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Prof. Dr. R. Braun, ETH Ziirich, EAWAG
Diibendorf

Beseitigung fester Abfalle befasst, nam-
lich «Mull und Abfall» (Erich-Schmidt-
Veriag, Berlin). In diesem Zusammen-
hang sei noch das eigentliche Stan-
dardwerk uber feste Abfélle desseiben
Veriags erwéahnt, das Handbuch «Miill-
und Abfallbeseitigung» von Kumpf,
Maas und Straub, das in Ringbuchform
fortlaufend neue und ergénzende Text-
lieferungen vorsieht, die den neusten
Stand der Technik, zum Teil auch der
Grundlagenforschung, Gbermittelt.

Trotz dieser in neuerer Zeit geschaffe-

International zu losende Aufgaben
auf dem Gebiet der Abfalbesertigung

In sémtlichen dichtbesiedelten Ldndern
der Erde stellen sich heute die Proble-
me der Abfallbeseitigung — wenn auch
Ortlich verschieden gelagert — doch
mehr oder weniger mit gleicher Dring-
lichkeit. Die technische Entwicklung
der verschiedenen Aufbereitungsver-
fahren tir Abftélle aus Industrie, Gewer-
be und Haushalt hat dank den Bemii-
hungen der einschldgigen Industrie,
insbesondere im letzten Jahrzehnt, ei-
nen erstaunlich hohen Stand erreicht
Es zeigt sich jedoch immer mehr, dass
die Grundlagenforschung auf dem Ge-
biet der Abfallbewirtschaftung gegen-
uber der Technologie deutlich im
Riickstand ist. Wenn sich diese nicht
auf eine solide wissenschaftliche Basis
stlitzen kann, sind Fehlentwicklungen
kaum zu vermeiden. Die Forschung
sollte unseres Erachtens der Praxis im-
mer ein Stick voraus sein und nicht
umgekehrt.

In Erkenntnis der erwéhnten Tatsache
haben einzelne Staaten, insbesondere
die USA, sehr grosse finanzielle Mittel
zur Verfugung gestellt, um die Grundla-
genforschung kraftig zu férdern. Fir
die meisten der mit diesen Forschungs-
arbeiten betrauten Stellen, in erster Li-
nie Hochschulinstitute, bedeutet das
Fachgebiet der Abfallbeseitigung je-
doch Neuland. Nur relativ wenige For-
schungsstellen widmeten sich in der
Vergangenheit diesen eben nicht sa-
lonfdhigen und wenig attraktiven Auf-
gaben. Heute, nachdem der Umwelit-
schutz eine derartige Popularitat und
Kreditwiirdigkeit erreicht hat, erklaren
sich auch Forschungsinstitute zur Mit-
arbeit bereit, die sich friiher diesen
Problemen gegentliber vollkommen des-
interessiert zeigten!

Doppelspurigkeiten und Zersplitterung
So wertvoll es ist, dass heute die Ab-
fallbeseitigung salonfahig bzw. «wis-
senschaftsfahig» geworden ist, besteht
doch die Gefahr der Doppelspurigkeit
und der Zersplitterung. Es werden For-
schungsaufgaben in Angriff genommen,
die langst von andern Stellen gelést
oder zumindest beinahe geldst wurden,
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und zwar nur deshalb, weil das betref-
fende Institut, das sich als «Neuling»
diesen Aufgaben widmet, nicht genu-
gend orientiert ist Uber die Forschun-
gen, die in andern Landern und vor al-
lem in andern Sprachgebieten bereits
durchgefiihrt worden sind. Daraus er-
hebt sich kein Vorwurf gegeniiber die-
sen Instituten. Es war in der Vergan-
genheit leider so, dass diesbezlgliche
Forschungsberichte in unzahligen Zeit-
schriften anderer Fachrichtungen zer-
streut publiziert wurden. Bis vor weni-
gen Jahren fehlten eigentliche Fach-
zeitschriften und Fachbiicher, die sich
ausschliesslich mit Problemen der Ab-
fallbeseitigung befassten. Es war daher
kaum moglich, sich innert nitzlicher
Frist Uber den Stand der Abfallfor-
schung zu orientieren,

