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1 Vorwort

Jahrlich entstehen allein in Deutschland rund 340 Mio. t Abfall. Etwa 220 Mio. t davon wer-
den thermisch behandelt oder stofflich verwertet. Die thermische Behandlung hat, neben der
Aufgabe der Volumenverringerung, den (Neben-)Zweck der Energieerzeugung. Dazu gehé-
ren auch Anlagen, die Ersatz- oder Sekundarbrennstoffe (EBS, SBS) einsetzen. Prinzipiell
ware der Energiebedarf in Deutschland durch eine optimierte Nutzung von Sonnenenergie
mehr als gedeckt, wahrend EBS-Verbrennungsanlagen mit hohem Eigenenergiebedarf und
hohen Abwéarmeverlusten arbeiten. Eine Verschiebung des wissenschaftlichen und wirt-
schaftlichen Fokus, weg von dem Bestreben, die Effizienz von thermischen Behandlungsan-
lagen zu erhéhen, hin zu den weitreichenden Mdglichkeiten, Energie aus unerschépflichen
Quellen (Sonne, Wind) zu gewinnen, bestétigt die Behauptung: Es besteht kein Bedarf, Ab-
fall zu EBS zu deklarieren und so Energie zu erzeugen.

Dennoch sind zahlreiche Experten, wie es sich anlasslich der ,waste to energy“-Messe und
Konferenz dokumentiert, der Ansicht, dass Energie aus Abfall eine zukunftsgerichtetes Kon-
zept ist.

Ganz im Gegenteil: Eine stoffliche Verwertung der Abfélle erscheint hinsichtlich der zuneh-
menden Rohstoffknappheit auf dem Weltmarkt weit wichtiger; als Beispiele sind etwa Erddl
und Kupfer zu nennen. Bei der thermischen Behandlung von Abfall, etwa als Ersatzbrenn-
stoffe, gehen erschépfliche — und daher um so wertvollere — Rohstoffe verloren. Im Vorder-
grund muss daher die stoffliche Verwertung von Abfallen stehen.

Ein hohes Potenzial bei der Rickgewinnung und Rematerialisierung von Nahrstoffen zeigt
sich auch in der Kompostierung von organischen Abfallbestandteilen. Neben der Erhaltung
der naturlichen Stoffkreislaufe ist hier besonders die Mdglichkeit der CO,-Bindung, der Bei-
trag zur Humuserneuerung und das Substitutionspotential bei der Anwendung als Sekundar-
rohstoffdlinger hervorzuheben.

Bei den Menschen scheint das Problem im Stoffstrommanagement zu liegen. Kein anderes
Lebewesen auf der Welt erzeugt Mull, N&hrstoffe werden in nattrlichen Kreislaufen gefihrt.
Daher die Frage: Sind Menschen schadlich? Missen Menschen denn schadlich sein? Kénn-
te es nicht sein, dass Menschen doch nitzlich sind? Wir verfligen Uber ausreichend wissen-
schaftliche und ingenieur-technische Kenntnis, die von uns erzeugten Abfalle in geschlosse-
ne Nahrstoffkreislaufe zu Gberfihren und daraus neue Produkte zu gewinnen. Somit mini-
miert sich nicht nur das Muillautkommen, auch mit Energie und Rohstoffen kann effektiver
und nachhaltiger gewirtschaftet werden.

Zwei Gesichtpunkte sind demnach hier festzuhalten:
A Die Erde bekommt mehr als ausreichend Energieinput von der Sonne
A Die Erde bekommt keinen Materialinput

Die Menschheit wird also unweigerlich in ein Materialproblem hineinlaufen, wenn nicht neue
Konzepte des Wirtschaftens umgesetzt werden. Im Folgenden wird an einigen Thesen die
grundsatzliche Problematik vorgestellt. Gleichzeitig wird gezeigt, wie Lésungen aussehen
kénnen.
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2 Thesen

These 1: Es gibt keinen Abfall mehr, wenn Produkte nach dem Cradle to Cradle-
Design Konzept gestaltet werden

