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Vorwort

Die Bereitstellung von Kapazititen zur Beseitigung von Abfallstoffen erweist sich
in hochindustrialisierten Lindem seit einigen Jahren als zunechmend schwierig.
Ursichlich sind Knappheiten der Faktoren, die durch die Abfallbeseitigung in An-
spruch genommen werden. Hier sind zum einen, vor allem bei Deponien, Flichen-
knappheiten von Bedeutung. Zum anderen ist die Ablagerung oder Verbrennung
von Abfillen mit Emissionen in die Medien Luft und Wasser, die ebenfalls zu
knappen Giitern geworden sind, verbunden. Die periodisch anfallenden Abfall-
mengen und -arten diirfen somit, wenn eine ordnungsgemédBe Abfallbeseitigung
gesichert werden soll, die in einer Periode verfiigbaren Beseitigungskapazititen
nicht iibersteigen.

Als Steuerungsinstrument, mit dem Angebot von und Nachfrage nach Beseiti-
gungskapazititen zum Ausgleich gebracht werden sollen, wird hiufig der Abfall-
beseitigungspreis genannt. Zunchmende Kosten der Beseitigung, so die gingige
Argumentation, liefern einerseits fiir die Abfallerzeuger einen Anreiz, Riickstinde
aus der Produktion anderweitig zu nutzen, materielle Produkte linger zu verwen-
den und ihre materielle Substanz nach Ende der Nutzung einer anderweitigen Ver-
wendung zuzufithren. Andererseits wird neben dieser Initiierung von Verwer-
tungsmaBnahmen steigenden Beseitigungskosten auch eine Anreizwirkung derart
zugeschrieben, daB potentielle Abfallerzeuger darauf verzichten, bestimmte mate-
rielle Produkte zu erzeugen oder zu verwenden, so daB die Entstehung von Abfil-
len vermieden werden kann.

Inwieweit der Abfallbeseitigungspreis allerdings eine effiziente Materialsteuerung
sowohl unter dem Gesichtspunkt der Beriicksichtigung von Faktorknappheiten bei
der Abfallbeseitigung als auch dem der individuellen Zurechenbarkeit von Besei-
tigungskosten zu Abfallerzeugem ermoglichen kann, ist bisher kaum hinterfragt
worden. Dieses Defizit wird mit der vorliegenden Untersuchung weitgehend auf-
gearbeitet.

Essen, Januar 1991 Rheinisch-Westfalisches Institut
fiir Wirtschaftsforschung

Prof. Dr. Paul Klemmer
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Problemstellung und Gang der Untersuchung

Bis in die 50er Jahre standen im Vordergrund der Volkswirtschaftstheorie und
-politik Fragen, die mit der Herstellung, Verteilung und Nutzung von Giitern unter
der Annahme einzelwirtschaftlich weitgehend frei nutzbarer Umweltmedien zu-
sammenhingen. Eine Ausnahme bildete nur der Boden in seiner Funktion als
Standort- und Produktionsfaktor!. Seitdem wurde zunehmend deutlich, daB die
mit der Produktion, Verteilung und Nutzung von Giitern verbundenen stofflichen
und nichtstofflichen Emissionen in die Umweltmedien Boden, Luft und Wasser
nicht nur die Aufmerksamkeit von Rechtswissenschaftlern, Ingenieuren und Me-
dizinemn, um nur einige Vertreter der bis dahin bei umweltrelevanten Fragestellun-
gen dominierenden Wissenschaftsbereiche zu nennen, sondem auch von Okono-
men verdienen. Die Ursache ist darin zu sehen, daB Luft, Wasser und Boden hin-
sichtlich ihrer Aufnahmekapazitit fiir Emissionen zunehmend zu knappen Giitern
wurden und damit das klassische Arbeitsgebiet des Wirtschaftswissenschaftlers
tangierten.

Vorrangige Beachtung fanden im volkswirtschaftlichen Forschungsbereich aller-
dings zundchst die gasformigen und fliissigen Emissionen in die Umweltmedien
Luft und Wasser2. Okonomische Uberlegungen zu Emissionen in der Form von
festen Abfallstoffen blieben zunichst, wie schon seit Jahrzehnten, weiterhin im
Bereich der einzelwirtschaftlichen Forschung und des kommunalen und hygieni-
schen Schrifttums angesiedelt3. Im Vordergrund der Skonomischen Betrachtungen
standen hier die Auswirkungen der Abfallentstehung und -entfernung auf das ein-
zelne Untemehmen und Fragen der Sammlung und des Transports kommunaler
Abfille. Zwar wurden auch Verwertungs- und Beseitigungsalternativen diskutiert
und Emissionen durch Abfille in Luft und Wasser problematisiert, eine Integrati-

1 Vgl. dazu A.E. Ott und H. Winkel, Geschichte der theoretischen Volkswirtschaftslehre. (Grund-
rifl der Sozialwissenschaft, Band 31.) Gottingen 1985, S. 70ff.; L. Schitzl, Wirtschaftsgeogra-
phie 1: Theorie. (Uni-Taschenbiicher, Band 782.) 3. Auflage, Paderborn u.a. 1988, S. 27ff.

2 So sucht man in der Arbeit von K.W. Kapp (1], The Social Costs of Private Enterprise. Cam-
bridge 1950, vergeblich Ausfithrungen zu Abfallproblemen. Emissionen in Luft und Wasser da-
gegen werden relativ ausfiihrlich behandelt.

3 Stellvertretend fiir friihes einzelwirtschaftliches Schrifttum sei auf den Beitrag von B. Rogowsky,
Abfallwirtschaft. In: H. Nicklisch (Hrsg), Handwoérterbuch der Betriebswirtschaft, Erster Band.
Stuttgart 1926, Sp. 2ff., verwiesen. Iin Zusammenhang mit hygienischen Fragestellungen werden
okonomische Aspekte behandelt von J. Brix [I], Beseitigung der Abfallstoffe. In: R. Abel
(Hrsg.), Handbuch der praktischen Hygiene, Erster Band. Jena 1913, S. 241£f. Fiir Schriften aus
dem kommunalen Bereich wird hier beispielhaft H. Erhard [I], Die Miillbeseitigung in Deutsch-
land. "Die Stidtereinigung"”, Feudingen, Jg. 26 (1934), S. 481ff. und S. 502ff., genannt.
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on der festen Abfallstoffe in den Bereich der volkswirtschaftlichen Forschung er-
folgte aber zunichst nicht4.

Die Situation hat sich seit Ende der 60er Jahre grundlegend gewandelt, da es seit-
dem flichendeckend zunehmend schwerer fillt, die Kapazititen zur Abfallbeseiti-
gung und -behandlung im Gleichschritt mit den zu beseitigenden Abfallmengen
und -arten auszubauen’. Ursichlich fiir diesen Wandel sind drei Faktoren: Erstens
wird der Boden als reiner Standortfaktor (und damit auch als Standort fiir Abfall-
beseitigungs- und -behandlungsanlagen) zunehmend knapp, da er wachsenden pri-
vaten und 6ffentlichen konkurrierenden Nutzungsanspriichen ausgesetzt ist. Zwei-
tens wird der Emissionsspielraum knapper. Zum einen konkurrieren die Emissio-
nen von Behandlungsanlagen und Deponien mit solchen aus der Giiterproduktion,
-verteilung und -nutzung um knappe Nutzungsméglichkeiten. Zum anderen wird
das zuldssige gesamte Emissionsvolumen reduziert. Drittens wird die Standortfin-
dung aufgrund der mit der Abfallbeseitigung und -behandlung verbundenen Unsi-
cherheiten und Risiken durch zunehmenden Widerstand von einzelnen Biirgem,
Organisationen und Standortgemeinden erheblich erschwert. Diese Faktoren fiih-
ren dazu, daB die Moglichkeit zur Abfallbeseitigung und -behandlung, abhingig
von Abfallart und -menge sowie regionalen Gegebenheiten, in einzelnen Regionen
bereits zum EngpaBfaktor fiir die Giiterproduktion, -verteilung und -nutzung
wird®.

Die auftretenden Knappheiten haben neben den Versuchen, neue Beseitigungs-
und Behandlungskapazititen fiir Abfille zu schaffen, zu Uberlegungen und Titig-
keiten gefiihrt, durch Verringerung der Abfallmengen den (drohenden) Nachfrage-

4 Eine Ausnahme stellen hier im deutschsprachigen Raum einige Arbeiten aus der zweiten Hilfte
der 30er Jahre dar. AnstoB fiir sic waren aber nicht 6konomische Fragen der Beseitigung von Ab-
fallstoffen, sondern notwendige Vermeidungs- und VerwertungsmaBnahmen im Zusammenhang
mit den Autarkiebestrebungen des Dritten Reiches. Vgl. z.B. R. Braune, Das Miill. Seine Samm-
lung, Abfubr und Verwertung unter besonderer Beriicksichtigung der Berliner Verhiltnisse.
Dissertation, Berlin 1938. Abgesehen davon war aber noch 1969 folgende Bemerkung fiir die Si-
tuation auf wirtschaftswissenschaftlichem Gebiet kennzeichnend: "There is an almost
unexplainable void in economic analyses of solid waste disposal”; J. Havlicek u.a., "Solid
Wastes” - A Resource? "American Journal of Agricultural Economics”, Lancaster, TA, u.a.,
vol. 51 (1969), S. 1598.

