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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.

21



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

Zur Entstehung von Produktionsriickstinden
Materialmengen
sind Gegenstand des sind in Gegenstinden
Produktionsprozesses gebunden, die den Produkti-
und onsprozef ausiiben, und
gehen in das| | gehen nicht werden werden
Zielprodukt| | in das Ziel- — kurzfristig langfristig
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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

2

RWI

ESSEN

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.

29



Ubersicht 3

Riickstandsentstehung und Giiterverteilung

Materialmengen
des Produktes der Verpackung
T T
1 1 1 1
werden werden werden
g;vt:\l;i?}lu nicht kurzfristig langerfristig
getauscht verbraucht genutzt
Tauschriickstinde Verteilungsriickstinde
! 1
direkte
Nutzung Abfall Emission

RWI

ESSEN

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 Prozesse zu betrachten,
aus denen neben dem oder den angestrebten zu verwertenden Zielprodukten Riick-
stinde in Form von Abfillen oder direkten stofflichen und nichtstofflichen Emis-
sionen hervorgehen.

51 vgl. Global 2000. Der Bericht an den Prisidenten. 33. Auflage, Frankfurt 1981, S. 481. Danach
werden im Gegensatz zur landldufigen Meinung mineralische Ressourcen nicht erschépft, son-
dern nur dekonzentriert, wihrend biologische Ressourcen bei Ubernutzung endgiiltig verloren
gehen konnen.

52 m Anlehnung an H. Strebel [II], S. 122. Zu innerbetrieblichen Problemen der Verwertung vgl.
H. Strebel [II], S. 124f.

53 Vgl. R.-D. Weege, S. 74.

54 vgl.R.-D. Weege, S. 75 und S. 77.

55 Man denke hier an die Schwermetallbelastung von Schlimmen und Komposten, die eine Ver-
wertung verhindern kann. Vgl. H.-H. Habeck-Tropfke und L. Habeck-Tropfke, S. 84ff.

56 vgl. beispielhaft H. Sutter, S. 48ff. und S. 107.

57 Vgl R-D. Weege, S. 123ff. Speziell zu den mechanischen Verfahren vgl. H.-H. Habeck-
Tropfke und L. Habeck-Tropfke, S. 177ff.

58 ygl.R-D. Weege, S. 123f.

59 So wird beispielsweise Aluminiumschrott unter Zugabe von Schmelzsalz eingeschmolzen. Die-
ses nimmt die Verunreinigungen aus dem Schrott auf und fillt selbst als Riickstand in der Form
von Salzschlacke an, die hiufig nicht verwertet, sondern auf Deponien abgelagert wird. Vgl.
K. Bosse [I], Entlastung der Deponie durch MaBnahmen der Abfallvermeidung, -verminderung
und -verwertung sowie der chemisch-physikalischen Vorbehandlung. In: H.L. Jessberger (Hrsg.),
Seminar iiber neuzeitliche Deponietechnik. Bochum 1987, S. 144f.
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1.4. Beseitigung von Riickstinden
1.4.1. Gesetz der Erhaltung der Materie

Die zu beseitigenden Riickstandsmengen, die aus allgemein unbrauchbaren biolo-
gischen, Produktions-, Verteilungs- und Verwendungsriickstinden bestehen, er-
reichten in der Bundesrepublik 1984 eine statistisch ausgewiesene Menge von ca.
230 Mill. t60, Hinsichtlich der zu beseitigenden Riickstinde kann grob unterschie-
den werden in solche Stoffe, die vorwiegend wegen ihrer Menge Probleme verur-
sachen, und solche, die wegen ihrer Art Fragen aufwerfen. Zu den erstgenannten
gehoren Bauschutt und Bodenaushub, zu den letztgenannten Stoffe, von denen ein
besonderes Gefahrenpotential ausgeht, die also beispielsweise luft- und wasserge-
fihrdend sind oder Erreger iibertragbarer Krankheiten enthalten. Sie werden teil-
weise als Sonderabfille bezeichnet6l.

Die Beseitigung dieser Stoffe kann nicht durch Vemichtung in dem Sinne erfol-
gen, daB ihre materielle Substanz aufgehoben wird%2. Hier steht das oben schon
angesprochene Gesetz der Erhaltung der Materie im Weg, wonach diese weder er-
zeugt noch vemichtet werden kann. Danach bleibt die Summe der auf der Erde
vorhandenen Stoffmenge in der Zeit konstant.

Bezeichnet man mit M,C die Materialmenge, die zu Anfang einer Periode t bis t;
die materielle Substanz von bautechnischen Objekten, Ver- und Gebrauchsgiitern
(inklusive land- und forstwirtschaftlichen Bestinden) ausmacht, und mit M, Z die
Zufiihrungen zu diesem Bestand innerhalb der Periode, so muBl die Summe dieser
GroBen identisch sein mit der Materialmenge M;C am Periodenende, die auch die

60 Einzelheiten konnen den Veroffentlichungen des Statistischen Bundesamtes enthommen werden.
Vgl. Statistisches Bundesamt (Hrsg.) (1], Offentliche Abfallbeseitigung 1984. (Fachserie 19: Um-
weltschutz, Reihe 1.1.) Stuttgart und Mainz 1987, und derselbe (Hrsg.) [I], Abfallbeseitigung im
Produzierenden Gewerbe und in Krankenhiusern 1984. (Fachserie 19: Umweltschutz, Reihe
1.2.) Stuttgart und Mainz 1987. Die Zahlen der letztgenannten Reihe beinhalten auch Riickstin-
de, die an weiterverarbeitende Betriebe oder den Altstoffhandel abgegeben, also verwertet wur-
den. Vgl. Statistisches Bundesamt (Hrsg.) [II], S. 7. Wiirden auch die Riickstinde aus der Land-
wirtschaft und Massentierhaltung einbezogen, die zum groBSen Teil (unter teilweise problemati-
schen Bedingungen) verwertet werden, ergidben sich wesentlich héhere Zahlen. So produzieren
die Nutztiere in der Bundesrepublik pro Jahr ca. 211 Mill. t Exkremente. Des weiteren fallen
jahrlich ca. 30 Mill. t Stroh an. Vgl. Rat von Sachverstindigen fiir Umweltfragen [II], S. 153 und
S. 159.

61  Zy Vieldeutigkeit des Begriffes "Sonderabfall" vgl. Minister fiir Umwelt, Raumordnung und
Landwirtschaft des Landes Nordrhein-Westfalen (Hrsg.) [I], Rahmenkonzept zur Planung von
Sonderabfallentsorgungsanlagen. Diisseldorf 1987, S. 5ff. Vgl. auch G. Hosel und H. Freiherr v.
Lersner [I], Recht der Abfallbeseitigung des Bundes und der Linder. Kommentar zum Abfallge-
setz, Nebengesetze und sonstige Vorschriften. Band 1. Berlin 1972ff., Kennziffer 1120 der Lfg.
3/88, S. 251f.

62 Vemichtung im Sinne eines "Nirgendwo-Mehr-Seins" konnte in der Natur nur durch Anti-Mate-
rie erfolgen. Vgl. R.U. Ayres und A.V. Kneese, S. 46.
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verwerteten Riickstinde enthilt, zuziiglich der Menge M, E, die als endgiiltige
Emission angefallen ist63, Damit gilt folgende Identitiit64

(1) Mg€ + Mg % = M; € + Mg, B,
Als Emissionsmenge ergibt sich daraus
(2) MOIE = MOG - MlG + MOIZ’

Unterteilt man die Emissionsmenge weiter in Abfille M;A und direkte Emissio-
nen M, Bdir, so gilt

(3) MgyA = M0 - M; G + Mg, Z - M B.dir,

Beseitigung kann nur bedeuten, unbrauchbare Riickstinde in irgendeiner Form
entweder direkt aus einem riickstandserzeugenden Prozef in eines der drei Um-
weltmedien Luft, Wasser oder Boden einzutragen oder die Stoffe als Abfall indi-
rekt in diese Medien einzubringen. Teilmengen werden immer direkt emittiert,
wihrend die verbleibenden Mengen ebenso wie diejenigen, die nach der direkten
Emission aus den betroffenen Medien entfernt und nicht verwertet werden, nach
thermischer oder chemisch-physikalischer Behandlung, aber auch ohne Behand-
lung, zur Deponierung anfallen. Zum Teil entstehen bei der Behandlung Stoffe,
die wiederum einer Verwertung zugefiihrt werden konnen, so daB beseitigungs-
und verwertungsorientierte MaSnahmen nicht immer zu trennen sind (vgl. Uber-
sicht 5).

Der Verbleib von Riickstinden ist zu einem gegebenen Zeitpunkt eine Frage der
naturwissenschaftlich-technischen Alternativen und des freiwilligen oder erzwun-
genen Verhaltens des Riickstandserzeugers im Rahmen dieser Moglichkeiten. Es
ist zu unterscheiden zwischen der individuellen Entledigung und der endgiiltigen
Beseitigung. Der Besitzer eines Riickstandes entledigt sich dessen, wenn er seine
Sachherrschaft zum Zweck des "Loswerdens” aufgibt65. Die Entledigung kann
zum einen in der Form von Abfall, zum anderen in der Form von direkten Emis-
sionen in bzw. auf die Umweltmedien Boden, Luft und Wasser erfolgen. Treten
die Emissionen in der Form von Abfall in Erscheinung oder fallen direkt emittier-
te Stoffe zu einem spiteren Zeitpunkt als Abfall an, stellt sich die Frage nach des-
sen Beseitigung. Diese kann wild, ungeordnet oder geordnet erfolgen®, Im ersten

63 Die folgende Identitit gilt nur eingeschrinkt, reicht aber fiir den angestrebten Erlduterungszweck
aus. Denn die Emissionen enthalten neben den an die Umwelt zuriickgegebenen Materialmengen
noch die zusitzliche Masse des Sauerstoffs, der durch natiirliche Prozesse (Verrosten) oder die
thermische Abfallbehandlung an die zu beseitigenden Stoffe gebunden wird. Vgl. H. Strebel [II],
S. 20, sowie R.U. Ayres und A.V. Kneese, S. 47.

64 vgl. E.S. Mills and P.E. Graves, S. 8 und S. 76ff.

65 Vgl. G. Ketteler und K. Kippels, Umweltrecht. Eine Einfiilhrung in die Grundlagen unter beson-
derer Beriicksichtigung des Wasser-, Immissionsschutz-, Abfall- und Naturschutzrechts. (Schrif-
tenreihe Verwaltung in Praxis und Wissenschaft, Band 31.) K6ln u.a.. 1988, S. 165f.

66 vgl. Begriffe, Gruppe 6: Ablagerung. In: H. Straub u.a. (Hrsg.), Band 2, Kennziffer 1222 der
30. Lfg. 10/73, S. 1.
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Ubersicht 5

Arten der Abfallbeseitigung
Nicht genutzte Riickstinde
| |
direkte
Abfall Emission ™
chemisch-physika-
lische Behandlung [ Luft, Wasser, Boden
T
I
I |
I = thermische |
LM K:L - Behandlung
I T
| |
Y L
Verwertung
!
Deponie —
BSSEN

Fall erfolgt die Beseitigung planlos an unbestimmten Stellen, wihrend im zweiten
Fall zumindest Beseitigungsorte vorgegeben sind. Bei der geordneten Beseitigung
von Abfillen werden vom Gesetzgeber sowohl Orte als auch Regeln vorgegeben.
Die Beseitigung selbst kann durch dauerhafte Deponierung, Verbrennung o.a. er-
folgen. Heutiges Ziel der Abfallwirtschaft sind sowohl die geordnete Entledigung
durch Sammlung und Bereitstellung der Abfille als auch deren geordnete Beseiti-
gungb’. Damit sollen u.a. Belistigungen wie Geruch und Gefihrdungen durch

67 Vgl. § 2 Abs. 1 (Grundsatz) und § 4 (Ordnung der Entsorgung) des Gesetzes iiber die Vermei-
dung und Entsorgung von Abfillen (Abfallgesetz - AbfG) vom 27. August 1986 (BGBL. I,
S. 1410). Zu den Voraussetzungen einer geordneten Ablagerung vgl. Merkblatt: Die geordnete
Ablagerung von Abfillen (Deponie-Merkblatt, Stand 1. September 1979). Aufgestellt im Auftrag
der Linderarbeitsgemeinschaft Abfall unter Mitarbeit des Umweltbundesamtes und des Verban-
des Kommunaler Stidtereinigungsbetriebe. In: H. Straub u.a. (Hrsg.), Band 3, Kennziffer 4690
der 55. Lfg. 1/80.
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Krankheitserreger oder toxische Stoffe vermieden, zumindest aber reduziert wer-
den.

1.4.2. Deponierung von Abfall

Deponierung von Abfall bedeutet, daB mit nicht nutzbaren festen oder gefaBten
Stoffen entweder Bodenvertiefungen bzw. Hohlrdume aufgefiillt oder Hiigel auf-
geschiittet werden%. Der mogliche Nutzungsaspekt des Materials, beispielsweise
die Einebnung von Land oder das Schaffen eines Rodelberges, ist hier, soweit er
iiberhaupt zum Tragen kommt, in der Regel nebensichlich. Erstes Ziel der Anlage
einer Deponie ist die Bereitstellung von Raum, in dem Abfall abgelagert werden
kann. Dabei kann es sich um Monodeponien handeln, in die nur eine Art von Ab-
fillen eingebracht wird, oder um Gemischtdeponien, die ein Konglomerat von Ab-
fallstoffen aufnehmen%. Von der Deponie als endgiiltiger Ablagerungsstitte sind
nach der Zielsetzung Abfallager und Abfallzwischenlager zu unterscheidenC. In
erstgenannten sollen Abfille nur fiir eine befristete, aber noch unbestimmte Zeit,
in letztgenannten fiir eine befristete und bereits bestimmte Zeit gelagert werden,
um sie dann einer bekannten Nutzung zuzufiihren, so daB es sich hier im Grunde
um Riickstandslager handelt. Solange nicht sichergestellt werden kann, daB die
Riumung dieser Lager und Zwischenlager auch tatséchlich erfolgt, sind an sie die
gleichen Anforderungen wie an Deponien zu stellen’1.

Das Bereitstellen von Deponiekapazitit kann aus Sicht des Anbieters als Leistung
wie jede andere betrachtet werden. Er produziert diese als Zielprodukt, wobei
ebenso wie bei der Erstellung materieller Giiter Inputfaktoren in Produktionspro-
zessen miteinander kombiniert werden. Als Ergebnis fallen neben dem Zielpro-
dukt, also den Deponiekapazititen, Produktionsriickstande und damit, soweit die-
se nicht verwertet werden, direkte Emissionen und Abfille an. MengenmiBig rele-
vant kann hier vor allem der Erdaushub sein, falls eine kiinstliche Vertiefung fiir
die Ablagerungen geschaffen wird. Hier interessieren allerdings vomehmlich die
Emissionen, die wihrend und nach Abschlu8} der Giiterverwendung, also wihrend
und nach AbschluB des Verbrauchs der Deponiekapazititen, in Erscheinung tre-
ten.