Das Cradle to Cradle Design-Konzept ist ein zukunftsweisendes Modell modernen industriel-
len Wirtschaftens, das zahlreiche Probleme bezliglich Chemikalien, Gesundheitsbelastung,
Umweltbelastung und Stoffstrommanagement l6sen kann. Cradle to Cradle-Design be-
schrankt sich nicht nur auf das Produkt selbst, sondern betrachtet die gesamte Wertschop-
fungskette vom Rohstoff bis zum Verbleib des Produkits.
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Cradle to Cradle-Design macht den heutigen Abfallbegriff Gberfllssig: alle Gegenstande, mit
denen wir tagtaglich zu tun haben, werden so gestaltet, dass sie als ,Nahrstoffe” fir biologi-
sche oder technische Kreislaufe dienen. Biologische Kreislaufe flr Produkte, die nach
Gebrauch in die Umwelt entlassen werden (z. B. Waschmittel), technische Kreislaufe fir Pro-
dukte, die nach Gebrauch demontiert und aus denen wertvolle Materialien abgetrennt wer-
den mlssen (z. B. Waschmaschinen).

These 2: Thermische Behandlung I6st kein Energieproblem

Die Erde und die Menschen auf der Erde haben grundsétzlich kein Energieproblem, da die
Sonneneinstrahlung ein viel tausendfaches des Energiebedarfs, den die Menschen jemals
bendtigen werden, decken kann.

Von der gesamten Sonnenstrahlung kénnen etwa 30 % von der Erde absorbiert werden, das
entspricht einer Leistung von 1,22 - 10" W. Die Menschheit hat einen geschatzten Gesamt-
leistungsbedarf von 12 - 10'> W. Der gesamte Primarleistungsbedarf der Menschheit macht
also lediglich 12 - 10 W /1,22 - 10" W = 0,01 % der eingestrahlten Solarleistung aus. [1]

Es kommt allein auf die richtige ,Energie-Erntetechnik® an.

These 3: Riuckgewinnung von Nahrstoffen aus gebrauchten Produkten ist dringend
notwendig

Das Materialproblem ist weit dringender als das Energieproblem, denn auBer gelegentlicher
Meteoriteneinschlage erfolgt kein wesentlicher Eintrag von Materie auf die Erde. Durch den
Abbau natirlicher Ressourcen, die Verarbeitung der Rohstoffe zu Produkten und einer ab-
schlieBenden thermischen Behandlung der Materialien gehen Néahrstoffe verloren. Das heiBt,
alle Materialien missen so gestaltet sein, dass sie stofflich verwertbar sind.

Eine Produktgestaltung nach dem Cradle to Cradle-Design-Konzept ermdglicht durch opti-

male Separierung biologischer und technischer Nahrstoffe eine vollstandige Wieder-Nutzung
der eingesetzten Stoffe in gleichbleibender Qualitat.
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These 4: In absehbarer Zeit bestehen Uberkapazititen bei Ersatzbrennstoff-Anlagen

Obwohl zeitweise in Folge des Deponierungsverbotes fiir unbehandelten Hausmill nicht
genligend Kapazitaten fir die thermische Behandlung zur Verfligung standen, ist zukiinftig
mit Uberkapazitaten in der Abfallverbrennung zu rechnen. Griinde dafiir sind nicht nur die
zunehmende Entfrachtung des Haus- und Gewerbemidills von brennbarem Material, sowie —
in erster Naherung — der demographische Wandel in der Bevélkerung bei nationaler Betrach-
tung, sondern auch eine Vielzahl von Projekten (auch Kapazitédtserweiterungen von Mull-
verbrennungsanlagen) weit Uber den Bedarf hinaus. Zudem spielen hier auch Faktoren der
sozialen/soziologischen Entwicklungen und Veranderungen des Lebensstils eine Rolle [2].

These 5: Innovationen zu kreislauforientiertem Produktdesign werden durch thermi-
sche Behandlung verhindert

Durch 30 Jahre Umweltdiskussion ist beispielhafte Kreislauftechnik entstanden, die durch
thermische Anlagen weitgehend konterkariert wird. Bei einem Festhalten an der herkdmmli-
chen thermischen Abfallbehandlung, scheint eine fortschrittliches Produktdesign, welches die
Wiedergewinnung von technischen und biologischen N&hrstoffen ermdglicht (siehe These 1),
nicht notwendig.

Als Ubergangstechnik zur Behandlung von EBS aus Abfall sind Zementwerke oder EBS-
Kraftwerke fUr eine befristete Zeit akzeptabel. Die Aufgabe der Produkigestaltung nach den
Cradle to Cradle-Design-Konzept bleibt jedoch bestehen, so dass die thermische Behand-
lung keine Reparaturtechnik flir Produkte darstellt, die nicht fir Stoffkreislaufe gestaltet sind.

