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serter Apparate-, Steuer- und Verfahrens-
technik jedoch ist der Optimierungspro-
zess zwischen Input und Qutput eines Her-
stellungsverfahrens nie abgeschlossen und
das Potential an Effizienzverbesserung
noch nicht ausgeschopft.

Das Ziel einer im begrenzten System
Erde immer noch exponentiell wachsenden
Menschheit muss es sein, sich unter Scho-
nung ihrer Ressourcen und im Einklang
mit ihrer Umwelt zu entwickeln. Fir die
chemische Industrie stellt sich somit die
Herausforderung, mit einem neuen Dienst-
leistungs- und Produkteangebot ihrer Auf-
gabe in der Gesellschaft gerecht zu werden.
Dies bezicht sich auf den Nutzen der Pro-
dukte, Produktequalitit, Herstellungspro-
zesse, Entsorgungstechnik, aber auch Lo-
gistik, Distribution und Marketing. Hiefiir
bedarf es ein sehr hohes Mass an Innova-
tion und damit einen zunehmenden Bedarf
an Forschung und Entwicklung. Dies wie-

derum kann nur in einem gesunden wirt-
schaftlichen Klima gewahrleistet werden.
Zukunftsweisende  Technologie  muss
zweckmassig, rationell und umweltfreund-
lich eingesetzt werden. Abfallminderung
schliesslich ist integraler Bestandteil einer
Strategie fiir ein qualitatives Wachstum
und somit — fiir sich selber betrachtet —
schon eine Investition in die Zukunft.

[1] Leitbild fir die Schweizerische Abfallwirtschaft,
Bundesamt fir Umwelt, Wald und Landschalt
(BUWAL), Bern, Juni 1986; Technische Verord-
nung iber Abfille (TVA), Bern, Entwurf August
1988.

[2] Gesetz iiber die Vermeidung und Entsorgung von
Abfillen (Abfallgesetz), Deutschland, 27. August
1986.
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Ist Entsorgung Aufgabe

des Herstellers?

Arthur Braunschweig*

Unsere westliche technische Gesellschaft
hat einen beispicllosen Siegeszug tiber die
ganze Welt erlebt — mit allen Vor- und
Nachteilen, welche wir an dieser Stelle
nicht diskutieren konnen. Ein untriigeri-
sches Zeichen, dass dieser Siegeszug tat-
sichlich stattfand und weiter stattfindet,
ist die Tatsache, dass Sie heute praktisch
tiberall auf der Welt Abfall finden konnen.
Anfang dieses Jahrhunderts war Abfall in
weiten Teilen der Welt noch ein unbekann-
tes Phdnomen.

Auf diesem Hintergrund zur mir gestell-
ten Frage: ‘Ist Entsorgung Aufgabe des
Herstellers?”. Nun: Faktisch ist heute die
Entsorgung zumeist klar nicht Aufgabe
des Herstellers. Mit Recht kénnen Sie nun
einwenden, gerade in der chemischen Indu-
strie gebe es massenhaft Beispiele, wo der
Hersteller sehr wohl Hinweise auf die wei-
tere Verwendung eines Stoffes mache. So
miissen doch z.B. die Hersteller von Medi-
kamenten oder Pflanzenbehandlungsmit-
teln deren weiteres Verhalten im menschli-
chen Korper resp. in Pflanzen und im
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Ackerfeld beriicksichtigen; und dies ist ja
eigentlich gerade die Entsorgung dieser
Produkte.

Doch wie verhilt es sich z.B. bei diesem
fliissigen Rachendesinfektans? Der Patient
gurgelt damit. Und wohin gelangt es an-
schliessend? Auf der Packung steht ‘Nicht
schlucken’. Also wird es wohl in den Ab-
guss gespuckt und gelangt in die Kanalisa-
tion. Und hier wére ich — vorsichtig gesagt
— erstaunt, wenn die langfristige Wirkung
der Entsorgungsproblematik befriedigend
im Griff wére. Vielleicht konnte das Mittel
auch mit einem Zerstduber appliziert wer-
den, was sparsamere Dosierung erlauben
und Entsorgungsprobleme nach Gebrauch
vermeiden wiirde: Das Mittel wiirde dann
nidmlich einzig am gewtinschten Ort appli-
ziert. (Den Fall ungebrauchter Medika-
mente wollen wir spiter kurz erwiihnen.)
Auch wenn ich mich im Fall dieses Pro-
duktes tduschen sollte — was mich freuen
wiirde — meine ich doch, dass heute Entsor-
gung meist vom Hersteller nicht gentigend
betrachtet wird.