5 An volkswirtschaftlicher Literatur sind aus dieser Zeit zwei grundlegende Texte erwdhnenswert.
1969 veroffentlichten R.U. Ayres und A.V. Kneese, Produktion, Verbrauch und Externalititen.
In: H. Moller u.a. (Hrsg.), Umweltokonomik. Beitrage zur Theorie und Politik. (Neue Wissen-
schaftliche Bibliothek, Band 107.) Konigstein/Ts. 1982, S. 45ff. Von 1971 stammt der Text von
R.M. Solow [I], Umweltverschmutzung und Umweltschutz aus der Sicht des Okonomen. In;
H. Moller u.a. (Hrsg.), S. 30ff. Auch Kapp wies 1971 in seinem Vorwort zur amerikanischen
Neuauflage seines Buches auf die Abfallproblematik hin. Vgl. K.W. Kapp [Li], Soziale Kosten
der Marktwirtschaft. Das klassische Werk der Umweltokonomie. Frankfurt am Main 1988,
S. XXT.

6 Hier sind u. a. Hamburg, der Rhein-Main- Verdichtungsraum und die Agglomeration Stuttgart zu
nennen. Vgl. K. Miiller und M. Holst, Raumordnung und Abfallbeseitigung - Empirische Unter-
suchung zu Standortwahl und -durchsetzung von Abfallbeseitigungsanlagen. (Schriftenreihe
"Raumordnung” des Bundesministers fiir Raumordnung, Bauwesen und Stidtebau, Heft 06.065.)
Bonn 1987, S. 73.
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iiberhang nach diesen Kapazititen zu umgehen. Nach einer Verwertungseuphorie
in den 70er Jahren hat sich aber gezeigt, daB iiber VerwertungsmaBnahmen allein
das Abfallproblem nicht zu 16sen ist. Zu Aktivititen auf diesem Gebiet sind zu-
nehmende Anstrengungen zur Abfallvermeidung getreten.

Die Abstimmung zwischen dem Angebot an Beseitigungs- und Behandlungskapa-
zititen und der Nachfrage nach ihnen ist gegenwiirtig durch ein Geflecht von Ge-
und Verboten sowohl hinsichtlich der Abfallerzeugung und damit der Vermeidung
als auch im Bereich der Abfallbeseitigung und -behandlung sowie der Verwertung
gekennzeichnet. Trotzdem treten gegeniiber den 70er Jahren verstirkt aktuelle und
sich abzeichnende Nachfrageiiberhidnge auf, die dann auf politischer Seite zu
kurzfristig ausgerichteten Aktionen fiihren. Hier sei nur beispielhaft die Genehmi-
gung zum Export von Abfillen in die DDR genannt”.

Es fehlt weitgehend noch die Erkenntnis, daB in dem Moment, in welchem die
materielle Produktion eines Gutes aufgenommen bzw. ein materielles Gut erwor-
ben wird, zukiinftig zu beseitigender Abfall produziert bzw. erworben wird8. Da-
mit sind bei der Produktionsaufnahme und dem Giitererwerb durch Produzenten,
Hindler und Endnachfrager von diesen bereits Informationen iiber Beseitigungs-
moglichkeiten zu beriicksichtigen. Die Produktion erfolgt allerdings ebenso wie
der Giitergebrauch immer noch in der Annahme, daB spiter irgendeine Beseiti-
gungsmoglichkeit fiir Abfallstoffe gefunden wird. Dieses Verhalten ist insofern
sehr problematisch, als der Abfall, wenn er wihrend des Produktionsprozesses
oder wihrend und nach AbschluB der Giiternutzung und -verteilung angefallen ist,
in materieller Form vorliegt. Das klingt trivial, aber hieraus erwichst ein entschei-
dendes Problem. Denn soll der entstandene Abfall in dafiir geeigneten Anlagen
behandelt und beseitigt werden, um Belistigungen und Gefiahrdungen von Men-
schen und/oder negative Umweltwirkungen auf ein akzeptiertes Ma8 zu reduzie-
ren, so miissen diese Anlagen im Zeitpunkt der Abfallentstehung vorhanden sein.
Sind sie nicht verfiigbar, muBl der Abfall zwangsldufig, eben weil er materiell vor-
handen ist, in ungeeigneten Anlagen behandelt und temporir oder endgiiltig "be-
seitigt” werden. Wihrend unter diesen Bedingungen das Vorhandensein von (Ab-

7 Vgl. z.B. A. Bemstorff und A. Ahrens, Fiir Westmark eine gefahrlich tickende Umweltbombe er-
worben. Teil I und II. "Frankfurter Rundschau", Frankfurt, Ausgabe vom 3.2.1990, S. 14, und
vom 5.2.1990, S. 14. Abfallexporte sind aus 6konomischer Sicht nicht grundsitzlich negativ zu
bewerten. Allerdings stellt sich gegenwirtig das Problem, daB sie nicht Ergebnis einer beabsich-
tigten, langfristig geplanten Strategie sind, sondern als Ausweg aus (lingst absehbaren) Entsor-
gungsengpissen dienen, wobei dieser Ausweg genausogut hiitte verbaut sein konnen. Es gilt im-
mer noch, daB "... weitgehend technokratische Anpassungsplanung an die sich immer neu stel-
lenden 'Sachzwiinge' - in Form sogenannter Entsorgungsengpisse'- betrieben [wird]"; K. Miiller,
Umweltwirkungen, Planungswiderstinde der Abfallbeseitigung. In: K.J. Thomé-Kozmiensky
(Hrsg.), Planung von Abfallbehandlungsanlagen. Berlin 1985, S. 205.

8 So schreibt von Lersner: "Ich habe auch kein Verstindnis fiir kommunale Rite, die sich vehe-
ment gegen Sonderabfallentsorgungsanlagen wehren, mit der gleichen Energie aber die Ansied-
lung chemischer Fabriken unterstiitzen wiirden"; H. Freiherr v. Lersner, Stidtereinigung als Da-
seinsvorsorge. Festvortrag aus AnlaB des 75jihrigen Bestehens des Verbandes kommunaler
Stidtereinigungsbetriebe (VKS) auf der Bundestagung in Miinchen am 21. Mai 1987. "Miill und
Abfall", Berlin, Jg. 19 (1987), S. 276.
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fall-)Material zu Gefihrdungen und Beeintrichtigungen fiihrt, bringt andererseits,
wenn wegen fehlender Beseitigungs- und Behandlungskapazititen auf die Produk-
tion und Nutzung bestimmter Giiter verzichtet werden muB, das Nichtvorhanden-
sein von Material in der Form von Giitern moglicherweise ebenfalls Beeintrichti-
gungen und Gefihrdungen mit sich, zumindest aber gesellschaftliche Nachteile,
die aus dem Verzicht auf die Giiternutzung resultieren. Damit stellt sich die Frage
eines Abwigens der Vorteile der Produktion und Nutzung materieller Giiter gegen
die Nachteile der Beseitigung jener materieller Substanzen, die wihrend der Gii-
terproduktion und -verteilung sowie wihrend und nach AbschluB der Giiternut-
zung als zu beseitigender Abfall anfallen.

Hinsichtlich der Beseitigung und Behandlung von Abfallstoffen tritt das volks-
wirtschaftliche Problem auf zwei Stufen zutage. Einmal gilt es, Behandlungs- und
Beseitigungskapazititen unter Beriicksichtigung der oben genannten drei Pro-
blembereiche riumliche Nutzungskonkurrenz, knapper werdender Emissionsspiel-
raum und Widerstinde vorwiegend im Nachbarschaftsbereich zu schaffen. Hier
entstehen Kosten der Kapazititsbereitstellung. Andererseits sind die geschaffenen
Kapazititen so auf die Abfallerzeuger zu verteilen, daB die Materialmengen und
-arten, die dort behandelt und beseitigt werden, durch eine Produktion, Verteilung
und Nutzung von Giitern entstehen, die im Vergleich zu den nichterstellten und
-genutzten Giitern eine hohere Wertschétzung genieBen. Hier entstehen Kosten
der Nutzung von Kapazitiiten, da die von einem Abfallerzeuger genutzte Kapazitit
von einem anderen nicht mehr (bei Deponien) oder nicht zum gleichen Zeitpunkt
(bei Behandlungsanlagen) in Anspruch genommen werden kann.