Koordination tut not

Dieser Umstand war mit ein Grund,
dass im Jahre 1956 die «Internationale
Arbeitsgemeinschaft fir Miillforschung»
(IAM) mit Sitz an der EAWAG unter Fiih-
rung von Prof. Dr. O. Jaag gegriindet
wurde. Sie befasste sich vornehmlich
mit diesen Forschungsthemen und be-
richtete in ihrem in deutscher, franzdsi-
scher und teilweise auch englischer
und italienischer Sprache erschienenen
Fachorgan «lAM-Informationsbulletin»
laufend iiber den Stand der Forschung
und lber neuere technische Entwick-
lungen. Die IAM bemihte sich, in die-
sem dreimal jahrlich herausgegebenen
Fachorgan auch eine Uebersicht zu ge-
ben liber das internationale Schrifttum,
soweit dieses zuganglich war. Bis heute
gelangten 40 Informationsbulletins zu
den Fachleuten in etwa 70 verschiede-
nen Staaten. Die aus dem kiirzlich er-
folgten Zusammenschluss der IAM mit
der «International Association of Public
Cleansing» (INTAPUC) hervorgegange-
ne «International Solid Wastes and Pu-
blic Cleansing Association» (ISWA)
verfolgt mit ihrem Fachorgan dieselben
Ziele.

Im deutschen Sprachraum besteht seit
zwei Jahren eine weitere Fachzeit-
schrift, die sich ausschliesslich mit der

nen Publikationsorgane fehlt es je-
doch noch immer an der notwendigen
Koordination der Forschungsarbeiten in
den verschiedenen europdischen und
lberseeischen Staaten; eine Aufgabe,
der sich in vermehrtem Masse die neu-
gegriindete ISWA sowie das im Aufbau

begriffene  «International Reference
Center for Waste Management» der
Weltgesundheitsorganisation mit Sitz

an der EAWAG widmen sollten. — Als
eigentliche

Basis fiir die Forschungsarbeiten

auf internationaler Ebene sollte unseres
Erachtens vor allem eine Vereinheitli-
chung und begriffliche Festlegung der
wichtigsten Fachausdriicke sowie eine
Vereinheitlichung der Untersuchungs-
methodik verwirklicht werden. Grundla-
ge jeder Forschungsarbeit ist doch,
dass jeder der daran Beteiligten diesel-
be Fachsprache spricht! — Vorerst

zu den Fachausdriicken:

Wenn man die Literatur aus einzelnen
Léandern studiert, ist man erschittert
liber die Ignoranz mancher Autoren
hinsichtiich  Definition der Begriffe,
liber das Durcheinander und die Un-
klarheit der verschiedenen Fachbegrif-
fe und (ber die daraus entstehenden
Missverstandnisse! Dies zeigt sich
schon innerhalb desselben Sprach-
raums. So reizvoll gewisse linguisti-
sche Verschiedenheiten innerhalb ei-
nes Sprachgebietes als Ausdruck der
Eigenstandigkeit einzelner Gegenden
und Lander fiir den Volkskundler und
Sprachforscher auch sein moégen, so
erschwerend und irrefihrend wirkt sich
beispielsweise eine unterschiedliche
Anwendung gleichlautender Fachaus-
driicke fiur die Praxis aus. Das Wort
«Kehricht» — um nur ein einfaches
Beispiel zu erwahnen — st in der
Schweiz und in Oesterreich gleichbe-
deutend mit dem in Deutschland Ubli-
chen Wort «Hausmiull», wahrend man in
Deutschland unter «Kehricht» das «Zu-
sammengekehrte» versteht, also insbe-
sondere Strassenkehricht.

Ferner ist es unzweckmassig, sich bei
der Herstellung neuer Einrichtungen

139



neugepragter Fachausdriicke zu bedie-
nen, die entweder fachlich falsch sind
oder deren Aussagen nicht erfiillt wer-
den koénnen.