Einige Bemerkungen zu den Rahmenbe-
dingungen

- Die folgenden Uberlegungen sind im
weiteren Sinne Teil einer ‘Forderung des
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qualitativen Wachstums' oder einer
Strategie hin zu einer ‘Okologischen
Marktwirtschaft’.

- Das Verhalten der Unternehmungen ist
zu grossen Teilen auch abhidngig von
den herrschenden Rahmenbedingungen.
Auf diese werde ich im folgenden aus
zeitlichen Griinden nicht eingehen kon-
nen, obwohl sie von entscheidender Be-
deutung sind.

— Es versteht sich letztlich von selbst, dass

ich Entsorgung als Teil der gesamten
globalen Umweltpolitik verstehe, ohne
aber auf die anderen Facetten der Um-
weltprobleme eingehen zu kdnnen.
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Geschlossene Kreisliufe - geplante
Entsorgung

Bei einer grundsétzlicheren Betrachtung
stossen wir rasch auf das Postulat der ge-
schlossenen Kreise oder — zumindest — der
konzeptionell geplanten Entsorgung. Bei-
des betrifft nun nicht nur die Produktion,
sondern den gesamten dkologischen Pro-
duktlebenszyklus (Fig. 1). Darunter verste-
hen wir die ganze Kette eines ‘Produkte-
Lebens’, vom Abbau der Rohstoffe aus der
Natur tiber die Herstellprozesse, den Ge-
brauch und die anschliessende Riickfiih-
rung der Stoffe in die natiirliche Umwelt
( = Entsorgung).

‘Ob die optimale Gestaltung dieser
Abldufe in jedem Fall zu geschlossenen
Kreisldufen fithren muss oder ob andere
Kaniile wirtschaftlich und/oder 6kologisch
als besser beurteilt werden, ist im Einzelfall
zu entscheiden. So werden z.B. unge-
brauchte Medikamente selten wiederver-
wertbar sein; die Verbrennung kann sich
als heute optimale Losung herausstellen.
Aber in Deponien oder gar ins Abwasser
sollten sie wohl kaum gelangen. Eine um-
weltvertrigliche Entsorgung konnte man
z.B. damit fordern, dass die Originalver-
packungen der Medikamente (also Pillen-
rohrchen, Flaschen ezc.) mit einem freiwil-
ligen Pfand belegt werden. Dies hitte zur
Folge, dass ungebrauchte Medikamente
und ihre Behilter weniger dem Abwasser
tibergeben, sondern vermehrt in die Apo-
theke zurickgebracht werden. Dies wiirde
eine geordnete Entsorgung stark erleich-
tern. Ob dieser Vorschlag sinnvoll ist, kann
ich als technischer Laie nicht beurteilen. Es
geht mir vielmehr um die Art der Frage-
stellung. Nicht akzeptieren kénnte ich den
Einwand, Medikamente seien heute doch
kein Problem. Denn: Lasst sich der Riick-
lauf ungebrauchter Medikamente gent-
gend einfach verbessern — so tun wir es
doch! Damit hétten wir aus den bisherigen
Fehlern die richtige Lehre gezogen, ohne
zu warten, bis sich herausstellt, dass es
eben doch ein Problem war ...

