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Einsatzpotentiale der mechanisch-biologischen Abfallbehandlung in Ent-
wicklungdlandern
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149 Einleitung

Die Veranderung der Lebensgewohnheiten sowie die zunehmende Verstédterung und Industriaisie-
rung in vielen Entwicklungséandern wirkt sich auch auf die Abfallmenge und Abfallzusammensetzung
aus. Traditionelle Formen der Abfallverwertung und Entsorgung, wie der Einsatz as Viehfutter oder
das Vergraben der hdudlichen Abfélle, stof}en insbesondere in stadtisch strukturierten Gebieten in An-
betracht steigender Abfallmengen und wachsender Verpackungs- und Sondermiillanteile im Abfall an
ihre Grenzen. Vieerorts kommt es zu einer unzureichenden Einsammlung und einer unsachgemél3en
Entsorgung der Abfdle. Dennoch wird oft ein bedeutender Anteil des kommunaen Budgets fir die
Abfallwirtschaft ausgegeben, der meistens kaum Uber Gebuihren gedeckt ist, sondern zum gréfiten Teil
subventioniert wird. Dabei ist zu beobachten, dass die relativ hohen Kosten der Abfalwirtschaft hau-
fig durch mangelnde Effizienz und schlechtes Management mitverursacht sind.

Im Vergleich zu den anderen Bereichen der Abfallwirtschaft flieffen in die Entsorgung Ublicherweise
nur geringe finanzielle Mittel. Dies fuhrt dazu, dass der Abfall meist einfach nur abgekippt und verteilt
wird und die unkontrollierte Ablagerung in vielen Landern die haufigste Form der Abfallentsorgung
dargtelt. Den meisten Mllkippen fehlt es an einer angemessenen Ausstattung und ausgebildetem Per-
sonal. Eine Basisabdichtung sowie eine Sickerwasser- und Deponiegasfassung gibt es in der Regel
nicht. Oft kommt es auch zu wilden Abfallablagerungen an Flussufern, Stral3enrandern oder auf ande-
ren ungenutzten Fléchen.

Obwohl die direkten finanziellen Aufwendungen gering sind, verursacht diese Entsorgungspraxis hohe
Kosten, welche von der Gesdllschaft zu tragen sind. Die unkontrollierte Abfallablagerung bedroht die
Gesundheit der Bevdlkerung und schadet nachhaltig den natirlichen Ressourcen durch die
Kontamination von Wasser und Boden sowie durch die Freisetzung von klimarelevantem Deponiegas.
Geruch, Schédlinge und Brénde wirken sich negativ auf die unmittelbare Umgebung aus. Aus diesen
Grinden regt sich zunehmend der Widerstand gegen die Mllkippen, und es falt immer schwerer,



regt sich zunehmend der Widerstand gegen die Mullkippen, und es falt immer schwerer, geeignete
und von der Bevolkerung akzeptierte Standorte fir Deponien bzw. Mllkippen zu finden.

Auch wenn in Entwicklungdandern die beschriebene abfalwirtschaftliche Situation nur eines von vie-
len Problemen darstellt, kommt es langsam zu Verbesserungen. Der Prozess der Dezentralisierung in
vielen Landern, der wachsende Problemdruck und ein steigendes Umweltbewusstsein bei politischen
Entscheidungstrégern bewirken vermehrt die Einfihrung einer geordneten Abfallwirtschaft. Aufgrund
der jeweligen soziokulturdlen, strukturelen, ékonomischen und 6kologischen Rahmenbedingungen
ist esin der Rege jedoch nicht moglich, dabei technisch aufwendige und komplexe Lésungen aus In-
dudtridandern unmittelbar zu Ubernehmen. Die lokden, abfalwirtschaftlich rdevanten Verhdtnisse
unterscheiden sich teilweise signifikant von denen in Industriel@ndern.