Als erster Schritt sollte daher die Be-
griffsbestimmung vorerst innerhalb ei-
nes Sprachraums vorgenommen bzw.
vereinheitlicht werden, wie dies bei an-
dern Fachgebieten bereits der Fall ist.
Hat man sich innerhalb des betreffen-
den Sprachgebiets einigen kdnnen,
sollte versucht werden, diese Begriffe
und deren Definition auch in andere
Sprachen zu Ubertragen und internatio-
nal zu vereinheitlichen.

Diese Arbeiten sind bereits in Angriff
genommen worden. Eine Spezialkom-
mission der ISWA und der «Arbeitsge-
meinschaft fiir Abfallwirtschaft» (AfA,
Baden-Baden), bestehend aus deut-
schen und schweizerischen Fachleu-
ten, hat eine erste Zusammensteilung
der wichtigsten und haufigsten Fach-
ausdricke aus dem Gebiet der Abfali-
technik ausgearbeitet und im bereits
erwahnten Handbuch «Mill- und Abfall-
beseitigung» [1] publiziert bzw. zur Dis-
kussion gestellt. Sobald innerhalb des
deutschen Sprachraums eine Einigung
unter den Fachleuten erreicht ist, soll
der zweite Schritt, die Uebertragung
der Fachbegriffe in die englische und
franzésische Sprache, in Angriff ge-
nommen werden.

Ein dhnliches Vorgehen stellen wir uns
auch in bezug auf

die Vereinheitlichung der
chungsmethodik

vor. In den letzten Jahren wurde immer
wieder darauf hingewiesen, dass die
auf dem Gebiet der Abfalluntersuchung
tatigen Fachleute in den verschiedenen
Staaten hinsichtlich der Darstellung
von Untersuchungsergebnissen und
Analysen nicht die gleiche Sprache
sprechen. Tatsachlich ist es kaum
maoglich, eine durch ein Laboratorium
durchgefiihrte Miill- oder Kompostana-
lyse zu interpretieren, wenn nicht zu-
gleich die angewandte Analysenmetho-
de genau beschrieben wurde. Eine
fruchtbare Forschungstatigkeit ist je-
doch nur modglich, wenn Ergebnisse
und Analysenresultate unter sich ver-
gleichbar sind und auf einen gemeinsa-
men Nenner gebracht werden k&nnen.
Um dieses Ziel zu erreichen, solite eine
Vereinheitlichung der Analysenmetho-
dik angestrebt werden, &hnlich wie
dies bereits weitgehend auf dem Ge-
biet der Abwasser- und Trinkwasser-

Untersu-
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untersuchung erreicht worden ist (Ein-
heitsverfahren).

Auch bei dieser international zu lésen-
den Aufgabe ist der erste Schritt be-
reits getan worden. Die Abteilung fiir
Miillforschung an der EAWAG, die sich
seit mehr als flinfzehn Jahren mit der
chemisch-physikalischen und biologi-
schen Untersuchung verschiedenster
Abfallstoffe befasst und zahlreiche be-
stehende Methoden verbessert und
neue entwickelt hat, publizierte kirz-
lich ihre Analysensammiung [2]. Es gilt
nun, diese an der EAWAG erarbeiteten
und zur Diskussion gestellten Untersu-
chungs- und Analysenmethoden durch
moglichst zahlreiche Laboratorien zu
Uberprifen, gegebenenfalls zu verbes-
sern und abzuandern, und nachher zu
versuchen, eine internationale Verein-
heitlichung der Methodik zu erreichen.
Wie notwendig diese Vereinheitlichung
ist, soll an einem kleinen Beispiel dar-
gestellt werden:

Problem Miillausbrand

In den letzten Jahren hat man der Fra-
ge, wieweit der Ausbrand des Miills in
Millverbrennungsanlagen gefiihrt wer-
den soll, immer mehr Aufmerksamkeit
geschenkt. Vielfach herrscht die Mei-
nung, ein vollstdndiger Ausbrand sei
das eigentliche Kriterium fir die Quali-
tat einer Millverbrennungsanlage. Dem-
zufolge liberbieten sich die Hersteller
von Verbrennungsanlagen gegenseitig
in ihren Garantien in bezug auf unver-
brannte Bestandteile in den Verbren-
nungsriickstdnden. Ein Uber das not-
wendige Mass geflihrter Ausbrand er-
hoht jedoch die Betriebskosten nicht
unerheblich [3].