Zu unterscheiden ist zwischen dem gesamten Deponiekorper an seinem Standort
und den Stoffmengen, die sich im Laufe der Zeit von diesem Standort entfernen.
Die Nutzung des Gutes Deponiekapazitit fiihrt dazu, daB hier neues Material an-
gehiduft wird. Diese Materialanhdufung kann selbst Gutcharakter erlangen, wenn
eine Halde beispielsweise nach Rekultivierung als Freizeitanlage genutzt wird

68  Auf die Nutzung des Meeres als Deponie wird an dieser Stelle nicht weiter eingegangen. Vgl.
dazu H.-H. Habeck-Tropfke und L. Habeck-Tropfke, S. 170ff.

69 vgl. H.-H. Habeck-Tropfke und L. Habeck-Tropfke, S. 133f.

70 vgl. K. Stief, Die geordnete Abfalldeponie. In: O. Tabasaran (Hrsg.), Abfallbeseitigung und Ab-
fallwirtschaft. Diisseldorf 1982, S. 98.

71 Vgl. K. Stief, S. 98; D. Appel, Multibarrieren - Qualitit durch Quantitit? Das Multibarrierenkon-
zept bei oberflichennahen Sonderabfalldeponien. "Miill und Abfall”, Jg. 21 (1989), S. 190ff.
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oder die Einebnung von Land durch die Auffiillung von Vertiefungen dieses Land
erst nutzbar macht’2, Andererseits kann das Abfallmaterial allein durch sein
rdumliches Vorhandensein negativ wirken, wenn das durch die Deponierung reali-
sierte Ziel der Abfallablagerung andere Ziele ausschlieBt oder behindert, z.B. die
Flichennutzung fiir Wohn-, Verkehrs- oder Produktionszwecke. Auch die Verin-
derungen des Landschaftsbildes, die von einer Deponie ausgehen, kénnen zu Ziel-
konflikten fiihren.

Als besonders problematisch sind die Zielkonflikte anzusehen, die ihre Ursache in
den stofflichen und nichtstofflichen Emissionen der abgelagerten Materialien fin-
den. Nichtstoffliche Emissionen sind vor allem auf den Larm zuriickzufiihren, der
mit der Anlieferung der abzulagernden Stoffe und dem Deponiebetrieb verbunden
ist. Ursdchlich fiir stoffliche Emissionen in das Medium Wasser sind Sickerwis-
ser, die aus Deponien austreten. Thre Menge ist im wesentlichen von Klima, Depo-
nieoberfliche, Deponiekérper und Dichte der Deponiebasis abhingig’3. Die Kli-
magegebenheiten am Deponiestandort und hiermit verbunden vor allem die Nie-
derschlagsmengen sind zunichst maBgebend fiir das anfallende Sickerwasser. Ein
Teil der nicht verdunsteten Niederschlagsmenge flieBt an der Oberflache der De-
ponie ab. So wie sich der Anteil der verdunstenden Menge durch Bepflanzung er-
hohen 14B8t, kann durch Verdichtung der Deponieoberfliche die AbfluBmenge ge-
steigert werden’4. Der Deponiekérper ist in der Lage, eindringendes und auch in
den abgelagerten Abfillen vorhandenes Wasser (z.B. in Klirschlamm) teilweise
durch Aufsaugung zu speichem. Die nicht gespeicherte eingedrungene Menge tritt
entweder an der Deponiesohle oder an den Rindern als Sickerwasser aus. Dessen
Qualitit hingt von der Betriebsweise der Deponie und der Art und Zusammenset-
zung der abgelagerten Abfille ab, die im Deponiekorper Alterungs-, Verwitte-
rungs- und Auslaugungsvorgingen unterworfen sind’5. Wihrend die Alterung zur
Verfestigung und Unléslichmachung der abgelagerten Stoffe beitrigt, arbeitet die
Verwitterung in die entgegengesetzte Richtung. Die Auslaugung, die alle 16sli-
chen Stoffe erfaBt, ist abhidngig von der Wasserdurchlissigkeit’. Die im Sicker-
wasser enthaltenen organischen und anorganischen Inhaltsstoffe konnen negativ
auf Nutzungsméglichkeiten von Grund- und Oberflichenwasser einwirken?’. Zum

72 Vgl. H.-H. Habeck-Tropfke und L. Habeck-Tropfke, S. 160ff.; E.S. Mills and P.E. Graves,
S. 195; J. Havlicek Jr. u.a., S. 1600f.

73 Vgl H-H. Habeck-Tropfke und L. Habeck-Tropfke, S. 139ff.

74 Vgl. H.-H. Habeck-Tropfke und L. Habeck-Tropfke, S. 140. In eine mit Kompaktoren verdichte-
te Deponie dringen ca. 25 vH der Niederschlagsmenge ein. Bei einer Verdichtung mit Raupen
liegt der Wert bei etwa 40 vH.

75 Vgl. W. Schenkel und P. Knauer, Feste Abfille. In: K. Buchwald und W. Engelhardt (Hrsg.),
Handbuch fiir Planung, Gestaltung und Schutz der Umwelt. Band 2: Die Belastung der Umwelt.
Miinchen u.a. S. 285f.

76 vgl. W. Schenkel und P. Knauer, S. 286f.

77 Zu den Inhaltsstoffen von Sickerwissern aus Hausmiilldeponien vgl. H.-J. Ehrig, Sickerwasser
aus Hausmiilldeponien. Menge und Zusammensetzung. In: Straub u.a. (Hrsg.), Band 3, Kennzif-
fer 4587 der Lfg. 1/89. Zur Wirkung einzelner Schadstoffe vgl. Unterrichtung durch die
Bundesregierung [I], S. 43ff.; W. Odzuck, Umweltbelastungen: Belastete Okosysteme. (Uni-Ta-
schenbiicher, Nr. 1182.) Stuttgart 1982, S. 20ff.; G. Hartkopf und E. Bohne, Umweltpolitik 1:
Grundlagen, Analysen und Perspektiven. Opladen 1983, S. 268ff.



Schutz der Gewisser, um u.a. die Trinkwasserversorgung zu sichern, ist es darum
erforderlich, den Deponiekorper durch eine Abdichtung vom Grund- und Oberfl4-
chenwasser zu trennen, die anfallenden Sickerwassermengen abzufiihren’8 und sie
schlieBlich einer Reinigung zuzuleiten. Die Abdichtung konnen sowohl natiirliche
als auch kiinstliche Barrieren iibernehmen”. Als natiirliche Abdichtung dient der
gewachsene und evtl. durch Zugaben von Tonmehl, Soda u.a. Stoffen verbesserte
Boden. Kiinstliche Abdichtungen werden durch Folien geschaffen. Weder die na-
tirlichen noch die kiinstlichen Abdichtungen konnen allerdings zu jedem Zeit-
punkt vollige Dichtheit garantieren80, Uber das Zeitraumverhalten konnen keine
sicheren Angaben gemacht werden®1.

Stoffliche Emissionen in das Medium Luft erfolgen zum einen durch Verwehun-
gen von Leichtmaterialien und Staub®2, zum anderen durch das Entweichen von
Gasen. Deren Entstehung ist vor allem auf den anaeroben Abbau organischer Stof-
fe zuriickzufithren®3. Die Gase konnen zu Geruchsbelistigungen, Gesundheitsge-
fahrdungen, Brand- und Explosionsgefahr sowie Beeintrichtigungen des Pflan-
zenwachstums fiihren. Um diese Méglichkeiten zu unterbinden, konnen sie syste-
matisch erfat und abgefackelt oder (nach Aufbereitung) beispielsweise fiir Heiz-
zwecke genutzt werden. Ebenso wie die fliissigen konnen auch die gasférmigen
Emissionen noch lange nach SchlieBung der Deponie in Erscheinung treten, was
die oben angesprochenen Folgenutzungen einschrinken und/oder hinauszogem
kann.

Um Abfille mit hohem Gefihrdungsgrad dauerhaft von der Biosphire femzuhal-
ten, werden Ablagerungsstitten mit sogenannten geologischen Barrieren genutzt.
Diese Barrieren liefern nach gegenwirtigem Wissensstand vor allem Gesteinsfor-
mationen aus Salz, die undurchléssig fiir Wasser und Gas sind®4. In diese Unterta-

8z Drainagesystemen vgl. H.-H. Habeck-Tropfke und L. Habeck-Tropfke, S. 149ff.

79 Vgl. H.-H. Habeck-Tropfke und L. Habeck-Tropfke, S. 1471f.

80  So sind die meisten handelsiiblichen Folien fiir Basisabdichtungen durchlissig fiir chlorierte
Kohlenwasserstoffe und organische Losungsmittel. Vgl. H.J. Schneider, Abfalldeponierung in
Salzkavernen, Abfallvorbehandlung, Trennung der Abfille von der Biosphire. In: H.L. Jess-
berger (Hrsg.), S. 157.

81 Vgl. M. Langer, Die Deponierung von Sonderabfillen - Methoden, Sicherheitskriterien, Stand-
ortvoraussetzungen. In: Der Niedersichsische Umweltminister (Hrsg.), Sonderabfallentsorgung
in Niedersachsen. Expertenanhérung iiber Strategien und Verfahren zur Vermeidung / Verminde-
rung / Verwertung sowie die endgiiltige Beseitigung von Sonderabfillen. Hannover 1987, S. 336.
Die amerikanische Umweltbehérde EPA sieht bei Sondermiillablagerungen den Zweck der Ba-
sisabdichtung nicht in einer dauerhaften Trennung der abgelagerten Stoffe vom Wasser, sondern
als befristete MaBnahme. Der Schutz soll aufrechterhalten werden wihrend des Betriebes und
einer begrenzten anschlieBenden Zeitspanne, in der die Deponie trockengelegt und durch Ober-
flichenabdichtungen trockengehalten wird. Vgl. M. Langer, S. 341. Kritisch duBert sich zu sol-
cher Vorgehensweise D. Appel.

82 Hier konnen MaBnahmen wie das Errichten von Fangziunen, regelmiBiges Sidubemn von Zu-
fahrtsstraBen und das Aufbringen von diinnen Zwischenabdeckungen von Bauschutt 0.d. hilf-
reich sein. Vgl. T.C. Koch u.a.,, S. 62. Kritisch zu den Zwischenabdeckungen #uBiern sich
H.-H. Habeck-Tropfke und L. Habeck-Tropfke, S. 159.

83 Vgl. H.-H. Habeck-Tropfke und L. Habeck-Tropfke, S. 152ff.; T.C. Koch u.a., S. 68ff.

84 Vgl H.J. Schneider, S. 156f. Vgl. auch M. Langer, S. 344ff.

41



gedeponien konnen die Abfille dauerhaft (Salzkavemen)$5 oder grundsitzlich
riickholbar86 verbracht werden.

Die Ausfiihrungen zur geordneten Deponierung konnen wie folgt zusammenge-
faBt werden:

- Die Ablagerung von Abfillen nimmt Raum in Anspruch, der fiir diesen und
andere Zwecke dann nicht mehr oder nur noch eingeschrinkt zur Verfiigung
steht.

- Die Nutzung des Produktes "Deponiekapazitit” ist mit nichtstofflichen und
stofflichen Emissionen verbunden.

- Auf Art und Menge dieser Emissionen kann durch die Art der abgelagerten
Abfallstoffe, die Deponieausgestaltung und die Art des Deponiebetriebes
EinfluB genommen werden.

1.4.3. Behandlung von Abfall
1.4.3.1. Zielsetzungen der Abfallbehandlung

Materialmengen, die als zu beseitigender Abfall angefallen sind, konnen gemiB
dem Gesetz der Erhaltung der Materie nicht gewichtsmi8ig reduziert werden. Es
ist aber moglich, durch BehandlungsmaBnahmen diese Stoffe art- und volumen-
miBig zu verindemn. Diese Aufgabe iibernehmen zum einen chemisch-physikali-
sche Behandlungsverfahren87, zum anderen thermische Verfahren. Neben der Er-
moglichung der Verwertung von Teilmengen und -arten der Riickstinde dienen
die Behandlungsverfahren dazu, die Beseitigung durch Ablagerung oder Verbren-
nung zu ermoglichen oder zu vereinfachen, das Volumen der abzulagernden Stof-
fe zu verringern und die Abfille so zu veridndern, da sie selbst als Barriere ge-
geniiber Emissionen wirken38. Die dritte Behandlungsmoglichkeit, die Anwen-
dung biologischer Verfahren, wird hier nicht weiter verfolgt. Wie verschiedene
chemisch-physikalische Verfahren dient die biologische Behandlung in erster Li-
nie der Nutzbarmachung von Riickstanden, hier speziell der Riickfithrung von or-

85 vgl. HLJ. Schneider, S. 160ff.

86 Vgl. N. Deisenroth, Die Untertage-Deponie Herfa-Neurode. In: H. Straub u.a. (Hrsg.), Band 4,
Kennziffer 8193 der Lfg. 6/87.

87 Chemisch-physikalische Behandlungsverfahren haben die Aufgabe, "die Qualitit ihrer Produkte
nachfolgenden Entsorgungseinrichtungen anzupassen”; K. Bosse [IT], Behandlung von Sonderab-
fillen durch chemisch physikalische Verfahren. In: Niedersdchsische Umweltminister (Hrsg.),
S.202.

88  "Bej oberirdischen Deponien kann ein AusschluB von Schadstoffen aus der Biosphire nicht al-
lein durch technisch aufwendige AbdichtungsmaBnahmen gewihrleistet werden. Entscheidend
sind die Eigenschaften der abzulagernden Abfille. Die Abfille selbst miissen die wirksamste und
dauerhafteste Barriere bilden (stoffliche Barriere)"; W. Schenkel {I], Sonderabfallbeseitigung in
der Bundesrepublik Deutschland - Situation und bundespolitischer Handlungsbedarf. "Zeitschrift
fiir angewandte Umweltforschung”, Berlin, Jg. 1 (1988), S. 27, FuBnote 12.
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ganischen Stoffen zur Diingung und Bodenverbesserung. Behandelt werden also
Riickstinde fiir eine Verwertung, nicht Abfille fiir eine Ablagerung89.

1.4.3.2. Chemisch-physikalische Behandlung

Es steht eine Vielzahl von chemischen und physikalischen Behandlungsverfahren
zur Verfiigung, die getrennt oder in Kombination zur Anwendung kommen. Phy-
sikalische Verfahren sind beispielsweise die Sortierung, Entwisserung, Trock-
nung und Eindampfung, chemische Verfahren Neutralisation, Fillung und Oxida-
tion%0, Der Anwendungsbereich chemisch-physikalischer Verfahren ist allerdings
insoweit beschrinkt, als einerseits fiir eine Vielzahl von Abfillen keine zufrieden-
stellende Behandlungsmoglichkeit existiert, andererseits bekannte und verfiigbare
Verfahren hiufig nur fiir einen eng begrenzten Bereich an Abfallarten nutzbar
sind9!. Voraussetzung fiir die Anwendung ist, daB die Abfille (oder, bei verwer-
tungsorientierter Behandlung, die Riickstinde) unvermischt sind und/oder be-
stimmte Schadstoffe gezielt entfernt werden sollen®2. In der Praxis erfolgt der
Einsatz chemisch-physikalischer Verfahren im wesentlichen zur Behandlung fliis-
siger Abfille, die iiberwiegend organisch (z.B. Ol-/Wassergemische, Ol-/Fett-
schlimme) oder anorganisch (z.B. Sduren, Laugen) belastet sind%3. Nach Ab-
schluB der Behandlung fallen die Zielprodukte fiir die Ablagerung oder thermi-
sche Behandlung in fester oder fliissiger Form sowie materielle Riickstinde an,
die teilweise als direkte Emission in Luft oder Wasser abgegeben werden4. Mit
dem Betrieb der Anlagen sind ebenso wie bei den thermischen Behandlungsanla-
gen nichtstoffliche Emissionen verbunden, beispielsweise in der Form von Lirm
oder Wirme.

