falzen
Konventionelles Verfahren

Nach dem Gerben werden die H&ute durch *Falzen" auf die
genaue, vom Kunden gewlinschte Stdrke gebracht. Dabei werden
Stdrkeunterschiede durch *Abhobeln®” der Hautunterseite
ausgeglichen. Die dabei anfallenden Falzspdne werden depo-
niert, da kaum eine sinnvolle Verwendungsmdglichkeit besteht.

Wollsdorf Leder

Vor einigen Monaten ist es uns in Zusammenarbeit mit einem
flihrenden Unternehmen der deutschen Grofichemie gelungen, den
Gerbprozeff so zu verdndern, daff Falzspdne in einer Qualitédt
anfallen, daf sie als wertvoller Ausgangsstoff flir die Her-
stellung von Proteinen fiur die Kosmetikindustrie verwendet
werden kénnen. Abfallverwertung 5 t/d.

Die weiteren Verfahrensschritte zur Herstellung von Fertig-
leder unterscheiden sich bei uns nur in Details von jenen des
konventionellen Verfahrens, daher verzichten wir hier darauf,
ndher auf sie einzugehen.

Klaranlage

Wie viele unserer Branche reinigen auch wir unsere Abwidsser
mit einer betriebseigenen vollbiologischen Kl&ranlage. Sie
kénnte vergleichsweise eine Stadt mit 60.000 Einwohnern
entsorgen. 1986 wurde die 1978 erbaute Anlage auf den heu-
tigen Stand gebracht. Wihrend, laut Literaturangaben, Mit-
bewerber, die in der Gréfe mit unserem Unternehmen vergleich-




bar sind, t&dglich 2.000 m3 Abwasser produzieren, bei dessen
Reinigung 21 t Kldrschlamm pro Tag mit 35 % Trockensubstanz
zur Deponierung anfallen, miissen wir lediglich 1.200 m~ pro
Tag reinigen und erhalten dabei 12 t Kl&rschlamm/Tag mit 42 %
Trockensubstanz, die es zu lagern gilt.

Die Unterschiede liegen hier vor allem in der Prozefsfihrung.
So achten wir beim Einsatz der f£fir die Lederherstellung
notwendigen Chemikalien nicht nur auf deren Wirtschaftlich-
keit und die Qualitdt des zu erzeugenden Leders, sondern auch
auf diebKlarschlammenge.

Schlielich konnten wir seit 1991, durch die Adaptierung
zahlreicher konventioneller Abwasserreinigung- und
Schlammkonditionierungsmethoden, die Menge des anfallenden
Kldrschlammes deutlich verringern.

Es ist fiUr uns eine Selbstverstdndlichkeit, daf® das in den
Vorfluter abgegebene Abwasser den strengsten Osterreichischen
und internationalen Normen entspricht.

Abfallvermeidung: 9 t/d.

Technisch sind heute alle von uns angewandeten Prozefschrit-
te, mit Ausnahme der Falzspanaufbereitung bekannt. Bei eini-
gen Prozessen, wie der Frischhauteinarbeitung oder der Griin-
entfleischung waren wir als Pioniere tédtig.

Obwohl es in Mitteleuropa kaum noch Lederfabriken gibt, die
ausschliefflich nach dem konventionellen Verfahren arbeiten,
glauben wir weltweit das einzige Unternehmen zu sein, das all
diese Methoden bei der Verarbeitung anwendet.

Wirtschaftliche Aspekte

Neben der Reduktion der Deponiekosten gegeniiber dem konven-
tionellen Verfahren um 16,8 Mio Schilling im Jahr, bringt uns
moderne Technologie noch weitere wirtschaftlichen Vorteile.

Frische H&dute bringen eine um etwa 3 % hdhere "Ausbeute" als
gesalzene (V%fgleich: bentdtigte kg Hautgewicht, das wir
kaufen, mit m® Leder, das wir verkaufen). Auferdem sind die
Hédute weniger beschddigt, sodaf wir einen hdheren Lederpreis
erzielen. Vorteil: 8,8 Mio Schilling im Jahr.
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Vom Chemikalieneinsatz ist die CO,-Entkdlkung billiger als
jene mit Ammonsalzen. Ersparnis: 2,5 Mio Schilling im Jahr.

Durch hdhere Ausnutzung des Chroms miissen weniger Chromsalze
zugekauft werden. Erparnis: 0,9 Mio Schilling im Jahr.

Selbstverstdndlich haben wir bei keiner unserer Mafinahmen
Abstriche bei der Lederqualitidt gemacht. Leder ist ein

Luxusprodukt, Qualitdtsminderung wird vom Markt nicht
toleriert.*




5.3 Holzabfdlle
2
Schlisselnummer : 17 Massenanteil - gesamt rd. 9 %
ohne 17201 - gefdhrliche Abfdlle xd. 1 %
Abgeberbetriebe gem. AbfDV 8
Masse 3,5 Mio t Technisches Verringerungspotential bis zu 100 %

Das Massenpotential von Holzabfdllen und Produktionsrest-
stoffen wird mit rd. 3,5 Mio. t angegeben. Der Anfall er-
streckt sich beginnend vom Holzeinschlag, Uber die Verar-
beitung in Sdgewerken und Industrie- und Gewerbebetrieben bis
hin zum Konsumenten.

Soweit Holz dem Systemmill- und Sperrmillbereich zuzuordnen
ist, wurden diese Massen bereits bei den Abf&dllen aus Haus-
halten und &hnlichen Einrichtungen berilicksichtigt. Die aus
der holzverarbeitenden Industrie, dem holzverarbeitenden Ge-
werbe rd. 874.000 t stammenden Restholzmassen werden bereits
heute zu 98 % verwertet. Dieser hohe Verwertungsanteil ist
mit grofRer Wahrscheinlichkeit auch bei Rinden, Schwarten,
Spreiflel, Sdgemehl und -spédnen gegeben.

Flir den Bereich der Holzabfdlle wurde vom Institut fir Ver-
fahrens-, Brennstoff- und Umwelttechnik der TU Wien unter
Mitarbeit des Osterreichischen Holzforschungsinstitutes sowie
des Umweltministeriums und des Umweltbundesamtes ein Bran-
chenkonzept erarbeitet, das aufbauend auf einer Bestands-
aufnahme in der holzverarbeitenden® Industrie und im holzver-
arbeitenden Gewerbe sowie im Haushalts- und Baubereich Anga-
ben zur Vermeidung und Verwertung von Restholz und Holzabf&dl-
len enthdlt.

Restholz f&dllt in S&dgewerken {(Rinde, Vollholz, S&gespédne) und
weiterverarbeitenden Betrieben (Sdgespdne, Hobelspdne, Split-
ter, stilickige Abfdlle, Ausschufs, verunreinigte Abf&dlle) an.
Altholz umfaRt gebrauchte Materialien (Paletten, Kisten, Ei-
senbahnschwellen, Bau- und Abbruchholz, Altm&bel u.a.), die
fir den'ursprﬁnglichen Verwendungszweck nicht mehr verwendbar
sind. Bel Altholz ist zwischen naturbelassenen und behandel-
ten bzw. imprdgnierten Altholzsortimenten =zu unterscheiden.
Naturbelassenes Altholz aus Kabeltrommeln, Paletten, Kisten
u.d. kann, obwohl das Material bereits eine Verwendung durch-
laufen hat, tiiber Sortiervorgdnge zurilickgewonnen und damit
stofflich verwertbar gemacht werden.
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Vermeidung

Die Vermeidung des Restholzanfalls erfolgt am besten durch
den Einsatz von prdzise arbeitenden Maschinen, welche mit
geringsten Toleranzen und UbermaRen arbeiten. Ein weiteres
Vermeidungspotential ist durch organisatorische Mafifnahmen bei
der Rundholzbereitstellung durch eine Verbesserung bei der
Holztrocknung ausschdpfbar. Nachfolgend werden fiir einige
Holzprodukte bereits durchgefiihrte Vermeidungsmafnahmen vor-
gestellt sowie Angaben iber die =zukiinftige Entwicklung ge-
macht.

Schnittholz

Grundsédtzlich ergibt sich der Anfall von Resthdlzern in der
Sdgewirtschaft aufgrund folgender Fakten und Zusammenhénge:

o Rundholz hat einen anndhernd runden Querschnitt, wogegen
Schnittholz grundsédtzlich kantig ist und 2zumeist einen
rechteckigen, teilweise auch quadratischen 'Querschnitt
hat.

0 2Zusédtzlich weisen die Stdmme aufgrund ihres Wachstums eine
gewisse Konizitdt und Krimmung auf.

Im Hinblick auf eine mdglichst hohe Schnittholzausbeute be-
gegnet man obigen Sachverhalten durch nachfolgende organisa-
torische und technische Maffnahmen:

o optimale Ausformung des Langholzes (teilweise EDV unter-
stitzt)

Durchmessersortierung (mdglichst von 1 cm zu 1 cm)
Entrindung '

Krummschnitteinrichtung

Schnittfugenminimierung durch Einsatz von Band- oder Dop-
pelwellenkreissédgen

0 Minimierung der Oberfl&dchenrauhigkeit

O 00O

Obwohl sich die Ausbeuteoptimierung bereits auf sehr hohem
Niveau befindet, werden Versuche 2zu einer alternativen
Schnittholzproduktion unternommen. Erwdhnenswert in diesem
Zusammenhang sind das Schneiden mit Wasserstrahl oder Laser
und die spanlose Herstellung von Kanthélzern durch Pressen
nach Plastifizierung.

Weiters ist in Zukunft damit zu rechnen, daf durch eine Ab-
kehr von der derzeit iliblichen Schnittholzproduktion in 0,5 m




Lingen hin zu auftragsbezogenen L&ngen eine weitere Reduzie-
rung von Restholz bewirkt wird.

Eventuell kdénnte in Zukunft eine Erkennung innerer Holzfehler
noch vor der Verarbeitung eine ausbeuteoptimierte Ver-
arbeitung erméglichen. Erste Ansdtze solcher Techniken sind
im Ausland bereits in Erprobung.

Spanplatten

Eine Verminderung des Industrierestholzanfalls erfolgt durch
Reduzierung des SchleifiibermaRes und durch teilweise indu-
striellen Zuschnitt auf Verbrauchermafe.

Besdumabschnitte und Schleifstaub kénnen wieder in die Pro-
duktion einfliefRen. Es kann davon ausgegangen werden, daf der
Zuschnitt in Zukunft in noch hdherem Mafe kundenspezifisch
durchgefiihrt werden wird, was eine weitere Verringerung des
Plattenverschnitts beim Kunden bewirkt.

Weiters ist zu erwarten, dafR neben den derzeit verwendeten
Bindemitteln in Zukunft auch “"natirliche" Klebstoffe auf Lig-
ninbasis (aus Sulfitablauge hergestellt) zum Einsatz kommen
werden.

Faserplatten

Der Einsatz des modernen Trockenverfahrens bewirkt den Weg-
fall der bisher problematischen Produktionsabwédsser. Anfal-
lende Produktionsreste konnen wieder eingesetzt werden. Ein
EDV-unterstiitzter Zuschnitt auf VerbrauchermaRe direkt beim
Produzenten stellt eine optimale Ausbeute sicher. Es ist vor-
stellbar, daf® in Zukunft véllig bindemittelfreie Faserplatten
hergestellt werden kénnen.

Massivholzplatten

Die Herstellung der Lamellen erfolgt durch den Einsatz von
Bandsidgen und Messermaschinen mit geringen Schnittverlusten.
Auch Massivholzplatten werden auf Kundenwunsch in Fertigmafen
geliefert. Ein vermehrter Einsatz von Messermaschinen zur
spanlosen Produktion der Lamellen kdnnte zu einer weiteren




Ausbeuteerhthung des eingesetzten Holzes fihren. Dariiberhin-
aus ist eine Ausschufireduzierung durch entsprechende Mafinah-
~men bei der Sortierung und Auswahl der eingesetzten Hélzer
zielfiihrend. .

Mit der Entwicklung der spanlosen Lamellenherstellung wurde
ein wesentlicher Schritt in Richtung einer abfallarmen Pro-
duktionsweise gesetzt. Weitere Entwicklungen in dieser Rich-
tung sind zu erwarten.

Furniere und Sperrholz

Eine Vermeidung von Resthdlzern erfolgt primdr liber eine ent-
sprechende Sorgfalt bei der Rohholzauswahl und -ausformung.
Beim Furnierschdlen ist es mdglich, durch den Einsatz wvon Te-
leskopeinspannungen die Ausbeute dadurch zu erhdhen, daf die
Restrollenverluste minimiert werden. Innere Fehler im Rund-
holz kénnen derzeit nicht erkannt, sondern bei entsprechender
Erfahrung aufgrund &dufierer Merkmale nur vermutet werden. W&h-
rend in anderen Bereichen, wie z.B. in der Medizin die Scan-
ning-Technik mit gutem Erfolg verwendet wird, ist sie flir den
Einsatz in der Holzverarbeitung noch nicht praxistauglich. Es
ist jedoch zu erwarten, daf diese Technik auch hinsichtlich
einer Vermeidung von Restholz weiterentwickelt wird, was eine
Minimierung von Ausbeuteverlusten bewirken koénnte.

Wie bei der Furnierherstellung bieten auch bei der Sperrholz-
produktion die Rundholzauswahl und -ausformung die besten
Mdglichkeiten einer wirksamen Restholzvermeidung. Der Einsatz
von Maschinen zum Ausschneiden (Clippen) von Fehlstellen
fihrt in Kombination mit Furnierklebeeinrichtungen zu einer
zusdtzlichen Ausbeuteerh®dhung. Da die Sperrholzherstellung in
der Regel direkt an die Furniererzeugung gekoppelt ist, gel-
ten auch hier die bereits flir die Furniere erwdhnten Mdglich-
keiten.

Hobelwaren

Im Sinne einer héchstmdglichen Vermeidung von AusschuR er-
folgt eine sorgfdltige Auswahl und Sortierung der verwendeten
H5lzer. Trocknungsschidden werden durch eine mdéglichst scho-
nende Trocknung gering gehalten. Durch den Einsatz modernster
Technik bei der Schnittholzerzeugung liegt der Restholzanteil
in Hobelwerken bei ca. 8 % des eingesetzten Holzes.




Inwieweit in Entwicklung befindliche neue Techniken (z.B.
Planfrdsen) zu einer weiteren Verringerung des Restholzantei-
les beitragen k&énnen, ist derzeit noch nicht absehbar.

M&bel

In zunehmendem MafRe werden von den mdbelerzeugenden Firmen
die Rohstoffe schon in Form von Zuschnitten mit Fertigmafien
eingekauft, um Verluste beim Zuschnitt weitestgehend zu ver-
meiden. Neuartige Produktionsverfahren mit wesentlichem Ein-
fluR auf die Abfallvermeidung bei der M&belherstellung sind
in naher Zukunft nicht zu erwarten.

Parkett

Eine Vermeidung von Resth&lzern erfolgt durch den Einsatz von
modernen, prédzise arbeitenden Maschinen, welche mit gering-
sten Toleranzen und Ubermafen arbeiten. Eine weitere Ausbeu-
teerhdhung erscheint einerseits durch organisatorische MafR-
nahmen bei der Rundholzbereitstellung sowie durch eine Ver-
besserung bei der Holztrocknung machbar. Sowohl zu lange bzw.
falsche Rundholzlagerung als auch Trocknungsfehler fidhren zu
Holzverfédrbungen, welche von den Kunden nicht angenommen wer-
den und somit ausschufverursachend sind. Es gibt Bemiihungen,
die Decklagen von Fertigparkett spanlos (durch Spalten) her-
zustellen. Diese Technik wird zu einer weiteren Restholzver-
minderung flhren.

Fenster

Bei der Herstellung von keilgezinkten Kanteln ist es méglich,
durch Fehlerauskappung die Ausbeute an brauchbarem Holz we-
sentlich zu erhéhen. Zum Teil werden die Eckverbindungen
nicht durch Schlitz-Zapfen-Verbindungen, sondern durch Dlbe-
lung hergestellt, wodurch Frdsverluste vermieden werden. Eine
weitere Vermeidung von Industrieresth®lzern ist nur Uber Neu-
entwicklungen bei den Fensterprofilen zu erwarten.

Tiren
Die Verwendung keilgezinkter H®lzer bewirkt eine Verringerung

des Anfalls von, fir die Tirenproduktion unbrauchbaren Ab-
schnitten, insbesonders bei den Rahmenhdlzern. Aufgrund der




Tatsache, daf® bei den derzeit gebrduchlichen Herstellverfah-
ren nur noch geringe Mengen an Resthélzern anfallen, ist mit
wesentlichen Neuerungen in naher Zukunft nicht zu rechnen.
Eventuell kdnnte der Anfall wvon Resthdlzern beim Zuschnitt
und beim Kaliberschleifen (auf Enddicke) durch die Einhaltung

geringerer Toleranzen verringert werden.

Fertighausbau

Unabhdngig davon, in welcher Bauweise ein Holzhaus errichtet
wird, k&nnen Resthdlzer am wirkungsvollsten durch entsprech-
ende MafRnahmen beim Holzeinkauf und -einsatz und durch eine
exakte Planung vermieden werden. Ergdnzt werden diese MafR-
nahmen durch die Verwendung von verleimten H&lzern. Die
dsterreichische Fertighausindustrie hat insgesamt ein sehr
hohes Niveau, auch hinsichtlich der Vermeidung von Resthél-
zern, erreicht. )

Da Fertighduser stets aus Einzelkomponenten, wie z.B.
Schnittholz, Holzwerkstoffplatten, Fenstern, Tlren, etc
errichtet werden, gelten sinngemdff die in den jeweiligen
Abschnitten beschriebenen Vermeidungsmaffnahmen. : :

Dachtragwerke

Die Vermeidung von Resthdlzern erfolgt primdr durch die -
auch aus wirtschfltichen Grinden - notwendige exakte Auswahl
des fir den jeweiligen Bauteil optimalen Schnittholzes in
Hinblick auf Linge und Qualitdt. Eine weitere Vermeidung er-
zielt man durch den Einsatz von Abbundmaschinen infolge der
Prizision dieser Maschinen und des damit verbundenen minima-
len Anfalles von Ausschufteilen. Ein weiterer Vorteil dieser
Maschinen liegt im zentralen Anfall aller bearbeitungsbeding-
ten Resthdlzer. ~

Weiterentwicklungen von Trdgern (spezielle Profile, Verbund-
konstruktionen, etc.) erfolgen zumeist in Hinblick auf eine
Materialeinsparung. Inwieweit derartige MaRnahmen gleichzei-
tig eine Verringerung von Abfé&dllen bewirken, ist im Einzel-
fall zu prifen.

Holzimprdgnierungen

Die Vermeidung von Resthdlzern erfolgt in mehrerer Hinsicht.




Durch entsprechende Mafifnahmen wird schon bei der Holzauswahl
versucht, eine mdglichst hohe Ausbeute an imprdgnierten H&1l-
zern zu erzielen. Weiters werden teilweise vor dem Rundfridsen
quadratische Querschnitte erzeugt, um den Anfall von schlecht
verwertbaren Frédsspédnen mdglichst gering zu halten.

Dariberhinaus wird in der Kesselimprdgnierwirtschaft ver-
sucht, sdmtliche Bauteile m&glichst vor der Imprignierung
fertig zu bearbeiten (Ablédngen, Frédsen, Bohren, etc.) um zu
verhindern, daf imprédgnierte Holzabfdlle anfallen.

Derzeit sind verschiedene neuartige Werkstoffe und
Wirkstoffkombinationen in Erprobung, wobei eine Verbesserung
folgender Eigenschaften angestrebt wird: :

© Hohe Umweltvertrdglichkeit

0 Hohe spezifische Wirksamkeit gegeniiber den zu erwartenden
Schidlingen bei \

o méglichst gerimgen Anwendungsmengen

Bau- und Abbruchholz

Eine Vermeidung von Bau- und Abbruchholz ist nur durch Ande-
‘rungen bei der Konstruktion bereits beim Bau von Neuanlagen
erreichbar. Gelingt es die Nutzungsdauer von Bauwerken (durch
Verbesserung von Bauweise oder Holzqualitdt) zu erhdhen, be-
deutet dies ebenfalls ein Vermeiden von Abfall. Beispielswei-
se sollte fir Parkettbdden anstelle von melaminbeschichteten
Holzbrettern Staffelholz verwendet werden. Dieses kann &fter
abgeschliffen und neu versiegelt werden, widhrend die be-
schichteten Platten nicht oder nur wenige Male renoviert wer-
den k&nnen.

Eine nicht nur aus Griinden der Baudkologie anzustrebende
Schadstoffentfrachtung neuer Bauteile erleichtert eine Wie-
derverwendung oder -verwertung nach Ende der Nutzungsdauer
von Bauwerken. Bei Neubauten sollte daher der Einsatz von
Holzschutzmitteln m&glichst gering gehalten werden. Soweit
mdglich, sollte auf baulichen Holzschutz geachtet werden.
Erst wo dieser nicht mehr ausreicht, sollen Holzschutzmittel
angewendet werden. Eine weitere Schadstoffentfrachtung ist
z.B. durch Verbot von besonders schadstoffhaltigen Holzzu-
satzstoffen (Holzschutzmittel, Klebemittel) oder durch Ersatz
von schadstoffhaltigen Zusdtzen und Holzschutzmitteln (z.B.
Verwendung von "umweltfreundlichen" Schaldlen) mdglich. Hier
ist vor allem der Gesetzgeber aufgerufen, durch legistische
Mafinahmen unterstiitzend einzugreifen. MafRnahmen in dieser




Richtung k&nnen sich aber friihestens in 20 bis 30 Jahren auf
die Bauschuttzusammensetzung auswirken.

Holzverpackungen
Ein kleiner Teil von Konsumverpackungen wird aus Holz ge-

fertigt. Es handelt sich dabei vor allem um Verpackungen von
Lebensmitteln der Luxusklasse (Wein- oder Champagnerkiste,

Torten, Stollen, etc.). Solche Holzverpackungen sind mit der
Leichtfraktion (Gelbe Tonne) zu sammeln und kénnen daher (zu-
mindest) ; energetisch verwertet werden. Ein
Vermeidungspotential ist zwar ©prinzipiell gegeben, der

Anwendungsbereich ist jedoch derart speziell und die
anfallende Masse so gering, da Verdnderungen in diesem
Bereich nicht diskussionswlirdig erscheinen.

In der Industrie und im Gewerbe dienen Holzverpackungen vor-
wiegend als Tranportbehdltnisse (Obst- und Gemiisekisten,
Paletten) wund zur Transportsicherung (Holzverschldge zum
Schutz des Transportgutes). In diesen Bereichen sind sowohl
das Massenpotential als auch die M&glichkeiten zur Vermeidung
beachtlich. Durch Normierung von Holzverpackungen und deren
Ausfiihrung in wiederverwendbarer Form (stabile Bauweise) kann
viel Rohmaterial eingespart werden. Zum bereits bestehenden
System der Europaletten sollten daher weitere normierte
Holzverpackungssysteme treten, um einen Grof3teil der Anfor-
derungen mit wiederverwendbaren Verpackungen abdecken zu
k&nnen.

Verwertung

Der {iberwiegende Anteil der bei der Produktion im Bereich der
holzverarbeitenden Industrie sowie des holzverarbeitenden Ge-
werbes anfallenden, meist unbehandelten, naturbelassenen In-
dustrieresthélzer wird verwendet fir

© innerbetriebliche energetische Verwertung (Raumwdrme, War-
me flir Trocknungsanlagen, Prozefwdrme, etc.)

0 innerbetriebliche und auRerbetriebliche stoffliche Verwer-
tung (Flillstoff, Keilzinkverleimung, Plattenproduktion)

o Vérkéuf zur auferbetrieblichen energetischen Verwertung
(private Haushalte, Industrie, Heizwerke)




o Verkauf zur auflerbetrieblichen stofflichen Verwertung
(Plattenindustrie, Papier- und Zellstoffindustrie, Bauin-
dustrie bzw. -gewerbe, Viehstreu in der Landwirtschaft,
Kompostierung)

Besondere Bedeutung flr die stoffliche Verwertung von Rest-
hélzern aus holzverarbeitenden Betrieben haben die Span- und
Faserplattenindustrie sowie die Papier- und Zellstoffindu-
strie. Im geringen AusmaR wird Restholz zur Herstellung von
Holzziegeln und Dadmmstoffen eingesetzt. Die in diesen Berei-
chen bereits ausgenutzten Verwertungspotentiale werden im
*Branchenkonzept Holz" ausfihrlich dargestellt. Darlberhinaus
werden auch mogliche zuklinftige Entwicklungen diskutiert.

Eine Erhdéhung des Anteils der stofflichen Verwertung in der
Plattenindustrie durch den Einsatz von unbehandeltem Altholz
aus dem Haushalts- und Baubereich ist technisch méglich und
sollte daher zukilinftig verstdrkt erfolgen.

Naturbelassenes, unbehandeltes Restholz so0ll zuklnftig in
verstdrktem Ausmaf filir die Energiegewinnung genutzt werden.
Ebenso ist fiir verunreinigte Holzabf&dlle eine energetische
Verwertung der derzeit praktizierten Deponierung vorzuziehen.

Zur energetischen Verwertung von Holzverpackungen stehen drei
Hackschnitzelanlagen zur Verfiligung, die Vertrdge mit der VHP
(Verwertungsgesellschaft fir Holzpackmittel und Paletten)
abgeschlossen haben.

Aufbauend auf der umfassenden Bestandsaufnahme in Industrie
und Gewerbe wurden fir die stoffliche und energetische Ver-
wertung von Rest- und Althélzern Qualitdtsklassen ausgearbei-
tet.

Diese Qualitdtsklassen sind nach den Gesichtspunkten stoff-
licher Verwandtschaft innerhalb der jeweiligen Klassen sowie
nach steigendem Ausmaff an holzfremden Bestandteilen und che-
mischen Belastungen gebildet. Die Untergliederung der Rest-
holz- und Altholzsortimente entspricht weitgehend der Stoff-
gruppenunterteilung fir die holzverarbeitende Industrie, ver-
sucht jedoch auch gleichzeitig, sich an die Restholz-Syste-
matik der Osterreichischen Forstinventur anzulehnen. Diese
Einteilung bericksichtigt einerseits den Anforderungen an
‘diese Stoffe zur Verbrennung in Feuerungsanlagen mit entspre-
chendem Ausrilstungsstandard und andererseits grundsédtzlich
den Anforderungen an die meisten stofflichen Verwertungsver-
fahren, wobei es aufgrund technologischer Anforderungen auch
zu betriebsspezifischen Umgruppierungen der Klassen kommen
kann.




Qualititsklassen fiir Rest- und AlthSlzer

Q1. Naturbelassene Rest- und Althdlzer
Q1.1 Hackgut ‘
Q1.1.1 chne Rinde .
Q01.1.2 mit Rinde :
Q1.2 stilickrestholz (Kappholz, Schwarten, Spreisel,
Holzemballagen)
Q1.2.1 ohne Rinde
. Q01.2.2 mit Rinde
Q1.3 Holzspéne, PreRlinge
Q1.4 Holzstaub :

Q2 Rinde

Q3 Bindemittelhaltige und halogenfrei beschichtete Rest-

und Althélzer (Span- und Faserplattemreste, etc.)
Q3.1 unbeschichtet

Q3.1.1 Stickrestholz

Q3.1.2 Spéne
Q3.2 bheschichtet ]

Q3.2.1 stlickrestholz

Q3.2.2 Spéne

Q4 Oberflichenbechandelte Rest- und AlthSlzer
Q4.1 stiuckrestholz

04.2  Spéne
Q5 TeerSlimprignierte Rest- und AlthSlzer

Q6 Salzimprignierte Rest- und AlthSlzer

Q07 Halogenhaltige Holz-Kunststoff-Verbunde

Aufgrund fehlender Daten sind diese Qualitdtsklassen und die
daraus resultierende 2Zuordnung der einzelnen Sortimente noch
durch praktische Versuche zu liberpriifen und den in Osterreich
vorhandenen Technologien 2zuzuordnen. Diese Untersuchungen
werden derzeit wvom Institut fir Verfahrens-, Brennstoff- und
Umwelttechnik der TU Wien sowie vom Osterreichischen Holzfor-
schungsinstitut durchgefiihrt.

Zuordnung der Qualitdtsklassen 2zu energetischen und stoff-
lichen Verwertungsschienen

Energetische Verwertung

Naturbelassene Rest- und Althélzer (Ql) kénnen in allen, dem
Stand der Technik entsprechenden Feuerungsanlagen umweltge-
recht verbrannt werden. Bei grdferen Anlagen (Heizwerke, In-
dustriefeuerungen) sind Entstaubungseinrichtungen vorzusehen.




Rinde (Q2) kann in speziell filir die Rindenverbrennung ausge-
legten Feuerungsanlagen (etwa Heizwerke) umweltgerecht ver-
brannt werden. Es sind Entstaubungseinrichtungen vorzusehen.

Rest- und Althdlzer der Qualitdtsklasse Q3 kénnen, soferne
die enthaltenen Bindemittel und Beschichtungen keinen Stick-
stoff aufweisen, in geeignet ausgelegten Industriefeuerungen
mit guten Ausbrandbedingungen emissionsarm verbrannt werden.
Rest- und Alth&lzer der Klasse Q3 mit stickstoffhaltigen Be-
standteilen kénnen in Industriefeuerungen, die keine Ent-
stickungseinrichtungen aufweisen, unter Einhaltung des fir
diesen Qualitdtsklassenbereich festgelegten Grenzwertes zu-
gefeuert werden.

Uber den Einsatz wvon Rest- und Althdlzern der Qualitdtsklas-
sen Q4 bis Q7 kdnnen derzeit keine gesicherten Aussagen ge-
troffen werden. Eine Verbrennung ist gemdf dem bisherigen
Kenntnisstand nur in Feuerungsanlagen mit den modernsten
Rauchgasreinigungsanlagen vertretbar. Inwieweit bestimmte,
klar definierte Sortimente dieser Qualitdtsklassen auch in
weniger umfangreich ausgerlisteten Anlagen umweltgerecht ver-
feuert werden kénnen bzw. welche technologischen Anforderun-
gen eine Feuerungsanlage zur energetischen Verwertung derar-
tiger Sortimente erfiillen muf3, sollte kinftig Gegenstand in-
tensiver Forschungsaktivitédten sein.

Stoffliche Verwertung

Naturbelassene Rest- und Althdlzer der Klasse Q1 kénnen, so-
ferne es die technologischen Voraussetzungen ermdglichen,
sdmtlichen stofflichen Verwertungsschienen zugefiihrt werden.
Insbesondere die Plattenindustrie und die Papier- und Zell-
stoffindustrie kommen zur Verwertung naturbelassener HOlzer
in Frage.

Rinde Q2 steht vorrangig fir eine Kompostierung, als Boden-
verbesserer oder als sogenannte Dekorrinde zur Verfigung. Ein
Einsatz in der Plattenindustrie ist in geringen Anteilen mdg-
lich.

Unbeschichtete bindemittelhaltige Rest- und Althélzer (Q3.1)
sind bis zu einem gewissen Anteil in der Plattenproduktion
einsetzbar.

Die restlichen Qualitdtsklassen sind fiir die stoffliche Nut-
zung kaum bis nicht in Betracht zu ziehen. Griinde hierflir
sind einerseits humantoxikologische Einwdnde aufgrund gesund-
heitsschiddlicher Verunreinigungen, andererseits technologi-
sche Randbedingungen, wie etwa ein hoher Reinigungsaufwand
zur Entfernung von holzfremden Bestandteilen.
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5.4 Abfdlle aus der Aluminiumerzeugung
Schlisselnummern: 31205, 31211, Massenanteil - gesamt rd. 0,06 %
31217 - gefdhrliche Abfille rd. 2,3 %
Abgeberbetriebe gem. AbfDV 2
Masse 22.200 t Technisches Verringerungspotential bis zu 100 $

Folgende Abfallarten (gemdfR ONORM S 2100) fallen bei der
Sekunddr-Aluminiumherstellung in erster Linie an:

31205 Leichtmetallkritze, aluminiumhaltig 6.200 t/a

31211 sSalzschlacken, aluminiumhaltig 15.000 t/a
31217 Filterstdube, NE-Metallhdltig - davon aus der
Aluminiumerzeugung 1.000 t/a

Das Aufkommen des jeweiligen Abfalls ist von dem Einsatzma-
terial flir die Herstellung von Aluminium abhédngig.

Salzschlacken fallen bei der Sekunddraluminiumproduktion,
nach dem Salztrommelverfahren, also bei Erzeugung von Alumi-
nium aus Schrotten, an. Weiters entstehen Kré&dtzen bei
Schmelzprozessen ohne Salz sowie Raffinationsprozessen, und
diverse Filterstidube aus der Abluftreinigung.

Der Salzschlackenanfall wird durch den Zusatz wvon Alkali-
salzen bestimmt. Die Aufgabe der Alkalisalze liegt darin,
Verunreinigungen und Oxidationsprodukte aus der Schmelze auf-
zunehmen und das flissige Aluminium vor Oxidation zu
schiitzen. Diese Salzschmelze besteht zum grdften Teil aus
Natriumchlorid, einem geringeren Teil aus Kaliumchlorid und
als FlufBmittel wird Flufspat zugesetzt. Salzschlacke besteht
aus 4-15 % metallischem Aluminium, 15-35 % A1203 und
Aluminaten, 55-75 % aus NaCl und KCl1 (Abdecksalz), 1-2 %
Kalziumfluorid sowie Spuren an Schwermetallen. Dexr PCDD/PCDF-
Gehalt liegt zwischen 2-20 mg/kg.

Aluminiumkrdtze f&llt bei jedem Schmelzvorgang von Aluminium
und dessen Legierungen sowohl bei Raffinationsprozessen
als auch in GieRereien an. Die Riickstdnde, die sich durch die
Oxidation oder durch das Ausscheiden von Raffinationspro-
dukten an der Badoberfldche als schwimmende, feste oder
pastdse Masse ausbilden, (metallischer oder nichtmetallischer
Zusammensetzung) werden als Krédtze bezeichnet. Krétzen kdnnen
auch an der Ofenausmauerung anhaften.




Die entstehenden Abfallmengen an Kridtze sind von der Oberfla-
chenkorrosion der eingeschmolzenen Einsatzstoffe (Metalle,
Legierungen) und den Arbeitsbedingungen abhdngig. Die
Zusammensetzung von Aluminiumkrdtzen ist daher nicht sehr
eindeutig definiert. Der Anteil an metallischem Aluminium
liegt in einem Bereich zwischen 20 - 80 %. Der Rest besteht
aus Al,O, (20-50 %), sowie Chloriden, Fluoriden, Nitriden,
Cyaniden und Phosphiden.

Die gréRten Massen an Krdtzestduben fallen bei der Aufarbei-
tung von Aluminiumkrdtze durch Mahlen an. Kleinere Mengen
kénnen auch bei Bearbeitungsverfahren, Zerkleinerungsvor-
gédngen, Transporten und in Entstaubungsanlagen anfallen.

Die Zusammensetzung von Krédtzestaub ist &hnlich der Kriatze,
jedoch ist der Aluminiumgehalt wesentlich geringer.

Eine Vermeidung des Aufkommens von Schlacken und Krédtzen l&afst
sich nur bedingt erreichen. Es kénnte der Einsatz an Abdeck-
salzen verringert werden, womit eine Reduktion -der entstehen-
den Riickstidnde die Folge widre. Allerdings wird die Menge des
einzusetzenden Abdecksalzes vom Einsatzmaterial und dessen
Verunreinigungen bestimmt. Durch geeignete Vorbehandlung der
Aluminiumschrotte kann jedoch eine Minimierung des  Salz-
schlackenanfalls erreicht werden. Vorbehandlungsverfahren
nach dem Stand der Technik sind z.B. mechanische Verfahren
(Sortieren und Shreddern), thermische Verfahren und kryoly-
-tische Verfahren.

Auch eine Veridnderung der Zusammensetzung von 2Abdecksalzen
wirde keine nennenswerte Verringerung des Schlackenanfalls
mit sich bringen.

In Anlehnung an den Entwurf der TA-Abfall iiber die Vermeidung
und Verwertung von Reststoffen und Abfédllen aus Anlagen zum
Schmelzen und zur Verarbeitung von Aluminium wvom 13. Midrz
1991 1ist insbesondere die Verwertung von Aluminiumsalz-
schlacke, Aluminiumkrédtze und Aluminiumkrédtzestaub auch hier-
zulande zu fordern, wobei die anfallenden Massen fiir den ren-
tablen Betrieb einer eigenen Verwertungsanlage nicht grof
genug sein werden. Dem zufolge widre dem Export zum Zwecke der
Verwertung zuzustimmen.

In der BRD sind salzschlackenarme Schmelzverfahren in Ent-
wicklung. Es wird der Einsatz anderer Schmelzaggregate als
der iblicherweise verwendeten Trommel&dfen gepriift. Es ist die
Rede von Induktionséfen, Herddfen und der Plasmaschmelze als
mégliche Zukunftstechnologie.




Stand der Technik in der BRD ist jedoch ein Verwertungsver-
fahren flir alle drei genannten Abfdlle. Dieses Salzschlacke-
Lése-Kristallisationsverfahren wird in der BRD groftechnisch
betrieben.

Bei diesem Verfahren werden die genannten Stoffe zu Alumi-
niumgranulat, Mischsalz und Tonerde verarbeitet.

Das Charakteristikum dieses Verfahrens sind zwei getrennte
Bereiche: ein trockener und ein nasser Verfahrensbereich.

Im "Trockenbereich" erfolgt die Zerkleinerung des Materials
auf ca. 1 mm mit einer mehrstufigen Brech- und Siebanlage.
Das metallische Aluminium 14Rt sich aus den Schlackenbestand-
teilen aussieben und wird an Umschmelzwerke zurickgefiihrt. Im
"NaRBteil* wird das abgesiebte Material in warmem Wasser (65
Grad Celsius) gelaugt, die entstehenden Gase werden iber eine
Abgasreinigungsanlage abgeleitet. Gemeinsam mit den Filter-
stduben. aus dem Trockenteil werden die Schlédmme aus der Ab-
gaswdsche wieder der Lésestation zugefiihrt.

Die unldsliche Tonerde, welche in der Salzsole enthalten ist,
wird nach Zugabe von Flockungsmitteln mit Hilfe won Filter-
pressen und anschliefendem Nachwaschen stichfest abgetrennt.
Die Tonerde wird als Rohstoff in der Zementindustrie ver-
wendet. .

Aus der entstehenden Salzsole wird das Salzgemisch mittels
Eindampfung auskristallisiert, entwdssert, gegebenenfalls auf
die notwendigen Konzentrationen gebracht und dem Umschmelz-
werk rickgefiihrt.




5.5 Abfdlle aus der Eisen- und Stahlerzeugung
Schlisselnummern: 31202, 15, Massenanteil - gesamt rd. 5,6 %
17-21, 31401, - gefdhrliche Abfélle rd. - %
25, 26, 31614,
15 Abgeberbetriebe gem. AbfDV rd. -
Masse 2,17 Mio t Technisches Ven:'nxgenmgspotaltlal 80-90 &

Im folgenden werden nur die mengenmidfig bedeutenden Abfédlle
angeflihrt. Die Zahlen betreffen nur den fir die Eisen- und
Stahlerzeugung relevanten Teil bei Schlisselnummern, die
nicht nur diesem Prozeff zugeordnet werden kdnnen.

Stoffnummern Bezeichnung geschdtzte Massen
31202 Kupolofenschlacken 6.000 t/a
31215 Gichtgasstédube » 30.800 t/a
31217 Filterstdube, NE-metallhaltig 78.000 t/a
31218 Elektroofenschlacke 100.000 t/a
31219 Hochofenschlacke 1,100.000 t/a
31220 Konverterschlacke 450.000 t/a
31221 Sonstige Schlacken 200.000 t/a
31401 GieRerei-Altsand )

31425 gebrauchte Formsande } 90.000 t/a
31426 ) Kernsande )

31614 Schlamm aus Eisenhlitten 20.000 t/a
31615 Schlamm aus Stahlwalzwerken 100.000 t/a
Geschitzte Masse in Summe: 2,17 Mio t/a

Davon entfallen auf
vorwiegend metallische Stoffe 230.000 t/a

Alle diese Abfidlle werden heute noch als nicht gefdhrllich
eingestuft. Einige Schliisselnummern wurden jedoch in die
ONORM S 2101 aufgenommen, daher kann davon ausgegangen wer-
den, daR sie ein betrdchtliches Gefdhrdungspotential be-
sitzen. Diese Abf&dlle machen eine Masse von iber 450.000 t/a
aus.

Die Anlagen zur Eisen- und Stahlerzeugung im Sinne dieses
Kapitels betreffen die integrierten Hiittenwerke in Linz und
Donawitz, Elektrostahlwerke, Walzwerke und Giefereien.

Die mengenmédfig” bedeutendsten Abfdlle sind diverse Schlacken
aus den metallurgischen Prozessen, allen wvoran Hochofen-
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schlacke und Filterstdube. Die Vermeidung der Schlacken ist
derzeit soweit vorangeschritten, daf sie an die physikalisch-
-chemischen Grenzen stéft. Eine weitere Vermeidung ginge
entweder zu Lasten der Produktqualitdt, wiirde die einsetzbare
Schrottmenge verringern oder die Verwertbarkeit der Schlacke
in Frage stellen.

Hochofenschlacke wird in Osterreich praktisch zur Génze ver-
wertet. 60 % werden als Hiittensand bei der Zementproduktion
verwendet, 25 % flir den Straflenbau und der Rest als Baumate-
rial, StraBensplitt, Sandstrahlmittel oder als Mdllerbestand-
teil.

Aufgrund des hohen Anteils an Freikalk und der daraus resul-
tierenden Gefahr einer schlechten Raumbestdndigkeit sind
Stahlwerksschlacken schwerer zu verwerten. In Osterreich wer-
den rund 23 % der Stahlwerksschlacken deponiert, 35 % werden
im StraRenbau eingesetzt, 10 % werden als Eisentrdger in der
Zementherstellung verwendet, der Rest als Baumaterial und
Diinger. ' ’ ‘

Die mengenmdfig bedeutendsten Abfdlle aus dem Bereich der
GieRRereien sind Altsande (inklusive Formsande und Kernsande).
‘Nach Angaben der Osterreichischen Giefereiindustrie (Bran-
chenkonzept 1994) werden etwa 85 % der Sande derzeit depo-
niert (Stand 1992).

Bis zu 10.000 t/a wérden in einem Zementwerk als Silikat-
trédger (Sioz-Gehalt iber 90 %) verwertet.

Nach Angaben der Giefereiindustrie- kénnte die gesamte an-
fallende Sandmenge vermieden oder verwertet werden. Die
anfallende Sandmenge kann durch Verringerung des Sand/Guf-
Verhdltnisses verringert werden. Dies kann durch Verwendung
kleinerer Formkdsten oder durch optimierte Anordnung mehrerer
GuRstiicke in einer Form erreicht werden.

Als Verwertungsmdglichkeiten koénnen thermische bzw. mecha-
nische Sandregenerationsverfahren eingesetzt werden. Da aber
der GrofRRteil der &sterreichischen Giefereien Kleinbetriebe
sind, muf® aus Grilinden der Kapazitdtauslastung eine zentrale
Regenerationsanlage verwendet werden. Eine solche wird von
der Firma B.U.S. in Steyr geplant.

Weitere Mdglichkeiten sind der erwidhnte Einsatz als Silikat-
triger in der Zementindustrie, sowie als Zuschlagstoff fiir
Asphaltmischungen. Fiir diese beiden Anwendungen miissen ver-
bindliche Kriterien formuliert werden.
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Fiir den Einsatz im Zementdrehrohr diirfte der Gehalt an kri-
tischen Schwermetallen (T1l, Cd und Hg) nicht Uber 1 mg/kg
liegen. Ebenso miiRte der Gehalt an organischen Substanzen
begrenzt sein (Glihverlust 5 %).

Fiir die Anwendung im bitumindésen Strafenbau ist in erster
Linie das Eluatverhalten zu . berlicksichtigen (insbesondere
CSB, Phenole, Zyanide, Fluoride, BTX).

‘Die Verwertung dieser Stdube und Schldmme erfolgt in
integrierten Hlittenwerken durch erneuten Einsatz in den Hoch-
ofenprozeﬁ um den Eisengehalt zu nutzen. In der Hltte Linz
werden die Stdube aus dem LD-Prozefs brikettiert und anstelle
von Kiihlerz bzw. Kilihlschrott wieder in den LD-ProzeRl einge-
setzt. Dadurch kommt es zu einer Anreicherung an Buntmetal-
len. Diese kann sowelit vorangetrieben werden, daR die Stdube
an Buntmetallhilitten zur Verwertung verkauft werden k&nnen.

Jedoch stellt diese Buntmetallfracht in den Stduben ein Pro-
blem flir die Verwertung und Behandlung dar. Erst ab einem
Buntmetallgehalt von {ber 20 % ist die Verwertung in Bunt-
metallhiitten wirtschaftlich. Das liegt vor allem am hohen
Eisengehalt, der die Buntmetallverhiittung stdrt und daher in
einer vorgeschalteten Aufbereitungsstufe (z.B. Wadlz-ProzeR)
verringert werden muf.

Andererseits belasten schon geringe Buntmetallfrachten die
metallurgischen Prozesse 1im Hiittenwerk, sodaR der fort-
wiéhrende Einsatz der Stdube zum Zwecke der Buntmetall-An-
reicherung nur schwer durchzufiihren ist.

In Zukunft miissen daher Verfahren zur selektiven Ausschleu-
sung von Buntmetallen entwickelt und angewendet werden, um
Stahlwerksstdube wiederverwenden 2zu kénnen. Dies ist insbe-
sondere deswegen wichtig, weil in der Autoindustrie wvermehrt
verzinkte Stahlbleche eingesetzt werden und daher in Zukunft
die Zinkfrachten beim Schrottrecycling steigen werden.

Da eine oOkonomisch und o6kologisch sinnvolle Aufbereitung
buntmetallhaltiger Abfé&dlle eine bestimmte Anlagenkapazitéit
voraussetzt, miiRte in Osterreich - speziell flir kleine Hiitten
und Gieffereien - eine zentrale Anlage errichtet werden. Am
Standort Arnoldstein ist derzeit ein Recyclingpark geplant,
der auf die Technologie der ehemaligen Zinkhiitte zurlickgrei-
fen wird und speziell auf die Behandlung und Verwertung
buntmetallhaltiger Abfdlle - unter anderem auch Stahlwerks-
stduben - ausgerichtet sein wird.
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5.6 GieRereiabfdlle
Schlisselnummern: viele aus Massenanteil - gesamt rd. 0,3 %
* Gruppe 31 - gefidhrliche Abfidlle rd. 0,4 %
einige aus
35, 54, 55 Abgeberbetriebe gem. AbfDV rd. -
Masse 111.000 t Technisches Verringerungspotential rd. 75 %

Das Abfallbranchenkonzept der Osterreichischen GieRereiindu-
strie untersucht stoffspezifisch die vorhandenen Abfallver-
ringerungspotentiale.

Grundsédtzlich sind Vermeidungs- und Verwertungsschritte in
jeder GieRerei gegeben. Sie werden besonders in den kleinen
GieRereien Osterreichs bei einigen Prozefschritten noch nicht
geblihrend eingeschdtzt und deshalb auch nicht zur Gé&nze
ausgeschépft.

Die Griinde liegen meistens in den kleinen Mengen, die in
solchen Betrieben anfallen, sowie der fehlenden Kosten-
Nutzenrechnung iiber l&ngere Zeitrdume, bei der zundchst die.
Barauslagen fiir die zugegebenermaflen zu grofen Container und
den Zustell- sowie Abtransport abschrecken. ‘

Die offensichtlichen Vorteile des Abfallcontainer-Dienstes
werden bei GieRereien, die rdumlich nicht eingeschrédnkt sind,
gewahrt, ein Lokalaugenschein bei ganz kleinen Betrieben
(23 %) und einem Teil der n&dchsten Gruppe (26 %) ergab aller-
dings, daR die transportablen Kippbehdlter im gedeckten Be-
triebsareal schon aus Griinden der Zustell- und Abstellmbg-
lichkeit nicht realisiert werden k&énnen.

Die seinerzeitige Empfehlung des Gieferei-Umweltausschusses,
flir die Abf&dlle oben abgeschnittene und eindeutig gekenn-
zeichnete Blechfédsser zu verwenden, wurde aufgenommen und das
Handling durch Anschweiffen von Hebebolzen erleichtert.

Bei der Durchfiihrung von voraussichtlich auch in den ein-
zelnen Bundesléndern geplanten Umweltschutzseminaren, will
man ergédnzend entsprechende Hinweise technischer und
organisatorischer Natur zur Verfliigung stellen, weil die
wichtigste Aufgabe der Abfallbehandlung, die notwendige
Trennung, von "leichtfaflichen' Empfehlungen, auch in den
Sprachen der beschaftlgten Gastarbeiter, begleitet werden
mufl.




Die Auswertung der einschldgigen Literatur und Vergleiche mit
eigenen Feststellungen bzw. Schdtzungen der Vermeidungs- und
Verwertungspotentiale zeigt zundchst, daR die Literaturanga-
ben von "Freund und Feind", aus welchen Grinden auch immer,
zu hoch gegriffen waren und der Realitdt nur in einigen
*gliicklichen" F&llen entsprachen, denn sie haben sich nach
zwel bis dreijdhriger Beobachtung trotz der inzwischen ein-
getretenen Rezession und ihrer Minimierungsautomatik nicht in
der angegeben HOhe eingestellt.

Die nachfolgend tabellarisch zusammengestellten Werte stiitzen
sich deshalb auf die Zahlen der vorhandenen Abfallwirt-
schaftskonzepte, durchgefiihrte Messungen, Erhebungen und
Schdtzungen. Eine genauere Bestimmung kann erst aufgrund der
im gewissen Zeitabstand wiederholten Messung bzw. des Ver-
gleiches einer Input-Output-Rechnung in einem einigermafen
stabilen Geschdftsgang vorgenommen werden.

Vermeidungs- und Verwertungsungspotentiale fiir einzelne
Abfallarten (GNORM S 2100/1990) der Ssterreichischen Giefereien

Lfd. Schliissel- Bennung des Menge vermeidb. verwer- Entsorgung  dzt.
Nr. nurmer Abfalls in t/a vermindb. tet Deponie Sonder-
regener. abfall
1. 31102 Si02-Tiegelbruch 190 -- -- 190
2. 31103 Ofenausbruch aus
metallurg.Prozessen 3.593 - - 3.593
3. 31111 Hiitten- und Giefereischutt 121 - -- 121
4. 31202 Kupolofenschlacke 5.985 5.900 1.000 4.985
S. 31204 Bleikritze keine industrielle Produktion 1992
6. 31210 Zinkschlacke/Krétze 285 -- 285 -
7. 31215 Gichtgasstéiube werden nach Konditionierung in Pos.3 inkludiert
8. 31218 Elektroofenschlacke 5.586 5.086 500 5.086
9. 31401 Giefereialtsand 40.238 32.278 7.960 32.278
10. 31402 Putzereisand-, Strahl- 3.561 - -- --
sandricksténde
11. 31407 , Keramik 128 -- -- 128
12. 31415 Formlehm 3 -- -- 3
13. 31425 Gebrauchte Formsande, 2.494 2.49%4 -- 2.494
organisch gebunden
14. 31426 Kernsande siehe Abfall ONORM S 2101
15. 31424 Verbraucht Filter-
und Aufsaugmassen 60 - - 60
16 31616 Schlamm aus GieRereien 4.501 4.501 - 4.501
17. 31640 Fiill- u.Trennmittelsusp. 306 -- Co-- 306
{Mineral-,Feststoffanteile)
18. 35101 Filterstdube,eisenhaltiger 5.442 - - 5.442
Staub ohne schidl.Beim.
19. 35105 Eisenmetallemballagen und 171 171 171 --
Behdltnisse
20. 55374 Lésemittelwassergemische ohne 179 werden in Kanal oder Fliefgewisser
halog. Lésemittel eingeleitet
21. 55909 Kernkleber 22 werden mit Altsand deponiert
22. 57118 Kunststoffemballagen 47 - Sammler 47

23.

inklusive Folien
91201 Kartonagen- u. Verpackungsm. 198 -- Sammler 198




Begleittext 2zu Vermeidungs- und Verwertungspotentialen des
Materials nach ONORM S 2100:

1.

Si02 - Tiegelbruch

Eine Verminderung dieses Abfalls kénnte nur durch Verlén-
gerung der Haltbarkeit bewirkt werden. Angesichts der ver-
hdltnismd&fRig kleinen Mengen, ist die Entwicklung eines
neuen Zustellmaterials eher nicht zu erwarten.

Ofenausbruch aus metallurgischen Prozessen

Durch sorgfédltigere Ausfihrung der Ofenausmauerung und
schonendere Beschickungsweise, liefle sich die Haltbarkeit
der Ausmauerung verldngern und damit ca. 5 % einsparen.

Hiitten- und Giefereischutt

Dieser Abfall 1l&Rt sich, wie die ersten zwei Positionen,.
nicht im Kreislauf fahren, sodaflR auch hier kiunftig ein

Entsorgungsbedarf bestehen bleibt.

RKupolofenschlacke

Die Schlacke bildet sich aus dem im technologischen Prozef
notwendigerweise zugsetzten Kalkstein, aber auch Koks-
asche, Rost und eventuell dem Schrott anhaftenden Verun-
reinigungen, sowie feuerfester Ofenausmauerung. Um den
Absatz dieses Materials zu begiinstigen, wird die Schlacke
granuliert, und ihre Verwertung als Streugut, fir Bau-
zwecke, Auffiillungen bzw. Wegebau widre gdngige Praxis, die
in den &sterreichischen GiefRereien noch ungeniigend genilitzt
wird. Gegenwdrtig werden knapp 17 % verwertet. ’

Bleikréitze

Im Jahre 1992 wurde von der Giefereiindustrie keine Erzeu-
gung von Bleigufistiicken gemeldet.

Zinkkrédtze

wird gesammelt und bei lohnender Menge entweder dem Alt-
warenhandel oder der Hitte verkauft.

Gichtgasstédube

werden konditioniert wund gemeinsam mit der Pos. 3
deponiert.




10.

11.

12.

13.

14.

Elektroofenschlacke

Fiir dieses Material gilt ebenfalls der Schriftsatz der
Pos. 4. '

GiefRereialtsand

Obwohl mehrere Md6glichkeiten der Verwertung zur Verfiigung
stehen, werden sie zu wenig genitzt und das Material
grofRtenteils immer noch deponiert. Als Ursache wird der
Mangel an direkten Kontakten mit den prédsumptiven Abneh-
mern geortet. Bei der Regenerierung wartet man, nach eini-
gen schlechten Erfahrungen, die eigentlich um eine Potenz
billigere und erfolgversprechende Neuentwicklung ab.

Putzereisandriickstdnde, Strahlsandriickstédnde

Diese Rilickstédnde eignen sich auch nicht fiir einen Mate-
rialkreislauf und werden deshalb nur deponiert. Die Uber-
legung sie als Verfillmaterial etc. zu verwenden, wird
derzeit geprift. .

Keramik

Eine verwertende Verwendung konnte von der in Osterreich
einzigen mit keramischem Material arbeitenden GieRerei
bisher nicht gefunden werden, daher wird deponiert.
Formlehm

wird nur von der ebenfalls einzigen Glockengieferei in
Osterreich verwendet. Auch die kleine Menge 14Rt eine
Deponierung mit dem librigen bei den Glockenformen anfal-

lenden Material =zu.

Gebrauchte Formsande organisch gebunden

Diese Position ist mit der Position Kernsande, die 1in
ONORM S 2101 aufscheint, was die Zusammensetzung
betrifft, identisch.

Kernsande
Die Menge der bentonitgebﬁndenen Kernsande ist zu klein

und deshalb vernachldssigbar. Sie wird von der Position 9
mitterfalit.




15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

- 76 -

Verbrauchte Filter- und Aufsaugmassen

sind nach durchgefiihrten Eluatuntersuchungen unbedenklich
und werden deshalb deponiert.

Schlamm aus GieRRereien

Der meistens aus der Attrition stammende Gieffereischlamm
wédre unter Umstdnden zwar ein Wertstoff, die Entwdsserung
ist aber zu aufwendig. Das Material wird meistens einem
Zwischenlager zugeflihrt, angetrocknet und deponiert.

Beim Schlamm aus der Nafentstaubung kdénnte ein Teil des
Schlammes, der die Qualitdt des Sandes noch nicht beein-
trdchtigt aber z.B. noch Kohlenstaub und Aktivbentonit
enthidlt, dem Sandkreislauf zugefliihrt werden. Das Ver-
fahren ist aber nicht leicht beherrschbar und wird nur in
Verbindung mit einer Sandregenerierung angewendet. 1In
Osterreich findet es nicht statt, obwohl es Verminde-
rungspotential besitzt.

Filterstdube, eisenhaltiger Schlamm ohne schddliche
Beimengungen

werden konditioniert und in der Deponie entsorgt.

Eisenemballagen und Behdltnisse

stellen Wertstoffe dar und gehen gegen Entgelt an den
Altwarenhandel, der sie pakettiert und an die Hitte
verkauft.

Losemittelwassergemische ohne halogene LOsemittel

Soweit Festétoffe enthalten, wird zuerst sedimentiert,
das . Sediment nach Konditionierung deponiert und das
Abwasser geht in den Kanal oder Flieflgewdsser.

Kernkleber

Die nach Anwendung in der Form Ubrig gebliebenen Reste
werden als Sandanteil deponiert.

Kunststoffemballagen inklusive Folien

werden dem Abfallsammler 'angeliefert oder von diesem
abgeholt.




22. Kartonagen- und Verpackungsmaterial
werden ebenfalls an die Karton- und Altpapiersammle:
weitergereicht.
Vermeidungs- und Verwertungspotentiale fiir einzelne
Abfallarten (ONORM S 2101/1993) der 3sterreichischen Giefereien
Lfd. Schlissel- Bennung des Menge vermeidb. verwer- Entsorgung dzt.
Nr. nummer Abfalls in t/a vermindb. tet Deponie Sonder-
regener. ~ Abfall
1. 31108 Ofenausbruch aus 430 - -- 430 --
metall. Prozessen : k
2. 31108 detto mit prod.schidl. 15 -- -— - 15
Beimengung

3. 31205 Leichtmetallkrédtze 2.367 -- .367 - -

aluminiumhaltig :

4. 31206 Leichtmetallkritze 7 -- 7 - --

magnesiumhaltig

5. 31217 Filterst&dube,NE-haltig 13 -- - - 13

6. 31426 Kernsande, auch mit ihnen 34.537 29.537 4.600 29.537 --

vermischte Altsande

7. 31440 * Strahlmittelrickstédnde 30 -- -- 30 -

mit anwend.sp.Beimenungen

8. 31616 Schlamm aus GieRereien 31 -~ - 31 -

9. 35502 Metallschleifschlamm 21 - - - 21
10. 54102 Altsle 106 ~-- - - 106
11. 54116 Maschinendle 63 -- - - 63
12. 54202 Fette 14 - -- - 14
13. 54402 Bohr-, Schleifsl und 63 - - - 63

Emulsionsgemische
14. 54926 Gebrauchte Olbindematerialien 47 -- - - 47
15. 54927 8Lverunreinigte Putzlappen 67 - -~ - 67
16. 55209 Tetrachlorethan/Per 8 - - - 9
17. 55220 Lésemittelgem.halogenh. 23 - ’ -— - 23
18. 59305 Laborabféalle und 0,2 - - - 0,2
Chemikalienreste

Begleittext zu Vermeidungs- und Verwertungspotentialen der

Abfidlle nach ONORM S 2101:

. Ofenausbruch aus metallurgischen Prozessen

Obwohl diese Position den gefdhrlichen Abfdllen zugezdhlt
wird, ergaben die Eluatunteruchungen autorisierter An-
stalten, dafl die Bewertungskriterien gemdff Abschnitt 3 der
ONORM S 2101 nicht zutreffen und die Deklaration dieses
‘Abfalls der Schlisselnummer 31108 deshalb mit einem "N"
(steht flr nicht gefdhrlich) versehen wird. Flir die
Vermeidung und Minimierung gilt die Angabe beim Ofenaus-
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bruch nach der Schliisselnummer 31103, wonach ein Einspa-

rungspotential von ca. 5 % mdglich wéire.

Ofenausbruch mit produktionsspezifischen schidlichen

Beimengungen

stellt einen gefdhrlichen Abfall dar und muf entsprechend
entsorgt werden.

Leichtmetallkrédtze, aluminiumhaltig

Diese Art Kridtze wird an die Hitte im Austausch gegen
Vorlegierung oder an den Altstoffhandel gegen Entgelt
weitergegeben. Durch entsprechende "Oxidationsbremse"
(Kihlung, Abdeckung der Badoberflédche, etc.) kann zwar das
Metall weniger oxidieren und dadurch der Metallinhalt
nicht besonders absinken, nachdem aber sogar ein Gemisch
aus Schlacke und Krédtze bei der Hiitte abgesetzt werden
kann,” verlieren die friheren Behandlungsmethoden an
Anreiz. Der Weg Krédtze - Hiitte und Vorlegierung im
Austausch an die GiefRerei ist einfacher. Verwertung bis
100 % mdglich.

Filterstaub, NE-metallhaltig

aus der Schmelze, Abluftbehandlung und Putzarbeiten stellt
gefidhrlichen Abfall dar und wird entweder - als Wertstoff
an die Hiitte geliefert, oder bei kleinen Mengen bzw.
groRer Entfernung von der Hiitte, bleibt nur die Entsorgung
als Sonderabfall iber.

Kernsande, auch mit ihnen vermischte Giefereialtsande

Diese Position stellt die gréfte Menge unter den Stoffen
dar, die innerhalb der &sterreichischen Gieflereiindustrie
der ONORM S 2101 zugeordnet sind.

Die richtige Entsorgungsart widre eine thermomechanische
Regenerierung, da Kernsande aus der BRD und Tschechien
importiert werden und schon deshalb im Kreislauf wieder-
eingesetzt gehdrten. Einige grofe 8sterreichische Giefe-
reien folgten mit wechselndem Glick diesem Weg, so sie es
auch finanziell verkraften konnten. Die liberwiegende Mehr-
heit der GieRereibetriebe wartet auf billigere und klei-
nere Anlagen, die sich auch am Markthorizont abzeichnen.
Aus Konkurrenzgriinden und unter Einfluf der Rezession,
sind inzwischen
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aber auch die Binderlieferanten wach geworden und begannen
umweltvertrdglichere Kernverfahren mit Bindern auf niedri-
gem Schadstofffrachtniveau anzubieten.

Die GieRereien besannen sich wiederum, dafR die Durchfiih-
rung hausgemachter Selbsthilfe zur Schadstoffminimierung
billiger kommt, als bei der EbS zu entsorgen.

Als - iiberraschendes Resultat stellt sich dann bei der
Zertifizierung von Eluatuntersuchungen der gebrauchten’
Kernsande heraus, daff nicht nur die tongebundenen Form-
sande, sondern auch die Kernsande mit wenigen Ausnahmen
mit ihren Werten zwischen der Eluatklasse I und II zu
liegen kommen, wdhrend die Ausnahmen aber trotzdem noch
vor den Grenzwerten der Eluatklasse III b liegen und das
gesamte Kernsandvolumen deponiert werden kann.

