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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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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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3. die in den Abfillen enthaltene Energie
freizusetzen und soweit wie moglich zu
nutzen,

4. verbleibende Reststoffe zu mineralisie-
ren und in eine deponiefihige oder ver-
wertbare Form zu bringen.

Zur Verbrennung von 1t Kehricht mit ei-
nem unteren Heizwert von 8500 kJ/kg be-
nétigt man etwa 5300 Nm® Luft und es
entstehen ungefihr 300 kg Schlacke sowie
7800 kg Rauchgase. Letztere enthalten
normalerweise 20-30 kg Flugstaub, 6-10
kg Salzsidure, 1-2 kg Schwefeldioxid, 1,5-2
kg Stickoxide sowie 150-400 g Kohlen-
wasserstoffe. Zusétzlich enthalten sind 50
g FluBsiure, 50 g Blei- und Zinkoxid sowie
etwa 2 g Quecksilber (Fig. 1).

Die schddlichen Schwermetalle werden
hauptsiachlich in der Schlacke und im
Flugstaub zuriickgehalten. Je besser die fil-
ternde Staubabscheidung funktioniert, bei
der heute schon vielfach 5-10 mg/Nm® er-
reicht werden, desto hoher liegen die
Schwermetallkonzentrationen im Flug-
staub.

Kehricht
1000 kg

Aus den 1988 in der Schweiz verbrann-
ten 2300000 t Kehricht entstanden als feste
Riickstinde 700000 t trockene Schlacke,
50000 t Kessel- und Flugasche und
ca. 10000 t weitergehende Rauchgasreini-
gungsriickstinde. Die Schadstoffvertei-
lung auf diese drei Stréme prisentiert sich
gemiss Fig. 2. Die Verbrennung von Keh-
richt filhrt zu einer Fraktionierung und
Konzentrierung von Elementen, respek-
tive ihren Verbindungen in einzelnen Rest-
stoffen. Entsprechende Untersuchungen
haben bestétigt, dass sich schwerfliichtige
Metalle, vorwiegend Eisen und Chrom, in
der Schlacke anreichern. Die leichtfliichti-
gen Metalle Quecksilber, Cadmium und
Zink sowie Chloride und Sulfate treten be-
vorzugt im Flugstaub oder im Rauchgas-
reinigungsriickstand auf. Allgemein wer-
den leichtlosliche Schwermetallchloride
vorwiegend im Elektrofilterstaub und in
der weitergehenden Rauchgasreinigung
abgeschieden. Die schwerldslichen Metal-
loxide verbleiben in der Schlacke.

Der Entwurf der Technischen Verord-
nung Abfall (TVA) sieht fiir diese Stoff-
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Fig. 1. Massenstrome bei der Verbrennung von 1 t Kehricht
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strome verschieden geartete Behandlungs-
resp. Entsorgungsmoglichkeiten vor:

Schlacke

Die Schlacke aus der Kehrichtverbren-
nung kann unter bestimmten Einschrin-
kungen zum Bau von Strassen, Plitzen
oder Dammen eingesetzt werden, sofern
folgende Anforderungen erreicht sind:

— der Glithverlust darf 2% Gewicht nicht
ubersteigen

— der Restgehalt an Chlorid darf nicht
mehr als 1 g/kg Schlacke betragen

— Schrott und grobe Teile sowie die Fein-
kornfraktion unter 0,1 mm sind abzu-
trennen

— die Schlacke ist beim Austritt aus dem
Ofen zu benetzen und wihrend minde-
stens einem Monat feucht zu lagern (‘zu
reifen’)

Um diese Vorgaben zu erreichen, muss die
Schlacke in einer aus weitgehend konven-
tionellen Teilen bestehenden Anlage be-
handelt werden, wobei keinerlei besondere
Probleme entstehen. Dass das bei dieser
Aufarbeitung entstehende Wasch- und
Sickerwasser auf Einleitqualitdt aufgear-
beitet vy_erden muss, versteht sich von
selbst. Ublicherweise geschieht dies, ge-
meinsam mit dem Abwasser der weiterge-
henden Rauchgasreinigung und der Flug-

aschenwasche, in einer Abwasserreini-
gungsanlage mit Schwermetallfdllungs-
stufe.