Ganz abgesehen davon, dass sich die
Fachleute noch nicht einmal einig sind,
wo das «notwendige Mass» des Aus-
brandes liegt, damit die in der Schlak-
ke enthaltenen unverbrannten Bestand-
teile zu keinerlei Emissionen fiihren,
bietet die analytische Erfassung des
Gehalts an biologisch abbaubaren
(faulnisfahigen), unverbrannten Stoffen
in Verbrennungsriickstanden noch etli-
che Schwierigkeiten.

Vielfach wird der Gliihverlust als Mass
fir den Ausbrand verwendet, eine Me-
thode, die fiir feste Brennstoffe allge-
mein (blich ist. Sie gibt uns wohl ein
Mass fir den gesamten Anteil an un-
verbranntem Material, sagt aber nichts
aus iiber die Menge der wirklich ver-
gérbaren organischen Substanz — und
darauf kommt es ja letztlich an fir die

Emissionsfrage —, weil ein grosser Teil
des ermittelten Kohlenstoffs nicht an
biologisch abbaubare corganische Sub-
stanz gebunden ist. Ausserdem ver-
flichtigen sich beim Gilihprozess auch
rein anorganische Bestandteile.

Andere Analysenmethoden beruhen auf
der Bestimmung der laugenldslichen
Anteile der Verbrennungsrickstande.
Aber auch mit dieser Bestimmung wer-
den kohlenstoffhaltige Verbindungen
erfasst, die nicht biologisch abbaubar
sind.

Die EAWAG hat eine Methode entwickelt
[4], mit der ausschliesslich der an ab-
baubare organische Substanz gebunde-
ne Kohlenstoff bestimmt werden kann.
Das heisst, der elementare und der an
nicht abbaubare organische Substanz
gebundene Kohlenstoff (z. B. aus unver-
brannten Kohleteilchen) werden bei
dieser Methode nicht erfasst.
Untersucht man nun ein und dieselbe
Schlackenprobe mit den verschiedenen
heute im In- und Ausland verwendeten
Analysenmethoden, so erhalt man
ebensoviele verschiedene Resultate,
die unter Umstdnden um hundert Pro-
zent differieren! Man stelle sich
die Unsicherheit vor, wenn es darum
geht, die von den Verbrennungsfirmen
abgegebenen Garantien beziiglich Aus-
brandqualitat zu tberpriifen!

Dieses Beispiel sollte geniigend klar
darlegen, wie dringend eine Koordina-
tion bzw. eine Vereinheitlichung der
Untersuchungsmethodik auf internatio-
naler Ebene ist.

Zu den Forschungsaufgaben, die mdég-
iichst international koordiniert in An-
griff genommen werden sollten, gehért
unseres Erachtens auch das Problem
der

Emissionen und Immissionen aus Miili-
verbrennungsanlagen

d. h. die Kontamination der Luft durch
gasférmige Schadstoffe, die bei der
Verbrennung von Polyvinylchlorid
(PVC) frei werden. Dieser Kunststoff, im
heutigen Mill mit ungefdhr 0,5 bis 1
Gewichtsprozent vertreten, enthalt tiber
50 %o Chlor, das sich bei der Verbren-
nung in Form von Salzsiure abspaltet.
Nach Untersuchungen in verschiedenen
Léndern Europas bewegen sich die
Salzséurekonzentrationen in den gerei-
nigten Rauchgasen kommunaler Miill-
verbrennungsanlagen zwischen 120 bis
700 ppm. Nach neueren Rauchgasun-
tersuchungen der Eidgenéssischen Ma-
terialpriifungsanstalt (EMPA) Diibendorf
betrdgt der HCIl-Ausstoss im Mittel 1,4
kg je Tonne verbrannten Miills.

Gemdéss Untersuchungen des Battelle-
Instituts in Frankfurt [5] sollen diese
Mengen zu keinerlei Schaden fihren,
unter der Voraussetzung, dass bei rich-
tig gewéhlter Kaminhdhe die Rauchga-
se geniigend verteilt und verdiinnt wer-
den. Es sind uns bis heute auch keine
diesbeziiglichen Schadenfille bekannt-
geworden, weder aus dem In- noch aus
dem Ausland.