Ein solcher Unterschied ist der Wertstoffsektor, welcher haufig fur die Abfalwirtschaft in Entwick-
lungddndern von grof3er Bedeutung ist. In der Regel besteht er aus einem komplexen, fein aufeinander
abgestimmten Geflige der unterschiedlichsten Akteure, welche die Wertstoffe sammeln, umschlagen,
aufbereiten und verwerten. Hervorzuheben sind die Wertstoffsammler, meist Einzelpersonen, die vor
und wahrend der Sammlung sowie bel der Abfalablagerung Wertstoffe manuell aus dem Abfall sepa-
rieren und in der Regel an Zwischenhandler weiterverkaufen. Oft ist ihr sozialer Hintergrund derart,
dass ihnen nur die Wertstoffaudese unter schlechten Arbeitsbedingungen as Einkommensguelle
bleibt. Vide Wertstoffsammler Ieben unter schiechten hygienischen Bedingungen auf oder in unmit-
telbarer Nachbarschaft der M ullkippen.

WERFS

Abb. 1 Mllsammelcrew beim Aus- Abb.2  Waertstoffsammler auf der Deponie
sortieren von Wertstoffen

Neben ihrer Bedeutung als Einkommensquelle fur relativ viele Personen aus den unteren soziaen
Schichten fuhrt die Wertstoffausese auch zu einer deutlichen Reduzierung der zu entsorgenden Ab-
fallmengen. Darlber hinaus spiet der Wertstoffmarkt eine wichtige Rolle as Materidquelle fur die
Industrie in viden Entwicklungdandern.

Ein weterer abfalwirtschaftlich relevanter Unterschied zwischen Industrie- und Entwicklungdandern
snd die Abfalzusammensetzungen und damit die Eigenschaften der Abféle. Nachfolgende Tabelle
gibt einige Beispiele fur unterschiedliche Abfalzusammensetzungen in verschiedenen Landern:
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Tab. 1. Beispiele fur Abfallzusammensetzungen (in % Feuchtgewicht)

Fraktion Industrie- Mexiko City, | Phitsanulok, Dhaka,
lander ¥ Mexiko ? Thailand? | Bangladesh *
Organische Abfélle 20-50 60 61 84
Papier, Karton 15- 40 12 5 6
Kunststoffe 2-10 4 26 2
Glas 4-10 3 2 3
Metall 3-13 1 3
Songtige 5-40 20 5 2

Y (Cointreau, 1982); ? (Diaz et d., 1999); ? (Dilewski et al., 2000); ¥ (Hoornweg et al., 1999)

Fur die Abfallzusammensetzung in Entwicklungdéndern ist meist ein hoher organischer Anteil cha-
rakteristisch, welcher zu einer htheren Dichte und einem héheren Wassergehdt im Vergleich zu Ab-
fdlen aus Industrieldndern fuhrt. Dies ist bel der Auswahl von Abfalbehandlungs- und Entsorgungs-
optionen entsprechend zu berlicksichtigen.

Eine solche Abfdlbehandlungsmdglichkeit stellt die mechanisch-biologische Abfdlbehandlung dar,
welche in Europa als Alternative bzw. Ergénzung zur thermischen Abfallbehandlung eingesetzt wird.
Durch die Ausschleusung von Stoffstromen und die VVorwegnahme von biologischen Abbauprozessen
unter kontrollierten Bedingungen fihrt se zu einer Veringerung der abzulagernden Abfalmenge.
Daneben kommt es zu einer Reduzierung des Emissionspotentials und einer Verbesserung des Ein-
bauverhaltens des vorbehandelten Materiasim Vergleich zu unbehandeltem Restabfal.

Aufgrund meist hoherer Durchschnittstemperaturen und organischer Anteille im Restabfall liegt die
Vermutung nahe, dass mit der mechanisch-biologischen Abfallbehandlung in Entwicklungdéndern &-
ne zusdtzliche Mdoglichkeit erdéffnet werden kann, nachhaltige und wirtschaftlich tragbare Entsor-
gungd 6sungen umzusetzen.