Obwohl die Rezessionsklagen nicht verstummen, =zeigt sich
an diesem Beispiel, daf man auch der Rezession positive
Seiten abgewinnen kann, denn pldtzlich wird fir die Zulie-
ferer auch der kleine Markt der GieRereiindustrie interes-
sant.

Sollten sich die bisherigen Nachrichten Uiber mechanische
Sandregenerierungsanlagen mit ca. 3,5 Mio Schilling pro
Anlage, einem Regeneratpreis von 200, --S/t und einer
Amortisationszeit von 5-8 Jahren bewahrheiten, werden auch
die jetzt bezahlten Deponiepreise fallen.

Obwohl auch hdhere Regeneratsraten angegeben werden, hélt
man solche bis 85 % flir méglich.

Strahlmittelriickstdnde mit anwendungsspezifischen
Beimengungen

Flir diese Position gibt es zwar auch Trenn- und Verwer-
tungsméglichkeiten, die sich aber angesichts einer Menge
von 30 t leider nicht rechnen wirden.

Schlamm aus GieRereien

auch hier stellen sich aufgrund der kleinen Mengen, die
Kosten einer aufwendigen Entwdsserung und weiteren
Behandlung der Wiederverwertung entgegen.

Metallschleifschlamm

Werden die Grenzwerte bei Metallschleifschlamm nicht
eingehalten (dies trifft in den meisten F&llen zu), ist
dieser Schlamm als gefdhrlicher Abfall zu behandeln. Eine
interne Behandlung ist zwar Stand der Technik, die
Anlagenkosten von &S 250.000,-- - &S 750.000,-- mit &S
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70.000,-- bis 6S 140.000,-- Aufschlag filir eine Kreislauf-
fihrung und Kosten filir Chemikalien, Schlammentsorgung,
Wasser bzw. Betrieb mit Kapitaldienst aufgerundet, rechnet
sich die Durchfiihrung einer solchen Investition erst ab
ca. 300 t/a aus. Die Amortisation liegt dabei zwischen 8
und 10 Jahren. Die Entsorgung mufs deshalb lber die EbS
vorgenommen werden.

/15. Altdle, Maschinendle, Schleifdle und
Emulsionsgemische

Der Stand der Technik ist hier zur Behandlung zwar gege-
ben, die kleinste AnlagengréfRe liegt bei Olemulsionen z.B.
in der Ndhe von 500 m3/a und die Kosten iibersteigen die
Finanzkraft der meisten &sterreichischen GiefRereien. Fir
die gesamte 0l- und Fettgruppe, die Pos. 14 inklusive, ist
es billiger und einfacher beim Sammler zu entsorgen.

Selbst bei 61verunréinigten Putzlappen Pos. 15, hatte in
Osterreich, ein in USA, GB und BRD durchaus iibliches
Putzlappenservice keine Chance.

/17. Perchlorethylen (PER) und Losemittel halogenhaltig

Die Verwendung von PER und halogenhaltigen L&semittelge-
mischen in der einzigen NE-Metallgieferei, die es verwen-
det, ist im auslaufen.

Eine Behandlung der leichtfliichtigen halogenierten Kohlen-
wasserstoffe (Strippen, Adsorption oder Kombination beider
Verfahren), ist am besten durch die Anwendungsvermeidung
beider Stoffe zu ersetzen.

Die genannte GieRerei erprobt inzwischen erfolgreich eine

‘Substitution durch wéRrige alkalische L&sungen.
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5.7 Verbrennungsriickstdnde
5.7.1 Flugaschen und -stdube aus Feuerungsanlagen
Schliisselnummer : 31301 Massenanteil - gesamt rd. 1 %
- gefdhrliche Abfédlle rd. - %
Abgeberbetriebe gem. AbfDV rd. -
Masse 400.000 t Technisches Verringerungspotential 70-90 %

Der Einsatz der Flugasche in den Bereichen Zementindustrie
und Beton- sowie Baustoffindustrie kann prinzipiell auf drei
Wegen erfolgen:

0 als Rohmaterial flir die Klinkerherstellung
o als Zumahlstoff flir Zement
o als hydraulisch wirksamer Betonzuschlagsstoff.

Beim Einsatz wvon Flugasche als Zumahlstoff erfolgt eine ge-
meinsame Vermahlung von Flugasche und Zementklinker zu Flug-
aschezement im Zementwerk. Der Flugascheanteil betragt
maximal 20 $%.

Bei der Anwendung von Flugasche als hydraulisch wirksamer Be-
tonzusatzstoff erfolgt die Zumischung erst bei der Betonher-
stellung.

Im Jahr 1992 wurden in Osterreich Braunkohlenflugaschen in
folgendem Ausmaff behandelt und/oder verwertet:

70.000 t Flugasche werden mit Kalkhydrat vermischt und als

Abdichtmaterial verwendet.

dienen der Verfiillung von Kohleabbaufeldern.

Flugasche des Kraftwerks St.Andrd werden als

hydraulisches Bindemittel verwertet ("Flual*)

5.000 t wurden als Verflillmaterial ("SAM" = stabilisierte
Asche Mischung) verwendet.

130.000
70.000

(e e

Steinkohlenflugasche wurden 1992 in folgendem Ausmafs behan-
delt und/oder verwertet:

70.000 t als Zumahlstoff fir Spezialzemente oder als Roh-
material
10.000 t in der Betonindustrie als Additiv-Zuschlagstoff.




5.7.2 Schlacken, Aschen aus Abfallverbrennungsanlagen
Schlisselnummer : 31308 Massenanteil -~ gesamt rd. 0,4 %
~ gefdhrliche Abfille rd. 14,8 %
Abgeberbetriebe gem. AbfDV 19
Masse 145.000 t Technisches Verringerungspotential nicht schitzbar

Aus der Sicht des Umweltschutzes muff eine Verringerung des
Gefdhrdungspotentials der Rlickstdnde aus der Restmillver-
brennung angestrebt werden. Eine Mengenreduktion kann - bei
geichbleibender Durchsatzleistung - nur durch Entfernung der
unbrennbaren Anteile aus dem Restmiill (Glas, Metalle, Steine,
etc.) erreicht werden. Durch diese MaRnahme kann der Heizwert
des Restmiills und somit die potentielle Energieausbeute ge-
steigert werden. Zu einer Schonung des zur Verfiligung stehen-
den Deponieraums kommt es allerdings nur bei gleichzeitiger
Verwertung der unbrennbaren Materialien.

Grundsédtzlich sollte eine Abfallverbrennungsanlage so betrie-
ben werden, daR die Schlacken so weit als méglich minerali-
siert und von Schadstoffen entfrachtet werden.

Zur Verbesserung der Umweltvertrdglichkeit wvon Rohschlacke
sind folgende Mafnahmen anzufiihren:

o Schadstoffentfrachtung der Abfdlle aus Haushalten und
dhnlichen Einrichtungen, d.h. Abtrennung und separate
Sammlung der Problemstoffe. Da die Qualitdt der Schlacke
durch die Abfallzusammensetzung beeinfluft wird, kann
durch deren Entfrachtung insbesondere der Schwermetall-
eintrag wesentlich vermindert werden.

o Geeignete Abfallaufbereitung (Zerkleinern, Mischen) vor
der Verbrennung, wodurch eine Verbesserung des Ausbrands
erreicht wird.

o Optimierung der Feuerungstechnik (Verbrennungsluftver-
teilung, intensive Schirung, ausreichende Verbrennungs-
temperaturen und Verweilzeiten am Rost). Durch diese MaR-
nahmen kann der Restkohlenstoffgehalt und der Gehalt an
leichtfllichtigen Schwermetallen bzw.Schwermetallverbin-
dungen erheblich abgesenkt werden.

o Getrennte Erfassung der Kesselstdube, wodurch eine
Verringerung des Cadmium- und Chloridgehaltes sowie
vermutlich auch der organischen Schadstoffe in der
Schlacke erreicht werden kann.




Getrennte Erfassung des Rostdurchfalls und Rickfihrung in
die Verbrennung, wodurch der Anteil an Unverbranntem in
der Schlacke gesenkt wird.

Durch SekundidrmaRnahmen kann die Qualitédt der Schlacke weiter
gesteigert werden:

O

Abtrennung und Verwertung der Metallfraktionen (Fe-Frak-
tion, NE-Metallfraktion): Durch diese Mafinahme wird eine
Riickfiihrung der Metalle in den Rohstoffkreislauf bewirkt.
Untersuchungen =zeigten, daff durch die Entfernung des
Eisens zusdtzlich die Deponiefdhigkeit der Schlacke ver-
bessert wird: Metallisches Eisen wird Uber mehrere
Zwischenstufen oxidiert, wobei pH-Wert-Verschiebungen auf-
treten und beachtliche Wirmemengen freigesetzt werden,
sodaf? der Deponiekdrper iliber lange Zeitrdume nicht zur
Ruhe kommt (H&mmerli, 1993).

Abtrennung des Feinmaterials und Uberkorns: Untersuchungen
zeigen, daf? sich insbesondere Salze, Schwermetalle und
deren Verbindungen am Feinmaterial der Schlacke anrei-
chern. In Einzelf&dllen kann der Glihverlust bis zu 20%
betragen. Das Uberkorn kann neben Inertstoffen auch
unverbrannte Bestandteile beinhalten.

Schlackenwdsche (z.B. mit Waschwdssern aus der nassen
Rauchgasreinigung): Durch diese Mafnahme werden insbe-
sondere die 18slichen Bestandteile (Chloride, Sulfate,
basenbildende Ionen) aus der Schlacke entfernt. Schlacke
reagiert in Kontakt mit Wasser alkalisch, sodafz die
meisten Schwermetalle aufgrund der Bildung schwerl&slicher
Hydroxide nicht immobilisiert werden. Im stark alkalischen
Milieu k&énnen allerdings manche Schwermetalle (z.B. Blei)
unter- amphoterer Hydroxide dennoch in L&sung gehen.
Versuche =zeigten, daf’ eine kontrollierte, =zwei- Dbis
dreiwdchige Schlackenalterung vor der Schlackenwidsche das
Ergebnis verbessert. Die durch die Schlackenwdsche ent-
stehende Abwasserproblematik muf im Einzelfall in Hinblick
auf den zur Verfligung stehenden Vorfluter gepriift werden.

Schlackenschmelze: Schlacke aus Restmiillverbrennungsan-
lagen l&f8t sich bei einer Temperatur von rund 1300 Grad C
aufschmelzen. Ziel dieser Maflnahme ist die Zerstdrung or-
ganischer Inhaltsstoffe sowie die dauerhafte Immobili-
sierung von Schwermetallen. Weiters wird eine Volumenre-




duktion um ca. 50 % erreicht. Da die Schlacke vorwiegend
aus Silikaten und Aluminiumoxid besteht, wird beim lang-
samen Abkiihlen der Schmelze ein Alumosilikatglas gebildet,
die Schlacke also verglast. Bei rascher Abkiihlung f&llt
das Schmelzprodukt in kristalliner Form, aber mit den
gleichen glinstigen Auslaugeigenschaften an.

Beim Schmelzen unter oxidierenden Bedingungen werden die
schwerfliichtigen Schwermetalloxide in das Netzwerk des Glases
eingebunden und sind dann weitestgehend bestdndig gegen einen
korrosiven Angriff von Sduren oder Laugen.

Unter reduzierenden ‘Bedingungen, 2z.B. in Gegenwart von
Kohlenstoff, und bei Temperaturen von etwa 1250 Grad C werden
alle Schwermetalloxide, nicht jedoch die Hauptkomponenten
CalQ, MgoO, Alzo und Si0O,, zu den Metallen reduziert. Die
hochsiedenden %chwermeta le verbleiben zundchst in der
Schmelze, k&énnen aber durch Dichtetrennung von dieser abge-
trennt und wiedergewonnen werden. Die niedrigsiedenden Me-
talle (Hg, Cd, Zn) werden 2zugleich mit den Salzanteilen der
Stdube verdampft und miissen aus dem Abgas abgeschieden wer-
den. Bei dieser Reaktionsfiihrung erhdlt man ein Schmelzpro-
dukt, das weitgehend schwermetallfrei ist, und getrennt davon
Schwermetallfraktionen.

Bei den Schmelzverfahren entstehen zusédtzliche Abgasmengen:
Leichtflliichtige Stoffe dampfen beim erneuten Aufheizen im
Schmelzprozefs wieder ab. Zusdtzlich k&énnen in der Schmelze
chemische Reaktionen ablaufen, z.B. die 2Zersetzung von
Salzen, die zu weiteren gasfdérmigen Emissionen filihren. Eine
effiziente Reinigung der Abgase aus dem Schmelzproze ist
daher unbedingt erforderlich. Die Abgasreinigungsriickstédnde
sind jedenfalls gefdhrlicher Abfall und missen entsprechend
behandelt werden. Ist die Aufarbeitung der 186slichen Salze
nicht mdglich, dann missen diese Rickstédnde untertdgig
deponiert werden.

Der Energieaufwand filiir das Schmelzen der Schlacke ist sehr
hoch (iber 1 MWh/t). Er l&Rt sich jedoch verringern, wenn die
Schlacke noch im heifen Zustand direkt nach dem Rostabwurf
weiterbehandelt wird.

Groftechnische Anwendungen fir Schlackenschmelzverfahren sind
aus Japan bekannt. Auch im deutschsprachigen Raum gibt es
mehrere Anbieter. ‘




Verwertungsmdglichkeiten:

Das Gefdhrdungspotential unbehandelter Schlacke wird vor
allem durch den Anteil wasserldslicher Salze sowie durch den
Gehalt an organischem Kohlenstoff bestimmt. Die Schwerme-
talle, die in unterschiedlichen Verbindungen vorliegen, sind
hingegen nur in geringem Ausmafl mobilisierbar. Der Dioxin-
bzw. Furangehalt ist so niedrig, daf keine negativen Auswir-
kungen auf die Umwelt zu erwarten sind.

Vor einer allf&dlligen Verwertung ist Schlacke aus Restmill-
verbrennungsanlagen daher jedenfalls vorzubehandeln. Die Art
der Behandlung zur Verbesserung der Umweltvertrdglichkeit ist
abhiéngig von der Schlackequalitdt und von noch festzulegenden
Anforderungen an die Verwertung.

In der Bundesrepublik Deutschland gibt es bereits entsprech-
ende Regelungen (Anforderungen an die stoffliche Verwertung
von mineralischen Reststoffen/Abfédllen - Technische Regeln,
herausgegeben von der Linderarbeitsgemeinschaft Abfall, Stand
1. M&rz 1994). Grundsdtzlich wird in der BRD Schlacke aus
Restmiillverbrennungsanlagen als geeignet fiir den Einsatz im
StrafRen- und Wegebau, bei der Anlage von befestigten Flédchen
in Industrie- und Gewerbegebieten sowie sonstigen Verkehrs-
fldchen und bei Erdbaumafnahmen eingestuft. Voraussetzung
dafiir ist eine Abdichtung der eingebauten Schlacke zur Ober-
fldche hin. Regelmdffige Qualitdtskontrollen der Schlacke
miissen durchgefiihrt werden. Anforderungen an die Standorte
sind festgelegt, z.B. ist der Einsatz fir Baumafinahmen in
Trinkwasserschutzgebieten oder in Gebieten mit hé&ufigen
Uberschwemmungen untersagt.

Derzeit werden in Osterreich die Schlacken und Aschen aus der
Millverbrennung mit Zement und Wasser vermischt, und der da-
raus resultierende Schlackebeton zur Schittung des Randwalls
der Deponie Rautenweg verwendet. Das kleine Oberfldchen-zu-
Volumen-Verhdltnis der verfestigten Reststoffe bedingt sehr
niedrige Auslaugraten fliir die in der Schlacke enthaltenen
Schadstoffe. In Auslaugversuchen wurden beziliglich der unter-
suchten Schadstoffe die Grenzwerte flir Trinkwasser eingehal-
ten. Eine weitere Sicherheitsmafnahme ist die Ablagerung der
verfestigten Verbrennungsriickstdnde auf einer gesicherten
Deponie.

Bei einer Verwertung der Schlacken aus Restmiillverbrennungs-
anlage im StraRen- und Wegebau und bei Erdbaumafnahmen miiffiten
auch in Osterreich Mindestanforderungen an die Schlackequali-
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tdt, an die Standorte, etc. festgelegt werden. Grundsdtzlich
sollte der Einsatz von Schlacke zu Bauzwecken kritisch be-
trachtet werden, da aufgrund der relativ geringen anfallenden
Mengen vermutlich nur kleinere, an verschiedenen Standorten
angesiedelte Bauprojekte in Frage kidmen. Dadurch wirde eine
allenfalls erforderliche Nachsorge erschwert. Weiters ist zu
berlicksichtigen, daf Baustoffe aus Schlacke in Konkurrenz zu
anderen Recyclingprodukten, z.B. Straflenaufbruch oder mine-
ralischer Bauschutt, treten wiirden.

Als hochwertiger Einsatzbereich wédre z.B. die Verarbeitung
des schwermetallabgereicherten Schmelzprodukts 2zu Mineral-
fasern denkbar. Diese Verfahren sind allerdings nicht Stand
der Technik.




5.7.3 Flugaschen und -stdube aus Abfallverbrennungsan-
lagen
Schliisselnummer : 31309 Massenanteil - gesamt rd. 0,02 %
- gefihrliche Abfille rd. i %
Abgeberbetriebe gem. AbfDV 4
Masse 9.700 t Technisches Verringerungspotential nicht schitzbar

Bei der Restmiillverbrennung entstehen pro t verbranntem Mill
max. 30 kg .Flugasche. Die Flugasche weist hohe Gehalte an
8kotoxischen Substanzen auf. So kénnen folgende Richtwerte
fir die Verteilung der Schadstoffe angegeben werden (STUBEN-
VOLL, 1989):

PCDD/PCDF Hg cd Pb Zn
Gehalt im 11-255 0,003 0,010 1 2
Mill ng I-TE/kg TS kg/t kg/t kg/t kg/t
(JOHNKE, 1991)
Flugasche 90% 5% 85% 37% 38%
Schlacke - 5% 10% 60% 60%
Filterkuchen 10% 90% 5% 3% 2%

Dariiber hinaus sind l&sliche Salze wie Chloride und Sulfate
in der Filterasche enthalten.

In Osterreich fielen im Jahr 1991 ca. 10.000 t Filterasche
aus der Restmiillverbrennung und <ca. 8.000 t aus der
Verbrennung gefdhrlicher Abfédlle an.

In Osterreich werden die Filterstdube aus der Abfallverbren-
nung unter Zusatz von verschiedenen Riickstandsfraktionen und
Zumischung von Zement und Silikatziusdtzen verfestigt und de-
poniert. Dieses Verfahren fihrt zu erhS8hten Abfallmassen,
wobei das Deponievolumen nicht wesentlich erhéht wird.

In Zukunft sollte jedoch eine weitergehende Behandlung wvon
Filteraschen und Kesselstdubén angewandt werden, mit dem
Ziel,eine weitestgehende Entfrachtung und Immobilisierung von
problematischen Inhaltsstoffen und nicht zuletzt eine
Schliefung der Stoffkreisldufe (z.B. Wiederverwertung der
Schwermetalle aus den Riickstdnden) zu erreichen.
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Folgende Moglichkeiten und Verfahren zur Verbesserung der Um-
weltvertrédglichkeit von Filter- und Kesselstduben sind anzu-
fihren.

o Inputdnderungen
o feuerungstechnische Mafnahmen.

Folgende weitergehende Verfahren zur Verbesserung der Umwelt-
vertrédglichkeit wvon Flugaschen, die sich im Versuchsbetrieb
befinden, sind bekannt (SCHLAG, 1992), (GLEIS,HOFFMANN, 1992):

o Hagenmaier-Verfahren zur Dioxinzerstdrung

o 3R-Verfahren, MR-Verfahren (Auswaschen durch saure, neutra-
le und/oder alkalische Flissigkeiten)

o chemische Behandlung bei niedriger Temperatur (400°C) in
;eduzierender Atmosphdre zur Dioxinzerstdrung

o thermische Behandlung bei Temperaturen > 1200°C  zum

Einschmelzen:

- Plasma-Schmelzverfahren der Fa. Krupp-Mak

- Elektrisch beheizte Schmelzverfahren
SOLUR-Verfahren
DEGLOR

- Babcock-Induktiv-Schmelz-Verfahren

- Brennstoffbeheizte Schmelzverfahren
CORMIN-Verfahren
Flammenkammer-Einschmelzverfahren (FLK)
Brenn-Schmelz-Verfahren der Fa. Babcock

Einen genaueren Uberblick iiber bekannte Verfahren gibt GLEIS,
HOFFMANN, (1992). '

Bei dem nafRchemischen Prozeff (z.B. MR, 3R), der beispiels-
weise in der Restmiillverbrennungsanlage Fldtzersteig
eingesetzt wird und zum Einsatz in der Anlage in Wels an-
geboten wurde, wird durch saure Widsche der Filterstédube
70-90% des Cadmiums und bis zu 30-50% des Zinks extrahiert.
Weiters erfolgt eine intensive Nachwdsche zur Dbesseren
Chloridauswaschung. Das Filtrat enthdlt wu.a. die Schwer-
metalle und mufR einer Abwasserbehandlung =zugefihrt werden.
Die dabei enstehende Salzfracht muf im Einzelfall im Hinblick
auf den zur Verfligung stehenden Vorfluter gepriift werden. Die
Verwertung der Schwermetalle in dem bei der Abwasserreinigung
anfallenden Neutralisationsschlamm sollte angestrebt werden.




Die derart behandelte Asche soll in einem Drehrohrofen ther-
misch behandelt werden, wobei Quecksilber v&llig entfernt
wird und die anhaftenden Dioxine bis unter die Nachweisgrenze
zerstdrt werden (600°).

Die Anwendung der thermischen Verfahren bewirkt eine Zerstd-
rung der Dioxine.

Bei Anwendung von Schmelzverfahren kann durch Zusatz geeig-
neter 2Zuschlagsstoffe zusdtzlich erreicht werden, daf3 ins-
besondere ein Teil der Schwermetalle in der Glasphase immo-
bilisiert werden. Die dabei entstehenden Emissionen an
verdampften Salzen und Schwermetallverbindungen (Glasgalle)
missen abgeschieden wird. Die Stoffe sind jedenfalls gefdhr-
licher Abfall und gegebenenfalls aufzuarbeiten. Sofern eine-
Aufarbeitung der 1l&slichen Salze nicht m&glich ist, sind
diese Riickstdnde untertdgig zu deponieren.

Die derart behandelten Filterstdube sind jedenfalls noch
schwermetallhaltig und bis jetzt nicht verwertbar und miissen
deponiert werden. Versuche zeigten, daf® Filterstidube mit
hohem Salzgehalt kaum 2zur thermischen Behandlung geeignet
sind, da eine schlechte Einbindung ins Glas erfolgt.

Zementherstellung unter Zusatz wvon Filterstduben und Ein-
schmelzverfahren ist noch nicht Stand der Technik.

Wie bereits beim Abschnitt Schlacken und Aschen aus der
Abfallverbrennung ausgeflihrt wurde, ist die Ausarbeitung
rechtlich verbindlicher Kriterien und Methoden zur Beurtei-
lung einer umweltvertrdglichen Entsorgung von Riickstdnden aus
der Abfallverbrennung unbedingt erforderlich.

In Zukunft wird jedenfalls eine chemisch-physikalische sowie
eine thermische Behandlung von Filterstduben anzustreben
sein, mit dem Ziel, Rickstédnde mit geringem Elutionspotential
zu erhalten, um zumindest eine gefahrlose Ablagerung zu
erméglichen.

Dennoch weisen die derart behandelten Flugstdube zwar
geringes Elutionsverhalten, jedoch hohe Schadstoffgehalte
auf. Inwieweit daher eine 6kologisch und 8konomisch sinnvolle
Verwertung mdglich ist, kann derzeit nicht abgesehen werden.




5.7.4 Feste salzhaltige Riickstdnde aus der Rauchgasreini-
gung von Feuerungsanlagen fiir konventionelle Brenn-
stoffe

Schlisselnummer: 31314 Massenanteil - gesamt rd. 0,2 %
- gefdhrliche Abfidlle rd. 7,7 %
Abgeberbetriebe gem. AbfDV 0!,
Masse 75.000 t Technisches Verringerungspotential nicht schitzbar

Feste salzhaltige Rilickstédnde aus der Rauchgasreinigung von
Feuerungsanlagen flir konventionelle Brennstoffe umfassen
Reststoffe

o aus der Wirbelschichtfeuerung mit Trockenadditivverfahren
zur SO,-Abscheidung als Gemisch aus Flugasche und Reak-

- tionsprodukten

o und Reststoffe aus trockenen und quasi-trockenen Entschwe-
felungsverfahren als Gemische aus Flugasche und Reaktions-
produkten mit einem vom Vorentstaubungsgrad abhdngigen
Flugaschengehalt. ’

Reststoffe -aus dem Trockenadditiv(TAV)-Verfahren

Durch die Umriistung einiger kalorischer Kraftwerke vom
Trockenadditivverfahren auf Trockensorptions- bzw. Sprihab-
sorptionsverfahren wurde im Jahr 1992 eine Verringerung der
Trockenadditivreststoffe (TAR) auf ca. 35.000 Tonnen er-
reicht. Im Vergleich dazu fielen im Jahr 1990 in Osterreich
ca. 115.000 Tonnen TAR aus den kalorischen Kraftwerken an.
Diese Reststoffe werden zur Zeit schon teilweise verwertet,
der Hauptanteil wird auf Deponien abgelagert. Die Anfalls-
menge an TAR wird durch weitere Umrlstungen sich bis zum Jahr
2005 weiter auf ca. 5.000 Tonnen pro Jahr reduzieren.

Im Hinblick auf eine Verwertung dieser Produkte in der
Zementindustrie sind insbesondere die hohen Gehalte an Frei-
kalk und an Sulfit begrenzende Faktoren.

Bei Trockenadditivverfahren wird in Osterreich feingemahlenes
Kalksteinmehl dem Brennstoff bzw. dem Feuerraum zugefihrt.
Die Entschwefelung erfolgt durch Reaktion des 802 mit dem
Kalziumadditiv. Bei entsprechender Zugabe des Additiv kénnen
auch weitere Schadstoffe, wie z.B. SO3, HF und HCl aus dem
Rauchgas entfernt werden.
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Die Sulfatreaktion findet im Kessel statt. Die Flugasche mit
dem so gebildeten Kalkprodukt (CaSO4, CacCl,, CaF2, CaCO3 und
unreagiertes Additiv) werden in Staubabscheideaggregaten ab-
geschieden. In erster Linie bestimmt der Schwefelgehalt der
Kohle die Menge an Additiv - und somit die Menge an TAR - die
zur Einhaltung einer Emissionsgrenzwertes zugegeben werden
mufs.

Ein welterer Faktor ist die Oberfldchenaktivitidt des Addi-
tivs. Zusdtzlich 1l&Rt sich die Additiveinsatzmenge durch
Rickflihren eines Teiles des Reststoffes und Reaktivieren des
darin vorliegenden unverbrauchten Kalziumoxids senken. Anhand
dieser Erlduterung wird deutlich, daR der Anfall an Reststof-
fen aus dem Trockenadditivverfahren durch die Wahl des ein-
gesetzten  Additivs sowie durch Verfahrensmodifizierung
wesentlich reduziert werden kann (CaCO3, Ca(OH)Z, Ca(OH)2 mit
Aschenriickfihrung) .

Die folgende Abbildung =zeigt prinzipiell denkbare Entsor-
-gungswege flir den TAR ohne technische und wirtschaftliche
Bewertung. 2Zur Zeit ist international gesehen eine indu-
strielle Verwertung dieser Reststoffe nur auf Einzelanwen-
dungen ' beschrédnkt. Voraussetzung flir eine Verwertung 1in
Bereichen mit hohen Qualitdtsanforderungen (z.B. Beton- und
Baustoffindustrie) sind jedenfalls Aufbereitungsschritte.

CALCIUM — TROCK TI OFF
- Korrekturstoff zur Zementklinkerherstellung
CTR 1 A ~ Rohstoff fiir Mauerziegel
Vermischen - Verfiillmaterial im Bergbau
CTR 1 verschiedener . - Zumischstoff zu Bergematerial und Flota-
Qualititen tionstriiben
- Vertiillmaterial fiir Hohlriume
CIR 1 B -~ Bodenersatz und -Zustatz im StraSenbau
-~ Verfiillmaterial und Bodenersatz im Land-
schaftsbau
~ Verfestigungmittel im Deponiebau und -be-
trieb
~ Abdichtungsmittel im Deponiebau und -betrieb
Vermischen Vermischen mit - Beton
CTR 2 v hied |-—1 Zementklinker |— Agglomerieren |~———)]~ Zuschlag zu -~ Betontragschichten
Qualititen und Puzzolan ~ Bitumindsen Strafenschichten
~ Zumahlstoff zur Zementherstellung
(Erstarrungsregler und Klinkerersatz)
Vermischen Abtrennen 1) Entwissern/ -~ Betonwaren
CTR 3 verschiedener —ﬂ von Kohlenstoff |— Trock - Zusatzstoff zu- Putzmortel 2)
Qualititen Preikalk,Chlorid -~ Bergbaumdrtel
~ Zuschlag zu ~ Gasbetonsteinen
= Kalksandsteinen

CTR 1 - CTR 3: Prinzipiell denkbare technische Entsorgungswege
fiir Calcium-Trockenadditivreststoff (CTR)

2) Auf Kalkbasis

: G : Obligatorische Aufarbeitung
1) obligatorisch fiir Zumahlstoff

: Stoffabhingige Aufarbeitung

Prinzipiell denkbare Entsorgungswege fir den Trockenadditiv-
reststoff  (TAR) (Ministerium fiir Umwelt Baden-Wirttemberg,
1990)
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Im Jahr 1992 wurden in Osterreich 15.000 Tonnen des Trocken-
additivreststoffes von Riedersbach, Timelkam und Klagenfurt
(Gesamtanfallsmenge ca. 35.000t/1992) mit Flugaschen und
anderen Rauchgasreinigungsprodukten vermischt zur Verfullung
von alten Schottergruben verwendet.

Reststoffe aus dem Spriihabsorptions- und Trockensorptionsver-
‘fahren

Das Spriihabsorptionsverfahren ist in Osterreich in zwei
Kraftwerken zur Verminderung der Emissionen an Schwefeldioxid
in Betrieb (Diirnrohr, FHKW-Mitte Salzburg). Dabei fielen im
Jahr 1992 ca. 35.000 Tonnen Reststoffe an.

Nach der Umriistung der kalorischen Kraftwerke wvon St. Andréd
und Zeltweg bis 1994 auf ein Trockensorptionsverfahren und
des Kraftwerkes Timelkam bis spédtestens 1995, wird ab diesem
Zeitpunkt mit einem Anfall von ca. 70.000 bis 80.000 Tonnen
an Rauchgasentschwefelungsreststoffen zu rechnen sein. Die
gesamte Menge an Natrium-Sulfatreststoff (2.500 Tonnen) von
St. Andrd wurde 1992 in der Zementindustrie eingesetzt.

Die Sprihabsorptionsreststoffe (SAR) des Kraftwerkes Dirnrohr
werden auf einer speziell abgedichteten Deponie abgelagert.
Analysen zeigen, daf in diesem Reststoff ca. 20 % Flugasche
enthalten ist. Die SAR des FHKW-Mitte Salzburg werden nach
einem Aufbereitungsschritt unter behdérdlicher Genehmigung in
einer aufgelassenen Schottergrube als landfilling Material
eingebracht. Versuche zur Verwertung der Reststoffe aus dem
Spriithabsorptions- und Trockensorptionsverfahren werden in
Osterreich und international seit Jahren durchgefihrt. So
zeigt beispielsweise eine umfassende Verdffentlichung der EVN
(1990) wverschiedene Verwertungswege auf.

Die Verwendung des Sprihabsorptionsproduktes des Kraftwerkes

Dirnrohr in der Baustoffindustrie als Grundstoff fir Schmal-
und Dichtwandbaustoffe steht kurz vor seiner groftechnischen
Verwirklichung. Als Injektionsgut bei Schmalwdnden wird eine
Dichtungsmasse aus Betonit, Zement, Filller (Steinmehl) und
Wasser verwendet. Es wurde versucht, die Steinmehlkomponente
teilweise durch diesen Reststoff zu ersetzen. Die Ergebnisse
zeigten, daf die Durchlédssigkeit bei REA-Schmalwandmértel mit
der von Schmalwandmdrteln vergleichbar ist. Die Auslaugkon-
zentration von REA-Schmalwandmdrtel zeigt jedoch erhdhte
Werte fiir Chlorid und Sulfat gegeniiber einem herkdmmlichen
Schmalwandmdrtel, sie liegen jedoch unter dem Trinkwasser-




grenzwert (Neumann, 1989). Die vorangegangenen Forschungs-
und Entwicklungsarbeiten sowie einschldgige Pilotprojekte
haben durchaus positive Resultate erbracht.

Als Einsatzgebiet fiir Reststoffe des FHKW-Mitte Salzburg
werden zur Zeit Versuche zur Verfestigung von Abf&llen bzw.
zur Immobilisierung von Schadstoffen durchgefiihrt.

5.000 Tonnen des Sprihabsorptions- (SAR) und Trockensorp-
tionsreststoffes (TSR) von den Kraftwerken Diirnrohr und
Salzburg (Gesamtanfallsmenge ca. 35.000t/1992) wurden im Jahr
1992 als Verfestigungsmaterial fir die Deponierung von ge-
fdhrlichen Abf&llen (Stabilisierungsmaterial) oder als Grund-
stoff zur Herstellung von Deponieabdichtungen verwendet.

Grundsédtzlich ist aus der Sicht des Umweltbundesamtes festzu-
stellen, daf Verfahren zur Verfestigung von Abfidllen bzw. zur
Herstellung von REA-Schmalwandmértel, Oberfldchenabdichtungen
u.a. in den Grenzbereich zwischen eingeschrénkter Verwertung
und Deponierung einzuordnen sind und jedenfalls - insbeson-
dere im Hinblick auf mdgliche Grundwasserbeeintridchtigungen -
im Einzelfall kritisch zu priifen sind.

Generelle Verwertungmdglichkeiten in der Baustoffindustrie
fir Produkte aus jenem Sprihabsorptionsverfahren, das im
Kraftwerk Dirnrohr eingesetzt wird, ergeben sich nach der
Aufarbeitung durch folgende Verfahren:

o Oxidationsverfahren zZur Herstellung von technischem
Anhydrit

0 Miller-Kiihne-Verfahren zur Herstellung von Schwefelsdure
und Portlandzementklinker

Wie in einem Artikel ilber vierjahrige Betriebserfahrungen des
Heizkraftwerkes Sandreuth der EWAG angefiihrt wird (VGB,
1991), zeigen diese zwar, daf die Anlage zur Erzeugung von
technischem Anhydrit in den vergangenen Jahren nicht befrie-
digend arbeitete, das Verfahren jedoch dadurch keineswegs in
Frage zu stellen sei. Die in 5000 Vollaststunden bisher er-
zeugten 15.000 Tonnen Anhydrit bestdtigen die grundsdtzliche
Konzeption des Verfahrens. Die Verwertung in der Zementin-
dustrie als Erstarrungsregler ist entsprechend den Ausfiih-
rungen der EVN (1990) gesichert.

In dieser Verdffentlichung wird zum Miller-Kithne-Prozef
festgestellt, daf’ mit diesem Verfahren normgerechter




Portlandzementklinker erzeugt werden kann, wobei die Frage
der Chloridausschleusung noch zu kld&ren wédre. Es wird be-
richtet, daf wvon der Donau-Chemie-AG ein entsprechendes
Verfahrenskonzept zur Patenterteilung eingereicht wurde.

Zur Verringerung des Anfalls des Rauchgasentschwefelungs-
produktes/Flugaschengemisches sollte jedenfalls eine ge-
trennte Abscheidung von Flugasche und REA-Produkt erfolgen.
So wird beispielsweise die Flugasche des Kraftwerkes Dirnrohr
(ca. 52.000 Tonnen im Jahr 1992) zu hundert Prozent in der
Zement- und Betonindustrie verwertet. Hingegen erfolgt im
FHKW-Mitte Salzburg aufgrund des unzureichenden Brennstoff-
ausbrandes keine Vorabscheidung der Flugasche. Der Schwer-
metallgehalt dieses Produktes ist demnach erhdht gegenliber
dem Reststoff aus der Entschwefelung.

Das Sprﬁhabsorptionsverfahren beruht auf der Reaktion der
Rauchgaskomponenten SO,, HC1 und HF mit einer kalk-
“haltigen Suspension (30 gO Gew.-%). Die Absorptionssus-
pension wird i{iber ein Zerstaubersystem in den Sprihreaktor im
Gleichstromprinzip eingediist.

Die folgende Abbildung =zeigt prinzipiell denkbare Entsor-
gungswege flir Spriihabsorptionsreststoffe ohne technische und
wirtschaftliche Bewertung.
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Hinsichtlich der Deponierung ist festzustellen, daf® Analysen-
daten =zeigen, daR die verfestigten Sprihabsorptions- und
Trockensorptionsreststoffe ein gegeniliber den nicht verfestig-
ten wesentliche verbessertes Eluationsverhalten aufweisen.

Aufgrund des hohen Gehaltes an Freikalk, Calcit, Sulfat und
Chlorid sind die Eluate unverfestigter Reststoffe duch hohe
pH-Werte und Leitfdhigkeit charakterisiert. Die Mobilisie-
rungsrate flr Schwermetalle ist dementsprechend vermindert.
Die Freisetzung von Sulfit ist relativ gering.

Bei einer gemeinsamen Deponierung von unbehandelten Spriihab-
sorptions-, Trockensorptions- oder Trockenadditivreststoffen
und Abf&llen mit organischen Anteilen kann es im anaeroben
Milieu zur Freisetzung von HZS kommen. Die Ablagerung auf
einer Monodeponie vermeidet derartige Abldufe. Bei der
Deponierung dieser unbehandelten Reststoffe werden beim
Kontakt mit Regenwasser oder Grundwasser im wesentlichen
Salze (Chloride, Sulfate) frei, die zu einer erhdhten Be-
lastung der Sickerwdsser flihren. Weiters kénnen Schwerme-
talle freigesetzt werden, wobei u.a. die L&slichkeit wvon
Schwermetallen mit steigendem pH-Wert abnimmt. Der pH-Wert
der Eluate dieser Reststoffe liegt kurzfristig deutlich iber
pH 12 und kann sogar bis pH 14 reichen.

Es kann jedenfalls davon ausgegangen werden, dafs in Einzel-
fdllen die Grenz- oder Richtwerte der Trinkwasserverordnung
fliir pH-Wert, Chlorid, Sulfat und fir Leitfdhigkeit in den
Eluaten um Grdffenordnungen ilberschritten werden. Zur Verbes-
serung des Deponieverhaltens, insbesondere zur Stabilisierung
anorganischer 1l1l6slicher Bestandteile wie Salze, ist daher
eine Reststoffbehandlung unbedingt erforderlich. Unbehandelte
Reststoffe aus dem Sprihabsorptions-, Trockensorptions- und
Trockenadditivverfahren sind gemdfs der deutschen TA-Abfall,
sofern die Verwertungsprifung negativ ist, auf Deponien fir
besonders ilberwachungsbediirftige Abf&dlle abzulagern (Monode-
ponien) . :

- Die Reststoffe aus dem Trockenadditivverfahren unter Zusatz
von Na.,SO sind hinsichtlich ihrer guten L&slichkeit und
schlechten bis technisch nicht durchfiihrbaren Konditionierung
im Falle der Deponierung aufgrund der L&slichkeit wvon Na2S04
untertdgig abzulagern. In Osterreich wurden diese Produkte
auf einer speziell abgedichteten Deponie abgelagert. Zur Zeit
wird und wurde bereits das Trockenadditivverfahren auf die
Trockensorption umgeriistet. Die hohen Kosten, die mit der
Ablagerung auf Deponien fir besonders iiberwachungsbediirftige
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Abfdlle bzw. auf Untertagedeponien verbunden sind, kdnnen den
finanziellen Spielraum fiir erforderliche Aufarbeitungsverfah-
ren schaffen, die eine Verwertung in der Bauindustrie ermdg-
lichen.

Zur Sinnhaftigkeit zusédtzlicher Arstrengungen zur grofftechni-
schen Verwertung dieser Produkte ist allerdings zu bemerken,
daRR es zahlreiche Verfahren zur Rauchgasentschwefelung gibt,
deren Reststoffe ohne aufwendige Aufarbeitung zu 100 % unein-
geschrdnkt verwertet werden koénnen. Jene Verfahren, bei-
spielsweise das Kalk/Kalksteinwaschverfahren, die ein
quantitativ verwertbares Produkt liefern, sind aus der Sicht
der Abfallvermeidung 2zu bevorzugen. Es konnte nachgewiesen
werden, daf® der Einsatz von Gips in der Baustoffindustrie
keine Probleme bereitet. Gegenwdrtig zeigt sich auch, daf die
Verwertung von REA-Gips in Osterreich fast zu 100 % erfolgt.
Der Bau weiterer Anlagen, deren Rauchgasreinigung zu solchen
Endprodukten fiihrt, ist daher aus der Sicht der Abfallvermei-
dung nicht sinnvoll.

Da jedoch in Osterreich Anlagen mit Trockenadditiv-, Trocken-
sorptions- und Spriihabsorptionsverfahren existieren bzw. noch
lédngere Zeit laufen werden und geplant sind, sollten die
Anstrengungen zur Verwertung der jetzt anfallenden Reststoffe
mit dem Ziel einer mindestens 70 %-igen Verwertung bis zum
Jahre 1996 in der Baustoffindustrie forciert werden. Voraus-
setzung dafiir ist Jjedenfalls, daff 06kologisch sinnvolle
Produkte geschaffen werden.

Die technische Verwertungsméglichkeiten des SARs sind noch
beschrédnkt, weil dieser Reststoff aus einer Salzmischung
besteht, die eine groffe Anzahl von Verunreinigungen, wie zum
Beispiel Schwermetalle, die die Verarbeitung erschweren,
enthdlt (siehe Tabelle).




Uberblick iiber die technischen Verwertungsxrlbglichkeiten des SARs

Anwendung

Behandlung

Produktion von
Baumaterial

Stand der Technik

Probleme

Landschaftsbau

Deponie
- Grundabdichtung

- Winde

- Abdeckung
Lirmschutzwinde,
Damme

Hohlraumverfiillung
von Minen
Mértel

Bindemittel flur
Zement
Betonzuschlagstoff

Zuschlagstoff fir
Baustoffe

Zuschlagstoff fiur
Kreide-Sandstein

Zuschlagstoff fiur
porbsen Beton

Flillmaterial fir
Kunststoff und Papier

Anhydrit

Zementproduktion

Eindickung von Kl&r-
schlémmen

nicht notwendig

nicht notwendig

nicht notwendig
nicht notwendig
nicht notwendig

nicht notwendig

nicht notwendig

ev. notwendig
(€l ?)
nicht notwendig

Pelletierung,

Brikettierung nach

Binder-u.Additiv-
zZugabe
nicht notwendig

nicht notwendig

Sulfatoxidation

ev. mit Bindern,
Additiven und Was-
ser vermischt

mit Bindern, Addi-
tiven und Wasser
vermischt

mit Bindern, Addi-
tiven und Wasser
vermischt

mit Bindern, Addi-
tiven und Wasser
vermischt

ev. mit Bindern,
Additiven und Was-
ser vermischt

mit Bindern, Addi-
tiven und Wasser
vermischt
Klinkerzugabe

Betonzuschlag-
stoff
produktionsabh.

Zugabe hingt vom
Reststoff ab

Zugabe hidngt vam
Reststoff ab

dhnlich wie bei

gewdhnlich Anhydrit

Miil ler-Kihne-Pro-
zefd

betriebl. Anwend.

(z.B. Borken)

Versuchsstudien

Pilotstudien

betriebl. Anwend.

{in Schweden)

Uberlegungen

betriebl. Anwend.

betriebl. Anwend.

Uberlegungen
Pilotstudien

- Eignung getestet

bétriebl .Anwend.

betriebl .Anwend.
Uberlegungen
Uberlegﬁngen
betriebl .Anwend.

Pilotstudien

betriebl .Anwend.

Verflgbarkeit von
groffen Massen-
strémen

Festigkeit, Volums-
stédndigkeit, Los-
lichkeit von Verun-
reinigungen

Materialeigenschaft,
Verfligbarkeit,
Aufldsbarbeit

Kosten

Kosten

Dosierung, Homo-
genitét,Sulfitoxida-
tion im Mdrtel

chem. Bestidndigkeit,
Festigkeit

chem. Bestdndigkeit,
Festigkeit

Chlor-Korrosion im
Autoklav

Korrosion im Auto-
klav

hohe Kosten

Bildung von Hydro-
sulfit bei hoher
Sulfatkonzentration
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Bei der Angabe der Massen an gefdhrlichen Abfdllen aus der
Rauchgasreinigung ist zu beachten, daR gem. § 10 ALSAG die
Behdérde in begriindeten Zweifelsfédllen durch einen Bescheid
festzustellen hat, ob eine bewegliche Sache Abfall ist oder
als Abfall im Sinne des § 6 ALSAG vorliegt.

Es kann daher angenommen werden, dafR die oben geschédtzte
Masse an gefdhrlichen Abfdllen im Sinne des Abfallwirt-
schaftsgesetzes deutlich niedriger ist als die im Text ange-
gebenen Massen.




5.7.5 Rea-Gipse
Schlisselnumer: 31315 Massenanteil - gesamt rd. 0,3 %
- gefdhrliche Abfidlle rd. - %
Abgeberbetriebe gem. AbfDV ' rd. -
Masse 100.000 t Technisches Verringerungspotential bis zu 100 $

In Osterreich fielen im Jahr 1992 ca. 75.000 t REA-Gips in
den Kraftwerken Mellach, Riedersbach, Voitsberg, Simmering
und Linz an. Der aus Entschwefelungsanlagen anfallende Gips
(REA-Gips) entspricht sowohl in seiner chemischen als auch in
seiner mineralogischen Zusammensetzung meist den Anforderun-
gen, welche fiir die Verwertung als Baugips notwendig sind.

Beim Einsatz von geeigneten Kohlen sind auch keine zusétz-
lichen Reinigungsschritte zur Eliminierung wvon zu hohen
Chlorid-, Fluorid- und Schwermetallanteilen notwendig.
Qualitédtsprobleme gibt es bei Kohlen minderer Qualitdt (z.B.
Salzkohlen). Diese Feststellung gilt auch bei der Ent-
schwefelung der Abgase bei 06lgefeuerten Kraftwerken. 1In
diesem Fall ist es jedoch unbedingt erforderlich, vor der
Entschwefelungsstufe eine Abscheidung der Olasche vorzusehen.

Verwertung in der Gipsindustrie

REA-Gipse koénnen aufgrund der chemischen und mineralogischen
Zusammensetzung besonders in verschiedenen Bereichen der
Gipsindustrie als Rohstoff bzw. Substitut fiir Naturgips
und/oder Anhydrit eingesetzt werden.

Im Hinblick auf die Qualitdtsanforderungen sind fiir den
REA-Gips vor allem das leicht 18sliche Chlorid und der Frei-
kalk von Wichtigkeit. Eine weitere, jedoch nicht angegebene
wichtige GroéRe ist die Abbindezeit (Versteifungsbeginn und
-ende), die mdglichst konstant sein sollte.

Chlorid fihrt zur Herabsetzung der Druck- und Biegezugfestig-
keit wvon Gipsbaustoffen, und in Verbindung mit Erdalkalime-
tallen -durch eine Auskristallisation an der Oberfldche zu
Ausblihungen. Ca0 bewirkt bei Aufnahme von Wasser Treiber-
scheinungen, und in Verbindung mit Flugasche sind unkontrol-
lierbare Abbindereaktionen méglich.
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Neben baustofftechnischen Aspekten ist zusitzlich eine F&r-
bung wvon Gipsprodukten durch Inhaltsstoffe zu beachten. Das
gilt flir Flugaschenanteile und héhere Gehalte an Eisen-Mine-
ralen.

Baugips muf, sofern der REA-Gips eine im Vergleich zu Natur-
gips arndere Kornform und -gréfe und damit teilweise unter-
schiedliche physikalische Eigenschaften hat, zur Erzielung
der gewilnschten Produkteigenschaften unter Umstédnden eine
gréflere Anzahl von Stellmitteln zugegeben werden.

Auf die Qualitdt von Gipsplatten (Karton-, Wandbau-, Decken-,
Faserplatten) und Gipsspanplatten kann {iberwiegend der
Kalziumchlorid-Gehalt aller Reststoffe negative Auswirkungen
haben. Durch die hygroskopische Eigenschaft wvon Kalziumchlo-
rid und dem damit verbundenen héheren Wassergehalt in den
Platten 1lafRt deren Formstabilitdt nach.

Bei einer nadeligen Kornform steigt durch das hdéhere Poren-
volumen ebenfalls die Wasseraufnahme. Die nadelige Kornform
ist bei der Herstellung von Gipsspanplatten nach dem "Halb-
trockenverfahren" nicht wvon Bedeutung. Gipsfaserplatten
kénnen auch aus den Reststoffen und Altpapier, wie normale
Gipsfaserplatten, auch der Basis wvon b-Halbhydrat hergestellt
werden. Eine Produktion auf Basis von a-Halbhydrat existiert
.wegen der hohen Herstellungskosten derzeit nicht.

Der Einsatz der Reststoffe ermdglicht aufgrund der hohen
Reaktivitdt der Gipskristalle und der damit verbundenen
kiirzeren Abbindezeit eine Einsparung von Beschleunigern sowie
durch die im Vergleich zu Naturgips hdhere Festigkeit eine
Herabsetzung der Haltezeiten in der Presse, die den neuen
Aggregaten in der traditionellen Spanplattenerstellung
entspricht. Notwendig dazu ist aber, neben einem b-Halbhydrat
mit besonderer Kristallform, eine sorgfdltige und spezielle
Aufbereitung des Altpapiers bzw. die Verwendung von
bestimmten Papierfasern.

Fiir alle Anwendungsbéreiche der Reststoffe in der Gipsin-
dustrie gilt, daR der Einsatz in bestehenden Produktions-
anlagen mdglicherweise geringfligige produktionstechnische
Umstellung und anwendungsspezifische Produktoptimierungen
verlangt. Feinteilige und feuchte Reststoffe k&nnen in der.
Regel in den Anlagen schlecht verarbeitet werden, da die
Aufbereitungs- und Brennprozesse filir grobstlickigen Naturgips
ausgelegt sind. Getrocknet und kompaktiert sind sie jedoch
einsetzbar und durchaus mit Naturgips zu vergleichen.
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Verwertung in der Zementindustrie

In diesem Industriebereich wird REA-Gips zusammen mit Anhyd-
rit als Erstarrungsregler eingesetzt. Die Verwendung von
technischen Anhydrit aus REA-Gips ist aufgrund =seines
teilweise abweichenden Verhaltens (schlechtere L&slichkeit)
von Naturanhydrit beschrédnkt und zur Zeit noch nicht Stand
der Technik. Das mengenmidfige Verhdltnis wvon REA-Gips und
Anhydrit zueinander ist abhdngig von der herzustellenden
Zementart, da beide Komponenten unterschiedlich schnell mit
dem Tricalciumaluminat des Klinkers reagieren. '

Im Hinblick auf die gewlinschte Reinheit des REA-Gipses
orientiert sich die Zementindustrie an den Anforderungen der
Gipsindustrie. In der Zementindustrie k&nnen auch hdhere
Gehalte an verunreinigenden Inhaltsstoffen des REA-Gipses
toleriert werden, zumal der Mengenanteil der Calciumsulfate
im Zement nur maximal 5 % betridgt. Weitere Stdrungen werden
durch héhere Gehalte an freiem Kalzium- und Magnesiumoxid
hervorgerufen. Leichtl&sliche Chlorid-, Fluorid- sowie Al-
kaliverbindungen k&énnen durch die Umsetzung mit Sulfaten,
Aluminaten und Silkaten ebenfalls Beeintrdchtigungen hervor-
rufen.
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5.7.6 Schlacken und Aschen aus Abfallpyrolyseanlagen
Schlusselﬁmm\er: 31316 Massenanteil - gesamt rd. 0,04 %
- gefihrliche Abfille rd. 1,5 %
Abgeberbetriebe gem. AbfDV 3

Masse 15.000 t Technisches Verringerungspotential nicht schitzbar

Die drei Abgeberbetriebe gemdf Abfalldatenverbund meldeten
zusammen nur 39 t dieses Abfalls, der Rest scheint im Da-
tenverbpnd nicht auf (Datenstand 6.6.1994)!

Bei der Abfallpyrolyse ist die Zusammensetzung der Aschen und
Schlacken stark vom Einsatzprodukt abhidngig. Md&gliche Nachbe-
handlungs- und Verwertungsmafnahmen sind hier dem jeweiligen
Einsatzfall anzupassen. Bei Pyrolyseanlagen flir Restmill
fallen pro Tonne Miill rund 360 - 380 kg Feststoffe an, die
zum grdRkten Teil aus Pyrolysekoks, Brennkammerstaub und
Zyklonstaub bestehen.

Diese oft als Schlacken und Aschen bezeichneten Abfédlle
weisen hohe Kohlenstoff- und Schadstoffgehalte auf, sind
derzeit nicht verwertbar, sie missen nachbehandelt wund
deponiert werden. Verschiedene Verfahren zur Nachbehandlung
oder zur Verwertung dieser Abfdlle sind in Entwicklung
(Schmelzkammerverfahren, Konditionierungsverfahren mit Kalk).

Die Brennkammerstdube weisen unter anderem hohe Gehalte an
Ammonium, Blei und Cadmium auf und ihre Schadstoffgehalte
liegen deutlich tiiber den Werten des Schwelkokses und des
Zyklonstaubes. Diese Abf&lle miissen ebenfalls nachbehandelt
und deponiert werden.
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5.8 ' Baurestmassen
Schlisselnummern: 31409-13, Massenanteil - gesamt } rd. 56 %
: 27, 37, 41 - gefdhrliche Abfdlle rd. 0,15 %
91206
Abgeberbetriebe gem. AbfDV 76
Masse 22 Mio t Technisches Verringerungspotential rd. <

Neuesten Schétzungen zufolge kann das Massenpotential f£fir
Baurestmassen mit knapp 22 Mio t/a beziffert werden. Nach-
‘stehende Tabelle gibt einen Uberblick tiiber die zu den Bau-
restmassen z&hlenden Schlisselnummern.

BAWP

SN Bezeichnung gemif GNORM S 2100 1995
31409 Bauschutt (keine Baustellenabfé&dlle) 2.650.000
31410 Strafenaufbruch 1.830.000
31411 Bodenaushub 15.390.000
31412 Asbestzement 35.000
31413 Asbestzementstiube T 5
31427 " Betonabbruch (in SN 31409 enthalten) .
31437 Asbestabfidlle, Asbeststidube 500
31441 chemisch verunreinigter Bauschutt 1.000
91206 Baustellenabfille (kein Bauschutt) 2.000.000

Sume in t/a (gerundet) 22 Mio

In dieser Masse nicht enthalten ist das Bau- und Abbruchholz,
das im allgemeinen ebenfalls den Baurestmassen zugeordnet
wird. Das Aufkommen fir diese Schlisselnummer 17202 kann mit
rd. 360.000 t/a angegeben werden.

Nachfolgend werden flir diese Abfdlle zusammenfassend Vermei-
dungs- und Verwertungsansdtze beschrieben, die in ausfihr-
licher Form in der UBA-Studie "Baurestmassen - Vermeidung,
Verwertung und Behandlung (1995) dargestellt sind.
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BAURESTMASSEN
Bodenaushub _ Strafenaufbruch Bauschutt Baustellenabfidlle
- Mutterboden - bitumindser oder - Erdreich - Holz
- Sand, Kies hydraulisch ge- - Beton - Kunststoff
- Lehm, Ton . bundene Stoffe - Fliesen - Papier
- Steine, Fels - Pflaster- und - Ziegel - Pappe
Randsteine - Kalksandstein - Metalle
- Sand, Kies, - Mdrtel - Kabel
Schotter - Gips - Farben
- Bldhton - Lacke
- Steinwolle - Asbestzement

SN 31409 Bauschutt

Bauschutt ist ein Produkt des Prozesses Bautdtigkeit und
fd41lt im Zuge der Errichtung von Neubauten oder bei Abbriichen

.an. Gédnzliche Vermeidung dieses Produktes ist gleichbedeutend

mit nicht vorhandener Baut#dtigkeit oder der totalen Substitu-
tion der mineralischen Baustoffe im Bauwesen. Beide Varianten
sind unrealistisch. Die Vermeidung kann daher nur in Form ei-
ner Mengenreduzierung des Bauschuttes bestehen. Dazu stehen
mehrere Mdglichkeiten zur Verfiigung.

Eine dieser Moglichkeiten besteht darin, die Nutzungsdauer
von Bauwerken und Bauteilen besser auszuschdpfen. Gednderte
Nutzungsanforderungen an ein Bauwerk miissen nicht automatisch
den Abbruch des Gebdudes bedeuten, vielmehr sollte die Er-
tiichtigung des bestehenden Bauwerkes auch als eine Méglich-
keit gesehen werden. Beispielsweise k&Snnen mobile Raumteilsy-
steme unterschiedlichen Nutzungsanforderungen leichter ange-
paRt werden, als starre Wandkonstruktionen.

Vor allem beim Vorliegen von Fertigteilbauweisen, die im In-

dustriebau durchaus die an sie gestellten Forderungen erfdl-

len konnten, ist statt eines Totalabbruches die M&glichkeit
der Demontage zu berilicksichtigen. Im allgemeinen ist der Aus-
gangsgebrauchswert der einzelnen Elemente (Trédger, S&ulen,
Decken- und Wandelemente) nach der Demontage sehr hoch. Eine
Gegeniiberstellung von Kosten und Nutzen bei der Demontage und
bei einem Abbruch mit anschliefendem Recycling fiir die glei-
che Zielsetzung (Zielgebrauchswert) zeigt, daf in vielen F&l-
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len die Demontage die energetisch, 6kologisch und wirtschaft-
lich sinnvollere Variante darstellt. Mettke (1992) berichtet
dariiber anhand einiger Beispiele aus dem Industriebau. Ver-
fahrensbedingte Uberbeanspruchungen an den Bauelementen kén-
nen &rtlich auftreten und miissen bei der konstruktiven Bemes-
sung berilicksichtigt werden. Wird die Mdglichkeit der Demon-
tage bereits bei der Planung der Bauwerke berlicksichtigt
(Mafsgeblich bei der Wahl der Verbindungsmittel) so wird die-
ser Methode zukiunftig, vor allem regional gréfere Bedeutung
zukommen.

Auch die bisher mit dem Rickbau von Gebduden, die nicht in
Fertigteilbauweise hergestellt wurden, gemachten Erfahrungen
zeigen, daRR einzelne Bauteile direkt wiederverwendet werden
kébnnen. Positive Erfahrungen aus Dédnemark und Deutschland
liegen bereits vor.

Zu einer qualitativen Verbesserung des Bauschuttes kommt es
durch den getrennten Ausbau kontaminierter und stofflich ver-
schiedener Bereiche eines Bauwerkes. Falls méglich sollten
groflere, baustoffhomogene Bereiche der Bauschuttaufbereitung
getrennt zugefiihrt werden, damit eine defnierte Qualitdt des
Recyclinggranulates erzielt wird.

Es so0ll jedoch nicht unbericksichtigt bleiben, daff Demontage-
und RlckbaumaRnahmen l&ngere Verweilzeiten auf den Baustellen
bedingen, als der Totalabbruch und daher die Akzeptanz bei
Anrainern, vor allem bei langer Rilick- und Neubauzeit nicht
immer gegeben sein wird. Abhilfe kdénnen hier die Anwendung
ldrmarmer Maschinen, ldrm- und emissionsmindernde MafRnahmen
oder andere AusgleichsmaRfnahmen bringen. Nur so werden Be-
troffene von der 6kologischen Sinnhaftigkeit der Mafnahmen zu
iberzeugen sein. :

Fir den Einsatz von Recyclinggranulaten aus Bauschutt wird
flir die Grobfraktionen (¢ > 4 mm) ein Einsatz als Zuschlag-
stoff auch fir Konstruktionsbeton im Hochbau langfristig an-
gestrebt. Dazu sind allerdings einige Anderungen im Bereich
der Normungen erforderlich, damit die spezifischen Eigen- °
schaften des Recyclingmaterials bei der Festlegung der Be-
tonqualitdt und Bemessung von Bauteilen berilicksichtigt werden
kénnen.

Die Herétellung von Mauerwerkssteinen aus Recyclinggranulat
und natilirlichen Zuschldgen hat sich sowohl aus technischer
Sicht als auchvbetriebswirtschaftlich bewdhrt.
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SN 31410 Straflenaufbruch

Es ist anzunehmen, daf auch in Zukunft Erhaltungsmafnahmen an
Straflen und Autobahnen in grofem Umfang durchgefiihrt werden
miissen, um die Bausubstanz zu erhalten und die Verkehrssi-
cherheit nicht zu gefdhrden. Zur Vermeidung von Altasphalt
erscheint es die wirksamste Mafnahme zu sein, das Verkehrs-
aufkommen, die Achslasten und/oder die Geschwindigkeit zu
verringern, um dem stdndig steigenden Erneuerungsbedarf von
Verkehrsflidchen entgegenzuwirken. Eine deutliche Verringerung
des Verkehrsaufkommens im Strafenverkehr ist jedoch trotz be-
reits etablierter verkehrspolitischer Instrumente zumindest
bis zum Jahr 2000 insgesamt nicht aus den derzeitigen Trends
ablesbar.

Ein weiterer wesentlicher und jedenfalls langfristig wirk-
samer LOsungsansatz zur Vermeidung von Strafenaufbruch be-
steht darin, daf.man die StraRenbelidge und -konstruktionen in
Zukunft so herstellt, daf® eine mdéglichst lange Haltbarkeit
gewdhrleistet ist. Dazu gehdren folgende Maffnahmen:

o Anwendung nur hochwertigster, widerstandsfdhiger Deck-
schichten, z.B. Splitt-Mastix-Asphalt,

o Verstidrkung der gebundenen Strafenbefestigung und

o Entwicklung neuer langzeitbestdndiger Baustoffe und Bau-
konstruktionen im Strafenbau. Diese sollten selbstver-
sténdlich in ihrer stofflichen Zusammensetzung umweltver-
trdglich sein und ohne groffen Energieaufwand hergestellt
werden.

Weitere Vermeidungsmdglichkeiten sind:

o Vermeidung korrosiver Einfliisse, z.B. durch Streumittel,
Diingemittel bei hydraulisch gebundenen Strafenbaustoffen

0 Weiterentwicklung und Férderung grabenloser, unterirdi-
scher Methoden zur Errichtung, Reparatur und Wartung von
Versorgungsleitungen, Abwasserrohren u.dgl.