89 Zur biologischen Behandlung vgl. ausfiihrlich H.-H. Habeck-Tropfke und L. Habeck-Tropfke,
S. 82ff.; T.C.Kochu.a., S. 157ff.

90 Vgl. K. Bosse [M], S. 205. Ausfiihrlicher vgl. H.-C. Steinmetzer und B. Matthes, Methoden zur
Vorbehandlung von Gewerbeabfillen. In: H. Straub u.a. (Hrsg.), Band 4, Kennziffer 8131 der
Lfg. 1/87.

91 Vgl. K. Bosse [II], S. 202ff. Voraussetzung einer erfolgversprechenden Behandlung ist damit die
Kenntnis der Abfallzusammensetzung. Zu Analysemethoden vgl. R. Worle, Analytik der Gewer-
beabfille. In: H. Straub u.a. (Hrsg.), Band 4, Kennziffer 8011 der Lfg. 2/87. Der Analyse sind
durch die Stoffvielfalt allerdings entscheidende Grenzen gesetzt. Vgl. Edelboff Hauptverwaltung
GmbH und Co. (Hrsg.), Der Abfall - Die Sorgen des Entsorgers - dargestellt von Mitarbeitern
und Freunden der Unternehmensgruppe Edelhoff. Essen 1988, S. 18ff. Diesen Grenzen soll ge-
miB der demnichst zu erlassenden TA-Abfall eine Abfalldeklaration des Abfallerzeugers, die
iber stoffliche Zusammensetzung und Herkunft informiert, entgegenwirken. Vgl. W. Schenkel,
S. 30f.

92 Vgl. J. Knoch [I], Die Inertisierung von organischen Stoffen. Ein Streitgesprach. In: Biirgerakti-
on "Das bessere Miillkonzept” Bayern e.V. (Hrsg.), Abfall - heute - morgen - iibermorgen. O.0.
1989, S.5.

93 vgl. K. Bosse [II], S. 205f.

94 vgl. K. Bosse [IJ, S. 213ff.
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1.4.3.3. Thermische Behandlung

Als thermische Behandlungsverfahren kommen im wesentlichen die Pyrolyse und
die Verbrennung in Betracht. Bei der Pyrolyse, die sich als technisches Verfahren
noch im Entwicklungsstand befindet, werden die zu behandelnden Stoffe unter
SauerstoffabschluB bei hohen Temperaturen zersetzt und umgewandelt9>. Mit der
weite Verbreitung findenden Verbrennung von Abfillen, also der thermischen Be-
handlung mit Sauerstoffzufuhr, werden in bezug auf die Beseitigung folgende Zie-
le verfolgt96:

- Volumenreduktion der abzulagernden Abfallmenge,

- Beseitigung insbesondere pastoser und fliissiger organischer Abfille, die we-
der abzulagemn noch chemisch-physikalisch zu behandeln sind,

- Zerstorung von speziellen organischen Verbindungen.

Volumenreduktion ist dabei das vorrangige Ziel der Verbrennung von Abfillen
aus Haushaltungen und Abfillen aus Unternehmen, die denen der Haushalte dhn-
lich sind (Hausmiill und hausmiillihnliche Gewerbeabfille). Die beiden anderen
genannten Ziele nehmen vorrangig Bezug auf Sonderabfille aus der Produktion,
die im Gegensatz zu Hausmiill und hausmiillihnlichen Gewerbeabfillen im allge-
meinen mit wesentlich hoheren Temperaturen (bis zu 1700° C im Gegensatz zu
bis zu 1000° C) in speziellen Anlagen verbrannt werden®’. Verwertungsorientierte
(Sekundir-)Ziele sind die Gewinnung von Energie und von stofflich verwertbaren
Riickstinden. Die bei der Behandlung ablaufenden Prozesse konnen in Trock-
nung, Entgasung, Vergasung und Verbrennung unterteilt werden%8, Als Ergebnis
des Verbrennungsvorganges fallen zunichst Rauchgase sowie feste Riickstinde in
Form von Schlacke an. Die Schlacke ist auf Deponien zu verbringen, soweit sie
nicht als Schrott oder im Wege- oder StraBenbau verwertet wird®. Die Rauchga-
se, die auch unerwiinschte Reaktionsprodukte enthalten konnen100, kénnten direkt
in das Medium Luft emittiert werden, werden aber in der Regel einer Behandlung
unterzogenlOl. Neben der Staubabscheidung durch Elektro- oder Gewebefilter

95 Vgl. ausfiihrlicher H.-H. Habeck-Tropfke und L. Habeck-Tropfke, S. 124ff.

96 Vgl. H-H. Habeck-Tropfke und L. Habeck-Tropfke, S. 109; P. Schoner, Thermische Sonderab-
fallbehandlungsanlagen. In: Niedersichsische Umweltminister (Hrsg.), S. 216; J. Knoch ],
S. 5f.; J. Hahn, Konzept einer umweltfreundlichen Entsorgung. In: H. Straub u.a. (Hrsg.),
Band 1, Kennziffer 0140 der Lfg. 5/89, S. 15f.

97 Vgl. H.-H. Habeck-Tropfke und L. Habeck-Tropfke, S. 124.; J. Hahn, S. 15.

98 vgl. H.-H. Habeck-Tropfke und L. Habeck-Tropfke, S. 112f.

9  Die Eignung der Schlacke fiir BaumaBnahmen ist umstritten. Vgl. T.C. Koch u.a. S. 105f,;
M. Braungart, Die Inertisierung von organischen Stoffen. Ein Streitgesprich. In: Biirgeraktion
"Das bessere Miillkonzept"” Bayemn e.V. (Hrsg.), S. 1ff.

100 Zyr aktuellen Dioxine-Furane-Diskussion vgl. Rat von Sachverstindigen fiir Umweltfragen [I],
S. 241ff,; B. Link, Quellen und Wege der Belastung des Menschen mit halogenierten Dibenzo-
dioxinen und Dibenzofuranen. "Zeitschrift fiir angewandte Umweltforschung”, Jg. 2 (1989),
S. 229ff., bes. S. 236f.

101 piese BehandlungsmaBnahmen unterbleiben im allgemeinen bei der Abfallverbrennung der
Haushalte, die in ihren Heizanlagen nicht nur priméire Brennstoffe wie Kohle und Holz, sondern
auch Riickstinde einsetzen.



werden gasférmige Schadstoffe durch NaBverfahren, Trockenverfahren und Qua-
sitrockenverfahren aus den Rauchgasen zumindest zum Teil entfernt102. Neben
dem Zielprodukt teilweise gereinigte gasformige direkte Emission liefern diese
Verfahren Riickstinde, die, soweit sie keiner Verwertung zugefiihrt werden kon-
nen, als Abfall zu beseitigen sind. Die nasse Rauchgaswische fiihrt zudem zur
Entstehung von Abwasser, das selbst wieder einer Behandlung zuzufiihren ist.

1.5. Verringerung und Vermeidung von Abfillen

Als beseitigungsorientiertes Ziel der Abfallwirtschaft wurde oben die geordnete
Beseitigung von Abfallstoffen genannt. Die Erfiillung dieser Zielvorstellung setzt
voraus, daB in dem Zeitraum (im Extrem zu dem Zeitpunkt), in dem Riickstinde
als Abfall anfallen, die erforderlichen Beseitigungs- und auch Behandlungskapazi-
titen vorhanden sind. Nimmt man vereinfachend eine direkte Emission von Null
an, so kann Gleichung (3)103 wie folgt geschrieben werden

(4) Mg = Mo® - MG + M, %

Bei einer gegebenen, unverinderlichen Kapazitit fiir die geordnete Beseitigung im
Zeitraum t;, bis t;, die kleiner ist als M;4, ist der Anfall von Abfall zur geordne-
ten Beseitigung zu verringemn, entweder durch Reduzierung der unbrauchbaren
Riickstandsmenge, durch ungeordnete oder wilde Beseitigung von Abfillen oder
durch direkte Emission. Da es sich bei den beiden letzten Alternativen um Ziel-
verstoBe handelt, stehen fiir die Verringerung der unbrauchbaren Riickstandsmen-
ge nun zwei Moglichkeiten zur Wahl: Zum einen kann bei gegebenen Zufiihrun-
gen My;Z, von denen angenommen wird, daB sie erst in Folgeperioden als Riick-
stand anfallen, M;C erhéht werden, zum anderen kann MOG gesenkt werden. Er-
steres fiihrt zu einer Weiternutzung von bautechnischen Objekten, Ge- und Ver-
brauchsgiitern (inklusive land- und forstwirtschaftlichen Bestdnden), die in tg be-
reits vorhanden waren, letzteres zu einer Verringerung der Einbringung von Mate-
rial in biologische, Produktions-, Verteilungs- und Verwendungsprozesse bis tg,

Vorrangiges Ziel der Verringerung, oder im Grenzfall der Vermeidung, kann die
Reduzierung von Abfallmengen einerseits, die von Abfallarten andererseits sein.
Die erste Alternative wird im folgenden als quantitative, die zweite als qualitative
Abfallverringerung bezeichnet.

Die Weitemnutzung von Produkten oder die Verwertung von Riickstinden kann
zur Verringerung der Entstehung von Abfall beitragen, wenn aufgrund der Weiter-
nutzungs- und Verwertungsmafinahmen auf die Neueinbringung von Materialien
in biologische, Produktions-, Verteilungs- und Verwendungsprozesse verzichtet
wird. Werden beispielsweise Kiihlschmiermittel wihrend der Produktion bei kon-
stantem Gesamtverbrauch im Kreislauf gefiihrt, also wiederverwertet, was Pflege-
maBnahmen durch Filtration, Nachdosierung verbrauchter Komponenten und Un-

102 g1, T.C. Koch u.a,, S. 88ff.; H.-H. Habeck-Tropfke und L. Habeck-Tropfke, S. 121ff.
103 vg1.5.37.
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terbindung biologischer Abbaureaktionen verlangt, so fiihren diese lebensdauer-
verlingernden MaBnahmen zur periodischen Abfallverringerung durch zeitliche
Verzogerung der Abfallwerdung!04. Ebenso fiihrt der Einsatz von Schrott in der
Stahlproduktion (Wiederverwertung) zur temporiren Vermeidung der Entstehung
von Abfall, da die eingeschmolzene Schrottmenge wieder in Konsum- und Inve-
stitionsgiiter transformiert wird. MaBnahmen der Abfallverringerung durch Riick-
standsverwertung konnen allerdings immer nur temporirer Natur sein. Dies ist
deshalb der Fall, weil

- Riickstiande haufig rdumlich verteilt und stofflich vermischt sind,
- Verwertungstechniken nicht existieren oder

- die Art der Riickstinde eine beliebig wiederholbare Verwertung nicht zu-
14B¢105,

Aus diesen Griinden wird, wie oben schon im Zusammenhang mit dem zweiten
Hauptsatz der Thermodynamik erldutert wurde, eine Materialmenge, die im Zeit-
punkt ty zu 100 vH in einen der vier Prozesse eingebracht wird, in den Zeitpunk-
ten t; bis t;_; zu immer geringeren Anteilen genutzt werden konnen, bis schlieB-
lich in t; die urspriinglichen 100 vH als Abfall (oder direkte Emission) angefallen
sind. Samtliche Materialmengen, die einmal einem Proze8 unterworfen worden
sind, sind sicherer zukiinftiger Abfall oder sichere zukiinftige direkte Emission.
Die Moglichkeit der Abfallverringerung durch Verwertung ist somit zum einen
nur tempordr moglich, zum anderen aber auch hinsichtlich der Zeitspanne, in der
eine gegebene Materialmenge in irgendeiner Form genutzt wird, unsicher. Dies ist
deshalb der Fall, weil im Vorhinein nicht bestimmt werden kann, wie das Material
genutzt wird, wo es zusammen mit welchen anderen Stoffen als Riickstand anfillt
und ob fiir die spezielle Erscheinungsform des Riickstandes eine Verwertungs-
moglichkeit besteht. Ist schon hinsichtlich der periodischen Abfallmenge keine si-
chere Voraussage moglich, so gestaltet sich diese hinsichtlich der Abfallart noch
schwieriger, weil nicht vorausgesagt werden kann, welchen stofflichen Verande-
rungen, beispielsweise durch chemische Prozesse, eingebrachte Materialien unter-
worfen werden.

Der Anfall von Abfall nach einem Zeitpunkt t; kann fiir jeden beliebigen folgen-
den Zeitpunkt nur dann mit Sicherheit ausgeschlossen werden, wenn bis t auf die
Einbringung von Material in einen der vier Prozesse verzichtet wird. La8t man die
Moglichkeit der Inanspruchnahme von natiirlich bereitgestellten Stoffen ohne Be-
und Verarbeitungen sowie biologische Prozesse auBen vor, konnen Abfille zu-
néchst nur gesteuert vermieden werden, wenn auf die Einbringung von Materiali-
en in den ProduktionsprozeB verzichtet wird.

104 g1 H. Sutter, S. 93.

105 §0 kann die materielle Substanz vieler Kunststoffriickstinde hiufig nur fiir anspruchslose Folge-
produkte verwendet werden, wobei eine nochmalige Verwertung kaum mdéglich ist. Vgl
J. Schmitt-Tegge, S. 385.
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Dem Produzenten und eingeschrinkt auch dem Verteiler kommt also hinsichtlich
der Abfallvermeidung eine Schliisselstellung zu, da er die Entscheidungen iiber
den zukiinftigen Abfallanfall nach Art und Menge trifft. Quantitative Abfallver-
meidung kann erfolgen, indem

- weniger Produkte hergestellt werden und/oder
- durch Variation der Verfahrenswahl und Produktgestaltung

- die Menge der Produktions- und Verteilungsriickstande je Produktein-
heit reduziert,

- die Materialmenge, die das Endprodukt ausmacht, bei gleicher Funkti-
onserfiillung verringert,

- die technische Lebensdauer der Giiter erhoht wird, womit dem Nutzer
eine lingere Verwendungsdauer ermoglicht wird106.

Qualitative Abfallvermeidung erfolgt durch Substitution von Materialien oder den
Verzicht auf die Nutzung von Verfahren, bei denen bestimmte Abfille entstehen.

Zwar konnen auch die Nachfrager (als Produzenten, Verteiler und Konsumenten)
einen Beitrag zur Abfallvermeidung leisten, indem sie

- weniger Produkte nachfragen,
- Produkte linger nutzen und/oder

- Produkte und damit evtl. Materialien substituieren.

Dieses Nachfragerverhalten fiihrt aber erst dann zum Ziel, wenn die Produzenten
und Verteiler darauf reagieren. Solange einem Nachfrageriickgang auf seiten der
Endnachfrage aus einem der drei genannten Griinde kein Angebotsriickgang ge-
geniibersteht, fallen Produkte zwar nicht als Verwendungsriickstande an, aber als
Tauschriickstinde. Damit wird also zunéchst nur die Ebene der Riickstands- und
die der evtl. Abfallentstehung verschoben.