Falls die Aufarbeitung der Schlacke
nicht realisiert wird, besteht gemass TVA
auch die Moglichkeit, die unbehandelte
Schiacke direkt in eine Reaktordeponie
einzulagern. Dabei handelt es sich um eine
kontrollierte Deponie flir Abféille mit mitt-
lerem Schadstoffgehalt, bei der sowohl De-
poniegas als auch Abwasser gefasst und
behandelt werden miissen. Im ubrigen
bleibt anzumerken, dass die heute noch
hiufig praktizierte Vermischung von
Schlacke, Kessel- und/oder Elektrofilter-
asche (Flugasche) gemass der neuen TVA
nicht mehr zuldssig sein wird.

Flugstaub und Riickstinde aus weiter-
gehenden Rauchgasreinigungsanlagen

Im Flugstaub werden die Feststofffrak-
tionen zusammengefasst, die im Kessel
und im Elektrofilter aus dem Rauchgas-
strom abgetrennt werden. Je nach Typ der
verwendeten  Rauchgasreinigungsanlage
sind darin auch die Reaktionsprodukte der
weitergehenden Rauchgasreinigung ent-
halten. Dies fithrt dazu, dass der Flugstaub
von KVA zu KVA sehr unterschiedliche
Eigenschaften aufweisen kann. In den fol-
genden Ausfithrungen werden die Bezeich-
nungen ‘Flugstaub’, ‘Elektrofilterasche’
sowie ‘Reaktionsprodukt aus weitergehen-
den Rauchgasreinigungsanlagen’ gleich-
wertig verwendet fir die aus dem Kessel
sowie dem Elektrofilter anfallenden Fest-
stoffe.
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schlamm

Bereits 1983 hat das Bundesamt fiir Um-
weltschutz (heute BUWAL) eine Arbeits-
gruppe geschaffen, die sich intensiv mit
den Voraussetzungen fiir eine umweltge-
rechte Entsorgung von Reststoffen aus
Kehrichtverbrennungsanlagen auseinan-
dersetzte. Im Rahmen der durchgefiihrten
Arbeiten konnte gezeigt werden, dass sich
das Auswaschen von Schwermetallen aus
Elektrofilteraschen durch geeignete Vor-
behandlung der Filterstdube drastisch re-
duzieren ldsst. Die dabei gewonnenen
Grundlagen wurden durch das Bundesamt
fir Umweltschutz in der Schriftenreihe
Umweltschutz Band 62 publiziert.

Im Auftrag des Abfuhrwesens der Stadt
Ziirich hat anschliessend die Elektrowatt
Ingenieurunternehmung AG ein Verfah-
renskonzept zur Aufarbeitung der Rest-
stoffe aus Rauchgasreinigungsanlagen und
die Grundlagen fiir eine Pilotanlage erar-
beitet. Im Dezember 1986 erfolgte ein
Auftrag an die Firma Sulzer zum Bau und
Betrieb einer Pilotanlage durch eine Auf-
traggebergemeinschaft, der das BUS, die
Kantone Ziirich, Thurgau und St. Gallen,
die Stiddte Zirich und Winterthur sowie
der Zweckverband Kehrichtbeseitigung
Linthgebiet angehdrten. Im August 1987
wurde ein Zusatzauftrag erteilt, der die
Erarbeitung von Verfestigungsrezepturen
sowie die Evaluation und halbtechnische
Erprobung von geeigneten Mischern um-
fasste.

Konzept der Flugstaub-Aufbereitung

Das Konzept der Flugstaub-Aufberei-
tung (Fig. 3) sieht in einem ersten Schritt

die Extraktion der leicht wasserloslichen,
nichttoxischen Substanzen vor, in dem die
Riickstdnde in einem bestimmten Verhilt-
nis in Wasser suspendiert und wéhrend ei-
ner definierten Verweilzeit intensiv ge-
mischt werden. Trotz sorgfiltiger Kon-
trolle der Prozessparameter (Verweilzeit,
pH) ldsst sich nicht verhindern, dass sich
auch ein kleiner Teil der problematischen
Substanzen, d.h. der Schwermetalle, im
Wasser 10sen. Nach Abschluss der eigentli-
chen Extraktion wird die Suspension fil-
triert. Durch zweimaliges Nachwaschen
der entwisserten Riickstinde auf der Fil-
trationsanlage wird erreicht, dass auch die
im Mutterfiltrat enthaltenen leicht wasser-
16slichen Substanzen aus den Riickstinden
verdrangt werden.