These 6: Neue Ersatzbrennstoffkraftwerke sind aus Gesundheits- und Umweltge-
sichtspunkten nicht sinnvoll

Der Einsatz von Ersatzbrennstoffen zur Produktion thermischer Energie zeichnet sich derzeit
als Alternative zur Verbrennung von fossilen Ressourcen wie Kohle ab. Doch der Bau eines
Kraftwerks zur Verbrennung von EBS erweist sich hinsichtlich des N&hrstoffverlustes, der
vergleichsweise hohen Emissionswerte gegenlber der stofflichen Verwertung und der erwar-
teten Uberkapazitaten bei den thermischen Behandlungskapazitaten als nicht sinnvoll.

These 7: Abfall hat potentiell keinen relevanten Heizwert, wenn durch MaBnahmen des
Stoffstrommanagements die weiter nutzbaren Wertstoffe daraus entfernt werden

Der Heizwert des Abfalls hangt Gberwiegend an den Fraktionen Papier, Kunststoff und Or-
ganik, fir welche sich eine stoffliche Verwertung als 6kologisch und wirtschaftlich erfolgrei-
cher erweist. Bei entsprechender Produktgestaltung und dem geeigneten Stoffstrommana-
gement hinsichtlich Separierung und Verwertung bleibt fir den Restmll kein nennenswerter
Heizwert Ubrig.

These 8: Thermische Behandlungsanlagen verhindern Kompostierung, die existentiell
wichtig ist

Die Industriestaaten haben in den letzten 200 Jahren fast die Hélfte ihnrer Humusmenge ein-
gebuBt, da die landwirtschaftliche Praxis in keiner Weise dem Nahrstoffkreislaufmanagement
entspricht. Kompost dient als Grundlage zur Humusbildung, trégt zudem durch Bindung ho-
her hohe Mengen an CO, zur SchlieBung des CO,-Kreislaufs bei und ist als Nahrstoffspei-
cher und -versorger wichtiger Bestandteil dieses natirlichen Kreislaufs. Eine Optimierung der
Trennverfahren organischer Bestandteile aus Abfall und anschlieBende Kompostierung sind
daher besonders wichtig, besonders hinsichtlich der Tatsache, dass nur 47 % der Bundes-
bilrger an ein separates Bioabfallsammelsystem durch eine Biotonne angeschlossen sind.
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These 9: Energiebilanz — Eine EBS-Anlage ist eine Energieverschwendungsanlage

Aus einer modifizierten Perspektive sind hinsichtlich der Energieproduktion einer thermi-
schen Behandlungsanlage auch die Faktoren Anlagenbau, EBS-Herstellung, Veredelungs-
stufe der eingesetzten Ersatzbrennstoffe einzubeziehen. Wenn alle Komponenten ein-
schlieBlich Prim&renergieinput, Eigenbedarfsdeckung und Abwarmeverlust miteinbezogen
werden, erzeugt eine EBS-Anlage netto weniger Energie als eingesetzt wird.

These 10: Die thermische Behandlung von Abféllen entzieht Wertstoffe einer mégli-
chen Kreislauffithrung

Flr die Herstellung von Ersatzbrennstoffen werden heizwertreiche Fraktionen des Haus-
mulls, SperrmUlls und Gewerbeabfalls, Reste aus der Wertstoffsortierung, produktionsspezi-
fische Gewerbe- und Industrieabfélle genutzt. Biologische und technische Nahrstoffe, wie
z.B. NE-Metalle, werden Uber den Verbrennungspfad einem mdglichen Kreislaufschlie-
Bungsszenario entzogen. Zur Realisierung von Stoffkreislaufen sind hier vorgelagerte MaB-
nahmen eines kreislauforientierten Stoffstrommanagements, etwa im Produktdesign notwen-
dig. Im Bereich der Abfallwirtschaft kénnen Potentiale verlorener Stoffstréme etwa am Bei-
spiel von Metallen, anhand der Gehalte in der Mullverbrennungsschlacke (Kupfergehalt in
Schlacke: ca. 0,64 %; Kupfergehalte natirlicher Erze: < 1 % [3]) abgeschatzt werden.

Insbesondere Kupfer ist dabei aufgrund seiner guten elektrischen Leitfahigkeit vor allem fir
den Einsatz in Elektrik und Elektronik unerlasslich. Kupfer ist ein idealer technischer Nahr-
stoff, dessen Kreislauffihrung durch entsprechendes Stoffstrommanagement gesichert wer-
den muss (Rohstoffreichweite: 32 Jahre [4]). Weltweit betragt die Recyclingquote nur ca. 10
% [5], in Deutschland immerhin ca. 50 %.