2. Regionale Aspekte der Abfallwirtschaft
2.1. Riickstandsentstehung in der Region

Bisher wurde die Entstehung von Riickstinden und damit zumindest langfristig
von Emissionen einzelnen Prozessen zugeordnet: biologischen, Produktions-, Ver-
teilungs- und Verwendungsprozessen. Damit ist die Frage beantwortet, durch wel-
che Aktivititen Emissionen entstehen. Offen geblieben ist weitgehend die Frage,
wer die Emissionen verursacht, also die Frage nach den Emittenten. Diese lassen
sich grob in drei Sektoren unterscheiden, namlich in Untemehmen, private Haus-
halte und Organisationen ohne Erwerbscharakter sowie den Staat. In simtlichen

106 vgl. H. Strebel 11}, S. 116f.
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Institutionen erfolgen in mehr oder weniger starker Ausprigung die vier riick-
standserzeugenden Prozesse. Nimmt man als kleinste Raumeinheit ein Unterneh-
men, einen Haushalt oder eine staatliche Einrichtung, beispielsweise eine Behor-
de, so ist zu einem bestimmten Zeitpunkt deren Emissionsniveau und -struktur ab-
hingig von Niveau und Art der in diesen Raumpunkten erfolgenden Aktivititen.
In einer Aggregation von Raumpunkten, beispielsweise einer Verwaltungseinheit
wie einem Kreis, erfolgt in der Zeit durch eine Verinderung der Emittentenstruk-
tur und ihres Niveaus eine Verinderung der Emissionen ebenso wie durch Ni-
veau- und Strukturvariationen der wirksamen Prozesse.

2.2. Riickstandsverwertung, Abfallbeseitigung und Abfallvermeidung in der Region

Riickstinde konnen innerhalb oder auBerhalb eines betrachteten Raumpunktes
ebenso wie innerhalb oder auBerhalb einer betrachteten Region verwertet werden.
Damit treten zu den bisher behandelten Fragen die Aspekte der Raumiiberwin-
dung, also des Transports iiber StraBe, Schiene, Wasser oder durch die Luft. Unter
technisch-naturwissenschaftlichem Blickwinkel reduziert sich das Verwertungs-
problem im Raum auf das Vorhandensein von Transportmitteln und -wegen. Exi-
stieren externe Verwerter, so geht mit ihnen ein raumlicher Einzugsbereich einher,
aus dem sie Stoffe zur Verwertung iibernehmen. Dieser Bereich soll im folgenden
als Verwertungsregion bezeichnet werden.

Die Riickstandsmengen, die weder an ihrem Anfallort noch an anderen Stellen
verwertet werden konnen, fallen als zu beseitigender und evtl. zu behandelnder
Abfall an. Ordnet man den abfallerzeugenden Institutionen Verfiigungsbereiche
im Sinne einer Fliche zu, konnen sie sich ihrer Abfille in jhrem Verfiigungsbe-
reich, in dem privater Dritter mit oder ohne deren Zustimmung oder im "6ffentli-
chen" Bereich entledigen. Im ersten Fall verbleibt der Abfall beim Abfallerzeuger.
Hier kann es sich beispielsweise um die Nutzung betriebseigener Deponien han-
deln oder die Ablagerung von organischen Stoffen im eigenen Garten zu Diinge-
oder Bodenverbesserungszwecken, wobei in diesem Fall eine verwertungsorien-
tierte Beseitigung erfolgt. Entledigung in den Verfiigungsbereich privater Dritter
liegt vor, wenn Stoffe mit oder ohne Zustimmung auf deren Grund und Boden
oder in deren Gewissern eingebracht werden. Von Entledigung in den "6ffentli-
chen” Bereich soll gesprochen werden, wenn Abfille verbrannt (Einbringung in
das offentliche Medium Luft), in Wasser eingeleitet (Einbringung in das weitge-
hend offentliche Medium Wasser) oder in und auf 6ffentlichen Boden (wie Markt-
plitze, StraBen oder offentlich betriebene Deponien) verbracht werden. Ist das
vorrangige kollektive Ziel der Abfallbeseitigung die Ablagerung oder Verbren-
nung der Abfille an bestimmten zentralisierten Orten, kénnen individuelle Entle-
digung und kollektiv gewollte Abfallbeseitigung in Widerspruch zueinander ste-
hen. Die zentrale Beseitigung setzt voraus, dal

- Emittenten Abfille aus ihrem Verfiigungsbereich zu den zentralisierten Orten
transportieren oder transportieren lassen,

- Private, in deren Verfiigungsbereich unerlaubt Abfall eingebracht wurde, die-
sen zentralen Anlagen zufiihren,
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- Abfille, die von Menschen, Tieren und den natiirlichen Elementen (in Form
von Uberschwemmungen oder Stiirmen) in den "6ffentlichen” Bereich einge-
bracht wurden, aus diesem entfent und den zentralen Anlagen zugeleitet
werden.

Mit zentralen Beseitigungs- und Behandlungsanlagen ist somit ebenso wie mit
zentralen Verwertungsanlagen ein Einzugsbereich verbunden. Dieser wird im fol-
genden als Beseitigungs- bzw. Behandlungsregion bezeichnet. Soll die Menge der
periodisch in einer solchen Region anfallenden Abfille in den zentralen Anlagen
beseitigt (oder auch behandelt) werden, muB die periodisch zur Verfiigung stehen-
de Kapazitit nach Art und Menge den periodisch anfallenden Abfillen entspre-
chen. Sind die Beseitigungs- und Behandlungskapazititen zu gering, so wird es
erforderlich,

- die vorhandenen Kapazititen anzupassen,

- innerhalb der Region die Entstehung von Abfillen durch Verwertung oder
Vermeidung zu reduzieren oder

- andere Kapazititen in Anspruch zu nehmen.

Die beiden letzten Punkte fithren zur Vermeidung von Abfillen hiniiber. Weiter
oben war davon die Rede, daB Abfille nur durch Verzicht auf die Giiterprodukti-
on, also in einzelnen Raumpunkten, vermieden werden kénnen. Unter rdaumlichen
Gesichtspunkten ist diese Aussage etwas zu modifizieren. Betrachtet man den Pla-
neten Erde als Gesamtregion, so kann hier der zukiinftige Anfall von Abfall nur
vermieden werden, wenn auf die Entnahme von Materialien oder die Herstellung
bestimmter Stoffe aus diesen Materialien verzichtet wird. Nur quantitativ betrach-
tet, miissen samtliche Materialmengen, die irgendwo auf der Erde einer Entnahme
unterworfen werden, irgendwann an einem unbestimmten Ort in unbestimmter
Form entweder als indirekte oder direkte Emission anfallen. La8t man die Mog-
lichkeit der direkten Emission auBer Betracht, miissen alle enthommenen Stoffe
zu Abfall werden!07,

Die Situation @ndert sich, wenn die Gesamtregion Erde in Teilregionen aufgespal-
tet wird. Fiir eine Teilregion, beispielsweise einen Kreis oder eine kreisfreie Stadt
in einem Bundesland, er6ffnet sich die Moglichkeit der Vermeidung der Abfallbe-
seitigung durch Abfallexport. Verringert man die RegionsgroBe bis auf das Ni-
veau der einzelnen Raumpunkte, so koénnen diese individuell Abfallbeseitigung
vermeiden, indem sie Abfille "exportieren”. Damit wird zwar in der Region oder
dem einzelnen Raumpunkt nicht die Entstehung von Abfall und dessen Entledi-
gung vermieden, aber die endgiiltige Beseitigung kann umgangen werden. Unter
diesem Gesichtspunkt degeneriert die Abfallbeseitigung zur reinen Transportfra-
ge. Je kleiner die Raumeinheit gefait wird, desto groBer wird demnach die Mog-
lichkeit der Vermeidung der Abfallbeseitigung, die allerdings mit der Abfallver-
mehrung in anderen Raumeinheiten verbunden ist, so daB fiir die Gesamtheit der

107 vgl. R.M. Solow [], S. 36ff.
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abfallexportierenden und -importierenden Raumeinheiten keine Abfallvermeidung
erfolgen kann.

Fiir die regionale Vermeidung der endgiiltigen Abfallbeseitigung bieten sich somit
zwei Alternativen an. Zum einen kann auf die Forderung in der Region oder auf
die Einfuhr von Material in die Region verzichtet werden. Damit kann unter regio-
nalen Aspekten also auch der einzelne Nachfrager durch sein Nachfrageverhalten
zur regionalen Abfallvermeidung beitragen. Zum anderen kann das eingefiihrte
oder geforderte Material die Region in einer mehr oder weniger langen Zeitspanne
nur durchlaufen, schlieBlich aber zur Beseitigung oder weiteren Nutzung expor-
tiert werden.

2.3. Steuerung des regionalen Materialflusses

Betrachtet man nun eine Region, also beispielsweise eine Verwaltungsregion wie
ein Bundesland oder einen Kreis, flieBen in einem Zeitraum tg bis t; in diese Regi-
on Materialmengen von auBerhalb oder durch regionsinteme Forderung hinein,
die in den Sektoren Unternehmungen, Haushalte und Staat biologischen, Produk-
tions-, Verteilungs- und Verwendungsprozessen unterworfen werden. Am Ende
der betrachteten Periode, also in t;, sind sdmtliche in die Region hineingeflosse-
nen Materialien zuziglich der in t; bereits vorhandenen Stoffe entweder

- innerhalb der Region
- in bautechnischen Objekten, Ge- und Verbrauchsgiitern gebunden,
- als direkte Emissionen angefallen,
- als Abfall beseitigt oder

- zwecks Entledigung als Abfall oder zu Nutzungszwecken exportiert worden
(vgl. Ubersicht 6).

L4Bt man den Sektor Staat als Abfallverursacher auBer Betracht, dann ist die
Quantitit und Qualitit dieses Materialstroms und seiner einzelnen Aste zum einen
abhéngig von Aktivititen der Unternehmen, zum anderen von denen der Haushal-
te. Diese konnen unterteilt werden in die Entscheidung fiir einen Standort und die
Entscheidung fiir ein bestimmtes Verhalten an einem Standort. Die Entscheidung
fiir einen bestimmten Standort wird durch die standortspezifischen Moglichkeiten
zur Leistungserstellung und zur Leistungsverwertung beeinfluBt108,

An dieser Stelle ist nun die technisch-naturwissenschaftliche Ebene der Abfall-
wirtschaft zu verlassen, denn es stellt sich die Frage, nach welchen Kriterien die
vielfiltigen Faktoren, die auf die standortspezifischen Moglichkeiten zur Lei-
stungserstellung und -verwertung einwirken, vergleichbar gemacht werden. In ei-
nem marktwirtschaftlichen Theorieansatz kommt diese Funktion grundsitzlich
Preisen zu, erginzt um Nutzeniiberlegungen der privaten Haushalte. Fiir ein Un-

108 vgl. L. Schitz, S. 28ff.
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ternehmen ist die Wahl eines Standortes unter (langfristigen) Gewinnmaximie-
rungsabsichten dann eine Frage der Abwigung von Kostenvorteilen und Absatz-
vorteilen!09, Die Kosten der Leistungserstellung héngen u.a. ab von den Moglich-
keiten zur Material-, Arbeits-, Kapital- und Energiebeschaffung sowie zur Emissi-
on, die Vorteile in Form von Erlosen der Leistungsverwertung von den Absatz-
moglichkeiten fiir die erstellten Giiter!10, BeeinfluBt werden diese Kosten und Er-
16se durch materielle und immaterielle Infrastruktureinrichtungen, Agglomerati-
onsvor- und -nachteile!!l, Zahlungen an den offentlichen Sektor (z.B. Steuern)
und Zahlungen aus dem offentlichen Sektor (z.B. Subventionen). Haushalte wer-
den ihren Standort, zumindest dann, wenn eine Teilnahme am Erwerbsleben er-
folgt, unter Nutzenmaximierungsiiberlegungen an den Moglichkeiten zur Einkom-
menserzielung und -verwendung ausrichten. Hier spielen Faktoren wie Erreich-
barkeit des Arbeitsplatzes, Zugang zu Geschiften und Erholungsmoglichkeiten ei-
ne Rolle. Die aus diesen und anderen Faktoren zu einem bestimmten Zeitpunkt
zustande gekommene Besetzung einer Region mit Haushalten und Untemehmen
fiihrt nun bei gegebenen Produktions-, Verwertungs-, Beseitigungs- und Vermei-
dungskosten zu dem in Ubersicht 6 dargestellten regionalen Materialflu8. Unter
Abfallgesichtspunkten ist es nun einerseits interessant zu untersuchen, wie diese

109 g1, G. Wehe, S. 275.

110 vg1. G. Wehe, S. 2771f.

11 ygl. L. Schitzl, S. 32ff.; D. Fiirst u.a. [I], Regionale Wirtschaftspolitik. Tiibingen und Diissel-
dorf 1976, S. 32ff.
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Kosten das Verhalten von Unternehmen und Haushalten zu einem bestimmten
Zeitpunkt bestimmen. Andererseits stellt sich die Frage, wie Verdnderungen die-
ser Kosten auf die Besetzung einer Region und die abfallerzeugenden biologi-
schen, Produktions-, Verteilungs- und Verwendungsprozesse einwirken.

3. Okonomische Aspekte der Abfallwirtschaft
3.1. Abfall als negativ bewertetes Material

Bisher war Abfall ganz allgemein als unbrauchbares Material, das nicht direkt aus
einem ProzeB in eines der drei Umweltmedien emittiert wird, bezeichnet worden.
Unter anderem folgende zwei Fragen sind offen geblieben: Auf welche Kriterien
wird bei der Entscheidung zur Inkaufnahme der Entstehung eines unbrauchbaren
Riickstandes zuriickgegriffen und warum wird dieser zu Abfall? Riickstandsent-
stehung ist - wie gezeigt wurde - zum einen Folge davon, da8 Materialmengen
von anderen Mengen abgetrennt werden, und zum anderen davon, daB die verblei-
benden Mengen in ihrer Form als Ge- und Verbrauchsgegenstand oder als bau-
technisches Objekt nach einer bestimmten Zeit nicht mehr genutzt werden (kon-
nen).

Die Entstehung von Riickstinden im Unternehmenssektor kann anhand des Ge-
winnmaximierungs-, die im Haushaltssektor anhand des Nutzenmaximierungskal-
kiils erkldrt werden. Der Unternechmer nutzt materielle Giiter, weil die dadurch zu
erzielenden Erlose die Kosten iibersteigen. Aus dem gleichen Grund trennt er Ma-
terialmengen, wenn die Beschaffungs-, Trenn- und Absatzkosten die anschlieBend
erzielbaren Erlose nicht iibersteigen, und er fiigt Materialmengen wie Gut und
Verpackung zusammen, wenn die damit verbundenen Erlose die Kosten iibertref-
fen. Fiir den Haushalt gilt, daB er Giiter nutzt, weil der Nutzenentgang fiir die Ar-
beitsaufwendungen zur Einkommenserzielung den Nutzen aus der Verwendung
erworbener Giiter nicht iibersteigt. Er trennt Giiter und Verpackungen, weil der
damit verbundene Nachteil in Form von Nutzenentgingen geringer ist als der Nut-
zenzuwachs aus der Verwendung des Gutes.