150 Das Projekt

Um die Einsatzpotentiale dieser Technologie in Entwicklungdandern zu untersuchen und zu bewerten,
wurde die Deutsche Gesellschaft fur Technische Zusammenarbeit (GTZ) GmbH mit der Durchfiihrung
des Uberregionalen Vorhabens ,Forderung der mechanisch-biologischen Abfdlbehandiung® vom
Bundesministerium fir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (BMZ) beauftragt.

Dabe vertritt das Projekt die Ziee und Grundprinzipien der deutschen Entwicklungspolitik und folgt
dem Lethild der nachhatigen Entwicklung, dem Verstdndnis von Entwicklungszusammenarbeit als
Hilfe zur Selbsthilfe. Deshab ist bei der Projektdurchfiihrung auch eine Berlicksichtigung von sozio-
okonomischen Einflussfaktoren und die Forderung von nachhatigen sozialen, wirtschaftlichen und
umwaeltpolitischen Rahmenbedingungen, die margindisierte Gruppen und ihre Beteiligung am Ent-
wicklungsprozess beglingtigen, von Bedeutung.

Das Projekt beabsichtigt, folgende Produkte und Leistungen zur mechanisch-biologischen Abfalbe-
handlung in Entwicklungdandern zu verwirklichen:

fremdsprachiges Informationsmateria (Videofilm, Infomappe, Homepage)
Decison-Makers-Guide, Kostenka kulationsprogramm
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Machbarkeitsuntersuchungen, Technikalternativenvergleiche, Marktstudien, Studien zu soziodko-
nomische Aspekten

Aus- und Fortbildung von deutschen und internationalen Fachkraften

Dazu sollen durch die Planung, Umsetzung und fachliche Begleitung von Pilotanwendungen der me-
chanisch-biologischen Abfalbehandiung in Entwicklungdéndern technische und 6konomische Leis-
tungsmerkmale an praktischen Beispielen untersucht und bewertet werden. Hierbel kooperiert das Pro-
jekt eng mit anderen Akteuren aus der deutschen Wirtschaft und Forschung sowie mit kommunalen
Stadtverwaltungen in den jeweiligen Landern. Derzeit gibt es Rlotstandorte in Brasilien (Sao Sebasti-
ao, Ilhabelad), Syrien (Al-Salamieh) und Thailand (Phitsanul ok).

151 Bisherige Erfahrungen

Nicht zuletzt aufgrund der unzureichenden Deponiestandards in Entwicklungséndern gibt es dort bis-
her keine Erfahrungen mit dem Betrieb von mechanisch-biologischen Abfalbehandlungsanlagen im
europaischen Sinn. Jedoch sind auch die Erfahrungen der Gesamtabfallkompostierung sowie anderer
biologischer Behandlungsverfahren fir die Bewertung der Einsatzpotentiale der mechanisch
biologischen Abfalbehandlung in Entwicklungséndern relevant. Des weiteren liegen aus den Aktivi-
taéten des Projektes an den Pilotstandorten erste Ergebnisse vor.

In eine mechanisch-biologische Abfalbehandiung gelangen Restabfélle, welche nach einer Vermei-
dung und dofflichen Verwertung abgelagert werden miissen. Dabei kdnnen folgende Zielsetzungen
verfolgt werden:

Separierung von Fraktionen zur stofflichen Verwertung
Abtrennung oder Anreicherung eines heizwertreichen Teilstromes zur thermischen Verwertung
Konditionierung der Restabfdlle durch biologische Behandlung zur nachfolgenden Ablagerung

Waéhrend in Industridléndern vor dlem die stoffstromspezifische Behandlung im Vordergrund steht
und es haufig zur Ausschleusung einer heizwertreichen Fraktion kommt, ist die Zielsetzung in Ent-
wicklungsl@ndern Uberwiegend die Verbesserung der Ablagerungssituation unter Berticksichtigung der
Ruckgewinnung von Wertstoffen.