Die vorliegende Arbeit konzentriert sich auf Aspekte der Abfallwirtschaft. Im
Vordergrund steht nicht die Frage der praktischen Schaffung von neuen Behand-
lungs- und Beseitigungskapazititen. Hier wird die okonomisch u. U. wenig befrie-
digende Vorgehensweise in der Bundesrepublik weitgehend als Rahmen akzep-
tiert. In den folgenden Ausfiihrungen soll vorrangig der Frage nachgegangen
werden, nach welchen Kriterien Kapazititen unter Marktbedingungen bereitge-
stellt wiirden und wie vorhandene knappe Behandlungs- und Beseitigungskapazi-
titen auf Nachfrager verteilt werden konnen. Als Steuerungsinstrument kommt in
marktwirtschaftlichen Systemen Preisen eine hervorragende Bedeutung zu, im
hier interessierenden Fall Beseitigungs- und Behandlungspreisen. Die Moglichkei-
ten und Grenzen ihrer Koordinationsfunktion in Abfallwirtschaftssystemen sollen
im folgenden aufgezeigt werden. Viele Probleme konnen dabei nur angerissen
werden, da, wie bereits erwihnt, die Volkswirtschaftslehre Fragen der Abfallwirt-
schaft bisher nur wenig Raum zugestanden hat.

Um das System zu entwickeln, wird im ersten Kapitel die theoretische Funktions-
weise eines Abfallwirtschaftssystems herausgearbeitet, in dem Preise der Materi-
albeschaffung und der Stoffbeseitigung in Form von Abfall iiber die Produktion,
Verteilung und Nutzung von Giitern entscheiden. Hier werden zunéchst abfallver-
ursachende Titigkeiten, die technisch-naturwissenschaftlichen Ursachen der Ab-

9 Zum Verfahren vgl. z.B. G. Jung, Die Planung in der Abfallwirtschaft. Aktuelle Fach- und
Rechtsfragen. (Abfallwirtschaft in Forschung und Praxis, Band 20.) Berlin 1988.
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fallentstehung und die Probleme der Verwertung und Abfallbeseitigung in einzel-
nen Raumpunkten identifiziert. Nach der Einbeziehung rdumlicher Aspekte der
Abfallwirtschaft erfolgt die Ausarbeitung eines Systems der Preiskoordination
von Aktivititen in Abfallwirtschaftssystemen. Zur Unterstiitzung der Argumenta-
tion werden hier einfache mikrookonomische Modelle entwickelt. Als Grundlage
der Untersuchung dienen die Annahme gewinnmaximierenden Verhaltens von
Untemehmen und nutzenmaximierenden Verhaltens von Haushalten. Nachdem
die Bedeutung des Beseitigungspreises fiir die periodisch zu beseitigende Abfall-
menge herausgearbeitet worden ist, erfolgt im zweiten Kapitel eine historische
Betrachtung der Abfallwirtschaft, in der besonderes Augenmerk auf die Kosten
der Abfallbeseitigung gelegt wird. Hier wird dargelegt, daB der Beseitigungspreis
aus einer Vielzahl von Griinden bis heute seine Steuerungsfunktion nicht wahr-
nehmen konnte oder auch nicht wahrzunehmen brauchte. Das Kapitel schlieBt mit
einer Bestandsaufnahme der Situation in der Bundesrepublik Deutschland seit
dem ErlaB des Abfallgesetzes 1986. Im dritten Kapitel wird zunichst der Frage
nachgegangen, ob Beseitigungs- und Behandlungspreise, die sich unter Marktbe-
dingungen herausbilden, als Knappheitsindikator fungieren konnen. Dabei wird
zum einen die (theoretisch zu erwartende) Wettbewerbssituation auf Beseitigungs-
mirkten untersucht. Zum anderen werden Ansitze zur Intemalisierung von Besei-
tigungskosten aufgezeigt. In einem letzten Schritt schlieBlich werden Uberlegun-
gen dahingehend angestellt, inwieweit {iber Beseitigungspreise eine effiziente Ma-
terialstromsteuerung erfolgen kann. ‘



Erstes Kapitel

Theorie der Abfallwirtschaft

1. Technisch-naturwissenschaftliche Aspekte der Abfallwirtschaft

1.1. Emissionen und Abfall

Der Mensch ist in hochindustrialisierten Lindern in eine weitgehend kultiirliche,
d.h. von ihm geschaffene Umwelt eingebunden!. Diese besteht zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt zum einen aus immateriellen Giitern wie einem Rechtssystem, Kul-
tur und Wissenschaft, zum anderen aus materiellen Giitern. Letztgenannte konnen
unterschieden werden in2

- Kkiinstlich geschaffene Okosysteme wie Agrar- und Forstsysteme, die aber
weitgehend aus natiirlichen Elementen bestehen,

- bautechnische Objekte wie Gebidude, Produktionsanlagen und Verkehrswege,

- Gebrauchsobjekte wie Maschinen und Mébel, die durch Gebrauch verschlis-
sen werden, und

- Verbrauchsgegenstinde wie Lebensmittel, Wasch- und Diingemittel oder
noch zu be- und verarbeitende Materialien.

Unter Riickgriff auf die zu einem bestimmten Zeitpunkt vorhandenen materiellen
und immateriellen Bestandteile der kultiirlichen und die Elemente der natiirlichen
Umwelt sichert der Mensch einerseits seine Existenz und 4ndert andererseits eben
diese Umwelten durch Einsatz von technischen Hilfsmitteln gemiB seinen Ziel-
vorstellungen. Im Rahmen dieser Sicherungs- und Verinderungstitigkeiten kom-
men folgende Prozesse wechselweise oder gleichzeitig zur Geltung3:

- Biologische Prozesse, im wesentlichen Stoffwechselprozesse,

- Produktionsprozesse, die unterteilt werden konnen in

1 Vgl. Rat von Sachverstindigen fiir Umweltfragen [}, Umweltgutachten 1987. Stuttgart und
Mainz 1988, S. 42.

Vgl. Rat von Sachverstindigen fiir Umweltfragen (I}, S 42.

3 In Anlehnung an Rat von Sachverstindigen fiir Umweltfragen [I].

[
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- Gewinnungsprozesse fiir Rohstoffe verschiedener Art, die als Ausgangs-
material fiir Stoffwechsel- und Herstellungsprozesse dienen, also z.B.
Bergbau, Land- und Forstwirtschaft,

- Herstellungsprozesse fiir bautechnische Objekte, Gebrauchsobjekte und
Verbrauchsgegenstinde,

- Venteilungsprozesse, in denen die Rohstoffe und transportablen Objekte
ihrer Verwendung zugefiihrt werden,

- Verwendungsprozesse, in denen die gewonnenen und hergestellten Ge-
genstinde genutzt werden.

Im Vordergrund (zumindest) des Interesses einer Person oder einer kooperieren-
den Personengruppe stehen hiufig nur einige Teilergebnisse dieser Prozesse, etwa
die Aufrechterhaltung der Korperfunktionen, die Gewinnung von Kohle, die Er-
zeugung von Strom, die Nutzung eines von seiner Verpackung befreiten Gutes
oder die Uberwindung einer riumlichen Entfernung durch die Inanspruchnahme
eines Kraftfahrzeugs. Fiir andere Prozefergebnisse dagegen besteht vielfach keine
Verwendung. Bezogen auf die beispielhaft genannten Ziele wiren die menschli-
chen Ausscheidungen, der Abraum aus der Kohleforderung, der Staub aus der
Kohleverbrennung, die Verpackung oder der Lirm der Kraftfahrzeuge zu nennen.
Hinsichtlich der gewiinschten Ergebnisse handelt es sich hier um Riickstande, die
moglicherweise zur Erreichung anderer Ziele in anderen oder gleichen Prozessen
niitzlich sind. Ihre Entstehung ist vom Akteur nicht beabsichtigt, wird aber in
Kauf genommen, um die angestrebten Ziele zu realisieren?.