Trotzdem kann man die Frage stellen:
Wie konzentrieren sich diese HCI-Men-
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gen unter bestimmten klimatischen Be-
dingungen, beispielsweise bei Inver-
sionslagen, bei einer Smogsituation?
Sind diese beruhigenden Erklarungen
auch dann noch haltbar, wenn sich der
PVC-Anfall, was anzunehmen ist, ganz
betrachtlich erhoht?

Neben HCI enthalten die Rauchgase
aus Miullverbrennungsanlagen weitere
Verbindungen (SO, NO, NO:2, Kohlen-
wasserstoffe), die in Zukunft vielleicht
zu einem Emissionsproblem flinren
kdonnten. Die heute festgestellten Men-
gen dieser Luftfremdstoffe dirfen zwei-
fellos als unbedenklich bezeichnet wer-
den. Wir wissen jedoch nicht, ob und in
welchem Masse sich die Verhéltnisse in
der Zukunft &ndern. Wir befinden uns
in einer Periode, die gekennzeichnet ist
durch eine starke Veradnderung der
quantitativen und qualitativen Zusam-
mensetzung der festen Abfallstoffe. Es
werden standig neue Stoffe produziert,
die in bezug auf ihr Verhalten bei der
Abfallbeseitigung unbekannte Eigen-
schaften aufweisen. Dies gilt insbeson-
dere fir die Kunststoffe, die letzten En-
des in den Abfall gelangen.

Auf Grund der geschilderten Tatsachen
mo&chten wir folgende

Schlussfolgerungen

ziehen:

Die Kenntnisse lber die moéglichen Fol-
gen einer Kontamination der Luft durch
Fremdstoffe, die bei der Abfallverbren-
nung entstehen und mit den Rauchga-
sen ins Freie gelangen, sind noch un-
genlgend. Die Grundlagenforschung,
und zwar auf internationaler Basis, soll-
te daher mit Nachdruck intensiviert
werden. Sie sollte sich jedoch nicht nur
auf die Bestimmung von Toleranzgren-
zen, von mik- und mak-Werten, be-
schranken. Neben Toleranzgrenzen fur
die einzelnen Schadstoffe miissen auch
die summierenden bzw. potenzierenden
Wirkungen dieser Stoffe auf Lebewesen
und Bauwerke abgeklédrt werden. Die
Rauchgase einer grésseren Anzahl von
Millverbrennungsanlagen verschiede-
ner Kapazitaten, Systeme und Standor-
te sollten einer sténdigen, periodischen
Kontrolle unterzogen werden. Neben
Chlor- und Schwefelverbindungen soll-
ten auch Stickstoffverbindungen und
flichtige Kohlenwasserstoffe in diese
Kontrolle einbezogen werden.

Wichtig erscheint uns, dass diese Un-
tersuchungen in verschiedenen L&n-
dern durchgefiihrt werden, das heisst,
in verschiedenen geographischen und
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klimatischen Gebieten, in denen auch
die quantitativen und qualitativen Un-
terschiede der Abfallstoffe zum Aus-
druck kommen.

Emissionsmessungen allein genigen
jedoch nicht: es fehlen uns vor allem
noch Immissionsmessungen, Feststel-
lungen liber die qualitative und quanti-
tative Einwirkung der mit den Rauchga-
sen in der ndheren und weiteren Umge-
bung verbreiteten Luftfremdstoffe auf
Lebewesen, Boden, Wasser und Bau-
werke.