Als Ergebnis aller dieser Tiatigkeiten bleiben neben den immateriellen Nutzen und
Gewinnen materielle Riickstinde bestehen. Der Erzeuger kann sich ihrer grund-
sdtzlich durch direkte Emission entledigen. Verursachen die Riickstinde durch ihr
Vorhandensein keinerlei Kosten, etwa indem sie Riume blockieren und dadurch
Titigkeiten ver- und behindern oder durch Emissionen negative Wirkungen erzeu-
gen, handelt es sich bei ihnen, da sie ja auch keiner Nutzung mehr zugefiihrt wer-
den, um wertloses Material. Verursachen sie dagegen Kosten, so daB ihr Wert fiir
den Riickstandserzeuger oder fiir Dritte negativ wird, handelt es sich bei den
Riickstdnden um Schadstoffe!!2, Schiden im konomischen Sinne kénnen einer-

12 1 ehmann bezeichnet Giter mit negativem Wert als "MiBgiiter”. Vgl. M.R. Lehmann, Allgemeine
Betriebswirtschaftslehre. (Handels-Hochschulbibliothek, Band 21.) Leipzig 1928, S. 78, FN 5.
Nach Strebel ist "jeder Riickstand 'schidlich’, der durch Entstehen, Wiederverwenden und Besei-
tigung den einzelwirtschaftlichen Nutzen schmilert”; H. Strebel [I], S. 846. Ethridge unterteilt
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seits dadurch entstehen, daB durch die "unbrauchbaren" Stoffe Flichen bean-
sprucht werden, die so anderen Verwendungsmoglichkeiten entzogen werden.
Zum anderen koénnen von den Riickstinden Emissionen in die Umweltmedien Bo-
den, Luft und Wasser erfolgen, die deren Nutzungsmoglichkeit fiir andere Ver-
wendungen reduzieren oder unterbinden.

Es ist also zu trennen zwischen der Erzeugung von Riickstinden und den damit
verbundenen Kosten oder Nachteilen und den Kosten oder Nutzenentgingen, die
aus dem Vorhandensein der Riickstinde resultieren. So entstehen im Rahmen der
Urproduktion einerseits Kosten dadurch, daB die gewiinschten Materialien von an-
deren Stoffen getrennt werden miissen. Letztgenannte fallen dann als Riickstand
an, beispielsweise in der Form von Abraum. Andererseits verursacht aber dieser
Abraum durch sein Vorhandensein als Riickstand weitere Kosten, beispielsweise
durch die Blockade knapper Flichen. Dieses Erzeugen von Nachteilen oder Ko-
sten ist auch die wesentliche Ursache fiir die Entledigung von Riickstidnden in der
Form von Abfall, denn individuelles Ziel wird es sein, die Kosten oder Nutzenent-
génge, die durch das Vorhandensein eines Riickstandes entstehen, zu minimieren.
Der einzelne Riickstandserzeuger kann eventuell, soweit seine Standortgegeben-
heiten und die Art der Riickstandsmaterialien dies zulassen, die Riickstinde un-
mittelbar aus dem sie erzeugenden ProzeB in die Medien Luft oder flieBendes
Wasser emittieren, die dann als natiirliches Transportmittel zur raumlichen Verla-
gerung dienen. Vielfach wird es aber nur méglich sein, Riickstinde aus dem sie
erzeugenden Prozefl direkt auf den Boden zu emittieren. Wihrend eine Emission
in Luft oder flieBendes Wasser den Riickstandserzeuger moglicherweise von Ko-
sten befreit, diese aber Dritten auferlegt, ist er dann, wenn die Emission unmittel-
bar auf den Boden erfolgt, selbst von den Kosten des Vorhandenseins von Riick-
stinden betroffen!!3, Unter Kostenminimierungsgesichtspunkten kann es dann fiir
den einzelnen rational sein, sich seiner Riickstinde in der Form von Abfall zu ent-
ledigen, sie also zu sammeln und vom Entstehungsort durch Transport zu entfer-
nen!!4, Damit verlagert also der Haushalt aus Eigeninteresse Riickstinde aus sei-
ner Wohnung, weil ihr Vorhandensein beispielsweise knappen Raum beansprucht,
unisthetisch oder gesundheitsgefihrdend wirkt. Die Miihe (und die Kosten) der
Entfernung werden in Kauf genommen, weil die Vorteile eines so zu erhaltenden

die (Produktions-)Riickstinde in By-Products und Waste-Products, wobei "Waste products are
those for which marginal costs exceed marginal returns"; D. Ethridge, The Inclusion of Wastes in
the Theory of the Firm. "Journal of Political Economy", Chicago, vol. 81 (1973), S. 1430f.

113 Eine Ausnahme bildet die Situation, in welcher sich der Riickstandserzeuger von den durch ihn
erzeugten Riickstinden entfernt. So werden beispielsweise an schonen Tagen in Parkanlagen
Riickstinde vielfach direkt aus Giiterverwendungsprozessen auf den Boden emittiert. Da sich die
einzelnen Besucher der Anlage nach einiger Zeit wieder aus dem Park entfernen, entstehen ihnen
durch die unmittelbare Emission beispielsweise von Verpackungen keine dauerhaften Nutzenent-
génge durch den Anblick verschandelter Griinflichen.

114 Brix schreibt: "Abfallstoffe sind aus Griinden der Niitzlichkeit ... zu beseitigen. Eine unvollstin-
dige oder zweckwidrige Beseitigung der Abfallstoffe hindert oder erschwert den Gebrauch der
Wohnungen und StraBen eines Ortes ..."; J. Brix [II], Abfallbeseitigung. In: J. Brix u.a. (Hrsg.),
Handworterbuch der Kommunalwissenschaften. Erster Band. Jena 1918, S. 5. Vgl. auch C. Un-
gewitter (Hrsg.), Verwertung des Wertlosen. Berlin 1938, S. 264f.; R.U. Ayres and A.V. Kneese,
S.46.
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riickstandsfreien Raumes iiberwiegen. Aus dem gleichen Grund entfernt der Un-
ternehmer Riickstinde aus seinem Betrieb. Die stofflich zu verindernde oder
rdumlich zu verlagernde Materialmenge hat also immer einen negativen Wert, da
sie durch ihr Vorhandensein Kosten oder Nachteile verursacht, die durch eine
Verlagerung oder Verinderung aber reduziert werden konnen. Ihre Entstehung
wird aber in Kauf genommen, weil die vorausgegangenen Nutzen und Gewinne
aus dem riickstandsverursachenden ProzeB die Nutzenentginge und Kosten der
entstandenen Riickstinde iibersteigen.

Wie weit der Riickstandserzeuger Abfille vom Anfallort entfernt, ist fiir ihn somit
zunichst ein individuelles Optimierungsproblem. Er sieht sich zum einen den
Nachteilen der Riickstinde an ihrem Anfallort in der Form von Schadkosten ge-
geniiber, zum anderen den Sammel-, Transport- und Beseitigungskosten, wenn er
die Riickstinde von diesem entfernt.

Wie sich die Schadkosten verindemn, wenn ein Riickstand entfernt wird, héngt von
einer Vielzahl von Faktoren ab. Blockieren die Stoffe Flichen, so werden die
Schadkosten iiber die Entfernung moglicherweise einen sprungfixen Verlauf auf-
weisen. Sobald sie iiber die Grenze einer bestimmten Fliche hinaus transportiert
worden sind, sinken die Schadkosten evtl. schlagartig auf Null, weil die Riickstédn-
de nun keine alternativ nutzbare Fliche mehr blockieren. Verursachen Riickstdnde
an ihrem Entstehungsort Kosten oder Nachteile durch Geruch oder Insektenplage,
nehmen die am Standort wirksam werdenden Schadkosten bei Entfernung mogli-
cherweise linear, progressiv oder degressiv ab. Der Verlauf der Schadenskosten-
funktion in Abhingigkeit von der Entfernung ist teils abhédngig von individuellen
Einschitzungen, teils von objektiv iiberpriifbaren Kriterien.

In Schaubild 2 entspricht 0 dem Standort des Riickstandserzeugers, auf der Ab-
szisse ist die rdumliche Entfernung e abgetragen. Die am Standort 0 wirksam wer-
denden Schadkosten je Abfalleinheit sinken beispielsweise nach individueller Ein-
schidtzung des Riickstandserzeugers entsprechend kg, wihrend die Transportko-
sten kr mit der Entfernung zunehmen. Zusitzliche Kosten bereiten die Sammlung
(kg,) und die Beseitigung (kg). Der Riickstandserzeuger wird in dieser Situation
aus Eigeninteresse bereit sein, seine in 0 durch einen ProzeB erzeugten Riickstin-
de zu sammeln und als Abfall zum Punkt B zu transportieren, da hier die Summe
aus den in 0 wirksam werdenden Schadkosten sowie den Sammel- und Transport-
kosten ihr Minimum erreicht. Je nachdem, ob er fiir die Beseitigung an diesem Ort
eine Zahlung entrichten muB oder nicht, fallen die Kosten héher oder geringer aus.
Letzteres wire beispielsweise bei wilder Beseitigung der Fall. Unter Umsténden
kann es 6konomisch sinnvoll sein, die Schadstoffe einer Behandlung zu unterzie-
hen, um so iiber deren stoffliche Verinderung Einflu§ auf die rdumliche Scha-
densfunktion kg oder die Sammel-, Transport- und/oder Beseitigungskosten zu
nehmen.

Vorteilhaft fiir den Riickstandserzeuger ist es, wenn er als Transportmittel flieBen-
de Gewisser oder Luftstromungen in Anspruch nehmen kann. Ist beispielsweise
in A ein Wasserlauf vorhanden, den er zur Beseitigung seiner Abfallstoffe nutzen
kann, hat er nur die bis zu diesem Ort anfallenden Transportkosten zuziiglich der
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Sammelkosten zu tragen, da die Abfille durch natiirliche Krifte fortgeschwemmt
werden. Erfolgt unmittelbar am Anfallort O eine direkte Emission aus riickstands-
erzeugenden Prozessen in flieBende Gewisser oder die Atmosphire, so entstehen
ihm keine Kosten der Schadstoffentledigung und -beseitigung.

Dieses individuell rationale Verhalten ist aber nur solange auch gesellschaftlich
vorteilhaft, wie der einzelne durch eine fiir ihn niitzliche rdumliche oder stoffliche
Verinderung von Riickstinden nicht Dritten Kosten und Nachteile auferlegt, die
er in seinem Kalkiil nicht beriicksichtigt. Je hoher beispiclsweise die Bevolke-
rungsdichte, desto groBer ist die Wahrscheinlichkeit, daB zwar durch eine rdumli-
che Verlagerung von Riickstinden die am eigenen Standort wirksam werdenden
Schadkosten reduziert, gleichzeitig aber Dritten eben solche Kosten aus den verla-
gerten Riickstinden auferlegt werden. Wiirden einzelne Haushalte beispielsweise
ihre Riickstinde nur von der Wohnung auf die StraBe verlagem, so hitten sie fiir
sich einen riickstandsfreien Raum mit den damit verbundenen Vorteilen geschaf-
fen. Auf der StraBe abgelagerte Abfille wiirden aber, beispielsweise durch
Blockade, Dritten Kosten auferlegen.
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Die daraus gezogene Konsequenz ist, daB der Riickstandserzeuger hoheitlich ge-
zwungen wird, bestimmte Orte, an denen sich fiir die Abfallbeseitigung zugelasse-
ne Anlagen befinden, zur Beseitigung in Anspruch zu nehmen!1>. Befindet sich
einer dieser Orte beispielsweise in C, so liegen die mit dessen Inanspruchnahme
verbundenen Kosten oberhalb des individuellen Kostenminimums in B. Fiir den
einzelnen Riickstandserzeuger kann es unter diesem Aspekt vorteilhaft sein, dem
hoheitlichen Zwang auszuweichen und sich der Abfille anderweitig in wilder
Form zu entledigen.

Auf diese letztgenannten Aspekte soll aber vorerst nicht weiter eingegangen wer-
den, da es zunichst fiir die weitere Argumentation unerheblich ist, in welcher Ho-
he Schadkosten durch Riickstinde anfallen. Im folgenden wird zunichst, wenn
nicht ausdriicklich anderes gesagt wird, nur unterstellt, daB Riickstinde durch ihr
Vorhandensein fiir den Erzeuger Kosten verursachen.

3.2. Abfallwirtschaft im Unternehmenssektor
3.2.1. Giiterproduktion und Abfallwirtschaft
3.2.1.1. Produktionsriickstdnde als potentielle Tauschgiiter

Ausgangspunkt der folgenden Uberlegungen ist ein Produzent, der sich ent-
schlieBt, ein materielles Zielprodukt x; zu erstellen. Ziel seiner Produktionstitig-
keit ist es, als Ergebnis Materialien in einer bezogen auf nachfolgende Verwen-
dungen zweckbestimmten Menge, Art, Kombination und Form bereitzustellen.
Die Materialmengen, welche das Zielprodukt der betrachteten Produktionsstufe
ausmachen, sind, wie oben schon dargelegt, i.d.R. mengen- und auch hiufig art-
miBig nicht mit den Materialien identisch, die in den ProduktionsprozeB einge-
bracht wurden. Die eingebrachten Stoffe haben aber, soweit es sich nicht um freie
Giiter handelt, einen Knappheitspreis. Das gleiche gilt fiir die Faktoren, die zur
Manipulation an den eingebrachten Materialien eingesetzt werden. Simtliche Ko-
sten der Produktion muB das Tauschprodukt der Produktionsstufe, unter den ge-
troffenen Annahmen also das zunéchst angestrebte Zielprodukt x;, erwirtschaften.
Bei Zugrundelegung der Grenzkosten-Preis-Regel wird der Produzent bei einem
von ihm nicht beeinfluBbaren Marktpreis in Hohe von p; und Grenzkosten der
Produktion in Hohe von K';; dann eine Menge x;* des Zielproduktes erstellen,
wenn das Vorhandensein der daraus entstehenden Riickstinde xg* keine Kosten
verursacht. Damit erzielt er, wenn die Durchschnittskosten entsprechend der
Funktion K, ;2 verlaufen, einen Gewinn in Hohe der Fliche 1-2-34-1 in
Schaubild 3.

Unter Umsténden kénnen zwei absatzfihige Produkte x; und x, erstellt werden,
beispielsweise im Rahmen eines Stoffumwandlungsprozesses in der chemischen
Industrie. Kann der Produzent fiir x, einen Preis p, erzielen, wird er seine Produk-
tionsmenge von x;* auf x,** ausdehnen und damit zusitzlich x,* auf den Markt

115 yg1. § 4 Abs. 1 AbSG.
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Schaubild 3

Gewinnoptimale Giiterproduktion
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bringen!16, Sein Gewinn wird dann durch die Fliche 5-6-7-8-5 reprasentiert. Die
Moglichkeit zum Absatz von Kuppelprodukten kann u.U. Voraussetzung fiir die
Produktionsaufnahme sein. Lige das Minimum der Durchschnittskosten in Schau-
bild 3 oberhalb von p,, wire die Giiterproduktion nur dann gewinnbringend, wenn
auch das Kuppelprodukt x, Erl6se erbringt. Sind dagegen umgekehrt mit dem
Vorhandensein der zur Herstellung von x, abgetrennten Materialien und kurzfri-
stig verbrauchten Giiter Kosten in Hohe von K'g verbunden, handelt es sich bei ih-
nen also um Schadstoffe, deren sich der Produzent entledigen will oder muB, wird
er die angebotene Menge von x,* auf x;*** zuriicknehmen und damit Schadstoffe
in der Menge von xg* erzeugen!!7. Sein Gewinn wird dann gegeniiber der Situati-
on, in welcher der Riickstand keine Kosten verursachte, verringert118, Sind viele
Anbieter auf dem betrachteten Markt mit der Entstehung kostenverursachender

116 vg]. H. Jacob, Preispolitik. Wiesbaden 1963, S. 118£f.