Wollen wir Entsorgungsaspekte aus un-
ternehmerischer Sicht beriicksichtigen, so
gehen wir sinnvollerweise vom einzelnen
Unternehmen aus, wobei auch die vor- und
nachgelagerten Stufen (Fig. 2) zu betrach-
ten sind. Denn praktisch jede Unterneh-
mung steht irgendwo in einer Kette der
Giterbewegungen; sie beschafft Stoffe,
verwendet diese in ihrem Haus (Produk-
tion, Entwicklung neuer Produkte, etc.) und
verteilt ihre Produkte weiter (Distribution,
worunter hier auch die Fntsorgung zu zih-
len ist). Grundsitzlich gilt dies fiir jede Un-
ternehmung, welche zumindest ein Biiro
aufweist und dort ja auch Material ein-
kauft und wieder abgibt. Jede Stufe kann
zu Umweltbelastungen in Luft, Wasser und
als feste Abfille flihren, inbegriffen die Be-
lastungen, welche erst nach einigen weite-
ren Schritten in die Umwelt gelangen.
Letzteres gilt z.B. fir die eigenen Produkte,
welche erst nach ihrer Verwendung irgend-
wann zu Abfall werden. Im Sinne des En-
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Fig. 1. Die Phasen des dkologischen Produktlebenszykius (nach Dyllick)

Unternehmen

Beschaffung

Entwicklung/Produktion etc.

Distribution

Fig. 2. Das Unternehmen als Glied der Stoffflisse
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Fig. 3. Die Minimierung der Stoffflisse tiber alle Stufen. R{H = Rohstoffe/Hilfsstoffe,
< oy Umweltbelastungen (auf allen Stufen), P = Produkte (inkl. Abfall).

tropiegesetzes ist aber wichtig festzuhalten,
dass jeder Stoff, jedes Material, jedes Pro-
dukt ohne Zufuhr von Energie friither oder
spater zu Abfall wird. Oder etwas pointier-
ter:

‘Wir produzieren nur Abfall — Die Frage
ist, wann etwas zu Abfall wird.’

Beim Verlauf der Stoffflisse — von Be-
schaffung iiber eigene stoffliche Transfor-
mation zu Distribution/Entsorgung — ist
nun xneben der Maximierung des wirtschafi-
lichen Erfolges gleichzeitig eine Minimie-
rung der okologischen Belastungen anzu-
streben. Dies sei durch die gestrichelten
Pfeile in Fig. 3 angedeutet.

An cinigen Beispielen aus der J.B.U.
méchte ich zeigen, wie Entsorgung in die
Planung des Herstellers eingebaut werden
kann. Beachten Sie, dass sich das Augen-
merk im Rahmen der J.B.U. — in Ergiin-

zung zum weit entwickelten technischen
Umweltschutz — auf die Verbesserung der

betriebswirtschaftlichen =~ Mdéglichkeiten
Okologischerer  Unternehmungsfilhrung
richtet.

Seit 1972 baute die Vetropack aus eige-
nem Antrieb ein Entsorgungsnetz fiir
Glasbehidlter in der Schweiz auf. Heute
werden 99,9 % der griinen und ca. 70% der
weissen und braunen Glasbehilter der Ve-
tropack aus recycliertem Material herge-
stellt. Zu beachten ist, dass die Schweiz
auch splirbar Glasbehilter importiert,
weshalb vom verbrauchten Glas nur etwa
50% recycliert wird. Weiter ist zunehmend
klar, dass Mehrweggliser dem Recycling
von Einweggldsern dkologisch noch iiber-
legen sind. Beides dndert nichts daran, dass
heute Glasrecycling das wohl bestfunk-
tionierende Entsorgungssystem in der
Schweiz darstellt, wodurch die Firma Ve-
tropack wihrend fast 20 Jahren Abfille in
grossem Ausmass vermied, ihre Rohstoffe
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glinstig beschaffen konnte, und dariiber
hinaus einen entscheidenden Beitrag zur
Sensibilisierung der Bevolkerung zum akti-
ven Recycling beitrug.

Seit etwa einem halben Jahr nimmt die
schweizerische IBM ihre ausgedienten
Computer sowie Zubehoér zuriick und
sorgt fiir deren umweltfreundliche Entsor-
gung. Dazu hat sich die /BM intensiv mit
den Verhiltnissen bei den Entsorgungsfir-
men befasst und Vertrdge nur dann ge-
schlossen, wenn die Entsorger iiber die
Umweltvertrédglichkeit ihrer Titigkeit Re-
chenschaft ablegen kdnnen. Diese Uber-
nahme von dkologisch bewusster Verant-
wortung — fiir die Tatigkeit anderer Firmen
nota bene — ist ein wichtiger Schritt im
Sinne des 6kologischen Produktelebenszy-
kius.