Ist eine Nutzung nicht moglich, liegen demnach allgemein "unbrauchbare"” Kup-
pelergebnisse vor, die wihrend der Prozesse angefallen sind, werden sie als Emis-
sionen bezeichnet. Wirken die Kuppelergebnisse negativ auf vom Erzeuger oder
von Dritten verfolgte Ziele, haben sie Schadcharakter. Emissionen konnen unter-
teilt werden in solche stofflicher und solche nichtstofflicher Art5. Nichtstoffliche
Emissionen konnen z.B. Lirm, Abwirme oder Strahlung sein. Stoffliche Emissio-
nen erfolgen einerseits direkt aus einem Prozef in (oder teilweise auch auf) eines
der Umweltmedien Luft, Wasser und Boden, also in der Form von Abgas, Abwas-
ser, Fliissigkeiten, die in den Boden versickern, oder festen Stoffen, die einfach
"fallengelassen" werden. Andererseits kann die stoffliche Emission indirekt in der
Form von Abfall auftreten, wenn die "unbrauchbaren” Materialien zunichst ge-
zielt gesammelt und schliefllich zu bestimmten Orten transportiert werden, wo sie
dann in eines der drei Umweltmedien eingebracht werden. Abfille kénnen auch
als Folge direkter Emissionen entstehen, wenn die emittierten Stoffe aus den Um-
weltmedien Luft, Wasser und Boden nachtriiglich entfernt werden. Hier sind MaB-

4 Vgl. H. Strebel [I], Industriebetriebliche Abfallwirtschaft im Spannungsfeld $konomischer und
okologischer Ziele. "Zeitschrift fiir betriebswirtschaftliche Forschung", Diisseldorf, Jg. 30
(1978), S. 844ff.

5 Vgl. Rat von Sachverstindigen fiir Umweltfragen [I], S.111ff.
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nahmen der Abgas-, Abwasser- und Bodenreinigung® angesprochen. Abfille fal-
len in fester, fliissiger oder gasformiger Form derart an, daB sie einen definierba-
ren Raum beanspruchen. Fliissige und gasférmige Emissionen, die als Abfall im
hier benutzten Sinne bezeichnet werden, miissen sich also in einem (abgeschlosse-
nen) Behilter befinden. Der so von anderen Emissionen abgegrenzte Abfall steht
im Mittelpunkt der folgenden Betrachtungen. Diese Abgrenzung geht damit iiber
solche medialen Abgrenzungen hinaus, die Emissionen in die Luft als Abgas, sol-
che ins Wasser als Abwasser und diejenigen in den Boden als Abfall bezeichnet’.
Abfall im hier behandelten Sinne betrifft erstens simtliche stofflichen Emissionen
aus den genannten Prozessen, die nicht unmittelbar aus diesen in eines der drei
Umweltmedien eingebracht, sondern die gesammelt und transportiert werden, um
sie an anderen Orten auf bestimmte Art und Weise in eines der Umweltmedien
einzubringen. Zweitens soll von Abfall gesprochen werden, wenn Stoffe, die zu-
nichst unmittelbar aus Prozessen in eines der Umweltmedien emittiert wurden,
nachtriglich aus diesen entfernt werden, um sie ebenfalls an bestimmten Orten auf
bestimmte Art und Weise emeut in eines der Medien einzubringen. Ubersicht 1
gibt einen Uberblick iiber die geschilderten Zusammenhénge.

1.2. Ursachen der Riickstandsentstehung
1.2.1. Riickstandsentstehung durch biologische Prozesse

Der Anfall von Riickstinden aus biologischen Prozessen setzt das Vorhandensein
von Lebewesen voraus. Das von diesen in der Regel bewuBt oder unbewuBt vor-
rangig angestrebte Ziel, die Aufrechterhaltung der lebensnotwendigen Funktionen,
ist an die Aufnahme von Nihrstoffen gebunden. Diese werden im Koérper von
Pflanzen, Tieren und Menschen durch Stoffwechselvorginge in lebenswichtige
Substanzen umgesetzt8. Als hier interessierende Riickstinde fallen bei Menschen
und Tieren die Korperausscheidungen in Form von Fikalien und Urin an. Wih-
rend der Lebensspanne entstehen zusitzlich Riickstinde durch einzelne Kérpertei-
le, so im Rahmen von Operationen bei Mensch und Tier oder durch abgeworfenes
Laub von Pflanzen. SchlieBlich wird die korperliche Substanz der Lebewesen
selbst nach Eintritt des Todes zum Riickstand. Im folgenden wird nur noch Bezug
genon;men auf die Exkremente, die als Verdauungsriickstinde bezeichnet werden
sollen’.

6 Mit Bodenreinigung ist das nachtrigliche Entfernen von Stoffmengen gemeint, die direkt auf
oder in den Boden emittiert wurden. Dabei kann es sich um eine normale StraBenreinigung han-
deln, aber auch um das Auskoffern von Boden, der mit Fliissigkeiten kontaminiert ist.

7 SoheiBt es z.B. bei E.S. Mills and P.E. Graves, The Economics of Environmental Quality. 209,
Ed., New York 1986, S. 189: "In this book, solid wastes, like air and water discharges, are
defined by the environmental medium to which they are discharged".

8 Vgl. dtv Brockhaus Lexikon in 20 Binden, Stichwort "Stoffwechsel”. Wiesbaden und Miinchen
1982, Band 17, S. 285f.

9 Bei vom Menschen gelenkter Tier- und Pflanzenzucht kénnen die daraus resultierenden Riick-
stinde ebenso wie die aus Operationen unter der Rubrik "Riickstandsentstehung durch Produk-
tionsprozesse" eingeordnet werden. Zu den speziellen Problemen der Tierkérperbeseitigung und
-verwertung vgl. D. Strauch, Organisation und Technik der Tierkorperbeseitigung und. -verwer-
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Ubersicht 1

Emissionen und Abfall

Kultiirliche Umwelt
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erwiinschte stoffliche und
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tung. In: H. Straub u.a. (Hrsg.), Miill- und Abfallbeseitigung. Handbuch iiber die Sammlung, Be-
seitigung und Verwertung von Abfillen aus Haushaltungen, Gemeinden und Wirtschaft - Miill-
Handbuch. Band 5. Berlin 1964ff., Kennziffer 8532 der 45. Lfg. 8/77. Zu speziellen Fragen im
Zusammenhang mit Krankenhausabfillen siche W. Lausterer, Krankenhausabfille. In: H. Straub
u.a. (Hrsg.), Band 5, Kennziffer 8540 der Lfg. 1/89.
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1.2.2. Riickstandsentstehung durch Produktionsprozesse

Produktion umfaBt die durch den Menschen gelenkte Erstellung von Sachgiitern,
Energie und Dienstleistungen. Diese Produkte sind das Ergebnis von Produktions-
prozessen, in die die Produktionsfaktoren Arbeitskraft, Boden, technische Anla-
gen, Material, Energie, Dienstleistungen und Informationen als Inputfaktoren ein-
gehen!0. Unter Beriicksichtigung von Nebenbedingungen wie technisch-naturwis-
senschaftliche Gegebenheiten, rechtlicher Rahmen, individuelle und gesellschaft-
liche Wertvorstellungen, Finanzierungsmoglichkeiten, Zugang zu Beschaffungs-
und Absatzmirkten werden die Produktionsfaktoren im Produktionsproze8 mit-
einander kombiniert, um die als Ziel der Produktion angestrebten Produkte zu er-
stellen. Diese sollen im folgenden als Zielprodukte bezeichnet werden, von denen
sich Produktionsriickstinde dadurch unterscheiden, daB8 ihre Entstehung zumin-
dest zunichst nicht angestrebt wird, sondern unbeabsichtigt erfolgt. Zur llustrati-
on der abfallrelevanten Folgen der Produktion wird im folgenden auf einfache
Produktionsprozesse zuriickgegriffen, mit deren Hilfe eine Person oder eine Per-
sonengruppe ein angestrebtes Zielprodukt erstellt. Als Akteur konnen Unterneh-
men, Behorden, Haushalte u.a. fungieren.

Unter Abfallgesichtspunkten interessieren hier insbesondere die Materialmengen,
die in den ProduktionsprozeB eingebracht werden. Sie konnen unterteilt werden in
die Mengen, die in Gebrauchs- und Verbrauchsgegenstinden sowie bautechni-
schen Objekten gebunden sind und den ProduktionsprozeB ausiiben oder zumin-
dest unterstiitzen, und die Mengen, die Gegenstand des Produktionsprozesses sind,
also in verinderter oder unveridnderter Form in das Zielprodukt eingehen!l. Die
erste Gruppe kann untergliedert werden in solche materiellen Gegensténde, die
langfristig nutzbar sind (z.B. Maschinen, Gebaude), und solche, die kurzfristig
durch den Produktionsprozes verbraucht werden (z.B. Betriebsstoffe wie Kiihl-
und Schmiermittel, schnell verschleiBende Werkzeuge, Bleistifte). Die zweite
Gruppe, die weitere Verbrauchsfaktoren beinhaltet, kann unterschieden werden in
die Materialmengen, die nach Durchlauf des Produktionsprozesses das Zielpro-
dukt ausmachen!?, und die Mengen, die zwar Gegenstand der Produktion waren,

10 Vgl. D. Hahn und G. LaBmann, Produktionswirtschaft - Controlling industrieller Produktion.
Band 1: Grundlagen, Fithrung und Organisation, Produkte und Produktprogramm, Material und
Dienstleistungen. Heidelberg u.a. 1986, S. S.