Bedingt durch den lagenweisen Aufbau ist eine getrennte Ge-
winnung des StraRenaufbruchs, also der Fraktionen Asphalt,
Beton usw. im Vergleich zum Hochbau relativ leicht méglich.
Dies hat dazu geflihrt, daf im Vergleich zu anderen Baurest-
massen die Verwertungsquoten derzeit bereits hoch sind. In
Osterreich wird nur mehr ein relativ geringer Altasphalt-An-
teil deponiert. Fiir den StraRenaufbruch insgesamt im Jahr
1991 wurde die Verwertungsquote auf 70 bis 90 % geschétzt.
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Bei der Verwertung dominieren die "kalten" Verwertungstechno-
logien, also der Einbau des kalt gewonnenen Frédsasphaltes
oder des gebrochenen Altasphaltes ("KRC") in den Unterbau
oder flir Ausgleichsschichten im Strafenbau. Filir den Unterbau,
fliir Ausgleichsschichten, L3rmschutzwidlle, Kiinettenverfiillun-
gen u.dgl. kénnen jedoch auch andere, gegebenfalls minderwer-
tigere Recycling-Baustoffe verwendet werden. Um nun auch der
Forderung des Abfallwirtschaftsgesetzes nach der Schonung na-
tUrlicher Rohstoffreserven Rechnung zu tragen, sollte in Zu-
kunft mehr Altasphalt bei der Herstellung von Asphaltmischgut
verwendet werden. In dieser Weise kann sowohl Bitumen als
auch-natirliches Gestein, das bei der Asphaltherstellung ver-
braucht wird, eingespart werden. Dabei darf auch der Aspekt
der Wiederverwertung des Bitumens als relativ wertvolles,
durch Erhitzen reaktivierbares Bindemittel nicht {ibersehen
werden.

Die Grenzen der Verwertungsmdglichkeiten bei der Herstellung
von Asphaltmischgut liegen einerseits in der Technologie der
Herstellung von Asphaltmischgut, aber auch in der alterungs-
bedingten Versprddung von Asphalt und schlieflich auch darin,
dafl fir Deckschichten - z.B. flir die obersten 4 cm des Fahr-
bahnaufbaues - nur hochwertige, genau dosierte Mischungen
verwendet werden kdénnen.

SN 31411 Bodenaushub

Eine Vermeidung des Aufkommens an Bodenaushub ist gleichbe-
deutend mit einem geringeren Aushubvolumen. Deshalb miissen
Maffnahmen zur Vermeidung von Bodenaushub bereits in der Pla-
nung von Bauvorhaben Berlcksichtigung finden:

0 Bei der Festlegung des Niveaus von Erschliefungsstrafen
wird bereits im wesentlichen der folgende Bodenaushub vor-
gegeben.

o Das Niveau des Kellergeschofes in Neubaugebieten bestimmt
endgiiltig das dort anfallende Aushubvolumen.

0 Beim Wegebau ist bei der Ausfiihrung von Einschnitten, D&m-
men, Rampen, etc. verstdrkt auf einen Massenausgleich zu
achten. Aus wirtschaftlichen Griinden wird dieser Punkt in
zahlreichen F&llen schon jetzt gut erfillt.

Flir eine Wiederverwendung bzw. Verwertung von Bodenaushub ist
die getrennte Erfassung und Lagerung desselben unumgidnglich.




- 108 -

Einen ersten Schritt in diese Richtung bildet die Verordnung
des Bundesministers fiir Umwelt Uber die Trennung von bei Bau-
titigkeiten anfallenden Materialien (BGBl1 1991/259). Diese
sieht vor, daR Bodenaushub ab einer Masse von 20 t zu trennen
ist. Im Falle des Bodenaushubs ist die Trennung mdglichst am
Anfallsort durchzufiihren. Eine weitere Aufbereitung des Bo-
denaushubs vor Ort zu hochwertigerem Material ist sinnvoll
fiir Kies, mit Abstrichen auch flr Sand m&glich.

Um Mdéglichkeiten der Verwertung aufzuzeigen, muf eine grobe
Differenzierung nach der Art des Bodens erfolgen. Eine aus-
flihrliche Auflistung von Bodenklassen sowie deren Entsor-
gungs- und Verwertungsmdglichkeiten sind dem "Leitfaden zur
Behandlung von Erdaushub filir das Land Rheinland-Pfalz" zu
entnehmen (1988). Spezielle Verwendungsmdglichkeiten im Bau-
bereich sind beispielsweise:

Lidrmschutzwédlle

Ungebundene Verkehrsfldchen und Wegebau
Unterbau ,

Hinterfillung und Uberschiittung
Verfiillung von Leitungsgrdben
Bodenverfestigung und Untergrundverbesserung
Tragschichten ohne Bindemittel -
Hydraulisch gebundene Tragschichten
Tragschichten mit bitumin. Bindemitteln
Bitumindse Deck- und Binderschichten
Betontragschichten

000000000O0O

Der Massenausgleich (direkte Wiederverwertung), d.h. die Ver-
wendung des anfallenden Aushubs bei anderen baulichen Schrit-
ten stellt den Ubergang von der Vermeidung zur Verwertung
dar. Hierbei mufR in erster Linie auf die Minimierung der
Transportwege geachtet werden. Eventuell kdnnen geogene Be-
sonderheiten eines Bodenaushubes das Verfiihren dieses Mate-
rials beschrdnken. Die direkte Verwertung organischer BOden
(Mutterboden) sollte massiv unterstiitzt werden, da diese be-
lebten B&den von besonderer &kologischer Bedeutung sind.

Bei GrofRbauvorhaben ist ein &rtlicher Massenausgleich anzu-
streben. In Neubaugebieten sollte der Bodenaushub fir land-
schaftsgestalterische Zwecke genutzt werden. 2Zur F6rderung
des Informtionsaustausches sollten Bodenaushubbdérsen einge-
‘richtet werden. Sehr zufriedenstellende Ergebnisse und eine
Zusammenfassung der Erfahrungen sind besonders von der Frank-
furter Bodenbd&rse bekannt. Aufgrund der Kenntnis der Boden-
aushubmassen kann auch der Erfolg von Strategien zur Vermei-
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dung beurteilt werden (Erfolgskontrolle). Besonders grofz ist
jedoch die Gefahr, dafl gemeinsam mit dem Bodenaushub auch an-
dere Abfdlle beim Massenausgleich eingebracht werden, sodafR
ein effektives Kontrollsystem entwickelt werden mifRte.

Uber gewisse Zeitrdume kann eine Zwischenlagerung sinnvoll
und notwendig sein, entsprechende Flidchen miiRten im Zusammen-
hang mit einer einzuflihrenden Bodenaushubbdrse geschaffen
werden. FlUr die Zwischenlagerung sind entsprechende Anforde-
rungen vorzuschreiben, eine zeitliche Begrenzung der Lager-
zeit ist festzusetzen.

Die Ablagerung von nicht verunreinigtem Bodenaushub auf
Milldeponien sollte, abgesehen vom fiir die Errichtung, den
Betrieb und die Stillegung der Deponie notwendigen Bodenaus-
hub zukinftig untersagt werden. Die Einrichtung.von Bodenaus-
hubbdrsen, Zwischenlager, etc. muR diesem Schritt jedoch vor-
angehen und mit Nachdruck gefdrdert werden.

SN 31427 Betonabbruch

Eine Vermeidung kann vor allem durch qualitativ hochwertige
Betonoberfldchen und Korrosionsschutz erreicht werden. Gegen
betonangreifende Stoffe und Betonschidden kann man entweder
~bei der Herstellung des Betons und der Errichtung des Bauwer-
kes oder nachtrdglich durch Schutz- oder Sanierungsmafnahmen
Vorkehrungen treffen. Entscheidend filir die Qualitdt der Be-
tonoberflédche ist dabei ihre Undurchlissigkeit filir Wasser und
Kohlendioxid.

Fir die Sanierung von bereits eingetretenen Korrosionsschiden
gibt es im wesentlichen drei Konzepte:

Konzept 1: Beschichten des Stahls
Konzept 2: Fernhalten des Wassers
Konzept 3: Repassivierung des Stahls

Betonabbruch ist bereits jetzt ein wertvoller Sekundidrroh-
stoff, der bei der Errichtung von Strafen, beim Fillen von
Leitungsgrdben und bei Hinterfiillungen die Primdrrohstoffe
ersetzen kann. Aufbereitete, frostsichere Betonabbruch-Granu-
late erreichen bereits Marktpreise, die nur wenig unter denen
von Primdrrohstoffen liegen. Auch die Verwertung von Betonab-
bruch als Zuschlagsstoff im StraRenbau (Betonbauweise) wird
in Osterreich bereits in grofem MafRstab praktiziert. Diese
beiden, bereits etablierten Verwertungspfade wdren jedenfalls
dann verstdrkt zu férdern, wenn es regional oder bundesweit
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zu einem UberschuR an verwertbaren Recycling-Granulaten
kommen wiirde.

Noch im Aufbau befindet sich derzeit die Verwertung von Be-
tonabbruch als Zuschlagsstoff im Hochbaubereich und bei der
Herstellung von Betonfertigteilen und Betonsteinen. Hier wé-
ren einschlédgige technische Regelwerke, die die Eigenschaften
verwertbarer Granulate festlegen, bzw. einschldgige Normen
dringend erforderlich. Einsatzgebiete fir Betonabbruch be-
stehen beispielsweise bei der Herstellung von Betonfertigtei-
len mit geringeren Festigkeitsansprichen, =z.B. B&schungs-
sprossen aus Beton, Mantelbetonsteine, Rasengittersteine und
Fertigteile bzw. Betonsteine flir eingeschossige Bauten.

SN 31412 Asbestzement
SN 31413 Asbestzementstdube
SN 31437 Asbestabfdlle, Asbeststdube

Produktions- und Anwendungsverbote, die durch die Asbestver-
ordnung (BGBl 1990/324) in den Jahren 1991 bis 1994 wirksam
wurden bzw. noch werden, haben eine wichtige Funktion und
auch Signalwirkung fiir die Vermeidung asbesthaltiger Giiter.
Die Asbestverordnung enthdlt eine Liste von rd. 20 verschie-
denen Giitern bzw. Anwendungsbereichen fir Asbest, die nicht
oder nur mehr unter gewissen Voraussetzungen hergestellt, in
Verkehr gesetzt und verwendet werden.

Anzustreben ist ein vollstdndiges Verbot des Inverkehrbrin-
gens von Asbest oder eine weitestgehende, {liber die derzeiti-
gen Bestimmungen der Asbestverordnung hinausgehende Ein-
schrinkung der Anwendung von Asbest.

Schwach gebundener Asbest stellt eine "chemische Altlast”® in
der bestehenden Bausubstanz dar. Da er spédtestens ab 1993
nicht mehr in Osterreich verwendet wurde, missen die vorran-
gigen Ziele eines Abfallwirtschaftskonzeptes fur Asbestabfdl-
le folgend sein:

o Das Aufsuchen und die Kartierung von schwach gebundenem
Asbest in Bauwerken

o Das Entfernen dieser Asbestbesténde spdtestens vor Abbruch
der Bauwerke (Asbestsanierung) und

o Die Ablagerung der einschldgigen Abfédlle aus der Asbestsa-
nierung in verfestigter Form

Schwach gebundener Asbest wird nicht mehr und darf auch in
Zukunft nicht mehr in Sé&cken verpackt in ungebundener Form
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abgelagert werden, da die Gefahr einer Faserfreisetzung zu
grof3 ist. Bis auf Weiteres sollte nach der "Richtlinie fir
die Behandlung asbesthaltiger Abfdlle" des Umweltministeriums
(Mai 1992) vorgegangen werden, welche eine Verfestigung von
Spritzasbest und Asbeststaub am Anfallort vorsieht.

" Asbestzementprodukte (= fest gebundener Asbest) flr den Hoch-
baubereich werden seit J&nner 1993 in Osterreich nicht mehr
hergestellt. Bei Reparatur- und Abbrucharbeiten an bestehen-
den Bauwerken miissen Asbestzementprodukte entfernt und geson-
dert entsorgt (deponiert) werden. Jedenfalls muff: das Einbrin-
gen jeglicher Art asbesthaltiger Abf4lle in Aufbereitungsan-
lagen vermieden werden., Staubemissionen bei Behandlung, Zwi-
schenlagerung, Transport und Ablagerung sind zu vermeiden.

SN 31441 Chemisch verunreinigter Bauschutt

Eine Vermeidung von chemisch verunreinigtem Bauschutt ist nur
durch den Verzicht auf wassergefdhrdende bzw. gefdhrliche
Stoffe und/oder durch mehr Anlagensicherheit mdglich.

Konzepte und Bestrebungen zur Einschrdnkung der Anwendung be-
sonders toxischer, biologisch resistenter Stoffe missen un-
terstiitzt werden. Weitere, auf Basis der &sterreichischen
Chemikaliengesetzgebung erlassene Anwendungsverbote wiirden
die Gefahr der Entstehung kontaminierter Baurestmassen und
kontaminierter B&den verringern. Auch bei der Zulassung von
Bauhilfsmitteln ist deren Toxizitdt und Abbaubarkeit stdrker
als bisher zu bericksichtigen.

Vorkehrungen gegen schwerwiegende Kontaminationen von Bautei-
len missen getroffen werden. Auffangwannen und Katastrophen-
schéchte aus Beton und Mauerwerk sollten auch im Katastro-
phenfall nur fir eine beschrédnkte Zeit mit wassergefidhrdenden
Stoffen in Beruhrung kommen. Dies sollte beim Erstellen von
Katastrophenpldnen und Sicherheitskonzepten fiir Anlagen, in
denen die wassergefdhrdenden Fliissigkeiten vorhanden sind
oder vorhanden sein ké&nnen, berilicksichtigt werden. Weiters
ist flir gefahrengeneigte Anlagen stets zu beachten, daR eine
bauliche Anordnung unter der Geldndeoberkante ein erhdhtes
Risiko eines unkontrollierbaren "Verschiitten und Vergessens"
nach sich zieht.

Abbruchgebdude, welche mit hoher Wahrscheinlichkeit auch
jetzt schon aufgrund ihrer Geschichte chemisch verunreinigte
Bau- bzw. Anlagenteile enthalten, sollten vor dem Abbruch an
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den Verdachtsstellen und den angrenzenden Bereichen beprobt
werden.

SN 91206 Baustellenabfille

Durch ein sorgfdltiges Abtrennen der Baustellenabfdlle wvon
mineralischen Materialien bereits an der Baustelle, kommt es
jedenfalls zu einer qualitativen Verbesserung des Bauschuttes
und damit des bauschuttblirtigen Recyclingsmaterials. Fur die
Entsorgung der Baustellenabfdlle ergeben sich im Gegenzug
Mengenreduktionen von etwa 25 Massen-% durch die getrennte
Erfassung des mineralischen Anteils. Desweiteren sind damit
positive Auswirkungen im Falle einer energetischen Nutzung
der Baustellenabfdlle gegeben. ‘

Rickbauvorhaben werden bereits in zahlreichen L&ndern (BRD,
CH, DK) durchgefiihrt. In Osterreich wird Riickbau derzeit noch
vor allem im Zusammenhang mit Umbaumafinahmen, z.B. an Indu-
strieobjekten durchgefiihrt. Der kontrollierte Abbau wvon Ge-
biduden wird zuklinftig an Bedeutung gewinnen.

Schadstoffbelastete Materialien und gefé&hrliche Abfé&lle sind
soweit als mdglich von den Baustellenabfdllen fernzuhalten.
Beispielsweise kann der Einsatz von chemischen Brandschutz-
mitteln und Fungiziden durch konstruktive Mafnahmen reduziert
werden. Im Bereich des Wohnbaus werden seitens der Baustoff-
produzenten vermehrt ‘'schadstofffreie" "&kologische" oder
rumweltfreundliche" Baustoffe angeboten. Es ist zu prifen ob
diese Materialien die in sie gesetzten Erwartungen erfiillen.

Die Anwendung von Verbundmaterialien mit nahezu untrennbaren
Materialverbunden sollte auf ein Minimum reduziert werden.
Lassen sie sich nicht vermeiden, so ist die Wiederverwertung
von ganzen Bauteilen anzustreben (Stahlbeton, glasfaserver-
stdrkte Baustoffe, Sandwichkonstruktionen usw.). Fir die
Entsorgung zeigt beispielsweise die Anwendung punktueller
Verbindungsmittel (Schrauben, Nieten, Nagel) Vorteile ge-
geniiber flichenhafter Verbindungen (Kleben, Aufschweifen).
Leicht l&sbare Verbindungen sind anzustreben.

Sortieranalysen von Baustellenabfillen haben gezeigt, daf
mehr als die Hdlfte des Volumens von brennbaren Abfédllen be-
stimmt wird. Das bedeutet, daf unter Berilicksichtigung der zu-
kinftig an die Deponierung von Reststoffen zu stellenden An-
forderungen eine thermische Behandlung der Baustellenabfélle
erforderlich sein wird. Dies setzt allerdings entsprechende
emissionsmindernde Einrichtungen an den Verbrennungsanlagen
voraus.
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Da aus heutiger Sicht nur unzureichende Verbrennungskapazi-
tidten vorhanden sind, wird bei der Planung und Errichtung ge-
eigneter Anlagen der eventuelle Einsatz von Baustellenabfdl-
len zu berilicksichtigen sein. Weiters ist die Mdglichkeit des
Einsatzes von bestimmten, unbelasteten und sortierten Frak-
tionen (Holz, Kunststoffe) in bereits bestehenden industriel-
len Anlagen zu lberpriifen.
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5.9 Olverunreinigte Bdden
Schlisselnummer: 31423 Massenanteil - gesamt ) rd. 0,1 %
- gefdhrliche Abfille rd. 4,6 %
Abgeberbetriebe gem. AbfDV ) 725
Masse 45.000 t Technisches Verringerungspotential  60-80 %

Der {iberwiegende Anfall von &lverunreinigtem Boden ist auf
Unfédlle die Sanierung von Altlasten zurickzufihren.

Betrachtet man die Herkunft der Abfallstoffe, ist ein kurz-
fristiges Vermeidungspotential nicht erkennbar. Es ist im
Gegenteil davon auszugehen, dafR durch die Sanierung von
Altlasten insbesondere infolge des Sanierungsbedarfs von
Standorten bei Mineraldllagerungen diese Abfallmassen zu-
kinftig' weiterhin ansteigen werden. Dieser Trend ist auch
deutlich aus der Verdnderung der Massenschdtzung (BAWP 1992:
25.000 t/a, BAWP 1995: 45.000 t/a) ablesbar. Weiters werden
von den heute rd. 3.700 Tankstellen 6sterreichweit etwa 1.000
in ndchster Zeit geschlossen, was zu einem voriibergehenden
Anstieg der Masse an 6lverunreinigtem Boden filihren diirfte.

Flir die Behandlung von &lverunreinigtem Erdreich stehen trotz
" steigender Massen ausreichend Anlagen mit einer Maximalkapa-
zitdt wvon rd. 120.000 t/a zur Verfigung (stationdre und
mobile Anlagen). '

Langfristig muf jedoch ein erhebliches Vermeidungspotential
vor allem im Bereich wvon Anlagen mit Lagertanks erschlossen
werden, indem man bereits heute bei Neuanlagen und bei der
Sanierung von bestehenden Anlagen entsprechende Vorkehrungen
trifft, welche Leckagen auf jeden Fall verhindern (Zentral-
fiillschichte, doppelwandige Tanks, etc.). Zu diesem Zweck
schreibt die Stdrfallverordnung vom 28.11.1991 (BGB1
1991/593) im § 3 vor, daf® Inhaber wvon "gefahrengeneigten
Anlagen" selbst daflir zu sorgen haben, daRR die bescheid-
gemdflen Auflagen beziliglich des Anlagenzustandes wé&hrend der
gesamten Betriebsdauer eingehalten werden und daf alle er-
forderlichen Vorkehrungen getroffen werden, um Stérfdlle zu
vermeiden und - sollten sie doch auftreten - die Auswirkungen
so gering wie méglich zu halten. Als mdgliche 2zu berilck-
sichtigende Stérfallursachen sind in der Verordnung explizit
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angefihrt:

o0 Leckagen an Behdltern oder Rohrleitungen,

o Ausfdlle wesentlicher Steuer- oder Regeleinrich-
tungen,

o Bedienungsfehler,

o Unfdlle beim innerbetrieblichen Transport,

© Erdbeben, Hochwasser, Blitzschlag, Ausfdlle der
6ffentlichen Energieversorgung, von auflen einwirkende
Bridnde oder Explosionen

o sowie Eingriffe Unbefugter.

Die Vorkehrungen zur Erflillung der genannten Pflichten sind
nach dem Stand der Technik einzurichten. Die Stdrfallverord-
nung betrifft nicht nur Anlagen, in denen Ole manipuliert
werden, sondern sie bezieht sich allgemein auf “"gefahrenge-
neigte Anlagen'. Deshalb kann in Analogie zur Schllsselnummer
31423 auch bei einigen anderen Abfallstoffen (z.B. sonstige
verunreinigte B&den SN 31424, Aufsaugmassen SN 31434 und
31435) ein langfristiges Vermeidungspotential durch die vor-
geschriebene Stérfallvorsorge und -abwehr erwartet werden.

Die genauen Anforderungen an Betriebseinrichtungen, in denen
brennbare Fliissigkeiten gelagert oder manipuliert werden,
sind in der Verordnung tUber brennbare Flilissigkeiten vom
14.5.1991 (BGB1 1991/240) enthalten. Dort wird auch die
erforderliche Sicherheitsausstattung, die letztlich auch der
Stdrfallvorsorge dient, detailliert beschrieben.
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5.10 Altautos
Schlisselnummer: 35103 Massenanteil - gesamt rd. 0,6 %
- gefihrliche Abfdlle rd. 24,5 %
Abgeberbetriebe gem. AbfDV rd. -
Masse 240.000 ¢ Technisches Verringerungspotential rd. 85 $

Bestandsaufnahme

Von den heute in Osterreich angemeldeten 3,3 Millionen Per-
sonen- und Kombinationskraftwagen werden jdhrlich rd. 8 %
stillgelegt. Bei einer mittleren Masse von 1.000 kg pro
Kraftfahrzeug ist mit einem Abfallaufkommen vwvon rund
240.000 t/a zu rechnen.

Die Bestandsaufnahme der Situation der Altautoentsorgung in
Osterreich zeigt, da® in der Regel die aus dem Verkehr genom-
menen Fahrzeuge zundchst auf dem Sammelplatz eines Schrott-
hindlers landen. Die 2Zwischenlagerung erfolgt vorwiegend im
Freien auf unbefestigten Pl&tzen, meist werden die Fahrzeuge
libereinander gestapelt. Je nach Bedarf werden bendtigte Er-
satzteile vom Betreiber, zumeist aber vom Kunden selbst aus-
gebaut. Im allgemeinen wird bei den Betrieben kein sortiertes
Ersatzteillager gefiihrt. Die den Fahrzeugen entnommenen Er-
satzteile und Altstoffe sind quantitativ von untergeordneter
Bedeutung, Betriebsstoffe werden nur teilweise entfernt. Um
MiRstdnden zu entgegnen, werden in den Erlédssen des Bundes-
ministeriums flir Umwelt

o 2Zl1. 08 3503/12-v/4/93-G6 wvom 17.5.1993
o 2l1. 08 3503/28-v/4/93-Gl vom 14.9.1993

Mindestanforderungen fiir die Altautoentsorgung und Vorgaben
zum Stand der Technik der Verwertung definiert. '

Die Verwertung bzw. Weiterverwendung von gebrauchten Teilen
ist in Osterreich eine gut etablierte Praxis und kann durch
die fliachendeckend vorhandenen rund 5.000 Fachwerkstédtten
wahrgenommen werden. Dariliberhinaus stehen rund 3.300 Tank-
stellen, von denen etwa 70 % tiiber eine Servicestation mit
~ Hebebiihne verfligen, zur Verfiligung.




| Altautoverwertung in Osterreich
Ist - Zustand 1993

ALTAUTOS 240.000 t/a

rd. 120.000 t/a

Deponie
rd. 40.000 t/a

Janner 94
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Die auf diese Weise mehr oder weniger entfrachteten und teil-
demontierten Fahrzeuge werden zur weiteren mechanischen Bear-
beitung an Shredderbetriebe weitergegeben oder mit Hilfe von
Schrottscheren und -pressen zu Paketen verarbeitet. Letztere
werden sowohl im Inland als auch im Ausland eingeschmolzen.
Wegen des hohen Kunststoffanteiles mufs bei der sekunddren Me-
tallverhiittung mit einem zusédtzlichen Ausstoﬁ von Luftschad-
stoffen gerechnet werden.

In Osterreich sind derzeit flachendeckend bereits Shredderbe-
triebe an folgenden Standorten verfiigbar:

Amstetten
Goétzis
‘Hall i.T.
Lambach
Laxenburg
Knittelfeld

O 0O0OO0OO0OO

Flir flissige Betriebsstoffe, wie Kiihlfllissigkeit und Brems-
flissigkeit, stehen Recyclinganlagen im Ausland zur Verfi-
gung. Flir die energetische Verwertung gefdhrlicher Fliissigab-
fdlle, einschliefflich Alt6l, stehen in Osterreichischen Indu-
striebetrieben und bei den Entsorgungsbetrieben Simmering
ausreichende Kapazitdten zur Verfiigung.

Die zu den sechs 6sterreichischen Shredderbetrieben gelangen—
den Autowracks werden dort in die Fraktionen

o Eisenschrott
o NE-Metalle (vorwiegend Aluminium und Kupfer) und
o Shredderleichtfraktion (= Shredderabfdlle) getrennt.

Die metallischen Fraktionen werden in der sekunddren Metall-
verhiittung aufgearbeitet. In den Shredderbetrieben fallen in
Summe rd. 70.000 - 80.000 t/a Shredderabfall an. Davon sind
rd. 40.000 Tonnen auf die Aufarbeitung von Autowracks zurilick-
zufihren, der Rest ist dem ebenfalls in den Shredderanlagen
aufgearbeiteten Sammelschrott (z.B. Haushaltsgerdte, leichter
Sammelschrott aus Gewerbe und Landwirtschaft) =zuzuordnen.
Shredderabfdlle werden heute deponiert.
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Abfallvermeidung

Aus der Entwicklung des Fahrzeugbestandes der letzten Jahr-
zehnte 148t sich eine weitere deutliche Steigerung des Alt-
autoaufkommens ableiten. Zusammenfassend sind fir eine
effiziente Abfallvermeidung Mafinahmen in folgenden .Bereichen
erforderlich:

o Verringerung des Ressourcenverbrauchs sowohl bei der Her-
stellung und Produktnutzung als auch bei der Verwertung
bzw. Abfallbehandlung

Verminderung des Abfallaufkommens und der Emissionen
Verringerung des Schiddigungspotentials

Erhdhung der Nutzungsdauer

Verbesserung der Verwertbarkeit

O 00O

Wendet man diese theoretischen Ansédtze auf die Produktion und
Nutzung von Kraftfahrzeugen an, so ergibt sich eine Vielzahl
von Mdéglichkeiten. Qualitative Abfallvermeidung 1l&f8t sich
z.B. durch den Verzicht auf toxische oder umweltschddigende
Inhaltsstoffe erreichen (z.B. Ersatz von FCKW, Ersatz von
PVC-haltigem Material in Formteilen).

Die eigentliche Vermeidung ist jedoch das Nicht-Entstehen von
Abfdllen, d.h. die Vermeidung eines Teils der Neuproduktion.
Die einfachste L&ésung liegt in der Vermeidung von erzwungener
Mobilitdt, etwa durch entsprechende raumplanerische Festle-
gungen sowie in der Substitution des Automobilverkehrs durch
umweltvertrdglichere Verkehrsformen. Aber auch bei der
Nutzung -der Fahrzeuge bieten sich einige L&sungen an. Die
lingere Nutzung von Automobilen sowie die gemeinschaftliche
Nutzung (z.B. im Rahmen des "Car-Sharing" Konzept *“Bahn +
Leihauto*, u.a.) flihren dazu, daf entsprechend weniger Auto-
mobile neu produziert werden missen. Massenmdfig entscheiden-
de Vermeidungspotentiale sind langfristig nur durch eine An-
derung der Fahrzeugnutzungsgewohnheit mdglich.

Abfallverwertung

Die derzeitige Form der Altfahrzeugverwertung zielt vor allem
auf die Riickgewinnung der metallischen Anteile ab. Die Mate-
rialanteile Glas, Gummi, Kunststoff, Textilien, Keramik- u.a.
gelangen in den Shredderabfall. Bei einem Altfahrzeug mit ei-
nem Leergewicht von rd. 800-1000 kg entstehen ca. 200-250 kg
Shredderabfall. '
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Die stoffliche Zusammensetzung eines Autos hat sich in den
letzten Jahren erheblich gewandelt. Kinftig anfallende Alt-
autos werden mehr Kunststoffe enthalten, die bei gleichblei-
benden Entsorgungswegen letztendlich die Masse an Shredder-
riickstédnden erheblich erhdhen werden. Durch die Kontamination
von Shredderabfall z.B. mit Betriebsfliissigkeiten gestaltet
sich die Verwertung bzw. Entsorgung zunehmend schwieriger.

Flir die Fahrzeugherstellung werden erhebliche Mengen an Ener-
gie und Ressourcen verbraucht. Der Anteil der Automobilpro-
duktion betrdgt 10-20 % am Verbrauch der wichtigsten Metalle
und 8 % am Kunststoffverbrauch (Pautz, 1991). Daraus wird
deutlich, daf? neben den Mdglichkeiten zur Rohstoffeinsparung
bei der Konstruktion die Verfahren zur Verwertung, wie z.B.
die Wiederverwendung von Austauschteilen und die Riickfiihrung
der Werkstoffe in den Wirtschaftskreislauf groRe volkswirt-
schaftliche Bedeutung haben.

Die Zielsetzung einer mdglichst weitgehenden Verwertung der
anfallenden Altautos erfordert technische Mafnahmen auf den
folgenden vier Ebenen:

1. KFZ-Werkstatt bzw. "Do-it-yourself'-Aktivitdten: Verwer-
tung von gebrauchten Teilen.

2. Demontagebetrieb: Entfernung von gefihrlichen und getrennt
verwertbaren Materialien vor einer weiteren mechanischen
Aufbereitung.

3. Shredderbetrieb: Mechanische Aufbereitung der vorbehandel-
ten Altfahrzeuge als Voraussetzung fiir die umweltvertrig-
liche Verwertung der getrennten Stoffgruppen.

4. Recyclingbetriebe: Umweltvertridgliche Verwertung der ge-
trennten Stoffgruppen unter besonderer Beachtung der Ener-
giebilanz.

Die erfolgreiche Umsetzung der Altautoverwertung erfordert
fldchendeckend die Verfiligbarkeit von dem Stand der Technik
entsprechenden Betriebsanlagen.

Diese betrieblichen Anlagen sind fiir Reparaturarbeiten, ins-
besonders fiir die Ver- und Entsorgung mit fliissigen Betriebs-
mitteln aller Art ausgestattet, soda die Aufgabe der Demon-
tage von Teilen und Materialien von diesen Betrieben durchge-
fihrt werden kann.
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Ergdnzend dazu ist in Osterreich der "Do-it-yourself"-Bereich
traditionell stark ausgebildet und ein wesentlicher Faktor
der Volkswirtschaft. Diese privaten Eigeninitiativen konnen
unter Einbeziehung der KFZ-Werkstdtten im Hinblick auf Quali-
tdtssicherung (siehe gesetzliche Verpflichtung fir Sicher-
heitsplakette inklusive Abgastest) technisch beflirwortet wer-
den.

An die Zwischenlagerung und Vorbehandlung von Altkraftfahr-
zeugen sind zur Anpassung der heutigen Altautoentsorgung an
den Stand der Technik technische Mindestanforderungen zu
stellen. Diese sind in nachstehender Tabelle zusammengefafit.

Mindestanforderungen fiir die 2wischenlagerung und
Behandlung von Altautos gemiff Stand der Technik

1. Eingangskontrolle und Zwischenlagerung auf be-
festigten Flichen mit Erfassung und Behandlung
von Niederschlagswissern oder Uberdachung

2. Entfernung simtlicher loser Abf&lle und Druck-

behilter (z.B. Feuerldscher, Flissiggaskartuschen,
Spraydosen)

. Entfernung der Kraftstoffe

. Entfernung von FCKW aus Klimaanlagen (falls

vorhanden)

Herausnahme der Starterbatterie

Ablassen von Motor- und Getriebesl

. Absaugung der Bremsflissigkeit aus dem Vorlage-

behdlter

Entfernung des Abgas- Katalysators

. Demontage der Réder und Reifen :

. Weiterbehandlung im Shredder zwecks mechanischer

Aufbereitung in getrennte Stoffstrdme.

Die bisher - noch nicht - verwertbaren Shredder-
riicksténde sind gemif ONORM ordnungsgemdf auf
Deponien abzulagern. :

~Non > W

O 0w

Diese technischen Mindestanforderungen wurden bereits im Er-
‘laR des Bundesministerium fiir Umwelt, Z1.08 3503/12-V/4/93
vom 17.5.1993 erhoben und sollten als Verordnung flir verbind-
lich erkldrt werden. Die Einhaltung der Anforderungen ist
durch eine intensive Kontrolltdtigkeit durch die Behérden
sicherzustellen. '
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Perspektiven

Ausgehend von den heute anfallenden 240.000 Tonnen pro Jahr
sind an die =zuklnftige Entsorgung die folgenden Forderungen
zu stellen:

o}

Ersatzteile sind im Rahmen der Marktbedingungen soweit wie
mdglich einer erneuten Nutzung zuzufiihren. Ein gezielter
Ausbau von Tauschaggregaten und Ersatzteilen erfolgt heute
nur bei 10 bis 20 % der Altautos.

Betriebsstoffe sind zu entfernen und einer nachfolgenden
Verwertung oder Behandlung zuzufiihren. Dazu zdhlen Kraft-
stoffe, Brems- und Kihlerflissigkeiten, Motor-, Getriebe-,
Differentialdle, Scheibenwaschwédsser mit einer geschédtzten
Gesamtmasse von rd. 5.000 Tonnen pro Jahr. Die fiir die Be-
handlung dieser Stoffe notwendigen Kapazitdten sind in
Osterreich vorhanden.

Altstoffe, wie Reifen, Kunststoffe, Glas, Batterien, Kata-
lysatoren, Textilien sind zu demontieren und in ge-
schlossene Materialkreisldufe zurilickzufiihren. Reifen,
Batterien und Abgas-Katalysatoren werden bereits einer
Verwertung =zugefihrt. Da die Verwertung nur =zielfiihrend
sein. kann, wenn ein Markt fir die Produkte vorhanden ist,
ist aus heutiger Sicht eine umfassende Verwertung aller
Altstoffe kurzfristig nicht realisierbar.

Die verbleibenden entfrachteten und teildemontierten rd.
180.000 Tonnen pro Jahr Altfahrzeuge sind in Shredderanla-
gen weiterzuverarbeiten. Dazu wird die heute eingesetzte
Technologie der Werkstofftrennung bei einigen Anlagen zu
verbessern sein.

Dadurch kénnen j&hrlich rd. 15.000 Tonnen Nicht-Eisenme-
talle (vor allem Aluminium und Kupfer) und rd. 130.000
Tonnen Eisenmetalle zurlickgewonnen und der sekundiren Me-
tallgewinnung zugefiihrt werden. Durch den Einsatz von ent-
frachtetem Shredderschrott k&énnen die von Kunststoffre-
sten, insbesondere PVC, verursachten zusitzlichen Schad-
stoffemissionen aus Stahlwerken reduziert werden.

Nach Durchfiihrung dieser MaRnahmen werden rd. 35.000 t/a
Shredderabfdlle anfallen. Diese Abf&lle werden im Ver-
gleich zu den heute anfallenden eine giinstigere Eluatklas-
se aufweisen. Der Entwurf der Deponieverordnung des
Umweltministeriums sieht einen Grenzwert fiir den Gesamtge-
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halt an organischem Kohlenstoff von 5 Masseprozent im ab-
zulagernden Abfall vor. Dies soll nach einer ibergangs-
frist von 10 Jahren in Kraft treten. Zur Einhaltung dieses

Grenzwertes wird die thermische Behandlung der Shredderab-
fdlle notwendig werden.

Danach wiren noch rd. 10.000 t/a einer Deponierung zuzufiih-
ren, wodurch das erforderliche Deponievolumen gegeniiber heute
auf rund ein Viertel verringert werden kdnnte.




Altautoverwertung in Osterreich
Soll - Zustand

ALTAUTOS 240.000 t/a

SHREDDERANLAGEN

rd. 145.000 t/a

D...Deponie

Janner 94
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5.11 Elektronikschrott
Schlisselnummer: Massenanteil - gesamt © rd. 0,2 %
- gefdhrliche Abfdlle rd. 0,3 %
Abgeberbetriebe gem. AbfDV rd.
Masse 80.000 t Technisches Verringerungspotential tiiber 50 $

In der .Abfallwirtschaft wird der Begriff "Elektronikschrott"
oft als Synonym flr alle Abfédlle verwendet, die elektronische
Bauteile enthalten. In der Spezialliteratur werden =zur
detaillierten Beschreibung weitere Begriffe verwendet, die
jedoch oft unterschiedlich gebraucht werden. Daher ist es
notwendig, an dieser Stelle die wichtigsten Definitionen mit
jener Bedeutung wiederzugeben, die im folgenden Text verwen-
det wird (Rettenbacher, 1993).

Elektronikgerdte

Elektronikgerdte sind all jene Gerdte, die zu ihrer Funk-
tionserfillung auf der Technik der Elektronik beruhen. Sie
enthalten elektrische oder elektronische Bauteile, die durch
Strom betrieben werden. Elektronikgerdte sind fabriksneu oder
in einem funktionstilichtigen Zustand.

Elektronikaltgerdte (EAG)

Elektronikaltgerdte sind Elektronikgerdte, die aus tech-
nischen, wirtschaftlichen und/oder sonstigen Grinden von
ihrem Eigentilimer nicht mehr verwendet werden und derer sich
er entledigen will oder entledigt hat. EAG k&énnen noch in
einem funktionstilichtigen Zustand sein. Sie sind in weitgehend
vollstédndigem, nicht demontiertem Zustand. Synonym “Elektro-
nik-Gerdteschrott".

Elektronikschrott (ES)
Jene elektronischen Teile und Komponenten (z.B. Leiter-
platten), die durch Demontage aus EAG gewonnen werden oder
als Produktionssrilickstdnde (z.B. Fehlchargen) in der Elektro-
nikindustrie anfallen.

Investitionselektronik
Computer und andere Elektronikgerdte, die ihren Verwendungs-
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bereich im Gewerbe sowie in Industrie- und Dienstleistungs-
unternehmen ‘haben.

Konsumelektronik
Elektronikgerdte, die ihren Verwendungsbereich in Privathaus-
halten haben. )

Weiware

Elektronikgerdte flr die Anwendung im Haushalts- und Kilichen-
bereich. Diese Gerdte werden weiter in Groflgerdte (z.B. Herd,
Kihlschrank) und Kleingerdte (z.B. Handmixer, Elektrozahn-
blirste, Haarfdhn) untergliedert.

Braunware ,
Elektronikgerédte filir die Anwendung im Unterhaltungsbereich.
Typisch dafilir sind Audio-Geré&dte (z.B. Radio, HiFi-Anlage, CD-
Spieler, Walkman) und Video-Gerdte (z.B. Fernsehapparat, Vi-
deorecorder, Cam-Corder).

Geridte der Informationstechnik

Gerdte flir die Anwendung in der elektronischen Datenverar-
beitung (z.B. Computer und Peripheriegerédte wie Drucker, Mo-
nitor, Tastatur).

Daten- und Telekommunikationsgerite
Elektronische Gerdte, die zur Datenilibertragung jeder Art und
zu Kommunikationszwecken dienen.

Neben dieser begrifflichen Abgrenzung muf auch noch die ab-
-fallwirtschaftliche Zuordnung im Detail betrachtet werden,
denn flr “Elektronikschrott®" gibt es weder (eine) einheit-
liche Schliisselnummer(n) in der ONORM S 2100, noch eine
exakte Erfassung der Abfallmassen durch getrennte Sammlung.
Ein GrofRteil dieses Abfalls wird deshalb mit dem Haus- bzw.
Sperrmiill entsorgt. Schitzungen zufolge ist mit einem Ge-
samtanfall von rd. 80.000 t/a zu rechnen. Zu einem &hnlichen
Ergebnis gelangen Erhebungen des Elektronikschrottausschusses
(1993):

[
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Elektronikschrott Masse in Tonnen
Bildréhrenglas (Schirmglas 13 % Barium) 2.000
Bildr8hrenglas (Konusglas 15 % Bleioxid) - 1.000
Kunststoffbauteile, KS-Gehduse, KS-Folien, Schaumstoffe 20.000
Eisenschrott (Bauteile, Profile, Bleche) 40.000
Nicht-Eisen-Metalle (sortiert und gemischt) 2.400
Leiterplatten, Stecker 800
Holz 400
Kondensatoren 200
Batterien, Akkus 80
Quecksilberschalter, Bildr&hrenbeschichtung )

Zum Problem der Zuordnung im Abfallkatalog ist anzumerken,
dafR bereits verschiedene Ansédtze zur Klassifizierung exis-
tieren. Bespielsweise werden in einem Genehmigungsbescheid
des Amtes der Vorarlberger Landesregierung flir eine Anlage
zur Aufarbeitung von Elektronikaltgerdten folgende Schliissel-
nummern genannt:

SN 31433 Glas, Keramik m. prod.spez.Beim. (Lampen)

SN 35322 Bleiakkumulatoren

SN 35323 Nickel-Cadmium-Akkumulatoren

SN 35324 Knopfzellen

SN 35326 Hg,Hg-rilickstédnde, Hg-dampflampen, Leuchtstoffrdhren
SN 35327 NE-Metallemballagen und -beh&dltnisse mit Restinh.
SN 55509 Druckfarbenreste, Kopiertoner

SN 57127 Kunststoffemball.,-behdltn.m.schiddl.Restinh. -

SN 59901 polychlorierte Biphenyle, Terphenyle (PCB, PCT)

In anderen Quellen wird des &fteren die SN 54110 oder 54111
verwendet, um herauszustreichen, daff in elektrischen und
elektronischen Gerdten PCB-haltige Kondensatoren enthalten
sein k&énnen (hohes Gefdhrdungspotential).

All diese Einstufungen sind fir den Bereich der Abfallwirt-
schaftsplanung und damit auch fir die Massenermittlung un-
brauchbar. Vorgaben sowohl fiir die Klassifizierung als auch
fir die richtige Handhabung dieser Abfdlle (getrennte Samm-
lung, Entfrachtung von den gefdhrlichen Komponenten, u.a.)
sind dringend vonndten.

Mbglichkeiten zur Abfallvermeidung zu diskutieren, mag hier
ironisch anmuten, haben wir es doch im Bereich der Elektro-
nikbranche mit steigenden Produktions- und Verkaufszahlen zu
tun, unter dem zusdtzlichen Druck einer rasanten technischen
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Entwicklung und Innovationstédtigkeit, die heute gehandelte
Artikel morgen schon zu unbrauchbaren Altgerdten werden
lassen. \

Unter diesen Einflilissen kann Abfallvermeidung dJdaher noch
nicht (durch welche Mafnahmen auch immer) eine Reduktion der
Masse bewirken. Erst wenn weitere Innovationen dem Endver-
braucher keine wesentlichen Vorteile und Informationsgewinne
bringen, kann sich die j&hrliche Abfallmasse stabilisieren
und verringern. Begleitend zu diesem von abfallwirtschaft-
lichen Mafnahmen nicht beeinflufbaren Zyklus kénnen jedoch
vor allem in 2 Bereichen Strategien ausgearbeitet werden, die
einerseits die Gefdhrlichkeit der Abf&dlle verringern helfen
(qualitative Vermeidung) und andererseits den Massenanstieg
ddmpfen bzw. den Zeitpunkt der Massenverringerung vorver-
legen:

1. Qualitative Vermeidung{

Die Verwendung toxischer und gefdhrlicher Produkte ist
unbedingt zu vermeiden, wenn ungefdhrliche Ersatzstoffe
zur Verfiligung stehen (z.B. ungiftige Wachse statt PCB in
Kondensatoren) oder die notwendige Funktionalitdt durch
andere technische Mafinahmen, die mit der Verwendung
ungefdhrlicher Stoffe das Auslangen finden, erreicht
werden kann.

2. Wiederverwendung elektrischer und elektronischer Bauteile:

Rasch aufeinanderfolgende Innovationsschiibe bewirken na-
tlirlich, daR *Altgerdte" schon friihzeitig zu Abfall wer-
den; andererseits haben genau diesé Innovationen in der
Elektronikbranche zu Wareneinsatzminimierung und Produkt-
miniaturisierung gefihrt.

Diese - letztlich auch fir die Abfallwirtschaft - positive
Auswirkung beruht vor allem auf der Entwicklung hoch-
integrierter Schaltkreise, die flir ihre jeweilige Aufgabe
optimiert sind. Solche Bauteile sind nicht universell
verwendbar. Eine "Rickentwicklung® in Richtung genormter
Kleinbauteile, die tiiberdies nicht in die Platine geldtet,
sondern fiur eine leichte Entnahme zum Zwecke der Wieder-
verwendung in geeignete Sockel eingesteckt werden miifiten,
ist nicht anzustreben!

Neben den integrierten Schaltkreisen bestehen Elektronik-
gerdte aber noch aus einer Vielzahl weiterer Bauelemente.
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Bei vielen davon ist durch eine entsprechende technische
Normierung und durch Produktgestaltung im Hinblick auf
leichte Zerlegbarkeit die Wiederverwendung mdéglich. Auf
diese Weise kann ein betrédchtlicher Teil des Abfalls ver-
mieden werden, ohne daf® innovative L&sungen in ihrer An-
wendung behindert werden. Beispiele fiir wiederverwendbare
Bauelemente sind: Netzgleichrichter =zur Stromversorgung
elektronischer Bauteile, Displays und Bildrdhren, Strom-
versorgungs- und Datenlbertragungskabel samt ihren Steck-
verbindungen, nahezu alle mechanischen Bauteile wie
Audio-, Video-, Datenlaufwerke, Liftungsventilatoren,
Elektromotore, Getriebe, Pumpen und dergleichen.

Schlief8lich sollten Elektronikgerdte so konzipiert sein, daf
nach Entnahme der wiederverwendbaren Bauteile das weitere
Zerlegen in folgende Fraktionen auf einfache Weise erfolgen
kann:

0 Gefdhrliche Stoffe enthaltende Bauteile, die im Sinne der
qualitativen Abfallvermeidung einen &uferst geringen
Anteil ausmachen sollten.

o Stofflich 2zu verwertende Fraktionen aus Metallen und
Kunststoffen. Bei den Kunststoffen verhindert die derzeit
angewandte Imprdgnierung mit Flammschutzmitteln die
stoffliche, aber auch die energetische Verwertung
auflerhalb von Abfallverbrennungsanlagen; geeignete
Alternativen sind jedenfalls zu diskutieren.

0 Restmill.

Die Umsetzung dieser Wiederverwendungs-/Verwertungskaskade
setzt neben den bereits genannten technischen Normierungen
und der zielorientierten Produktgestaltung auch die Rilicknahme
der Elektronikaltgerdte voraus. Diese hat aus allen Bereichen
(Investitionselektronik und Konsumelektronik) derart zu er-
folgen, daf’ wiederverwendbare Teile unbeschiddigt bleiben und
das Zerlegen der Gerdte einfach und schnell (d.h. mdglichst
wirtschaftlich) durchgefiihrt werden kann. Mit Systemen, die
diesen Forderungen gerecht werden, hat sich auch das Institut
fir Umwelt und Wirtschaft der WU-Wien beschdftigt (U. Schu-
bert et al, 1994).

Dabei werden die vier kreislaufwirtschaftlichen Organisa-
tionsformen

¢ Kommunalsystem

©0 System der erweiterten Hersteller-/Inverkehrbringerver-
antwortung

o Anfallstellenverantwortung und

o Poolsystem
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hinsichtlich ihrer umweltrelevanten, rechtlichen, wirtschaft-
lichen und gesellschaftlichen Kriterien beurteilt und ab-
schlieffend tabellarisch einander gegenilibergestellt.

Eine Entscheidung fir ein konkretes System ist aus den erar-
beiteten Kriterien allgemein nicht abzuleiten. Zu vielfdltig
sind die "trade-offs®, um eine eindeutige Dominanz eines An-
satzes erkennen 2zu lassen, werden doch verschiedene In-
teressensgruppen verschiedene eigene Vor- und Nachteile in
den angefiihrten Systemcharakteristika sehen.
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Charakteristik

Behandlung der
Glter

Anreiz zu Sko-
logischer Pro-
duktgestaltung

Schliisselpro-
bleme

Instrumente zur
Verbesserung des
Systems

Kostenprinzip
Regulierung

System erweiterter

Verordnung zur
Milltrennung
Gebtlihrensystem:
mengenmiffig, quali-
tétsmiRig

Auflagen fiir Pro-
duktkonzeption
Verbot bestimmter
Stoffe

Vorgabe von Ent-

* sorgungs- und Ver-

wertungsstandards
Hauptlast bei End-
verbraucher
Forschungsbedarf
fur Weiterent-
wicklung der Ver-
wertungs- und
Reste-Behandlungs-
technologien trigt
die &ffentliche
Hand

Gemeinlastprinzip
von aufien

{hoher Inter-
ventionsbedarf

Regeln zur Kontrolle

Vorgabe von Reste-

Behandlungs- und

Verwertungsstandards

Verursacherprinzip

selbstregulierend

Schritte durch Ge-
setze geregelt
werden.

->hoher Verwaltungs-
und Kontrollauf-
wand

- Verordnung zur
Einfithrung bei
obligatem System

- Auflagen fir Pro-
duktkonzeption

- Verbot bestimmter
Stoffe

- Vorgabe von Ent-
sorgungs- und Ver-
wertungsstandards

- Porschungsbedarf
filr Weiterent-
wicklung der Ver-
wertungs- und Ent-
sorgungstechnolo-
gien.

Hybridform

von auf’en
{hoher Inter-
ventionsbedarf

Kommunalsystem Hersteller- Poolsystem Anfallstelle
Inverkehrbringer-
verantwortung
Entsorgungspflicht Ricknahmever- Ricknahmever- Entsorgungspflicht
der Kommune pflichtung des In- pflichtung des der Anfallstelle
verkehrbringers Pooltrédgers
anonym nicht anonym anonym anoniym: in bezug
auf Hersteller;
nicht anonym in
bezug auf Anfall-
stelle
nein ja gering indirekt tiber
Akteursketten
keine - Altgerdte (lange - Altgeridte - Schaffung des
Vermeidungsanreize Ubergangsfrist -~ Direktimporte Anreizes zu &ko-
keine Vermeidung - Direktimporte - Vermeidungsanreiz logischer Produkt-
gefihrlicher Stoffe|- Nichtexistenz des gering gestaltung Uber ge-
keine Trennung von Inverkehrsbringers - keine klare Ver- samte Akteurskette
- Stoffen antwortungszuord- |- fehlende wirksame
nung lber den In- Rahmenbedingungen
kehrbringer ~ Koppelung mit Ver-
- wegen fehlender sorgung Uber Druck
Selbstregulierung, ausgehend von ent-
milssen alle orga- sprechenden Rahmen-
nisatorischen bedingungen

Regeln zur Kon-
trolle

Vorgabe von Stan-
dards zur Reste-Be-
handlung und Ver-
wertung
Zertifizierung von
Reste-Behandlern
und Verwertern

Verursacherprinzip

selbstregulierend
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5.12 Batterien
Schliisselnummern: 35322, 23, Massenanteil - gesamt rd. 0,05 %
24, 35, 36 - geféihrllche Abfille rd. 2,1 3
Abgeberbetriebe gem. AbfDV rd. 6.200
Masse  21.000 t Technisches Verringerungspotential tiber 90 %

Das Massenpotential kann mit rd. 21.000 t/a beziffert werden,
davon entfallen rd. 19.000 t/a auf Blelakkumulatoren, der
Rest auf Konsumbatterien und -akkumulatoren.

Nach Unterlagen des ésterreichischen Statistischen Zentral-
amtes, Prof. Vogel, und einer Studie der Fa. ABB Industrie
GesmbH betridgt der derzeitige Inlandsverbrauch an Batterien
jdhrlich ca. 2.600 Tonnen oder 75 Mio. Stilick. Diese Masse
kann gleichzeitig als die pro Jahr anfallende Abfallmasse an
Altbatterien angesehen werden.

Demgegeniiber ist in der folgenden Tabelle eine geringere
Gesamtmasse ausgewiesen. Die Differenz zwischen Batterie-
absatz und Abfallanfall kann nur zum Teil durch mehrjé&hrigen
Betrieb (Akkus) bzw. Lagerung erkldrt werden. Ein Teil dieser
Fehlmasse dlirfte daher auf den mit dem Restmiill aus Haushal-
ten entsorgten Anteil zuric¢kzufiihren sein.

Jihrliche Abfallmasse an Konsumbatterien und -akkumlatoren
(Angaben in t)
SN 35335 Zink-Kohle-Batterien ' 1.300
SN 35336 Alkali-Mangan-Batterien 355
SN 35323 Nickel-Cadmium-Akhxmxlatoren ) 180
SN 35324 Knopfzellen 100
Surmme (gerundet) : 1.900

Die Entsorgung der verbrauchten Konsumbatterien in Osterreich

erfolgt .

o durch Zwischenlagerung bei H&ndlern und auf diversen
Lagerplédtzen,

o durch Exporte.

Ein Teil der Konsumbatterien wird noch immer Uber die
Restmiilltonne unzulédssigerweise auf Deponien verbracht. '
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Die genannten "Altbatterieentsorgungsarten” sind nicht
befriedigend und entsprechen nicht den Grundsédtzen einer mo-
dernen Abfallwirtschaft. Batterien sollen einer Anlage nach
dem Stand der Technik zugefiihrt werden. Wegen der geringen
Masse ist die Wirtschaftlichkeit einer eigenen &sterreich-
ischen Anlage fraglich. In einem solchen Fall wédre, um die
Entsorgungssicherheit zu gewdhrleisten, die Behandlung in
einer bestehenden Anlage in einem der EU-Nachbarstaaten =zu
beflirworten.

Elektrochemische Zellen sind die einzig verfiligbaren Speicher
elektrischer Energie. Sie werden neben den derzeitigen Anwen-
dungen auch bei zuklnftigen, umweltfreundlichen Technologien
(z.B. Strom—/Solar-Fahrzeuge) verstidrkt eingesetzt werden.
Flir elektrochemische Zellen als Ganzes gibt es somit keine
Vermeidungsmdglichkeiten. Uber 90 % der technischen Akkumula-
toren und Autobatterien werden bereits heute verwertet und
die gewonnenen Stoffe wieder dem Produktionsprozeff zugefiihrt.

Durch in Osterreich neu entwickelte Lade- und Regenerations-
verfahren kann die Lebensdauer von Bleiakkumulatoren auf das
zwei- bis dreifache erhdht werden, wodurch auch ein betridcht-
liches Abfallvermeidungspotential geschaffen wird.

Im Teilbereich der Konsumbatterien (Zink/Kohle-, Alkali/Man-
gan-, Nickel/Cadmium (Ni/Cd) - Batterien, Knopfzellen) exis-
tieren jedoch erhebliche Vermeidungsmdglichkeiten. Heute wer-
den in vielen Kleingerédten Batterien verwendet, sie sind je-
doch nur bei mobilen Gerdten notwendig. Stationdre Gerate
lassen sich zudem um vieles billiger mit Strom aus der Steck-
dose versorgen (siehe Tabelle).

STROMQUELLE RELATIVE KOSTEN JE LEISTUNGSEINHEIT
Steckdose 1

Ni/Ccd - Akku 50 ~ 100
Primidrzellen 2000 ~ 5000

Bei stédndiger Verwendung von mobilen Gerdten ist der Einsatz
von geeigneten Sekundidrelementen sowohl aus abfallwirtschaft-
licher Sicht wie auch aus Kostengriinden vorteilhaft.

Der Ni/Cd - Akku und Lithiumsysteme sind zur Zeit die einzi-
gen im Handel befindlichen wiederaufladbaren Konsumbatterien,
andere Typen gibt es aber bereits in technologisch weit aus-
gereifter Form (z.B die wiederaufladbare alkalische Zink/-
Braunstein-Batterie, RAM).

Den geringen Vermeidungsméglichkeiten stehen bereits ausge-
reifte Verwertungsverfahren gegeniiber. Bei technischen Akku-
mulatoren und Autobatterien werden sie schon seit einiger
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Zeit in der Praxis verwendet. Mehr als 95 % der Altakkumula-
toren werden verwertet und die gewonnenen Stoffe wieder dem
Produktionsprozefs zugefiihrt.

Auch bei Konsumbatterien ist die stoffliche Verwertung mdg-
lich. Sie ist auch sinnvoll, weil wertvolle Rohstoffe wieder-
gewonnen werden, die andernfalls als toxische und wasserge-
fédhrdende Komponenten die Umwelt belasten. Fir die praktische
Umsetzung der Verwertung von Konsumbatterien sind weitere
Maffnahmen zu fordern. :

Ungefdhr 40 % der Batterieinhaltsstoffe besteht aus Schwerme-
tallen, der Rest aus Elektrolyten, Kunststoffen, Kohle und
Wasser.

Im Bereich der Konsumbatterien existieren verschiedene Ver-
meidungsmdglichkeiten, da heute in vielen stationdren Klein-
"gerdten Batterien eingesetzt werden, obwohl diese eigentlich
nur flir einen mobilen, netzunabhingigen Betrieb notwendig wi-
ren.

Bei st&ndiger Verwendung mobiler Ger&dte ist der Einsatz ge-
eigneter Sekundirelemente sowohl aus abfallwirtschaftlicher
Sicht wie auch aus Kostengriinden vorteilhaft. Dabei ist =zu
bedenken, daff nicht fiir alle batteriebetriebenen Geridte der
Einsatz wvon Akkus sinnvoll ist.

Die Griinde dafiir liegen in den unterschiedlichen Entladungs-
eigenschaften verschiedener Batterietypen:

Nickel/Cadmium-Akkus eignen sich aufgrund ihres geringen In-
nenwiderstandes vorwiegend fiir die Entnahme hoher Spitzen-
stréme (kurzzeitig), obwohl sie insgesamt geringe Energie-
dichten aufweisen, was einen kilirzeren Entladezyklus zur Folge
hat (3 - 5 2Zyklen entsprechen der Energiemenge einer Alkali/
Manganbatterie). o

In netzunabhdngigen elektronischen Speichergerdten ist der
Einsatz von Nickel/Cadmium-Akkus nicht ohne weiteres empfeh-
lenswert. Bei Vollentladung zeigen z.B. Alkali/Manganbat-
terien nur einen langsamen Abfall der Restspannung, der
Ladezustand ist besser kontrollierbar und somit die Gefahr
eines Datenverlustes durch die entladene Batterie geringer.

Gerdte mit sehr geringem Stromverbrauch wie z.B. Wanduhren
oder solche Geridte, die nur selten benutzt werden, lassen
sich besser mit Primidrelementen betreiben. Nickel/Cadmium-
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Akkus zeigen ndmlich eine relativ hohe Selbstentladung, die
bei erhdhter Temperatur noch zunimmt.

Die etwas niedrigere Nennspannung des Nickel/Cadmium-Akkus
stellt Ublicherweise keinen Nachteil dar. Nur bei 9 Volt-
Blocks kann es passieren, dafl ein Apparat (z.B. Funkgerit)
nicht funktioniert, wenn dieser Akku wie ein Primdrelement
mit 6 Zellen (7,5 Volt) anstelle der heute iUblichen 7 Zellen
(8,7 Volt) aufgebaut ist.

Der Ni/Cd-Akku ist zur Zeit die einzige am Markt befindliche
wiederaufladbare Konsumbatterie, andere Typen gibt es aber
bereits in technologisch ausgereifter Form (z.B. die wieder-
aufladbare alkalische Zink/Braunsteinbatterie).

Ein Ersatz der Zink-Kohle- oder Alkali-Mangan-Batterien durch
Ni/Cd-Akkus ist aus der Sicht des Umweltschutzes mit Vorsicht
zu betrachten:

Das Gefdhrdungspotential eines Ni/Cd-Akkus liegt auf Grund
des Cadmiumgehaltes um 500mal héher als das Gefdhrdungspoten-
tial herkdmmlicher Konsumbatterien. Allerdings ist dabei die
lingere Nutzungsdauer von Ni/Cd-Akkus gegeniiber Primdrele-
menten zu berilcksichtigen.

Dennoch verlangt ein vermehrter Einsatz der Ni/Cd-Akkus auf
alle Fdlle ein funktionierendes Ricklaufsystem mit hohen
Riicklaufquoten, was nur mit einer Pfandregelung (hoher Pfand-
beitrag) verwirklichbar ist.

Zusammengefat soll gesagt werden, daR die stoffliche Ver-
wertung von Konsumbatterien notwendig und sinnvoll ist, da
wertvolle Rohstoffe in den Produktionskreislauf riickgefihrt
werden kénnen, die andernfalls als toxische und wasser-
gefdhrdende Komponenten die Umwelt belasten. '
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5.13 Quecksilber, quecksilberhaltige Riicksté&nde,
Quecksilberdampflampen, Leuchtstoffrdhren

-

Schlisselmummer: 35326 Massenanteil - gesamt rd. < 0,01 %
- gefdhrliche Abfille rd. 0,1 %
Abgeberbetriebe gem. AbfDV : rd. 3.350
Masse 1.200 t Technisches Verringerungspotential iber 90 $%
Derzeit- werden in Osterreich rd. 6 - 10 Mio Stiick Leucht-

stoffrdhren pro Jahr verbraucht. Etwa 90 % davon fallen bei
GrofRverbrauchern (Industrie, Gewerbe, Gemeinden) an. Die
restlichen 10 % verteilen sich auf Kleinverbraucher und Haus-
halte. Bei einem Gewicht von durchschnittlich 220 g pro R&hre
ergibt sich eine Gesamtmasse von rd. 1.200 Tonnen.

Fiir die Aufarbeitung der in Osterreich anfallenden Leucht-
stoffrdhren stehen derzeit drei Anlagen zur Verfigung. Dabei
handelt es sich um zweli stationdre Anlagen, wobei - in einer
davon auch Sonderbauformen (nicht stabférmig) aufgearbeitet
werden koénnen. Bei der dritten in Betrieb befindlichen Auf-
arbeitungsanlage handelt es sich um eine mobile Anlage.
Weiters befindet sich eine Anlage in Niederdsterreich im
Genehmigungsverfahren.

Um eine mdglichst vollstdndige Erfassung der verbrauchten
Entladungslampen zu gewdhrleisten und umweltgef&hrdende
Entsorgungswege (z.B. Ablagerung auf Milldeponien) zu
vermeiden wurde eine Riicknahmeverpflichtung flir den Handel
und eine Pfandregelungen eingefiihrt. Diese Verpflichtungen
sind in der Verordnung iliber die Kennzeichnung, Rucknahme und
Pfanderhebung von bestimmten Lampen (BGBl1 1992/144) festge-
legt und seit 14. Mérz 1992 in Kraft.