‘Der Mondlandungseffekt’ in der
Produktentwicklung

Die Firmen Held und Lever haben beide
Waschmittel hergestellt, deren Abbaubar-
keit im Gewisser liberdurchschnittlich gut
ist. Kurz zu den Erfahrungen im Hause
Lever : Sie wollten bei der Entwicklung ei-
nes neuen Waschmittels vergleichbare
Waschleistung mit Verzicht auf jegliche
umstrittene Einsatzstoffe verbinden. Zu
Beginn herrschte im Kreis der Entwickler
die Meinung vor, dies sei gar nicht mog-
lich. Das Resultat (Sunlight) beweist nun
aber das Gegenteil, und es handelt sich um
eine echte dkologische Innovation.

Konkrete Ziele in der Produktentwick-
lung sind oft erreichbar, auch wenn dies zu
Beginn unmdglich scheint. Ich nenne dies
den ‘Mondlandeeffekt’: Kennedy setzte das
Ziel einer bemannten Mondlandung innert
10 Jahren. Und das Unmogliche wurde —
der klaren Zielsetzung wegen — tatséchlich
erreicht. In kleinerem Massstab erlebten
die Entwickler im Hause Lever dasselbe.
Dieser Effekt ist in der Unternehmung ge-
zielt anzustreben.

Erlauben Sie mir zur besseren Anschau-
lichkeit auch ein schlechtes Beispiel (nicht
aus unserem Kreis): Schlecht koordiniert
ist die Entsorgungsplanung dann, wenn —
wie in einer kantonalen Verwaltung kiirz-
lich geschehen — Vorschriften iber die
Wirmedidmmung an Gebduden erlassen
werden, ohne gleichzeitig die spatere Ent-
sorgbarkeit dieser Ddmm-Materialien als
Beschaffungskriterium zu priifen. Umge-
kehrt ist bei der Swissair heute die Entsorg-
barkeit von Materialien bereits integraler
Teil der Beschaffungsrichtlinien.

Entsorgungsplanung heisst
¢ Zu-Ende-denken’

Kommen wir zuriick zur anfinglichen
Frage: Ist Entsorgung Aufgabe des Her-
stellers? Ich meine: Ja und Nein.

— Nein, da sicher nicht jeder Hersteller
seine Produkte selbst entsorgen muss.

— Ja, da sicher jeder Hersteller seine Pro-
dukte auf die Entsorgbarkeit hin ausle-
gen soll.

Oder in den Worten des deutschen
Schriftstellers Werner Bergengruen: Nicht
Jeder kann alles zu Ende tun; aber zu Ende
denken kann jeder.

In einem HSG-Projekt haben Prof.
Brauchlin, Prof. Binswanger und ich kiirz-
lich mit einem deutschen Computerherstel-
ler erarbeitet, dass die Entsorgbarkeit von
Produkten organisatorisch optimal ge-
schieht, wenn die Vorgaben in der Produk:-
entwicklung sowie parallel in der Qualitdts-
Sicherung entsprechend ergidnzt werden.
Damit wird erreicht, dass viele Fragen,
welche sonst erst nach Jahren und Jahr-
zehnten auftauchen, bereits zu Beginn
uberlegt und optimiert werden kénnen.
Soll z.B. die Rezyklierbarkeit der Leiter-
platten verbessert werden, so ist sinnvoll,
deren Konstruktion von vornherein
daraufhin auszulegen. Wie? Durch die Po-
sitionierung der Elemente, durch Soll-
bruchstellen, etc. Eigentlich einfach, wenn
es bereits bei der Produktentwicklung an-
gestrebt wird. In diesem Sinn zieht auch die
IBM aus ihren schweizerischen Erfahrun-
gen mit Entsorgung bereits Lehren fir die
weltweite Produkt-Neuentwicklung.