Die auf diese Weise vom wasserldslichen
Anteil befreiten Riickstinde werden nun
einem Zwangsmischer zugefithrt, wo sie
mit Zement und eventuell benétigten Zu-
schlagstoffen versetzt und homogen ver-
mischt werden. Anschliessend erfolgt die
Verdichtung der Mischung entweder durch
Vibrieren oder iiber eine Hochdruckpresse
zur Herstellung von Bldcken oder Pellets.
Die Mischung kann auch unverdichtet in
die Deponie eingebracht und erst an Ort
verdichtet werden.

Verfahrenstechnische Liosung

Die Flugasche wird aus den Stapelsilos
der KVA entweder mechanisch oder pneu-
matisch in einen Tagessilo befordert. Falls
die Behandlung in einer zentralen Anlage
erfolgt, ist der Aschetransport mit Silowa-
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gen per Bahn oder Strasse vorgeschen.
Mittels Zellradschleuse oder Austrags-
schnecke werden die Riickstinde in den
ersten Riihrkesselreaktor unter gleichzeiti-
ger Zugabe von Frischwasser dosiert. Dort
wird ebenfalls die in der Abwasserreini-
gungsanlage anfallende Schlammsuspen-
sion zugegeben. Damit fillt am Ende des
ganzen Prozesses nur ein einziger Reststoff
an, der bereits homogen gemischt ist.
Durch die Regelung des pH-Wertes auf pH
9,5-10 durch Sdure oder Lauge wird er-
reicht, dass der Grossteil der Schwerme-
talle bereits wéhrend der Extraktion der
leicht wasserldslichen Substanzen als Hy-
droxide gefillt wird und somit im Riick-
stand verbleibt. Uber einen Uberlauf ge-
langt die Mischsuspension in einen zweiten
Riihrkesselreaktor. Eine Kaskade zur Ex-
traktion des wasserldslichen Anteils wurde
gewihlt, um die Verweilzeitverteilung ein-
zuengen, was sich direkt auf die Filtrier-
barkeit des Feststoffes auswirkt.

Eine totale mittlere Verweilzeit von 20
Minuten geniigt vollauf zur Einstellung
der Losungsgleichgewichte. Mit einer
Pumpe wird nun die Mischsuspension aus
dem zweiten Extraktionsreaktor auf einen
Vakuumbandfilter gefiihrt, wo die Ent-
wisserung vorgenommen wird. In zwei
nachgeschalteten Waschstufen wird der
Filterkuchen vom Mutterfiltrat befreit, da-
bei wird in der ersten Waschstufe als Me-
dium das Bandwaschwasser verwendet. In
der zweiten Waschstufe wird Frischwasser
verwendet. Um einen hoheren Gehalt an
Trockensubstanz zu erreichen, wird der
Filterkuchen zusitzlich gepresst. Wegen
Gipsausfillungen hat sich das Waschen
des Filterkuchens im Gegenstrom, das ap-
parativ ohne grossen Aufwand méglich ist,
in der Praxis nicht bewdhrt.

Trotz der Regelung des pH-Wertes wih-
rend der Extraktion der leicht wasserldsli-
chen Anteile kann nicht verhindert wer-
den, dass ein kleiner Teil der Schwerme-
talle in Losung bleiben, somit werden die
vereinigten Filtrate der Abwasserreini-
gungsanlage zugefiithrt. Dort werden die
Schwermetalle gefdllt und iiber eine Mem-
branfiltration oder eine Kammerfilter-
presse separiert und in die Extraktions-
stufe zuriickgegeben.