Leuchtstofflampen sind wegen ihrer hohen Lichtausbeute bei
geringem Energiebedarf und einer langen Lebensdauer weit ver-
breitet. Sie kdnnen rd. 40 % der eingesetzten elektrischen
Energie in Licht umwandeln, w&hrend die Lichtausbeute in
konventionellen Gliihbirnen 1lediglich 10 % betrdgt (siehe
Tabelle). In beiden F&dllen kann jedoch die Einsatzdauer der
Lampen durch richtige Handhabung (z.B. kein kurzfristiges
Ein- und Ausschalten) wesentlich beeinfluf’t werden. Die Ent-
wicklung von sogenannten "Engergiesparlampen' wird den Anteil
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der Leuchtstofflampen bei der Lichterzeugung noch weiter
erhdhen.

Lichtausbeute und mittlere ILebensdauer einiger ausgewiihlter Lampenarten
Lampenart Lichtausbeute mittlere Lebensdauer
1m/W std.

Glihlampe bis ca. 18 1.000
Halogenlampe bis ca. 30 2.000
Leuchtstofflampe bis ca. 100 12.000
Kompaktleuchtstofflampe bis ca. 80 8.000
Metallhalogendampflampe bis ca. 100 8.000
Natriumdampfhochdrucklampe bis ca. 150 16.000
Natriumdarmpfniederdrucklampe bis ca. 180 9.000

Im Mittel besteht eine Leuchtstofflampe zu 92 % aus Glas, die
restlichen 8 % setzen sich aus Metallen, Kitt, Isolatoren,
Leuchtstoff (2 %) u. a. zusammen, wobei die umweltrelevanten
Stoffe, wie z. B. Cadmium, Quecksilber, Antimon und Seltene
Erden, vor allem im Leuchtstoff enthalten sind. Die folgende
Leuchstoffanalyse zeigt das Vorhandensein zahlreicher umwelt-
relevanter Elemente und deren anteilsmdfRige Aufteilung auf
die Masse der in Osterreich jdhrlich anfallenden Leuchtstoff-
réhren.

Umweltrelevante Inhaltsstoffe im Leuchtstoff -
Angaben zu Schadstofffrachten bezogen auf die Gesamtmasse

chem. Element Leuchtstof f-Mischprobe . Toxizitit Schadstofffracht

Gehalt 'in mg/kg (ppm) fur 1.200 t/a in g
Chrom (Cr) . 10 relativ toxisch (als Cré+) 240
Kobalt (Co) 5 hochtoxisch 120
Nickel (Ni) 21 als Aerosol toxisch 500
Arsen (As) 62 hochtoxisch 1.500
Molybdidn (Mo) 7 hochtoxisch 170
Cadmium (Cd) 4.480 hochtoxisch 108.000
Antimon {(Sb) 5.570 relativ toxisch 134.000
Barium (Ba) 2.450 relativ toxisch 58.800
Quecksilber (Hg) 2.730 hochtoxisch 65.500
~Vanadium' (V) 5 hochtoxisch 120
Blei (Pb) 85 hochtoxisch 2.040

Die umweltrelevanten Inhaltsstoffe in Leuchtstoffrdhren bil-
den die Grundlage flir die Forderung nach einer &kologisch
orientierten und umfassenden Verwertung bzw. Entsorgung. Beim
Zerbrechen der Glasrdhre unter unkontrollierten Bedingungen
gelangen diese Schadstoffe in die Umwelt und stellen eine
potentielle Gefdhrdung filir den Menschen, fiir Flora und Fauna
sowie filr Grundwasser und Bodenleben dar. Die derzeitige
Emissions- bzw. Immissionsbelastung durch ausgediente Leucht-
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stoffrdhren 1&R8t sich schwer abschdtzen, da der derzeit in
den Haus- und Gewerbemiill gelangende Anteil nicht bekannt
ist.

Neben Quecksilber sind Antimon, Arsen, Blei und in Lampen,
die vor 1982 hergestellt wurden, noch Cadmium als umwelt-
relevante Bestandteile enthalten. Aus dieser Zusammensetzung
erkennt man, daR durch Abtrennung der Leuchtstoffe von den
Fraktionen Glas, Metall und den Reststoffen eine erhebliche
Reduktion des Gefdhrdungspotentials wvon Leuchtstoffrdhren
erreicht werden kann.

Seit etwa 35 Jahren ist Halogenphosphat der Standardleucht-
stoff in den Leuchtstofflampen. Wegen des geringen Preises
ist die Aufarbeitung dieses Leuchtstoffes nicht wirtschaft-
lich. ‘

Weil etwa 1 % Antimon enthalten ist, ist die Ablagerung auf
einer Deponie fiir gefdhrliche Abf&lle notwendig. Dies er-
scheint wegen der geringen Menge (etwa 2 % vom Lampengewicht)
auch 6kologisch vertretbar. Nach Auskunft der lampenerzeu-
genden Industrie werden die verwendeten Leuchtstoffe immer
hochwertiger, sodaf in den n&chsten Jahren auch die Rickge-
winnung der Leuchtstoffe (sog. Dreibandenleuchtstoffe)
wirtschaftlich interessant werden kdnnte.

Die lichttechnischen Vorteile dieser "Dreibandenlampen" wer-
den mit einem hohen Leuchtstoffpreis erkauft (Kihl, 1989).
Die Aufarbeitung dieser Dreibandenleuchtstoffe wird wirt-
schaftlich, wenn sie aus dem Gemisch von Leuchtstoffen
separiert und so aufgearbeitet werden konnen, daB sie
qualitativ neuwertigen Leuchtstoffen entsprechen. Bei dem
Verfahren zur Leuchtstoffriickgewinnung, das sich derzeit im
Entwicklungsstadium befindet, handelt es sich um . ein physika-
lisch-optisches System mit computergesteuerter Auswertung.
Der wiedergewonnene Leuchtstoff enthdlt unter anderem die
beiden sehr teuren Elemente Yttrium und Europium und kdnnte
von einem Leuchtstoffhersteller verwertet werden (Franken-
bach, persénliche Mitteilung).

Leuchtstofflampen sind Quecksilberdampf-Gasentladungslampen,
bei denen die Ultraviolettstrahlung des Quecksilbers in einer
innen auf das Rohr aufgebrachten Schicht von Leuchstoff in
sichtbares Licht umgewandelt wird. Quecksilber steht wegen
seiner fiir Metalle extrem hohen Verdampfungsgeschwindigkeit
verbunden mit seiner Toxizitdt (Nervengift) im Vordergrund
des Interesses. In den Lampen liegt das Quecksilber nur zu
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einem sehr geringen Teil in Dampfform vor, der weitaus gréfRte
Teil 1ist auf der Leuchstoffschicht kondensiert. AuRer dem
Quecksilberdampf sehr geringen Drucks (einige mikrobar)
enthdlt, das Rohr noch ein Edelgas von einigen mbar, meist
Argon, um die Zlindung zu erleichtern. Die Bezeichnung "Neon-
rohre" trifft also auf Leuchtstoffrdhren nicht zu. Laut einer
umfangreichen Untersuchung der in Osterreich angebotenen Ent-
ladungslampen unterliegt der Quecksilbergehalt der Lampen je
nach Type, Leistung und Hersteller beachtlichen Schwankungen
(Schmidt, 1990). Der Quecksilbergehalt konnte durch techni-
sche Verbesserungen im Laufe der letzten Jahre wesentlich
reduziert werden und betrdgt je nach Lampentyp zwischen 5 und
325 mg pro Lampe (siehe Tabelle).

Lampentype - Schwankungsbreite des Hg-Gehaltes
Leuchtstofflampe 12 - 35 mg/Stiick -
Kompaktleuchtstofflampe 5,5 - 15 mg/sStiick

Metallhalogen-, Quecksilber- und Natrium-
dampflampen 15 - 325 mg/stiick

Grundsdtzlich ist es technisch m&glich, Quecksilber, Leucht-
stoff, .Glas und Aluminium von solcher Reinheit zurilickzuge-
winnen, daf3 sie zur erneuten Produktion von Leuchtstoffrdhren
verwendet werden koénnen (Rat der Sachverstdndigen, 1990).
Dazu sind eine Reihe von Verfahren mit mehr oder weniger
praktischer Erprobung bekannt. Eine Zusammenfassung der
derzeit angewandten Verfahren ist der folgenden Tabelle zu
entnehmen. Dabei wurden nur jene Technologien berilicksichtigt,
die eine Verwertung der anfallenden Stoffe vorsehen.

Bei den derzeit angewandten Verfahren wird entweder die
gesamte Leuchtstoffréhre zerkleinert und danach die einzelnen
Fraktionen sortiert, oder die Lampe schrittweise =zerlegt
(Réssert, 1991). Fir die Verwertung dieser einzelnen Frak-
tionen sind der wechselseitige Verunreinigungsgrad und der
Restgehalt an Quecksilber von Bedeutung. Bei Verfahren, in
denen die Leuchtstoffrdhren schrittweise zerlegt werden, ist
eine weitgehende Wiederverwertung der Bestandteile mdglich.
Die nach der Abtrennung der Lampenenden und Entfernung des
Leuchtstoffes vorliegenden Glasrdhren aus hochwertigem Na-Si-
likat-Kalkglas kénnen wieder zur Lampenherstellung dienen.
Diese Verfahren wurden in Zusammenarbeit mit Lampenherstel-
lern ausgearbeitet und weiterentwickelt und sind durch einen
hohen apparativen Aufwand gekennzeichnet, kdénnen jedoch hohen
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Recyclinganspriichen gerecht werden.

Werden jedoch die ganzen Leuchtstoffrdhren zerkleinert und
danach in einzelne Fraktionen aufgeteilt (Siebe, SchwimmSink-
-Verfahren), so sind diese mit Leuchtstoff und Quecksilber
verunreinigt. Der quecksilberhaltige Leuchtstoffstaub kann
entweder durch Abwaschen oder Ausblasen entfernt werden
(Kitzerow,1989; GUA, 1991). Die dabei anfallenden Schl&mme
bzw. verbrauchten Aktivkohlefilter miissen vorldufig bis zum
Vorliegen entsprechender Regenerationstechnologien deponiert
werden. Fiir die Entfernung von 20 g Quecksilber sind ca.
100 kg Aktivkohle erforderlich. Die Mengen an verbrauchten
Aktivkohlefiltern sind also nicht unerheblich. Eine Rickge-
winnung des Quecksilbers bei gleichzeitiger Regeneration des
Aktivkohlefilters ist technisch mdglich.

Der Riicklauf von Leuchtstoffrdhren in unbeschiddigtem Zustand
ermdglicht vielleicht schon bald die mehrmalige Verwendung
der Lampen. An der TU Graz, Institut flir Thermische Verfah-
renstechnik und Umwelttechnik wurde ein Verfahren entwickelt,
das es gestattet, nur die verbrauchten Wolframelektroden und
LampenfiiRe auszutauschen, der Glaskdérper mit seiner Leucht-
stoffbeschichtung bleibt erhalten. Lediglich der an der
Beschichtung anhaftende Quecksiblerschleier (entsteht durch
den langjdhrigen Betrieb) wird mit Hilfe eines speziellen
thermischen Verfahrens entfernt. "Abgesaugtes® Quecksilber
wird bei der Wiederbefiillung der Rdhren verwendet, sodafl fir
diese toxikologisch relevante Komponente - im Gegensatz zu
den meisten anderen Verfahren - der Stoffkreislauf ge-
schlossen wird.
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Tabelle: Verfahren zur Leuchtstoffrdhrenaufbereitung

Verfahren

Kamentar

AQUA-CONTROL

- Zerbrechen der ganzen Lampen in einer
Polysulfidldsung, dabei wird das Hg in
unlésliches Quecksilbersulfid umgewandelt

- Waschen des Bruches |,

- Trennung in Glas und Metallfraktion

mobiles Verfahren, alle Lampenformen als
Input mé8glich, einfache und billige Hg-
Immobilisierung (wird als Schlamm deponiert)
Waschanlagen fir Glas- und Metallschrott erst
in Planung, daher noch kein Recycling

HERBORN

- Mechanisches Zerbrechen der ganzen Leucht-
stoffrohren

- Gesamtschrott mit Hilfe eines Saugsystems
iber Abscheider fithren: Hg-Dampfe in Ak-
tivkohlefilter abscheiden

- Glas- und Metallfraktion in einem Nach-
brenner von Hg befreien

mobile Anlage; beim Umladen des Lampen-—
schrotts kann Hg freigesetzt werden; Rest-
konzentration an Hg im Lampenschrott unter
Umsténden sehr hoch, Recycling problematisch

KUHL

~ Variante 1: Zerkleinerung - Siebung - Aus-
heizen der Feinfraktion

- Variante 2: Zerkleinerung - Ausheizen des
gesamten Lampenschrotts - Sie-
bung

stationire Anlage, alle Lampenformen verar-
beitbar; durch Restgehalt von Hg und wechsel-
seitiger Verunreinigung ist in jedem Fall ein
Recycling problematisch, Variante 1 bringt
gréftmsgliche Quecksilberentfrachtung, Va-
riante 2 erlaubt zehnmal hdheren Durchsatz

KUSTERS

- stufenweise Zerkleinerung der Lampen

- Entfernung der eisenhaltigen Metallfraktion

~ Auftrennung der Fraktionen Glas, Lampen-
fassungen und chemische Abf&lle

stationdire Anlage mit unverhdltnismifig hohem
apparativen Aufwand, kein Recycling der Frak-
tionen vorgesehen, alle Lampenformen kénnen
behandelt werden

MRT

- Zerkleinerung der Lampen

- Auftrennung mittels Flachsieb

- Destillation der Feinfraktion, Nachver-
brennung der restlichen Fraktionen

stationiire Anlage, Einsatz vieler quecksil-
berhaltiger Materialien mdglich (Thermcmeter,
Barometer, Amalgam, Altbatterien); Rickge-
winnung des Quecksilbers; Hg-Gehalte in Glas-
und Metallschrott sehr gering - Ablagerung
auf Gewerbemiilldeponie m&glich (1lt. Anbieter)

RECYTEC

- Zerkleinerung

- Siebung

- Sammeln des Leuchtsstoffes

- Reinigung des Schrotts mit Wasser unter Zu-
gabe von Tetrafluoroborsidure

- Abscheidung der Metalle mit Elektrolyse

stationire Anlage, hoher Recyclinganspruch
(teilweise Verfahren erst in Ausarbeitung),
Aufarbeitung aller Lampenformen mSglich;
Deponieriing des Schrotts als Gewerbemiill
nach Extraktion einiger Schwermetalle

FRANKENBACH
- Abtrennung der Aluminiumkappen
'~ - Brechen des Vakuums und Abtrennung der
Lampenenden
- Ausblasen des Leuchstoffs
- Zerkleinern der Glasr&hren

stationire Anlage, verarbeitet nur stabfsr-
mige Leuchtstoffrdhren, Aluminiumkappen und
Glasschrott verwertbar - dadurch hohe Recyc-
lingquote, lediglich geringe Mengen an zu
deponierendem Material.

Ein &dhnliches Verfahren verwendet ein
Leuchtstof frhrenproduzent {(Firma Osram),
der auch an einer Wiedergewinnung des Drei-
bandenleuchtstoffes forscht.
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5.14 Galvanikschldmme
Schliisselnummer : 511 Massenanteil - gesamt rd. 0,06 %
- gefdhrliche Abfille rd. 2,6 %
Abgeberbetriebe gem. AbfDV rd. = 220
Masse 25.000 t Technisches Verringerungspotential {iber 50 $

Im Datenverbund scheinen 220 Abgeberbetriebe auf, die zu-
-sammen nur 3.800 t dieser Abf&ille meldeten (Datenstand
6.6.1994).

Bei den unterschiedlichen Prozessen zur galvantotechnischen
Behandlung wund Beschichtung von Oberfldchen (Galvaniken,
Leiterplattenfertigungen, Beizereien, Feuerverzinkereien,
Chromatierung, Phosphatierungen, Anodisierung, Brilinierung,
Hirterei wu.a.) fallen durch die konventionelle Abwasser-
reinigung und chemisch-physikalische Abwasserbehandlung
(Entgiftung, Neutralisation, Schwermetallf&llung) in ihrer
Zusammensetzung meist stark variierende, volumindse, wasser-
reiche (60 - 70 % Wassergehalt), thixotrope, wert~ und schad-
stoffhaltige vermischte Neutralisations- und Galvanikschl&mme
an.

Neben der eigentlichen Galvanikschlidmmen sind noch weitere
Abfallarten wie fliissige Konzentrate, Halbkonzentrate und
Eluate (z.B. Thochkonzentrierte Spllwédsser, nicht mehr
regenerierbare Prozefbider) sowie verunreinigte Materialien
(z.B. Anodensicke, Filterhilfsmittel) in die Betrachtung mit-
einzubeziehen, weil sie zur gemeinsamen Verwertung mit Hilfe
kombinierter Verfahren geeignet sind.

Dementsprechend liegen je nach Produktionsprogramm und Ver-
fahren neben den Basismetallen Eisen und Aluminium die im
Galvanikprozef eingesetzten NE-Metalle 2Zink, Chrom, Kupfer,
Nickel, 2Zinn, Blei u.a. (in Osterreich praktisch kein Cad-
mium) sowie Kalzium, Natrium, u. a. aus den F&dllungschemi-
kalien miteinander vermischt vor.

Nach bisherigen Recherchen kann angenommen werden, daf in
Osterreich etwa 10.000 - 25.000 t/a buntmetallhaltige Gal-
vanikschldmme (SN 511, 512) aus Gewerbe und Industrie anfal-
len. Insgesamt sind etwa. 500 Betriebe (Lohn- und Betriebs-
galvaniken) aus verschiedenen Branchen anzunehmen, wobei die
meisten gewerblich strukturiert und KMU ‘s entsprechen. 7.000
bis 8.000 t/a fallen in ungefdhr 90 gewerblichen Betrieben
an. Aus der Leiterplattenfertigung wird eine Masse von etwa
1.000 bis 2.000 t/a angefithrt. Von 2Zn/Fe-haltigen Beizen
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sollten etwa 8.000 bis 12.000 t/a Neutralisationsschldmme
(Abwasser-Reinigungsanlagen, CP-Anlagen) als Hydroxide
und/oder Oxidhydrate anfallen. - Gemeinsam mit mineralischen
Schldmmen (z.B. Phosphatierschldmme mit SN 31637), Metall-
schldmme (SN 355) und sonstige Oxiden und Hydroxiden (SN 513)
werden bis zu 50.000 t/a ("Altlasten") angenommen.,

Neben den festen Galvanikschlidmmen fallen betriebsintern als
Teilstrome fliissige Abfdlle wie S&duren, Laugen, Konzentrate,
metallgesdttigte Beizen, Entfettungsbidder, verbrauchte Gal-
vanobdder, Splil- und Waschwidsser, Ionenaustauscher-Eluate,
Hilfsl®6sungen und verschiedene Prozeflldésungen zum Phospha-
tieren, Chromatieren u.a. (alle unter SN 52) aus den Vor-,
Haupt- und Nachbehandlungsverfahren an. Aufgrund ihrer
unterschiedlichen Konzentrationen lassen sich diese fliissigen
Abfdlle auch in Konzentrate (1 - 30 wval/l), Halbkonzentrate
(0,1 - 5 val/l) und Splilwdsser (0,1 - 30 mval/l) einteilen.

Unter dem Gesichtspunkt der Vermeidung und der betriebs-
internen/-externen Verwertbarkeit von flissigen Abfdllen
" kdnnten die ProzeRbdder in Abhdngigkeit der Verfahren
unterteilt werden in solche mit einer zeitlich konstanten
Zusammensetzung (galvanische Hauptbehandlungsverfahren mit
elektrochemischer Metallabscheidung - Elektrolyte) sowie mit
einer =zeitlich variierenden Zusammensetzung (materialabtra-
gende und oberflidchenumwandelnde Vor- und Nachbehandlungs-
verfahren wie Beizeq} Elektropolieren, Chromatieren, Ent-
metallisieren, Phosphatieren u.a.) sowie chemische Metall-~
abscheidung (einschliefflich Splilwdsser). Fir Osterreich
werden 11.000 bis 14.000 t/a fliissige Abfdlle aus der Gal-
vanik geschétzt.

Da ‘trotz des Ausschdpfens aller innerbetrieblicher Vermei-
dungs-/Verminderungs- und VerwertungsmafSnahmen das Abfall-
aufkommen nicht vermieden und nur zu einem Teil wvermindert
werden kann, kommt der betriebsexternen stofflichen Verwer-
tung entsprechende Bedeutung zu. Die flilissigen Abf&dlle wilirden
sich grundsdtzlich besser flir eine externe stoffliche Verwer-
tung eignen als die Galvanikschlédmme.

Flir die Galvanik ergibt sich daraus als Anforderung, daf im
Rahmen einer Arbeitsteilung innerbetriebliche Mafnahmen so
durchgefiihrt werden, daff wertstoff-/schadstoff-/stdrstoff-
spezifische Teilstrdéme unter dem Gesichtspunkt der stoff-
lichen Verwertbarkeit separiert werden bzw. bleiben (z.B.
Cr-/Cd-Separierung), und getrennt in der Folge so behandelt
werden (weg von der konventionellen chemisch-physikalischen
Behandlung mit dem Anfall von Mischschldmmen hin zur stoff-
lichen Verwertung), daf’? die entstehenden Konzentrate, NE-Me-
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talle (durch Elektrolyse) und Schldmme den Anforderungen der
betriebsexternen Verwertungsanlagen entsprechen (ECODESIGN).
Weiters miiften die Losgréfien entsprechend groff sein und die
Abnehmervertrige zwischen Galvanik- und Verwerterbetrieben
ldngerfristig abgeschlossen werden, um eine Entsorgungs-
sicherheit zu garantieren.

Je nachdem, ob Metalloberflidchen mit materialauftragenden
Verfahren (z.B. chemisches/elektrolytisches Verkupfern,
Vernickeln, Verchromen, Verzinken) oder mittels materialab-
tragender Verfahren wie den Vorbehandlungsverfahren (z.B.
Beizen, Reinigen, Entfetten, Brennen, Dekapieren) und den
Nachbehandlungsverfahren (z.B. Chromatieren, Endmetalli-
~sieren) sowie in wifRrigen Systemen behandelt werden, ist dies
mit mehr oder weniger Anfall von Abwasser und Abfall ver-
bunden.

"Null-Emissionen" sind bei der Betrachtung des Gesamtsystems
der Behandlung metallischer Oberfldchen (Vorbehandlung - Me-
tallabscheidung - Nachbehandlung) nie erreichbar. Das heifdt,
die vielzitierte und oft geforderte "abfallfreie" Galvanik
gibt es nicht. Der Idealfall einer ‘'abfallfreien" Galvanik
widerspricht auerdem grundsdtzlich naturwissenschaftlichen
Gesetzen und wirde die Idealvorstellung eines Prozesses
voraussetzen, der aus einem Kreislauf aller beteiligten
Stoffe und Energieinhalte besteht, die an der Produktion
beteiligt sind.

Emissions- und abfallarme Produktionsverfahren sind aller-
dings durch Umsetzung des produktions- und prozeRintegrierten
Umweltschutzes realisierbar.

Aufgrund der aktuellen Umweltschutzgesetzgebung, der unter-
schiedlichen Probleme mit der . Entsorgung, der Ressou-
rchenknappheiten und des Vermeidungsgebotes, der grund-
sdtzlichen Akzeptanz der Betriebe in der Offentlichkeit und
auch seitens der Auftraggeber, der stetig steigenden An-
forderungen im Bereich der Qualitdtssicherung und des zu-
nehmenden Druckes seitens des Marktes im Bereich des Umwelt-
managementes, der Umweltbetriebsprifung und des Oko-Auditings
(s. z.B. EU-EMAS-Verordnung, Oko-Audit-VO/Entwurf in Oster-
reich,) sowie der Umsetzung des Vorsorgeprinzips und einer
umfassenden Produktverantwortung seites der Hersteller -fir
"den gesamten Lebenszyklus einer stofflichen Kreislaufwirt-
schaft (z.B. vom Rohstoff iiber Verfahren, Produktion, Ver-
teilung, Wiederverwendung, Verwertung bis hin zur Entsorgung)
und der Umsetzung des produkt- und produktionsintegrierten
Unmweltschutzes (z.B. umfassendes ECODESIGN zur umweltbewulten
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Produktgestaltung bzw. Produktnutzung, u.a. Reperaturfreudig-
keit, Wiederverwendbarkeit, Demontier- und Verwertbarkeit,
Entsorg- und Deponierbarkeit) kénnten kurzfristig etwas mehr
Abfdlle, 1langerfristig aber eindeutig weniger Abf&dlle an-
fallen (z.B. Stoffpolitik, Management von Stoffstrémen).

Durch eine sinnvolle Symbiose wvon inner- und auflerbetriebli-
chen wvor- und nachsorgenden Mafinahmen (einzeln oder in
Kombination) mit entsprechender Arbeitsteilung kann eine
"abfallarme" Galvanik im Sinne der "cleaner technologies" mit
"cleaner products" und besser verwertbaren Teilstr®dmen (Rlick-
stdnde/Reststoffe) und Abfdllen (z.B. metallangereicherte
Konzentrate; sortenreine, Cr-/Cd-freie, in der Metallkombi-
nation optimierte Galvanikschl&mme) flir eine betriebsinterne
und betriebsexterne stoffliche Verwertung realisiert werden.
Zu diesen Maffnahmen z&hlen:

o organisatorische Mafnahmen wie Badpflege, Mehrfachnutzung
der Spllwédsser, Verminderung der Verschleppung, Vemeidung
unkontrollierter Emissionen durch geschlossene Anlagen,
Vermeidung von Betriebspannen, Wartungsfehler etc.;

o verfahrenstechnische Verbesserungen mit Anderung von
Verfahren, apparative Verbesserung mit Mef3-, Regel- und
Steuereinrichtungen;

- Spultechnik wie Standsplile, Kaskadenspiilung/Fliefspiile;

- Kreislauffihrung von Splilwasser;

- Recycling-Technologien zur inerten Riuckfihrung von Wert-
stoffen in die ProzeRl&sungen sowie zur Aufkonzentrier-
ung von Wertstoffen z.B. aus Spllwdssern zur externen
Verwertung wie Ionenaustauschverfahren (Rlckgewinnung
von Wasser, Wertstoffen etc.), Regeneration, Retarda-
tion;

- Flissig/Fllssig-Extraktion, F&dllungs- und Kristallisa-
tionsverfahren, Verdunsten/Verdampfen, Umkehrosmose und
Ultrafiltration, Elektrolyse und Elektrodialyse;

- Wert-/Stdrstoff-separierte Fllhrung von Produktionslinien
inklusive der Abwasseraufbereitung und -behandlung, ent-

sprechende Abwasserreinigungsanlagen/fidllungschemika-
liendurchgédngige Cr/Cd-Separierung; :
- separierte Sammlungs-, Lagerungs-, Transportlogistik
u.a..
Alle Mafnahmen (betriebsintern, -extern) missen dabei der
Prioritdtensetzung Vermeidung - Verwertung - Behandlung/Ent-

sorgung folgen. Die Verringerung von Emissionen ist dabei
durchgédngig flir jeden einzelnen Verfahrensschritt inklusive
der betrieblichen Abwasserbehandlung zu optimieren und mit
den Moglichkeiten zur Verwertung und Entsorgung (nachsorge-
freie Deponierung) abzustimmen.
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Verfahren (Recycling- bzw. Trennprozesse nach L.Hartinger,
1991), die die Entstehung von Abwasser oder von Abfédllen
vermeiden bzw. vermindern, indem z.B. die Wirkung von ProzefR-
13sungen erhalten bleibt bzw. verldngert wird oder kurzlebige
ProzeRRl&sungen zu langlebigen gemacht werden, sind im Bereich
der Behandlung von Metalloberflidchen verstdrkt einzusetzen.

Die effizienteste Form der Vermeidung von Abfdllen setzt
daher an der Quelle mdglicher Emissionen an, d.h. betriebs-
intern am Produktionsort bzw. im Verfahrensablauf (Konzept
des produktionsintegrierten sowie produktintegrierten Um-
weltschutzes). Flir materialauftragende Verfahren (z.B. gal-
vanische Metallabscheidung) ist im Idealfall eine weitgehende
Abfallvermeidung denkbar. Dagegen sind fiir materialabtragende
Verfahren (Vor- und Nachbehandlungsverfahren wie Beizen,
Chromatieren u.a.), Abfallverringerungsmdglichkeiten nur in
gewissen Grenzen gegeben. Insgesamt ist daher eine voll-
stidndige Vermeidung nicht realistisch.

Weiters sind Wege einzuschlagen, um fllissige Teil-, Rick-
stands- und Abfallstrdme von der konventionellen chemisch-
physikalischen Behandlung und Abwasserreinigung in die Ver-
wertung (betriebsintern und -extern) umzulenken.

Die Verwertung kann z.B. nach dem letzten Stand der Technik
innerbetrieblich durch entsprechende Recyclingverfahren in
Kombination mit Mafnahmen zur Verlingerung der Standzeiten
der ProzeRbidder und der Minimierung von Badausschleppungen
mit einer wassersparenden Spliltechnik (Kombination von Spil-
kaskade mit Fliefspiile) und Kreislauffihrungen (Ionenaustau-
scherverfahren, Mehrfachnutzung des Spililwassers) sowie ent-
sprechender Aufkonzentrierung und Regeneration von Teilstrd-
men (z.B. Spililkonzentrate) zur Rickflihrung in den Prozef
(elektrolytische Prozefbdder) erfolgen.

Eine betriebsexterne Verwertung kdnnte fiir Galvanikschlémme
zum Teil mittels bestehender pyrometallurgischer und/oder
hydrometallurgischer, elektro-chemischer u.a. Verfahren von
NE-metallurgischen Sekundirrohstoffhiitten (z.B. in der BRD,
zum Teil in Osterreich insbesondere f£fir Zink/Dérschelofen,
Nickel und Kupfer) u.a. Verwerterbetrieben auch fir flissige
Abféalle (z.B. filir Fe/Zn-haltige Beizsduren, Cu-haltige Alt-
sduren aus der Leiterplattenfertigung, in Osterreich vorge-
sehen, in der BRD zum Teil auch fiir andere flissige Abfdlle
wie saure und alkalische (cyanidfreie) Metallsalzldsungen von
Cu, Ni, 2Zn, Co sowie Chemisch-Nickel, Ionenaustaucherharze
u.a.) durchgefiihrt werden. In Osterreich wie in der Bundes-
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republik Deutschland ist man derzeit bemiiht, weitere externe
Riickgewinnungsverfahren ergidnzend bzw. alternativ z.B. auf
Basis hydrometallurgischer Verfahren mittels Fliissig/Fliissig-
Extraktion und Elektrolyse und auch kombinierter Verfahren zu
realisieren. (Vorstufe zur Verhiittung und/oder nachsorgefrei-
en Deponierung).

In Zukunft kdénnten alternativ bzw. ergdnzend biohydrome-
tallurgische Methoden sowohl =zur Behandlung als auch =zur
selektiven Laugung, Trennung und Akkumulation (z.B. speziell
zur Losung des "Chrom-Problems" in den Schldmmen und
fliissigen Abf&llen) eingesetzt werden. Denn gerade chrom-
haltige Konzentrate, Halbkonzentrate und Splilwdsser/Abwidsser
kénnen derzeit weder betriebsintern noch -extern einer Ver-
wertung zugefliihrt werden.

Flissige Abf&lle wie z.B. verbrauchte Elektrolyte, verbrauch-
te Bdder der chemischen Metallabscheidung, Splilkonzentrate,
Regenerate und Konzentrate (von Recycling- bzw. Trennverfah-
ren wie Ionenaustausch, Umkehrosmose, Elektrodialyse, Extrak-
tion, Retardation, Verdunster/Verdampfer, Zementation u.a.),
Beizldsungen (Altbeizen aus dem naRchemischen Verzinken und
aus der Feuerverzinkerei) und Abfdlle aus dem Brennen von
Buntmetallen sowie CuCl,-L&sungen aus der Leiterplattenfer-
tigung, NE-metallhaltige Spililwdsser kénnten aufgrund ihrer
Zusammensetzung in bezug auf die Metallinhalte einer externen
stofflichen Verwertung zugefiihrt werden. Weiters k&nnen z.B.
6l- und fetthaltige Rilckstdnde aus Entfettungsbiddern und
Rlckstédnde aus Aktivkohlefiltern zum Teil einer stofflichen
Verwertung zugeflihrt werden.

Voraussichtlich wird es im Bereich der Galvanik immer Restab-
wdsser und verschiedene fliissige Abfdlle (insbesondere aus
‘den Vor- und Nachbehandlungsverfahren) geben, bei deren Be-
handlung wund Reinigung mehr oder weniger metallhaltige
Schlédmme bzw. Konzentrate und/oder Salze anfallen.

Insbesondere werden in Zukunft aus Peripheriesystemen zur
Reinigung, Aufkonzentrierung, Trennung, Trocknung u.a.
Prozeflschritten vermehrt sowohl anorganisch als auch or-
ganisch kontaminierte, oftmals hochkonzentrierte und gleich-
zeitig leicht 1l&sliche Salzverbindungen anfallen. Dafiir sind
verstédrkt mafgeschneiderte Verfahren zur Abfallbehandlung fiir
eine anschlieflende nachsorgefreie Deponierung entsprechend zu
adaptieren bzw. neu zu entwickeln, z.B. unter Einsatz anderer
industriellen Riickstédnde.

Auferdem wird die Umstellung auf abfallarme Technologien
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("cleaner technologies") trotz eines hohen Recyclingpoten-
tials der Prozesse aufgrund verschiedener Schwierigkeiten
noch einen l&ngeren Zeitraum in Anspruch nehmen und nur zum
Teil realisierbar sein, da

o z.B. Innovationszeitrdume von mehr als 20 Jahren  gerade
bei den klein- wund mittelstdndischen Galvanik/Lohn-
galvanikbetrieben genannt werden;

o keine universellen, sondern maRgeschneiderte, dementspre-
chend kostenaufwendige L&sungen flir den Einzelfall
notwendig sind;

o Investitionskosten zu grof und Kapitalverfligbarkeit wie
Raumangebot zu klein sind;

o Méngel in der Personalstruktur/fehlende Qualifikation,
Mingel an Fachkrdften gerade flr innovative und techno-
logieintensivere Verfahren, Informationsdefizit etc.
vorhanden sind.

Dementsprechend sind Mafnahmen sowohl flr addquate Programme
zur Projektfdrderung und Hilfestellupg bei Projekteinreichun-
gen (Schwerpunkt KMU) als auch Innovations- und Technologie-
transfer sowie fiir Aus- und Weiterbildung und Beratung vorzu-
sehen (siehe Schwerpunkt *Abwasser- und abfallarme Galvanik
und Oberflédchentechnik"; Kommunalkredit - betriebliche
Umweltfdrderung; ITF-Schwerpunkt Umwelttechnik; WIFI).

Langfristig kann zwar zum Teil mit einem Riickgang der Wert-
stoffgehalte in den Produktionsriicksténden aus den Galvanik-
betrieben gerechnet werden, nicht aber mit einer ‘“riickstands-
freien", "schlammlosen* oder "abfallfreien" Galvanik.

Daher ist es im Sinne des Prinzips der Okoeffizienz und auf-
grund der aktuellen Randbedingungen (AWG, Auflagen, Richt-
linien und Verordnungen fiir den Abwasserbereich, Deponie-
verordnung/Entwurf 1995, Probleme bei der Deponierung, Ab-
hingigkeit der Entsorgung vom nicht kalkulierbaren Entsor-
gungsmarkt und vom Export mit stetig steigenden Entsorgungs-
kosten (Dumpingpreise neben H&échstpreisen), Vorsorge- und
Verursacherprinzip, Schonung natiirlicher Ressourcen, Leitbild
der Nachhaltigkeit) notwendig, auch externe Aufarbeitungs-
und Verwertungsverfahren entsprechend zu adaptieren bzw.
kooperativ zu entwickeln und in regionalen Zentren verfiigbar
zu machen. '

Eine mdgliche externe Verwertung im Sinne einer stofflichen
Kreislaufoptimierung konnte das Einschleusen von Galvanik-
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schldmmen in die NE-metallurgischen Prozesse von Sekundidr-
rohstoffhiitten sein. Allerdings zeigt die Praxis in Oster-
reich und auch in anderen L&ndern, daR derzeit anfallende
Galvanikschldmme in bezug auf ihre Zusammensetzung (Mindest-
metallgehalte und Relativanteile an NE-Metallen wie Cu, Ni,
Zn, Cr) nur in Ausnahmefdllen natiirlichen Erzen &hnlich sind.
Gehalte wvon Stdr- und Schadstoffen, die bei der Verwertung
die Emissionspfade (fest, fliissig, gasfdrmig) belasten und
die HUttenprozesse stdren, wie fllichtige Ionen, Halogene,
Sulfate, Cyanide, zum Teil auch Chrom, Alkalimetalle u.a.,
und physikalische Parameter (Wassergehalt, Konsistenz) liegen
in Bereichen, die eine Verhilittung dieser Schlidmme ohne ent-
sprechende Vorbehandlung bzw. Aufarbeitung (z.B. durch ex-
terne Verwertungsverfahren mittels Laugung, Fliissig/ Fliissig-
Extraktion, Elektrolyse) nicht erlauben.

Beispielsweise fihrt die Forderung der Hiitten nach ‘“gipsar-
men" Neutralisationsschldmmen zu einem Interessenskonflikt
zwischen Abfall-, Abwasser- und Wasserwirtschaft. Denn die
Substitution der Kalkf&llung durch eine Alkalif&llung fihrt
zwar 2zu im Volumen reduzierten, fiir die Sekunddrrohstoff-
Hitten besser verwertbaren Galvanikschldmmen, allerdings auch
zu einer Erhdhung der Neutralsalzfrachten. Hier liegt ein
tatsdchlicher Interessenskonflikt vor, der 6kologisch
bilanziert und abgewogen werden miiRte, um festzulegen, welche
Strategien bei der Wahl der F&dllungschemikalien in der
Abwasserbehandlung einerseits sowie bei den externen
Verwertungsverfahren andererseits einzuschlagen wédren.

Andererseits besitzen Galvanikschldmme in bezug auf ihre
Buntmetalle wie z.B. im Falle von Zink (72 g/kg), Chrom (46
g/kg), Kupfer (29 g/kg), Nickel (22 g/kg) und Zinn (2,3 g/kg)

oftmals geradezu "Erz-Charakter". Dementsprechend sollten
Galvanikschlédmme nicht nur unter dem Aspekt eines "gefdhr-
lichen Abfalls", sondern auch unter dem Gesichtspunkt eines

"anthropogenen Sekunddr-Rohstoffes" gesehen werden, der unter
gewissen Umstdnden stofflich riickfiihrbar, d.h. mit einem
grof’en Recyclingpotential verwertbar wdre. Fir £flissige
Galvanikabfdlle ist das Recyclingpotential grundsdtzlich
besser, zum Teil sogar sehr groff (Leiterplattenstudie).

Als Alternative bzw. Ergédnzung zu den bestehenden thermi-
schen/pyrometallurgischen Verfahren der NE-Metallurgie soll-
ten daher nafichemische, widRrige, kalte, kreislaufoptimierte
und emissionsarme Technologien eingesetzt werden, um eine
mOglichst grofe Zahl von Abf&dllen aus der Galvanik (fliissig
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wie fest) extern wiederaufarbeiten und stofflich verwerten zu
kénnen. Innovative, integrierte und duale Konzepte beriick-
sichtigen sowohl die Verwertung unter Produktion marktféhiger
Produkte (Buntmetall-Recycling fiir z.B. Zink, Kupfer, Nickel
u.a.) als auch die Schadstoffentfrachtung (Dekontamination)
bei gleichzeitiger Reduzierung des Abfallvolumens und Uber-
fihrung der Reststoffe in deponiefdhige (zum Teil mit Option
auf eine spidtere Verwertung) Abfallprodukte (Konditionierung)
gemiR dem Abfallwirtschaftsgesetz (AWG 1990) und den Richt-
linien flir die Ablagerung von Abf&dllen aus dem Jahr 1990 bzw.
der Deponieverordnung (Entwurf 1995).

Dabei kommen komplexe Methoden und Verfahrenskombinationen in
flexibler, variantenreicher und vernetzbarer Modulbauweise
zum Einsatz, die meist mehrstufig ablaufen. Sie basieren auf

o Vorbehandlungsschritten (Mischungsoptimierung der Schldmme
etc.),

o einer mdglichst gquantitativen Aufldsung sowie selektiven
Auslaugung der Buntmetalle zur Uberfithrung in eine einzige
wédRrige Phase (abfall-/wert-/stdrstoffspezifische Lau-
gungsstufe),

o einer Trennung fllissig/fest mit Filtration,

o 3je nach Anforderung Waschen/CP-Behandlung/Konditionieren
zur Abtrennung des Ca-, Si-, Fe-reichen, inerten, im
Volumen stark reduzierten und einfacher zu deponierenden
Riickstandes (Fest/Fliissig-Extraktion).

o sowie mehreren metallspezifischen Trenn-, Konzentrie-
rungs-, Reinigungs- und Rickgewinnungsoperationen, wie
Fliissig/Fliissig-Extraktion, Elektrolyse-Verfahren, selek-
tive Fdllungs-/Kristallisationsverfahren, verdampfen, bio-
hydrometallurgische Verfahren u.a. Sie dienen der Erzeu-
gung besser verwertbarer Sekundrrohstoffe (z.B. zum Ein-
schleusen in NE-metallurgische Verfahren der Sekund&rroh-
stoffhiitten) sowie marktfihiger Metalle und Metallverbin-
dungen. ‘

In Osterreich fiihrte das Fehlen von externen Anlagen zur Wie-
deraufarbeitung, Verwertung und Deponierung, wie der schwer-
metallhaltigen Neutralisations- und Galvanikschldmme zu einer
Entsorgungskrise. Deshalb wurden und werden Galvanikschl&mme
exportiert. Noch vor kurzer Zeit mufte flir den Abfallexport,
der praktisch Monopolcharakter besitzt, ein sehr hoher Preis
bis tUber 10.000,--/t bezahlt werden.
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Inzwischen gibt es unter den Deponiebetreibern ein ausreich-
endes Konkurrenzangebot, sodaff ein Preiskampf mit zum Teil

ruindsen Preisen gefihrt wird (Okodumping). So kostet die
Deponierung von unbehandelten Galvanikschldmmen auf nicht
nachsorgefreien Deponien um die 2.000 bis 3.000,-- je Tonne

(ohne Altlastenbeitrag, Transport und exkl. MWSt.).

Diese Praxis ist unter &kologischen, ©&konomischen und ge-
setzlichen Gesichtspunkten im Rahmen eines fortschrittlich
orientierten, integrierten Abfallwirtschaftskonzeptes mit
Schwerpunkt Vermeidung/Verminderung und Verwertung vor Ent-
sorgung von Abfdllen nicht mehr akzeptabel, auRer in akuten
Notfédllen zur Vermeidung eines Entsorgungsnotstandes flir die
betroffenen Betriebe. So wurden in den vergangenen Jahren fir
den Export Millionen Schilling ausgegeben. Die Gréfenordnung
18Rt sich ermitteln, wenn man von einer Mindestexportmasse
von 5.000 t Schlamm pro Jahr und Exportkosten von mindestens
5.000,~--/t ausgeht. Uber einen Zeitraum von 5 Jahren ergibt
das einen Betrag von zumindest 125 Millionen Schilling.

Weiters sollten homogenisierende, meist auch schadstoffver-

diinnende Inertisierungs- und Immobilisierungsverfahren,
insbesondere thermische Verfahren wie 2z.B. eine ‘“Kera-
misierung", grundsétzlich nicht fiir die direkte Entsorgung

von wert- und schadstoffreichen Galvanikschli&mmen mit hohem
Anteil an mobilen und flichtigen Anionen und Kationen, aber
auch von organischen Verbindungen zum Zwecke der Deponierung
angestrebt werden.

Aufgrund der aktuellen Randbedingungen (Abfall- und Umwelt-
schutzgesetzgebung, Kostenfaktor Umwelt, Mangel an Deponie-
raum, steigende Deponierungskosten, Entsorgungs- und Ver-
hiittungskosten, Einschrénkungen/Verbot von Abfallexport, Um-
setzung des Subsidiaritdts- und Regionalitdtsprinzips, auch

der EU, etc.) werden die Kosten fiir eine externe Wiederauf-
arbeitung und Riickgewinnung von Galvanikabfdllen mit den
derzeit Ublichen Behandlungs-, Entsorgungs- und Deponier-

ungskosten sowie den Hittenkosten (NE-Metallurgie) immer
konkurrenzfdhiger. Allerdings lassen sich bei der momentanen
Preissituation Recyclingverfahren unter den derzeitigen
Marktbedingungen (noch ohne Kostenwahrheit) ohne Férderungen
keinesfalls realisieren.

Da das technologische Wissen zur Verfiigung steht, ist die
Errichtung von Pilot- und Referenzanlagen nach dem letzten
Stand der Technik mit anschlieBender Uberfihrung in die
grofindustrielle Anwendung zur Verwertung und Entsorgung
moglich. Die Realisierung von Pilot- und Referenzanlagen (fir
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fliissige wie fiir feste produktions- und verfahrensspezifische
Galvanikabfdlle) ist daher so schnell wie méglich in Angriff
zu nehmen.

Gleichzeitig und begleitend dazu sollten l&ngerfristige Be-
mihungen fiir die Vermeidung/Verminderung von Abf&dllen aus der
Galvanik sowie Maffnahmen zur Verbesserung der Verwertbarkeit
von Galvanikabfdllen (Arbeitsteilung zwischen betriebsinter-
nen und -externen MaRnahmen, Zusammenwirken von Verursacher -
Verwerter - Behdrde, Branchenkonzepte etc.) durchgefiihrt wer-
den.

So wurde in der Zwischenzeit eine Fachtagung zum Branchenkon-
zept Galvanik unter der Organisation des Bundesministeriums
fiir Umwelt abgehalten. Ziel dieser international besetzten
Veranstaltung mit Experten aus Deutschland, der Schweiz und
Holland war unter anderem die Darstellung des Standes der
Technik zur O6kologisch und &konomisch sinnvollen Abfallver-
_ meidung und -verwertung in metalloberfldchenbehandelnden Be-
trieben.

Ein weiteres Ziel dieser Veranstaltung war, die Zusammenhdnge
der Abwasser- und Abfallproblematik auf der Basis der Préa-
missen Ressourccenschonung und Minimierung des Schadstoffein-
trages in die Umwelt ganzheitlich darzustellen und nachhal-
tige L&sungsmdglichkeiten aufzuzeigen.

Als wesentlichstes Ergebnis dieser Fachtagung wurde das
"Osterreichische Modell" entwickelt, das in der folgenden
Abbildung dargestellt wird. Es =zeigt die Vernetzung von
Abwasser- und Abfallproblematik und beinhaltet von Beginn an
eine ganzheitliche stoff- und emmissionsspezifische Be-
trachtung und strebt eine Harmonisierung sowohl der Bereiche
Wasser/Abwasser als aus Reststoff/Abfall an. Insbesondere
werden die Konsequenzen beziiglich Verwertung, Behandlung und
Deponierung unter den Gesichtspunkten der Produkt- und Pro-
duktionsintegration sowie des Stoffstrommanagements und der
Nachhaltigkeit berilicksichtigt. '

Umweltbeeintrichtigungen sind insgesamt zu minimieren, durch
Minimierung des Schadstoffeintrages und durch Verhinderung
der Verlagerung von einem Emissionspfad zum anderen. Dement-
- sprechend sind wassergefdhrdende Stoffe zu vermeiden, Wasser-
mengen zu minimieren und Frachten insgesamt zu reduzieren.

In der Zwischenzeit hat dieses "Osterreichische Modell" f£fir
eine 1ntegr1erte Losung -zur Vermeidung, Verwertung und Ent-
sorgung in der Deutschen Fachliteratur Eingang gefunden Zi-
tat:"Eine Realisierung kénnte auch in Deutschland zur Uber-
windung vieler Schwierigkeiten beitragen. Es konnte sicher-
lich beispielgebend fiir die gute EU-Zusammenarbeit stehen."
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Dieses Modell stellt die wesentliche Basis fiir das "Branchen-
konzept Galvanik" dar, welches derzeit bearbeitet und im
Laufe des Jahres 1995 fertiggestellt und veréffentlicht wird.
Im Fall des Branchenkonzeptes Galvanik werden aufgrund eines
ganzheitlichen, integrierten, stoff- und emissionsspezi-
fischen Ansatzes im Sinne eines vorsorgenden und umfassenden
Umweltschutzes hin zur nachhaltigen Entwicklung alle Her-
kunftsbereiche gemdf der Abwassergesetzgebung erfaft (609.
AAEVO {iiber die "Begrenzung von Abwasseremissionen aus Be-

trieben =zur Behandlung und Beschichtung von metallischen
Oberfléchen", Wien, 1992). Neben dem Ist-Stand wird der Stand
der Technik und der Stand der Wissenschaft zur Vermeidung,
Verwertung und Entsorgung von Emissionen und Abfdllen aus der
Galvanik recherchiert.

Die Umsetzung ermdglicht den Umstieg auf umweltfreundliche
Technologien im Rahmen einer stofflichen Kreislaufwirtschaft,
fiihrt insgesamt 2zu einer Minimierung der Umweltbelastungen
und zur Reduktion der Abwasser- und Abfallmengen, nutzt
gleichzeitg Verwertungspotentiale und erzielt deponiefdhige
Abfdlle (nachsorgefreie Deponierung). Damit wird sowohl die
Entsorgungssicherheit fiir die Betriebe als auch eine lang-
fristige Planungs- und Standortsicherheit und somit eine
Stidrkung der Wettbewerbsfdhigkeit erreicht.
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5.15 Salzabfdlle
Schliisselnummer : 515 Massenanteil -~ gesamt rd. 0,02 %
- gefadhrliche Abfille rd. 0,05 %
Abgeberbetriebe gem. AbfDV rd. 120
Masse 6.600 t Technisches Verringerungspotential nicht schiitzbar

Diese Gruppe umfaft eine Reihe unterschiedlicher Abfallstoffe
aus verschiedenen Bereichen. Nicht zu allen sind Strategien
zur Vermeidung und Verwertung bekannt bzw. konnten fir die
vorliegende Arbeit eruiert werden. Im folgenden sind daher
nur jene Abfallstoffe einzeln beschrieben, iiber die Informa-
tionen verfiligbar waren:

Imprédgniersalze

o
0 H&artesalze

0o Bariumsalze
0 Briniersalze
o Kupfersalze

Impridgniersalze (SN 51504)

- Imprédgniersalze kommen bei der Oberfl&dchenbehandlung von Holz
zum Einsatz. Dabei handelt es sich nicht ausschlieflich um
die Holzimprdgnierung selbst, sondern auch um andere Oberfli-
chenbehandlungen wie Beizen und Aufbringen verschiedenster
Holzschutzmittel.

Die wichtigsten Behandlungsschritte in Zusammenhang mit
entstehenden Abfallprodukten sind die Farbgebung (Beizen) und
das Imprédgnieren.

Unter Beizen versteht man den Vorgang, eine Zusammenstellung
von verschiedensten Chemikalien wie z.B. Farbpigmente oder
Metallsalze als Mischungen auf das Holz aufzubringen. Bei den
Metallsalzen handelt es sich um Kaliumbichromat, Eisenchlo-
rid, Kobalt- und Kupfersalze, welche in Wasser aber auch
organischen L&sungsmitteln aufgeschldmmt werden.

Eine spezielle Form des Beizens ist die sogenannte Reaktions-
beize, welche =zusé&dtzlich zu den Farbkérpern noch Peroxide
enthdlt. Auch die Holzlasur ist eine spezielle Art des
Beizens. Lasuren bestehen aus lackartigen Stoffen, welche die
Aufgabe haben, in die Holzoberfliche einzudringen, um sie zu
imprédgnieren.

Die Holzimprédgnierung im eigentlichen Sinne hat die Aufgabe,
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das Holz vor Wassereinwirkungen zu schiitzen, es aber trotzdem
atmungsaktiv zu belassen. Es handelt sich um eine nicht-
schichtbildende Oberfl&dchenbehandlung (Hydrophobierung) .
Aufer dieser Schutzfunktion besteht noch die M&glichkeit, den
Impridgniervorgang fir die Einbringung von Fungiziden zu
verwenden. .

Holzschutzmittel haben verschiedensten Anforderungen gerecht
zu werden und deswegen gibt es eine Vielzahl von Prédparaten,
die im zunehmenden Mafle auf “eine méglichst hohe Anpassung an
ganz spezielle Anwendungsverfahren ausgerichtet werden.
Grundsdtzlich unterscheidet man

o anorganische, meist wasserl&sliche Holzschutzsalze und
o Holzschutzmittel auf Lésungsmittelbasis.

Besonderes Augenmerk muR auf die wasserldslichen Schutzsalze
gelegt werden, da sie im Abwasser zu Schwierigkeiten filhren
kénnen.

Die meisten verwendeten Schutzsalztypen bestehen aus ver-
schiedenen Einzelsalzen. Mdgliche Einsatzsalze sind nach-
stehend kurz angefihrt: '

o) Natriumfluorid, Kalium- und Ammoniumhydrogenfluorid werden
wegen ihrer hohen L&slichkeit in Druck- und Nichtdruckver-
fahren verwendet

o Kupfer-, Ammonium- und 2Zinkfluorosilikat sind ebenfalls
Bestandteile von Holzschutzsalzen

o Ammoniumsalze von Phosphatverbindungen kommen auch zum
Einsatz

o gegen holzzerstdrende Insekten und Pilze eignen sich
Arsenverbindungen (Arsenpentoxid, Arsensdure), die meist
in Kombination mit Chromaten auftreten ’

o zur Verminderung der Korrosionswirkung und Erhdhung der
Auslaugbestdndigkeit  kommen Chrom(VI)verbindungen zZum
Einsatz, aus denen Jje nach Schutzmitteltypus durch
Oxidation Chrom(III)salze wie z.B. Chrom(III)arsenat,
Kupferchromit entstehen ?

o Kupferverbindungen wurden zu einem wichtigen Bestandteil
vieler Schutzsalze, da sie eine gute Wirksamkeit gegen
Moderfidule aufweisen
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© Quecksilberverbindungen treten langsam - bedingt durch
ihre Toxizitdt - in den Hintergrund

Die Teerdle sind eine weitere Art organischer Schutzmittel,
deren Einsatz bei freiverbautem Holz hdufig notwendig ist.
Hauptbestandteil sind aromatische Kohlenwasserstoffe (z.B.
Naphthaline), Heterocyclen (z.B. Pyridin) und Phenole. Neben
den Teerdlen gibt es weitere Holzschutzmittel auf L&sungs-
mittelbasis, die ebenso organisch halogenierte Verbindungen
(chlorierte Phenole) und andere organische Verbindungen als
Grundsubstanz enthalten.

Mégliche Vermeidungspotentiale dieser Abfdlle liegen prin-
zipiell in einer durchdachten Einsatzstrategie und méglichen
Alternativmethoden der Oberflidchenbehandlung von Holz.

Die Verwertung der Abfallstoffe wird aufgrund der vielen
Mischungsbestandteile kaum erfolgreich durchgefiihrt werden
kénnen. Am ehesten sind Verwertungsmdglichkeiten bei noch
nicht vermischten anorganischen Abfallstoffen gegeben.

Eine Mengenerfassung von Abfdllen dieser Schliisselnummer ist
nicht eindeutig durchfiihrbar, da diese Salze auch anderen
Schlisselnummern (51540, 51541) dhnlichen Charakters
zugeordnet werden und damit eine reale Massenzuordnung
erschwert wird.

Hirtesalze (SN 51533, 51534, 51539, (51525))

Allgemein versteht man unter Hirtereivorgingen eine Art der
Oberflidchenbehandlung von Metallen, deren Ziel es ist, eine
Verbesserung des Verschleiflverhaltens zu erzeugen, in dem
Randschichten hoherer Hirte gebildet werden, wihrend das
Kernmaterial z&h bleibt.

Man unterscheidet zwischen Barierung, Chromierung, Nitrie-
rung, Kohlung und Karbonitierung und setzt die genannten
Verfahren je nach gewlinschten Eigenschaften der Endmate-
- rialien ein. Von den genannten Verfahren wird das Borieren am
seltensten verwendet.

Diese H&drtereivorgédnge kénnen mit verschiedenen Verfahren
durchgefihrt werden, wie beispielsweise Pulververfahren,
Plasmaverfahren und mit Salzschmelzen.

Bei allen diesen Verfahren handelt es sich um thermochemische
Behandlungen, deren Grundprinzip es ist, die chemische Zu-
sammensetzung eines Werkstoffes durch Diffusion von Elementen
zu verédndern.
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Die Oberflidchenhdrtung von Eisenwerkstoffen beruht auf dem
Eindiffundieren von Kohlenmonoxid (Kohlung) oder von atomarem
Stickstoff (Nitrierung), die in der Hauptsache eine Geflige-
verfeinerung durch Bildung von Nitriden bzw. Carbiden bewir-
ken.

Im Kohlungs- und Nitrierungsbad laufen nahezu dieselben
chemischen Reaktionen ab, durch jeweils andere Temperaturlage
wird jedoch entweder die Kohlenmonoxid- oder die Stickstoff-
reaktion bevorzugt. In jedem Fall entsteht aus Cyanid mit
Sauerstoff zundchst Cyanat. Bei erst 570 Grad Celsius
zerfidllt in der Salzschmelze das Cyanat unter Bildung von
atomarem Stickstoff, der in die Werkstilickoberfld&che einwan-
dert (Nitrierung).

Bei {iber 840 Grad Celsius entsteht dagegen nach dem Zerfall
des Cyanats mit Sauerstoff Kohlenomoxid, das in der Werk-
stiickoberflidche zu elementarem Kohlenstoff reagiert {(Koh-
lung). Beide Reaktionstypen werden auch kombiniert angewendet
(Karbonitrieren). Als Reaktionsprodukte reichert sich
Carbonat in der Salzschmelze an.

Nachteile der herkdmmlichen  Salzbidder sind die erforderliche
Regeneration durch Ausschdpfen und Zugabe von Frischsalz so-
wie eine erhebliche Abwasserbelastung wegen unverzichtbaren
Abwaschens der salzbedeckten Werkstiicke.

Diesen Nachteilen wurde als erstes durch Entwicklung von Har-
tungsverfahren in der Gasphase begegnet (z.B. Gasnitrieren
mit Hilfe von Ammoniak und Wasserstoff oder Ammoniak und
Methan (Plasmanitrieren). Diese besitzen jedoch die Nachteile
der lingerdauernden Reaktion, des hdheren Investitions- und
Energieaufwandes sowie aufwendiger Steuerung. AufRerdem sind
die Gebrauchseigenschaften der gekdrnten Materialien mitunter
schlechter, sodaR filir einige Verfahren nur das Salzbad in
Frage kommt.

Das bedeutet, daR nur bei unkritischen Anspriichen an die
‘gehérteten Oberfldchen eine Vermeidung durch Ausstieg aus der
Cyanidbadhdrtung unter Anwendung von Gasen als Spendermedium
méglich ist.

Im anderen Fall liRt sich zwar die Verwendung cyanidhaltiger
Bider nicht ganz vermeiden, durch geeignete technologische
MaRnahmen ist jedoch ein hohes Vermeidungspotential f£ir
Badabfille gegeben: Anstelle des Badausschépfens kann die
Regeneration auch durch eine Umkehrung der Reaktion (Bildung
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von Cyanid bzw. Cyanat aus Carbonat) erfolgen. Dazu werden
organische Polymere (Kondensationsprodukte von Cyanoguanidin)
verwendet. Bei dieser Reaktion wird lediglich Wasserdampf und
CO2 freigesetzt. Nitrierbdder kommen dabei fast ohne Cyanid
aus, Reaktion und Regeneration erfolgen lediglich zwischen
Cyanat und Carbonat (Regenerator "Melon"). Bei der Salzbad-
‘kohlung werden weiterhin grofle Mengen an Cyanid bendétigt.
Hier wird bei der Regeneration aus dem Carbonat direkt das
Cyanid gebildet (Regenerator "Azulmin'). Allerdings sind die
Polymersubstanzen in der Herstellung aufwendig und deshalb
wesentlich teurer als Cyanid, das in herk&émmlichen Bidern
einfach als Salz nachgeflillt wird. Erst entsprechend hohe
Entsorgungskosten kénnen den Polymerverfahren zum Durchbruch
verhelfen.

Da die Moéglichkeit besteht, daf bariumhaltige Abfédlle aus der
Hirterei nicht der dafir vorgesehenen Schlisselnummer zuge-
ordnet werden, muff die Schlisselnummer 51525 - Bariumsalze -
miteinbezogen werden.

Ublicherweise werden Bariumsalze bei Chromiervorgédngen mit
flissigen Spendermitteln zugesetzt. Diese Spendermittel kdn-
nen Salzschmelzen aus Barium-, Calcium- und Chrom{II)-chlorid
sein.

Bariumsalze k&nnen auch bei cyanidischen Salzbddern zugesetzt
werden und haben dort die Aufgabe, den Zerfall des Cyanids
zum Cyanat und somit den Hértevorgang zu beschleunigen.

Das bedeutet, daf diese Abf&lle auch gemeinsam mit den cya-
nidhaltigen H&drtesalzabf&llen anfallen kd&nnen. :

Flir die Verwertung von nicht vermeidbaren H&értesalzriickstdn-
den gibt es in der BRD bereits ein betriebsreifes Verfahren,
welches die Rickstdnde ohne =zusdtzlichen Chemikalieneinsatz
entgiften und einen Grofiteil an Wertstoffen rilickgewinnen
kann.

Im Inland werden H&drtesalzriickstdnde unter anderem in her-
kémmlichen CPA-Anlagen aufgearbeitet. Die Abfdlle werden auf-
geldst .- die Cyanide und Nitrite werden oxidiert und das
Barium als Sulfat gef&dllt.

" Um die Endhdrte im Aufkohlungsverfahren (hohe Temperatur) 2zu
erreichen, ist es notwendig, das Werkstiick in einem geeigne-
ten Medium abzuschrecken. Wenn dazu sogenannte Warmbad-Salze
verwendet werden, erfolgt gleichzeitig mit der Abkiihlung eine
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Oxidation des dem Werkstilick anhaftenden Cyanids zum Carbonat
(qualitative Abfallvermeidung). Anschliefend sollte das Werk-
stick durch eine wassersparende Kaskadenspulung vom anhaften—
den (ungiftigen) Salz befreit werden.

Man kann die Salzbadhidrterei sogar vdllig abwasserfrei ge-
stalten, wenn das Splilwasser liber Fldchenverdunster eingeengt
wird. Die zurilickbleibenden, stichfesten Salze eignen sich in
den meisten Fillen f£fiir eine Wiederverwendung (Bergbauer,
1990).