Rolle des Staates — Rolle der Privaten

Heute ist bekanntlich mehrheitlich die
dffentliche Hand fir die Entsorgung zu-
standig. Dies ldsst sich historisch begreifen
als Fortsetzung der im Mittelalter entstan-
denen Notwendigkeit, die Stadte vom Kot
zu befreien, um Infektionskrankheiten, wie
z.B. die Pest, zu vermeiden. Damals lernte
man, dass die Allgemeinheit davon profi-
tiert, wenn sie jemanden fiir das Wegkar-
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ren der Abfille anstellt. Heute sind daraus
michtige Fernheizzentralen geworden -
die Philosophie ist noch weitgehend dhn-
lich.

Mir scheint sinnvoll, die Entsorgung zu-
nehmend zu privatisieren. Die Aufgabe der
oOffentlichen Hand kdnnte sich dann — wie
in anderen Bereichen der 6ffentlichen Ge-
sundheit - auf die Kontrolle beschrinken.

Zu beachten ist dabei, dass bei gross-
technischen Verfahren, wie z.B. bei Ver-
brennungsanlagen, Phinomene natirli-
cher Monopole auftauchen (eine grosse
Anlage arbeitet giinstiger als zwei klei-
nere). Aber Verbrennung ist auch nicht der
Entsorgungs-Weisheit letzter Schluss! An-
derseits wiirde so das Verursacherprinzip
auf elegantem Weg eingefiihrt: Eine pri-
vate Miillentsorgung wiirde mit Sicherheit
zumindest kostendeckende Preise verlan-
gen. Und damit wiederum entstinden
Preisanreize fiir alle Beteiligten, die Ent-
sorgung von vornherein moglichst giinstig
und einfach zu gestalten. In vielen Fillen
wire dies gleichbedeutend mit ‘moglichst
umweltfreundlich’.

Wir brauchen eine Okobilanz!

Lassen Sie mich noch einen anderen An-
satzpunkt streifen: Vorher war kurz die
Frage thematisiert, ob denn die Medika-
menten-Entsorgung ein Problem sei, und
ich meinte dann ‘Tut nichts — optimiert
werden muss ohnehin!’. So einfach ist es
natiirlich nicht, weil unsere Zeit begrenzt
ist, und wir Prioritdten setzen miissen:
auch dkologische Prioritidten. Das Instru-
mentarium hiezu fehlt uns heute aber noch
weitgehend — die Okobilanz fir alle Pro-
dukte und fiir ganze Unternehmungen exi-
stiert noch nicht. Entscheidende Fort-
schritte sind jedoch bald zu erwarten. Ein
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Fig. 4. Neue Okobilanz (hypothetisches Beispiel fiir 3 Verpackungen)
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einziges Okobilanz-System ist bisher ope-
rativ — die Okobilanz fiir Pankvtojfe Das
BUWAL, und hier massgeblich mein Vor-
Vor-Redner Herr Dr. H.-P. Fahrni, hat
dies mit der EMPA erarbeitet. Das System
wird seit einigen Jahren von Schweizer
Grossverteilern (angefangen von der Mi-
gros, heute auch viele andere) fiir die 6ko-
logische Optimierung ihrer Verpackung
angewendet. Momentan wird das System
iberarbeitet — ich arbeite dabei mit — und
die neue Version wird noch dieses Jahr pu-
bliziert.

Die Okobilanz ermdglicht, die 6kologi-
schen Auswirkungen von Packmaterialien
(Papier, Aluminium, Kunststoffe, etc.) zu
vergleichen. Es wird dabei insbesondere
moglich sein, verschiedene Umweltbela-
stungen — Luftverschmutzung, Abwasser-
belastung, Energieverbrauch und feste Ab-
falle - einheitlich zu beurteilen. Eine Jko-
bilanz stellt somit eine Bewertung der Stoff-
fliisse anhand dkologischer Kriterien dar.
Praktisch geschieht diese so, dass Umwelt-
belastungen (z.B. g SO,/NO,/... pro herge-
stelltes Produkt) erfasst und anhand deren
Okologischer Schadensbedeutung bewertet
werden (vgl. Fig. 4 und die Schriften von
Braunschweig, BUWAL und Miiller-
Wenk). .