17 Hier wird ebenso wie in dem Fall, da8 das Kuppelerzeugnis zum Preis p, absetzbar ist, angenom-
men, daB dxg (bzw. dx,) / dx,; = 1, weil sonst mit Bruchteilen von Preisen bzw. Kosten argumen-
tiert werden miiBte.

118  pie verinderten Durchschnittskosten sind in Schaubild 3 nicht eingezeichnet.
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Riickstinde konfrontiert, wird der Angebotsriickgang auf dem Gesamtmarkt (in
Abhingigkeit vom Verlauf der Nachfragefunktion) zu Preissteigerungen fiihren,
iiber die ein Teil der GewinneinbuBen aufgefangen werden kann. Da die Abfall-
menge eine Funktion der erzeugten Giitermenge ist, wird sie durch die Grenzko-
sten der Produktion und die Marktpreise beeinfluit. Jede Verinderung dieser Gro-
Ben, damit auch jeder Markteingriff, der diese senkt bzw. erhoht und damit zu ei-
nem Mehr an Produktion fiihrt, vergroBert damit die Abfallmenge.

Der Produzent ist am Ende der Periode, in der x; produziert und abgesetzt wurde,
einerseits im Besitz des Gewinns aus der Giiterproduktion. Falls fiir das Kuppel-
produkt kein Marktpreis existiert und es somit nicht getauscht werden konnte, ist
er andererseits auch im Besitz von Materialmengen, die zum einen fiir den ur-
spriinglichen Zweck nicht mehr brauchbar sind und die zum anderen durch den
Einsatz von Produktionsfaktoren in ihrer Erscheinungsform veridndert wurden. Die
Entstehung von Riickstinden und die damit verbundenen Kosten der Materialbe-
schaffung, des Materialeinsatzes und der Materialtrennung bzw. des Verbrauchs
sowie die evtl. Kosten des Vorhandenseins der Riickstinde nimmt der Produzent
in Kauf, weil dies Voraussetzung fiir die Realisation des Gewinns ist. Unter Ge-
winnmaximierungsannahmen ist aber weiter zu iiberlegen, ob den Riickstinden
nicht auch ein Wert zukommen kann!19 oder ob zumindest, wenn sie in der Form
von Schadstoffen vorliegen, die mit deren Entledigung und Beseitigung verbunde-
nen Kosten verringert werden konnen.

3.2.1.2. Verwertung von Produktionsriickstinden als statisches Problem

Zunichst wird (unrealistischerweise) unterstellt, daB die angefallenen Riickstinde
beim Erzeuger keinerlei Kosten durch Flichenblockade oder Emissionen verursa-
chen, also keine Schadstoffe sind. Trotzdem kann es aus Sicht des Produzenten
unvorteilhaft sein, die Riickstinde (bezogen auf das angestrebte Zielprodukt) kei-
ner Nutzung zuzufiihren. So ist es denkbar, daB sie erneut innerhalb des Untemeh-
mens in gleichen oder anderen (Produktions-)Prozessen eingesetzt oder an Dritte
verduBert werden. In welchem AusmaB diese Nutzbarmachung erfolgt, hingt ei-
nerseits ab von den Kosten (bei eigener Nutzung) bzw. Preisen (bei VeriduBerung
an Dritte) konkurrierender Primirgiiter!20, andererseits von den Verwertungsko-
sten. Abgesehen von dem geschilderten Grenzfall, daB die Kuppelprodukte unmit-
telbar durch die Trennung einen Marktpreis erzielen und so ebenfalls zu Zielpro-
dukten werden, wird die Verwertung zusitzliche Kosten erfordern. Zunichst mu8
dem Riickstandserzeuger bekannt sein, welche Riickstinde wo, in welcher Quali-
tdt, zu welchen Zeitpunkten in welchen Mengen anfallen, und fiir welche Zwecke
sie eventuell genutzt werden kénnen. Zu diesen Informationskosten treten Kosten
der Riickstandssammlung und -aufarbeitung sowie des Absatzes oder emeuten
Einsatzes. Damit fallen zum einen Fixkosten der Verwertung an, zum anderen va-

119 Riebel spricht im Zusammenhang mit ungenutzten Riickstinden von wirtschaftlich latenter Pro-
duktkopplung. Vgl. P. Riebel, S. 63f.

120 Bej diesen Primiirgiitern kann es sich um gleiche Produkte oder um Substitutionsprodukte han-
deln. Vgl. P. Riebel, S. 212ff.
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Schaubild 4

Verwertung von Produktionsriickstinden
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riable Kosten. In Schaubild 4 ist eine Situation dargestellt, in der das angestrebte
Zielprodukt zum Preis p; abgesetzt werden kann. Bei den angenommenen Kosten-
verldufen ergibt sich dann eine gewinnmaximale Produktionsmenge in Hohe von
x;", mit der verbunden iiber die genutzte Produktionstechnik und -organisation
(reprdsentiert durch ag) Riickstdnde in Hohe von xg* anfallen121,

Die Riickstinde koénnen unter Aufbringung der Verwertungskosten einer Nutzung
zugefiihrt werden!22, Diese kann einerseits innerbetrieblich erfolgen, andererseits
durch externen Tausch. Zunichst soll die innerbetriebliche Verwertung von Riick-
stinden betrachtet werden.

121 Vgl. zum folgenden auch D. Ethridge.

122 vgl. zum Grenzkostenverlauf H.-G. Kerstan, Abfallentsorgung - Markt und Wettbewerb. In:
G.R.Wagner (Hrsg.), Altlasten und Entsorgungsékonomie. (Fortschrittberichte VDI, Reihe 16:
Technik und Wirtschaft, Nr. 37.) Diisseldorf 1987, S. 79ff. Vgl. auch das Kupferbeispiel von
J.S. Davis, S. 4.

59



Bei gegebenem Grenzkostenverlauf K'y,,,, bestimmt die Hohe des Preises p, iiber
den Grad der Verwertung!23, Unter den in Schaubild 4 getroffenen Annahmen
wird eine Menge xg** einer Verwertung zugefiihrt, wihrend die Menge xg"* - xg**
ungenutzt bleibt. Liegt der Preis p, unterhalb des Durchschnittskostenminimums,
ist eine Verwertung nicht lohnend, da die Kosten in jedem Fall den erzielbaren Er-
16s iibersteigen. Das gesamte Riickstandsmaterial bleibt in diesem Fall wertloses,
ungenutztes Material. Eine Verwertung wiirde auch unterbleiben, wenn die indivi-
duelle Riickstandsmenge so gering ist, daB die Durchschnittskosten oberhalb des
Absatzpreises liegen (xg***). Diese Situation ist zum einen hiufig bei Kleinbetrie-
ben gegeben, deren Riickstandsmenge aufgrund des relativ geringen Produktions-
volumens fiir eine Skonomisch sinnvolle Verwertung nicht ausreicht. Sie ist aber
auch bei Grofunternehmen zu finden, da hier eine Vielzahl verschiedener Riick-
stinde in unterschiedlichen Mengen anfillt. Das Riickstandsniveau wird so zum
einen durch die Produktionsmenge, zum anderen durch den (riickstandsspezifi-
schen) Riickstandskoeffizienten beeinfluBt. Die Verwertung kann an den Informa-
tionskosten124, den Aufarbeitungskosten, den Absatzkosten usw. scheitern. Hin-
sichtlich dieser Riickstinde besteht dann aber unter Umstinden die Moglichkeit
der - weiter unten zu besprechenden - Inanspruchnahme externer Verwerter.

Die Verwertung oder Nichtverwertung der Riickstinde hat zunichst keinen Ein-
fluB auf die gewinnmaximale Produktionsmenge des Zielproduktes; sie entspricht
weiterhin x;*. Unter Einbeziehung dynamischer Aspekte der Verwertung kann
sich die Situation allerdings dndemn. Zwei Fille sind hier zu unterscheiden: Zum
einen ist es denkbar, daB eine Ausdehnung der Zielproduktherstellung und damit
der Riickstandsmenge iiberhaupt erst eine Verwertung okonomisch méglich
macht. Dann wiirden unter Umstinden Zielprodukte zu Grenzkosten produziert,
die oberhalb des Absatzpreises p; liegen. Der Verlust konnte aber durch die Ge-
winne aus der Verwertung wettgemacht werden. Zum anderen ist es moglich, daB
Steigerungen des Absatzpreises des Verwertungsproduktes oder Senkungen der
Verwertungskosten eine Ausdehnung der verwerteten Menge okonomisch vorteil-
haft werden lassen. Das wire in Schaubild 4 der Fall, wenn die Riickstandsmenge
xg* zu einem Preis abgesetzt werden konnte, der oberhalb der Grenzkosten der
Verwertung an dieser Stelle liegt. Damit wird es dann aber auch denkbar, da8 ein
Zustand erreicht wird, in welchem die Produktion nicht mehr durch x; bestimmt
wird, sondemn durch den ehemaligen Riickstand!25, So wurde urspriinglich Stein-
kohlenteer nur deshalb aus dem Leucht- bzw. Kokereigas abgeschieden, weil er
die Rohrleitungen verschmierte. Er wurde spéter genutzt, um Farbstoffe, Arznei-
mittel u.a. damit herzustellen. Die Endprodukte der Teerverwertung besaBen
schlieBlich einen wesentlich hoheren Wert als die anfanglichen Haupterzeugnisse
Leuchtgas und Koks. Hinsichtlich der Entscheidung iiber die Produktionsmenge
eines Gutes diirfen also nicht nur die Absatzmoglichkeiten dieses einen Gutes be-
riicksichtigt werden, sondern auch die der auf dieses Zielprodukt bezogen anfal-

123 ygl. R. Braune, S. 81f.

124 Be; einer Information handelt es sich um "entscheidungsorientiertes Wissen". Vgl. W. Mag, Ent-
scheidung und Information. Miinchen 1977, S. 5. Kosten entstehen durch Suche, Gewinnung,
Auswertung und Aufbewahrung von Informationen. Vgl. W. Mag, S. 137.

125 vgl. C. Ungewitter (Hrsg.), S. 13. Vgl. auch P. Riebel, S. 115£f. und S. 185£f.
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lenden Riickstinde!26, Dieser Aspekt soll hier aber nicht analysiert werden. Kehrt
man zur urspriinglichen, in Schaubild 4 dargestellten Situation zuriick, dann wird
der EinfluB des Materialpreises auf die Menge der entstehenden Riickstinde be-
sonders deutlich. Je hoher dieser Preis, desto geringer wird aufgrund der steigen-
den Grenzkosten der Herstellung des Zielproduktes einerseits bei gegebenem Ab-
satzpreis p, die produzierte Giitermenge x;* und damit die Riickstandsmenge xg"*,
desto groBer wird aber andererseits bei gegebenen Grenzkosten der Verwertung
die Menge der Riickstinde dieses Materials, die wieder nutzbar gemacht wird127,
Nimmt man p, als den Preis des fiir die Herstellung des Zielproduktes benétigten
Produktionsmaterials an, so wiirde bei einer Steigerung iiber p, hinaus einerseits
die verwertete Menge groBer sein als xg**, andererseits die Produktionsmenge des
Zielproduktes geringer sein als x;*128, Damit scheint es moglich, bei entsprechend
hohen Materialkosten die nicht genutzte Riickstandsmenge durch Verwertungs-
maBnahmen und Produktionseinschrinkungen auf Null zu reduzieren. Dem steht
aber hinsichtlich der Verwertung, worauf noch einzugehen sein wird, der 6kono-
mische Aspekt des oben bereits dargestellten zweiten Hauptsatzes der Thermody-
namik entgegen. Dessen technisch-naturwissenschaftliche Konsequenz ist, wie
erwihnt, daB der emeuten vollstindigen Konzentration rdumlich verteilter und
stofflich vermischter Materialien erhebliche Hindernisse entgegenstehen.

Einen dhnlichen Effekt wie die Materialkosten tiben hinsichtlich der Riickstands-
menge die Kosten aus, welche schidliche Riickstinde verursachen. Die Ursache
ist allerdings eine vollig andere. Wihrend die Materialkosten von der relativen
Knappheit des genutzten Stoffes bestimmt werden, sind die Schadkosten eines
Riickstandes abhingig von der Knappheit der Faktoren, die eben dieser Riickstand
anderen Verwendungen entzieht. Die Preise der Rohstoffe an einem Standort sind
bei gegebener weltweiter Nachfrage zum einen abhéngig vom Angebot, zum an-
deren von den Transportkosten. Die Schadkosten der Riickstinde dagegen werden
von einer Vielzahl kleinrdumiger Gegebenheiten bestimmt!29, So kann das einfa-
che Vorhandensein von Abfillen an einem Ort zu Kosten fiihren, weil hier andere
Flachennutzungen blockiert werden, wihrend andernorts die gleiche Riickstands-
menge keine Kosten verursacht, weil keine alternative Nutzungsmoglichkeit fiir

126 yg). p. Riebel, S. 178.
Vgl. z7um Zusammenhang zwischen Materialwert und Verwertung H.-H. Habeck-Tropfke und
L. Habeck-Tropfke, S. 191; R.-D. Weege, S. 42

128 pie Verwertung der Riickstandsmaterialien kann allerdings hinsichtlich der Einbringungsmenge
von Rohstoffen in Produktionsprozesse und damit der kiinftigen Riickstandsmenge auch entge-
gengesetzte Effekte hervorrufen. Da die Wiedernutzbarmachung von Riickstinden ja nur erfolgt,
wenn damit gegeniiber der Materialneubeschaffung Kosten eingespart werden konnen, wird der
Preis einer einmaligen Nutzung von Ressourcen gesenkt, so da8 die periodischen Grenzkosten
der Produktion vermindert werden. Vgl. ausfiihrlicher K. Jager, Eine 6konomische Theorie des
Recycling. "Kyklos", Basel, vol. 29 (1976), S. 660ff. Zur Kritik, Modifikation und Erweiterung
vgl. R. Hiipen, Zur 6konomischen Theorie des Recycling. Der EinfluB von Wiederverwendung-
skreisldufen auf die Preisbildung. (Europidische Hochschulschriften, Reihe V, Volks- und Be-
triebswirtschaft, Band 427.) Frankfurt am Main u.a. 1983.