Die auf diese Art und Weise aufbereite-
ten Riickstinde enthalten bei einem Trok-
kensubstanzgehalt von 50-60% noch 0,5—
1,0% wasserlosliche Substanzen, womit
der in der TVA geforderte Wert von maxi-
mal 5% massiv unterschritten wird. Zur
eigentlichen Verfestigung der Riickstinde
werden sie zusammen mit dem hydrauli-
schen Bindemittel und den eventuell bend-
tigten Zuschlagstoffen in einen Zwangsmi-
scher gefiihrt und homogen gemischt. Das
in den Rickstinden aus dem Waschpro-
zess noch vorhandene Wasser geniigt voll-
auf fir die Hydratation des Zementes.

Die standardisierte Flugascheaufberei-
tungsanlage ( Fig. 4) kommt mit einem Mi-
nimum an Forderorganen aus, da der Ma-
terialfluss konsequent in Richtung der
Schwerkraft erfolgt. Die Anlage enthilt
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Fig. 3. Konzept Flugaschewdische

alle beschriebenen ProzeBstufen. Die La-
ger fur Flugasche, Zement und Reststoff-
blocke miissen, den ortlichen Gegebenhei-
ten angepasst, separat bereitgestellt wer-
den.

Verfestigung und Deponierung

Zur Deponierung der Rickstinde ste-
hen folgende Techniken im Vordergrund:

— Herstellung von Blécken

- Herstellung von Pellets

~ Einbau der Zement-Riickstand-Mi-
schung direkt in die Deponie

Blockherstellung

Blocke aus Reststoffen konnen entwe-
der in Formen gegossen und verdichtet
oder auf Hochdruckpressen gepresst wer-
den. Fiir das Vergiessen muss die Mi-
schung plastisch vorliegen, was einen rela-

€ Abwasser-
reinigung
gereinigles
Abwasser
Deponis
——————
Endprodukt
Py p—
—
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tiv hohen Wassergehalt voraussetzt. Dieser
bewirkt eine Abbindezeit von bis zu meh-
reren Tagen. Entsprechend gross miissen
die Lager fiir Formen und nicht ausge-
schalte Blocke dimensioniert werden. Bei
der Herstellung von Blocken durch mecha-
nische Verdichtung sind fiir grossere Kor-
per enorme Krifte nétig, was einen gros-
sen apparativen Aufwand bedingt.

Herstellung von Pellets

Reststoffpellets werden aus erdfeuchtem
Material gepresst. Die Herstellung erfolgt
auf bewidhrten Maschinen grosser Lei-
stung. Da die Pellets sofort nach Verlassen
der Pressen geschiittet werden, ist eine ge-
niigend grosse Festigkeit der K6rper schon
vor dem Abbinden des Zementes zwin-
gende Voraussetzung fiir den problemlo-
sen Betrieb einer Anlage. Dies kann durch
eine optimierte Rezeptur und eine tiefe
Restfeuchte der verarbeiteten Reststoffe
erreicht werden. Das Einbringen der Pel-
lets in die Deponie als Schiittung stellt
keine Probleme. Es wird aber erwartet,
dass, bedingt durch das geringere Schiitt-
gewicht der Pellets im Vergleich zu Blok-
ken, etwa 20 % mehr Deponievolumen pro
Tonne Reststoff benétigt wird.

Direkter Einbau in die Deponie

Der in-situ-Einbau der erdfeuchten Mi-
schung mit anschliessender Verdichtung in
der Deponie mit Walzen entspricht der

——

\

Fig. 4. Standardanlage Flugaschewdsche 1000 kgfh
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heute iiblichen Vorgehensweise bei Boden-
verdichtungen. Diese Technik setzt voraus,
dass sich die Deponie nahe am Mischort
befindet, um ein Abbinden des Zementes
in unverdichtetem Zustand auszuschlies-
sen. Da der Einbau witterungsabhingig
ist, sind relativ grosse Lager fir gewa-
schene Riickstdnde erforderlich.

Bewertung der verschiedenen Verfahren

Im heutigen Zeitpunkt zeichnen sich
noch keine klaren Priferenzen ab. Bei den
verschiedenen in Planung und Bau befind-
lichen Anlagen in der Schweiz sind alle
vorgestellten Varianten von Verfestigung
anzutreffen. Die Wahl erfolgt weitgehend
aufgrund der lokalen Gegebenheiten.