Wéhrend die soeben erwdhnten Unter-
suchungen dazu dienen sollen, gewis-
sermassen die Entwicklung im Auge zu
behalten und allfillige Gefahren recht-
zeitig zu erkennen, soliten Vorkehrun-
gen getroffen werden, um Emissionen
luftfremder Stoffe iiberhaupt zu verhin-
dern bzw. auf ein Minimum zu reduzie-
ren. Mit andern Worten: Der Eliminie-
rung luftfremder Stoffe aus den Rauch-
gasen der Verbrennungsanlagen, die
sich bisher nur auf die Abscheidung
von Staub beschrénkte, sollte besonde-
res Augenmerk geschenkt werden. Vor-
aussetzung daflr sind technische Ent-
wicklungen von Reinigungsaggregaten
zur Abscheidung oder Auswaschung
solcher Stoffe, wie HCI, SO2 usw. Diese
Entwicklung muss sich jedoch auf eine
solide  wissenschaftliche Grundlage
stitzen kénnen. Was die Eliminierung
von HCI betrifft, liegen bereits wertvolle
Forschungsergebnisse aus Schweden
vor (Sydsvenska Ingenjérsbyran, For-
schungsinstitut fir Wasser- und Lufthy-
giene Géteborg, Staubtechnisches La-
boratorium Enképing). Es gelang mit-
tels Einspritzung von Kalk direkt in die
Rauchgase, etwa 70 bis 80 % der in ih-
nen enthaltenen Salzsiure zu binden.
Durch eine Kombination von Staubab-
scheidung und Nassreinigung  der
Rauchgase konnte der HCI-Gehalt auf
ein Minimum reduziert werden. Aller-
dings muss man sich dabei bewusst
sein, dass wir damit ein Abwasserpro-
blem schaffen: das bei der Nassreini-
gung anfallende saure Abwasser lann
nicht ohne Vorbehandlung in die Kana-
lisation bzw. in den Vorfluter geleitet
werden.

Aber auch die Kunststoffindustrie sollte
angehalten werden, ihre Forschungs-
und Entwicklungsarbeiten auf interna-
tionaler Ebene zu koordinieren. Es ist
doch widersinnig, einerseits neue Stof-
fe und Produkte mit verbesserten, vor-
teilhaften Eigenschaften zu entwickeln,
wenn anderseits die Beseitigung dieser

Produkte zu grossen Schwierigkeiten
fuhrt, die den vermeintlichen Vorteil
wieder zunichte machen. Beispielswei-
se sollte man vermeiden, dass fluorhal-
tige Kunststoffe (heute im Mill noch
kaum vertreten) insklnftig in nennens-
werten Mengen als Abfallstoffe erschei-
nen. Bei der Verbrennung solcher
Kunststoffe entstehen neben Fluorwas-
serstoff auch fluorierte Kohlenwasser-
stoffe und Karbonylfluorid, die bekann-
termassen schadliche Wirkungen aus-
Gben koénnen. Ganz allgemein gilt die
Empfehlung an die Industrie, Kunststof-
fe mit mdglichst geringem Gehalt an
Halogenen zu produzieren bzw. zu ent-
wickeln.

Es sollte aber auch die Moglichkeit der
Wieder- und Weiterverwendung der
Kunststoffe geprift werden, nicht nur
im Hinblick auf das Abfallproblem, son-
dern auch auf die Oekonomie der Roh-
stoffe. Das gilt im Grunde genommen
auch fiir alle andern Abfallstoffe.

Was bringt die Zukunft?

Zweifellos mehr und mehr Abfélle, sol-
che mit neuen unbekannten Eigen-
schaften und Wirkungen bei deren Be-
seitigung. Das heute Produzierte fallt
morgen als Abfall an.

Wir sind lberzeugt, dass das Abfallpro-
blem in wahrscheinlich noch ferner Zu-
kunft nicht mehr auf der Beseitigung,
sondern mehr und mehr auf dem Prin-
zip der «recycling» beruhen wird. Dann
werden wir den Ausdruck «Abfallbesei-
tigung» durch «Abfallbewirtschaftung»
ersetzen missen. Wir werden vermut-
lich gezwungen sein, die Abfille entwe-
der in den natiirlichen Stoffkreislauf
oder in einen «kiinstlichen» Rohstoff-
kreislauf einzufiigen. Ansitze dazu sind
insbesondere in den USA bereits fest-
zustellen. Eine Zusammenarbeit in For-
schung und Technologie auf internatio-
naler Ebene drangt sich jedoch gera-
dezu auf.
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