11 Vgl. auch W. Busse von Colbe und G. La8mann [I], Betriebswirtschaftstheorie. Band 1: Grund-
lagen, Produktions- und Kostentheorie. (Heidelberger Taschenbiicher, Band 156.) 4. Auflage,
Berlin u.a. 1988, S. 77ff.

12 Diese Stoffe kénnen unterschieden werden in Rohstoffe, Werkstoffe, Bauteile und Hilfsstoffe.
Robhstoffe sind z.B. Holz in der M¢belindustrie oder Kohle in der chemischen Industrie. Werk-
stoffe sind veredelte oder aufbereitete Rohstoffe wie Bleche, die in der Automobilindustrie ein-
gesetzt werden. Bei Bauteilen handelt es sich um vormontierte Gerite, beispielsweise Automoto-
ren. Hilfsstoffe wie Lacke oder Schrauben schlieSlich ibernehmen Verbindungs-, Verstirkungs-
oder Veredelungsfunktionen. Vgl. W. Busse von Colbe und G. LaBmann (I}, S. 77ff. Hinsichtlich
der Hilfsstoffe ist die Terminologie nicht eindeutig. Sutter bezeichnet auch Stoffe, die nicht sub-
stantiell in das angestrebte Produkt eingehen, als Hilfsstoffe. Vgl. H. Sutter, Vermeidung und
Verwertung von Sonderabfillen. Grundlagen, Verfahren, Entwicklungstendenzen. (Abfallwirt-
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Ubersicht 2
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aber nicht substantiell in das Zielprodukt eingegangen sind. Zusammen mit den
kurzfristig durch den ProduktionsprozeB verbrauchten Materialien!3 bilden sie die
als Kuppelprodukte anfallenden Produktionsriickstinde, die entweder direkt aus
dem ProzeB emittiert, genutzt oder zu Abfall werden (vgl. Ubersicht 2).

Die Art und Menge der Produktionsriickstinde ist abhingig von der Art und Men-
ge des angestrebten Zielproduktes, den eingesetzten Verbrauchsfaktoren und dem
genutzten ProduktionsprozeB. An der Gestalt des Produktes, die in seiner stoffli-
chen Zusammensetzung, seinem Gefiige, seiner Dimension, Form, Farbe u.a. zum
Ausdruck kommt, miissen sich der Materialeinsatz und der Produktionsproze8 ori-
entieren!4. Damit wird in der Vorbereitungsphase der Produktion durch die plane-
rische Produktgestaltung grundsitzlich iiber ein Spektrum von nutzbaren Ver-
brauchsstoffen sowie Prozessen und damit auch iiber ein Spektrum von zukiinfti-

schaft in Forschung und Praxis, Band 17.) Berlin 1987, S. 15f. Eine dhnliche Abgrenzung wie
bei Sutter ist auch bei Riebel zu finden. Vgl. P. Riebel, Die Kuppelproduktion. Betriebs- und
Marktprobleme. Kéln und Opladen 1955, S. 43.

13 Bei ihnen handelt es sich im Grunde um Riickstinde aus der Giiterverwendung, die aber im all-
gemeinen den Produktionsriickstinden zugeordnet werden. Vgl. z.B. H. Sutter, S. 12.

14 Vgl. H. Strebel [II], Umwelt und Betriebswirtschaft. Die natiirliche Umwelt als Gegenstand der
Unternehmenspolitik. Berlin 1980, S. 107ff.
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gen Produktionsriickstinden entschieden!3. Hier sei im Vorgriff auf spitere Aus-
fithrungen auch schon darauf hingewiesen, daB in der Planungsphase von bautech-
nischen Objekten, Gebrauchs- und Verbrauchsgegenstinden auch weitgehend de-
ren mogliche Nutzungsdauer und die Wiedemutzung ihrer materiellen Substanz
nach Aufgabe der Nutzung bestimmt wird!6. Die hier interessierenden Produk-
tionsprozesse konnen unterschieden werden inl7

- Gewinnung und Aufbereitung von Rohstoffen,
- substanzindernde Stoffumwandlungen,
- substanzerhaltende Stoffumformungen,

- Zusammenfiigen und Mischen sowie Zerlegen und Aussondem.

Je nach Art des Prozesses sind die anfallenden Riickstinde unterschiedlicher Na-
tur. Bei der Gewinnung von Rohstoffen aus der Erde werden haufig groBe Men-
gen an unerwiinschten Nebenbestandteilen gefordert. So ist die Kohlegewinnung
aus dem Untertageabbau mit der Férderung von erheblichen Gesteinsmengen ver-
bunden, die zundchst bezogen auf das Zielprodukt Kohle durch Aussondern als
Produktionsriickstand anfallen. Auch in der Landwirtschaft fallen erhebliche Men-
gen an Produktionsriickstanden an!8. Diese umfassen tierische Ausscheidungen,
Silagesickersifte und diejenigen Pflanzenbestandteile, die nicht das angestrebte
Zielprodukt ausmachen, z.B. Blitter und Halme.

Stoffumwandlungen gehen mit der Verdnderung der chemisch-physikalischen Be-
schaffenheit eingesetzter Materialien einher. Einerseits konnen hier mehrere Pro-
dukte gleichzeitig entstehen, so bei analytischen (Aufspaltung von AB in die Stof-
fe A und B) oder austauschenden Reaktionen. Bei letztgenannten erfolgen doppel-
te Umsetzungen der Art AB + CD => AD + CB oder Verdringungsreaktionen ge-
miB AB + C => AC + B19, Werden als Zielprodukte das Material A oder dessen
Verbindungen angestrebt, fallen die verbleibenden Stoffe als Riickstand an, soweit
sie vom Zielprodukt wegen dessen beabsichtigter Verwendung getrennt werden
miissen20. Andererseits konnen auch bei synthetischen Reaktionen (A + B => AB)
oder inneren Umwandlungen (z.B. ABC => ACB) Riickstinde entstehen, obwohl
hier theoretisch nur das angestrebte Zielprodukt anfillt?l, Deren Entstehung ist
neben der Art und Zusammensetzung der eingesetzten Stoffe auf Naturgesetzmi-
Bigkeiten zuriickzufiihren, die in unvollstindigem Umsatz der Einsatzstoffe sowie

15 Vgl. H. Strebel [II], S. 119ff,; R.-D. Weege, Recyclinggerechtes Konstruieren. Diisseldorf 1981,
S. 6ff.; C.L. Anderson, The Production Process: Inputs and Wastes. "Journal of Environmental
Economics and Management", vol. 14 (1987), S. 1ff.

16 Vgl. H. Strebel [M], S. 110. Vgl. ausfiihrlich R.-D. Weege, S. 60ff.

17 ygl. D. Hahn und G. LaBmann, S. 6ff.; P. Riebel, S. 29ff.

18 Vgl. dazu ausfiihrlich Rat von Sachverstindigen fiir Umweltfragen [II]}, Umweltprobleme der
Landwirtschaft. Sondergutachten vom Mirz 1985. Stuttgart und Mainz 1985, S. 152ff.

19 ygl. P. Riebel, S. 35.

20 g1 P. Riebel, S. 36.

21 vgl. P. Riebel, S. 35f.
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Fehlreaktionen zum Ausdruck kommen?2. Die unvollstindige Umsetzung ist Fol-
ge davon, daB chemische Prozesse auf Gleichgewichtsreaktionen beruhen, so daB
in der Regel Teilmengen der eingesetzten Stoffe nicht umgesetzt werden und so-
mit als Riickstand anfallen. Fehlreaktionen finden ihre Ursache darin, daB in che-
mischen Prozessen Neben- und Folgereaktionen erfolgen, die zur Entstehung von
unerwiinschten Stoffen fijhren. Es handelt sich letztlich um nicht angestrebte, aber
weitgehend naturwissenschaftlich zwangsweise anfallende Reaktionsprodukte.
Gerade bei Umwandlungsprozessen besteht aber die Moglichkeit, durch Substitu-
tion von Verbrauchsfaktoren bei gleichem materiellen Produktionsergebnis Ein-
fluB auf die Art und Menge der Riickstinde zu nehmen?23, Hinsichtlich der Riick-
standsentstehung durch Stoffumwandlung kann auch auf Prozesse in der eisen-
schaffenden und der energieerzeugenden Industrie verwiesen werden: Die bei der
Roheisenerzeugung anfallende Schlacke ist ebenso wie das Gichtgas bezogen auf
das Zielprodukt Roheisen ein Produktionsriickstand. Die Erzeugung von Energie
filhrt dazu, daB neben dem Zielprodukt wie elektrischer Energie beispielsweise
Kohlenasche aus dem Verbrennungsofen und Stoffmengen aus der Abgasreini-
gung als Produktionsriickstand anfallen.