Einerseits konnen diese Abfdlle aus dem Bereich der Metall-
oberflichenbehandlung wie der Hirterei (bereits bei den
Hirtesalzen beschrieben) oder der Feuerverzinkerei, anderer-
seits aus der Herstellung seltener Erdenmetalle mittels Elek-
trolyseverfahren stammen. ‘

Des weiteren wird Barium als Bariumcarbonat bei der Alkali-
chloridelektrolyse eingesetzt, um aus den Eingangslaugen
Calcium-, Magnesium- und Sulfationen zu entfernen. Der Sole-
reinigungsvorgang mit Hilfe von Bariumsalzen wird heute je-
doch nur zum Teil eingesetzt bzw. ist durch andere Verfahren
ersetzt worden (Rat der Sachverstdndigen flir Umweltfragen,
1990).

In der Keramikindustrie sowie bei Tonziegeln verhindert das
Bariumcarbonat das Ausblithen, welches durch das Wandern von
geldsten Sulfaten verursacht wird. '

In der Glasindustrie wird durch den Einsatz von Bariumcar-
bonat die mechanische und chemische Widerstandsfdhigkeit
erhdht, demnach liegt der Einsatzbereich bei Hohl- und
Hidrtegldsern und optischen Spezialglésern. Bariumnitrat
findet ebenfalls in der Glasindustrie als Lduterungsmittel
Anwendung.

'Iﬁ der ‘Emailindustrie wie auch in .der Elektrbkeramik'werden
Bariumsalze verwendet.

Beim Vorhandensein von innerbetrieblichen CPA-Anlagen werden
die Bariumsalze wahrscheinlich gréftenteils als Sulfat ge-
f411t und anschliefend einer Deponierung zugefihrt. Mdgliche
Einsatzbereiche filir die Verwertung des Bariumsulfats wédren zu
priifen. Zum Beispiel ist Bariumsulfatschlamm aus der Alkali-
chloridelektrolyse wegen seines Quecksilbergehaltes fir eine
Verwertung keinesfalls geeignet.

Vermeidungsmdglichkeiten wvon Bariumabfillen bestehen auRer
bei Hirtereien (siehe dort) in erster Linie bei Alkalichlo-
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ridelektrolysen durch Anwendung quecksilberfreier Verfahren,
wie sie im Diaphragma- und Membranverfahren bereits fiir die
grofRtechnische Anwendung zur Verfligung stehen. Beim Membran-
verfahren sind Anoden- und Kathodenraum durch geeignete Ka-
tionenaustauschermembrane getrennt. Auf Basis des Ionenaus-
tauschers k&énnen somit im Idealfall nur Natriumionen und
Wasser in den Kathodenraum iibertreten, wo Natronlauge und
Wasserstoff als Produkte gewonnen werden, im Anodenraum
verbleibt die verarmte Sole und Chlor wird abgezogen. Der
Ubergang zu diesen Verfahren erfordert den kompletten Neubau
der Anlagen, sodaf nur in solchen F&dllen das Abfallvermei-
dungspotential tatsdchlich zum Tragen kommt.

Briniersalzabfdlle (SN 51516)

Briinierabfdlle fallen bei einer speziellen Art der Metall-
oberflichenbehandlung an. Durch das Briinieren wird die
Metalloberfldche gefdrbt und somit fast ausschliefflich fir
dekorative 2Zwecke verdndert. In seltenen Fdllen hat diese
Behandlung auch eine funktionelle Bedeutung wie beispiels-
weise das Schwarzfdrben in der optischen Industrie.

Die Ver&dnderung der Metalloberflidche mit dem Ziel Metalle =zu
farben kann auch mit Hilfe galvanischer Uberziige oder mit
Lackiiberzligen, aufgedampfter Schichten oder einer Kombination
dieser Verfahren vor sich gehen. Weitere Arten der Féarbung,
welche sich allerdings durch korrosionsschiitzende Eigenschaf-
ten auszeichnen, sind das Phosphatieren und das Chromatieren.

Unter Brlnieren im engeren Sinne versteht man das Braun- und
Schwarzfdrben von Stahlteilen. Die zu fdrbenden Teile werden
in einer siedenden L&sung behandelt, welche die ndétigen
Chemikalien zum Fdrben enthdlt. Dabei handelt es sich meist
um alkaliche und oxidierende L&ésungen.

Eine Lé&ésung aus Natriumhydroxid, Natriumnitrat und Wasser
wird zur Schwarzfdrbung von Kohlenstoffstdhlen verwendet. Der
Einsatz von anderen Oxidationsmitteln wie Nitrit, Kaliumper-
manganat oder Dichromat ist auch méglich.

Die bekanntesten Einsatzgebiete des Brinierens sind die
Waffenindustrie (Brinierldsung bestehend aus Eisen(II)chlo-
rid, Quecksilber(II)chlorid und Salzsdure) und das Schwarz-
farben wvon Niroster-Stdhlen (Natriumdichromat, Schwefels&u-
re).

Briiniersalze fallen laut der Statistik der Osterreichischen
Industrie (Berechnung der Abfallmassen gemdff AWG 1990) =zu
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76 % aus der Maschinen- und Stahlbauindustrie und zu 24 % aus
der Eisen- und Metallwarenindustrie an.

Da das Brilinieren vorwiegend dekorativen Zwecken dient, sollte
ein hohes Maff an Vermeidung einzig und allein durch Verzicht
gegeben sein. Wenn Firbungen dennoch erwlinscht oder notwendig
sind, so stehen - wie eingangs erwdhnt - andere Verfahren zur
Verfiigung, die zugleich auch korrosionsschiitzende Eigenschaf-
ten aufweisen.

Ob fiir Briinierabfdlle Verwertungsmdglichkeiten bestehen, kann
aufgrund der unterschiedlichen Zusammensetzungen erst nach
genauer Untersuchung der Abfdlle aus einzelnen Betrieben ge-
klédrt werden. Am ehesten ist es jedoch denkbar, daf solche
Abfdlle in den Betrieben selbst aufgearbeitet und wiederein-
gesetzt werden koénnen. : ‘

'Kupfersalze, wasserldslich (SN 51530, 51550)

Kupfersalzabfille der Schliisselnummer 51550 stammen nach der
Statistik der o6sterreichischen Industrie (Abfallmassen gemif
AWG 1990) zum gréfRten Teil aus der chemischen Industrie, bei
der aufgrund der Vielfalt an m&glichen Anwendungsbereichen
die Ortung und Zuordnung von Vermeidungs- und Verwertungspo-
tentialen nicht bzw. nur bei genauer Kenntnis der Branche
méglich ist. Das unter der Schlisselnummer 51530 extra ange-
fihrte Kupferchlorid f&llt in grofen Mengen bei der Elektro-
und Elektronikindustrie (v.a. Leiterplattenindustrie) an.

Die Wiederaufbereitung von Kupferchlorid wird in der Leiter-
plattenindustrie bereits durchgefiihrt. Andere Mafnahmen der
Abfallreduktion in diesem Bereich der Elektronikindustrie
stellen Kreislauffihrungen {ber Ionenaustauschsysteme und
sonstige chemisch/physikalische Aufbereitungsschritte dar.

Da zumindest ein Teil der m&glichen Mafnahmen zur Reduktion
von Kupfersalzabfdllen aus dem Bereich der Elektronikindu-
. strie zweifelsohne schon geniitzt wird, wéren noch verfiligbare
Vermeidungs- und Verwertungspotentiale erst nach einer
genauen Untersuchung der Branche feststellbar.
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5.16 Sduren und Sduregemische
Schlisselnummer: 52102 Massenanteil - gesamt rd. 0,01 %
- gefdhrliche Abfille rd. 0,6 %
Abgeberbetriebe gem. AbfDV rd.
Masse 5.500 t Technisches Verringerungspotential {iber 50 $

Die wichtigsten Abfallsduren sind Salzsdure (HCl), Schwefel-
sdure (32804) Phosphorsédure (H3PO4), Salpetersdure (HNO3) und
Flufisdure (HF). Die groéf3ten Mengen dieser Abfallsduren stam-
men aus Oberfl&dchenbehandlungsverfahren der Eisen- und Me-
tallwarenindustrie, ein wesentlich kleinerer Beitrag kommt
aus der Fahrzeugindustrie, der Elektro- und Elektronikin-
dustrie, sowie der geringste Anteil aus der chemischen In-
dustrie. ‘

Bei dieser Schlisselnummer 52102 ist 2zu beachten, daR die
Verteilung der nach auflen abgegebenen Abfallmassen tiiber die
jeweiligen Branchen in keiner Weise den Produkteinsatz wider-
spiegelt, da in vielen Bereichen die Abfallsduren innerbe-
trieblich behandelt bzw. genutzt werden.

Oberflédchenbehandlung von Metallen und teilweise auch Kunst-
stoffen spielt in zahlreichen Branchen eine wichtige Rolle.
Die wichtigsten sind die Galvanik- und Lackiererbranche,
weiters ist wvor dem Pulverbeschichten, Feuerverzinken und
Emaillieren eine Oberfldchenvorbehandlung notwendig. Der
gréfite Teil der Abfallsduren stammt aus Feuerverzinkereien.

Beiz- und Atzprozesse werden auch in der Elektro- und
Elektronikindustrie, der Leiterplattenfertigung und in
Druckereien angewandt. S&uren werden hier zum Reinigen,
Beizen, als Elektrolyte (z.B. fiir Galvanisierungsbédder) und
zur Regeneration von Ionentauschern verwendet.

In der anorganischen Chemie werden die Mineralsduren filir
verschiedenste spezifische Anwendungen gebraucht. Schwefel-
sdure wird auf Grund ihrer hygroskopischen Eigenschaften
gerne zur Trocknung von Gasen wie Chlorwasserstoff (HC1),
Chlor (Clz) und Kohlenmonoxid (CO) verwendet.

Bei diesen Prozessen anfallende Schwefelsdure wird im all-
gemeinen entweder im Kreislauf gefihrt oder nach einer Strip-
pung verkauft, sonst sind hier keine zusdtzlichen Vermei-
dungs- und Verwertungsmdglichkeiten zu erwarten.
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Weiters f&llt Abfallschwefelsdure zum Beispiel bei der
Reinigung von Acetylen, der Synthese von H,O0, und bei der
Erzlaugung an. In der Glasindustrie fallen beim Polieren von
Bleikristall neben Atzschlamm, Fluf- und Schwefelsdure als
Abfallsduren an. Eine Abtrennung und Riickgewinnung des Bleis
als Carbonat und eine Verwertung des Fluorids als Hexafluor-
okieselsdure kann als Stand der Technik angesehen werden. Die
restliche Abfallsidure kann derzeit nur nach Neutralisation
entsorgt werden. Ein Ersatz des Sduregemisches durch Fluor-
schwefelsdure und damit eine Reduktion der Abwassermenge ist
in der Praxis noch nicht umzusetzen. Eine Evaluierung von
UVP’s ist derzeit nicht mdglich, weil dazu eine umfangreiche
Untersuchung der vielen Bereiche, in denen S&dureabfdlle
entstehen, notwendig wére: Kesselreinigung in Kraftwerken,
Zzahnmedizin, - Halbleiterherstellung, Zellstoffindustrie,
Textil- und Lederindustrie, Druckereien, Tank- und Filter-
reinigung, Regeneration von Ionenaustauschern. Prozesse wie
zum Beispiel die Isocyanat- und Siliconherstellung, die fir
einen groRen HCl-Anfall bekannt sind, werden in Osterreich
nicht durchgefiihrt.

Der Anfall von Abfallsdure in der organisch-chemischen In-
dustrie kann prinzipiell durch zwei Mafnahmen verringert
werden: Entweder kann das Produktionsverfahren selbst ver-
dndert werden, indem ein Syntheseweg iliber andere Zwischen-
stufen erfolgt und das Reagens S&ure ersetzt wird, oder das
wdRrige Reaktionsmedium wird durch Ionenaustauscher ersetzt,
die auch leichter vom Produkt abtrennbar sind. Dabei ist zu
bedenken, daft durch die notwendige Regeneration der Ionen-
austauscher wiederum Siureabfdlle entstehen, die aber in
vielen Fé&llen leichter einer Aufarbeitung bzw. Verwertung
zugefiihrt werden kénnen als das ganze Reaktionsmedium. Die
tatsidchliche Sinnhaftigkeit in bezug auf eine Abfallverrin-
gerung muf allerdings von Fall zu Fall nachgewiesen werden.

Auf dem Weg zur Verwertung gibt es spezifische Aufarbeitungs-
mdglichkeiten, die erst teilweise technisch realisierbar
sind, bzw. nur auf spezifische Prozesse zugeschnitten sein
~ kénnen. Dazu zédhlen:

o Extraktion :

o elektrolytische Aufbereitung: An der Anode kénnen organi-
sche Substanzen durch Oxidation =zerstdrt werden, an der
Kathode kdénnen Metalle abgeschieden werden.

Dialyse

Elektrodialyse

Retardation

Ionentauscher

Fdllung (von Metallionen)

0O00O00O0
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Zur Kldrung der Sinnhaftigkeit der Verwertung sind folgende
Faktoren ausschlaggebend: Art und Konzentration der anfallen-
den Sdure sowie Art und Ausmafl der organischen und anorgani-
schen Verunreinigungen. Flir die Praxis bedeutet das, daf z.B.
im Falle einer stark verdiinnten S&ure aus der Behdlterreini-
- gung, die mit Tensiden und Verunreinigungen aus dem Behdlter-
inhalt stark belastet ist, die S&ureaufarbeitung nicht im
Sinne der Anforderungskriterien an die Verwertung durchge-
fihrt werden .kann.

Die Tendenz in der QOberfldchenbehandlung geht von einer ’'end-
of-pipe’ L&sung zur ‘source-reduction’, vor allem in der Gal-
vanik bedeutet das eine Abkehr von der reinen Abwasserbehand-
lung am Ende der Produktionskette hin zum Recycling von
Prozeffllésungen und Spllbddern und dariiberhinaus auch Metall-
riickgewinnung. Forschungsbedarf besteht nur fliir kleine
Betriebe, um Okonomische L&sungen anbieten zu k&énnen. In
Grofibetrieben scheitert man nicht an den Technologien, son-
dern an der Bereitschaft zur Umsetzung. In Osterreich gibt es
durch die gewerbliche Struktur vor allem Kleinbetriebe, die
durch teure Innovationen Uberfordert sind. Durch den eher ge-
ringen Preis fir Wasser und Chemikalien, insbesondere S&dure-
bdder, wird kein Anreiz geschaffen, die Technologie umzustel-
len. ‘

Bei der Oberfldchenbehandlung von Metallen fallen aufRer S&u- .
ren auch Laugen, Schwermetalle als Schlamm und Konzentrate,
Cyanide und verschiedenste andere Salze als Abfall an. Fir
die Verwertung des Abfalls bedeutet dies, dafR bei der Auf-
arbeitung des jeweils betrachteten Stoffes (im wvorliegenden
Fall S&uren) Probleme aufgrund der hohen Verunreinigungen
durch die anderen Stoffe auftreten.

Durch folgende Mafnahmen kann die Abfallmenge stark reduziert
werden:

o Verringerung der Badausschleppung durch Einhalten von Ab-
tropfzeiten, Trockenzeiten, glinstige Gestellgestaltung,
Abstimmung der Aufhdngung auf die Werkstlickform, bei Trom-
melware auch Blasen oder Saugen von Luft durch die Schiit-
tung der Werkstlicke. Dabei werden nicht nur Werkstoffe
eingespart, sondern auch der Verbrauch an Dosierchemika-
lien und damit auch die Abfallmenge verringert.

0 Regeneration der im Kreis gefiihrten ProzefRbdder

© Maximieren der Standzeit von konzentrierten Aktivb&dern
durch Badpflege
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© Reduktion der Wassermenge durch wassersparende Spil-
techniken wie Kaskadensplilung, Spritz- bzw. Sprihspilung
oder eine "Sparspiil-Kombination", und durch eine Aufkon-
zentrierung des Splilwassers und Rickfihrung in das Prozef’3-
bad;. es kdnnen auch einzelne Komponenten selektiert und in
das Prozeflbad zurlickgefiihrt werden.

Wichtig ist, daR prozeRorientiert gearbeitet wird. Stofflich
definierte wenig, komplexe Systeme bilden die Voraussetzung
fir eine Trennung und Verwertung. Der Aufwand flir gemischte
Systeme steigt {iberproportional mit der Anzahl der enthal-
tenen Verunreinigungen.

Bei der Verwertung von Sdureabfdllen muff man zwischen Ver-
fahren zur Aufarbeitung, die nur auf eine Riickgewinnung des
Anteils der freien Sdure abzielen, und Regenerationsver-
fahren, die auch den an Metallionen gebundenen Anteil zu-
riickgewinnen, unterscheiden. "

Vorzugsweise sollten physikalische Verfahren angewandt wer-
den, da sie hdufig 2zu keiner Veré&nderung der Badzusammen-
setzung flihren und damit einen unmittelbaren erneuten Einsatz.
ermdglichen. Elektrochemische Verfahren erfordern ebenfalls
keine zusdtzlichen Chemikalien, flihren aber manchmal zu einer

Verdnderung der Prozefildsungen. Chemische Verfahren k&nnen
" sehr wohl auch zu Wassereinsparung und Wertstoffriickgewinnung -
beitragen, allerdings werden zus&tzliche Bestandteile einge-
bracht, die sich zuletzt im Abfall wiederfinden (z.B. Aufsal-
zung) .

Folgende Verfahren k&nnen zur Wiederaufbereitung verwendet
werden, wobei zwischen reinen Konzentrationsverfahren, Ver-
fahren zur Konzentration und teilweisen Rlickgewinnung und
Reinigungsverfahren unterschieden wird. [P] steht fir
physikalisches Verfahren, [E] fiir elektrochemisches Verfahren
und [C] fir chemisches Verfahren. '

o Konzentrationsverfahren:
- Verdampfung [P]
- Verdunstung [P]
- Umkehrosmose [P]
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0 Konzentration und Riickgewinnung
- Elektrolyse [E]
- Elektrodialyse. [E]
- Diffusionsdialyse [P]
- Ionenaustauscher [C]
- Retardation [C]
- Extraktion [C]
- Fdllung / Rilcklésung [C]

o Reilinigung
- Schwerkraftabscheider [P]
- Zentrifugen [P]
- Ultrafiltration [P]

ProzefRschritte:

Spiilbédder: '

Das Ziel eines Spllbades ist eine sorgfidltige Reinigung der
Werksticke, um Verschleppung von Badinhaltsstoffen zu ver-
meiden. Die Konzentration der Badinhaltsstoffe in den Sptil-
bddern ist sehr gering, so daR Konzentrierungsverfahren ein-
gesetzt werden missen, um eine Rlickfihrung in die Aktivbader
zu ermdglichen. Stérende Ionen missen abgetrennt werden, da
es sonst 2zu einer Akkumulation der Verunreinigungen kommt.
Auch fiir die Riickgewinnung einzelner Wertstoffe ist es vor-
teilhaft, wenn diese Verbindungen in mdglichst konzentrierter
Form anfallen. Am leichtesten sind daher Spililwdsser nach
Metallabscheidungs- oder Nachbehandlungsbddern (wie z.B.
Chromatieren) aufzubereiten. Splilwdsser nach Vorbehand-
lungsschritten enthalten oft schwierig abzutrennende Begleit-
stoffe wie Fette und Tenside.

Zur Aufbereitung kommen folgende Verfahren in Frage:

Ionenaustauscher (hdufiges Verfahren)
Verdampfung / Verdunstung
Umkehrosmose

Elektrolyse

Elektrodialyse

Extraktion

OO0 00O0O0

Beizbédder:

Elektrolytische oder chemische Beizbider werden verwendet um
stdrende Oxidschichten oder andere Metallsalze wie Carbonate,
Sulfide und Sulfite von der Oberflédche der Werkstlicke zu 16-
sen. Dabei werden in Abh&ngigkeit von der Legierung Salzs&du-
re, Schwefelsdure, Phosphorsdure, Fluf3sdure, Chromsidure oder
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Gemische dieser S&uren, manchmal. auch unter Zusatz von orga-
nischen Sduren, verwendet. Flir chemische Edelstahlbeizen wird
zum Beispiel ein Gemisch aus Salpetersdure und Flufisdure
eingesetzt.

In den Beizbidern sammeln sich Metallionen,; die aus den Werk-
stiicken herausgel®st oder anderweitig eingeschleppt werden
und machen somit die Bdder nach einer gewissen Zeit unbrauch-
bar. ‘

Ziel der Aufbereitungsverfahren ist es, diese stdrenden
Metallionen abzutrennen. Zusdtzliche Schwierigkeiten bringt
der Fetteintrag aus den vorangegangenen Entfettungs- und
Spilbddern. :

In der Praxis werden die L&sungen auf Grund der niedrigen
Anschaffungskosten nicht regeneriert. Die Standzeit kann mit
geringem Beizentfetterzusatz auf ein halbes Jahr verlédngert
werden.

Im allgemeinen kann ein Retardationsverfahren flir alle S&uren
eingesetzt werden,wodurch eine metallsalzreiche und reine
sidurereiche Fraktion erreicht wird. Probleme dieser Methode
sind eine erhdhte Abwassermenge und eine oft nicht ausrei-
chende Trennung. Erfolgreich wird das Retardationsverfahren
bei der Aufbereitung schwefelsaurer Elektrolyte beim Anodi-
sieren von Aluminium eingesetzt.

Elektrolytische Aufbereitung der Beizbdder unter Gewinnung
der Buntmetalle funktioniert unter heutigen Voraussetzungen
nicht &konomisch. Bei chloridhaltigen L&sungen ist Elektro-
lyse nicht sinnvoll, da sich an der Anode Chlorgas bildet.
Eine Losung bietet die wesentlich teurere Membranelektrolyse.

Bei schwefelsauren Beizen wird Fe als Grinsalz (FeSO,.7H,0)
auskristallisiert. Fiir salzsaure Beizen besteht die MOglich-
keit einer thermischen Regeneration, bei der Fe(II)-Chlorid
durch Uberfihrung in Fe-0Oxid abgetrennt wird.

Bei Sa1peterséuie/Fluﬁséuregemischen existiert zum Beispiel
die M&glichkeit, mit organischen L&sungsmitteln Metallionen
zu extrahieren. In der Praxis wird derzeit die Extraktion nur
zur Entfernung von Kupfer aus schwefelsauren Elektrolyten
verwendet. Das Kupfer wird nach einer Reextraktion elektroly-
tisch abgeschieden und wiedergewonnen.
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Eine weitere M&glichkeit, dieses S&uregemisch zu regenerie-
ren, ist eine Elektrodialyse mit bipolaren Membranen, bei der
die Metallionen durch KOH als Hydroxide ausgefdllt werden.
Der Nachteil dieses Verfahrens liegt im erhdhten Chemikalien-
verbrauch und Schlammanfall. Flir Schwefelsidurebeizen und
Chrombédder wird ein Elektrodialyseverfahren angewandt, das
nur mit einer Kationentauschermembran versehen ist. Die
Membrane sind sehr empfindlich, da sie sehr hohen
Sdurekonzentrationen Stand halten miissen. Weitere Probleme
sind Metallniederschldge an der Kathode, Wassertransport
durch die Membrane und schlieRlich die hohen
Investitionskosten.

Die Beizs&durevorbehandlung vor dem Feuerverzinken kann (zu-
mindest teilweise) durch eine Tensidreinigung ersetzt werden.

Elektrolysebider:

Elektrolysebédder enthalten als Hauptbestandteile Metallsalze,
Sduren (oder Laugen) zur Einstellung des pH-Wertes und Leit-
salze. Um optimale Abscheidungsergebnisse und bestimmte Ef-
fekte zu erreichen, ist es notwendig, auch gewisse organische
Stoffe zuzusetzen. Die Konzentration der abzuscheidenden
Metallionen muf innerhalb gewisser Grenzen gehalten werden.
Daher mufs der Elektrolyt von Zeit zu Zeit verdinnt oder durch
Salzzugabe ausgeglichen werden. Elektrolysebdder werden vor
allem durch Einschleppung, Fremdkdérper und durch den sich
bildenden Anodenschlamm verunreinigt.

Beiz~ und Elektrolysebdder sind sowohl von ihren Inhalts-
stoffen als auch von der Zusammensetzung der Stdrsubstanzen
her &hnlich. Daher k&nnen zahlreiche Verwertungsverfahren fiir
beide Bdder angewendet werden. Dennoch sind Beizbdder im Ver-
gleich zu Elektrolyseb&ddern, die bei ausreichender Badpflege
Standzeiten von mehreren Jahren erreichen, kurzlebiger.

Abfallschwefelsdure f&llt in groflen Mengen beim Eloxalver-
fahren "an. Fir Schwefelsdure werden Retardationsverfahren
schon in der Praxis eingesetzt, somit werden bereits erste
Mafnahmen zur Massenreduktion getroffen.

Typische Verfahren zur Badpflege sind der Einsatz von Katio-
nentauschern, Elektrolyse (zum Beispiel bei Nickelbddern) zur
selektiven Abtrennung von Fremdmetallen, Verdunster (vor
allem fdr Chromelektrolyte und saure Zinkelektrolyte) und
Verdampfer. Verdampfer sind auch fiir tensidehaltige und
cyanidhaltige Elektrolyte einsetzbar.
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Beim Dekapieren, ein Vorgang der zur Entfernung dinner Oxid-,
Carbonat- oder Sulfitfilme, die sich neu gebildet haben, oder
zur Neutralisation nach alkalischer Entfettung dient, werden
verdiinnte Sduren wie Schwefelsdure, Salzsdure oder Fluorobor-
sdure verwendet. ~

Beim Gelbbrennen wurde friiher meist Salpetersdure verwendet.
Wegen der Probleme mit NO_-Abgasen wird teilweise dazu Ulber-
‘gegangen, Salpetersdure durch ein Schwefelsdure/Wasserstoff-
peroxidgemisch zu substituieren.

Fiir diese S&uren k&énnen die gleichen Aufbereitungsverfahren
verwendet werden wie fir Beizbédder.

Eluate und Regenerate von Ionenaustauschern k&énnen je nach
Konzentration und Restverunreinigung in die entsprechenden
Prozesse rickgefihrt werden.

Die Bestimmung von Verringerungspotentialen erfordert
besonders bei S&dure- und Laugenabfdllen eine detaillierte
Stoffstromanalyse des Masseneinsatzes, weil die Anwendungs-
gebiete besonders vielfdltig sind und bei vielen Anwendungen
auRerhalb der grofRen Gruppe der Oberfldchenbehandlungsver-
fahren die Siuren bzw. Laugen ins Produkt eingehen und somit
nicht zu Abfidllen werden.

Die Studie des Ostereichischen Okologie-Institutes - "Ein-
satzgebiete und Einsatzmengen von Sduren und Laugen in
Osterreich” (R. Fellinger, 1994), die im Auftrag des Um-
weltbundesamtes erstellt wurde, kann zwar einen Uberblick
iiber den Verbrauch und die wichtigsten Einsatzgebiete in
Osterreich liefern, 1&RBt jedoch mit der folgenden SchlufR-
bemerkung die Frage nach den Abfdllen offen:

"Bezliglich der weiteren Strategie ergibt sich, daf einerseits
eine Erfassung der Abfallmengen beim groftechnischen Einsatz
von Siuren und Laugen erfolgen sollte. Beim grqﬁtechnischen
Einsatz von Sduren und Laugen entstehen im allgemeinen Salze
die entweder als Emissionen ins Abwasser gelangen, als
Abfidlle deponiert werden oder verwertet werden. Die mengen-
miRig bedeutendsten grofitechnischen Einsétze sind:

o Dlingemittelproduktion
o Viskosefasererzeugung
o Citronensdureproduktion
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Auf der anderen Seite sollten auch die "Kleinanwendungen®
hinsichtlich 4ihrer Umweltrelevanz untersucht werden. Hier
fallen neben den Salzen auch Abfallsiuren und Abfallaugen an.

Fir eine Bewertung der Abfallsituation "S&duren und Laugen"
bei den '"Kleinanwendungen' miissen weitere und detaillierte
Erhebungen der Einsatzmengen in spezifischen Bereichen (z.B.
im Bereich Metallbeize) erfolgen.*
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5.17 - Laugen und Laugengemische
Schliisselnummer : 54404 Massenanteil - gesamt rd. 0,02 %
. - gefdhrliche Abfille rd. 0,6 %
Abgeberbetriebe gem. AbfDV rd.
Masse 6.000 t Technisches Verringerungspotential iUber 50 %
Die wichtigste Abfallauge ist Natronlauge (NaOH), weiters

treten auch Kalilauge (KOH), Calciumhydroxid (Ca(OH)z) und
Ammoniumhydroxid (NH,OH) auf. Der grdRte Anteil stammt aus
der Oberflichenbehandlung von Metallen, ein vermutlich
kleinerer Teil aus der chemischen Industrie, der Textil- und
Lederindustrie sowie der Zellstoffindustrie. '

Die wichtigsten Einsatzgebiete flir Laugen bei der Ober-
flichenbehandlung von Metallen sind Entfettungsbédder, Beiz-
biader fir Aluminium, alkalische Elektrolyseb&dder und Briinier-
18sungen. 2Zur Ol- und Fettabtrennung bei alkalischen Entfet-
tungsbddern haben sich Olabscheider, Zentrifugen und Ultra-
filtration bewdhrt. Ein grofer Einzelverbraucher an NaOH
sind Aluminiumwerke filir Beizen. Als Abfall £f&llt haupt-
sichlich Aluminat und Aluminiumhydroxidschlamm, der noch NaCH
adsorbiert hat, in grofen Mengen an. Dieser "Abfall" kann
allerdings wieder in die Aluminiumproduktion riickgefihrt
werden. Der Kreislauf ist theoretisch geschlossen, wie grofd
die tatsdchliche Quote der im Kreislauf gehaltenen Mengen
ist, kann lediglich geschdtzt werden (80 - 95 %). Die Menge
der Abfallauge ist eher gering. Ein weiterer Einsatzbereich
in der Metallindustrie ist die Zinklaugung.

Der gréRte Einzelverbraucher fir NaOH in Osterreich ist die
Chemiefaser Lenzing. Fir die Viskoseherstellung werden dort
circa 40 % des Gesamtverbrauches an NaOH verarbeitet. Als
Abfall f&llt allerdings Na,S0, an und nicht Abfallauge. In
der Zellstoffindustrie wird 1im allgemeinen schon mit Ma-
gnesiumoxid statt NaOH zum Aufschliefen des Holzes ver-
wendet .. Auch Sauerstoffbleichen in der Papierindustrie be-
nétigen ein alkalisches Medium, es f&llt keine Abfallauge an.
In der chemischen Industrie werden Laugen vor allem zum Ein-
stellen des pH-Wertes gebraucht. In der organischen Chemie
bendtigt man Natronlauge fir Verseifungsreaktionen und zum
Aussalzen verschiedener Produkte. Zum Beispiel in der Wasch-
mittel- und Seifenindustrie werden Kali- und Natriumsalze
produziert. Ferner wird Natronlauge auch zur Herstellung von
anorganischen Na-Salzen, zur Reinigung von Abgasen und zur
Wasseraufbereitung (Regeneration von Ionenaustauschern) ver-
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wendet. In der Textilindustrie dient NaOH zur Herstellung von
Kunstseide und zur Vorbehandlung vor dem Fdrben. NaOH wird in
der Lebensmittelindustrie, speziell in der Getridnkeindustrie,
zum Reinigen wvon Tanks, Kesseln und Flaschen verwendet. NaOH
wird als 2-3% Lauge in die Kliranlage abgegeben und mit den
" meist im Produktionsprozefs notwendigen Sduren neutralisiert.

Gasfdrmiger Ammoniak ist das Ausgangsprodukt zahlreicher Syn-
thesen wie zum Beispiel flir Harnstoff, Sulfonamide, Chemiefa-
sern, Cyanide und organische Cyanverbindungen, Natriumcar-
bonat, Aminoplaste, Diingemittel, Salpetersdure und Nitrate.
Auflerdem wird Ammoniak als Kihlmittel, zur Textilveredelung,
zum Plastifizieren von Holz, als nicht widssriges L&sungsmit-
tel, als Desinfektionsmittel, zur Nitrierung und als Schutz-
gas in der Metallindustrie und flir Lichtpausen verwendet. Der
bei der Rauchgasreinigung verwendete Ammoniak wird bei der
Entstickung bzw. Entschwefelung in Ammoniumnitrate bzw. -sul-
fate umgewandelt. Ammoniaklauge wird fiir Reinigungs- und
Beizzwecke, zur pH-Einstellung, zur Zerstdrung von Chlor- und
Formaldehydresten nach der Desinfektion und zur Neutralisa-
" tion verwendet.

Bei Laugenabf&dllen tritt das gleiche Problem auf wie bei
Sdureabfédllen: sie stammen aus einer kaum iberblickbaren
Anzahl von Bereichen und beinhalten spezifische Verun-
reinigungen. Eine Verwertung oder Aufarbeitung ist wvon der
Konzentration der anfallenden Lauge bzw. von Art und Kon-
zentration der Verunreinigungen abhdngig. Aufarbeitungsver-
fahren sind daher auch nur flir spezifische Anwendungen bzw.
Verunreinigungen anzugeben. Der niedrige Preis der Laugen
laRt Aufarbeitungsverfahren kaum Skonomisch erscheinen. Daher
werden Laugenabfdlle gréfRtenteils neutralisiert und in die
Klédranlage eingeleitet.
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5.18 Fotografische Badabfdlle
Schlisselnummern: 52707, 15, 23 | Massenanteil - gesamt rd. 0,02 %
: - gefdhrliche Abfdlle rd. 0,6 %
Abgeberbetriebe gem. AbfDV rd.  3.450
Masse 6.000 t . Technisches Verringerungspotential rd. 30-60 %

Entwickler~, Bleich- und Fixierbdder stammen von Fotolabors,
Kopieranstalten, Spitdlern, Radiologen, R&ntgenlabors =zur
Werkstoffprifung, Zahndrzten, aus der graphischen Industrie
und dem Gewerbe (Druckereien) sowie aus dem Fotoamateurbe-
~reich, in dem nur eine geringe Masse anf&dllt, die derzeit
iiberwiegend Uber die Kanalisation “"entsorgt® wird. Foto-
abfidlle sind auf Grund der groRen Zahl der eingesetzten
Chemikalien (ungefdhr 300 sind mdéglich) sehr unterschiedlich,
durch laufende Verbesserung des Filmmaterials sind auch
Anderungen in der Zusammensetzung der Bdder notwendig. Die
Abfdlle aus dem graphischen Bereich, die bei der Verarbeitung
lichtempfindlicher Materialien fiir druck- und reprographische
Prozesse anfallen, weisen eine vollkommen andere Zusammen-
setzung auf als herkdmmliche Fotoabfdlle. Verwertungsmoég-
lichkeiten sind aus Kostengriinden nur bei gr&fieren Mengen
realisierbar, kleine Mengen miiften deshalb zentral gesammelt
werden.

Entwicklerbidder sind wé&afrige, alkalische L&sungen, die das
Silberhalogenid der Filmoberfldche zu metallischem Silber
reduzieren. Sie enthalten in grofer Menge und Vielfalt sowohl
anorganische Ionen (z.B. Natrium, Kalium, Bromid, Chlorid,
Sulfit, Ammonium, Eisen(II), Kupfer(I), Permanganat, even-
tuell auéh Quecksilber, Chrom oder Antimon) wie auch organi-
sche Stoffe (als Reduktionsmittel, Emulgatoren, Beschleuni-
ger, Stabilisatoren, Tenside, Wasserenthirter, usw.).

In Bleichbiddern wird das stdrende Silberbild zu Silberhalo-
genid oxidiert, welches im Fixierbad in eine wasserl&sliche
Komplexverbindung umgewandelt wird. Man verwendet vor allem
Hexacyanoferrat (III), Ammonium-Fe(III)-EDTA, Dichromat und
Permanganat. Als Bleichkatalysatoren im Silberbadbleichver-
fahren werden Chinoxaline zugegeben, um die Diffusion zu den
Farbstoffmolekiilen und deren reduktive Spaltung zu ermdgli-
chen. Weiters sind in Bleichbddern auch Kaliumbromid und
Phosphate enthalten. '
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In den Fixierbddern wird das Silberhalogenid, das nicht
reagiert hat, aus der Emulsionsschicht durch Ammonium- oder
Natriumthiosulfat (Silberkomplexbildung mit Thiosulfat im
UberschuR) entfernt. Zur Gelatinehirtung werden oft Kalialaun
oder organische Verbindungen zugesetzt.

Bleichfixierbdder enthalten sowohl die Substanzen der Bleich-
als auch der Fixierbdder. Spililwdsser enthalten alle in den
zuvor genannten Prozeflbddern befindlichen Chemikalien in
stark wverdiinnter Form.

Vermeidungsm&glichkeiten bei Fotoabfdllen sind kaum gegeben,
weil

o die prinzipielle Art der Fotoentwicklung nicht veridndert
werden kann,

0 keine Anzeichen vorhanden sind, daf® der Bedarf in Zukunft
geringer wird, _

o elektronische Bildverarbeitungs- und Speichertechnologien
keine splirbare Entlastung der herkdmmlichen Papier- und
Diaentwicklung bewirken werden, da sie nur flir Spezial-
anwendungen in Frage kommen und daher kein EinfluR auf die
Abfallmassen wirksam wird.

Lediglich die Gesamtabwassermenge kann durch Reduktion des
Splilwasserverbrauchs, z.B. mit Hilfe der Kaskadensplilung,
verringert werden. :

Vielfdltiger hingegen sind die MOglichkeiten im Bereich der
Verwertung. Derzeit wird lediglich das Silber aus Fixierbi-
dern teilweise zurlickgewonnen.

Silber ist in beinahe allen fotografischen Abwissern vorhan-
den. Die hochsten Konzentrationen findet man in den Fixier-
bddern mit 2 - 4 g Silber/l und in den RO&ntgenfixierbddern
mit bis zu 15 g/1l.

Aus den Fixierb&ddern wird nur das Silber als Wertstoff riick-
gewonnen. Im Schnitt werden ungefidhr 20 % (bei R&ntgen- und
Schwarzweifffilmen bis zu 40 %) des am Film vorhandenen Sil-
bers zum Bildaufbau verwendet, der Rest befindet sich dann
vor allem im Fixierbad, aber auch in den Spililwdssern (Sil-
bergehalte von 10 - 20 mg/l). Das Silberrecycling durch Elek-
trolyse aus den Fixierb&ddern ist derzeit nur in Groflabors
Ublich, da durch den hohen Silberpreis derartige Anlagen bald
amortisiert sind. Der Restgehalt an Silber nach der Elektro-
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lyse 1l&Rt sich mit geniigend hoher Stromdichte auf Werte unter
1 mg/l dricken (1 mg/l wird als Grenzwert zur Einleitung to-
leriert). Zementation, die in Osterreich am hiufigsten ange-
wendete Methode mit Neutralisation, F&llung und anschlieflen-
der Ableitung der verbleibenden Rilickstdnde, ergibt nur eine
ungentigende Silberabtrennung. In den Spiilwdssern treten Sil-
berkonzentrationen im Milligrammbereich auf und sind dement-
sprechend schwieriger und kostenintensiver zu behandeln. Eine
Elektrolyse bewdhrt sich bei diesen Konzentrationen kaum
mehr, man kann mit Aktivkohle, Ionenaustauschern, F&dllungs-
mitteln, im Prinzip auch mit teuren Verfahren wie Umkehrosmo-
se, Elektrodialyse und Extraktion, oder einer Kombination
dieser Verfahren arbeiten. Ionenaustauscher haben den Nach-
teil, daR® sie schmutzempfindlich sind und die hohe Salzkon-
zentration und Begleitstoffe wie Cyanoferrat, Dichromat oder
Eisen-EDTA durch ihre grofe Affinit&t zum Austauscherharz die
Einhaltung der Silbergrenzwerte erschweren. Fdllungsreagen-
zien sind auf Grund des zus&dtzlichen Chemikalieneinsatzes und
der unter Umstdnden toxischen F&llungsriickstédnde nicht un-
problematisch. Im allgemeinen werden die Splilwdsser in den
Kanal eingeleitet.

Auch bei kombinierten Bleichfixierbddern ist die Elektrolyse
wegen der vielen Stérsubstanzen nur schwierig durchzufiihren
und der notwendige Abscheidegrad oft nicht ohne Nachbehand-
lung zu erreichen.

Die elektrolytische Silberentfernung aus Fixierbddern ist
auch in Form einer "on-line"-Regeneration mdglich. Daher wir
der Silbergehalt im Bad unter =< 15 mg/l gehalten und dadurch
eine Verldngerung der Badstandzeit erreicht. Dieses System
nennt sich agFix (enViro-cell Umwelttechnik) und dirfte vor
allem fir kleinere Fotolabors eine interessante Mdglichkeit:
fiir eine wirtschaftliche Silberriickgewinnung bei gleichzei-
tiger Abfallmassenreduktion darstellen (Bestandszeitverldn-
gerung). Das in einem Filterbeutel in der Elektrolysezelle
abgeschiedene Silber wird samt Beutel an die Scheideanstalt
weitergegeben.

Ammoniumthiosulfat aus den Fixierbddern (besonders im ROnt-
genbereich) stellt mengenmifig die gréfite Belastung dar. Ein
Ersatz von Thiosulfat ist m&glich (Baumann, 1990), verldngert
aber die Fixierzeiten. Besonders im R&ntgenbereich kann das
zu Problemen fiihren, da hier auf eine schnelle Ausarbeitung
der Bilder Wert gelegt wird. Durch ein geeignetes Fixier-
salzrecycling kann der Verbrauch des Thiosulfats, sollte es
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nicht ersetzbar sein, drastisch reduziert (bis zu 80 %
(Baumann, 1990) werden. Durch den Einsatz von Ammoniumsalzen
werden im Abwasser durch Oxidation zu Nitriten und Nitraten
weitere Probleme geschaffen. Bei der Verwendung von Natrium-
thiosulfat sind ldngere Verweilzeiten einzuhalten, die B&der
kénnen nach einer Entsilberung allerdings sehr oft im Kreis
geflihrt werden.

Die Regeneration von ProzeRldsungen wird in Osterreich in der
Praxis kaum durchgefihrt, ist aber auf folgende Weise mdg-
lich: eine Regeneration von Entwicklerbiddern beruht auf einer
Abtrennung des Bromids. Zuerst missen stdrende Substanzen und
Filmschichtmaterial entfernt werden, dann kann mit Hilfe ei-
nes Ionenaustauschers oder eines Elektrodialysegerdtes das
Bromid abgetrennt werden. In Bleichbddern muff zur Regenera-
tion das durch Oxidation des Silbers entstandene Hexacyano-
ferrat (II) oxidiert werden. Dazu kann Wasserstoffperoxid,
Ozon oder Kaliumpersulfat verwendet werden. Durch die beson-
deren Vorkehrungen, die bei einer Oxidation mit Brom zu tref-
fen sind, ist dieses Verfahren sehr teuer. Es hat allerdings
den Vorteil, daff gleichzeitig wieder Kaliumbromid entsteht,
das in der Bleichbadlésung sonst wieder zugesetzt werden mufl.
Entsilberte Fixierbdder k&nnen nach einer Auffrischung wieder
rickgefihrt werden. Zur Regenerierung von Waschwidssern kdnnen
Umkehrosmose und Membranfiltration eingesetzt werden. Das
Permeat- kann rilckgefiihrt werden, das Konzentrat muf entsorgt
werden.

Derzeit jedoch werden die ProzeRbdder (abgesehen wvon der
Entsilberung) hauptsdchlich eingedampft und der Riickstand
deponiert.

Es gibt jedoch bereits Verfahren, welche die Silberrilickge-
winnung mit einer Aufarbeitung und - Kreislauffihrung der
Prozeftbdder kombinieren.
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5.19 Pflanzenbehandlungs- und  Schddlingsbekdmpfungs-
mittelabfdlle
Schliisselnummer : 531 Massenanteil - gesamt ) rd. < 0,01 %
~ gefdhrliche Abfédlle rd. 0,07 %
Abgeberbetriebe gem. AbfDV rd. 780
Masse 700 t Technisches Verringerungspotential nicht schitzbar

Zu den M&glichkeiten, die in Richtung Eind&mmung des Pflan-
zenschutzmitteleinsatzes fiihren kénnen, z&hlen u.a. Erhdhung
des Ausbildungsniveaus der Landwirte, Bereitstellung eines
entsprechenden Informationsangebotes und durchdachte Mafnah-
men in der Betriebsfilihrung. Dazu z&hlen:

Vielfdltige Fruchtfolgen

Zwischenfruchtbau

Richtige Sortenwahl (Standorteignung)

Richtiger Reihenabstand (mechanische Unkrautbekdmpfung)
Anwendung biologischer, thermischer und mechanischer
Pflanzenschutzmethoden

Einzelpflanzenbekdmpfung (notfalls)

Entsprechende Mittelwahl in Hinblick auf die Effektivitét
und Umweltgefdhrdung ‘

o Zeitpunkt und Art der Bodenbearbeitung

o Richtige Dosierung, Applikationstechnik und -zeitpunkt

o MafRnahmen der chemischen Industrie wie z.B. die Herstel-
lung von Pflanzenschutzmitteln mit geringem Dampfdruck
(Verdunstung) und die Erzeugung von Pflanzenschutzmitteln
mit ginstigeren Hafteigenschaften und erhthter Selektivi-
tdt sind von grofRer Bedeutung

O00O00O

(oo

Auch Eigenschaften der Pflanzenzlichtung und der Gentechnik
wie die Ziichtung krankheitsresistenter Pflanzen und die Ent-
wicklung von Resistenzen gegen Schadinsekten werden in Zu-
kunft bei der Einschrédnkung des Pflanzenschutzmitteleinsatzes
mit groRer Wahrscheinlichkeit eine bedeutende Rolle spielen.

Informationsangebot und Ausbildungsniveau: Leider kdnnen im
Regelfall in der Landwirtschaft keine Einzelbewertungen
durchgefiihrt werden, meist scheitert dies an der Personenka-
pazitdt. Einzelberatungen finden liblicherweise bei den Land-
wirten eine hohe Akzeptanz und kénnen somit als besonders
effektiv bezeichnet werden. Verbesserungen am Sektor ‘*Warn-
dienste" kénnten einen mafRgeblichen Beitrag leisten.
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An sich ist in den letzten zehn Jahren ein deutlicher Anstieg
des Ausbildungsniveaus bei den Landwirten eingetreten. Den-
noch wiirde mit einer spezifischen Erh&hung des Ausbildungs-
niveaus am Pflanzenschutzmittelsektor sicherlich noch einiges
zu erreichen sein. Bei vielen Ausbildungsstdtten steht nach
wie vor nicht das Minimieren von &kologischen Folgewirkungen
im Mittelpunkt des Interesses, sondern leider gar zu oft
verhindern dkonomische Rahmenbedingungen fiir die Pflanzenpro-
duktion die an sich guten Anséidtze.

Verminderung der Aufwandsmengen: Bis auf einzelne F&lle kann
davon ausgegangen werden, daff das friher zum Teil gingige
Motto "lieber ein bifichen mehr*, heute tliberholt ist. In den
meisten F&dllen zwingen nicht zuletzt Okonomische Griinde den
Anwender zur Sparsamkeit. Weiters zeigt sich heute immer mehr
der Zusammenhang zwischen der Steigerung der Wirksamkeit der
Mittel und den Aufwandsmengen. Dieser Umstand macht jedoch
das Entwickeln von umweltschonenden Entsorgungsmethoden der
damit gefdhrlicher werdenden Spritzmittelreste notwendiger.

Einsatz von Pflanzenschutzmitteln nach dem Prinzip der Scha-
densschwellen: Vereinfacht ausgedriickt kann die Schadens-
schwellenmethode als Kosten-Nutzen-Abwidgung betrachtet wer-
den. Erst ab einer gewissen Schadensschwelle ist die Anwen-
dung eines Pflanzenschutzmittels angezeigt. Ublicherweise
spricht man von wirtschaftlichen Schadensschwellen. Die
schadensschwellenorientierte Anwendung von Pflanzenschutz-
mitteln kann als erster Schritt in Richtung Minimierung des

Einsatzes von Pestiziden betrachtet werden. Die prophylak-
tische Applikation wvon Pestiziden bzw. die Anwendung nach
sogenannten Spritzplédnen sollte der Vergangenheit angeh&ren.

Applikationstechnik: Mit Hilfe ausgefeilter Ausbringungs-
methoden lassen sich einerseits die Ausbringungsmengen als
auch die Effektivitdt bzw. die von dem angewandten Pflanzen-
schutzmittel ausgehende Umweltgefihrdung beeinflussen. Tech-
nische Entwicklungen wie die Dosierung der Pflanzenschutz-
mittel in Abhdngigkeit von der Fahrgeschwindigkeit des Aus-
bringungsfahrzeuges sowie Elektrostatik-Methoden tragen =zu
einer exakten und damit verlustdrmeren Verwendung von Pflan-
zenschutzmitteln bei.

Besondere Bedeutung kommt der Wartung und Pflege der Aus-
bringungsgerdte zu. Schlecht gewartete bzw. verstellte Feld-
oder Obstspritzen bringen unexakte und damit verschwenderisch
unangepafite Pflanzenschutzmittelmengen mit sich. Darunter
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leidet in jedem Fall die Effizienz der Applikation, die "non-
forget-Rate* steigt und mit ihr Ublicherweise die Spritzmit-
tel- und damit die Umweltbelastung. Es ist zumindest erwéd-
genswert, ob eine obligatorische Uberprifung der zur Ver-
wendung kommenden Gerédtschaft =zur Ausbringung von Pflan-
zenschutzmitteln in regelmifigen Zeitabstinden eingefihrt
werden sollte. Expertenschitzungen beziffern die Einsparungs-
mdglichkeit durch hochwertige Ausbringungstechnik mit bis zu
20 % der Mittelmenge (Umweltbundesamt Berlin, 1989). Der Neu-
anschaffung von technisch hochwertigen Ausbringungsgerédten
kommt grofie Bedeutung zu.

Ziel einer modernen Applikationstechnik muff auch eine Ver-
meidung der Abdriften beim Ausbringungsvorgang sein. Hierbei
spielen aber die Windverhdltnisse die weitaus gréfte Rolle.
Eine Applikation bei Wind ist grundsdtzlich abzulehnen. Von
den Herstellerfirmen von Feldspritzen werden zum Teil recht
aufwendige Systeme zur Verringerung der Abdriftverluste
angeboten. Der Stellenwert solcher technischer Raffinessen
ist recht hoch einzustufen.

Beitrdge der chemischen Industrie: Seitens der Erzeugerfirmen
von Pestiziden wird groRfRer Aufwand in die Verbesserung der
biologischen Aktivitdt von Pflanzenschutzmitteln gelegt. Es
ist bekannt, daR die "Verpackung" eines Wirkstoffes, die For-
mulierung, nicht immer gleich gut wirkt (verschiedene Blatt-
oberfléichen, verschiedene Witterungs- und Temperaturverhdlt-
nisse). Deshalb wird intensiv an sogenannten "Hilfsstoffen"
gearbeitet, die die Effizienz des Wirkstoffes stark steigern
kdnnen und damit eine Verminderung der Aufwandsmenge mit sich
bringen kénnen. Als Nebeneffekt der Verbesserung der Wirksam-
keit ergibt sich die M&glichkeit, umweltschidliche Formulie-
rungszusdtze durch biologisch abbaubare Zusdtze zu ersetzen.

Einer Untersuchung der Biologischen Bundesanstalt Braun-
schweig zufolge gehen innerhalb von sechs Stunden bis zu 90 %
des Wirkstoffes in Abhdngigkeit wvom Dampfdruck des Wirk-
stoffes und der Oberfldchenbeschaffenheit in die Luft dber.
Bemiihungen der Industrie hinsichtlich der Entwicklung neuer
Pflanzenschutzmittelformulierungen gehen deshalb in Richtung
der Verminderung des Dampfdruckes.

*Biologische" Methoden des Pflanzenschutzes: Pflanzenschutz-
verfahren mit biologischen Prdparaten stehen erst am Anfang
der Entwicklung.

Bei den Niitzlingen (Insekten, Milben, insektentdtenden Nema-
toden) liegen die groRten Schwierigkeiten in einer rentablen
Massenzucht. Pilze und Bakterien sind derzeit noch nicht be-
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sonders gut geeignet; seit Anfang der 80er Jahre ist der Pilz
"Verticillium Leconii" auf dem Markt. Damit kann vor allem
die Pfirsichblattlaus bekdmpft werden. Hohe Luftfeuchtigkei-
ten sind jedoch fir das Uberleben dieses Pilzes notwendig.

Gentechnisch manipulierte Pflanzen: diese stellen ebenfalls
eine Hoffnung auf geringer werdende Notwendigkeit zur Ver-
wendung von chemischen Pflanzenschutzmitteln dar. Von allen
Bemithungen ist wohl die Entwicklung der Resistenz von Kultur-
pflanzen gegenliber Pflanzenkrankheiten (Viren, Bakterien und
Pilze) die vordringlichste. Resistenzen gegen Viren k&nnen
durch Einbau von Teilen des Genmateriales des Virus in die
Pflanze erhalten werden. Bei der Suche nach Pilzbekdmpfungs-
mitteln wird hauptsdchlich auf Enzyme gesetzt, die die
Pilzwand zersetzen konnen. Dazu gehdéren Glukonase und Chiti-
nase. Resistenzen gegeniiber Herbiziden beruhen meist auf der
Einflihrung eines verdnderten Zielenzymes des Herbizides (z.B.
Glyphosate, Sulfonatharnstoff, Atrazin), der Uberproduktion
dieses Enzymes oder dem Umsetzungsabbau des Herbizides
selbst. Es mufR leider festgestellt werden, daf® Forschungsar-
beiten, die in Richtung herbizidresistenter und damit gen-
manipulierter Kulturpflanzen gehen, die hintergriindige Ab-
sicht haben, Sorten 2zu entwickeln, die ausschlieflich mit
einem flr genau diese Sorte geeigneten Pestizid (schliefflich
wird es daflir entwickelt) unter Kontrolle gehalten werden
kénnen. Der Trend zu dieser Entwicklung ist in neuerer Zeit
auch an der vielfachen Vereinigung von bislang auf Pflanzen-
zlichtungen spezialisierten Unternehmen mit Unternehmen aus
der agrarchemischen Sparte erkennbar.

SchluRfolgerungen: Grundlage flr eine Verringerung des
Einsatzes von chemischen Pflanzenbehandlungsmitteln wird vor
allem eine Abkehr von Dbislang dominierenden absoluten
Zielsetzungen (Ertrag, Ertragssicherheit, &uRere Qualitédts- -
merkmale etc.) sein missen. Die Pflanzenziichtung sollte sich
vermehrt der Erhaltung standortgeeigneter Sorten widmen. Die
Notwendigkeit dafiir wurde auch teilweise schon erkannt. Recht
effektiv kann nédmlich die Verwendung von sogenannten “Low-
Input"-Sorten im Getreidebau sein. Diese zeichnen sich vor
allem durch Genligsamkeit, Witterungsunabhdngigkeit, Krank-
heitsresistenz und Anpassungsfdhigkeit aus.

Ublicherweise steigt mit einer Intensivierung des Landbaues
auch der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln bzw. ist gerade
das hohe Pestizideinsatzniveau ein Indiz fiir eine intensive
Wirtschaftsweise.

Ziel muff es deshalb sein, den Einfluf an Fremdsubstanzen
(Pestizide, Dlngemittel, Futtermittelimporte) zu verringern;
Daran é&ndert auch die Tatsache nichts, daR die chemische
Industrie immer wieder neue spezifischer wirkende Pflanzen-
schutzmittel auf den Markt bringt. Genauso darf nicht iber-
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sehen werden, daff MaRnahmen der Gentechnik Risiken fiur das
Agrardkosystem darstellen und der positive Teilaspekt mancher
Errungenschaften deshalb stark relativiert werden mufl.

Mittelfristig ist daher die Extensivierung landwirtschaft-
licher ‘Produktionsmethoden als probatestes Mittel zur Ver-
minderung des Pflanzenschutzmitteleinsatzes zu nennen.
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5.20 Altdle
Schliisselnummer: 54102 Massenanteil - gesamt rd. 0.1 %
- gefdhrliche Abfille rd. 4,6 %
Abgeberbetriebe gem. AbfDV rd. 12.170
Masse 45.000 t Technisches Verringerungspotential iiber 50 %

Die Groflenordnung der pro Jahr anfallenden Altdlmenge kann
rechnerisch iber Altdlfaktoren abgeschidtzt werden. Unsicher-
heiten ergeben sich insbesondere aus schwankenden Absatzan-
gaben und der Unschidrfe des Altdlfaktors.

Mittels Altolfaktoren abgeschédtzte Altdlmenge:
Altdlanfall 1992: 50.000 t/a
Altédlanfall 1993: 46.000 t/a

Die rechnerisch ermittelte Menge von etwa 46.000 t steht je-
doch trotz dieser Fehlerquellen in guter Korrelation mit der
durch Begleitscheinauswertung ermittelten Menge wvon rund
48.000 t (=gemeldetes Abfallaufkommen, davon rd. 36.000 t
Primdrabfédlle, Datenstand 6.6.1994). :

Der Altdlfaktor ist der Quotient aus der Altdlmenge, die nach
dem bestimmungsgeméfRen Gebrauch anf&llt, durch die einge-
setzte Frischdlmenge. Je nach Verwendungszweck des Schmier-
6les variiert dieser Faktor. Bei Getriebe- und Hydraulikdlen
ist er hdéher als bei Motordlen, bei denen wihrend ihrer Ver-
wendung ein Teil im Motor verbrannt wird, und ein Teil iiber
das Abgas ausgetragen wird. .

Altslanfall durch Industrieschmiermittel in Osterreich 1993

Schmierstoffart Absatz 1) Altslfaktor Altélanfall
1993 (t/a) t/a

Turbinen-, Maschinen- und

Hydraulikdle 14.200 0,7 9.900
Sonstige Industriedle 17.700 0,4 7.100
Metallbearbeitungséle 5.000 0,7 3.500
Schmierfette 2.100 0,0 0

Summe Industrieschmiermittel 39.000 20.500

1 Mittels deutschem Aufteilungsschliissel ermittelte
Schitzwerte fiir Osterreich
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Altslanfall durch autamotive Schmierstoffe in Osterreich 1993

Schmierstoffart Absatz Coe Altdlfaktor Altdlanfall ‘
1993 (t/a) t/a
Motorendl fiur PKW 14.000 0,63 8.800
Motorensl filir Nutzfahrzeuge 17.550 0,63 11.100
Getriebeé.:l.e 4.500 0,80 3.600
Sonstige Ole 300 0,40 120
Firstfill 2.650 0,63 1.700
Summe Ole aus automotiven Be- 39.000 25.320
reich :

Ermittlung qualitativer Vermeidungspotentiale aus der Altdl-
zusammensetzung

Schwefelgehalt

Der Schwefelgehalt von Altdlen ist im Abfallwirtschaftsgesetz
nicht limitiert. Nachfolgende Analysenergebnisse zeigen je-
doch auf, daR ihm durchaus Beachtung zu schenken ist. Als
Schwefelquellen im Bereich der Motordle kommen vor allem die
Grunddle und Additive in Betracht, da der Schwefelgehalt im
Dieselkraftstoff ab 1.0ktober 1995 mit 0,05 Masseprozent li-
mitiert ist (Kraftstoffverordnung BGBl 1992/123) und bereits
jetzt von der Osterreichischen Mineralélindustrie eingehalten
wird.

Schwefelgehalt in den Jahren 1988 -~ 1993
AltSlherkunft Maximmm Minimum Mittelwert Analysenanzahl
LKW 7,6 0,00 0,93 39
PKW ’ 1,00 0,02 0,45 : 23
Baumaschinen 1,20 ‘ 0,02 0,53 11

Die Auswertung von Schwefelanalysenergebnissen nach Her-
kunftsbereichen zeigt, daf Altdle aus dem LKW-Bereich einen
durchschnittlichen Schwefelgehalt von 0,93 %, aus dem PKW-
Bereich 0,45 % und aus Baumaschinen 0,53 % aufweisen. Hiebei
handelt es sich um Mittelwerte, Einzelanalysenwerte zeigen,
daR Altdle aus dem LKW-Bereich oftmals Schwefelgehalte iber
1,0 % aufweisen. Zur Veranschaulichung der Gréfienordnung sei
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der maximal zuldssige Schwefelgehalt wvon 1,0 % fir Heizo6l
schwer, 0,2 % fir Heizdl leicht und 0,1 % flir Heiz®dl extra-
leicht-Ofenheiz6l (133. Vereinbarung gemdf Art. 15 a B-VG,
ausgegeben am 25.Februar 1994) angefiihrt.

Halogengehalt

Der Halogengehalt fir Altdle ist im Abfallwirtschaftsgesetz
mit 0,5 Massenprozent limitiert. Dieser Wert wurde aus dem
AltbSlgesetz, das 1986 verlautbart wurde, {ibernommen. Nach-
folgend angeflihrte Analysenergebnisse zeigen, daf dieser Wert
von 0,5 Masseprozent weit Uber dem tatsdchlichen Halogenge-
halt in Altdlen 1liegt. Da Motordle mit halogenhaltigen
Additiven nicht in den gewerblichen Verkehr gebracht werden
dirfen (Schmiermittelverordnung, BGBl 1990/647) und im
Bereich. der Industrieschmiermittel Chlorparaffine nur in
speziellen Anwendungsbereichen zugesetzt sind, soll eine
Absenkung des Halogengehaltes in Altdlen auf 0,1 Masseprozent
durch eine Verordnung aufgrund AWG § 21 Abs.42 erfolgen.
Durch diese Mafnahme wirden unzuldssige Beimischungen zu den
“guten Altdlen" erschwert werden.

Halogengehalt in den Jahren 1988 - 1993

Altdlherkunft Maxtimum Minimum Mittelwert | Analysenanzahl| unter der Nach-

weisgrenze 2)
LKW 0,10 0,01 0,03 79 2
PKW 0,08 0,01 0,03 54 3
Baumaschinen 0,05 0,01 0,02 17 2

2 Analysenanzahl unter der Nachweisgrenze, mittlere NWG =
0,013 %

3 Der Bundesminister fiir wirtschaftliche Angelegenheiten hat
im Einvernehmen mit dem Bundesminister fiir Umwelt, jene
Mengen an gefdhrlichen Stoffen und Verunreinigungen
festzusetzen, die in Altdlen nicht ilberschritten werden
dirfen und Bestimmungen itber die dem Stand der Technik
entsprechenden diesbeziiglichen MeRverfahren zu erlassen.

Ingesamt wurde bei 196 Altdlproben aus den Jahren 1988 -
1/1994, bei denen in neun Fillen der Halogengehalt unter der
Nachweisgrenze lag, ein Mittelwert des Halogengehaltes von
0,03 % erhalten. Bei drei Proben lag der Halogengehalt {iber
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0,15 und zwar bei 0,109, 0,146 und 0,21. Die Analysen zweier
dieser drei Proben erfolgten im Jahr 1989, das Analysener-
gebnis von 0,21 % wurde 1988 erhalten.

In der Zementindustrie werden Altdéle aus verschiedenen Be-
reichen thermisch behandelt. Da in Altdlen halogenhaltige
Substanzen hauptsidchlich als chlorierte Verbindungen auf-
treten, sind die Chloridanalysen des in der Zementindustrie
entsorgten Altdles auch hinsichtlich des Gesamthalogenge-
haltes aussagekrdftig.