Allein der verlorene Stoffstrom an Kupfer Gber die Mullverbrennungsschlacke (2,9 Mio. t in
Deutschland nach Aufbereitung [6]) belauft sich auf knapp 19.000 t/a und summiert sich bei
aktuellen Rohstoffpreisen (ca. 7000 $/t) auf knapp 100 Mio. €.

3 Haus- und Gewerbeabfall

Insgesamt fallen in Deutschland jahrlich ca. 340 Mio. t Abfall an, davon sind ca. 48 Mio. t
Siedlungsabfall. Davon wiederum potentiell thermisch behandelbar sind ca. 44 Mio. t [7], [8].
Tabelle 1 [9] zeigt eine durchschnittliche Resthausmdill-Zusammensetzung, die mittleren
Heizwerte der verschiedenen Fraktionen sowie die Méglichkeit, diese Fraktionen im Sinne
eines Nahrstoffmanagements in Stoffkreislaufe zu Uberflhren. Viele dieser Kreislaufe existie-
ren bereits (Glas-, Papier-, Kunststoffrecycling) oder werden zur Zeit entwickelt (Windelre-
cycling mit Nahrstoffriickgewinnung), jedoch setzt die Einbeziehung der stofflich verwertba-
ren Fraktionen im Resthausmiuill eine Weiterentwicklung der Separierungstechnik voraus.

© 2007 EPEA Internationale Umweltforschung GmbH 5
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Tabelle 1: Fraktionen und Heizwerte im Resthausmiill

Resthausmdll-Fraktion Anteil Mittlerer Heizwert | Alternative Stoffkreislaufe
H, gesamt

Einheit Ma. % KJ/kg

Bio- und Grinabfélle 29,6 4.000 Kompostierung

Papier, Pappe, Karton 14,3 12.000 Papierrecycling

Glas 6,9 Glasrecycling

Metall 3,8 Metallrecycling

Kunststoffe 5,8 30.000 Werkstoffliches Recycling

Verbundstoffe 6,9 13.500 Verpackungsrecycling

Holz 1,6 14.000 Holzpellets, Spanplatten

Textilien, Leder, Gummi 2,6 12.000 z. T. Kompostierung

Windeln 55 5.500 Windelrecycling

Sonstige Abfélle (inkl. mi-| 9,0 4.000

neralische Abfalle)

Feinmdll > 8 mm 14,0 2.500

4 Ersatzbrennstoffe

Aktuell scheint der Markt von Unterkapazitédten gekennzeichnet zu sein, die sich voraussicht-
lich aufgrund laufender Planungen (z. B. > 50 Projekte Industriekraftwerke) in den nachsten
Jahren in Uberkapazitaten (s. Tabelle 2 [10]) umwandeln.
Aus Haus- und Gewerbeabféllen werden derzeit jahrlich etwa 6,7 Mio. t Ersatzbrennstoffe
produziert. Etwa 2,5 Mio. t werden mittels mechanisch-biologischer Abfallbehandlungsanla-
gen gewonnen, 4,2 Mio. t aus der Aufbereitung von Gewerbeabfallen [11].

Tabelle 2: Kapazitaten zur thermischen Behandlung
In Betrieb (2007) Im Bau Geplant Gesamt
(+ Erweite-
rung)
MVA 66 11 13 90
Kapazitat | 16,54 Mio. t/a 1,5 Mio. t/a 2,1 Mio. t/a 20,14Mio. t/a
EBS-Kraftwerke 6 9 42 57
Kapazitat |0,46 Mio. t/a 2,1 Mio. t/a 7,5 Mio. t/a 10,06 Mio. t/a
Kapazitat Summe 17,0 Mio. t/a 3,6 Mio. t/a 9,6 Mio. t/a 30,2 Mio. t/a
Mitverbrennungsanlagen |36
(Zement-, Kalksteinwerk
und Kraftwerke)
Kapazitat 2,0 Mio. t/a 2,0 Mio. t/a
Gesamte Kapazitat 19 Mio. t/a 3,6 Mio. t/a 9,6 Mio. t/a 32,2 Mio. t/a
© 2007 EPEA Internationale Umweltforschung GmbH 6
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Ein Vergleich des Mengenaufkommens, von ca. 24 Mio. t/a (2005) an thermisch behandelten
Fraktionen, mit den wahrscheinlichen Verwertungskapazitaten lasst erwarten, dass mit ei-
nem Ausgleich etwa im Zeitraum 2008/2010 zu rechnen ist. In der maximalen Kapazitatsva-
riante ware sogar mit erheblichen Uberkapazitaten zu rechnen.