Zusammenfassung

Die aus der Kehrichtverbrennung anfal-
lenden Reststoffe Schlacke, Flugstaub so-
wie Riickstinde aus der weitergehenden
Rauchgasreinigungsanlage koénnen mit
halbtechnisch bewihrten Verfahren aufge-
arbeitet werden, so dass sie in einer der
TVA gerechten Form vorliegen und ent-
sorgt werden konnen. Die dank ziel-
gerichteter Unterstiitzung der 6ffentlichen
Hand bereits abgeschlossenen und noch
laufenden Pilotprojekte erlaubten es, in-
nert kurzer Zeit ein neues Verfahren vom
Konzept zur Ausfithrungsreife zu bringen
und somit den Betreibern von Kehricht-
verbrennungsanlagen die Méoglichkeit zu
geben, die Auflagen der neuen TVA schon
kurzfristig mit einem geeigneten Verfahren
zu erfillen.
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Abfall, Materie am falschen Ort

(Titel oder Die Definition?)

Hans Keller*

Wenn Sie am Friihstiickstisch die Butter
statt auf das Brot versehentlich auf den
Armel gestrichen haben, dann ist aus guter
Butter Abfall geworden, resp. Sie haben
Materie am falschen Ort.

Wird das Kleidungsstiick dann noch mit
Chlorkohlenwasserstoffen chemisch gerei-
nigt, entsteht einer der schlimmsten Son-
derabfille. Wir wissen heute noch nicht
recht, was man mit den CKW-Schlimmen
aus der Kleiderreinigung anfangen soll.

Eben, um das Axiom von Lavoisier
‘Rien ne se crée; Rien ne se perd’ kommt
man auch in der Bewirtschaftung des Ab-
falls nicht herum.

Unméglich, ‘ihn’ zum Verschwinden zu
bringen, indem man ‘ihn unter den Tep-
pich’ wischt oder irgendwo in die Drittwelt
verschifft.

Man tut gut daran, sich diese Grundbe-
griffe immer wieder in Erinnerung zu ru-
fen. Jedes Atom, jedes Molekiil, das ir-

* Korrespondenz: Dr, H, Keller
Cridec SA4
CH-1013 Eclépens

gendwo als Abfall auftritt, ist doch vorher
irgendwo auf der Erde vorhanden gewe-
sen.

Durch eine Verdnderung, resp. durch
eine Versetzung an einen andern Ort, ist es
zum Abfall geworden.

Es muss uns gelingen, unseren Abfall
entweder in eine erdkrustendhnliche Form
zuriickzufithren oder als Rohmaterial fiir
neue Produkte zu verwenden. Materie, die
sich am falschen Ort befindet, miissen wir
wieder an den richtigen Ort bringen.

Mit anderen Worten, der menschliche
Schaffungsgeist hat aus den Rohstoffen
mittels Reaktionen und Transformationen
Produkte synthetisiert. Werden diese Pro-
dukte Abfall, dann miissen wir ‘entsynthe-
tisieren’ beziehungsweise ‘recyclieren’, d. h.
einen geschlossenen Kreislauf herstellen.

Die Verfahren fiir diese Schritte in Rich-
tung geschlossener Kreislauf miissen erar-
beitet werden. Wir kénnen uns nicht mehr
erlauben, wertvolle Rohstoffe zu verarbei-
ten, ohne uns Gedanken dariiber zu ma-
chen, was aus dem fabrizierten Gegen-
stand wird, wenn dieser als Abfall anfillt.

Es gibt signifikante Beispiele solcher
Problemlésungen. Zum Beispiel, bis vor
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wenigen Jahrzehnten wurde in der metal-
lurgischen Industrie behauptet, dass mit
ausrangierten Autos absolut nichts anzu-
fangen sei. Es wurde argumentiert, das Ge-
misch von Metallen und anderen Stoffen
erlaube die Erfassung der einzelnen Roh-
stoffe nicht mehr. Und so hat man ‘Auto-
friedhofe’ gefiillt, hektarenweise, und an-
dere heute zum Teil fremd anmutende Pro-
blemldsungen angeboten. So wurden alte
Autos im Meer versenkt mit der Begriin-
dung, die Fische hdtten dann ein speziell
gutes ‘habitat’,