Chloridgehalt (%) des in der Zementindustrie
entsorgten AltSle 4)

Mittelwert | Analysendaten

1992 0,09 1.114
1993 . 0,12 1.144

4 hier sind auch Analysenergebnisse von gebrauchten
Schmierstoffen beinhaltet, die kein Alt#l im Sinne des AWG
sind. ) .

Obwohl hier auch Analysen von gebrauchten Schmierstoffen, die
keine Altdle im Sinne des Abfallwirtschaftsgesetzes sind,
einbezogen sind, liegt der Mittelwert des Chloridgehaltes
betridchtlich unter 0,5 % und zwar im Bereich von 0,1 %.

PCB/PCT-Gehalt in Altdlen

Der Gehalt an polychlorierten Biphenylen oder Terphenylen
wurde fir Aldle im Altdlgesetz 1986 mit 50 ppm limitiert und
im Abfallwirtschaftsgesetz 1990 auf 30 ppm abgesenkt. GemdfR
Schmiermittelverordnung (BGBl1 1993/210) diirfen Schmiermittel
mit Zusdtzen von polychlorierten Biphenylen oder Terphenylen
nicht mehr in den gewerblichen Verkehr gebracht werden.
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PCB/PCT-Gehalt (ppm) in Alt3len

Altdlherkunft Maximum Minimum Mittelwert Analysenanzahl [unter der Nach-

weisgrenze 5)
LKW 1,00 0,06 0,02 78 74
PKW 1,00 0,10 0,05 51 46
Baumaschinen 0 6) 0 0 17 17

5 Analysenanzahl unter der Nachweisgrenze, mittlere NWG = 0,36 ppm;
6 Analysenergebnisse unter der Nachweisgrenze wurden mit 0 ppm einbezogen

- Aus dem Bereich der automotiven Ole ist kaum mit PCB/PCT-Ge-
halten zu rechnen. Um einen Trend feststellen zu k&nnen, sind
deshalb Analysendaten von Altdlen aus verschiedenen Her-
kunftsbereichen, wie sie in der Zementindustrie verbrannt
werden, aussagekrédftiger.

Insgesamt wird ein deutlicher Riickgang der durchschnittlichen
PCB-Belastung innerhalb der letzten finf Jahre registriert.
Im Zementwerk Gmunden, in dem jedes angelieferte Altdl auf
den PCB-Gehalt hin analysiert wird, wurde bei 729 Proben im
Jahr 1993 ein Jahresmittelwert von 4,8 ppm PCB erhalten,
wobel das Minimum der Analysenergebnisse unter der Nachweis-
grenze lag, und das Maximum bei 99,5 ppm.

Trotz PCB-Verbot muf’ also aufgrund von Altbestidnden an PCB-
haltigen Olen  noch immer mit iiberhdhten PCB-Belastungen in
Altblen gerechnet werden, jedoch kann angenommen werden, dafR
diese weiterhin riickldufig sein werden. Eine Absenkung des
PCB/PCT-Gehaltes fiir Altdle im Sinne des Abfallwirtschaftsge-
setzes auf den Wert der Bestimmungsgrenze des Analysenver-
fahrens (zur Zeit in der Gréfenordnung von lppm) sollte in
den nidchsten Jahren erwogen werden.

Vermeidung von Altélen

Der Altdlanfall kann grundsdtzlich nur durch Einsparungen
beim Frischdleinsatz verringert werden, wobei sich die
Maffnahmen dazu bei Produkten auf Mineraldlbasis in vier
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Bereiche zusammenfassen lassen:

o Verzicht

o Substitution

o Verbesserung der Produkteigenschaften

o Schmierstoffpflege und verfahrenstechnische Maffnahmen

Vermeidung durch Verzicht

Bei bestimmten tribologischen Systemen kann auf Schmierdle
vollstédndig verzichtet werden, wenn aufgrund ihrer
Anforderungen und Beanspruchungen ein derartiger Betrieb mit
vertretbarem Verschleifl und entsprechender Lebensdauer
méglich ist. 2Zur Zeit betrifft das in erster Linie Systeme
mit geringen Leistungsdichten und Getriebe mit kleinen und
Ubertragbaren Krédften.

Beispiele flir 8lfreie Schmiersysteme sind:

Magnetlager

Polyamidgetriebe ohne Schmierung

Trockenschmierung mit organischen oder anorganischen Fest-
schmierstoffen

Wasserbetriebene Hydrauliksysteme

Aufgrund des sehr eingeschrédnkten Anwendungsgebietes bleibt
dieses .Entwicklungspotential jedoch ohne merkbaren Einfluf’
auf die Einsparung von Frisch&él. Ein ebenfalls eng umgrenztes
Gebiet, auf welchem ein Vermeidungspotential festzustellen
ist, ist der Ersatz von Oltrafos durch Trockentransformatoren
im unteren Leistungsbereich und bei Kleinanwendungen. In den
Leistungsklassen Uber 10 Megawatt kann jedoch nicht auf den
Einsatz von elektrisch isolierenden Kihlflissigkeiten ver-
zichtet werden.

Vermeidung durch Substitution

Durch die Verwendung umweltschonender Schmierstoffe kann in
bestimmten Anwendungsgebieten Altdlvermeidung in qualitativer
Hinsicht realisiert werden. Es kommt zu keiner Einsparung von
Frisch®l, jedoch kann die mit der Schmierstoffanwendung ein-
hergehende Umweltgefihrdung bzw. -beeintrdchtigung reduziert
werden. Besondere Relevanz ist bei Systemen, die mit Verlust-
schmierung arbeiten und bei mobilen Gerdten, wo aufgrund
ihres Einsatzgebietes eine besondere Wassergefidhrdung
(Pistengerdte, Motorboote, Maschinen der Forst- und Wasser-

wirtschaft, Baumaschinen in Bereichen akuter Wassergefihr-
dung) zu befiirchten ist, gegeben.
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Teilweise wurden hier bereits vom Gesetzgeber Regelungen ge-
troffen, z.B. in der Schmiermittelverordnung (BGBl 1990/647).

Vermeidung durch Verbesserung der Produkteigenschaften

Im Bereich der automotiven Ole wurde durch die Einfiihrung der
Mehrbereichséle, die flir Sommer- und Winterbetrieb geeignet
sind, eine Verringerung der je Fahrzeug bendtigten Motordl-
menge erreicht. Von Seiten der Motorenhersteller erfolgte
eine Reduktion der Motordlvolumina um bis zu 40 %, was
ebenfalls die Oleinsatzmenge reduzierte. Die Nutzungsdauer
von MotorOlen bei Personenkraftwagen der Mittelklasse mit
Ottomotor wurde bis auf 15.000 km verléngert. Bei Fahrzeugen,
die mit Diesel betrieben werden, sind die Olwechselfristen
oft noch deutlich kiirzer. Die Intervalle liegen hier zwischen
5.000 km und 10.000 km. Einige Kfz-Hersteller schreiben je-
doch bereits jetzt ein Wechselintervall von 15.000 km vor.
Bei Nutzfahrzeugen mit Dieselaggregaten streuen die von den
Herstellern vorgegebenen Olwechselintervalle stark in Abh&n-
gigkeit vom Einsatzgebiet. Im Stadtverkehr liegen die mittle-
ren Intervalle zwischen 15.000 km und 30.000 km, im tUberland-
verkehr zwischen 40.000 und maximal 45.000 km. Ein Einspa-
rungspotential ist sicherlich bei den Diesel-Personenkraft-
wagen gegeben, wie obige Spanne von 5.000 bis 15.000 km der
Olwechselfrist zeigt. Die Fahrzeughersteller sind aufgerufen,
durch Verbesserungen der Motoren und Adaptionen an die be-
reits vorhandenen Schmierdlqualitdten léngere Olwechselinter-
valle zu ermdglichen.

Durch die Verbesserung der Eigenschaften von Getriebedlen
sind die Personenkraftwagen meist mit Lebensdauerfiillungen
ausgestattet. Im Bereich der Lastkraftwagen wurden durch
Verbesserung des Getriebewirkungsgrades zwar die Olfillmengen
in den letzten Jahren reduziert, Lebensdauerfiillungen sind
jedoch nicht tiblich. Somit liegt hier noch ein Entwicklungs-
potential zur Verringerung von Getriebedlmengen.

Vermeidung durch Schmierstoffpflege und verfahrenstechnische
Mafinahmen

Unter Schmierstoffpflege werden all jene Mafnahmen verstan-
den, die den Verlust der qualitdtsbestimmenden Eigenschaften
des Schmierstoffes verzdgern.
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Im Bereich der stationdren industriellen Schmierstoffan-
wendungen in Maschinen und Getrieben z&hlen zu den
Pflegemaffnahmen:

o korrektes Lagern und Abfiillen von Schmierstoffen

das Vermeiden von Kontakt mit Luftsauerstoff

die sorgfdltige Uberwachung des Maschinendlstandes und
entsprechendes Nachfiillen von Schmier8len

ein kontinuierliches Entfernen fester Fremdstoffe

das Einstellen der glinstigsten Betriebstemperatur

die Kontrolle des Olzustandes

ein sachgerechter Olwechselvorgang

o0

0O 00O

Die Wartung und Pflege von Kihlschmierstoffsystemen 1l&8t sich
personell und anlagentechnisch bei Zentralversorgungsanlagen
wesentlich effektiver als bei Einzelanlagen durchfiihren.

Kihlschmierstoffdle werden auch durch eingeschleppte Fremddle
in ihrer Leistungsfdhigkeit begrenzt. Da die Abtrennung
dieser Fremddle, die vor allem aus Leckagen der Maschinen-
hydraulik stammen, kaum m&églich ist, ist der Eintrag durch
Wartung der Hydraulikanlage und bestmdgliche Abdichtung auf
ein Mindestmaf® zu reduzieren. Eine kaum noch realisierte
Vorgehensweise ist der Einsatz von sogenannten Multifunk-
tionsdlen. In der Abstimmung von Hydraulik- und Bearbeitungs-
81 ist sicherlich noch Forschungsbedarf vorhanden.

Um den Olzustand Uberpriifen zu k&énnen, ist die Verfligbarkeit
von Schnelltests wiinschenswert. Damit kénnte die tatsdchliche
Notwendigkeit des Austauschens der gesamten Olmenge auch von
Kleinanwendern mit einem vertretbaren Kostenaufwand beurteilt
werden. Hierin besteht eine Md&glichkeit zur optimalen Nutzung
von Schmierstoffen, denn gerade bei Kleinanwendungen koénnen
die Kosten einer Olzustandsuntersuchung durch ein externes
Labor in einem Mifverhdltnis zu den Olwechselkosten stehen.

Zu den verfahrenstechnischen MaRnahmen z&hlt der Einbau von
Nebenstromfiltern, wodurch eine Feinstfilterung von Motordlen
erreicht wird. Da die alleinige Nebenstromfiltration fir die
Reinhaltung des Motordles nicht geeignet ist, wird eine
Kombination wvon Haupt- und Nebénstromfiltration angewendet,
das heiRt zusdtzlich zum Olstrom durch den Hauptstromfilter
wird ein Teilstrom von ca. 5 % bis 10 % der Olumlaufmenge
durch einen Nebenstromfeinstfilter geflihrt. Nach der
Reinigung flieBt der Teilstrom drucklos in das Kurbelgeh&use
zurick.
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Bei Baumaschinen, Schwer-LKW, Landmaschinen, Traktoren und
Standmotoren 1l&Rt sich bereits durch Verldngerung des O1-
wechselintervalls um den Faktor 2 eine Reduktion des Altsl-
anfalls im Bereich von 40 % erreichen. Zu beachten ist, daf
sich der Frischdlbedarf nicht im selben Ausmaf verringert, da
durch den Einbau von Nebenstromfiltern eine um etwa 2 Liter
hdhere Motordlmenge in Umlauf gebracht werden muf® und nach
dem Olwechselintervall, daf ohne Nebenstromfilter vorgesehen
ist, die Feinstfilterpatrone ausgewechselt werden muR. Mit
diesem Auswechseln ist ein Anfall einer mit etwa 1 1 Altdsl
getrdnkten Filterpatrone verbunden.

Beispielhaft ist nachfolgend die szenarische Abschidtzung des
Frisch6l / Altdl Vermeidungspotentials bei Verlédngerung des
Olwechselintervalls um den Faktor 2 bzw. Faktor 5 durch

Nebenstromfilter (NF) fir Landmaschinen bzw. Traktoren
angefiihrt.
Olfillmenge ohne NF 10 1
01fillmenge mit NP 121
bestimmungsgeméifer Olverbrauch im Olwechselintervall 21
bestimmungsgemifer Olverbrauch bei Verléngerung des 81- 41 bzw. 10 1
wechselintervalls um den Faktor 2 bzw. Faktor 5
Reduktion des Frischdlbedarfs bei Verlingerung des Ol- 29 % (Frischdlbedarf
wechsellntervalls um den Faktor 2 chne NF 24 1; mit
NF 17 1)
Reduktion des Alt&lanfalls bei Verlidngerung des 01- 40 % (Altdlmenge
wechselintervalls um den Faktor 2 ohne NF: 20 1; mit
- NF 12 1)
Reduktion des Frischdlbedarfs bei Verléngerung des 81- 57 % (Frischdlbedarf
wechselintervalls um den Faktor 5 ohne NF 60 1; mit NF
26 1)
Reduktion des Alt8lanfalls bei Verlingerung des 01- 76 % (AltSlmenge
wechselintervalls um den Faktor 5 ohne NF 50 1; mit
NF 12 1)

Zu einer Verlé&dngerung der Nutzungsdauer des Motordles kommt
es, wenn diese durch den Partikelgehalt und die damit in
Zusammenhang stehenden Oleigenschaften 1limitiert wird. Die
chemische Alterung der Schmierdle kann durch Feinstfiltration
eventuell verzdgert, doch sicherlich nicht verhindert werden.
Deshalb wird in jedem Anwendungsfall zu iiberpriifen sein, ob
durch die Verlédngerung des Olwechselintervalls durch Einbau
von Nebenstromfiltern, die gesamte Betriebssicherheit
gewdhrleistet ist. Wie bereits bei Kihlschmierstoff&len ge-
fordert, wiirde auch im Motor®lbereich die Verfiligbarkeit von
Schnelltests zur Kontrolle der Schmierdlqualitdt eine Ver-
ringerung des Altdlanfalls bewirken. Ein weiterer wesent-
licher Fortschritt zur Optimierung von Olwechselintervallen
wdre die Entwicklung von On-line-Mefsystemen in Verbindung
mit genau festgesetzten Mindestkriterien fiir die relevanten
Olparameter.
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Verwertung von Altdlen

Es kommt sowohl aufgrund des Schmierstoffgehaltes die stoff-
liche Verwertung (2Zweitraffination) als auch aufgrund des
hohen Heizwertes die energetische Verwertung in Betracht.

In beiden Féllen werden Ressourcen geschont, wenn auch nicht
im selben Ausmaf. Rohdle beinhalten weniger als 7 % Schmier-
&lkomponenten, wdhrend diese im Altdl bis zu 85 % enthalten
sind. Wird ein Schmierdlbedarf von 85.000 t angenommen, SO
sind zur Abdeckung die Verarbeitung von etwa 1,7 Millionen
Tonnen Roh®l (5 % Schmierdlkomponenten) erforderlich. Durch
ein modernes Reyclingverfahren (Ausbeute mit 60 % angenommen)
kénnte dieser Bedarf aus 142.000 t Altdl gedeckt werden. Der
Heizwert von Altdlen liegt im Bereich wvon 29,4 - 44,9 MJ/kg,
das entspricht 1,00 - 1,53 Steinkohleeinheiten (1 Steinkohle-
einheit = 29,309 MJ/kg). Im Sinne der Ressourcenschonung
sollte der stofflichen Verwertung Vorrang eingerdumt werden,
da auch zu bedenken ist, daf Altdl nur einmal verbrannt wer-
den kann, jedoch bei Vorhandensein entsprechender Qualitédten
von Zweitraffinaten mehrmals reraffiniert werden kann.

Zur Zweitraffination von Altdlen wurden verschiedene Verfah-
ren entwickelt, wobei das &lteste und noch immer weitver-
breiteste das Schwefelsdure-Bleicherde-Verfahren ist. Dieses
Verfahren ist aufgrund der entstehenden Reststoffe und Neben-
produkte aus Okologischer Sicht abzulehnen. Ein Zweitraffi-
nationsverfahren hat heute auch den zunehmenden &Anfall an
Altdlen aus synthetischen Olen zu beriicksichtigen. Da beim’
Schwefelsdure-Bleicherde-Verfahren bei der Verarbeitung von
Altdlen, die synthetische Ole enthalten, zum einen die Menge
an zu entsorgenden Reststoffen vergrdfiert wird und zum ande-
ren verfahrenstechnische Probleme auftreten, ist zu erwarten,
daR sich "moderne Reraffinationstechniken* in den né&chsten
Jahren immer mehr durchsetzen werden. Ein Reraffinationsver-
fahren muf neben der erzielbaren Produktqualitédt folgendes

berilicksichtigen:
o es darf zu keiner Anreicherung von Schadstoffen im Grunddél
kommen ’

o die Entsorgung der anfallenden Reststoffe und Nebenpro-
dukte darf keine unverhdltnismifig hohe Umweltbelastung
darstellen :

o die Emissionen in Luft und Abwasser missen dem Stand der
Technik entsprechend minimiert werden

o der Energiebedarf des Verfahrens darf die erzielte
Ressourcenschonung durch die Reraffination der Altdle
nicht in Frage stellen.
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In Osterreich erfolgt keine stoffliche Verwertung von Alt&-
len. Die OMV AG rechnet filir ein Reraffinationsverfahren, das
dem Stand der Technik entspricht mit einer Investitionssumme
von 8S 300 Millionen. Aus Sicht der OMV AG miften 100.000
Jahrestonnen Altdl verarbeitet werden, damit eine Reraffi-
nationsanlage wirtschaftlich betrieben werden kdnnte.

Die energetische Verwertung und/oder thermische Behandlung
von Altdlen in Osterreich erfolgt hauptsdchlich in zwei Ze-
mentwerken und in den Entsorgungsbetrieben Simmering. Ein ge-
ringer Teil wird in den Treibacher Chemischen Werken und in
Kleinanlagen verbrannt wie der folgenden Aufstellung zu ent-
nehmen ist.

Verbrannte Altdlmenge (t/a)
Anlage/Betreiber 1992 1993
Gmundner Zementwerke 13.200 11.600
Werk Peggau 10.900 9.600
Treibacher Chemische Werke 1.200 1.200
Entsorgungsbetriebe Simmering 2) 15.050 (17.400) 14.550 (18.100)
Osterreichische Fernmwirmegesellschaft < 3) < 3)
USK~Anlagen 1.200 1.100
Summe 41.450 (43.800) 38.050 (41.600)

1) einschlieflich Wasseranteil, gerundete Zahlen

2) in Klammer ist die Summe aus verrbranntem Alt®l im Sinne
des AWG 1990 und gefdhrlichem Abfall auf Mineraldlbasis
angegeben

3} aufgrund von Betriebsstillstdnden kein nennenswerter
Beitrag

Nicht erfaft wurde die innerbetriebliche Behandlung wvon Alt-
6len in anderen Anlagen als in den oben angefiihrten.

Die Abnahme der verbrannten Altdlmengen in den oben ange-
fihrten Anlagen ist nicht auf eine Verringerung der Ent-
sorgungskapazitédten zurilickzufiihren, sondern korreliert mit
der Abnahme des Schmierstoffabsatzes und daraus folgender
Abnahme der anfallenden Alt&lmengen.
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Gegenilberstellung der Grenzwerte in mg/Nm3 von Anlagen, die Alt3l
thermmisch behandeln

Alt81-Vo Zementwerk| Zementwerk EBS 3) TCW 4) 6FWG

1987 6) Grunden 1)| W& P 2) - :
Vol. % 02 3 10 aktueller W. 11 aktueller W. 3
Staub 30 50 50 10 2 30
NOx - - 1.300 350 - -
S02 . - 400 200 100 - -
co 65 - - -~ - 65
Corg. 30 50 20 20 20 30
PCDD/F 3) - 0,1 x 10 6) 1x10 6){0,1 x 10 6)j0,1 x 10 6) -
HCl 30 30 ) 20 2) 15 30 30
HF ' - 5 10 0,1 0,7 -
PCB - 1 x 10 3) - - -
Pb + Zn + Cr 4,0 - - - ~ 4,0
Pb + Cr + Sn - 5 - - ~ -
cd 0,1 0,2 0,05 0,1
Cd + Hg + Tl

weiters sind Grenzwerte gegeben flir:

1) T1 (0,1 mg/Nm3)

2) Ni+As+Cr (1,0 mg/Nm3), Pb+V+Mn (5,0.mg/Nm3); HCl: in
Abweichung der behdrdlichen Grenzwerte sehen
die Auflagen des Umwelt~ und Wasserwirtschaftsfonds einen
HCl-Wert von S5 mg/Nm3 vor.

3) Hg (0,05 mg/Nm3), As (0,2 mg/Nm3), Cr (0,2 mg/Nm3)

4) Summe Arsen, Nickel und Cobalt (1 mg/Nm3)

S) TE-Wert nach [I-TEF]

6) Bei Kleinanlagen kdnnen in den einzelnen
Genehmigungsbescheiden voneinander abweichende Auflagen
gegeben sein. Generell lehnen sich die Emissionsgrenzwerte
jedoch an die Bestimmungen der AltSlverordnung
an.

- ....kein Grenzwert vorgesehen

Die tatsichlichen Emissionswerte liegen meist betrédchtlich
unter den behdrdlich vorgeschriebenen Emissionsgrenzwerten.

Bei obiger Aufstellung ist zu beachten, da der Sauerstoffbe-
zug unterschiedlich ist, sodaf die Grenzwerte aus der Altdl-
verordnung mit 0,556 zu multiplizieren sind, um direkt mit
den Grenzwerten, die sich auf einen Sauerstoffbezug von 11
Vol.% beziehen, verglichen werden zu kénnen.

Neben der teilweise unterschiedlichen HShe der Grenzwerte ist
vor allem auffallend, dafs flir die Parameter SO, und NO_ oft-
mals liberhaupt keine Begrenzung vorgesehen ist. Im Falle des
SO. ist das umso bedenklicher, da auch der Schwefelgehalt in
Altdlen nicht limitiert ist. :

Weiters ist auch eine Begrenzung fiir polychlorierte Dibenzo-
dioxine und -furane (PCDD/F) nicht in allen Fé&dllen vorge-
sehen.
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Der Verbrennung von AltSlen in Kleinanlagen steht das Um-
weltbundesamt kritisch gegenliber, da in solchen Anlagen keine
kontinuierliche (hdufige An- und Abfahrbetriebszustédnde) ge-
geben ist, die kontinuierliche Uberwachung der Emissionen
meist nicht erfolgt, und die Kleinanlagen im Vergleich =zu
Grofanlagen mit einer ungeniligenden Rauchgasreinigung ausge-
stattet sind.

Das Umweltbundesamt vertritt die Ansicht, daf® generell fiir
alle Anlagen, die Abf&lle und somit auch Altdle thermisch be-
handeln, gleiche Anforderungen an die Emissionsgrenzwerte,
Betriebsweise wund Ausstattung zur kontinuierlichen Auf-
zeichnung von Emissionen vorzusehen sind. Es sollte keine
Unterscheidung nach der Anlagengréfe getroffen werden und
auch nicht danach, ob die Anlage auf die thermische Behand-
lung von Abfé&llen spezialisiert ist oder ob es sich um eine
Anlage in einem industriellen Produktionsbetrieb handelt, in
der die thermische Behandlung von Abf&llen erfolgt.

Ausnahmeregelungen flr spezielle Parameter sollen fir in-
dustrielle Anlagen nur bei nach dem Stand der Technik nicht
vermeidbaren Emissionen erfolgen. Eine Regelung in diesem
Sinne sollte unter Berilicksichtigung einer angemessenen {ber-
gangsfrist auch flir Altanlagen erfolgen.

Zusammenfassung der Emfehlungen

kurzfristig:

© Absenkung des Grenzwertes filir den Halogengehalt in Alt&1,
das der Schlisselnummer 54102 zuzuordnen ist.

0 Vorschreibung eines Emissionsgrenzwertes flir Stickoxide
fir alle Anlagen zur Energiegewinnung aus Altdlen.

0 Vorschreibung eines Emissionsgrenzwertes fiir PCDD/F fiir
alle Anlagen zur Energiegewinnung aus Altd&len.

o Die Verfeuerung von Altélen mit einem Schwefelgehalt
grdfler als 0,2 Ma.% ist in Anlagen ohne Rauchgasentschwe-
felung oder anderer Mafinahmen zur Begrenzung von Schwefel-
oxidemissionen zu untersagen.

0 Ausschépfung des Vermeidungspotentials fiir Altd&le durch
entsprechende SchmierstoffpflegemalRnahmen.

mittelfristig:

O Es sind die gleichen Anforderungen hinsichtlich Emissions-
grenzwerten, Betriebsweise und Ausstattung zur kontinuier-
lichen Aufzeichnung von Emissionen an alle Anlagen, die
Altdle thermisch behandeln, zu stellen
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o Priifung der diversen Bereiche des Nutzfahrzeugbereiches
auf Vermeidungspotentiale durch Einbau von Nebenstrom-
filtern. .

o Verlingerung der Motordlstandzeiten bei Dieselpersonen-
kraftwagen durch Adaptionen der Motoren an die vorhandenen
Schmierdlqualitédten.

Alle Daten wurden der Studie: "Zusammensetzung und Behandlung
von Altdlen", die von der Forschungsgesellschaft Technischer
Umweltschutz im Auftrag des Umweltbundesamtes 1994 erstellt
wurde, entnommen.
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5.21 ° Bohr- und Schleifdlemulsionen und Emulsionsgemische
Schlisselnummer: 54402 Massenanteil - gesamt rd. 0,03 %
- gefdhrliche Abfille rd. 1,3 %
Abgeberbetriebe gem. AbfDV rd. 640
Masse 13.000 t Technisches Verringerungspotential 40-60 %

In Osterreich werden etwa 1.900 t/a Kihlschmierstoffextrakt
von MineraldSlfirmen und der chemischen Industrie abgesetzt,
‘woraus sich eine Menge an Kihlschmierstoffemulsionen in der
Grofenordnung von 40.000 t ergibt. Aufgrund von Austragungs-
und Verdampfungsverlusten steht jedoch nicht die gesamte
Menge zur Entsorgung an. '

Bei der spanenden Bearbeitung von Metallen, aber auch Mate-
rialien wie z.B. Glas und Keramik, werden Kiihlschmierstoffe
in umfangreichem MaRe eingesetzt. Das Anforderungsprofil
(Schnittgeschwindigkeit, Zerspanungsvolumen, zu bearbeitende
Werkstoffe, Arbeitssicherheit, Umwelt) bestimmt Art und Zu-
sammensetzung des einzusetzenden Kihlschmierstoffes. Ein ge-
nereller Verzicht ist derzeit sicher nicht realisierbar,
insbesondere wegen der stdndig steigenden Anforderungen an
die Fertigungsprozesse. Dennoch gibt es Bereiche, wie z.B.
die Zerspanung von Grauguf, in denen die Trockenbearbeitung
seit langem und in jlngster Zeit verstdrkt angewendet wird.

Mafnahmen zur Abfallverringerung
Abfallvermeidungsméglichkeiten 1liegen im wesentlichen im
ordnungsgemédfien und pflegenden Kihlschmierstoffeinsatz sowie
in der eingesetzten Anlagentechnik. Desweiteren bilden In-
formation und Schulung des betrauten Personals liber Wirkung,
Pflege und Umgang mit Kihlschmierstoffen die beste Erfolgs-
grundlage.

Die wichtigsten Mafinahmen sind:

o0 Verlédngerung der Badstandzeiten

0 Verminderung der Spritz- und Austragungsverluste
o Einsatz abfallarmer Produktionsverfahren.

Verliangerung der Badstandzeit

Ansetzen einer Emulsion

Bereits beim Ansatz kann die Lebensdauer einer Emulsion mafR-
geblich beeinflufft werden. Neben dem richtigen Anmischen
(Herstellerangaben) ist die Qualitdt des verwendeten Wassers
zu beachten. Zu weiches Wasser (Schaumbildung) ist ebensowe-
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nig geeignet wie zu hartes (vermindert die Emulsionsstabili-
tdt). Der Bereich zwischen 10 Grad und 20 Grad Wasserhérte
gilt allgemein als gut geeignet. Der Nitratgehalt sollte
méglichst gering sein, auf jeden Fall jedoch unter 50 mg/l
liegen. Fir Chlorid gilt das gleiche mit 100 mg/l als oberer
Grenzwert.

Zur Vermeidung von Aufkonzentrationen sollten Verdampfungs-
verluste dagegen nur mit vollentsalztem Wasser ergénzt
werden.

Kihlschmierstoffpflege

Die Standzeit eines Kiihlschmierstoffes ist nehen der Produkt-
qualitdt in starkem MaRe vom Umfang und der Kontinuitdt sei-
ner Pflege abhidngig. Die Bedeutung der Pflege liegt jedoch
nicht nur in der unmittelbaren Beeinflussung von Kihlschmier-
stoffstandzeiten mit den damit verkniipften Verbrauchsreduzie-
rungen, sondern auch in der ' '

o Verbesserung der Oberfldchenglite und MaRgenauigkeit der zu
bearbeitenden Werkstlicke

o Verlingerung der Werkzeugstandzeit

o Vermeidung von Hauterkrankungen und -verletzungen

o hoheren Maschinenverfligbarkeit.

Zu den Pflegemafnahmen zdhlen

o die mechanisch-physikalische Pflege
o die chemische Pflege

o die Uberwachung

-Verfahren 'Einzelma&)ahmen
| Uberwachung Uberwachung vor Ort
Labortiberwachung
Mechanisch-physi- Abtrennen fester Fremdstoffe
kalische Pflege Abtrennen flUssiger Fremdstoffe
) Teiperieren
Chemische Pflege ‘Mischen
Konservieren
Wechsel
Beliiften
Nachstellen
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Chemische Pflege und das Temperieren sind MaRnahmen, die nur
bei Bedarf (Kontrolle) eingesetzt werden. Die anderen mecha-
nisch-physikalischen Mafnahmen sind prinzipiell geeignet,
stdndig fir die qualitative Erhaltung der Emulsion zu sorgen.

In der VDI-Richtlinie 3397 sind die genannten Mafnahmen
umfassend dargestellt.

Derartige Pflegemafnahmen miissen nicht unbedingt vom Betrieb
selbst durchgefiihrt werden. Es wird ein sogenanntes Full-Ser-
vice System angeboten, durch welches bei Anwendung der im
folgenden genannten Leistungen die Entsorgungskosten (und
damit die Massen) bis zu 50 % reduziert werden kdénnen:

Bestandsaufnahme und Optimierung des Produkteinsatzes
Bereitstellung abgestimmter System-Produkte

Uberwachung nach KSS-Wartungsplan, Laboriliberwachung
Gerdte/Anlagen zur KSS- und 81-Pflege

Produktpflege, KSS/Ol-Wechsel, Gerdtewartung

Aufbereitung gebrauchter Ole und Emulsionen
Lagerbehdlter lt. WHG, Logistik

Entsorgung geméff neuestem Gesetzesstand (Abschluff von Rah-
menvertrdge mit zugelassenen Abfallbeseitigern)

0 Beratung, Consulting, Schulung ’

0OO0O0O0OO0OO0OO0OO

Verminderung der Spritz- und Austragungsverluste

Die Austragungsverluste durch Spdne und Schldmme sind bei Be-
arbeitungs8len, bedingt durch die hdhere Viskositdt von er-
heblich grdRerer Bedeutung als bei den Emulsionen. MaRgeblich
beeinfluflt werden die Austragungsverluste durch Oberfl&iche
und Geometrie der Werkstilicke sowie durch das Bearbeitungsver-
fahren, welches Art, Feinheit und Oberflidchen der Sp&ne be-
stimmt.

Spritzverluste sind von der Bearbeitungsgeschwindigkeit sowie
von der Art der Kihlschmierstoffzufithrung (Druck, Zufihrungs-
stelle) abhéngig. Sie konnen nahezu 100 %ig durch Spritz-
schutzwdnde oder Arbeitsraumkaselung vermieden werden.

Einsatz abfallarmer Produktionsverfahren

Nach dem heutigen Stand der Technik kann auf Kihlschmier-
stoffe nicht generell verzichtet werden. In jedem Fall ist
jedoch der tatsé&chliche anwendungsspezifische Bedarf zwischen
Maschinenhersteller, Kihlschmierstofflieferant und Anwender
abzukldren, um "Sicherheitszuschldge® zu vermeiden.
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Hochwertige Werkzeuge (Beschichtung, Keramik), neue Werkzeug-
technologien (innenliegende KSS-Kandle) sowie die gez1elte
Aufbringung des Kihlschmierstoffes auf die Werkstelle bein-
halten ein bedeutendes Einsparungspotential, ohne die Stand-
zeit und Qualitdt negativ zu beeinflussen.

Emulsionswechsel

Wihrend des Einsatzes unterliegt jeder Kiihlschmierstoff einer
stdndigen Alterung, d.h. seine Eigenschaften verdndern sich
und der Gebrauchswert wird vermindert. Neben der Beanspru-
chung durch den Bearbeitungsvorgang (vorwiegend thermisch und
mechanisch) wirken sich insbesondere eingeschleppte Fremd-
stoffe, wie Fremddle, Feststoffe und aus der Luft aufge-
nommene Schadstoffe negativ auf die Gebrauchseigenschaften
der Kiihlschmierstoffe aus.

Ein KSS-Austausch wird erforderlich,

o wenn das erforderliche Bearbeitungsergebnis nicht mehr
erzielt wird (Oberfléchengilite, Genauigkeit, Werkzeug-
standzeit).

o wenn Inhaltsstoffe (Konzentration, Additive) abgenommen
haben und-ein "Nachschdrfen' nicht mehr méglich ist,

o bei mikrobieller Zersetzung und

o wenn die Schadstoffbelastung im Kihlschmierstoff zu hoch
wird (Nitrit, Metall-Ionen, Keime, Fremddl usw.)

Der grundllchen Reinigung des gesamten KSS-Systems beim Wech-
sel der Emulsion kommt groffe Bedeutung zu, um eine mikrobiel-
le Kontamination der frisch angesetzten Emulsion durch Reste
von Pilzen und Bakterien zu vermeiden. Eine Desinfektion von
Behilter und Umlaufsystemen kann durch sogenannte System-
reiniger, die der alten Emulsion ca. 12 - 24 Stunden vor dem
Wechsel zugegeben werden, erreicht werden.

Fiir den Kiihlschmierstoffwechsel stehen Absaugwagen, mit denen
der Inhalt der Behdlter abgesaugt werden kann, und die zu-
sdtzlich mit einem Hochdruckreiniger zur grindlichen Behédl-
terreinigung ausgeristet sind, zur Verfiligung.

Vor def Wiederbefillung sollte Effektivitdt der Reinigung
kontrolliert werden.
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Entsorgung von Emulsionen (Verwertung der Olphase)

Emulsionen sind nach ihrer Verwendung dermafen zu behandeln,
dafR vor allem das ihnen anhaftende Wassergefdhrdungspotenial
minimiert wird.

Im Gegensatz zur innerbetrieblichen Entsorgung von KSE, bei
der es sich in der Regel um wenige definierte Produkte han-
delt, auf die man sowohl die Behandlungstechnik als auch die
Methodik abstimmen und optimieren kann, hat man es bei der
externen Behandlung mit den unterschiedlichsten Stoffen in
wechselnder Kombination und Konzentration zu tun.

Die wichtigsten Bestandteile dieser Ol-Wasser-Emulsionen
sind:
0 Leck&éle/sonstige Fremddle

emulgierte Mineraldle (Anteil 3-10 %)
Metallabrieb, Schleifmittelriickstidnde
Schmutzpartikel

Lésungsmittel, halogenhaltig/halogenfrei
Anionentenside

Niotenside

Emulgatoren, anionisch/nichtionisch
CO-Emulgatoren
Korrisionsinhibitoren
Oxidationsinhibitoren, Radikalfdnger (z.B. organische
Sulfide, aromatische Amine)
Entschédumer (z.b. Polyalkohole)
Hochdruckzusédtze
0 Metallsalze

Oo0O0OO0ODO0ODO0ODO0ODODOO0

O o0

Wegen der erwdhnten Fremd- und Zersetzungsstoffe ist es er-

forderlich, der eigentlichen Emulsionsspaltung Verfahrens-

schritte vor- oder nachzuschalten:

© Abtrennung der nicht emulgierten Fremddle durch Abskimmen,
eventuell mit Unterstiitzung, z.B. durch Flotation,

0 Abtrennung der Feststoffe durch Filtrierung und/oder
Absetzen im Absetzbecken,

o Emulsionsspaltung

0 Nachbehandlung des abgespaltenen Wassers, d.h. Entfernung
von geldsten Schwermetallen und organischen Substanzen
(CSB-Wert), Neutralisation,

o ggf. Nachbehandlung der abgespaltenen Olphase (Reduzierung
des Wassergehaltes).

Zur Emulsionsspaltung stehen unterschiedliche Verfahren zur
Verfiigung, die einzeln oder in Kombination eingesetzt werden:

o0 chemische Verfahren
- mit anorganischen Spaltmitteln
- mit organischen Spaltmitteln
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o phylikalische Verfahren
- thermisch destillative Verfahren
- Membranverfahren
- PFlotation
- elektrochemische Verfahren

Bewertung der Abfallverringerungsmafnahmen

Durch geeignete PflegemaRnahmen ist eine Verringerung der als
Abfall anfallenden Bohr- und Schleifélemulsionen in der
GréRenordnung von 20 % kurzfristig zu erzielen.

Langfristig missen neue Metallbearbeitungstechnologien ent-
wickelt und eingesetzt werden (z.B. Lasertechnik), um eine
h&here Vermeidungsquote zu erreichen.

Auch nach Ansicht der Wirtschaftskammer Osterreich (WKO)
. kénnte lingerfristig durch neue Metallbearbeitungsmethoden
ein betridchtliches Vermeidungspotential erschlossen werden,
das aber aufgrund der aufwendigen Technologien kurzfristig
nicht realisiert werden kann (Arbeitsausschuf fir Umwelt-
politik des Beirates filir Wirtschafts- und Sozialfragen,
1991). ’
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5.22 Sonstige Ol-Wassergemische
Schlisselnummer:" 54408 Massenanteil - gesamt rd. 0,07 %
- gefdhrliche Abfille rd. 2,7 %
Abgeberbetriebe gem. AbfDV rd. 1.850
Masse 26.500 t Technisches Verringerungspotential 20-40 %

Olhaltige Abwdsser fallen in drei Qualitdten an, die sich vor
allem durch den Olgehalt unterscheiden:

Art Olgehalt Herkunft

Emulsionen 2 -10 % mechanische Bearbeitung

Waschlaugen 0,3 -0,5% Reinigung &lbehafteter Teile

Splilwésser 0,05 -0,1% Reinigung von Anlagen und 8lbe-
hafteten Teilen

Eine getrennte Erfassung der besonders O&lreichen Emulsionen
kann fir die Aufarbeitung von Vorteil sein. Bei den Waschlau-
gen ld8t sich die Aufarbeitung zusdtzlich durch den Einsatz
von Slverdrédngenden Entfettungsmitteln, anstelle von emulgie-
renden, vereinfachen. Diese Waschmittel haben die Eigen-
schaft, Ole nur kurzfristig wihrend des Reinigungsvorganges
in der wéRrigen Phase zu binden. Die Waschlauge ist eine
instabile Emulsion, die das 0l leicht wieder freigibt, wel-
ches mit herkdmmlichen physikalischen Verfahren abgetrennt
werden kann (Bosse, 1991). Die folgende Tabelle gibt einen
kurzen Uberblick tliber die M&glichkeiten der Behandlung wvon
6lhaltigen Abwédssern, mit denen man je nach Art und Eigen-
schaft des Abwassers das Ziel der weitgehenden Rickgewinnung
der Ole erreichen kann. Da alle Verfahren mit speziellen Vor-
und Nachteilen behaftet sind, fihren meist nur kombinierte
Verfahren zum gewilinschten Erfolg.
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Mdglichkeiten der Behandlung 8lhaltiger Abwésser

Verfahren Vorteile Nachteile
Flockung & F&8llung - bewdhrtes Verfahren - Erzeugung von Ol-Hydroxidschlamm
{(ohne chem.-therm. - einfache Verfahrens- als Abfall
Schlammaufbereitung) technik
Flockung & F&llung - gute AltSlqualitit - Aufsalzung
(mit chem.-therm. - kein 6l-Hydroxidschlamm - Einsatz von heifer Salzsdure
Schlammaufbereitung) als Abfall - Umwdlzung grofler Volumina
- Wiederverwertbarkeit der - Entsorgung der sauren Phase
sauren Phase aufwendig
Organische Spalter - kein 0l-Hydroxidschlamm als| - Entwisserung des Spaltdles not-
Abfall wendig
- niedrige Betriebskosten - hoher Laboraufwand
- einfache Verfahrenstechnik
Ultrafiltration - bew8hrtes Verfahren 1 - Entwiisserung des Retentates
- kein 6l1-Hydroxidschlamm notwendig
als Abfall - hohe Betriebskosten
- hohe Investitionskosten
Biologische Ver- - kein 6l-Hydroxidschlamm - gleichméiRige Frachten erforder-
fahren als Abfall lich
- kein Chemikalieneinsatz - nur in Kombination mit anderen

Verfahren sinnvoll

Dariiberhinaus missen zur Verringerung des Aufkommens an Ol-
Wassergemischen (Emulsionen, Waschlaugen) Vermeidungsstrate-
gien gefordert werden, die zum Beispiel nachstehend angefihr-
te Mafnahmen beinhalten und meist elne Standzeitverldngerung
zum Ziel haben:

o Einsatz von Separatoren zur Verminderung von Fremdélgehalt
und Verschmutzung

o Einsatz geeigneter Filtereinrichtungen

o Einsatz von VE-Wasser bei der Nachergénzung zur Vermeidung
der Aufsalzung

o Sammeln und Entsorgen von Kondensat aus Absaugungen statt
Rickfithrung in das Kihlmittel

o Kontrolle des Olverbrauches und Beseitigen von Leckage an

, Hydrauliksystemen

0 RegelmdRige Reinigung der Maschinen und ihres Umfeldes
ohne das Kihlmittel zu verunreinigen (Verkeimung)

0 Bereitstellen von Tankwagen oder Lagertanks zur Zwischen-
lagerung des Kihlmittels bei Instandhaltungs- und Reini-
gungsarbeiten

o RegelmidRige umfassende Kihlmittellberwachung

Durch die angefiihrten Mafnahmen k&énnen meist ohne grofien Auf-
wand erhebliche Anteile am Vermeidungspotential genutzt wer-
den, d.h. in manchen Fédllen werden sogar Kosten eingespart,
weil weniger Hilfsstoffe (Ole) bendtigt werden.
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Bei Neuanlagen ergeben sich zusdtzliche Vermeidungsméglich-
keiten durch die Umgestaltung abfallproduzierender Anlagen-
teile, sodaff die notwendigen Fiillmengen fiir Kihl-und Schmier-
mittel méglichst gering gehalten werden k&nnen.

Die stofflichen Verwertungsméglichkeiten fiir 0l-/Wasserge-
mische sind als gering anzusehen, weil in der Praxis nach er-
folgter Ol-/Wasser-Trennung nur selten ausreichende Olquali-
titen erreicht werden, die eine stoffliche Verwertung auf
wirtschaftliche Weise erm&glichen. Dafilir ist der Grofteil der
nach der Trennung anfallenden Olphasen (auRer chlorhaltige)
fir die energetische Nutzung in industriellen Verbrennungsan-
lagen geeignet.
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5.23 .O0labscheiderinhalte (Benzinabscheiderinhalte)
Schlisselnummer : 54702 Massenanteil - gesamt rd. 0,08 %
- gefdhrliche Abfidlle rd. 3,1 %
Abgeberbetriebe gem. AbfDV rd. 3.660
Masse 30.000 t Technisches Verringerungspotential 10-20 &

Das bestehende Mifverhdltnis zwischen zu wenigen Erzeugermel-
dungen ‘im Abfalldatenverbund und der hohen Anzahl an Be-
triebsstdtten, in denen Olabscheider installiert sind ver-
langt nach verstirkter Kontrollt&dtigkeit sowohl hinsichtlich
Effektivitit der Olabscheider (Verldngerung der Aufenthalts-
zeiten in Olabscheidern gem&® ONORM B 5101), als auch in be-
zug auf die Einhaltung der vorgesehenen Wartungsabstdnde (Ab-
saugung) .

Diese Mafnahmenforderungen sind unabdingbar notwendig, um zu
verhindern, daR Mineral&le in nennenswertem AusmaR in die
Umwelt gelangen.

AnliRlich der zu intensivierenden Kontrolltdtigkeit soll auch
auf die Einhaltung der Sorgfaltspflicht geachtet werden, um
kurzfristig ein Vermeidungspotential (gegeniiber dem zu erwar-
tenden Anstieg ohne diese MaRnahme) in der GréRe von 10 % bis
20 % zu erschliefRen. Zu diesem Zweck sollten anhand der Dbe-
hérdlichen Kontrollen die Daten des Neu- und Altdlaufkommens
der Masse aus der SN 54702 gegeniibergestellt werden. Mit den
Zusatzinformationen iiber Betriebsstrukturen kdnnen Vermei-
dungspotentiale branchenweise genau festgelegt werden, Fahr-
lissigkeiten einzelner Betriebe werden sofort erkannt und
MafRnahmen k&énnen eingeleitet werden.

Langfristig ist ein weiteres Vermeidungspotential nur mit
Hilfe technischer Innovationen erreichbar. Vor allem eine
Verlingerung der Standzeit von Schmierdlen oder hdherwertigen
Ersatzstoffen (Schmierstoffpflege, wartungsfreie Dauerschmie-
rungen) schafft nicht nur ein betrdchtliches Vermeidungspo-
tential fiir Altdle, sondern auch fiir Olabscheiderinhalte.

Die Restabfdlle sind in geeigneter Form zu behandeln, wobei
aus dem Inertstoffanteil mdglicherweise eine verwertbare
Sandfraktion abgetrennt werden kann. Dabei sind im Sinne des
Abfallwirtschaftsgesetzes, das nach der Vermeidung der Ver-
wertung von Abfdllen den Vorrang vor der Beseitigung gibt, an
Anlagen, in denen ®6lhaltige Abf&lle behandelt werden sollen,
folgende Anforderungen zu stellen:
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o Gewinnung einer élfraktion, die stofflich verwertet, zu-
mindest jedoch energetisch genutzt werden kann

0 Abtrennung einer gereinigten Sandfraktion mit definierter
Kornverteilung, die als Baustoff verwendet werden kann

o Behandlung des in der CP-Anlage anfallenden Abwassers

Im technologischen Bereich spielt die CPO-Anlage eine zentra-.
le Rolle bei Verwertungsmafnahmen aller &6lhaltigen Abfédlle
mit wédfrigem Anteil, denn der eigentliche Verwertungsschritt
(stofflich oder energetisch) kann erst nach der Abtrennung
der Olphase erfolgen. Fir Olabscheiderinhalte wird in erster
Linie die energetische Nutzung durchzufiihren sein.

Die folgende Graphik illustriert die zentrale Rolle von CPO-
Anlagen und gilt nicht nur fir Olabscheiderinhalte, sondern
sinngemdf? auch flur die Schliisselnummern 54402, 54408, 54703,
wobei die =zukilinftige Entwicklung vorsehen sollte, Abfélle
grofler Betriebe - sofern auch deren Abfallmasse grofs ist - in
betriebsinternen Anlagen zu behandeln (keine Transportwege)
und nur kleine bis mittelgrofe Massenstrdme den externen
Anlagen zufihren.

Olabscheiderinhalte Olschlémme !Iihlulsionen 01-/Wassergemische

v v
CPO <
. F ‘
v v v
10-50 % 40-80 % 10-20 %
Tl Wasser Schlémme
f L 1 r I l 1
v v v v v
stoffliche thermische Abwasserbe- : Feststoffe

Verwertung Behandlung handlung
(SekundéirSle) (Energiege- I \
winnung) v v
Salze, Schwerme- Inertstoffe
talle, Hydroxide Verwertung d.
Sandfraktion
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5.24 Schlamm aus Oltrennanlagen

Schlisselnummer: 54703 Massenanteil - gesamt rd. 0,01 %
. - gefdhrliche Abfidlle rd. 0,3 %
Abgeberbetriebe gem. AbfDV rd. 70
Masse 3.000 t Technisches Verringerungspotential nicht schitzbar

In Osterreich fallen derzeit laut Begleitscheinmeldungen rund
1.000 t Schldmme an, die durch die Behandlung von 6lhaltigen
Abwdssern in CPO-Anlagen entstehen. Im langfristigen Mittel
werden pro Kubikmeter Abwasser etwa 9 kg Schlamm erzeugt.
Werden zur Flockung und Fdllung Metallsalze verwendet, bilden
sich sogenannte Ol-Hydroxidschlidmme, die zur besseren Ent-
wdsserbarkeit mit Kalk konditioniert heute noch deponiert
werden.

Wie bereits bei den Olabscheiderinhalten (SN 54702) sowie bei
den 0Ol-Wassergemischen (SN 54408) ausgefiihrt, wird durch die
zu intensivierende Kontrolltdtigkeit der Behdrden ein Anstieg
der zu behandelnden &lhaltigen Abf&dlle erwartet, sodaf infol-
gedessen auch bei den Folgeprodukten aus dieser Behandlung
mit einer Erhdhung zu rechnen ist. Mit Hilfe geeigneter Tech-
nologien kann jedoch das Ausmafl dieses Anstiegs begrenzt wer-
den (Bosse, 1991). Durch die Anwendung von Ultrafiltration,
Flotation und biologischen Verfahren sowie durch den Ersatz
der Metallsalze durch organische Substanzen zur Ol-Wasser-
trennung kann die Entstehung von §l-Hydroxidschlédmmen ver-
ringert werden. Ein weiteres Vermeidungspotential kann durch
die Verringerung von Olabscheiderinhalten, Ol-Wassergemi-
schen, Emulsionen und anderen 6lhaltigen, flilissigen Abfé&llen
erschlossen werden. ' :

Flir die Aufarbeitung der nicht zu vermeidenden Schl&mme aus
Oltrennanlagen ist eine Auftrennung in Fraktionen zu fordern,
die einerseits zur Verbesserung und andererseits einer her-
kémmlichen Abwasserbehandlung zugefiihrt werden k&nnen. :
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5.25 Schleifschlamm, Slhaltig
Schliisselnummer: 54710 Massenanteil - gesamt rd. 0,01 $
- gefdhrliche Abfille rd. 0,3 %
Abgeberbetriebe gem. AbfDV rd. 100
Masse 2.500 t Technisches Verringerungspotential rd. 40 $

Schleifschlédmme fallen in der mechanischen Oberfldchenbear-
beitung im Motor- und Getriebebau (vor allem Automobilindu-
strie) an. Die derzeit in Osterreich jihrlich anfallende
Masse betrdgt rd. 2.500 t und setzt sich aus folgenden In-
haltsstoffen zusammen, die in Abhdngigkeit vom Bearbeitungs-
prozeff von der Zusammensetzung der Emulsion und vom Leckdl-
verlust der Maschine in weiten Bereichen schwanken k&nnen:

Inhaltsstoffe Anteil in Gewichts-%
Eisen 60 - 70
Korund 4 - 8
01 3 - 13
Wasser 10 - 30
Sonstige 4 - 5

Eine mdgliche Verringerung der anfallenden Massen kann, wenn
auch nur in begrenztem Umfang, im Zusammenhang mit einer Um-
stellung der Fertigungstechnologie auf neue Verfahren erwar-
tet werden. Dabei sind vor allem die Reduzierung des Auf-
maftes, sodaf? weniger Material abgetragen werden muff, und die
Verfahrensumstellung auf CBN-Schleifen (Cubisches Bornid-
Nitrit-Schleifen) als Ansatzpunkte fiir ein m&gliches Vermei-
dungspotential zu sehen (Bosse, 1991).

Zur Behandlung der nicht vermeidbaren Schleifschlémme k&nnen
physikalische, chemische und biologische Verfahren angewendet
werden, wobei z.B. Verfahren zum biologischen Abbau des &lan-
teils erst im LabormaRstab existieren und chemische Aufar-
beitungsmdglichkeiten (z.B. Aufldésen des Eisenanteils mit
Salzsdure) auf Grund der logistischen Probleme (An- und Ab-
transport grofer Mengen an Chemikalien und Wasserstoff) fir
einen metallverarbeitenden Betrieb nicht wirtschaftlich hand-
zuhaben- sind. Daher ist eine praxisgerechte Aufarbeitung not-
wendig, bei der die Bestandteile des &lhaltigen Schleif-
schlamms voneinander getrennt werden. Dabei erschweren der
hohe Feinkornanteil des Schlamms und die innige Vermischung
der Komponenten die Trennoperation.
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Ein technischer L&sungsansatz zur Aufbereitung von Schleif-
schlamm ist in folgendem Fliefischema dargestellt:

Schleifschlamm
T
v
Waschlauge- Schleifschlarmm- 61
aufbereitung | < aufbereitung > ca. 10 %

(;____

v

8lhaltiges _Korund und Eisen
Abwasser Sonstiges <= > ca. 60 &
ca. 20 §& ca. 10 &
v v
Recycling Recycling
oder . Eisenhlitte
Deponie ‘ '

Im ersten Schritt wird mit Hilfe eines geeigneten Waschmit-
tels eine Ent&lung durchgefiihrt. Um eine vollsténdige Ent-
dlung zu erreichen ist ein mehrmaliges Waschen erforderlich.
Danach wird das Eisen durch Magnete vom Korund getrennt und
beide Stoffe durch geeignete Filtereinrichtungen ausgetragen.
Sowohl der Eisenstaub als auch der Korundstaub kénnen einer
weiteren Verwendung zugefihrt werden.
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5.26 Sonstige Abfdlle von Mineraldlprdukten (Werk-
statten-, Industrie- und Tankstellenabfidlle)
Schlisselnummern: 54926-30 Massenanteil - gesamt rd. 0,06 %
- gefdhrliche Abféille rd. 2,5 %
Abgeberbetriebe gem. AbfDV rd. 10.200
Masse 24.000 t Technisches Verringerungspotential Putzlappen iiber 50 %

In der Stoffgruppe 549 sind vor allem folgende Abfidlle von
Interesse:

Masse

SN Bezeichnung gemif ONORM S 2100 in t

54926 ' gebrauchte Olbindematerialien 2.500

54927 blverunreinigte Putzlappen 3.200

54928 gebrauchte 01- und Luftfilter 18.500
54929 gebrauchte $lgebinde *

54930 feste fett- und dlverschmutzte Betriebsmittel

(Werkstétten-, Industrie- und Tankstellenabfille) *

Summe in t/a (gerundet) 24.000

* in SN 54928 enthalten

Die Hauptmasse machen ohne Zweifel die gebrauchten 01- und
Luftfilter aus, auch wenn ihr Anteil nicht genau angegeben
werden kann, da auch andere 6lhaltige Abfille von Werkstitten
unter dieser Schliisselnummer im Abfalldatenverbund gemeldet
werden.

Weil die Schmierstoffpflege zur Verringerung von Altdlmassen
eine immer gréRere Rolle spielt, wird die Masse an ge-
brauchten Olfiltern nicht unbetrédchtlich steigen. An dieser
Tendenz kann auch durch technische Neuerungen (rickspiilbare
Filter, Veré&dnderungen beim Filtermaterial und der Filter-
geometrie, andere. Schmierstoffpflegemafnahmen auRer der
Filtration, Einbau von Nebenstrom-Feinstfiltern) nichts
Wesentliches verdndert werden, weil diese MaRnahmen zwar zur
Verringerung von Olabfillen beitragen, aber meist nur eine
unzureichende Filterstandzeitverlédngerung erméglichen.

Bei der Masse der gebrauchten Luftfilter darf derzeit keine
Verringerung erwartet werden. Ein langfristiges Ziel widre die
Verldngerung der Standzeit durch h&here Filterbeladung ohne




- 210 -

zunehmenden Druckverlust, eine Forderung, die wiederum nur
durch technische Innovation erfilillt werden kann.

Zu Putzzwecken werden in Werkstdtten und bei Tankstellen
hiufig Papiertiicher verwendet. Anstelle dieser Einwegware
leistet ein Textilmietsystem einen wesentlichen Beitrag zur
Abfallvermeidung. Bei diesem System werden die Tiicher von
einem Lieferanten zur Verfiigung gestellt und nach Gebrauch
zuriickgenommen und gereinigt (T. Trixner, 1993).

Olverunreinigte Putzlappen k&nnen bei der Verwendung von
Mietputzlappen in Grofwdschereien gereinigt werden. Werden
die Putzlappen 3jedoch beispielsweise im eigenen Betrieb
gewaschen, entstehen hoch belastete Abwdsser und damit nur
die Verlagerung der Olverunreinigung. Die Reinigung soll also
nur durch spezielle Firmen durchgefiihrt werden, die eine
umweltkonforme Reinigung der Abwésser garantieren k&énnen.

6lhaltige Restemballagen bestehen in der Regel aus Dosen und
Fissern, aus Kunststoff oder Metall. Es 148t sich selbst bei
guter Entleerung der Behdlter kaum vermeiden, daf Restdl in
der Verpackung zurilickbleibt. So verbleiben beispielsweise in
1-Liter-Behdltern bis zu 20 ml 01, in 3- bis 5-Liter-Kanis-
tern, die sich schlecht vollstédndig entleeren lassen, hiufig
bis zu 50 ml Restdl (P. Heitzinger, 1992).

Zzur Neubefiillung von Fahrzeugen mit Motor-, Getriebe-, Hy-
draulikdl usw. sollten computergesteuerte Entnahmestellen zur
Anwendung gelangen. Die Fliissigkeiten werden bei diesem Ver-
fahren mittels Zahnradpumpen in die Stahlrohrleitungen und
damit an die Olabgabestelle gepumpt. Diese Entnahmestellen
verfliigen Uber wiederbeflillbare Groffgebinde, wodurch aus
diesem Bereich keine Olgebinde mehr anfallen.
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5.27 -Halogenhaltige organische Ldsemittel
Schlisselnummer : 552 Massenanteil - gesamt rd. 0,02 %
ohne 55205 - gefdhrliche Abfille rd. 0,8 %
Abgeberbetriebe gem. AbfDV rd. -
Masse 7.500 t Technisches Verringerungspotential xd. SO0 &

Grundsétzlich stehen fir die Vermeidung, Verwertung und Ent-
sorgung von halogenhaltigen L&sungsmitteln und halogenhalti-
gen Reststoffen/-abfdlle folgende Konzepte zur Verfiligung:

durch Verzicht

durch Substitution

Vermeidung

durch verfahrenstechnische Mafnahmen

durch betriebsinterne und -externe
Rickgewinnung und Aufarbeitung

Verwertung

[ 1 [ T°1

durch Behandlung zwecks Gewinnung
von Folgeprodukten

durch thermische Verfahren

Entsorgung |

durch Deponierung

Bei vielen Applikationen der industriellen Teilereinigung
besteht die M&glichkeit, nach Mafgabe der Wirtschaftlichkeit
und der technischen Anforderungen (Reinigungsleistung, Korro-
sionsschutz) grundsdtzlich auf den Einsatz von halogenierten
Kohlenwasserstoffen (HKW) zu verzichten. Folgende verfahrens-
technische und organisatorische Mafnahmen kommen hierzu u.a.
in Frage:

0 adédquate Lagerung und Zulieferung von Rohmaterialien, Halb-
und Fertigteilen (z.B. staubfreie Lagerung, 3just-intime
Lieferung),

o Priifung der tatsdchlich erforderlichen Anforderungen an die
Reinheit von Werkstilicken bei Zwischen- oder Endreinigungen
durch Definition innerbetrieblicher oder kundenspezifischer
Kriterien,




- 212 -

o Verwendung alternativer Bearbeitungshilfsmittel, ‘
o Vermeidung der Trocknung durch Naff in Naf-Verarbeitung,
o Entwicklung von alternativen Werkstoffen

In weiterer Folge ist der Einsatz von mechanisch-physika-
lischen Reinigungsverfahren wie Trockenschleudern, thermische
und Tieftemperaturverfahren bei geringeren Qualit&dtsanfor-
derungen an die Oberfldchenreinheit praktisch erprobt.

Beispiel: Entfettung und Réinigung nach mechanischer Bearbei-
tung (Philips GmbH)

Im Rahmen der Umsetzung eines konzerninternen Programmes mit
dem Ziel bis 1994 HKWs im Fertigungsbereich vollstédndig zu
substituieren, wurde durch eine verbesserte Filtration der
Bearbeitungsemulsion die Menge der auf Werkstilicken verblei-
benden Verunreinigungen vermindert und eine direkte mecha-
nische Weiterverarbeitung ohne Zwischenreinigung ermdglicht.

Eine vollstdndige Vermeidung und ein umfassendes Verwendungs-
verbot ist nur im privaten Bereich zu erwdgen, da flr den
Einsatz in Abbeizmitteln fiir Farben und in Klebstoffen Skono-
misch und &kologisch vertretbare Alternativen verfiligbar sind.

Im Bereich der Textilreinigung kann durch Beratung der Konsu-
menten hinsichtlich der Kauf- und Reinigungsgewohnheiten ein
Einsparungspotential ausgeschdpft werden. Seitens der Textil-
‘hersteller und -verarbeiter sind im Vorfeld der Anwendung ma-
terialtechnische und verarbeitungstechnische Mafinahmen denk-
bar.