Die mechanisch-biologische Abfallbehandlung kann nur effektiv und nachhatig as integrierter Be-
standteil einer geordneten Abfallwirtschaft eingesetzt werden. Da aber die Abfallwirtschaft in vielen
Entwicklungdandern Defizite aufweist, sind oft Verbesserungen der Abfallwirtschaft als Vorstufe o-
der Ergénzung zu einer mechani sch-biologischen Abfallbehandlung nétig.

Zur Bewertung der Einsatzpotentiale und der Nachhaltigkeit einer mechanisch-biologischen Abfdlbe-
handlungsanlage unter den jeweiligen lokaen Rahmenbedingungen ist die Kenntnis der vorhandenen
abfalwirtschaftlichen Situation und Einflussfaktoren notwendig. Haufig ist jedoch die entsprechende
Datenlage in Entwicklungdéndern qualitativ und quantitativ unzureichend, so dass fur eine fundierte
Einschétzung meist eine umfangrei che Datenrecherche nétig ist.

Bel der Umsetzung einer mechanischbiologischen Abfalanlage ist eine Anpassung der Technologie
durch Pilotversuche an die ortlichen Gegebenheiten aufgrund klimatischer und abfallwirtschaftlicher
Einflussfaktoren, wie Regen- und Trockenzeiten oder Abfallzusammensetzung und -eigenschaften,
unumganglich. So gellt sich beispidsweise derzeit beim PRilotstandort in Phitsanulok/Thailand die
Frage, ob Uberhaupt eine Rotte as biologische Behandlung aufgrund sehr geringer Strukturanteile im
Restabfall moglich ist.

Daneben ist bel der Einflhrung einer mechanisch-biologischen Abfalbehandlung in Entwicklungdan-

dern begleitend auch eine Anpassung und Stdrkung von Know-how, Organisationsstrukturen, rechtli-
che und politische Rahmenbedingungen etc. notwendig, um sicher zu stellen, dass diese Technologie
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langerfristig mit Efolg eingesetzt werden kann. Insbesondere den Personaquaifikationen kommt in
diesem Zusammenhang eine Schlissalfunktion zu.

Ferner ist zu beachten, dass sich eine mechanisch-biologische Abfalbehandlung auf den Wertstoffsek-
tor auswirkt. Da erst die auf der Deponie angelieferten Restabfélle behandelt werden, wird die Wert-
stoffaudese vor und wéahrend der Sammlung nur indirekt beeinflusst. Zum einen kénnen sich die Aus-
sortierung und der Verkauf von Wertstoffen in der mechanischen Stufe auf den Wertstoffmarkt und
die Preise auswirken. Zum anderen kann es zu Interessenskonflikten kommen, wenn Betreiber der
V orbehandlungsanlage nach Tonnage bezahlt werden und dementsprechend an mdglichst hohen ange-
lieferten Abfallmengen interessiert sind.

Direkte Auswirkungen et die mechanisch-biologische Abfalbehandiung jedoch auf digenigen Wert-
stoffsammler, welche auf der Deponie bzw. Mllkippe tétig sind. Im Allgemeinen werden eine Vorbe-
handlung und ein geregelter Einbau bel gleichzeitiger Aktivitét dieser Wertstoffsammler nicht moglich
sein. Dennoch sollte versucht werden, negative Auswirkungen auf diese Gruppe zu vermeiden und po-
stive zu fordern. Dazu kann fur sie im Vorfeld der mechanisch-biologischen Abfalbehandlung eine
Gelegenheit geschaffen werden, den Abfall beispielsweise auf separaten Flachen nach Wertstoffen zu
durchsuchen. Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, sie in der mechanischen Stufe zur Stoffstromauf-
teilung einzubinden. Dabel ist jedoch zu beachten, dass Wertstoffsasmmler durchaus nicht immer ein
Interesse an formalisierten und geregelten Arbeitsverhédtnissen haben.