Prozesse der Umformung konnen unterschieden werden in spanlose und spanab-
hebende Verformung?4. Die chemisch-physikalischen Eigenschaften der Ver-
brauchsfaktoren werden in der Regel nicht veridndert. Spanlose Verfahren sind
beispielsweise Schmieden, Walzen und Strecken, spanabhebende Vorginge Dre-
hen, Bohren und Frisen. Wihrend bei der spanlosen Umformung in der Regel kei-
ne Stoffverluste auftreten?5, werden bei der spanenden Fertigung Wertstoffe vom
zu bearbeitenden Teil abgetrennt, die dann als Produktionsriickstand anfallen. Der
spanenden Umformung dhnlich ist das Ausschachten, beispielsweise als Vorberei-
tung fiir den StraBen- oder Gebidudebau. Hier werden aus dem Boden durch Grab-
oder Baggerarbeiten Stoffmengen entfernt, die als Riickstand zu bezeichnen sind.

Auch beim Zusammenfiigen kann es zur Entstehung von Riickstinden kommen.
Hier ist z.B. an SchweiBarbeiten zu denken, bei denen sich Schlacken bilden.
Beim Beschichten von Gegenstinden mit dem Hilfsstoff Farbe fallen Farbmen-
gen, die z.B. bei der Spritzlackierung zwar verspriiht werden, sich aber nicht mit
dem zu lackierenden Gegenstand verbinden, als Produktionsriickstand an26. Beim
Zerlegen, z.B. durch Schneidbrennen oder Sigen, verbleiben Wertstoffmengen als
Verschnitt und damit als Riickstand.

Diese zur Illustration genannten Prozesse sind also weitgehend dadurch gekenn-
zeichnet, daB neben dem Zielprodukt Z mehr oder weniger groe Mengen ver-

22 gl P. Riebel, S. 36ff.; H. Sutter, S. 26ff.

23 Vgl. am Beispiel der Titandioxidherstellung H. Sutter, S. 20ff.

24 vgl. D. Hahn und G. LaBmann, S. 8.

25 Eine Ausnahme bilden beispielsweise Steiger und GieBtricher bei GuBstiicken, die nachtriglich
abgetrennt werden miissen. Vgl. P. Riebel, S. 41.

26 vgl. H. Sutter, S. 31ff.
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Schaubild 1

Riickstandsentsiehung auf einer Produktionsstufe
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Erlduterungen vgl. Text.

schiedener materieller Riickstinde R anfallen?’. Fiir eine Produktionsstufe kann
die Situation wie in Schaubild 1 veranschaulicht werden. Auf den Tangens des
Winkels a;, der die Riickstandsintensitit des Prozesses (= Riickstandsmenge je
Zielprodukteinheit) darstellt, kann, wie erwihnt, zundchst durch Planungsarbeit
hinsichtlich der Produktgestalt, der einzusetzenden Verbrauchsfaktoren und der
ProzeBtechnik EinfluB genommen werden. Nach deren Realisation entscheidet
dann bei starrer Kopplung (Winkel ag) allein die produzierte Menge des Zielpro-
duktes iiber die Menge an Riickstinden. Bei elastischer Kopplung dagegen (Win-
kel a) sind die Relationen (in Grenzen) zufillige Ereignisse (so z.B. bei nicht vor-
hersehbarem Umfang von Fehlreaktionen bei Umwandlungsprozessen oder bei
der unvorhergesehenen Produktion von AusschuBware?8) oder das Ergebnis be-
wuBter EinfluBnahme2%. Im hier angenommenen einfachen Fall der Wahl zwi-

27 Zur Vielfalt der Riickstands- und damit evtl. auch Abfallarten vgl. Linderarbeitsgemeinschaft
Abfall (LAGA) und Bundesminister des Innern (Hrsg.), Informationsschrift Abfallarten. In:
H. Straub u.a. (Hrsg.), Band. 2, Kennziffer 1110 der 60. Lfg. 3/81.

28 vgl. P. Riebel, S. 45ff.

29 Vgl. P. Riebel, S. 91ff.; J. Franke, Produktionstheoretische Grundlagen der Mehrproduktproduk-
tion. "WISU - Das Wirtschaftsstudium", Diisseldorf, Jg. 16 (1987), S. 152ff.
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schen Zielprodukt und unbrauchbarem Riickstand wird das Bestreben dahin ge-
hen, innerhalb des technisch-naturwissenschaftlichen Spielraums den Riickstands-
quotienten zu minimieren. Mit dieser Entscheidung wird aber schon Skonomi-
sches Terrain betreten.

SchlieBlich ist darauf hinzuweisen, daB sich Riickstinde in der Regel auf einer
Vielzahl von aufeinanderfolgenden Produktionsstufen bilden mit der Folge, dal
Entscheidungen auf vorgelagerten Stufen auf die Riickstandsentstehung nach Art
und Menge auf nachgelagerten Stufen beim gleichen Produzenten oder bei Dritten
einwirken konnen. So kann beispielsweise ein Bauteil, dessen verlangte Oberfld-
chengiite eine spanende Bearbeitung erfordert, zunidchst durch einen spanlosen
ProzeB wie GieBen oder Schmieden grob vorgeformt werden. Dagegen ist es auch
denkbar, auf die Vorformung zu verzichten und samtliche Formen durch spanende
Verfahren zu erlangen. Hier ist dann eine Substitution von Riickstinden sowohl
nach Art als auch nach Menge zwischen verschiedenen aufeinanderfolgenden Be-
arbeitungsprozessen méglich30,

1.2.3. Riickstandsentstehung durch Verteilungsprozesse

Ziel der Herstellung materieller Produkte ist es, sie entweder als Input fiir weitere
Be- und Verarbeitungsstufen oder als Endprodukte fiir Ge- und Verbrauchs-
zwecke bereitzustellen. Die Giiter sind also an Verwender zu verteilen, wobei die-
se die Hersteller selbst oder Dritte sein konnen. Wihrend dieses Prozesses kann es
nun auf zwei Ebenen zur Entstehung von Riickstinden kommen. Erstens kann das
zu verteilende Gut selbst zu einem Riickstand werden. Dies kann einerseits auf
objektive Unbrauchbarkeit, wie sie beispielsweise durch Beschddigungen auftritt,
zuriickzufiihren sein. Andererseits ist es auch denkbar, da das Gut aus Sicht po-
tentieller Abnehmer subjektiv unbrauchbar ist, wobei es dann zwar im Sinne des
Erzeugers einwandfrei ist, sich aber trotzdem keine Nachfrage einstellt. Hier ist
beispielsweise an Modeerscheinungen zu denken, die dazu fiihren, da produzier-
te Kleidungsstiicke keinen Absatz mehr finden. Verbunden damit sind u.U. Riick-
wirkungen auf vorgelagerte Produktionsstufen, so daB hier bereits produzierte
vielfiltige Mengen und Arten an Zwischenprodukten keine Verwendung mehr fin-
den. Technisch einwandfreie, bereits produzierte Zwischen- und Endprodukte, die
durch den Hersteller oder Hindler nicht ihrem geplanten Zweck zugefiihrt werden
konnen, sollen im folgenden als Tauschriickstinde bezeichnet werden31.

Die zweite Ebene betrifft die Materialmengen, die zwecks Verteilung oder Lage-
rung dem Gut hinzugefiigt, mit ihm kombiniert werden. Hier sind vor allem Ver-
packungen von Bedeutung, die das Gut sozusagen materiell erweitern. Neben In-
formations-, Identifikations- und anderen Funktionen kommt der Verpackung vor
allem zur Uberwindung von riumlichen und zeitlichen Distanzen zwischen Be-
reitstellung und Nutzung eines Gutes eine Schutz-, Lager- und Transportfunktion

30 Vgl. R.-D. Weege, S. 31f.
31 Anlehnung an Péhlmann, der von Tauschresten spricht. Vgl. F. Péhlmann, Reste in der Wirt-
schaft. "Die deutsche Fertigware", Stuttgart, Jg. 1936, Heft 10, Teil A, S. 165.
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zu32. Die Herstellung des Gutes Verpackung, beispielsweise aus dem Rohstoff
Holz oder dem Werkstoff Folie, ist als ProduktionsprozeB anzusehen, aus dem das
angestrebte Gut und Produktionsriickstinde hervorgehen. Die materielle Substanz
des Gutes Verpackung wird entweder kurzfristig verbraucht oder langerfristig ge-
nutzt. Kurzristiger Verbrauch erfolgt beispielsweise bei einer Vielzahl von End-
produktverpackungen aus dem Nahrungsmittelsektor, wihrend z.B. Getrdnkever-
packungen in der Form von Mehrwegflaschen lingerfristig genutzt werden®3,
Letztgenannte fallen dann nach Aufgabe der Nutzung als Verwendungsriickstdnde
an. Die kurzfristig verbrauchten Verpackungen sollen im folgenden als Vertei-
lungsriickstinde bezeichnet werden34. Damit ergibt sich hinsichtlich der Riick-
standsentstehung durch die Giiterverteilung der in Ubersicht 3 dargestellte Zusam-
menhang.