129 Vgl. P. Klemmer [I], Regionalpolitik und Umweltpolitik. Untersuchung der Interdependenzen
zwischen Regionalpolitik und Umweltpolitik. (Beitrdge der Akademie fiir Raumforschung und
Landesplanung, Band 106.) Hannover 1988, S. 59ff.
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die beanspruchte Fliche existiert. Auch die Gefahr, daB durch Sickerwisser aus
Ablagerungen Wasser hinsichtlich seiner Nutzung als Trinkwasser oder fiir die
Fischzucht beeintrichtigt wird, ist zunéchst kleinrdumig davon abhingig, ob er-
stens Wasser iiberhaupt vorhanden ist und ob zweitens vorhandenes Wasser an-
derweitig genutzt wird. SchlieBlich, um ein letztes Beispiel zu nennen, kénnen die
Geruchsemissionen, die von Ablagerungen oder Miillverbrennungsanlagen in die
Atmosphire entweichen, je nach Windrichtung vollig unterschiedliche Kosten
verursachen. Diese und eine Vielzahl anderer Gegebenheiten fiihren dazu, daB zu-
nichst die Kosten des Vorhandenseins von Abfillen ortlich unterschiedlich sind
und damit auch die Handlungen, die aus dem Vorhandensein des Schadstoffes re-
sultieren, unterschiedlich ausfallen. Damit ist es zundchst auch grundsitzlich ver-
fehlt, einem als zu hoch angesehenen Verbrauch von Rohstoffen iiber eine Erho-
hung der Entledigungs- und Beseitigungskosten begegnen zu wollen und umge-
kehrt eine als zu hoch empfundene Nachfrage nach geordneten Beseitigungsmog-
lichkeiten durch eine Erhhung der Rohstoffpreise zu drosseln.

In Schaubild 5 werden die Auswirkungen des Entstehens schidlicher Riickstinde
auf das Produzentenverhalten dargestellt. Beim Anfall von schadlosen Riickstédn-
den betrigt die Produktionsmenge x,*, die verwertete Riickstandsmenge xg**. Je
produzierter Giitereinheit entsteht eine Riickstandseinheit. Von den Schadgrenz-
kosten K's geht zum einen wie von den Materialkosten ein Vermeidungseffekt
aus130, Der gewinnmaximierende Produzent wird aufgrund der zusitzlichen Ko-
sten seine angebotene Menge auf x,** zuriicknehmen und damit auch die Riick-
standsmenge auf xp*** reduzieren. Zum anderen wird er die verwertete Menge
von xg** auf xg**** erhdhen, da mit jeder verwerteten Einheit des Riickstandes
nicht nur ein Erl6s in Hohe von p, erzielt werden kann bzw. Materialausgaben in
dieser Hohe eingespart werden konnen, sondem nun auch Kosten in Héhe von K'g
vermieden werden. Fiir die Abfallmenge zwischen xg**** und xg*** libernimmt
der Produzent die Kosten der Entledigung und Beseitigung. Sein Gesamtgewinn
wird damit gegeniiber der Situation, in der die Riickstinde keine Kosten verursa-
chen, reduziert!3!, Das Vorhandensein von Entledigungs- und Beseitigungskosten
fiihrt einerseits dazu, daB Grenzanbieter aus dem Markt ausscheiden. Andererseits
kommt es, wenn ein GroBteil oder alle Anbieter des Gutes x; von Schadkosten
durch Riickstinde betroffen sind, zu Preissteigerungen, die das reduzierte Giiter-

130 Nimmt der Riickstandserzeuger externe Beseitigungsanlagen in Anspruch, ist die Wirkung der
Kosten u.a. von der stoffspezifischen Zurechnung abhingig. Vor allem Abfille von Kleinunter-
nehmen und auch bei GroSunternehmen in kleinen Mengen anfallende Abfille werden hiufig zu
einem Fixpreis iiber Behilter entsorgt, in welche dann ein Konglomerat von Stoffqualititen ein-
gebracht wird. Damit werden zum einen stoffspezifische Schadkosten beim Erzeuger nicht deut-
lich, zum anderen wirken die Behilterkosten solange nicht auf Produzentenentscheidungen zu-
riick, wie sie als fixe Kosten anfallen. Dieser Aspekt wird im dritten Kapitel, Abschnitt 3.1. und
3.2., ausfiihrlicher behandelt. Zu Mengen und Qualititen dieser hausmiillihnlichen Gewerbeab-
fille vgl. R. Kluve u.a., Untersuchung des hausmiillihnlichen Gewerbemiills der Stadtgemeinde
Bremen - Ergebnisse und erste Folgerungen. "Miill und Abfall", Jg. 19 (1987), S. 4371f.

131 Mogliche neue Schadkosten der Verwertung bleiben hier unberiicksichtigt.
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Schaubild 5

Produktion und schadliche Riickstande
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angebot wieder mit der Nachfrage in Ubereinstimmung bringen!32, Im Gegensatz
zu Verianderungen der Rohstoffpreise kénnen die Verdnderungen der Riickstands-
kosten von Produzent zu Produzent allerdings erheblich divergieren. Entledi-
gungs- und Beseitigungskosten fiir Produktionsriickstdnde fiihren neben der Redu-
zierung der Abfallmenge aus der Produktion auch zur Verringerung kiinftiger Ab-
fille aus nachfolgenden Produktions-, Verteilungs- und Verwendungsaktivititen,
weil die bereitgestellte Giitermenge und damit deren materielle Substanz reduziert
wird.

Der Verwertungsanreiz bleibt, wenn schidliche Riickstinde vorliegen, in Grenzen
selbst dann bestehen, wenn der Absatzpreis des aus dem Riickstand erstellten Pro-
duktes Null oder sogar negativ ist. Dies ist aus zwei Griinden der Fall. Zum einen
kann es sich bei dem verwerteten Stoff um ein Gut handeln, das nur durch Zuzah-

132 Vgl. R.-U. Sprenger, Kostenbelastung der Sektoren durch Umweltschutz und ihre wettbewerbli-
chen Auswirkungen. In: H. Gutzler (Hrsg.), Umweltpolitik und Wettbewerb. Baden-Baden 1981,
S. 190.
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lung absetzbar ist. Damit ist auch dieses Gut aus Sicht des Produzenten schidlich,
aber die Kosten der Verwertung werden getragen, weil damit die Schadkosten des
Riickstandes reduziert werden konnen!33. Zum anderen ist es aber auch denkbar,
daB sich hinter K'y,,g nicht Grenzkosten der Verwertung, sondem Grenzkosten
der Behandlung verbergen. Dann wiirde ein Teil der Riickstinde einer Behandlung
zugefiihrt, weil damit die Riickstande zwar nicht entfernt, ihre Entledigungs- und
Beseitigungskosten aber reduziert werden kénnen!34, Die Hohe der Entledigungs-
und Beseitigungskosten hat demnach wesentlichen EinfluB auf die schadstoffrele-
vanten Entscheidungen des Produzenten.

Neben der beschriebenen Moglichkeit zur Selbstverwertung von Riickstinden
bzw. zu deren Absatz als weitere Zielprodukte besteht die Alternative, Riickstinde
einem externen Dritten zur stofflichen oder thermischen Verwertung zu iiberlas-
sen!35, Die Existenz dieser externen Verwerter kann darauf zuriickzufiihren sein,
daB sie entweder durch Kumulation von Riickstandsmengen einer Vielzahl von
Erzeugem (evtl. auch selbsterzeugter Mengen) den Punkt iiberschreiten, an dem
die Durchschnittskosten unter den erzielbaren Preis sinken, so daB die Titigkeit
gewinnbringend wird, und/oder daB sie aus den Riickstinden absatzfahige Produk-
te erstellen, deren Produktion bei den einzelnen Riickstandserzeugem nicht loh-
nend ist!36. Der externe Verwerter konkurriert allerdings beim Riickstandserzeu-
ger mit dem Beseitiger um die Uberlassung der Riickstinde!37. Verlangt der Ver-
werter einen geringeren Betrag als den Besitzer der Riickstinde die Entledigung
und Beseitigung kosten wiirde, wird dieser das Material dem Verwerter iiberlas-
sen. Solange allerdings das Vorhandensein der Riickstinde fiir den Besitzer mit
Kosten verbunden ist, bleiben sie aus seiner Sicht Schadstoffe. Der Anreiz zu ihrer
Verringerung durch Reduzierung der Produktionsmenge wird allerdings nun ab-
nehmen, da sich an die Entledigung die kostengiinstigere Verwertung anschlieBt.

133 ygl. H.-H. Habeck-Tropfke und L. Habeck-Tropfke, S. 190. Dort wird darauf hingewiesen, da8
Produktionsriickstinde kostenlos abgegeben werden, wenn damit Transport- und Beseitigungs-
kosten eingespart werden kénnen.

134 13 diesem Fall wird man hiufig davon ausgehen kénnen, daB die Grenzkosten der Behandlung
fiir die gesamte Menge der Riickstinde unter deren Schadkosten liegen.

135 7y Kooperationsmoglichkeiten vgl. P. Hammann, Betriebswirtschaftliche Aspekte des Abfall-
problems. (Ruhr-Universitit Bochum, Seminar fiir angewandte Wirtschaftslehre, Arbeitspapiere
zum Marketing, Nr. 18.) Bochum 1987, S.10ff. Vgl. auch R.-U. Sprenger, S.181ff. und
S. 203ff.

136 Sutter bringt das Beispiel eines Riickstandes aus der Reinigung von Werkstiicken in CKW-Reini-
gungsbidern. Durch einfache Destillation werden die verunreinigten Bader hzufig betriebsintern
aufbereitet. Die Destillationsriickstinde, in denen noch bis zu 25 vH CKW enthalten sein kon-
nen, werden entweder von Redestillateuren extern aufbereitet oder fallen als Sonderabfall an.
Vgl. H. Sutter, S.95. Die in Shredderanlagen anfallenden Nichteisenmetalle wie Aluminium,
Kupfer, Messing und andere nichtmagnetische Stoffe, die etwa 10 Gewichtsprozent des Ein-
gangsmaterials ausmachen, konnen durch Flotations- und Abschmelztrennungen wieder nutzbar
gemacht werden. Voraussetzung ist allerdings, daB die Stoffstrome von etwa 15 Shredderanlagen
zusammengefaBt werden. Vgl. D. Pautz, Mengenaufkommen und Verwertungsméglichkeiten
von Haushaltsgeriten. In: H. Straub u.a. (Hrsg.), Band 5, Kennziffer 8576 der Lfg. 2/85, S. 9.

137 S0 auch H. Sutter, S. 99; J. Schmitt-Tegge, S. 385; R. Hiipen, S. 99f.
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Fiir den externen Verwerter stellt sich hiufig das Problem, daB ihm bekannte oder
unbekannte Stoffgemische zur Verwertung vorliegen. Dieser Aspekt kann die
Verwertung, vor allem durch Identifikations- und Sortierkosten, u.U. so verteuern,
daB sie nicht mehr lohnend ist. Der Verwertung ist es somit férderlich, wenn Stof-
fe hinsichtlich des Verwertungsziels kenntlich gemacht und getrennt gesammelt
werden, was allerdings selbst wiederum mit Kosten verbunden ist138,

Neben der Stoffvermischung, die auch bei der Selbstverwertung im eigenen Be-
trieb auftreten und kostenwirksame Probleme bereiten kann, entstehen dem exter-
nen Verwerter zusitzlichen Kosten durch die Raumiiberwindung!3%. Besonders
deutlich wird dieser Aspekt in folgendem konstruierten Beispiel. Es sei angenom-
men, in A falle ein Riickstand an, der in B verwertet werden kénnte. Wenn fiir die
Raumiiberwindung von A nach B und zuriick mehr Menge des Riickstandes ver-
braucht wird, als der Verwertung zugefiihrt werden kann, ist die Verwertung
augenscheinlich sinnlos. Tatséchlich werden fiir die Raumiiberwindung eine Viel-
zahl verschiedener knapper Faktoren eingesetzt, die dann iiber Marktpreise ver-
gleichbar gemacht werden.

Auf der Abszisse in Schaubild 6 ist die raumliche Entfernung e vom Verwertungs-
ort 0 abgetragen. Entlang dieser Strecke sind die Standorte der Riickstandserzeu-
ger verteilt. C sei eine Staatsgrenze oder natiirliche Barriere. Die Verwertung
einer Mengeneinheit ist mit Standortkosten in Hohe von Kyy,g s, und Transportko-
sten in Hohe von kyy,, T verbunden!40. Bei einem Preis des aufbereiteten Riick-
standes von p wird der externe Verwerter nur an der Riickstandsmenge, die zwi-
schen O und A anfillt, interessiert sein, wenn die Erzeuger einen Betrag von Null
zu zahlen bereit sind. Je hoher der Betrag pyyqg cx, den die Riickstandsproduzen-
ten je Mengeneinheit gewillt sind, an den extemen Verwerter zu zahlen, desto
weiter wird dieser seinen Einzugsbereich ausdehnen, schlieBlich bis B. Riickstin-
de, die zwischen B und C anfallen, verbleiben dann ungenutzt beim Erzeuger oder
werden von diesem einer Beseitigung zugefiihrt. Das gilt unabhingig von der
Qualitit der Riickstinde. Selbst wenn es sich bei ihnen um homogene Stoffe han-
delt, also von der technischen Seite gute Verwertungsvoraussetzungen gegeben
sindl,4 1kann die Wiedemutzbarmachung wegen der Transportkosten unterblei-
ben!4l.

138 ygl. R.-D. Weege, S. 119ff.

139 Zy den Transportkosten fiir einige Materialien vgl. K. Scheffold, Erfahrungen mit der Abfallwirt-
schaft. "Miill und Abfall", Jg. 18 (1986), S. 425£.

140 pie Kosten werden hier vereinfachend als unabhiingig von der gesammelten und verwerteten
Menge angenommen. Ebenso werden die rdumlichen Unterschiede des Absatzpreises p und der
Zahlungsbereitschaft der Riickstandserzeuger (in Abhingigkeit von den alternativen Kosten der
Beseitigung) Pvwig,ex auBer acht gelassen.

141 50 scheiterte Anfang der 80er Jahre die Wiedernutzbarmachung von Lésungsmitteln skonomisch
hiufig daran, daB die Uberwindung der raumlichen Entfernung zwischen metallverarbeitenden
Betrieben, in denen diese Stoffe zur Entfettung von Metallen eingesetzt werden, und Aufarbei-
tern zu hohe Kosten verursachte. Vgl. C. Conzelmann, Sondermiill - Eine Schande der Chemie?
"Bild der Wissenschaft", Stuttgart, Jg. 20 (1983), Heft 11, S. 79. Riebel berichtet von einer che-
mischen Fabrik in Stiddeutschland, deren Kupferschlamm technisch in einer norddeutschen Kup-
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Schaubild 6

Verwertung von raumlich verteilten Riickstinden
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3.2.1.3. Verwertung von Produktionsriickstinden als dynamisches Problem

Die extern oder intem verwertete Menge von Riickstidnden ist auch bei konstanter
produzierter Menge des Zielproduktes keine statische GroBe. Entledigungs- und
Beseitigungskosten, Primirstoff- und Absatzpreise sowie Verwertungskosten vari-
ieren in der Zeit!42 und verindem damit die Anreizstruktur fiir Verwertungsaktivi-
titen. Wahrend fiir den einzelnen Riickstandsproduzenten, sofern er seine Riick-
stinde nicht in eigenen Anlagen beseitigt, der Entledigungs- und Beseitigungs-
preis ebenso wie der Primirstoffpreis weitgehend eine extern bestimmte GroBe ist,
kann er auf Verwertungs- und Absatzpreise Einflu nehmen. Das gilt ebenso fiir
den externen Verwerter.

ferhiitte hitte aufgearbeitet werden konnen. Wegen der hohen Transportkosten lohnte sich die
Verwertung aber nur bei sehr hohen Kupferpreisen. Vgl. P. Riebel, S. 129.