Generell sind bei Uberpriifung der Substituierbarkeit von HKWs
Einzelfallbetrachtungen erforderlich. Die Substitution der
HWK durch alternative Produkte und Produktionsschritte im
gewerblichen und industriellen Bereich ist nach Mafigabe fol-
gender Kriterien zu priifen: '

o verfahrensspezifische Eignung,

o Weiterverarbeitbarkeit der verunreinigten Chargen und Rest-
stoffe; Verwertung bzw. Beseitigung der nicht-rezyklier-
baren Abfélle, ‘ ‘

o Arbeitssicherheit,

o Umweltvertrdglichkeit und

o Wirtschaftlichkeit (u.a. Durchsatz, Behandlungsdauer,
Energieeinsatz, Chemikalienkosten, Abfallentsorgung).
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Gegenilber den halogenhaltigen stehen folgende halogenfreie
Lésemittelgruppen zur Verfiigung:

o wdfrige neutrale, alkalische und saure Systeme,
o diverse organische Ldsungsmittel und Lésungsmittelgemische

Grunds&tzliche Vor- und Nachteile der Reinigungsmittelgruppen
sind in nachstehender Tabelle angefiihrt:

Halogenkohlenwasserstoffe

Vorteile:

o gutes 0l-, Harz- und Fettldsevermdgen

niedriger Siedepunkt (Teiletrocknung ohne Zusatzenergie)
geringe bzw. keine Entziindbarkeit

Wiederaufarbeitung durch Redestillation

breiter Anwendungsbereich aufgrund niedriger Viskositit,
Oberfl&dchenspannung und Inertheit gegeniliber vielen
Werkstoffen

0O 00O

Nachteile:

0 hohe Umweltrelevanz

teilweise Aggressivitdt gegeniiber Kunststoffen

Auftreten von Strefkorrosion bei Metallen

zunehmende Anforderungen an die Anlagentechnologie (Abgas-
reinigung, Entsorgungstechnologie)

Anforderungen an Arbeitsschutz und Nachbarschaftsschutz

0O 0O

o

wdfirige Systeme

Vorteile:

© gute Reinigungsleistung von wasserldslichen Verunreinigun-
gen

o0 keine l6semittelhaltige Abluft

o keine Zind- und Explosionsgefahr

O geringe Toxizitdt der eingesetzten Chemikalien

Nachteile:
0 u.U. hoher Wasserverbrauch
0 Abwasseraufbereitung erforderlich (Emulsionsbildung,

Abtrennung von Feinteilen und Kolloiden)
o0 energieaufwendige Trocknung
Chemikalienverbrauch
o0 Korrosionsgefahr

(o]
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halogenfreie Kohlenwasserstoffe:

Vorteile:

o gute Reinigungsleistung flir unpolare Stoffe
o hohe chemische Stabilitét

o geringer Energiebedarf

Nachteile:

o Brand- und Explosionsgefahr

o Riickgewinnung durch Destillation =z.T. schwer méglich
(Azeotropbildung) ‘

o Aerosolnebelbildung méglich
o z.T. toxikologisch bedenkliche Gemische

Im folgenden werden die Substitutionsmdglichkeiten in den
wesentlichen Anwendungsbereichen andiskutiert.

Bei der Bearbeitung von metallischen, polymeren u.a. Werk-
stiicken mit organischen L&ésungsmitteln bzw. Wasser geht es um
die Entfernung diverser Verschmutzungen mit dem Ziel funktio-
nelle (Weiterverarbeitung) bzw. dekorative Eigenschaften zu
erzielen. Der Begriff Entfetten bezeichnet die Entfernung
anhaftender 0l- und Fettreste, hingegen der Begriff Reinigung
dariber hinaus die Beseitigung anorganischer Verunreinigungen
(Staub, Spédne, Pigmente, Metallflitter). Weiters trifft man
technisch .die Unterscheidung zwischen Behandlungsverfahren
bei Raumtemperatur (Kaltentfettung) als auch bei hdherer
Temperatur (HeiR- und Dampfentfettung), bzw. zwischen Tauch-
und Spritzenfettung. Weitere Applikationen sind die Befettung
(Auftragen von geldsten Fetten zwecks Korrosionsschutz) und
Trocknung. Bei der Auswahl eines Reinigungsmediums ist aut
die Geometrie des Werkstlickes, seine chemische Zusammenset-
zung, die erforderliche Oberfldchengilite und auf Art, Menge
und Zustand der Verunreinigungen Bedacht zu nehmen.

Im Bereich Metallentfettung kommen hauptsdchlich. chlorierte
- Kohlenwasserstoffe (CKW) und wéfrige Systeme zur Anwendung.

Schitzungen iiber die Anzahl der Anlagen in der BRD (alte
Bundeslénder) weisen 20 - 35 % fir CKW- und 65 - 80 % fir
wdRrige Verfahren aus. Es kann damit gerechnet werden, daf
der Anteil der CKW-Anlagen in den n&chsten Jahren zurickgeht,
da gemidR einer Umfrage des VCI bei den Anwendern eine Ver-
lagerung bis zu 80 % auf widrige Verfahren als mdglich er-
scheint. ~

Dennoch bleiben derzeit bestimmte Anwendungsbereiche in der
Feinmechanik- und Elektronikindustrie wegen hoher Qualif
tatsansprichen den CKW-Ldsungsmitteln vorbehalten. Zum Beli-
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spiel werden Werkstlicke mit komplizierten Oberflichen (Sack-
lochbohrungen, Blechfalze usw.) bzw. bei hohen Anspriichen an
Fleckenfreiheit bevorzugt mit CKWs behandelt. Weiters haben
CRWs verfahrenstechnische Vorteile bei der Entfettung und
Reinigung von Werkstlicken unterschiedlicher Zusammensetzung
oder Geometrie, sowie bei Vorliegen verschiedenster Verunrei-
nigungen in einer Anlage.

Aliphatische Kohlenwasserstoffe wurden in der Vergangenheit
bei der Metallentfettung bis auf wenige Anwendungsbereiche
zunehmend verdridngt.

WidRrige Verfahren sind vorteilhaft bei der Reinigung von
Werkstlcken mit einfacher Geometrie, die mit Fetten, Olen,
Salzen ‘oder anorganischen Pigmenten verunreinigt sind. Fiir
die Abwasserreinigung bei der Verwendung wdflriger Systeme
stehen mehrstufige, praxiserprobte Verfahren zur Verfligung;
F&E-Bedarf liegt noch bei der Entwicklung geeigneter biolo-
gisch-abbaubarer Tensid/Komplexbildner-Kombinationen vor.

Kaltreinigung

Als Kaltreiniger bezeichnet man L&sungsmittel bzw. Ldsungs-
mittelgemische, die zur Reinigung bzw. Entfettung in zum Teil
offener Arbeitsweise bei Raumtemperatur dienen. In diesem
Anwendungsbereich ist ein CKW-Ersatz durch hochsiedende
Kohlenwasserstoffe (Siedepunkte > 180 Grad Celsius) mit
Flammpunkten iiber 55 Grad Celsius (Gefahrenklasse A III nach
VbF) m&glich. Ein wesentlicher Nachteil dieser Produkte liegt
in der zum Teil deutlich héheren Brand- und Explosionsgefahr.
Auch bei diesen Mitteln ist in geschlossenen Anlagen mit
Kreislauffihrungen zu arbeiten. Fiir die Zukunft bietet sgich
die Umstellung auf wifRrige Verfahren an.

Die Reinigungsleistung 1l&Rt sich durch mechanische Mittel
verbessern, wobei folgende Verfahren eingesetzt werden kén-
nen:

o Blirstenreinigung

0 Spritzen und Tauchspritzen
o Ultraschall

o elektrolytische Verfahren

Die erforderliche Abluftreinigung ist bei hochsiedenden Koh-
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lenwasserstoffen effizient mittels Kilhlkondensation zu errei-
chen. Die verunreinigten Produkte kénnen einer Wiederverwer-
tung zugefihrt werden, falls die Chlor- (Befettungsmittel)
und Wassergehalte keine Verbrennung erforderlich machen. Aus
Arbeits- und Umweltschutzgrinden sind aromatenfreie Produkte
niedriger Wassergefdhrdungsklasse zu bevorzugen.

Es konnen bessere Reinigungs- und Entfettungsergebnisse er-
zielt werden als mit CKW, wenngleich sich im verfahrenstech-
nischen Ablauf Nachteile durch verlédngerte Trocknungszeiten:
(wdRrige Systeme) und verminderte Korrosionsbestdndigkeit
ergeben kénnen. ' '

Kaltentlackung

Auch in diesem Bereich ist bei der Beurteilung der Substi-
tuierbarkeit von CKW (Methylenchlorid) eine Einzelfallbe-
trachtung erforderlich, da das spezifische Reinigungsproblem
und die Verwertbarkeit der anfallenden Lackreste die Eignung
der Verfahren einschrinken. Prinzipiell bieten sich alterna-
tiv waRrige Verfahren an. Bei Produkten flir Kleinverbraucher
(z.B. Heimwerker) ist eine vollstdndige Substitution durch
halogenfreie Mittel aus Grinden des Gesundheitsschutzes und
der Abfallentsorgung anzustreben.

Vor- und Nachteile alternativer Verfahren

Verfahren Vorteile Nachteile

Pyrolyse kein Chemikalienbedarf eingeschrinkte Anwendbarkeit
héherer Energieaufwand
Abgas- und Reststoffbehandlung

wiflrig-alkalische keine Lésungsmittelemissionen . eingeschrénkte Wirksamkeit
L&sungen . Emissionen tlber Abwasser
: lange Einwirkungszeit

Veridtzungsgefahr
energieaufwendige Heifanwendung

Tieftemperatur- keine LYsungsmittelemissionen eingeschrinkte Anwendbarkeit

behandlung Lackmaterial h3herer Energieaufwand

. wiederaufbereitbar

kein Schlammanfall

Strahlverfahren keine L¥sungsmittelemissionen eingeschrénkte Anwendbarkeit

Im Bereich der Textilreinigung wird in der BRD zu ca. 85 %
Perchlorethylen und zu ca. 15 %, speziell filir Leder und Pel-
ze, R 113 eingesetzt. Benzine, Trichlorethan, R 11 spielen
eine untergeordnete Rolle.
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Die M&glichkeiten der Substitution sind derzeit nicht ausge-
reift, sodafl ein erheblicher F&E-Bedarf in Zusammenarbeit mit
den Faser- und Textilherstellern gegeben ist. Bei bestimmten
Applikationen im Bereich der Gerbereitechnik und Pelzentfet-
tung ist eine Substitution schwer m&glich. Ein Ersatz durch
alternative Reinigungssysteme (z.B. Paraffine) ist in
Erwdgung zu ziehen, wenn umweltrelevante Inhaltsstoffe ver-
mieden werden (Halogene, Aromate, Reinigungsverstirker) und
verfahrenstechnisch ausgereifte Anlagen zur Verfigung stehen.
Die Brand- und Explosionsgefahr erfordert einen hohen
Standard der Sicherheits- und Entsorgungstechnik. Dem Ersatz
durch chlorfreie FKW und teilchlorierte HKW steht das bislang
ungeklédrte Umweltverhalten (ODP-Potential) entgegen.

Der L&semittelverbrauch in Chemischreinigungsmaschinen ist in
der BRD bedingt durch die Einfiihrung von geschlossenen, emis-
sionsarmen Systemen riickldufig. Die verfahrenstechnische Op-
timierung s&mtlicher Bearbeitungsvorgidnge ist in diesem
Bereich kurzfristig erfolgsversprechend.

Vor- und Nachteile alternativer Verfahren

Verfahren Vorteile Nachteile
FCKW (R 11, R 113) hoher MAK-Wert hoher Preis

schonende Reinigung (Leder) Unweltrelevanz

aufwendige Maschinentechnik

Wasser-Reinigung keine Ldsungsmittelemissionen geringe Wirkung bei unpolaren

gute Wirkung bei wasserl&sli- Verunreinigungen

chen Verunreinigungen Emissionen iiber Abwasser

toxikologisch unbedenklich eingeschrénkte Anwendbarkeit
Leicht- und Schwer- i.d.R. biologisch abbaubar Brand- und Explosionsgefahr
benziner toxikologisch schwer bewert-

bares Mehrstoffgemisch

In speziellen Tauchlacken werden Trichlorethan und Dichlor-
methan verwendet. Nach Aussage des VCI k&nnen die Hersteller
von Tauchlacken kurzfristig auf &kologisch unbedenklichere
lésungsmittelarme bzw. -freie Systeme ibergehen.

Die in.Druckereien und im graphischen Gewerbe eingesetzten
Tetra- und Trichlorethenmengen sind weitestgehend durch spe-
zifische Reinigungsmittel auf Kohlenwasserstoff- und Wasser—
basis zu ersetzen.

Im Anwendungsbereich der Lebensmittelextraktion werden neben
brennbaren organischen L&sungsmitteln teilweise Methylen-
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chlorid und Trichlorethylen verwendet (Kaffee, Hopfen). Die
Restkonzentrationen im extrahierten Lebensmittel sind Grenz-
werten unterworfen. Sowohl Kaffee als auch Hopfen kdnnen im
toxikologisch unbedenklicheren halogenfreien organischen
Lésungsmittel extrahiert werden. Dariliberhinaus steht mit dem
Verfahren der Extraktion mit tiberkritischem CO, ein umwelt-
neutrales, bereits in groferem Mafstab angewendetes Verfahren
zur Verfiigung. Eine vollst&ndige Substitution erscheint mit-
telfristig erforderlich und mdéglich.

Vor- und Nachteile alternativer Verfahren
Verfahren Vorteile Nachteile
Extraktion mit toxikologisch unbedenklich Chargenbetrieb
Uberkritischem CO2 18sungsmittelfreie Extrakte geringere Durchsitze
hohe Selektivitit hohe Invest- und Betriebskosten
eventuell Geschmacksverschie-
bungen
Extraktion mit brenn-| geringere Umweltrelevanz Brand- und Explosionsgefahr
baren Ldsungsmitteln | i.d.R. toxikologisch unbe- eventuell Geschmacksverschie-
denklich bungen

Weitere Anwendungsgebiete mit im einzelnen zu bewertenden
Substitutionsmdglichkeiten sind die Verwendung von HKWs als
'Reaktions- und Fillmedium bei der Synthese von chemischen und
pharmazeutischen Produkten.

In zahlreichen Anwendungsbereichen ist eine Substitution von
halogenierten L&sungsmitteln durch alternative Reinigungsmit-
tel kurzfristig oder prinzipiell nicht mdglich, sodafs durch
organisatorische und verfahrens- bzw. anlagentechnische Maf3-
nahmen eine Verminderung -der eingesetzten Mengen und der
anfallenden Reststoffe bei gleicher Reinigungsleistung ange-
strebt werden mufs.

Im Bereich der industriellen und gewerblichen Anwender liegen
die Prioritdten in einer Verbesserung der Reinigungsleistung
(minimierter L&sungsmittelverbrauch) und in apparativen
MaRnahmen zur Reststoffvermeidung und Emissionsminderung.
zahlreiche MaRnahmen sind produkt- und branchenspezifisch
méglich und werden hier exemplarisch aufgezeigt:

o Optimierung des Betriebes der Reinigungskammer (Trennung
der Arbeitsschritte)
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o mechanische Verstédrkung der Reinigungsleistung (z.B. Ultra-
schall)

o kombinierte Tauch- und Spritzreinigung

o Einrichtung integrierter Destillationseinrichtungen

Stand der Technik sind gasdicht gekapselte Anlagen mit Be-
schickungsschleusen und Kreisliufen fiir L&sungsmittel und
Wasser, die abwasserfrei, emissionsarm und abfallmindernd
betrieben werden k&énnen. Ein anlagenintegrierter, kontinuier-
licher L&sungsmittelkreislauf beinhaltet eine mechanische
Abtrennung der Feststoffe und u. U. eine destillative Auf-
arbeitung der Lésungsmittel. Hierbei f&llt ein 81- und
fetthaltiger Destillationsriickstand mit CKW-Restgehalten von
u. U. 50 % an. Eine weitere Aufarbeitung ist betriebsintern
oder -extern erforderlich.

Emissionsseitig wird durch geschlossene Anlagen die Menge an
Lésungsmittel- und Wasser-Desorbat, Kontaktwasser und ver-
brauchter Aktivkohle verringert, wobei eine wirtschaftliche
Rickgewinnung geringe Abluftvolumina mit hoher L&sungsmittel-
beladung voraussetzt. Bei derartigen Anlagen k&énnen die Emis-
sionen durch Kapselung, Schleusentechnik, Kondensation und
Absorption um bis zu 85 % gegeniber herkdmmlichen Anlagen
verringert werden. Standzeiten von mehr als 2 Jahren sind
méglich und bedingen eine Uberwachung und Pflege zwecks Auf-
rechterhaltung der Reinigungsleistung.

Bei der Kaltentlackung sind neben wifirigen Verfahren (z.B.
Hochdruck-Entlackung) auch thermische Verfahren (Pyrolyse)
m8glich, wobei im letztgenannten Fall die Begrenzung von
Emissionen und die gesicherte Entsorgung der Reststoffe
gewdhrleistet werden muf.

Im Bereich der Textilreinigung ist der Stand der Technik
durch geschlossene Systeme mit Schleusenaufgabe und inte-
griertem Aktivkohlefilter fiir Ab- und Raumluft und eine Ver-
wertung der Reststoffe in Destillationsanlagen gekennzeich-
net. Die Auslegung der AK-Anlage ist so zu bemessen, daR ein
"Uberfahren* bzw. Kapazitdtsdurchbruch im Dauerbetrieb ver-
hindert wird.

Der Vermeidungsbedarf im Bereich der Lebensmittelextraktion
und Tauchlackierung ist weitgehend durch Substitution gege-
ben.

Gebrauchte L&sungsmittelchargen miissen einer gesicherten Ver-
wertung zugefihrt werden, die aus abfallwirtschaftlicher und
umwelthygienischer Sicht hohe logistische und technische
Anforderungen an die am Recycling beteiligten Unternehmen
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stellt:

o verbindliche vertragliche Kooperationen zwischen Herstel-
lern, Hindlern, Verbrauchern, Sammlern und Verwertern

o Organisation einer transparenten und emissionsarmen Ent-
sorgungslogistik (Sammelstellen, geeignete Containersy-
steme)

o technische Beratung der Anwender hinsichtlich Abfallver-

" meidung und Emissionsminderung

o gesicherte Entsorgungsmdglichkeiten flir nicht verwertbare
Ricksténde

o Anlagen nach dem Stand der Technik hinsichtlich der Emis-
sionsbegrenzung und der Qualit&t der Redestillate (Stabi-
lisierung flr Trichlorethan)

o Eingangs- und Identitédtskontrolle bei Sammlern und/oder
Aufarbeitern durch hinreichend ausgestattete periphere Ein-
richtungen (Labor, Lager usw.)

Aus diesem Anforderungsprofil ergibt sich, daf in erster Li-
nie kapitalstarke Unternehmen mit landesweiter Infrastruktur
eine Skonomisch und &kologisch vertretbare Verwertungsoption
bieten kdnnen, die notwendigerweise durch gesetzliche Rahmen-
bedingungen unterstiitzt werden muf. In dieser Hinsicht sind
die in der BRD (HKWAbfV) vorgeschriebenen Mafinahmen rich-
tungsweisend (Kennzeichnung, Vermischungsverbot, Ricknahme-
verpflichtung, verantwortliche Erklédrung).

Fir die betriebsinterne Verwertung kommen Aufarbeitungsver-
fahren in Frage, die ab einer bestimmten Mindestmenge L&-
sungsmittel wirtschaftlich sind. Das Ziel der betriebsin-
ternen Verwertung ist die Riickgewinnung eines Destillates in
einer Qualitédt, die eine Wiederverwendung erlaubt. Stand der
Technik ist hierbei die abwasserfreie atmosphdrische Destil-
lation mit eventuell nachgeschalteter azeotroper bzw. Va-
kuumdestillation. Die HKW-Restgehalte im Riickstand kénnen auf
< 5 % gesenkt werden. Die Zersetzung der HKW kann durch Tem-
peraturkontrolle bzw. Begrenzung des Destillationssumpfes
vermindert werden. Falls Restgehalte > 1 % im Destillations-
riickstand oder Schlamm vorliegen, sollte eine weitere Auf-
arbeitung zur Riickgewinnung der CKW erfolgen.

Bei der betriebsexternen Verwertung ist der Stand der Technik
durch die nachstehenden Verfahren, die einzeln oder in Kombi-
nation nach einer Vorreinigung eingesetzt werden, gegeben:

o} atmosphérische, azeotrope oder Vakuumdestillation
o Rektifikation
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Die  Betriebserfahrungen zeigen, daf L&sungsmittelreinheiten
> 99 % inklusive Stabilisatoren erzielt werden und somit eine
den Frischwaren vergleichbare Qualitdt erreicht werden kann.
Die Restgehalte im Destillationssumpf kdnnen < 1 % betragen.
Verbleibende Reststoffe und Abf&lle sind gegebenenfalls' wei-
terzubehandeln (z.B. Hydrierung). Laut Umweltbundesamt Berlin
Kann durch ein umfassendes Recyclingkonzept unter Einbezie-
hung der Hersteller, Handler, Verbraucher und Aufbereiter bis
zum Jahr 2000 die Menge HKW-haltiger L&sungsmittelabfdlle um
70 bis 80 % verringert werden.

In Osterreich stehen gegenwdrtig keine Wiederaufarbeitungska-
pazitdten zur Verfligung, sodaf die Verwertung im n&heren
Ausland erfolgt. Die ordnungsgemdff entsorgte bzw. recyclierte
Menge an CKW betrédgt gemdf OFZS derzeit weniger als 10 %. Im
stiddeutschen Raum stehen zwei Unternehmen zur Verfiigung:

o0 Chemische Fabrik Richard Geiss GmbH in Offingen/Donau (Ver-
trag mit Chemodroga GesmbH flir CKW aus Textilreinigungen)

o0 Bavaria Recycling GMBH in Anzing/Minchen (fallweise Anlie-
ferungen aus Osterreich)

Als denkbare Verwertungsperspektive sind Verfahren zur Salz-
sdure- und Chlorgewinnung zu erwédhnen.

Die Entsorgung durch Verbrennung ist derzeit in Osterreich
nur eingeschrédnkt méglich, da die EbS nur Stoffe mit einem
Chlorgehalt < 2 % Ubernimmt. Die Verbrennung in Kleinanlagen
durch Beimischung zu Heizdl wird vermutet. Diverse Verbren-
nungsanlagen im europdischen Ausland sind vorhanden, deren
Stand der Technik hinsichtlich Emissionsbegrenzung dem Autor
aber nicht bekannt. In jedem Fall ist bei der Verbrennung von
halogenhaltigen L&semitteln die Mdglichkeit der ‘de novo’-
Synthese von PCDD/PCDF aus Vorliuferverbindungen mdglich,

sodafR derartige Anlagen einen entsprechenden Standard der
Abgasreinigung aufweisen miissen.

Aktuellere Angaben als die hier genannten, kénnen erst nach
der Verdffentlichung des Bundes-Abfallwirtschaftsplanes mit
der Fertigstellung des Branchenkonzeptes ‘'Abfille halogen-
haltiger L&semittél" erwartet werden. Dieses Konzept wird zur
Zeit ausgearbeitet.
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5.28 FCKW-haltige Kdlte-, Treib- und Ldsemittel
‘ (Kihlgerdte)
Schlisselnummer: 55205 Massenanteil - gesamt rd. 0,02 %
: ‘ - gefdhrliche Abfédlle rd. 0,6 %
Abgeberbetriebe gem. AbfDV rd. 2.400
Masse 6.000 t Technisches Verringerungspotential bis zu 100 %

In Osterreich fallen j&hrlich rd. 200.000 - 300.000 sStick
Altkiihlgerdte an. Diese Altkilhlgeridte enthalten pro Stick
rund:

o 300 g Kompressorendl (Mineraldl)

0 250 g FCKW in den Poren der Polyurethan-Schaumstoff-
isolierung

o 150 g. FCKW im Kihlkreislauf

Das entspricht einer Masse von rd. 140 Tonnen Fluorkohlen-
wasserstoffen (FCKW) pro Jahr, die nur durch Altkihlgerdte
bei herkdmmlichen Entsorgung (Shreddern, Deponie) freigesetzt
und in die Atmosphdre abgegeben wilrden.

Durch die Freisetzung von FCKW in die Atmopshdre wird eine
Schiddigung  der Ozonschicht der Erde hervorgerufen.

Entsprechende Vermeidungsmdglichkeiten werden seit langem auf
internationaler Ebene diskutiert. Dies hat auch seinen Nie-
derschlag in der Osterreichischen Gesetzgebung gefunden.

Danach sind vollhalogenierte FCKW zur Herstellung von Schaum-
stoffen aller Art seit dem 1. Jédnner 1993 nicht mehr zugelas-
_sen. Seit 1. J&nner 1994 miissen auch die FCKW in den Kélte-
kreisldufen von Klihlgerdten ersetzt werden. Weiters wurde vom
Umweltministerium eine Kiihlgerdteverordnung (BGBl1 1992/408)
erlassen, die mit 1. Mirz 1993 in Kraft getreten ist. Darin
wird die Pfandeinhebung und Riicknahmepflicht des Handels
festgelegt.

zur Aufarbeitung der in Osterreich anfallenden Altkiihlgerédte
sind derzeit sechs Anlagen mit einer Aufarbeitungskapazitét
von mindestens 270.000 Stiick pro Jahr in Betrieb. Dabei
handelt es sich iberwiegend um sogenannte Vollentsorgungs-
anlagen, die sowohl aus dem Kihlmittelkreislauf als auch aus
dem Isoliermaterial eine Entfernung der FCWK durchfihren.
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Folgende Ziele missen bei einer schadlosen Aufarbeitung von
Altklihlgerdten angestrebt werden:

o

vollautomatischer Betrieb der Anlage, um eine Gefdhrdung
des Betriebspersonals durch unkontrolliert entweichende
FCKW zu vermeiden;

rein maschinelle Aufarbeitung im groftechnischen Mafstab,
mit hoher Durchsatzleistung, um die Kosten pro Kihlgerit
klein zu halten;

vollstédndige Kapselung aller Anlagenteile, um FCKW-Emis-
sionen auszuschliefien;

Abtrennung und Rickgewinnung der Metalle als verkaufs-
f&dhige Produkte;

fast vollstdndige Entfernung der FCKW aus den Poren der
Isolierschédume;

Rickgewinnung der FCKW (besonders R1l1l) zur Rickfiihrung in
den Produktionskreislauf; nach 1995 sind alternative Ver-
wertungsmdglichkeiten zu prifen;

der vom FCKW befreite Isolierschaum soll einer Verwertung
zugeflihrt werden (ca. 4,5 kg PUR-Schaum pro Gerédt).
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5.29 Halogenfreie organische Lsemittel

Schlisselnummer : 553 Massenanteil - gesamt rd. 0,04 %
- gefidhrliche Abfidlle rd. 1,7 %

Abgeberbetriebe gem. AbfDV 7 rd. -
Masse 16.800 t Technisches Verringerungspotential rd. 50 §

Aufgrund von erwiesenen toxischen und umweltschddigenden Ei-
genschaften eines Grofteils der halogenfreien L&semittel bei
deren Anwendung und auch im Hinblick auf die Schonung natlir-
licher Ressourcen wurde eine Entwicklung eingeleitet, die von
folgenden Zielsetzungen gekennzeichnet ist:

o Vermeidung des Einsatzes organischer L&semittel durch Ver-
wendung von Substitutionsprodukten und Verfahrens&nderung

o Vermeidung durch verringerten Lésemitteleinsatz

Ca. 50 % der in Osterreich verwendeten halogenfreien L&semit-
tel gelangen im Umgang mit Lacken und Farben zum Einsatz.
Deshalb soll zundchst auf Mdglichkeiten der Vermeidung in
diesem Bereich eingegangen werden:

Jedes LOsungsmittelkonzept muR sich zundchst darauf konzen-
trieren, als Primidrmafnahme den Einsatz organischer L&semit-
tel in Industrie, Gewerbe und Haushalt durch Substitution
weitgehend einzuschrénken.

Verwendung von Wasser als L&semittel:

Wasserlacke beinhalten einen wesentlich reduzierten Lé&se-
mittelanteil. Deren Anwendungsmdglichkeit ist bei den lbli-
" chen Lackauftragsverfahren gegeben, daher steht einem breiten
Anwendungsspektrum nichts im Wege. Wasserlacke gelangen heute
bereits vielfach in industriellen Anwendungsgebieten (z.B.
Elektrotauchlackierung in der' Automobilindustrie) zum Ein-
satz.

Die Chancen industrieller Verwendung von Wasserlacken liegen
insbesondere darin, daR bei Beibehaltung konventioneller
Anwendungstechniken die L&semittelemissionen weitestgehend
vermieden werden. Dariiberhinaus sind sie in ihrer Anwendung
durchaus wirtschaftlich (Einsparung von Verdiinnung, gerin-
gerer Energieverbrauch in Spritzkabine, Abluftzone und
Trockenofen) .
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Verbesserungsmdglichkeiten:

0 Reduzierung des Gehaltes an organischen L&semitteln und
fllichtigen Neutralisationsmitteln (z.B. Aminen)

o Reduzierung der Anteile an Crackprodukten bei der Ofen-
trocknung

o Neue Vernetzungsmechanismen filir industrielle Wasserlacke
fir Niedrigtemperaturanwendungen (z.B. wéBrige Zweikompo-
nentenlacke)

0 Weitere Steigerung des Qualitdtsniveaus von lufttrocknenden
Wasserlacken (z.B. Trocknung, Oberfléiche, Glanz, Kor-
rosionsschutz)

O Weitere Verbesserung des Anwendungsverhaltens (z.B. Ver-
sprihung, Verlauf/Ablauf, Benetzung/Kantenflucht, Abliiften-
/Trocknung)

O Weitere Anpassung der Wasserlacke an die verschiedenen
Untergriinde (z.B. Holz, Kunststoffe)

Zusammenfassend:

Die Anwendung von Wasserlacken bietet im Vergleich zu
konventionellen Spritzlacken wenige Probleme. Der Einsatz von
Wasserlacken, gegebenenfalls gekoppelt mit einem vorteil-
haften Auftragsverfahren (elektrostatische Beschichtung)
stellt daher unter gewissen Einschrdnkungen eine sehr fle-
xible Methode dar, qualitativ hochwertige Lackierungen unter
bestimmten Umstdnden wirtschaftlich zu erzeugen.

Es muff jedoch betont werden, daR die derzeit erreichbare
Qualitdt der Wasserlacke in gewissen Bereichen nicht allen
Anforderungen geniligt. Somit ist derzeit in bestimmten An-
wendungsbereichen keine ausreichende Alternative zu konven-
tionellen Lacksystemen gegeben.

Die zu geringe Chemikalienbestdndigkeit 1&Rt derzeit die
Anwendung von wéfRrigen Systemen im Kiichenbereich nicht zu,
ebenso kdnnen Wasserlacke im schweren Korrosionsschutz und in .
der Drahtlackierung nicht angewendet werden. :

Gegen den Einsatz von Wasserlacken wird oft das Argument
angefihrt, daR diese naturgemif einer léngeren Trocknungszeit
bedirfen als lSsemittelhaltige Lacke.
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Allgemein kann festgestellt werden, dafl die Verarbeiter nur
widerwillig eine Umstellung auf wédRrige Systeme durchfiihren,
dies ist auch auf die Struktur der Anwenderbranchen zurilickzu-
fiihren, wo es zahlreiche Kleinbetriebe, wenige Mittelbetriebe
und kaum GrofRbetriebe gibt.

Nicht zuletzt ist auch ein 6konomischer Aspekt ausschlagge-
bend: Konventionelle Harze (z.B. Alkydharze) sind bereits um
S 15,-- bis S 20,--/kg, wasserverdiinnbare Harze von S 40,--/
kg aufwidrts erhdltlich, sodaf das Endprodukt bei konventio-
nellen Lacken um S 35,--/kg und bei Wasserlacken ab S 70,--/
kg erhiltlich ist. Diese Preisdifferenz kann oft nicht an den
Konsumenten weitergegeben werden.

AbschlieRend kann gesagt werden, daf es eine eindeutige Ten-
denz in Richtung Wasserlacke gibt, und daff alle Hersteller
bestrebt sind, solche Lacksysteme weiter zu entwickeln und
anzubieten.

Einsatz von Pulverlacken:

Der FEinsatz von Pulverlacken erfolgt ohne Verwendung von
Lésemitteln und ist daher geeignet, dem Vermeidungsprinzip
voll Rechnung zu tragen.

Im Gegensatz zu nassen Materialien wird bei der Anwendung von
Pulverlacken eine fast vollstdndige Stoffausbeute erzielt
(vorbeigesprithter Pulverlack wird zurilickgewonnen). Dadurch
kann insgesamt eine Rohstoffeinsparung von ca. 60 % erzielt
werden. -

Die Pulverlacke gelangen insbesondere bei der industriellen
Beschichtung von Metallen zum Einsatz (Bauindustrie, Stahl-
und Gartenmdbel, Maschinen und Elektrogerdte, Haushaltsge-
rite, Automobilindustrie). Weitere Anwendungsmdglichkeiten
sind bei der Beschichtung von nichtmetallischen Substraten
wie Glas, Keramik, PreRholz sowie von duroplastischem Kunst-
stoff gegeben.

Die Problematik der Anwendung von Pulverlacken liegt unter
anderem darin, daf ein Einsatz aufgrund der Applikationsver-
fahren nur im industriellen Bereich mdglich erscheint, sodaf
wegen der in Osterreich vorherrschenden Branchenstruktur
(hauptsdchlich Klein- und Mittelbetriebe) das Einsatzgebiet
derzeit beschrénkt ist.
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Einsatz von High-Solids Materialien:

Das Bestreben, den L&sungsmittelanteil in Lacken zu verrin-
gern, flhrte zur Entwicklung festkdrperreicher Lacksysteme in
sogenannten High-Solids Lacken.

Wadhrend der Festkdrpergehalt bei herkdmmlichen Lacken ca.
50 - 55 Gewichtsprozent aufweist, wird dieser Anteil bei
High-Solids Lacken mit anorganischen Pigmenten auf etwa 70 %,
bei solchen mit organischen Pigmenten auf etwa 60 % erhdht.

Diese Materialien haben mittlerweile im Bereich der indu-
striellen Lackierung Eingang gefunden. Anwendungen sind bei-
spielsweise bei der Lackierung von Haushaltsger&ten, Metall-
mébeln und Maschinen gegeben.

Der Vorteil gegeniliber der Anwendung der Pulverbeschichtung
liegt in der Mdglichkeit der weiteren Verwendung bestehender
Applikationsanlagen.

 Auch hier tritt wieder die Problematik auf, daff nur indu-
strielle Verfahren zur Anwendung kommen k&énnen, die entspre-
chenden Branchenstrukturen in Osterreich aber kaum gegeben
sind.

Klebstoffe:

Prinzipiell gibt es 1l8sungsmittelfreie Alternativen zur
Erzielung gleicher Qualitdt, insbesondere was den Bereich der
Innenausstattung betrifft. Diese Klebstoffe fiir die Bereiche
Boden, Wand und Decke (z.B. Teppichkleber) sind 1l1l&sungs-
mittelfrei erhdltlich und werden auch angewendet.

In der industriellen Fertigung stellt sich die Situation
etwas anders dar: Da lOsemittelhaltige Klebstoffe aufgrund
der schnellen Verdampfung der organischen Lésemittel viel
kirzere Taktzeiten in der Produktion erlauben, werden diese
Klebstoffe auch heute noch gerne eingesetzt.

Es hat aber bereits ein Umdenkprozef stattgefunden (meist
aufgrund beh&rdlicher Auflagen den Arbeitnehmerschutz betref-
fend), sodaff heute Schmelzkleber unter anderem in der Haus-
haltsindustrie (Kiihlschrdnke), in der Automobilindustrie
sowie in der Schuhindustrie zum Einsatz gelangen. Die dabei
notwendigen Temperaturen von ca. 120 Grad Celsius machen aber
den Einsatz anderer Auftragseinrichtungen notwendig.
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Extraktion:

Weitere Vermeidungsmdglichkeiten £iir Ldsungsmittel bestehen
auf dem Gebiet der Extraktion durch Anwendung von CO2 an-
stelle von organischen L&ésemitteln beispielsweise in der
Lebensmittelindustrie bei der Entkoffeinierung.

Reinigung von industriellen Teilen:

Auch auf dem Gebiet der industriellen Reinigung von Werkstik-
ken ist ein gewisses Potential an Substitutionsmdglichkeiten
von organischen Lésemitteln durch wédfrige Systeme gegeben.

Insbesondere wenn folgende Anforderungen erflillt werden koén-
nen, empfiehlt sich der Einsatz solcher alternativer Techno-
logien:

o Die Telle und ihre eventuell vorhandene Schutzschicht 51nd
wasserbestdndig.

o Restfettgehalt stdrt nlcht

Pigmentfreiheit ist erforderlich.

o0 Kleinere Flecken und Metallflitter in Hohlrdumen stdren
nicht.

o Restfeuchte in Kapillaren nach ‘dem Trocknen stdrt nicht und
kann nachtrocknen.

o Eine Phosphatschicht ist erforderlich.

o Alle Werkstoffe kénnen in demselben wédfRrigen Reiniger be-
handelt werden, ohne daR eine stdrende Verédnderung erfolgt.

o Verschmutzungen ké&énnen in demselben wé&frigen Reiniger in
der erforderlichen Qualitdt entfernt werden.

o

Auch hier gibt es unter anderem die Problematik der Trock-
nungszeiten, die bei wifrigen Systemen im Normalfall (d.h.
ohne Einsatz zusdtzlicher Trocknungsverfahren) sicher l&nger
sind. :

Derzeit werden Reinigungsbdder auch noch mit chlorierten
Ldsungsmitteln betrieben. Diese werden in naher Zukunft durch
andere Systeme zu ersetzen sein. Es kann davon ausgegangen
werden, daR chlorierte L&semittel nicht zur Génze durch
widRrige Systeme ersetzt werden kdnnen. '

Es gilt daher zwei Effekte zu betrachten:
Einerseits die Substitution halogenfreier organischer L&se-
mittel durch wiRrige Systeme, andererseits den Ersatz halo-
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genhaltiger Losemittel durch halogenfreie bzw. wiRrige
Systeme. Aus den dargelegten Griinden ist deshalb nicht anzu-
nehmen, daf es zu einer drastischen Reduktion von halogen-
freien LOsemitteln in diesem Einsatzgebiet kommt, dementspre-
chend klein ist das Vermeidungspotential bei den Abfdllen.

Chemie:

Die Einsatzbereiche von L&semitteln in der chemischen und
pharmazeutischen Industrie sind sehr vielfdltig.

Beispielhaft seien aufgezdhlt die Exktraktion, die Chroma-
tographie, die Umkristallisation und die chemische Reaktion.
Lésemittel aus der Extraktion und der Chromatographie k&nnen
hdufig rilckgewonnen werden, weitaus schwieriger ist die
Situation bei Reaktionsldsungen und L&semitteln, die zur
Umkristallisation eingesetzt werden, weil hier der Verschmut-
zungsgrad weitaus h&her ist.

In der Pharmaindustrie sind die Reinheitsanspriiche an die
Lésemittel oft noch hdher als in der chemischen Industrie,
soda? eine Wiedergewinnung oft sehr schwierig bzw. aufwendig
ist und somit diesen Betrieben nicht Skonomisch erscheint.

Ahnliches gilt auch flir viele Betriebe mittlerer GrdfRe in der
chemischen Industrie, wo eine L&semittelriickgewinnung teurer
ist als die Entsorgung des gebrauchten L&semittels und der
Ankauf von Neuware (auch abhidngig vom Rohdlpreis).

Um zukinftige Vermeidungs- und Verwertungspotentiale besser
einschépzen zu kénnen, werden im Branchenkonzept *Abfidlle
halogenfreier L&semittel" (ENTEC, 1994) die wesentlichen An-
wendungsbereiche (mit Ausnahme der Verdlinnungsmittel in
Farben und Lacken) diskutiert.

Beispiele fliir solche Anwendungsbereiche sind:

o Verwendung von n-Hexan bei der Herstellung pflanzlicher
Ole und Fette 4

o L8sungsmittelextraktionen bei der Tierkdrperbeseitigung

o Ethanol- und . Prophylenglykolextraktionen fir die
Herstellung von Aromen und Essenzen

o Verwendung von Methanol als Reaktivkomponente bei der
Herstellung von RME (Raps-Methyl-Ester)

o Lésemitteleinsatz bei der Herstellung von Kunststoffen und
Klebstoffen

© Zurichtprozesse in der industriellen Ledererzeugung/-ver-
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arbeitung

o Druckprozesse (Hoch-, Flock-, Tiefdruckverfahren

Pharmazeutische Produktion .

o Holzverarbeitung (vornehmlich Nitroverdiinnungen und Aceton
werden eingesetzt)

o Anwendungen, bei denen halogenfreie L&semittel die
halogenhaltigen substituieren.

o

Details zu den einzelnen Themen k&énnen dem Branchenkonzept
entnommen werden.

Weiters beschreibt dieses Branchenkonzept, neben allgemeinen
Angaben und O&sterreich-spezifischen Produktionsdaten, auch
die Abfallentsorgung und die Verwertung: -

Lésungsmittel-Redestillationsanlagen werden von =zahlreichen
Unternehmen in den unterschiedlichsten Branchen in Hinblick
auf die Reinigung der L&sungsmittel vor deren Verwertung und
zZur Minimierung des Lésungsmitteleinsatzes bzw. des
Abfallanfalls eingesetzt. Dabei handelt es sich um Verfahren,
bei denen die Abtrennung von Verunreinigungen aus dem
Lésungsmittel bzw. den L&sungsmittelgemischen erfolgt; eine
Auftrennung von Lésungsmittelgemischen in einzelne
Bestandteile ist damit ilberlicherweise nicht méglich. ’

In einem Fall ist in Osterreich eine betriebsinterne L&-
sungsmittel-Redestillationsanlage in Betrieb, mit der -
zumindest eingeschrédnkt - die Auftrennung von L&dsungsmittel-
gemischen in ein weitgehendes Dienstleistungsangebot zur
fraktionierten Destillation im benachbarten Ausland; bei
einem dieser Unternehmen in der BRD sind derzeit Firmenpool-
Bildungen in Vorbereitung befindlich, wodurch die Aufbe-
reitung z.B. von einheitlichen L&sungsmittelgemisch-Abféllen
aus definierten Branchenbereichen wirtschaftlich ermdglicht
werden soll. .

In Vorarlberg wurde von einem Entsorger ein Projekt ausge-
arbeitet, mit dem in mehreren Projektstufen die Abtrennung
von Verunreinigungen in L&sungsmitteln, die allfédllige Kondi-
tionierung der Riickstdnde fir eine gesicherte Deponierung und
- positives Ergebnis einer noch durchzufidhrenden Wirtschaft-
lichkeitspriifung dieses Projektschrittes vorausgesetzt - die
fraktionierte Destillation von L&sungsmittelgemischen durch-
gefiihrt werden hitte sollen. Aufgrund der vom Projektbetrei-
' ber erwarteten Unwegbarkeiten im Zusammenhang mit der An-
lagengenehmigung wurde dieses Projekt allerdings ad acta ge-
legt.
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Fir die thermische Behandlung von halogenfreien Lésungs-
mitteln bzw. Lésungsmittelgemischen stehen derzeit 2
Zementwerke (Gmunden und Peggau) die Treibacher Chemische

Werke AG (TCW) und Entsorgungsbetriebe Simmering GmbH & CO KG
- (EbS) zur Verfigung. Zur Behandlung von l&semittelhaltigen
Schlédmmen stehen nur die EbS zur Verfiigung (Schénauer,
Winkler, 1992).

Einige 100 t/a gebrauchte halogenfreie L&sungsmittel werden
im Ausland stofflich verwertet.
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5.30 Abfdlle von Farb- und Anstrichmitteln
Schliisselnummer : 555 ’ Massenanteil - gesamt’ rd. 0,09 %~
: . ’ : ~ gefghrliche Abfédlle. rd. 1,6 %
Abgeberbetriebe gem. AbfDV rd. -
Masse 34.300 t ‘TPechnisches Verringerungspotential bis zu 60 %

Das Spektrum der Abf&lle aus der Herstellung und Verarbeitung
von Farb- und Anstrichmitteln reicht von Altfarben und -lak-
ken, ausgehdrteten Lackresten (lUberwiegend- in Gebinden) tlber
lackbehaftete Filter bis hln zu den elgentllchen Farb- und
Lackschlammen

Lack- und. Farbschldmme stellen dabei die Hauptmasse dar und
kénnen durch die 1m folgenden erwihnten MafRnahmen mengenméfiig
reduziert werden.

Laut Schitzung des Fachverbandes der Chemischen Industrie
entstehen in Osterreich pro Jahr 30.000 Tonnen Lack- und
Farbschlamm. Gemdf Auswertung der Begleitscheine von 1993
machen die Farb- und Lackschléamme eine Masse von weniger als
7.000 Tonnen aus, wobei die Gesamtmasse der Abfdlle aus Farb-
und Anstrichmitteln nur etwa 16.000 Tonnen betrdgt.

Das Vermeldungspotentlal fiir tberlagerte Farben (in Gebinden
und teilweise ausgehdrtet) ist gering, da bereits aus wirt-
schaftlichen Griinden auf eine optimale Nutzung geachtet
wurde. ~ '

Aus diesem Grund konzentrieren sich die Vermeidungsstrategien
auf die Farb- und Lackschlémme. :

Farb- und Lackschlamme entstehen, wenn Lack oder Farbe mit
Spritzpistolen auf das Werkstiick aufgetragen wird und der da-
riiberhinaus verspriihte Farbanteil (Overspray) durch einen
Wasserschleier, der an den Sprltzkablnenwanden herabgeleitet
wird, aufgenommen wird. Dem sogenannten Spritzkabinenwasser
wird ein Koagullerungsmlttel zugegeben Dadurch wird wverhin-
dert, daR die Anlagenteile verkleben und bewirkt, daf der
entstehende Lackschlamm zur Krelslauffuhrung des Wassers
entfernt werden kann. '

" Der Anfall wvon Farb- und Lackschlémmen konnte zundchst
dadurch vermieden werden, daR der Overspray mit Hilfe von
Filtern (anstelle einer NafRabscheidung) aufgefangen wird. Ab
einem bestimmten Lackverbrauch ist die Abscheidung auf
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Trockenfilter jedoch nicht mehr wirtschaftlich vertretbar.
Auierdem fiihrt das Arbeiten mit einer Nafabscheidung zu
geringeren Verschmutzungen im Arbeitsbereich. Schlieflich ist
das Verwenden von Trockenfiltern auch aus
abfallwirtschaftlicher Sicht nicht positiv, weil das Problem
nur von den Farbschldmmen auf farbhaltige Filterabfidlle ver-
lagert wird.

Die Anwéndung verlustarmer Applikationensverfahren stellt das
effektivste Mittel zur Vermeidung von Abfillen aus Farb- und
Anstrichmitteln insbesondere der Farb- und Lackschlimme dar.

Verlustarme Spritztechniken k&nnen schon bei Kleinverbrau-
chern angewendet werden.

Das universell anwendbare und weit verbreitete Druckluft-
spritzen bringt eine gute Oberfldchenqualitédt und ist preis-
wert in den Anschaffungskosten. Das einfache Druckluftsprit-
zen stellt jedoch das Lackauftragungsverfahren dar, das
am meisten Overspray produziert.

Das Airlessverfahren ist die elektrostatische Auftragung von
Farbe. Diese wird aufgeladen und durch das geerdete Werkstiick
elektrostatisch angezogen. Zur gleichmdfigeren Aufbringung
kann der Farbauftrag noch zusdtzlich durch rotierende
Scheiben, Glocken oder die oben erwdhnten Sprihverfahren
verteilt werden.

Elektrostatische Verfahren werden dann eingesetzt, wenn es
auf einen hohen Nutzungsgrad des Lackes ankommt, z.B. beim
Lackieren von Eisengittern oder Gestellen.

Elektrostatische Verfahren kénnen nur bei leitenden Werk-
stlicken eingesetzt werden.

Auch zu erwdhnen ist die Mdglichkeit des Einsatzes von Pul-
verlacken. Um die Haftung am Werkstiick zu bewirken, wird das
Pulver elektrostatisch aufgeladen. Dem Sprihvorgang folgt ein
Einbrennvorgang (hitzebestdndige Materialien erforderlich).
Besonders rilickstandsarm ist das Verfahren dann, wenn mit Pul-
verrickflihrung gearbeitet werden kann, wobei die Anschaffung
erst ab einem bestimmten Pulververbrauch rentabel ist (ca.
100 - 200 kg t&dglicher Lackdurchsatz).

Auch kann eine Automatisierung des Lackiervorganges bei gré-
Beren Durchsédtzen mit Lickensteuerung, Anpassung der Spritz-
strahlform o.4. eine Minimierung des Lackschlammanfalls be-
wirken.

Verschiedene mechanische Verfahren wie das Gieflen, Fluten,
Walzen, Trommeln und Streichen sind auf so spezielle Anwen-
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dungsfidlle wie das Lackieren von Kndpfen, Osen, Beschichten
von HeizkOrpern usw. beschrinkt. Diese Methoden mit hohem
- Wirkungsgrad werden bereits so weit w1e,mog11ch eingesetzt.

Flir den Groﬁanwendungsberelch steht die Tauchlackierung zur
Verfiigung: Weil bei der Verwendung von l18semittelhaltigen
Lacken die Verdunstung von L&semitteln aus dem Bad ein
Problem darstellt, werden hauptsdchlich wasserverdlnnbare
Lacke eingesetzt, wobei die Lackaufbringung durch die An-
ziehung der kationisch vorliegenden Lackionen durch das
negativ geladene Werkstiick erfolgt (Kathodische Tauchlackie-
rung, KTL) Dieses Verfahren hat sich in den letzten Jahren
vor allem fir hochwertige Grundierungen (z.B. im Automobil-
bereich) durchgesetzt.

Die Tabelle gibt einen Uberblick,
effizienter Auftragsverfahren, wie es z.B. die elektrosta-
tische Applikation darstellt, der Wirkungsgrad erhdht werden
kann und damit die anfallende Menge an Lackschlamm erheblich
reduziert wird.

wie durch die Anwendung

Auftragswirktmgsgrade
: ) E:i:nschréinkungen Auftragungs-Wirkungs-
Auftragsverfahren fir NaRlacke - - grad abhingig von der
i ’ Dimensionen Gecmetrie Gecmetrie
Fluten begrenzte keine schépfen- 85 - 95 %
Arbeitsbreite den Teile
.Giezen begrenzte nur ebene Ober- 90 - 98 %
. Arbeitsbreite fl&chen
Luftzerstdubung 50 - 65 %
Niederdruck
‘ Luftzerstiubung 20 - 50'%
Hochdruck
Airless- 20 - 80 %
zerstdubung
Airmix- 20 - 80 %
zerstiubung ’ .
Elektrostatische 1keine Faradayschen 40 - 70 %
Pistolenapplikation Kifige
Elektrostatische keine Faradayschen 60 - 90 %
Applikation Kifige
Konventionelles begrenztes keine schdpfenden 80 - 90 %
Tauchen Arbeitsvolumen Teile
Elektrotauchen . begrenztes kelne schépfenden 90 - 98 &
. Arbeitsvolumen Teile.
Walzen begrenzte nur ebene 95 - 98 %
' Arbeitsbreite Fléchen
Coll-Coating begrenzte nur cbene 95 - 98 %
Arbeitsbreite Flédchen
Elektrostatische Applikation chne Ruckgewinnung 40 - 70 %
(Pulversprithung) ‘ mit Rilckgewinnung 80 - 95 %
Quelle: H. Sutter
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Entsteht bei der Spritzlackierung trotz des Einsatzes ver-
lustarmer Verfahren Overspray, so kann dieser prinzipiell
durch eine hinter dem Werkstiick angebrachte rotierende Schei-
be oder Wand aufgefangen und nach entsprechender Zugabe von
Lésemittel wieder =zurlickgeflihrt werden. Wegen der negativen
Lésemittelbilanz ist die Scheibe/Wand jedoch nur flir Wasser-
lacke interessant. Der Anteil der Wasserlacke, der nicht in
der Elektrotauchlackierung verarbeitet wird, liegt jedoch
bisher gréflenordnungsmédfig bei 1lediglich 5 %. Aus diesem
Grund sollte man sich durch die Anwendung von Scheibe/Wand
nur einen kleinen Erfolg beziiglich der kurzfristigen Reduk-
tion von Lack-~ und Farbschlidmmen versprechen (Ndhere Infor-
mation: Fa. Reiter, D-Winnenden).

Bei der Ultrafiltration wird der in das Spritzkabinenwasser
gelangte Wasserlack durch ein Membran soweit aufkonzentriert,
daf der Lack wiederverwertet wird. Voraussetzung ist
allerdings, daR die gesamte Lackierung auf Wasserlacke
umgestellt werden kann. Auch hier gilt, daf unter einem
bestimmten Lackverbrauch (80 kg/Tag) eine Investition in
diese Technik wirtschaftlich nicht sinnvoll ist. Es ist =zu
erwarten, dafl noch in diesem Jahr die ersten derartigen Ul-
trafiltrationsanlagen in Osterreich in Betrieb gehen werden
(N&here Information: Fa. Rembrantin, Wien).

Die soeben dargestellten Mdglichkeiten der Abfallvermeidung
bei der Applikation von Farben und Lacken liefern ohne
Zweifel den Hauptanteil zur Abfallverringerung.

Daneben dienen aber ebenso logistische MaRnahmen und
Verbesserungen bei der gesamten Handhabung der Produkte bis
hin zu Uberlegungen der notwendigen Farbtonvielfalt einer
effizienten Abfallverringerung. Eine umfassende Darstellung
dieser 'Moglichkeiten gibt das Branchenkonzept *Farb- und
Lackschlédmme"”, (AFORMA, 1993), welches auch die Abfallver-
ringerung der in vielen Farben und Lacken enthaltenen halo-
genfreien Losemittel diskutiert (siehe dazu Kapitel "Abfialle
halogenfreier L&semittel").

Nachfolgend sind einige wesentliche Punkte genannt, die im
Branchenkonzept als geeignete Mafnahmen zur Abfallvermeidung
diskutiert werden.
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" ~1. Abfallvermeidung in der Produktion

o Organisatorische Abfallvermeidung
Reduktion der Produktvielfalt
Optimierung der kundenorientierten Fertlgung
Kostenwahrheit
Mitarbeltermotlvatlon und —schulung
o Technische Abfallvermeldung
- Rohstofflager
- Produktion inkl. Reinigung und Abfiillung
- Vermeiden von Fehlchargen

i

2. Abfallvermeidung in der Applikation

o Organisatorische Abfallvermeidung
- - Reduktion von Farbtdnen
- Vermeiden‘vonlAuftragsverlusten (Overspray)

o Technische Abfallvermeidung
—.Mehrwegggeblnde '
- Reinigung -
- Umstellung von Verfahren
‘- Optimierung der SCthhtdlee und/oder des Produkt-
‘de51gns -

In diesem Branchenkonzept wird neben dem Stand der Technik
fiir die Branche auch der Stand der Wissenschaft diskutiert
und damit werden Ausblicke auf ein langfristiges Abfallver—
rlngerung521el gegeben ’

Es wird auch auf Mogllchkelten der betrlebsexternen Verwer-
tung eingegangen, wenngleich einschrédnkend festgestellt wird:

*Die flr Osterreich typische Industrie- und Gewerbestruktur
der Klein- und Mittelbetriebe beim gleichzeitigen Vorhan-
densein praktisch aller Industriezweige hat zur Folge, daB
entsprechend der Anforderungs- und Produktvielfalt die
Abfille. aus diesen Gruppen &uferst inhomogen und an sehr
vielen Stellen in relativ’kleinen Einzelmengen anfallen.

Das hat fir die Beurtellung der stofflichen Verwertbarkelt
dieser Abfille unmittelbare Konsequenzen, da diese an
folgende Voraussetzungen (es werden nur die drel w1cht1gsten
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genannt) gebunden ist:

-> homogene, "reine" Abfédlle mit definierter Zusammensetzung

-> kurze Zeiten zwischen Abfallentstehung und Aufarbeitung
(mikrobiologischer Abbau)

-> Einarbeitung der Recyclingprodukte mdglichst in das
gleiche Ausgangsmaterial.*

Mégliche Verfahren, mit denen Farb- und Lackschlémme anlagen-
oder betriebsextern verarbeitet werden kd&énnen, sind nachfol-
gend angegeben.

Fir Lackkoagulate aus L&semittellacken besteht die M&glich-
keit, diese in einer Entpigmentierungsanlage aufzuarbeiten.
Dabei wird in verschiedenen Verfahrensschritten die Binde-
mittelphase von der Pigment/Koagulierungsmittel-Phase ge-
trennt. Im Prinzip erhdlt man einen Klarlack, der aus der
Bindemittelphase hergestellt wird und ein Pigment/Koagulie-
rungsmittelgemisch, das z.B. als Korrosionsschutzpaste ver-
wendet werden kann.

Der Klarlack wird zu einem neuwertigen Lack verarbeitet, der
sich z.B. im Industrielackbereich einsetzen 1&Rt.

In Sonderf&llen lassen sich die Lackkoagulate auch direkt
durch L&semittelzumischung und Entwidsserung wieder als Lack
einsetzen. Dies wird zur Zeit beispielsweise bei Fiillerlacken
aus der Firma BMW praktiziert.

Bedingung flir die Wiederaufarbeitung ist jedoch stets die
Beschrdnkung auf Koagulierungsmittel, die keine chemischen
Verédnderungen am Lackkérper hervorrufen (z.B. Calciumchlorid,
Polyelektrolyte, Bentonit).

Erklédrlicherweise koénnen Lackkoagulate aus Zweikomponenten-
lacken nicht zu Neulacken recycliert werden.

Einflufaktoren fir die Aufarbeitung zu Neulack:

-0 Eine Aufarbeitung wird ab einer Menge von 5 - 10 Tonnen
Lackkoagulat vorgenommen.

© Eventuell unvertrédgliche Harzsysteme miissen getrennt wer-
“den.

Die Aufteilung in mehrere LackierstraRen oder die kontinuier-
liche Abtrennung von Lackschlidmmen wird nur bei gréfReren
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Lackierbetrieben praktiziert. Kleinbetriebe kénnen sich also
nur einbringen, wenn sie praktisch auf ein Lacksystem be-
grenzt sind. AuRerdem fiihrt die Mindestmenge von 5 - 10 Ton-
nen dazu, daf sich in einem Betrieb etwa 150 kg Lack pro Tag
ansammeln miissen, wenn das Lackkoagulat nicht ldnger als
"1 - 2 Monate h&dlt. '

In Osterreich existiert eine solche Aufarbeitungsanlage zur
Zeit noch nicht. In Deutschland wird eine derartige Pilotan-
lage von der . Firma Envilack in Duisburg betrieben, eine
weitere, grdfRere Anlage wird zur Zeit erstellt. Es ist =zu
iiberlegen, ob Osterreich als Standort flir eine Anlage in
Frage kommt. '

Die Verarbeitung von Lack- und Farbschldmmen zu Dichtungs-
masse, zu Dimmaterialien (z.B. Isoliermatten im Automobil-
bereich) oder Kunststofformteilen ist zur Zeit noch Gegen-
stand von Forschung und Entwicklung. Die Deutsche Forschungs-
gesellschaft fiir Oberfldche (Diisseldorf) sucht zur Zeit nach
Finanzierungsmdglichkeiten fir eine Fortfihrung der Entwick-
- lungsarbeiten in der groftechnischen Anwendung. Es handelt
sich hierbei jedoch eher um eine Notldsung zur "Verwertung von
Lackschlamm, um dessen Deponlerung zu entgehen, aber nicht um
eine hohe Wertschépfung im Sinne einer optimalen Verwertung.

 Bei den sogenannten energetischen Verwertungsmethoden handelt
es sich um Behandlungsmethoden unter Ausnutzung des Heizwer-
tes, sowie teilweise auch der stofflichen Ricksténde. Energe-
tische Behandlungsmethoden sollten nur dann zur Anwendung
kommen, solange - bei Ausschdpfung der oben genannten Vermei-
dungs- und Verwertungsmdglichkeiten - unvermeidbare Abfall-
stoffe entstehen bzw. diese Mdglichkeiten noch nicht voll
angewendet werden kénnen.

Die bereits praktizierten Methoden, Farb- und Lackschlédmme
thermisch zu\behandeln, werden im folgenden aufgefihrt.

Als vielversprechend wird d1e Behandlung in einer Hydrier-
anlage angesehen, die friher zur Kohleverfliissigung gedient
hat. Zur Zeit wird gepriift, ob in einer solchen Anlage auch
Abfille zusammen mit Bitumen behandelt werden koénnen. Als
Produkt entstehen niedermolekulare Verbindungen, die in- einer
Raffinerie weiterverarbeitet werden. Eine solche Pilotanlage
wird z.B. von der Firma Veba Oel in Boltrop betrieben.

Weiters'kommt der Einsatz gewisser Lack- und Farbschlédmme als
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Ersatzbrennstoff in Zementwerken in Frage. Ein Zementwerk
verfligt in der Regel bereits tiiber die erforderlichen Abluft-
reinigungseinrichtungen und verursacht keine fliissigen oder
festen Abfdlle. Es ist somit fir die Entsorgung eines Teiles
von Lack- und Farbschldmmen unter Einhaltung gewisser
Randbedingungen geeignet, ist jedoch im Einzelfall kritisch
zu priifen.

Eine derartige Verwertung von Lackschl&mmen findet derzeit
u.a. in Belgien (Zementwerk Obourg) statt.

Bei den Entsorgungsbetrieben Simmering werden zur Zeit Ab-
fdlle aus Farb- und Anstrichmitteln unter teilweiser Nutzung
der entstehenden Abwdrme zur Wasserdampferzeugung behandelt.
Die Sonderabfallverbrennungskapazitédt in Osterreich ist je-
doch damit erschépft. Es ist nicht zu erwarten, daf sich auf
diesem Feld in naher Zukunft weitere Behandlungskapazitédten
in Osterreich er&ffnen.
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5.31 - Kunststoff- und Gummiabfille

Schlisselnummer : 57 Masserua,ntéil - gesamt rd. 1,9 %
. - gefédhrliche Abf&lle ‘rd. 0,5 %

Abgeberbetriebe gem. AbfDV : - rd. -
Masse 755.000 t Technisches megemngspobenual ber 50 $

Der Handlungsbedarf bei Kunststoffabf&dllen entsteht durch
ihre drastiscche 'Zunahme, ihr hohes Abfallvolumen, ihre
Unverrrottbarkeit, ihre teilweise &kologisch bedenkllchen
Inhaltsstoffe sowie durch das begrenzte Deponlevolumen

Bei diesen Ahfidllen sind seit dem Bundes-Abfallwirtschafts-
plan 1992 wesentliche Ver#nderungen eingetreten. Vor allem
die seinerzeit detailliert recherchlerten Massenangaben sind
vielfach nicht mehr gultlg

Zur Zeit befindet sich,eine "Studie iber Kunststofffliisse in.
Osterreich" in Ausarbeitung. Diese Studie soll die M&glich-
keiten und Grenzen der Verwertung von Kunststoffabf&llen dar—
stellen Der Endbericht wird 1996 ‘vorliegen.
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5.32 Laborabfdlle und Chemikalienreste
Schlisselnummer : 593 Massenanteil - gesamt rd. 0,01 ¥
- gefdhrliche Abfédlle rd. 0,4 %
Abgeberbetriebe gem. AbfDV rd. 1.100
Masse 4.000 t Technisches Verringerungspotential nicht schitzbar

Diese Abf&dlle stellen eine auRerordentlich heterogene Gruppe
von Substanzen aus verschiedensten Anwendungsbereichen dar
(chemische Laboratorien in Krankenhduserm, die Untersuchungs-
anstalten, Arztpraxen, Apotheken und in der Industrie), filr
sie kann es deshalb keine allgemein gililtigen Vermeidungs-
bzw.Verwertungsstrategien geben. Vielmehr ist fir jeden Stoff
bzw. jedes Stoffgemisch die Frage nach einem Verringerungs-
potential getrennt und in Abh&ngigkeit vom Anwendungsbereich
zu klédren, was nur in Einzelstudien -~ nicht aber in der vor-
liegenden Arbeit - méglich ist.