32 Vgl. G. Wohe, Einfiihrung in die Allgemeine Betriebswirtschaftslehre. 13. Auflage, Miinchen
1978, S. 490ff.

33 Zum Problembereich Verpackung und Abfall vgl. zB. T.C. Kochu.a,, Okologische Miillverwer-
tung. Handbuch fiir optimale Abfallkonzepte. (Schriftenreihe der Georg Michael Pfaff Gedicht-
nisstiftung, Alternative Konzepte 44.) 2. Auflage, Karlsruhe 1986, S. 252ff.

34 Hier treten erhebliche Abgrenzungsprobleme auf, die allerdings fiir den Fortgang der Arbeit ne-
bensichlich sind. So ist beispielsweise bei einer Geschenkverpackung die Gutfunktion der Ver-
packung kaum von ibrer Verteilungsfunktion zu trennen und damit der im folgenden zu behan-
delnde Giiterriickstand nicht vom Verteilungsriickstand.
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1.2.4. Riickstandsentstehung wihrend und nach Abschlu
des Verwendungsprozesses

Giiter, die selbst nicht mehr in Produktionsprozessen be- und verarbeitet werden,
treten als Konsum- oder Investitionsgiiter in Erscheinung. Ihre materielle Sub-
stanz bilden die Stoffe, die verbleiben, wenn von allen in den Produktions- und
VerteilungsprozeB eingebrachten Materialmengen die hier gelagerten Mengen so-
wie jene Anteile subtrahiert werden, die als feste, fliissige oder gasformige Pro-
duktions-, Tausch- oder Verteilungsriickstinde angefallen sind. Sie werden im
Fall von Infrastruktureinrichtungen von seiten des Staates nachgefragt, sonst, so-
weit sie nicht exportiert werden, weitgehend von inldndischen privaten Untemeh-
men und Haushalten mit der Absicht erworben, sie eine mehr oder weniger lange
Zeit zu nutzen. Werden sie nicht genutzt, weil ihr Erwerb sich spiter fiir die ge-
samte Menge oder Teilmengen als Fehlkauf herausstellt, fallen sie als Beschaf-
fungsriickstinde an. Bei Verwendung ist die maximale technische Nutzungsdauer
abhingig von einer Vielzahl von Faktoren, so von der in vielen Fillen im Ermes-
sen des Produzenten liegenden Produktgestalt, der Nutzungsintensitit und Umge-
bungseinfliissen. Instandhaltungs- und InstandsetzungsmaBnahmen konnen die
technische Lebensdauer verlingem. Die Durchfiihrung dieser MaBnahmen ist al-
lerdings haufig selbst mit der Entstehung von Riickstinden verbunden, z.B. von
ausgetauschten Teilen aus technischen Geriten oder StraBenaufbruch, der im Rah-
men der Emeuerung von Asphaltdecken anfillt. Auch vor Ablauf der technischen
Lebensdauer koénnen Produkte unbrauchbar werden, beispielsweise durch Zersto-
rung oder durch Modeerscheinungen, die dann im Produktionsbereich iiber die
Entstehung von Tauschriickstinden hinaus auch bisher zur Produktion genutzte
Ge- und Verbrauchsgegenstinde unbrauchbar werden lassen kénnen35.

Was nach AbschluB der Verwendungsphase von Giitern bleibt, sind (inklusive der
Materialmengen aus Instandhaltungs- und InstandsetzungsmaBnahmen) Ver-
brauchs- und Gebrauchsgutriickstinde36 sowie die materiellen Riickstiande nicht
mehr genutzter bautechnischer Objekte, die gemeinsam als Verwendungsriickstin-
de bezeichnet werden sollen. Zu erginzen ist, da bereits wihrend der Verwen-
dung zum Teil Materialmengen als Riickstinde anfallen, ohne kurzfristig die
Funktionsfahigkeit des Gutes zu beeintrichtigen, so z.B. Reifen- und StraBenab-
rieb oder Rost (vgl. Ubersicht 4).

1.3. Verwertung von Riickstinden

Zu einem bestimmten Zeitpunkt angefallene Riickstdnde konnen, miissen aber
nicht zu Abfall werden. Werden sie nicht direkt emittiert und wird fiir sie eine
Nutzungsmoéglichkeit gefunden, dienen sie als emeuter Input fiir biologische
Prozesse, Produktions-, Verteilungs- und Verwendungsaktivititen. Zu einem be-
stimmten Zeitpunkt, an einem bestimmten Ort, fiir eine bestimmte Person oder

35 vgl. F. Pshlmann, S. 168.
Péhlmann spricht (in etwas anderem Zusammenhang) von Verbrauchsresten und Kapitalresten.
Vgl. F. Pohlmann, S. 167f.
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Gruppe kann ein Riickstand unbrauchbar sein, wihrend er zu einem anderen Zeit-
punkt, an einem anderen Ort oder fiir eine andere Person oder Gruppe fiir einen
der vier genannten Prozesse nutzbar sein kann. Die Nutzbarmachung von Riick-
stinden kann hinsichtlich ihrer Verwendungsméglichkeit auf verschiedene Art er-
folgen, und zwar durch Wiederverwendung, Weiterverwendung, Wiederverwer-
tung oder Weiterverarbeitung37.

Bei der Wiederverwendung wird ein Giiterriickstand ohne oder zumindest ohne
wesentliche Verinderung emeut benutzt. Hier sind beispielsweise Mehrwegfla-
schen zu nennen, die bezogen auf das Gut "Getrdnk" als Riickstand anfallen, oder
Schmier- und Kiihlstoffe, die in Produktionsprozessen im Kreislauf gefiihrt wer-
den38. Die Nutzungsdauer dieser Produkte wird also verlingert. Weiterverwen-
dung fiihrt dazu, daB Riickstinde unveridndert in anderen als den urspriinglichen
Prozessen nutzbar gemacht werden. So konnen z.B. menschliche und/oder tieri-
sche Ausscheidungen zu Diingezwecken verwendet werden. Innerhalb der Wie-
derverwertung durchlaufen Stoffe einen sich wiederholenden ProzeB, werden da-
bei aber erheblich verindert, wie dies z.B. mit dem in der Stahlproduktion einge-
setzten Schrott geschieht. SchlieBlich kann ein Riickstand durch Weiterverarbei-
tung in einen anderen Stoff oder eine andere Produktart umgewandelt werden. So
konnen beispielsweise aus der materiellen Substanz von Altreifen Spielflichenbe-

37 In Anlehnung an R.-D. Weege, S. 53f.
38 Vgl H. Sutter, S. 44ff.
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lige in Sportstitten oder Larmschutzwinde hergestellt werden3?. Ein weiteres
Beispiel liefert die direkte oder indirekte thermische Verwertung von brennbaren
Riickstinden, aus denen dadurch das Produkt "Energie” erzeugt wird40.

Der emeuten Nutzbarmachung von Riickstinden aus biologischen Prozessen, Pro-
duktions-, Verteilungs- und Verwendungsprozessen in eben diesen Prozessen sind
allerdings naturwissenschaftliche und technische Grenzen gesetzt. Die naturwis-
senschaftlichen Gegebenheiten haben ihren Niederschlag im zweiten Hauptsatz
der Thermodynamik, dem sogenannten "Entropiegesetz” gefundenl. Lebendige
Systeme in der natiirlichen oder zumindest natunahen Umwelt42 bilden im Ideal-
fall geschlossene Stoffkreisldaufe, in denen Produzenten, Konsumenten und De-
struenten aktiv sind*3. Diese Organismen bilden die Elemente eines Kreislaufs, in
dem immer wieder durch die Destruenten bereitgestellte energiearme Substanzen
fiir die Photosynthese der Produzenten zur Verfiigung gestellt, hier durch die aus
menschlicher Sicht praktisch unbegrenzt verfiigbare Sonnenenergie beladen wer-
den und schlieBlich den Konsumenten als energiereiche, lebenstragende Stoffe zu-
gute kommen#4, Damit wird zwar (in menschlichen Dimensionen unbegrenzt ver-
fiigbare) Energie verbraucht, aber davon abgesehen bleiben die verfiigbaren Stoff-
mengen konstant.