Ein wichtiger Entscheidungsfaktor fir das Einsatzpotential der mechanisch-biologischen Abfalbe-
handlung sind die Kosten. Die spezifischen Behandlungskosten liegen in Deutschland je nach Anla-
gentechnik, Durchsatz, Audastung und Zielsetzung zwischen ca. 20 DM/Mg und 160 DM/Mg (VKS
et a., 2000). Es ist zu erwarten, dass die Kosten in Entwicklungsandern durch geringere Personal
und Baukosten niedriger sein werden. Auch ist zu berticksichtigen, dass evtl. Wertstoffe verkauft und
Deponien langer betrieben werden kénnen. Dennoch wird es in der Regel durch die Einfihrung einer
mechanisch-biologischen Abfallbehandlung zu einer Kostensteigerung kommen. Kommunale Stadt-
verwatungen in Entwicklungdandern haben jedoch oft kaum einen Spieraum zur Erhéhung der Auf-
wendungen fur die Abfallwirtschaft.

Aus den bisherigen Erfahrungen des Projektes lasst sich schlussfolgern, dass die mechanisch
biologische Abfdlbehandlung unter bestimmten lokalen Verhdtnissen einen sinnvollen Beitrag zur
Verbesserung der Entsorgungssituation in Entwicklungdandern leisten kann, insbesondere wenn Stan-
dortfindungs- und Akzeptanzprobleme fir Deponien bzw. Mllkippen vorliegen. Als Beispid fir den
moglichen Einsatz einer mechanisch-biologischen Abfalbehandiung sai auf den Pilotstandort in Phit-
sanulok/Thailand verwiesen. Dort existiert bereits eine Deponie mit Basisabdichtung und Sickerwas-
serfassung, in welche die entsprechenden finanziellen Mittel investiert wurden. Aufgrund eines defizi-
taren Deponiebetriebes, geringer erreichter Einbaudichten sowie dem Einbau erheblicher Mengen an
organischen Abfélen wird diese Deponie innerhalb weniger Jahre verfillt sein, so dass es sich - abge-
sehen von 6kologischen Griinden - wahrscheinlich auch finanziell lohnen wirde, den Abfall necha-
nisch-biologisch vorzubehandeln.

152 Ausblick

Die Erreichung von hohen Umweltstandards bei der Abfalablagerung, wie sie beispielsweise aus
Deutschland bekannt sind, kann fir Entwicklungdander nur ein langfristiges Ziel darstellen. Derzeit
geht es vielmehr um die schrittweise Verbesserung der Situation, insbesondere in Anbetracht der viel-
fatigen anderen Probleme, mit welchen diese Lander zu kémpfen haben.

Ob, wann und wie eine mechanisch-biologische Abfalbehandlung zur angepassten und nachhatigen
Verbesserung der Ablagerungssituation in Entwicklungdéandern beitragen kann, soll im Rahmen des
Projektes noch eingehender betrachtet und bewertet werden. Besondere Schwerpunkte werden dabel
auf dem Bereich Kosten und auf der Berticksichtigung des Wertstoffsektors liegen. Des weiteren wer-
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den in ersten Pilotversuchen in Brasilien, Thailland und Syrien eine Erprobung und Anpassung der
Technologie an die unterschiedlichen Gegebenheiten in Entwicklungdandern erfolgen.

Eine Stérkung des Verstandnisses in Entwicklungdandern fur eine mechanisch-biologische Abfalbe-
handlung sowie die Moglichkeiten ihrer sinnvollen Integration in die Abfalwirtschaft ist dabel ebenso
notwendig wie die Sengbiliserung in Industridandern fir die afalwirtschaftlichen Rahmenbedin-
gungen in Entwicklungdandern.
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