Wird hier nicht gegengesteuert, geht der Verlust an technischen und biologischen Néahrstof-
fen Uber die thermische Abfallbehandlung ungebremst weiter. Die Motivation zur Entwicklung
zukunftsfahiger, kreislauforientierter Produkte sowie innovativer Techniken zur Kreislauf-
schlieBung wird nicht im notwendigen MaBe zunehmen.

5 Beispiele fur Stoffliche Abfallverwertung

Anhand einiger Beispiele werden hier Bereiche aufgefihrt, in denen stoffliches Recycling
praktiziert wird und teilweise eine lange Tradition vorweisen kann.

Altpapierverwertung

In Deutschland haben sich mittlerweile zahlreiche Sammelsysteme fir Papier aus dem ge-
werblichen Bereich und Privathaushalten etabliert (Container, Monotonnen, Blindelsamm-
lungen etc.), welche das Papier an den Anfallstellen mdglichst getrennt erfassen. Immer
noch gelangen groBe Mengen in den Resthausmdll, Papieranteil dort etwa 10 %.

Im Jahr 2005 lag der Papierverbrauch bei ca. 19,2 Mio. t (Papierproduktion (national): ca.
21,7 Mio. t), 15,2 t Altpapier konnten Gber Sammelsysteme zurtickgewonnen werden (Rlck-
laufquote: 79 %) und Uber das Papierrecycling wieder verwendbar gemacht werden.

Altautoverwertung

Auch hier gibt es europadische Regelungen mit &hnlicher Zielsetzung wie bei Elektronik-
schrott. Altautos enthalten zahlreiche Materialien, die im Rahmen eines technischen Kreis-
laufs zurickgewonnen und dem Stoffkreislauf wieder zugefihrt werden kdnnen. Angesichts
der allgemeinen Praxis, hier Ausnahmen zuzulassen, gibt es in diesem Punkt allerdings noch
Optimierungsbedarf. Die entstehende Shredderleichtfraktion, von den Inhaltsstoffen her als
Sondermill zu betrachten, wird inzwischen als Ersatzbrennstoff eingesetzt.

Bioabfallkompostierung

Laut Schatzungen der FAO [12] und der UNEP [13] gehen weltweit jahrlich 5 - 7 Mio. ha
landwirtschaftliche Nutzflache, grdBtenteils durch Erosionen, verloren. Eine weltweite Unter-
suchung zur Bodenerosion [14] hat ergeben, dass — abhangig von der Region — Oberboden
16 bis 300 mal schneller verloren geht als er neu gebildet werden kann, eine Folge des fort-
schreitenden Humusdefizits. Kompost, mit seinem hohen Anteil an organischer Substanz,
die in ihrer Zusammensetzung den stabilen Humusformen des Bodens sehr &hnlich ist, ver-
bessert die Bodenfunktionen und die Fruchtbarkeit und verringert zudem die Erodierbarkeit.
Er ist eine Ressource fur essentielle Nahrstoffe und bindet groBe Mengen Kohlenstoff.

Durch die Kompostierung von Bioabféllen schlieBt sich nicht nur ein Stoffkreislauf, es entste-
hen auch qualitativ hochwertige Produkte. Der organische Anteil im Abfall kann Gber durch
Behandlung in Kompostierungsanlagen als Bodenverbesserer und Sekundarrohstoffdiinger
in Gartenbau und Landwirtschaft eingesetzt werden. Es besteht ein Potential von etwa 220
kg organischer Haus- und Grliinabfélle pro Person und Jahr in Deutschland, ausreichend zur
Dingung von 650.000 ha Boden mit Phosphor, Magnesium, Calcium und Stickstoff. Jedoch
sind nur etwa 47 % der Bundesburger an eine Biotonne angeschlossen [15].
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Elektronikschrottverwertung

Deutschlandweit fallen jahrlich rund 1,5 - 2 Mio. t Elektro- und Elektronikschrott an. Vor dem
Hintergrund der Europaischen Regelungen zur Produktverantwortung der Elektronikgerate-
Hersteller werden Strukturen geschaffen, um die Wertstoffe aus Altgerdten zu separieren
und sie so aufzubereiten, dass eine erneute Nutzung méglich ist.