Diese letzte Aussage gilt gemidB dem Gesetz der Erhaltung der Energie (erster
Hauptsatz der Thermodynamik) und Materie, wonach diese weder erzeugt noch
vernichtet werden kann, auch fiir die kiinstlichen, vom Menschen geschaffenen
Prozesse#>. Allerdings, und damit kommt wieder der bereits angefiihrte Entropie-
begriff ins Spiel, ist zu unterscheiden zwischen dem Vorhandensein und der Ver-

39 Vgl. J. Schmitt-Tegge, Problematik der Abfallverwertung. "Die niedersichsische Gemeinde",
Hannover, Jg. 40 (1988), S. 385.

40 Die zur Miillverbrennung vorgesehenen Riickstinde sind in ibrem originiren Zustand hiufig nur
begrenzt lagerbar. Sie miissen mehr oder weniger direkt der Verbrennung zugefiihrt werden, so
daB der Zeitpunkt der Erzeugung von Wirmeenergie nur eingeschrinkt steuerbar ist. Dem kann
entgegengewirkt werden durch die Aufbereitung von Riickstinden derart, daB sie wie beispiels-
weise Kohle unbegrenzt gelagert, also indirekt thermisch verwertet werden konnen. Vgl.
H.-H. Habeck-Tropfke und L. Habeck-Tropfke, Miill- und Abfalltechnik. Diisseldorf 1985,
S. 203ff.

41 Zum paturwissenschaftlichen Hintergrund vgl. z.B. H.C. Binswanger u.a., Arbeit ohne Umwelt-
zerstorung. Strategien fiir eine neue Wirtschaftspolitik. Frankfurt am Main 1983, S. 82ff,;
M. Faber u.a. [I], Entropie, Umweltschutz und Rohstoffverbrauch. Eine naturwissenschaftlich
6konomische Untersuchung. (Lecture Notes in Economics and Mathematical Systems, vol. 214.)
Berlin u.a. 1983, S. 67ff.

2 zu Abgrenzung vgl. Unterrichtung durch die Bundesregierung [I], Umweltgutachten 1978.

Deutscher Bundestag, Drucksache 8/1938. Bonn 1978, S. 21.

Erzeuger organischer, energiereicher Substanz sind in der Regel Pflanzen. Als Konsumenten

werden in der Okosystemforschung die Verbraucher der organischen Substanzen, als Destruen-

ten die Abbauer organischer Substanzen zu mineralisch verfiigbaren Stoffen bezeichnet. Vgl.

W. Haber, Okosystemforschung - Ergebnisse und offene Fragen. In: K. Buchwald und W. Engel-

hardt (Hrsg.), Handbuch fiir Planung, Gestaltung und Schutz der Umwelt. Band 1: Die Umwelt

des Menschen. Miinchen u.a. 1978, S. 81.

44 vgl. W. Haber, S. 82f.

45 vgl. R-D. Weege, S. 50.
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fiigbarkeit von Stoffen. Wihrend in hochkomplexen natiirlichen Systemen im Ide-
alfall alle vorhandenen Stoffe verfiigbar gemacht oder gehalten werden?9, schei-
tert dies (zumindest gegenwirtig) in kiinstlichen Systemen an naturwissenschaftli-
chen und technischen Grenzen. Greift man noch einmal auf die oben geschilderten
Produktionsprozesse auf der Stufe der Rohstoffgewinnung zuriick, dann werden
hier durch Einsatz von Produktionsfaktoren Materialmengen stofflich und rdum-
lich fiir weitere Be- und Verarbeitungsprozesse konzentriert. Diese zunehmende
Ordnung der gewiinschten Materialien, die zu einer Senkung von deren Entropie
fiihrt, geht einher mit einer zunehmenden Unordnung von anderen Materialien,
deren Entropie zunimmt47. Diese Entropiezunahme ist in der Regel hoher als die
Entropieabnahme der konzentrierten Materialien, so daB die Gesamtentropie eines
geschlossenen Systems zunimmt“8, L48t man diesen Aspekt auBen vor, betrachtet
man somit nur den weiteren Lebensweg der geforderten Rohstoffe, so werden die-
se im Lauf der Zeit durch Produktions-, Verteilungs- und Verwendungsprozesse
raumlich und stofflich wieder verteilt, also aus einem durch Einsatz von Faktoren
geschaffenen Zustand gro8erer Ordnung und damit geringerer Entropie wieder in
einen Zustand geringerer Ordnung und damit hoherer Entropie iiberfiihrt. Das gilt
sowohl fiir die energetische als auch fiir die stoffliche Nutzung. Die zunehmende
Unordnung wird besonders augenscheinlich im Fall der energetischen Nutzung.
Die bei der Verbrennung beispielsweise von Kohle freiwerdende Energie in Form
von Wirme ist endgiiltig fiir weitere Nutzungen verloren. Zwar lieBe sich tech-
nisch aus der durch diese Verbrennung marginal erwarmten Erdatmosphire diese
Wirmemenge zuriickgewinnen, nur ist der dafiir aufzuwendende Energiebetrag in
jedem Fall hoher als der zuriickgewonnene Betrag. Abgesehen von der Nutzung
der Sonnenenergie fiihrt also jede Energiefreisetzung zu nicht wiedergewinnbaren
Energieverlusten. Ahnliches gilt auch fiir die in kiinstlichen Prozessen eingesetz-
ten nichtenergetischen Stoffe. Die rdumlich und stofflich konzentrierten Rohstoffe
werden durch Produktion, Verteilung und Verwendung emeut raumlich und stoff-
lich dekonzentriert, erfahren also eine Entropiezunahme. Die erneute Umkehrung
dieses Prozesses erfolgt nicht von selbst und ist zum Teil naturwissenschaftlich
nicht moglich, zum Teil technisch nicht gelost. In der Praxis unméglich ist bei-
spielsweise die Wiedergewinnung von Losemitteldimpfen, die in die Atmosphire
entwichen sind, oder die Riickgewinnung des Bleis, das durch Benzinmotoren
emittiert wird4%. Auch Metalle in den Sedimenten oder Cadmium, das zu iiberwie-
gendem Anteil dispers verbraucht wird, sind einer Verwertung nicht mehr zuging-
lich30. Zwar sind die Stoffatome nicht vernichtet, aber deren emeute Nutzbarma-

46 vgl. W. Haber, S. 83.

47 Vgl. J.S. Davis, Moglichkeiten und Grenzen der Verwertung von gewerblichen Abfillen. In:
H. Straub u.a. (Hrsg.), Band 4, Kennziffer 8040 der Lfg. 7/87, S. 3.

48 vgl. M. Faber u.a. [TJ, S. 81.

49 vgl.1.S. Davis, S. 5.

50 Vgl. J.S. Davis. Von einem Metall, das 50 Jahre irgendeiner Verwendung diente, sind heute we-
niger als 0,5 vH der Ausgangsmenge nutzbar. Fiir diec Gesamtheit aller je geforderten Metalle
wird geschitzt, daB davon nicht einmal mehr 20 vH genutzt werden kénnen. Vgl. R.-D. Weege,
S. 37f. Zu speziellen Recyclingquoten vgl. R.-D. Weege, S. 40ff.
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chung scheitert wenn nicht an technisch-naturwissenschaftlichen, so zumindest an
weiter unten zu behandelnden dkonomischen Gegebenheiten31.

Soweit Riickstinde identifizierbar sind und einer Nutzung zugefiihrt werden sol-
len, sind sie physisch zu erfassen, zu befordern und aufzubereiten32. Vor allem die
Identifikation und die Aufarbeitung kénnen hier jedoch erhebliche Probleme be-
reiten. So verlangt beispielsweise die Wiedernutzbarmachung von Metallschrott
die Kenntnis der Verunreinigungen, die in Form von Legierungselementen, Be-
gleitelementen und duBeren Verunreinigungen auftreten kénnen>3. Kupfer behin-
dert u.U. die Warmverformung von Stahl, Blei aus bleihaltigen Anstrichen kann
zu friihzeitigem OfenverschleiB fiihren34. Sortenreinheit, nicht nur im Zusammen-
hang mit Schrott, ist neben der RegelmiBigkeit des Anfalls allgemein eine we-
sentliche Voraussetzung fiir die Moglichkeit der Verwertung von Riickstinden.
Das gilt fiir Riickstinde aus biologischen Prozessen3S, Produktions-6, Vertei-
lungs- und Verwendungsprozessen. Als Aufbereitungsverfahren kommen mecha-
nische, chemische und biologische Verfahren zur Anwendung3’. Mechanische
Verfahren sind Zerkleinerungs-, Verdichtungs-, Klassier- und Sortierverfahren,
chemische Verfahren z.B. die Verbrennung, Fillung oder Neutralisation38, Diese
Verfahren sind wie Produktionsprozesse oder biologische P<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>