Basis einer Okobilanz ist damit einer-
seits die Erfassung der Stofffliisse, welche
mit einem Produkt oder einem Prozess ver-
bunden sind. Die Stoffbilanz stellt eine

‘conditio sine qua non’ dar im Hinblick auf
eine sinnvolle J&kologische Unterneh-
mungspolitik. Eine Stoffbilanz, zumindest
der zentralen Stofffliisse, kann von den
meisten Unternehmungen bereits heute
mit vertretbarem Aufwand erstellt werden,
und dies sollte auch getan werden.

Die darauf aufbauende dkologische Be-
wertung Uberfordert jedoch die einzelne
Unternehmung zumeist. Hier sind primir
wissenschaftliche Stellen gefordert, Eck-
werte zur okologischen Bewertung (‘Oko-
faktoren’) beizusteuern. In der in der BU-
WAL-Schriftenreihe erscheinenden iiber-
arbeiteten Okobilanz fiir Packstoffe wer-
den sich erste Okofaktoren fiir zentrale
Umweltbelastungen finden, welche auch in
anderen Branchen verwendet werden kon-
nen. Eine 6kologische Bewertung wird er-
lauben, die Anstrengungen bezliglich Auf-
wand (an Zeit und Finanzen) und 6kelogi-
schem Return-on-Investment zu optimie-
ren. Nur am Rande sei erwihnt, dass Oko-
bilanzen dariiber hinaus eine dkologisch
gezielte Fiihrung eines Unternehmens ent-
scheidend erleichtern oder sogar erst er-
moglichen werden. Denn eindeutige und
einheitliche 6kologische Werte erlauben
klare Zielvorgaben (‘Mondlandung!’) iiber
einzelne Produkte hinaus. Auf der Basis
einer umfassenden Okobilanz kénnen
dann z.B. ‘Umweltbudgets’ ins Manage-
ment by Objectives integriert werden, um
nur ein Beispiel zu nennen.
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Reststoffentsorgung bei
Kehrichtverbrennungsanlagen

Conrad M. Bader* und Jiirg Wiedersheim

Einleitung

Abfall produzieren nicht nur Industrie
und Gewerbe, die alles daran setzen, um
diesen zu verringern. Abfille produzieren
auch die Haushalte, also wir alle. Und da
in der Schweiz gliicklicherweise heute 80 %
des Kehrichts in einer Kehrichtverbren-
nungsanlage beseitigt wird, miissen die be-
trichtlichen Mengen der dort anfallenden
Reststoffe umweltvertraglich entsorgt wer-
den. Dieser Beitrag stellt die heute dazu
bereits kommerziell verfiigbaren Verfah-
ren vor.

Was sind die Reststoffe einer
Kehrichtverbrennung?

In der Schweiz stehen heute 36 Keh-
richtsverbrennungsanlagen in Betrieb, die
im Jahre 1988 insgesamt 2300000 t Keh-
richt entsorgt haben.

Die wesentliche Aufgabe der Kehricht-
verbrennung besteht darin:

1. Masse und Volumen der Abfille zu ver-
ringern,

2. durch Oxidation der Abfille Schad-
stoffe soweit wie moglich zu zerstoren,
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Zusammenfassend gilt m.E., dass

— die effektive Entsorgung nicht unbe-
dingt Aufgabe des Herstellers ist, wohl
aber das Entsorgungsdesign eines Pro-
duktes;

- die optimale Entsorgbarkeit erreicht
werden kann, indem — wie an Beispielen
gezeigt — die Produktentwicklung den
gesamten Produktlebenszyklus ins oko-
logische Kalkiil einbezieht;

— eine umfassende Okologische Optimie-
rung auch davon abhdngt, klare &kolo-
gische Ziele setzen zu konnen. Dazu ist
die Weiterentwicklung der Okobilanz als
betriebliches Fithrungsinstrument not-
wendig.
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