Glasrecycling

Bei der Glasproduktion ist schon aus energetischen Grinden der Zusatz von Altglas not-
wendig. Sammelsysteme — getrennt nach Glassorten und -farben — sind entwickelt und wer-
den in der Bevdlkerung groBteilig angenommen.

Metallrecycling

Ein Bereich, der sich bereits allein vor wirtschaftlichem Hintergrund und besonders im Hin-
blick auf die knapper werdenden Ressourcen als sinnvoll darstellt. Beispielsweise wurden
Metallschrotte schon lange als notwendige Zuschlagstoffe in der Eisen- und Stahlfabrikation
eingesetzt. Heutzutage stellen Metall-Recycling-Unternehmen vielerorts Sammelbehalter flr
Restmetalle bereit, kaufen metallhaltige Produktionsriickstdnde auf und bereiten die Altme-
talle zur Wiederverarbeitung auf.

Teppichrecycling

Far die Teppichfliesen von Shaw EcoWorx Carpet sind alle Inhaltsstoffe nach Cradle to
Cradle-Gesichtspunkten ausgesucht sind. Sie sind in einer Weise hergestellt, dass die unter-
schiedlichen Kunststoffarten einfach getrennt und einer entsprechenden Verwertung im
Rahmen eines Ricknahmesystems zugeflihrt werden kénnen. Der Hersteller verkauft ledig-
lich den Gebrauch der Teppichfliesen und nimmt sie nach der Nutzung wieder zurick.

6 Innovationen

Was durch die Zusammenarbeit von Industrie und Wissenschaft an Innovationen mit dem
Ziel der Kreislauffihrung von Rohstoffen entstehen kann, zeigt sich beispielhaft an folgenden
Produkten, an denen potentiell verbrennbare Materialien die nach Cradle to Cradle-Design
fur technische Kreislaufe entwickelt worden sind:

A Mirra Chair: Brostuhl, leicht demontierbar und demzufolge auch leicht produzierbar;
Inhaltsstoffe (insbes. Kunststoffe) nach Cradle to Cradle-Gesichtspunkten ausgesucht

A Kompostierbares T-Shirt: gestaltet fur Hautkontakt, Inhaltsstoffe nach Cradle to Crad-
le-Gesichtspunkten ausgesucht

A Antimonfreies PET: keine Katalyse der PET-Herstellung durch Antimon, kein Schwer-
metalleintrag in Getranke oder in Stoffstrome gebrauchter Verpackungen

A Druckfarben fur Verpackungen: Inhaltsstoffe nach Cradle to Cradle-Gesichtspunkten
ausgesucht

A Verpackungen: Gestaltung der Verpackungen im Hinblich auf hochwertige Recyc-
lingmdglichkeiten, d. h. Aussuchen aller Bestandteile wie Additive und Pigmente ge-
manB ihrer Eignung als technische oder biologische N&hrstoffe.

© 2007 EPEA Internationale Umweltforschung GmbH 8
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7 Was ist zu tun?

Aus Cradle to Cradle-Sicht missen Hersteller und Vertreiber ihre Erzeugnisse so gestalten,
dass bei der Produktion und beim spéateren Gebrauch das Entstehen von Abfallen vermindert
und eine umweltvertragliche Verwertung und Beseitigung der Reststoffe ermdglicht wird.

A Es st dringend notwendig, beispielhaft Stoffstréme so zu trennen, dass ein echtes
Recycling erfolgen kann.

A Es missen Rahmenbedingungen geschaffen werden, die ein Nahrstoff-
Stoffstrommanagement unterstitzen. Es gilt z. B., dass es nicht zielfihrend ist, High-
tech-Recycling fur Primitiv-Produkte aus Fernost durchzufihren, da das Recycling in
diesem Fall immer zum Downcycling flihren wird.

A Es sind Ubergangstechniken notwendig.
Also:

A Organik aus dem Hausmll entfernen, insbesondere Bioabfall einer Kompostierung
zuftihren

A Trockene Wertstoffe im Hausmdill erfassen

A Kooperationen von Industrie und Gewerbe bei Produktion und Ricknahme initiieren

A Cradle to Cradle-Produkte als Lésung zur konsequenten Realisierung einer echten
Kreislaufwirtschaft
Langfristige Perspektive: Sind dann thermische Behandlungsanlagen noch erforder-
lich?

A Innovationen in der Separationstechnik der Millbehandlung initiileren
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