Summarisch kann festgestellt werden, daR eine echte Abfall-
vermeidung trotz jlngster vielfdltiger Methodenentwicklungen
und technischer Innovationen bei kritischer Betrachtung hiu-
fig nicht gegeben ist. Verfahrens- und Methodeninderungen
helfen zwar die eine Abfallart zu vermeiden, bringen jedoch
eine andere wieder hervor. Ob in der Abfallbilanz neue Ver-
fahren und Methoden tats&chlich zu einer Verringerung der
Massen beitragen k&énnen, l&dRt sich wiederum nur im Einzelfall
kldren. Der Verringerung der Volumina an Probenmaterial und
Reagenzien durch neue instrumentell-analytische Methoden
wirkt die stdndig steigende Probenzahl (vor allem im Bereich
der Medizin und der Umweltanalytik) entgegen. Hingegen kann
selbst bei summarischer Betrachtung davon ausgegangen werden,
daff die moderne analytische und priparative Chemie in der
Lage ist, die Toxizitdt und damit das Gefdhrdungspotential
der entstehenden Abfille gegeniiber alten, teilweise heute
noch verwendeten Methoden drastisch zu verringern. Daraus
laBt sich ein betrdchtliches gqualitatives Vermeidungspo-
tential ableiten, das jedoch nicht beziffert werden kann; man
kann davon ausgehen, daR ein GrofRteil dieses qualitativen
Potentials durch Verwendung neuer Instrumente und Methoden
(mittlerweile auch in diversen ‘Analysennormen" zugelassen
!t!) heute bereits genutzt wird. Ob zukiinftig weitere Ver-
ringerungsmdglichkeiten in diesem Bereich erschlossen werden
kdénnen, hingt in erster Linie von echten Weiterentwicklungen
(nicht geringfligigen Detailinderungen) am apparativen Sektor
ab; solche Entwicklungen sind zum heutigen Zeitpunkt aber
nicht absehbar. -

Reste von unbrauchbar gewordenen Chemikalien (Abbau, Feuchte,
Reaktion mit Luftbestandteilen, Absorption von Fremdstoffen)
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sollten auf jeden Fall sortenrein gesammelt werden, da M&g-
lichkeiten der Verwendung oder Verwertung aufgrund der hohen
Stoffkonzentrationen hidufig gegeben sein werden. Die beste
M8glichkeit dazu ist wohl zu uberlegen, ob ein Einsatz bei
unkritischen prédparativen und vielleicht auch bei einigen
analytischen Anwendungen im eigenen Labor in Frage kommt.

Viele iberlagerte hochreine Chemikalien kénnten so direkt
eingesetzt werden. Auch wenn Aufbereitungsmafnahmen notwendig
" werden, kann sich der Aufwand durchaus lohnen. In erster
Linie werden durch die Redestillation stabiler organischer
Verbindungen (zum GroRteil  Losemittel, die den iUberwiegenden
Anteil dieser Abfédlle darstellen) neuerliche Verwendungs-
méglichkeiten gegeben sein.

In einer Vielzahl der Fdlle wird jedoch durch einfache Aufbe-
reitungsverfahren die geforderte Reinheit nicht erreichbar
sein, summarisch ist deshalb der verwertbare Anteil als eher
gering anzusehen.

Dies trifft umsomehr zu, als durch die hohe Spezialisierung
von Laboratorlen und Betrieben die Verwendung im eigenen
Bereich oft nicht m&glich ist, eine *Altchemikalienbérse*
wire dazu vonndten. Die Etablierung einer derartigen Institu-
tion erscheint jedoch nlcht lohnend.

Bei sortenreiner Sammlung ,der Laborabfille, kénnen viele
davon unter anderen Schliisselnummern entsorgt werden (S&uren:

Stoffgruppen 521, 522; Laugen: Stoffgruppe 524; diverse

Lésemittel: Stoffgruppe 552, 553). Daraus ergibt sich
natiirlich keine Verringerung der Laborabfille, sondern zur
Stoffgruppe 593 miften auch noch jene Anteile aus den o.g.
Schliisselnummern hinzugezihlt werden, die aus ‘Laboratorien
stammen, um die gesamte Masse der Laborabfdlle zu erhalten.
Dies ist natirlich rechnerisch nicht durchfihrbar, weil diese
" Anteile unbekannt sind. Dieser "Verschleierung® der Herkunft
steht jedoch der Vorteil gegeniliber, daR bei sortenreiner
Sammlung Verwendungmdglichkeiten fir diese ‘Abfdlle gegeben
sind:
o S&uren und Laugen

- pH-Einstellung fir nachfolgende Fallungsreaktlonen in

CP-Anlagen

- Neutralisation von Waschldsungen

o Lésemittel ‘

- selbst halogenfreie L&semittel und Losemittelgemische

werden heute bevorzugt thermisch behandelt (EbS). Ein
grofBer Anteil solcher Losemittel stammt aus chromato-
graphischen Anwendungen und ist deshalb kaum verun-
reinigt. Solche Abf&lle kdnnen durchaus als *technische
Qualitét" wiederverwendet, zumindest jedoch als Ersatz-
‘brennstoff verwertet werden.
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5.33 Druckgaspackungen
Schlisselnummern: 59803, 04 Massenanteil - gesamt rd. < 0,01 %
- gefidhrliche Abfille rd. 0,03 %
Abgeberbetriebe gem. AbfDV rd. 900
Masse 300 t Technisches Verringerungspotential tber 50 $

In vielen derzeit bestehenden Anwendungsbereichen k&nnen
Druckgaspackungen weitgehend substituiert werden. Das dabei
zu erreichende hohe Vermeidungspotential darf nicht dariiber
hinwegtduschen, daf durch die Substitution Abf&lle nicht
generell vermieden, sondern lediglich zu anderen Schliissel-
nummern hin verlagert werden.

Anders als in der Abfallwirtschaft stellt sich die Situation
im Immissionsbereich dar. Durch den Verzicht auf die Anwen-
dung von Treibgasen steigen die Chancen, das Ozonproblem in
den Griff zu bekommen, sofern dieser Verzicht international
unterstilitzt wird. :

Zur Bestimmung des Vermeidungspotentials miissen die einzelnen
Anwendungsbereiche getrennt betrachtet werden. Bis zu 100 %
lassen sich bei Produkten vermeiden, die lediglich zerst&ubt
werden missen und nicht mit dem Luftsauerstoff reagieren. Fiir
diesen Anwendungsbereich lassen sich drucklose Gebinde mit
Pumpzerstiubern einsetzen, ohne daR Qualitdtsverluste bei der
Produktanwendung in Kauf genommen werden miissen. Die Umstel-
lung auf Pumpzerstduber hat in diesem Bereich bereits auf
breiter Basis stattgefunden.

Bei Luftempfindlichkeit (aushdrtende Produkte wie z.B. Lack-
sprays) gibt es fiir Kleinmengen keine brauchbaren Alternati-
ven zu Druckgaspackungen, wobei zumindest der vollstdndige
Ersatz FCKW-hdltiger Treibmittel durch umweltschonendere
Stoffe aus lufthygienischer Sicht notwendig ist. Bisher wur-
den durch entsprechende Verordungen nach dem Chemikalienge-
setz lediglich vollhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe (BGB1l
1989/55) wund der Stoff F22 (= Chlordifluormethan) (BGB1l
1992/647) verboten. Ein qualitatives Vermeidungspotential
kann in diesem Bereich langfristig erschlossen werden, wenn
die diffuse Anwendung kleiner Mengen gefdhrlicher Stoffe im
Heimwerkerbereich begrenzt wird. Vielfach werden nicht ge-
fdhrliche Ersatzstoffe bereits angeboten; wo  dies nicht
mdglich ist, sollten Anwendungen nur von Fachleuten durchge-
fihrt werden.
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In der profeSSionellen Anwendung - vom Spriihlack bis hin zu
Desinfektionssprays in Krankenhdusern - sollte nach heutigem
Stand der Technik kaum die Notwendigkeit bestehen, Druckgas-
.packungen zu verwenden (siehe Technologie). Mit geringem
Investitonsaufwand wire damit ein Vermeidungspotential von
tiber 50 % realisierbar.

Die Verwertung der Druckgaspackungen kann sinnvollerweise nur
den Metallkorpus der Packungen betreffen. Reste von Treib-
gasen und Produkten sind nur in minimalen Mengen vorhanden,
ihre Rickgewinnung ist aufwendig und unrentabel. Kunststoff-
teile in Druckgaspackungen sind Steigrohre und Zerstduber
. sowie Packungskappen. Nur die Kappen sind in der Regel nicht
mit dem Packungsinhalt verunreinigt und eignen sich daher
prinzipiell fiir eine stoffliche Verwertung. Das Verwertungs-
potential des Metallanteils (70 - 90 % der gesamten Packung)
“betrédgt bis zu 100 % flir vollkommen entleerte Packungen, wel-
che tiber die Metallsammlung entsorgt werden k&nnen. Wenn
teilgefiillte Packungen als Abfall anfallen, sind diese iUber
‘die Problemstoffsammlung zu entsorgen und gelangen damit zu
den EbS. :

Pumpzerstduberpackungen sind heute meist zur Génze aus Kunst-
stoffen gefertigt. Wegen des Problems der Verunreinigung mit
den Produkten wird die stoffliche Verwertung nicht durchzu-
fiihren sein. Da solche Verpackungen heute mittels “*gelber
Tonne" gesammelt werden, ist zumindest die Verwendung als Er-
satzbrennstoff zu sichern.

"Aus technologischer Sicht koénnen zwei Verfahren zur Substi-
tution und damit zur Abfallvermeidung im Bereich der Druck-
gaspackungen beitragen:

Fiir den Privatanwender kommen in erster Linie Pumpzerstduber
in Frage. Sinnvoll wdre es diese nicht als Einwegprodukte
anzubieten, sondern Nachfiillpackungen in Verkehr zu bringen,
auf die ein Pumpzerstduber aufgesetzt werden kann.

Fiir die gewerbliche Nutzung stehen Druckluftsysteme in viel-
fdltigen Varianten zur Verfligung und werden zur Verarbeitung
grofRer Mengen (z.B. in Lackierereien) schon seit langem ein-
gesetzt. Diese Systeme sind flexibel genug, um auch bei
Kleinmengen einen sinnvollen Einsatz zu gewdhrleisten. Gerade

in diesem Bereich 1liegen absolute Vermeidungsméglichkeiten

vor, weil Druckgaspackungen nicht durch andere Klglngeblnde
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wie Nachflllpackungen ersetzt werden miissen.

Falls die zu verarbeitenden Produkte luftempfindlich sind,
lassen sich anstelle der Druckluft komprimierte Gase, z.B.
Stickstoff, einsetzen. Dabei ist 1lediglich anstelle eines
Kompressors eine Gasflasche an das bestehende Druckluftsystem
anzuschlieffen; sonst sind keine weiteren technischen Verdnde-
rungen notwendig.
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5.34 Polychlorierte Biphényle,'Terphenyle (PCB, PCT)
und Trafodble

Schliisselnummer: 59901 Maséenanteil - gesamt rd. < 0,01 %
- gefdhrliche Abfdlle rd. < 0,01 %

Abgeberbetriebe gem. AbfDV 11
Masse 30 t‘ : Technisches Vernngerungspotmual rd. %

Polychlorierte Biphenyle wurden seit den dreifiger Jahren in
vielen Industrieldndern eingesetzt. Sie zeichnen sich- vor
allem durch hohe elektrische Stabilit&t und eine schwere
Entflammbarkeit aus.

In den sechziger Jahren wurde erkannt, daf hoher chlorierte
Biphenyle biologisch schwer abbaubar sind und deshalb &8koto-

xikologisch bedenklich sind. Ab 1978 wurde in der BRD das
Inverkehrbringen und die Anwendung von PCB in offenen Syste- .
men durch die 10. Verordnung zum Bundesimmissionsschutzgesetz
verboten. 1982 wurde in der BRD auch die Produktion von hoch-
chlorierten PCB eingestellt.

In Osterreich wurde das Inverkehrbringen von elektrischen
Betriebsmitteln, die PCB enthalten, erst mit Inkrafttreten
der Elektrotechnikverordnung BGBl 1985/343 verboten (aufer
zur schadlosen Beseitigung). Die PCB-Verordnung BGBl 1993/210
verbietet weiters alle halogenierten Biphenyle und Terphenyle
sowie halogenierte Naphthaline und Dimethylmethane. Das
Verbot bezieht sich auf Herstellung und Inverkehrsetzen der
Stoffe und ihrer Zubereitungen, aber auch auf Herstellung von
Fertigwaren und den Betrieb von Anlagen, die diese Stoffe
enthalten " :

Diese MaRnahmen haben bisher zu keiner nennenswerten Reduk-
tion der PCB-Konzentrationen in der Umwelt gefiihrt. Die Be-
schrinkungen haben jedoch dazu beigetragen, daf die PCB-Kon-
zentrationen zumindest  in den Endgliedern der Nahrungskette
in den letzten Jahren nlcht weiter erkennbar angestiegen
sind.

Transport und Immission von PCB erfolgen global durch Bindung
an Staubpartikel. 2Zwischen “belasteten’ und ‘*unbelasteten®
Standorten gibt es nur geringe Unterschiede. Typische Im-
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missionskonzentrationen sind:

Luft: 5 bis 30 ng/m>

Oberflachenwasser
(unbelastet/belastet): 100 bis 300 ng/Liter

Trinkwasser: . ca. 1 ng/Liter
Boden (unbelastet): bis 100 Microgramm/kg

Der Abbau von PCB erfordert eine Ring6ffnung. Diese ist
schwierig, da die Substratbildung wegen sterischer Hinderung
meist schlecht ist und der elektrophile Angriff durch bakte-
rielle Oxidasen wegen der zahlreichen Chlorsubstituenten
schwierig ist. Ein Photoabbau findet nur in h&heren Schichten
der Atmosphédre statt. Der Abbau bei der Abwasserreinigung in
Kldranlagen ist unbedeutend.

Generelle Einsatzgebiete von PCB

Die Nutzung (Verbrauch und Emission) von PCB und PCB-haltigen
Produkten erfolgte seit 1930. Die Nutzung ist bis heute in
Osterreich u.a. fir folgende Produkte erlaubt:

1. Industriedle und Fette
- Transformatoren
- Kondensatoren
- Hydraulikfliissigkeiten
- Andere Dielektrika
- Additive zu Schneid- und Schmiermitteln

2. Weichmacher in Kunststoffen
- Weichmacher in Folien, Formstiicken
- Weichmacher in Fugendichtungsmassen
- Baumaterialien

3. Papierbeschichtungen

4. Imprédgnierungsmittel

5. Tr&dger von Insektiziden

Seit 1978 ist in der BRD nur noch die Nutzung in sogenannten
geschlossenen Systemen zulissig (Hydraulik- und Kihlsysteme) .
Zu Systemen dieser Art gehdren auch Kleinkondensatoren. Wegen

der ungeregelten Entsorgung kd&nnen zumindest diese Systeme
nicht als “geschlossen" betrachtet werden. Eine Trennung in
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offene und geschlossene Systeme ist nicht sinnvoll, da
PCB-haltige Gerdte nicht registriert werden.

Grundsdtzlich ist es bei allen Anwendungsfédllen von PCB heute
méglich, umweltvertrdglichere Ersatzprodukte .zu wédhlen, die
den technischen Anforderungen entsprechen. Noch im Betrieb
befindliche Kondensatoren und Transformatoren sind kurz- bis
mittelfristig auszutauschen. Aufgrund der toxischen und o6ko-
toxischen Eigenschaften wird ein generelles Verbot der Her-
stellung und Inverkehrsetzung von PCB und PCB-haltigen Pro-
dukten fiir Osterreich gefordert (in der BRD ab 50 mg/kg).

Um die Rickholung PCB-haltiger Produkte vom Markt 2zu be-
schleunigen, k&nnten staatliche Férderungsmittel eingesetzt |
werden.

So wurde zum Beispiel in Luxemburg 1986 ein Subventionie-
rungsmodell beschlossen, welches folgende Bestimmungen ent-
halt:

BezuschufRt werden:

o die Eliminierung von PCB, PCT oder Lodsungen dieser Substan-
zen, welche sich in Kondensatoren oder Transformatoren be-
finden;

o die Substitution von PCB-haltigen Substanzen durch nicht
chlorierte und unbrennbare Flissigkeiten;

o die Anschaffung neuer Transformatoren und Kondensatoren,
die nicht chlorierte oder brennbare Kihl- oder Isolier-
fliissigkeiten enthalten und nicht auf der Basis von Mi-
neraldl hergestellt sind. '

Die Dauer der Fdrderung der Elimination der PCB-haltigen Pro-
dukte erstreckt sich auf finf Jahre.

Eine Beihilfe zu den Entsorgungskosten kann beantragt werden,
wenn das Datum der Anschaffung vor dem 31. Dezember 1984
liegt. Die Ubernahme der Entsorgungskosten wird in Abh&ngig-
keit vom Alter des Transformators oder der GrofRkondensatoren
und dem Zeitpunkt der Antragstellung bewilligt. Die Fo&rde-
rungsmittel beziehen sich auf Aufwendungen fiir den Abbau, den
Transport zu einer Behandlungsanlage und die umweltgerechte
Beseitigung. ’

EntschlieRt sich ein Betreiber nur zum Austausch der Kiihl-
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flissigkeit, so muR er vor der Inanspruchnahme von F&rde-
rungsmitteln einen PCB-Gehalt von unter 50 mg/kg in der
Kihlfllissigkeit garantieren.

Die Kosten fiur die Neubeschaffung eines Transformators mit
einer umweltfreundlichen Kiihlfliissigkeit werden in Abhé&n-
gigkeit vom Anschaffungsjahr ebenfalls gefdrdert.

Beide SubventionsmafRnahmen arbeiten mit einer degressiven
Férderung der Entsorgungskosten, um mdglichst kurzfristig den
Austausch PCB-haltiger Anlagen zu bewirken.

Als Ersatz bieten sich Mineraldle, Silikondle, Phthalate,
Polyglykole, Polydimethylsiloxane. Fiir Ersatzstoffe gilt im
allgemeinen:

0 Zur Verminderung des Schadensausmafes im Brandfall sollten
Ersatzstoffe nicht brennbar sein oder aber hohe Zindtempe-
raturen (> 400 Grad Celsius) sowie hohe Flamm- und Brenn-
punkte aufweisen. AuRerdem diirfen in den eventuell ent-
stehenden Verbrennungs- oder Zersetzungsprodukten keine
chlorierten Dibenzodioxine wund Dibenzofurane enthalten
sein.

o Um die flr eine Anlagenkiihlung bendtigte Kihlmittelmenge
gering zu halten, miissen die Stoffe eine ausreichende
spezifische Widrme besitzen und ihr Wdrmeausdehnungskoeffi-
zient muR gering sein. Bei Anwendungen in Kondensatoren ist
auch eine hohe Dielektrizitdtskonstante der eingesetzten
Produkte notwendig.

Bei der Aufstellung von mit Mineraldl oder Silikondl gekihl-
ten Transformatoren k&nnen aufgrund des h&heren Eigenbrand-
risikos bauliche Anderungen notwendig werden.

Fir den Austausch von Leistungskondensatoren bieten die Her-
steller heute PCB-freie Typen an. Bei diesen ist PCB entweder
durch biologisch abbaubare Isolierfliissigkeiten ersetzt wor-
den oder die Wicklungen sind nicht mehr mit Isolierfliissig-
keit imprédgniert.

So enthalten einige Niederspannungs-Leistungskondensatoren
das Isoliergas Schwefelhexafluorid. Dieses unbrennbare, un-
giftige Schutzgas verfligt liber gute dielektrische Eigenschaf-
ten.

Da ein Restgehalt von weniger als 59 mg/kg PCB nur mit hohem
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Aufwand bei der Reinigung des Transformatorengehduses oder
durch mehrmalige Nachreinigung mit dem neuen Kihlmittel
erreicht werden kann, ist der Austausch des Kihlmittels nur
von untergeordneter Bedeutung.

Die Entsorgung eines kompletten Transformators teilt sich in
zwel Bereiche auf: : ‘

o Beseitigung der Transformatorflilissigkeit
o Beseitigung des Transformatorgehduses

Zur Beseitigung der anfallenden PCB-haltigen Kondensatoren,
PCB-haltigen Isolierdle und PCB-haltigen Abfidlle existiert
heute als bisher einziges, groftechnisch eingesetztes Ver-
fahren die Hochtemperaturverbrennung. ’

Weitere Verfahren, wie die chemisch-physikalische Behandlung
mittels eines pordsen, basischen Trédgers unter Inertgasat-
mosphire und die Zerlegung von PCB mittels metallischen Na-
triums, befinden sich noch im Versuchsstadium.

Fiir die aus der Behandlung anfallenden Transformatorengehduse
existieren, solange keine wirtschaftlichen und umweltvertrdg-
lichen Verfahren zur Riickgewinnung - beispielsweise der
Kupferwindungen - vorhanden sind, nur die M&églichkeit der
Lagerung, zum Beispiel in einer Untertagedeponie.

Solange keine ausreichenden Kapazitdten zur Behandlung vwvon
PCB zur Verfiigung stehen, ist die Schaffung entsprechend
ausgelegter Zwischenlager f£ir Transformatorengehduse, Kihl-
und Hydraulikéle der erste Schritt zur Durchfihrung eines
Entsorgungskonzeptes. ~

Die Verwertung von PCB selbst ist aufgrund der Stoffeigen-
schaften nicht méglich, sie miissen thermisch oder chemisch
zerstdrt werden. Wie zuvor bereits angesprochen, sollte es
langfristig jedoch méglich sein, fur Trans formatorengehiuse
Technologien zu finden, die eine Verwertung in umweltver-
trdglicher Weise zulassen. '
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5.35 Feste Siedlungsabfdlle einschlieflich &hnlicher
Gewerbeabfidlle

Schlisselnummer: 91101, 04, 914 | Massenanteil - gesamt rd. 6,4
sowie SN der jeweiligen Alt- - gefdhrliche Abfidlle rd. 4,1 %

und Problemstoffe
Abgeberbetriebe gem. AbfDV rd. -

Masse 2,51 Mio t Technisches Verringerungspotential rd. 85 $

Papier, Pappe und Kartonagen

Angesichts der Bemithungen zur Substitution diverser Packstof-
fe werden Papierverpackungen auf Grund ihrer relativ einfa-
chen und schon bestehenden Verwertungsméglichkeit und durch
Einflihrung leicht trennbarer Kombinationen von Monomaterial-
packmitteln (z.B. Pappeschachteln mit Einstecksack aus Poly-
ethylen, Transportkartons mit Einsteckteilen, etc.) an Bedeu-
tung eher zu- als abnehmen. Eine Kompensation der Zunahme
kdénnte jedoch durch Auflagen zur Vermeidung von Verpackungen
bzw. von Uberverpackungen erreicht werden. Daher sind fiir
Verpackungen aus Papier, Kartonagen und Pappe kaum Vermei-
dungspotentiale anzunehmen.

Anteile der Papier-Nicht-Verpackungen, vor allem Werbemate-
rialien, k&énnen von Haushalten durch entsprechende Aufkleber
bzw. durch Eintragungen in Dateien vermieden werden.

Hygieneprodukte aus Papier kdnnen zum Teil durch Aufklarungs-
arbeit {ber den Gebrauch wiederverwendbarer Produkte oder
durch neue Dienstleistungen (z.B. Windelleih- und -waschdien-
ste in Ballungsriumen) vermieden werden. Die getrennte
Sammlung von Papier, Pappe und Kartonagen als Grundlage flr
die Verwertung wird in der Offentlichkeit vielfach bereits
als Selbstverstdndlichkeit angesehen.

Bei geeigneter Auslegung der Sammelsysteme kann eine
weitergehende Ausschdépfung des Potentials angenommen werden.
Der)Ausbau einer von Papier getrennten Kartonagen- und Pappe-
sammlung sollte iiberlegt werden, da mit Kartonagen "verun-
reinigtes" Papier nur zur Kartonagenherstellung, getrennt
gesammeltes Papier jedoch zur Recyclingpapier- und Karto-
nagenproduktion eingesetzt werden kann.

Packmittel aus Papier, Kartonagen und Pappe sowie Nicht-Ver-
packungen wie Druckerzeugnisse, Biicher, Schreibpapier eignen
sich als regenerativer Rohstoff grunds&dtzlich zur stofflichen
Verwertung, sofern sie nicht verunreinigt sind oder in nafR-
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festen Qualitdten vorliegen.

Hygieneprodukte aus Papier (z,B. Kiichenrollen, Wischtilicher,
Papiertaschentiicher, etc.) werden als ungeeignet fir die
stoffliche Verwertung angesehen. Verunreinigte oder naffest
ausgefiihrte Packmittel, Nicht-Verpackungen und Hygienepro-
dukte aus oben genannten Materialien sind energetisch nutz-
bar, bei Einsatz geeigneter Behandlungsverfahren eventuell
auch biotechnisch.

Glas

Im Bereich von Glas als Verpackungsform besteht eine im Ver-
gleich zu anderen Warengruppen einfache Mbéglichkeit, ~durch
Materialeinsparungen beim Gebinde bzw. durch Substitution von
Einwegverpackungen durch Mehrwegsysteme Entlastungen fir die
Abfallwirtschaft zu erreichen. , '

zudem werden der Produktgruppe von Getrdnkeverpackungen in
der Verordnung iiber die Festsetzung von Zielen zur Vermeidung
und Verwertung von Abfidllen von Getrédnkeverpackungen und
sonstigen Verpackungen (BGBl 1992/646) Anteile filir die
Wiederbefiillung und umweltgerechten Verwertung zwischen 80
und 96 % bis zum Jahr 2000 vorgeschrieben, die damit auto-
matisch ein Vermeidungspotential beinhalten.

Glas-Nicht-Verpackungen enthalten Zier-, Nutzglas und opti-
sche Glédser; ein Vermeidungspotential ist hier nicht =zu
erwarten. '

Altglas aus kommunalen Sammlungen sowie kleinere Mengen aus
Gewerbe und Industrie (z.B. Abfilillbetriebe, Gastronomie)
eignen sich in hohem Mafe flir eine stoffliche Verwertung.
Durch Einsatz von Glas als Sekunddrrohstoff bei der Produk-
tion ergeben sich deutliche Einsparungen an Rohstoffen und
Energie gegenliber der Primdrglasproduktion.

Das grofRte Problem bei der Altglasverwertung stellen die
Verunreinigungen von Buntglas im Weifglas und keramische
Bestandteile dar. Weiters ist noch ein Anteil an anderen
stdrstoffen (Verschliisse, Etiketten, Kunststoffe, Metalle,
etc.) festzustellen, der aber technologisch in der Sekun-
dirglasproduktion gut beherrscht wird. Eine Erhéhung des
Altglaseinsatzes zur Neuproduktion von Verpackungsglas 1ist
abhingig von der getrennten Erfassung der Glasprodukte
(weif-bunt bzw. weiR-griin-braun) bzw. von der Entwicklung
eines wirtschaftlichen, mechanisch-optischen Sortierver-
fahrens sowie von einer ausgereiften Transportlogistik.
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Weitere MO6glichkeiten zur Verwertung von Altglas bestehen in
der Herstellung von Glaswolle, Glaspulver und Glassand, von
Straflenbaumaterialien, von Betonzuschlagstoffen und von Ka-
cheln, Fliesen und Fassadenplatten.

Flir Flach-, Zier- und Nutzglas aus dem Bereich privater Haus-
halte besteht gegenwdrtig - im Unterschied zum gewerblichen
Bereich - keine Verwertungsinfrastruktur.

Metalle

Aufgrund der Vorschreibungen von Wiederbefiillungsquoten bis
zum Jahr 2000 fdr Bier- und alkoholfreie Getrdnke in der
Verpackungs-Zielverordnung ist durch den Umstieg auf Mehrweg-
(-pfand)systeme langfristig ein Vermeidungspotential von
Getrdnkeverpackungen aus Metall (WeifRblech und Aluminium) =zu
erkennen.

Sonstige Verpackungen aus Weifblech und Aluminium, sofern sie
nicht mit Problemstoffen verunreinigt sind, fallen vor allem
als Konserven filir Lebensmittel und Tiernahrung an. Abfallver-
meidung in diesem Bereich setzt eine deutliche Anderung des
Konsumverhaltens voraus. Die Vermeidung restlicher Metallen
143t wegen der heterogenen Zusammensetzung der Produkte nur
ein geringes Potential erwarten.

Die Uber getrennte Sammlung aus unterschiedlichen Behdltersy-
stemen, im Rahmen von Sperrmiillsammlungen, tiber Ricknahme-
automaten (z.B. Getrinkedosen), Sortieranlagen und durch
Magnetabscheidung aus Schlacken von thermischen Behandlungs-
anlagen erfafte Metallfraktion (Aluminium, Weifblech und
Metallzusammensetzungen) kann unter Rohstoff- und Energie-
einsparung verwertet werden. Die Riickgewinnung von Ver-
packungen aus Weiffblech erfolgt grundsédtzlich zusammen mit
anderen Weiffblechprodukten. Die hohen Zinnanteile bedingen
jedoch, daR dieser Schrott nur in geringen Anteilen zusetzbar
ist. 2Zudem macht der geringe Materialwert ein gesondertes
Sammelsystem flir Weifblech &konomisch wenig sinnvoll.

Gelangen Verpackungen aus Aluminium in die Miillverbrennung,
so sind sie flir eine Verwertung verloren. Separat gesammelter
Aluminiumverpackungsschrott (hoher Materialwert) kann jedoch
problemlos in den ProduktionsprozeR neuer Aluminiumprodukte
zurickgefihrt werden.
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Mineralische Stoffe

Mit einem Vermeidungspotential ist beim Ascheanteil im
Restmiill zu rechnen, wenn in der ndchsten Zeit dezentrale
Heizsysteme in Haushalten durch zentrale Projekte der Ener-
giewirtschaft (Fernwdrme) ersetzt werden.

Mdglichkeiten der Verwertung von mineralischen Stoffen aus
dem Restmill (vor der thermischen Behandlung) sind nicht
festzustellen.

Vefbundstoffe

Langfristig sollte auf Einwegverpackungen aus Verbundkarton
zur Génze verzichtet werden, da einerseits ein Umstieg auf
Mehrwegsysteme ein héheres Vermeidungspotential beinhalten
wiirde bzw. der Einsatz eines Werkstoffs (z.B. PE) mit den-
selben Eigenschaften wie Verbundkarton, jedoch mit besseren
Verwertungsmdglichkeiten, bereits jetzt méglich ist. Bei den
sonstigen Verbundstoffen wie Lebensmittelverpackungen oder
Hygieneprodukte k&énnen betrdchtliche Masseanteile durch die
Substitution wvon Verbundstoffen (z.B. Blisterverpackungen),
durch Verwendung sortenreiner Stoffe bei der Produktion als
auch durch Materialeinsparungen vermieden werden.

Auch sollte es durch Aufklirungsarbeit (Kauf von Produkten
mit geringen Verpackungsanteilen) und durch neue Dienstlei-
stungen wie z.B. Windelleih- und -waschdienste gelingen,
genannte Abfdlle zu vermeiden.

Die Verpackungs-Zielverordnung schreibt vor, daf bis zum Jahr
2000 nur mehr 22.000 t dieser Materialverbunde deponiert
werden dirfen. Um dieses Ziel zu erreichen, werden weitere
Anstrenungen, - sowohl in Richtung Vermeldung, als auch im
Bereich der Verwertung, notwendig sein.

Stoffliche Verwertungsmdglichkeiten fiir getrennt erfafite Ver-
packungen aus Verbundstoff ergeben sich nach Auftrennung der
Werkstoffkombinationen Karton-PE bzw. Karton-Aluminium-PE.
Das Abtrennen des Kartonanteils ergibt fiir die Papierfabrika-
tion brauchbare Langfasern, abgesonderte Aluminiumpartikel
erbringen nach Trocknung verkaufsfdhige Aluminiumk&rnungen,
getrocknete und granulierte Folienschnitzel werden nach Far-
ben getrennt, fir den Markt vorbereitet. Sédmtliche nicht
optimal trennbare Materialverbunde kénnen energetisch
verwertet werden. '
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Kunststoffe

Grundsdtzlich sind zwei stoffliche Verwertungswege fir Alt-
kunststoffe aus Abfdllen aus Haushalten und &dhnlichen Ein-
richtungen zu unterscheiden.

Beim ersten Weg wird das Kunststoffgemisch so weit wie mdg-
lich separiert, mit dem Ziel, sortenreine Anteile mit solchen
mechanischen Eigenschaften zu erhalten, die dem Neumaterial
méglichst nahe kommen.

Beim zweiten Weg verzichtet man auf homogene Ausgangsmateria-
lien und stellt in einem einfachen Umschmelzverfahren aus dem
Gemisch einfache Produkte (Hohlkérperprofile, Platten) her,
an deren mechanische Eigenschaften nur geringe Anforderungen
gestellt werden (z.B. Blumentdpfe, Drainagerohre, Zaun-
pfosten, Bodenplatten, L&rmschutzplatten, Strafenbegrenzungs-
pfosten).

Jener Anteil gemischter Kunststoffabfdlle, der iiber das fiir
die Herstellung der genannten Produkte notwendige AusmaR hin-
aus geht und bei dem auch eine Sortierung in Reinfraktionen
nicht mehr in Frage kommt, sollte energetisch verwertet
werden.

Als Grinde fir die geringen stofflichen Verwertungsquoten
sind Interessensgegensdtze der Rohstofflieferanten, Abfall-
verwerter und Kunststoffverarbeiter, niedrige Rohstoffkosten,
fehlende Erfassungssysteme und Sortenvielfalt anzufiihren.
Zusétzlich verhindern {iberhéhte Qualit&tsvorschriften den Ab-
satz von Regranulaten. Dabei ist eine stoffliche Verwertung
der Altkunststoffe aus den Abfidllen aus Haushalten und &hn-
lichen Einrichtungen derzeit nur in geringem Umfang ziel-
fihrend. Ein hohes Nutzungspotential liegt daher vor allem im
Energieinhalt der genannten Abfille.

Es scheint im Bereich der Kunststoffe aus den Haushalten
realistisch, durch Offentlichkeitsarbeit, durch Mehrfach-
verwendungen (z.B. Kunststoff-Tragtaschen), durch Substitu-
tion mit wiederverwendbaren Produkten (z.B. Einkaufskorb
statt Kunststofftragtaschen), durch ressourcengerechte Ver-
packungsgestaltung (Wechsel zu regenerativen Rohstoffen) und
durch Produktion langlebiger und reparaturfreundlicher Pro-
dukte Vermeidungseffekte erzielen zu k&nnen.

Zudem wird in der Verpackungs-Zielverordnung den Gebinden fiir
alkoholfreie Erfrischungsgetrdnke, also auch PET-Flaschen,
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Wiederbefiillungsquoten bis zu 83 % vorgeschrieben. Ein Errei-
chen der geforderten Mehrweganteile durch den Ersatz von
Einweggebinden durch Mehrwegsysteme und damit eine
Abfallvermeidung ist somit in den ndchsten Jahren abzusehen.

Biogene Abfdlle

Die merkliche Zunahme der Anteile an vegetabilen Abfdllen in
den Abfillen aus Haushalten und &hnlichen Einrichtungen ist
auf den gestiegenen Wohlstand und auf einen Wandel in den
Konsumgewohnheiten zurlickzufiihren, da sich im Sinne gesunder
Ernidhrung immer gréRere Bevdlkerungskreise mit Frischgemise
versorgen. Aus diesem Grund ist bei der Gruppe der orga-
nischen Abfdlle kein Vermeidungspotential im Konsumbereich
festzustellen.

‘Nach erfolgter Strukturumwandlung mit Hilfe aerober
(Kompostierung) oder anaerober (Methanisierung zur Erzeugung
eines 1lokal verfiigbaren Energietrédgers) Verfahren ergeben
sich Verwertungsmdglichkeiten als

o Bodenverbesserungsmittel
o Zuschlagsstoff bei gértnerischen Erden (Substrate)

o Mulchmaterial.

Durch eine Nutzung der nach Eigenkompostierung stoffumge-
wandelten biogenen Reste aus Haushalten besteht nach AWG fir
diese keine objektive Abfalleigenschaft mehr, weil sie nach
Ende ihrer bestimmungsmidfigen Verwertung im unmittelbaren Be-
reich des Haushalts auf eine zuldssige Weise verwendet oder
verwertet werden. In diesem Sinne kann durch die genannten
Verfahren von Stoffumwandlung organischer Materialien aus
Haushalten mit anschliefRender Nutzung des Produktes und damit
nicht erfolgter Einbringung des Ausgangsmaterials in den
Systemmiill ein hohes Vermeidungspotential erschlossen werden.

Die Mdglichkeit, Komposte aus getrennter Sammlung biogener
Abfidlle zu vermarkten, ist durch die Vorgaben des Diingemit-
telgesetzes (BGBl 1994/513) nicht sichergestellt. Die darauf
basierende Diingemittelverordnung (BGBl 1994/1007) regelt
unter anderem auch die Zulassung von Komposten aus der
getrennten Sammlung biogener Abfédlle zur Verwendung als
Diingemittel, Bodenhilfstoffe, Kultursubstrate. Diese dlrfen
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nur dann in Verkehr gebracht werden, wenn sie den darin ge--
stellten Anforderungen entsprechen. Diese Komposte, kdnnen
jedoch aufgrund der restriktiven Frachtenregulierungen de
facto den geforderten Qualitdtsnormen nicht entsprechen.
Daher ist die gesetzliche Grundlage =zum Inverkehrbringen
dieser Abf&dlle nicht gegeben.

Problemstoffe

Die Vermeidung von Problemstoffen im Haushaltsbereich erwirkt
die Befreiung des Systemmills von schadstoffhaltigen Kompo-
nenten. Im Gegensatz zu dieser qualitativen Entfrachtungs-
mafinahme tritt eine Reduktion der Systemmiillmasse (quanti-
tative Abfallvermeidung) in den Hintergrund.

Die Wirtschaft muf auf eine entsprechend umweltkonforme Pro-
duktgestaltung achten bzw. in vielen Fdllen eine neue Pro-
duktionsgestaltung (Vermeidung von umweltbelastenden by-pro-
ducts) heranziehen. Sie besitzt zusdtzlich das grélkte
know-how tiber die umweltkonforme Verwertung bzw. Behandlung
diverser Problemstoffe. Dazu ist im Bereich der Wirtschaft
der Aufbau entsprechender Riicknahmeschienen und Anlagen
erforderlich. :

Eine wirksame kooperative MaRnahme widre die (relativ rasch zu
realisierende) Kennzeichnung der Produkte iiber

- 0 die wichtigsten umweltrelevanten Inhaltsstoffe,
o die richtige Anwendung und

o die richtige Art der Problemstoffentsorgung.

An und fir sich wdren Mafnahmen von seiten der Wirtschaft die
am raschesten und z.T. effektivst wirkenden Instrumente zur
Vermeidung von Problemstoffen. "Freiwillige MaRnahmen"' der
Wirtschaft haben aber dort Grenzen, wo der freie (internatio-
nale) Markt gegen die manchmal produktverteuernden Mafnahmen
wirkt.

Aus diesem Grund ist es von seiten der Politik vielfach er-
forderlich, Instrumente zu schaffen, die

o0 eine umfassende Rilicknahme von Produkten oder Produktresten
garantieren,
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o eine umweltfreundliche Riickgabe garantieren (Pfandsystem),
o addquate Schadstoffbegrenzungen beinhalten,
o eine entsprechende Kennzeichnung bewirken,

o eine richtige Verwertung bzw. Behandlung sichern (Ver-
pflichtung der Kommunen zur getrennten Erfassung, Fdrderung
von Behandlungs-, insbesondere aber Recyclinganlagen).

Die Kommunen miissen nach der derzeitigen Gesetzeslage ent-
sprechende Infrastrukturen fir die getrennte Erfassung von
Problemstoffen schaffen. Die heute mindestens zweimal pro
Jahr durchzufiihrende Problemstoffsammlung mag fir l&ndliche
Bereiche mit entsprechenden Lagermdglichkeiten im Haushalt
vielleicht ausreichen, nicht aber fiir stddtische. In stddti-
schen Gebieten (aber aus Griinden des vorsorgenden Umwelt-
schutzes auch in l&ndlichen) sollte fir die Bevdlkerung eine
stindige Abgabemdglichkeit fiir Problemstoffe bestehen.

Daneben sollte die Aufkldrung der BevdSlkerung lber das Pro-
blem selbst und iiber den richtigen Umgang mit Problemstoffen
immer weiter verbessert werden. Diese Aufkldrung sollte alle
Bildungsstufen und Bev&lkerungsschichten umfassen.

Dem Konsumenten f&llt die entscheidende Marktmacht zu, Ver-
dnderungen am Markt relativ rasch herbeiflihren zu kdnnen:

o Produkte, die nicht gekauft werden, werden vom Markt ver-
schwinden; :

o Produkte, die nach Gebrauch zu Problemstoffen werden kon-
nen, sollen so sparsam wie mdglich gekauft und eingesetzt
werden; :

o unverbrauchte Produkte und Produktreste miissen der Problem-
stof fsammlung zugefiihrt werden, entweder Uber den Fach-
handel (z.B. Medikamente {iber Apotheken oder Batterien iber
den Elektro- bzw. Fotofachhandel) oder tiber die wvon den
Kommunen organisierten Problemstoffsammlungen;

o schadstoffédrmere Alternativen sollten ausprobiert werden.
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Durch die getrennte Sammlung der Problemstoffe aus Haushalten
wird eine ordnungsgemdfe Verwertung und Entsorgung mdéglich.
Die derzeitige Entsorgung erfolgt groRteils {iber die Entsor-
gungsbetriebe Simmering (EbS); teilweise werden verwertbare
Problemstoffe speziellen Aufarbeitungsanlagen zugefiihrt oder
durch Stoffumwandlung energetisch genutzt (z.B. Altdéle).

Zusdtzlich bestehen Verordnungen zum Abfallwirtschaftsgesetz,
die vermehrt eine Ricknahmeverpflichtung von bestimmten Pro-
dukten durch den Handel vorsehen. Eine Ausweltung auf weitere
Produkte im Sinne des Verursacherprinzips ist anzustreben.
Die Verwertung und Behandlung von Abf&llen aus Haushalten und
dhnlichen Einrichtungen in den Jahren 1989 bis 1993 ist in
den beiden folgenden Grafiken dargestellt.

Folgende zukinftige Entwicklungen sind abzusehen:

0o durch die verstdrkte getrennte Sammlung werden sich die
biotechnische Behandlung, die Altstoffverwertung und die
Problemstoffbehandlung ausweiten

o die Gesamtmillkompostierung in der heutigen Form wird als
Behandlungsmethode auslaufen; als Verfahrensstufe vor der
thermischen Restmiillbehandlung ist ihr Einsatz weiter
mbéglich

o die thermische Behandlung von Restmiill bzw. von Reststof-
fen aus der Vorbehandlung wird sich ausweiten

o die zu deponierenden Reststoffe. werden sich durch
verstérkte Vorbehandlung verringern
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5.36 Abfdlle aus der Wasseraufbereitung,
Abwasserbehandlung, Gewdssernutzung
Schlisselnummer(n): 941, 943, Massenanteil - gesamt rd. 5,9 %
945, 947, - gefihrliche Abfille rd. - %
948, 949
. Abgeberbetriebe gem. AbfDV rd. -
Masse 2,3 Mio t Technisches Verringerungspotential keines

Die Masse dieser grofiteils als Schldmme anfallenden Abfélle
wird auf rd. 2,3 Millionen Tonnen pro Jahr geschdtzt. Dazu
zdhlen neben Klirschldmmen aus Abwasserreinigungsanlagen auch
Abfidlle aus dem Bereich der Wasseraufbereitung, der Abwasser-
. behandlung sowie aus dem Bereich der Gewdsserpflege. '

BAWP
SN Bezeichnung gemif ONORM S 2100 1995
941 SCHLAMME AUS DER WASSERAUFBEREITUNG----=--~--- 8145
943 NICHTSTAB.SCHLAMME A.MECH.-BIOL.ABWASSERBEH.- 1000051
945 STAR.SCHLAMME A.MECH.-BIOL.ABWASSERBEH.------ 900000
947 RUCKST.A.D.KANALIS.U.ABWASSERBEHANDLUNG--~-~~ 46300
948 SCHLAMME A.ABWASSERBEHANDLUNG---~=~======~==- 293500
949 ABFALLE AUS DER GEWASSERNUTZUNG-------==-==-- 20000
Sume in t/a (gerundet) 2,3 Mio

Der Anteil an zukiinftig zu erwartenden Kldrschlédmmen aus der
Behandlung kommunaler Abwisser wird mit rd. 900.000 t (30 %
Trockensubstanz) angegeben, dies entspricht einer Feststoff-
masse von rd. 260.000 t.

Kommunaler Klarschlamm, IST-Zustand 1991

Aus der Behandlung kommunaler Abwésser stammen rd. 3,4 Mio.m3
Kldrschlamm bei einem mittleren Trockensubstanzgehalt von
5 %. Dies entspricht einer Feststoffmasse von rd. 170.000 ¢t,
wobei derzeit folgende Verwertungs- und Entsorgungswege be-
schritten werden:

o rd. 18 % werden .in der Landwirtschaft,

o rd. 5 % im Landschaftsbau verwertet,

o rd. 4 % werden kompostiert und anschliefend zur Rekulti-
vierung bzw. fiir Deponieabdeckungen verwendet,

o rd. 34 % thermisch behandelt, :

o rd. 35 % nach der Entwisserung deponiert und

o rd. 4 % einer sonstigen Behandlung zugefihrt.
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Klarschlamm aus kommunalen Abwasserreinigungsanlagen
170.000 TS = 100 %

35 % Deponierung

34 % Verbrennung

4 % Kompostierung

4% Sonstiges

23 % Landwirtschaft und Landschaftsbéu

Quelien: Amter der Landesregierungen

Wie aus nachfolgender Tabelle ersichtlich, stellt sich die
Situation des Kl&rschlammaufkommens sowie deéssen Verwertung
bzw. Entsorgung regional sehr unterschiedlich dar. Die in der
Landwirtschaft verwerteten Kl&rschlammassen sind in Ké&rnten
und in Niederdsterreich relativ gering, wihrend in Vorarlberg
und im Burgenland dieser Verwertungsweg eine grofle Rolle
spielt. Die Kompostierung wvon Klédrschlamm hat in Salzburg
einen hohen Stellenwert, der erzeugte Kldrschlammkompost wird
anschliefend zur Deponieabdeckung verwendet. Der hohe Anteil
des verbrannten Schlammes geht zum gréften Teil auf die Klar-
anlage der Stadt Wien (EbS) =zuriick, die den anfallenden
Kldrschlamm zur Ginze verbrennt. In Kidrnten wird kommunaler
Klédrschlamm teilweise in der Industrie mitverbrannt, in
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Vorarlberg zum Teil getrocknet. Die Deponierung von entwas-
sertem Klirschlamm stellt jedoch nach wie vor in allen

anderen Bundeslindern den wesentlichsten Entsorgungspfad dar. -

Klirschlamm aus kommunalen Al:'swas.serreinigungsanlagen 1991

i Klirschlammverwertung bzw. -entsorgung in Prozent .
: Klirschlammn~ des Aufkommnens
Bundesland aufkommen
int Land~ |Landsch. Kampo-~ Ver- Depo-~ Zwischen-
TS wirtsch. bau stierung | brennunginierung lager |Sonstiges
Burgenland 8.998 68 0 0 0 32 0 0
Kirnten 5.950 15 1 0 26 56 1 1
Niederdsterreich 18.500 12 6 3 0 53 26 0
Oberdsterreich 28.700 21 0 4 0 75 0 0
Salzburg 8.200 27 6 57 *) 0 10 0 0
Steiermark 18.700 19 0 6 **) - 0 68 0 7
Tirol 13.420 19 40 0 0 41 0 0
Vorarlberg 10.600 65 7 0 0 28 0 0
Wien 56.669 0 0 0 100 0 0 0
Osterreich gesamt 169.737 18 5 4 34 35 3 1

Quellen: Amter der Landesregierungen

*} Nach der Kompostierung zur Deponieabdeckung in Siggerwiesen verwendet
**) Nach der Kampostierung im Landschaftsbau verwendet

Kriterien fiir die Verwertung und Entsorgung

Die 1landwirtschaftliche Kldrschlammverwertung entspricht im
Grundsatz dem Verwertungsgebot des § 1(2) des Abfallwirt-
schaftsgesetzes 1990 (Abfdlle sind zu verwerten, soweit dies
dkologisch vorteilhaft und technisch machbar ist). Kldr-
schlamm enthdlt Nihrstoffe und organische Substanzen, wodurch
ein Einsatz zur Pflanzendiingung und Verbesserung der Boden-
struktur médglich ist; allerdings wird die landwirtschaftliche
Verwertung wegen der Belastung von Kldrschlamm durch anorga-
nische und organische Schadstoffe eingeschrénkt.

Bei einem Teil der in Osterreich anfallenden Kldrschlamme -
vor allem aus den ldndlichen Gebieten - zeigen die Schwer-
metallgehalte eine fallende Tendenz, sodaf im Hinblick auf
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die anorganischen Schadstoffe der Anteil der verwertbaren
Kldrschldmme gestiegen ist. Im Bereich der organischen
Schadstoffe im Klédrschlamm sind allerdings noch zu wenig
Informationen vorhanden. Es ist daher nicht auszuschliefen,
daff neue Erkenntnisse zu einer Verschirfung der Anforderungen
an die 3zu verwertenden Kldrschldmme fihren. Dariiberhinaus
bestehen in der Praxis eine Reihe von Ausbringungsverboten,
wie das generelle Verbot der Ablagerung und Ausbringung von
Kldrschlamm im Wald, in einigen F&rderungsrichtlinien des
Bundesministeriums fiir Land- und Forstwirtschaft ist fiir die
Gewdhrung von Fbrderungen aus Bundesmitteln der Einsatz von
Kldrschlamm verboten. Ebenso gibt es Kldrschlammanwendungs-
verbote in Hartkdsereigebieten sowie auf Fldchen, die zur
Erzeugung von Produkten aus biologischem Landbau dienen.

Aus der Sicht des vorbeugenden Umweltschutzes ist daher eine
Verwertung von Kl&rschlamm in der Landwirtschaft dann zu be-
firworten, wenn eine ausreichende Schadstoffentfrachtung der
Abwdsser und damit der Klirschlidmme gesichert ist. Dies ist
nur dann der Fall, wenn die Verwertung von Kldrschlamm auf
landwirtschaftlich genutzten Bdden weder die Gesundheit von
Menschen, Tieren und Pflanzen sowie deren Lebensgemeinschaf -
ten, noch die Qualitdt der Gew&dsser nachteilig beeinfluft.
Dariiberhinaus missen Uberdiingungen und Ndhrstoffauswaschungen
durch eine bedarfsgerechte Anwendung unterbunden sein.

Die Deponierung von entwdssertem Klirschlamm kann als eine
Ubergangsl&sung angesehen werden, da der Entwurf zur Deponie-
verordnung des Bundesministeriums fiir Umwelt eine Begrenzung
des Gesamtgehaltes an organischem Kohlenstoff im abzulagern-
den Abfall auf 5 Masseprozent vorsieht. Nach einer Ubergangs-
frist von 10 Jahren wiirde diese Bestimmung fiir Milldeponien
in Kraft treten. Zur Einhaltung dieses Grenzwertes wird fir
jene Schlémme, die nicht in den Stoffkreislauf zurlckgefihrt
werden kénnen, nur mehr eine Ablagerung der Reststoffe nach
vorhergehender Verbrennung méglich sein.

Einer thermischen Behandlung von Klirschlamm sind heute durch
fehlende Anlagenkapazitdten Grenzen gesetzt., Sowohl bei der
Deponierung als auch bei der Verbrennung bleiben die N&hr-
stoffe im Kldrschlamm ungenutzt.

. Alternative Verfahren zur stofflichen Verwertung wvon Kl&r-
schlamm in der Industrie kommen derzeit in Osterreich nicht
zum Einsatz, da sie sich vielfach noch im Versuchsstadium
befinden.
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Eine Entsorgung von Kldrschlamm durch den Export ins Ausland
ist als Regelfall nicht vertretbar, muf jedoch im Einzelfall
gepriift werden. Transporte in grenznahe Gebiete, insbesondere
dann, wenn der Abwasserverband grenzuberschreltend ist, soll-
ten Jedenfalls aber méglich sein.

Aus der Sicht des vorbeugenden Umweltschutzes ist zur Sicher-
stellung der Verwertung und Entsorgung . kommunaler Kldrschlam-
me folgender Handlungsbedarf gegeben:

o Minimierung der Schadstoffe an der Quelle einerseits durch
verstidrkte Kontrolle der Bestimmungen der Indirekteinlei-
terverordnungen gemidR Wasserrechtsgesetz 1959 und anderer-
seits durch weitere MaRnahmen zur qualitativen Abfallver-
meidung.

o Schaffung von zusitzlichen Kapazitédten flr die Verbrennung
von Klérschlémmen.

o Schaffung von verbindlichen Bodenschutzregelungen und
Festlegung von einheitlichen Qualitédtsstandards fir die
Verwertung von Klidrschldmmen in der Landwirtschaft.

o Festlegung konkreter, auf landesspezifische Gegenheiten
eingehender Vorgaben zur Vermeidung, Verwertung und Ent-
sorgung von Kldrschlamm in den Landes-Abfallwirtschafts-
plénen.

o Erstellung von regionalen Kl&rschlammkonzepten.

o Erstellung von betrieblichen Abfallwirtschaftskonzepten
" bei der Errichtung von Abwasserbehandlungsanlagen.

o Kliarung der Haftungsfrage bei der landwirtschaftlichen
KldBRrschlammnutzung.

Entwicklung der Kldrschlammassen

Kldrschlamm  ist das Folgeprodukt einer notwendigen
Umweltschutzmafnahme zur Reinhaltung der Gewdsser. Er f&llt
tdglich und unvermeidbar an.

Wasserwirtschaftlichen Uberlegungen gehen vom Grundsatz derxr
biologischen Abwasserreinigung mit weitgehender Stickstoff-
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und Phosphatentfernung aus. Die Wasserrechtsgesetznovelle
1990 samt zugehdriger Durchflihrungsverordnungen sowie dJder
steigende Abschlufgrad an Abwasserreinigungsanlagen werden
dazu fldhren, daf die Kldrschlammassen ansteigen. Eine
guantitative Vermeidung von Kl&rschlamm ist und wird daher
auch in Zukunft nicht m&glich sein.

Die Qualitdt der Klédrschlidmme hidngt in erster Linie direkt
von jener des Abwassers ab. Schadstoffe werden an der Quelle
sowohl durch Einleitungsbestimmungen flir gewerbliche und in-
dustrielle Abwasser als auch durch abfallwirtschaftliche MafR-
nahmen zur qualitativen Abfallvermeidung begrenzt. Unabhéngig
davon, welcher Verwertungs- oder Entsorgungsweg beschritten
wird, miissen die Schadstofffrachten an der Quelle minimiert
werden.

Schédtzungen filir das Jahr 1988 ergaben eine Klirschlammasse
von ca. 175.000 t Trockensubstanz. Eine vom Umweltbundesamt
durchgefihrte Erhebung 1991, die sich nur auf kommunalen
Kldrschlamm bezieht, geht von einer Feststoffmasse von
170.000 t aus. Wie aus der nachfolgenden Tabelle hervorgeht
ist eine Prognose fiir 2000, der Schitzungen aus den zu erwar-
tenden angeschlossenen Einwohnergleichwerten bzw. Angaben der
Fachabteilungen der Amter der Landesregierungen zugrunde-
liegen mit rd. 260.000 t Trockensubstanz bzw. rd. 900.000 t
(30 % TS) anzusetzen.

Schitzungen des Klirschlammanfalls aus
kommunalen Abwasserreinigungsanlagen
Bundesland Prognose 2000
in t TS -
Burgenland 11.000
Kdrnten ' 12.000
Niederdsterreich 36.000
Oberésterreich 34.000
Salzburg 10.000
Steiermark 25.000
Tirol 22.000
Vorarlberg 12.000
Wien 100.000
Osterreich
Gesamt 262.000

Quelle: Zmter der Landesregierungen
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Perspektiven der zukinftigen Klérschlammverwertung bzw. -ent-
sorgung

Flir die Angabe der zukiinftigen Entsorgungskapazit&ten ist die
Abschitzung einer realistischen Verwertungsquote in der Land-
wirtschaft notwendig. Wie aus folgender Abbildung ersicht-
lich, wurden dazu mehrere Varianten untersucht:

Variante 1 trifft die Annahme, daR die heute einer Verwertung
zugefliihrten Massen auch zukilinftig stofflich genutzt werden
kénnen. Es mniBten daher Entsorgungskapa21taten fir ca.
214. 000 t Trockensubstanz Klirschlamm vorhanden sein.

Die Variante 2 geht von einer unverdnderten .Entsorgungssitua-
tion aus. Dadurch wire der Verwertungsanteil wvon heute
46.000 t Trockensubstanz auf unrealistische 142.000 ¢t
Trockensubstanz zu erhdhen.

Bei der Variante 3 bleibt der. prozentuelle Anteil jener
Schlimme, die einer Verwertung zugeflihrt werden sollen,
unverdndert. '

Aus heutiger Sicht wird die zuklinftige Kldrschlammverwertung
und -entsorgung zwischen Variante 1 und 3 anzusiedeln sein.
Es werden daher einerseits thermische Behandlungskapazitédten
in der GréRenordnung von insgesamt 200.000 t Trockensubstanz
notwendig sein und andererseits miissen die Standards fur jene
Schldmme, die einer Verwertung zugefuhrt werden an neue
Erkenntnisse angepaf’t werden.
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6. ZUSAMMENFASSUNG

Die hier zusammenfassend beschriebenen Arbeiten bauen auf dem
mittlerweile vergriffenen Band 4 Vermeidungs- und Verwer-
tungskonzepte der Materialien zum Bundes-Abfallwirtschafts-
plan 1992 auf. Neben vollstdndig aktualisierten und neu hin-
‘zugekommenen Themenbereichen sind auch jene Ausfiihrungen des
ersten Bundes-Abfallwirtschaftsplanes enthalten, die bis
heute ihre Gililtigkeit behalten haben.

Grundlagen fiir die Erstellung waren:

o der Abfalldatenverbund;

0 in- und ausldndische Fachliteratur;

O externe Vertragsarbeiten in den Bereichen Hiute- und Leder-
abfdlle, LOsemittelabfdlle, Farb- und Lackschlamme, Altdle,
Baurestmassen, Galvanikabfdlle und kommunale Abfdlle;

¢ Informationen der Amter der Landesregierungen;

0 Angaben der Entsorgungswirtschaft;

0 Branchenkonzepte aus den Bereichen Lésemittelabfdlle, Farb-
und Lackabfdlle, Giefereiabfdlle, Holzabfidlle;

o eigene Recherchen.

Diese Grundlagen wurden dazu herangezogen um sogenannte
“technische Verringerungspotentiale" einzelner Abfallstoffe
abzuschédtzen.

Speziell flir diesen Bericht wichtige Begriffe (Vermeidung,
Verwertung, technisches Verringerungspotential u.a.) werden
vor den Ausfilihrungen zu den einzelnen Abfallstoffen erliu-
tert. Dort sind auch theoretische Grundsdtze zum Thema Ver-
meidung und Verwertung formuliert, gefolgt wvon Planungsun-
terlagen, die flr die Formulierung von konkreten Vorgaben zur
Abfallverringerung notwendig sind.

Im allgemeinen Teil des Bandes wurden Ausfihrungen iber
betriebliche Abfallwirtschaftskonzepte

regionale Betriebsabfallkataster

eine Kategorisierung von Abfallverringungsmaffnahmen
Branchenkonzepte und zugehérige Studien

StofffluBanalyse und Stoffbuchhaltung

Uberbetriebliche 1Initiativen zur Abfallvermeidung (z.B.
PREPARE)

O 00OO0O0OOC

neu aufgenommen.
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Im speziellen Teil (ist gleich stoff- bzw. branchenspezi-
fischer Teil) sind Beitrédge uber

o Holzabfédlle,

Abfdlle aus der Eisen- und Stahlerzeugung,

Abfille aus Giefereien,

Aschen und Schlacken aus Feuerungsanlagen,

Rea-Gipse,

Baurestmassen,

Altautos,

Elektronikschrott, :
dlhaltige Werkstdtten-, Industrie- und Tankstellenabfélle

0OO0OO0OO0O0OO0CO

neu hinzugekommen. -

Auf Grundlage der verfligharen technischen und abfallwirt-
schaftlichen Unterlagen wurde eine grobe Abschdtzung von
technischen Abfallverringerungspotentialen vorgenommen. Die
in der nachstehenden Tabelle angegebenen Potentiale ergeben
sich aus einer Evaluierung des technisch Méglichen. Sie
kénnen nicht als nutzbare Potentiale angesehen werden, sieht
man davon ab, daf in Einzelbereichen eventuell zukiinftig be-
sondere Anstrengungen zur Ausschdpfung der technischen
Méglichkeiten unternommen werden. Real nutzbare Potentiale
kénnen auf keinen Fall angegeben werden, weil dazu
produktionstechnische, finanzielle, politische und
gesellschaftliche Einflufgréfen in ihrem Zusammenspiel be-
wertet und.vorhergesagt werden miiBten.

Die genannten Potentiale koénnen daher in erster Linie zur
Prioritdtensetzung fiir die Erstellung von weiteren stoff-
oder branchenspezifischen -Vermeidungs- und Verwertungskon-
zepten dienen. Daran sollten sich Bestrebungen zur Umsetzung
anschlieRen, die von allen an der "Abfallwirtschaft" Betei-
ligten - vom Gesetzgeber {ber die Abfallproduzenten bis zu
den Abfallwirtschaftsverbinden und Entsorgungs- bzw. Be-
handlungsbetrieben - getragen werden missen.

Die im vorliegenden Band untersuchten Stoffe und Stoffgruppen
umfassen hinsichtlich ihres derzeitigen Massenpotentials
jeweils rd. 90 % sowohl der Gesamtmasse (rd. 39 Mio. t), als
auch der gefdhrlichen Abfdlle (rd. 1 Mio. t).

Fiir die Realisierung der Abfallverringerung sind vor allem in
den folgenden Branchen Maftnahmen zu setzen. ‘

o Hochbau
o Tiefbau
o Erzeugung von S&ge-, Frds-, Hobelwaren, Holzkonstr.
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Kanal-, Strafen- u. sonstige Reinigung

Erzeugung von Eisen und Stahl (auch Halbzeug)
Erzeugung von Zucker

Erzeugung von Bautischlerwaren und Holzmdbeln
NE-Metallgieferei

Grofhandel mit landwirtschaftlichen Produkten, Nutz- und
Schlachtvieh

Beherbergungswesen

Gesundheitswesen

Gaststédttenwesen

Erzeugung von Metallmébeln, Ofen und Schlosserwaren
Reparatur von KFZ und Fahrriddern

Eisenbahnverkehr

Bearbeitung von Metallen

Stahl- und Leichtmetallbau

Erzeugung von mehrspurigen KFZ (ohne Reparatur)

Wéscherei, Putzerei, Bliglerei

Erzeugung von Blechwaren

Erzeugung von landwirtschaftlichen Maschinen und
Ackerschleppern

Erzeugung von Ubrigen Arbeitsmaschinen

Chemische Industrie '
Energieversorgungsunternehmen
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