142 pje Riickgewinnung von Kupfer aus Leitungskabeln wurde beispielsweise erst rentabel, als Ka-
belschiler mit einer Leistung von von 38 m/min angeboten wurden. Vgl. H.-H. Habeck-Tropfke
und L. Habeck-Tropfke, S. 191.
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Zunichst sollen die Absatzpreise betrachtet werden. Die Verwerter kénnen auf be-
kannte vom Markt vorgegebene Primirstoffpreise bei ausreichend kleinem Markt-
anteil zwar keinen direkten EinfluB ausiiben. Ihnen ist es aber moglich, vorhande-
ne Absatzmirkte fiir verwertbare Stoffe und damit Absatzpreise fiir diese Stoffe
entweder durch die Aufbringung von Informationskosten fiir sich zu entdecken143
oder diese Mirkte iiberhaupt erst, wiederum durch Kostenaufbringung zu schaf-
fen. Die Initiative muB allerdings nicht vom Riickstandserzeuger ausgehen. Eben-
so ist es denkbar, daB ein Verwerter, der die Kenntnis iiber das Vorhandensein
von fiir ihn potentiell nutzbaren Riickstdnden hat, diese nachfragt, so daB sich hier
ein Markt bildet. SchlieBlich kann ein Riickstand auch innerbetrieblich fiir gleiche
Zwecke in Kreislaufprozessen oder anderweitig genutzt werden!44. Dieses syste-
matische Aufdecken von zunichst nur potentiellen Nutzungen von Riickstinden
ist aber bereits mit Kosten verbunden. Da das Ergebnis eines derartigen Suchpro-
zesses haufig unsicher ist, werden einerseits als zu hoch angesehene erwartete Ko-
sten einen vorhandenen Markt nicht aufdecken oder einen neuen Markt nicht ent-
stehen lassen. Eine wesentliche Rolle kommt hier der Risikobereitschaft der
Riickstandserzeuger und -verwerter zu. Andererseits werden dann, wenn eine Nut-
zungsmoglichkeit von Riickstinden beispielsweise aufgrund ihrer stofflichen Sub-
stanz augenscheinlich ist, die Informationskosten gering sein. So wird das Erken-
nen der potentiellen Verwertung von Holzriickstinden in einer Schreinerei fiir
Heizzwecke nahezu kostenlos sein. Ob damit allerdings die vorteilhafteste Nut-
zungsmoglichkeit erkannt wurde, ist eine andere Fragel45,

Erfolgt eine Suche, werden also Informationskosten aufgewandt, fallen diese nach
AbschluB der Suchphase als versunkene Kosten anl49. Das heiBt, das gewonnene
Wissen entweder um die Moglichkeit eines Tausches oder dessen Nichtméoglich-
keit kann anderweitig nicht genutzt werden. Die fiir die Suche aufgewandten Ko-
sten haben ebenfalls die Tauschprodukte zu tragen, im Falle des Nichtfiindigwer-

143 Zzyr Kostenreduzierung tragen hier sogenannte "Abfall"borsen bei. Vgl. dazu z.B. H. Keune, Ab-
fallborsen. In: H. Straub u.a. (Hrsg.), Band 5, Kennziffer 8502 der Lfg. 1/85.

144 50 fiihren die Begrenzungen direkter Schwefeldioxidemissionen in die Atmosphire, wie sie die
GroBfeuerungsanlagenverordnung vorschreibt, zur Installation von Rauchgasentschwefelungsan-
lagen bei Kohle- und Olkraftwerken. Bei entsprechender Technik ist es méglich, damit ein SO,-
Reichgas zu erzeugen, aus dem technisch reine Schwefelsdure gewonnen werden kann. Damit
kann es fiir Chemieunternehmen, die eigene Kraftwerke und Schwefelsdureproduktion betreiben,
interessant werden, sich des entsprechenden Entschwefelungsverfahrens zu bedienen. Vgl
R. Basse, Produkte aus Rauchgasentschwefelungsanlagen. Marktsituation und Marktauswirkun-
gen. "Umwelt & Technik", Miinchen, Jg. 9 (1986), S. 30.

145 Zur historischen Entwicklung der Verwendung von Teer und der daraus herstellbaren Produkte

vgl. P. Riebel, S. 192f.

"Versunkene Kosten sind aus Sicht der Gegenwart iiberhaupt keine Kosten; es handelt sich um in

der Vergangenheit gemachte, unwiederbringliche Ausgaben. Diese sollten gegenwirtige Ent-

scheidungen nicht beriihren und beriihren sie auch nicht. Es sind in der Regel Kosten fiir spezifi-
sche, nur fir die Produktion auf dem betreffenden Markt verwendbare Investitionen";

M. Krakowski, Theoretische Grundlagen der Regulierung. In: derselbe (Hrsg.): Regulierung in

der Bundesrepublik Deutschland. Die Ausnahmebereiche des Gesetzes gegen Wettbewerbsbe-

schrinkungen. Hamburg 1988, S. 41. Vgl. auch E. Heuss, Allgemeine Markttheorie. (St. Galler
wirtschaftswissenschaftliche Forschungen, Band 21.) Tiibingen und Ziirich 1965, S. 110ff.
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dens das erzeugte Zielprodukt. Zu dieser Unsicherheit hinsichtlich des Sucherfol-
ges tritt als Hemmnis fiir eine Verwertung der Tatbestand, daB entgegen der Ge-
winnmaximierungshypothese bei den Riickstandserzeugem u.U. die Bereitschaft
fehlt, in ihren Riickstinden potentiell tauschbare Produkte zu sehen!47. Allerdings
diirften hier ebenso wie hinsichtlich des Umfangs der Suchprozesse nach Verwer-
tungsmoglichkeiten die Schadkosten der nicht genutzten Riicksténde einen erheb-
lichen Anreiz liefern, da, wie oben bereits dargelegt, bei Nichtdurchfiihrung der
Verwertung nicht nur auf Erlose verzichtet wird, sondermn zudem Kosten durch die
Entledigung und Beseitigung anfallen148. Auch die Marktchancen des Zielproduk-
tes spielen hier eine Rolle: Je problematischer dessen Tauschsituation, um so
mehr steigt der Anreiz, Verwertungsmoglichkeiten fiir Produktionsriickstinde zu
suchen oder wahrzunehmen, um so die Kostenbelastung des Zielproduktes zu re-
duzieren und somit seine Marktchancen zu erhdhen. Unter Umstinden erméglicht
iiberhaupt erst die Verwertungsmoglichkeit fiir einen Riickstand die gewinntréich-
tige Produktion des Zielproduktes!49,

Aus diesen Uberlegungen folgt, daB die angefallenen Suchkosten selbst keinen
EinfluB auf die Aufnahme der Verwertungsaktivitit haben, wenn sich am Ende
des Suchprozesses herausstellt, daB die Suche besser unterblieben wire. Fiihren
sie zu keinem Ergebnis, wirken sie gewinnmindernd fiir das weiterhin abgesetzte
Zielprodukt. Fiihren sie zur Aufdeckung eines vorhandenen oder zur ErschlieBung
eines neuen Marktes, sind sie als versunkene Kosten angefallen mit der Folge, daB
selbst in dem Fall, in dem die Durchschnittskosten der Information bezogen auf
die verwertbare Menge hoher sind als der Tauschpreis, eine Verwertung nach der
weiter oben unterstellten Grenzkosten-Preis-Regel sinnvoll sein kann.

Das Aufdecken von technischen Tauschmoglichkeiten bedeutet noch nicht deren
Realisation. Zum einen sind die Kosten der Gewinnung, Aufbereitung und des
Absatzes der Riickstinde zu beriicksichtigen, zum anderen stellt sich die Frage
nach der Moglichkeit des Marktzugangs iiberhaupt. Letzteres gilt fiir den Zugang
zum Untemehmens-, Haushalts- und Staatssektor. So bestehen fiir aus Altpapier
gewonnenem Umweltschutzpapier Absatzhemmnisse, weil die Grautonung als
minderwertig angesehen wird!>0. Zum Teil werden auch in Vorschriften wie den
DIN-Normen Anforderungen an Produkte gestellt, die durch Riickstandsprodukte
nicht erfiillt werden konnen, die aber fiir den Einsatzzweck des Gutes nicht erfor-
derlich sind!51,

147 Nach Sutter sehen sich z.B. Kraftwerksbetreiber nicht auch als Gipsproduzenten, so da8 Anstren-
gungen zur Gewinnung eines von der Qualitit her nutzbaren Riickstandes unterbleiben. Vgl.
H. Sutter, S. 122.

148 ygl H. Sutter, S. 99 und S. 117.

149 Zum Problembereich Kostenzurechnung und Kuppelproduktion vgl. G. Wohe, S. 982ff.

150 Vgl. H.-H. Habeck-Tropfke und L. Habeck-Tropfke, S. 176f.; B. Clemens und B. Joerges, Res-
sourcenschonender Konsum. Sozialwissenschaftliche Aspekte hiuslicher Abfallproduktion und
-verwendung. In: B. Joerges (Hrsg.), Verbraucherverhalten und Umweltbelastung. Materialien zu
einer verbraucherorientierten Umweltpolitik. Frankfurt und New York 1982, S. 81ff.

151 ygl. H. Sutter, S. 122.
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Sind Marktzutrittsschranken dieser Art nicht vorhanden, stellt sich fiir den Riick-
standsverwerter die Frage der Organisation und Technik seiner Titigkeit. Von de-
ren Ausgestaltung hingen die Durchschnitts- und Grenzkostenverldufe ab. Auch
hier steht der Verwerter vor dem Wahlproblem zwischen technischen und organi-
satorischen Alternativen. Es gilt emeut, Informationen zu sammeln und auszuwer-
ten. Die Verwertungstechnologie und -organisation bedingen zum Teil die
Tauschmdglichkeiten fiir die verwertbaren Materialien. Einerseits ist es denkbar,
daB durch Einsatz zweckentsprechender Technologien der Riickstand stofflich
umgewandelt wird, um ein absatzfihiges Produkt zu erhalten!52, Andererseits wir-
ken bei einem gegebenen Riickstand Verwertungstechnologie und -organisation
auf die Konkurrenzfihigkeit ein, so beispielsweise tiber die Sortenreinheit der zu
verwertenden Stoffe, die hiufig durch eine organisatorisch geregelte getrennte
Sammlung von Riickstinden sichergestellt werden kann. SchlieBlich sei hier noch
erwihnt, daB auch iiber die innerbetriebliche Produkt- und Verfahrensgestaltung
EinfluB auf die Verwertung genommen werden kann, indem Riickstinde einer
Produktionsstufe als Input fiir andere Stufen verwendet werden. Vor allem die
chemische Industrie, bei deren Stoffumwandlungsprozessen die Zielprodukte ei-
ner Produktionsstufe haufig mengenmiBig nur einen Bruchteil der Riickstande
ausmachen, hat diese Riickstinde vielfach als Input fiir andere oder gleiche Pro-
duktionsprozesse wieder nutzbar machen koénnen!53.

3.2.1.4. Grenzen der Verwertung

FaBt man die bisherigen Ausfiihrungen zur Verwertung zusammen, zeigt sich, daB
drei Hindemnisse einer vollstindigen Verwertung der in einer Periode anfallenden
Riickstinde entgegenstehen. Diese sind zum einen durch die naturwissenschaftli-
chen Gegebenheiten bedingt, die ihren Niederschlag im zweiten Hauptsatz der
Thermodynamik gefunden haben. Eine weitere Einschrinkung erfolgt durch den
Stand von Wissenschaft und Technik134 sowohl hinsichtlich der Produktions- als
auch der Verwertungstechnologie, der eine Wissensbarriere hinsichtlich der Ver-
wertungsmoglichkeiten darstellt. SchlieSlich wirken Knappheiten, die ihren Aus-

152 $6 kann die oben schon angesprochene Rauchgasentschwefelung je nach gewihlter Technik
Schwefel, Schwefelsiure, Gips oder Ammoniumsulfat liefern. Sémtliche Produkte aus der Ent-
schwefelung stehen in Konkurrenz zu anderweitig gewonnen (Primir)Stoffen und sehen sich vol-
lig unterschiedlichen zukiinftigen Angebots-/Nachfrage-Bewegungen gegeniiber. Vgl. R. Basse.
Vgl. auch P. Riebel, S. 198ff.

153 vgl. H. Strebel 1], S. 111; derselbe [III], Kooperation und Innovation in Riickstandszyklen. In:
G.R. Wagner (Hrsg.), S. 103ff.; H. Sutter, S. 83.

154 Zum Begriff vgl. R. Breuer, Stand der Technik. In: O. Kimminich u.a. (Hrsg.), Handwérterbuch
des Umweltrechts, II. Band. Berlin 1988, Spalte 383ff. Der Stand der Technik verhindert bei-
spielsweise, daB Riickstiinde aus der Titandioxidproduktion, die Chrom, Vanadin, Mangan und
Eisen enthalten, so aufbereitet werden, daB die genannten Wertstoffe nutzbar gemacht werden
konnen. Vgl. H. Sutter, S. 48f. Ebenso ist es technisch nicht méglich, PCB aus Altdlen abzurei-
chern, so daB die Stoffvermischung eine stoffliche Verwertung der Ole bei entsprechenden zuliis-
sigen Grenzwerten der Kontamination verhindert. Vgl. H. Sutter, S. 107.
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druck in Preisen finden, beschrinkend155. Sie liefern Informationen dariiber, wel-
che Riickstandsmengen und -arten zu einem gegebenen Zeitpunkt bei genutzten
Techniken und Organisationsformen einer Verwertung zugefiihrt werden sollten,
welche bekannten Techniken und Organisationsformen in Zukunft zur Anwen-
dung kommen sollten und in welchen Bereichen es u.U. lohnend ist, durch Auf-
bringung von Kosten Entwicklungen voranzutreiben. Diese Grenzen gelten so-
wohl fiir die interne als auch fiir die externe Verwertung. Zu einem gegebenen
Zeitpunkt wird durch den Stand von Wissenschaft und Technik die 6konomisch
maximal verwertbare Riickstandsmenge bestimmt. Die zunehmende Ausschop-
fung dieser potentiell verwertbaren Menge wird mit progressiv steigenden Grenz-
kosten verbunden sein. Dieser Kostenverlauf kann durch folgende Aspekte unter-
mauert werden:

- Nicht an allen Orten ist der Stand der Technik und Organisation realisiert
oder realisierbar, der eine technisch maximale Verwertung ermoglicht 156,

- Die Riickstinde miissen sowohl rdumlich als auch stofflich identifiziert wer-
den, was bei zunehmend nutzbar gemachten Mengen mit steigenden Informa-
tionskosten verbunden ist.

- Die Riickstinde fallen in unterschiedlicher Qualitit an, so daB ihre stoffliche
Konzentrierung zunehmend teurer wird.

- Die Riickstinde fallen in unterschiedlichen Mengen in einer Vielzahl von
Raumpunkten an, so daB ihre zunehmende raumliche Konzentration mit stei-
genden Grenzkosten verbunden ist.

Bei einem gegebenen realisierten Stand der Technik und Organisation ist der An-
stieg der Grenzkosten demnach relativ gering, wenn

- Artund Ort der anfallenden Riickstinde bekannt und
- die Riickstinde sowohl stofflich als auch

- rdumlich konzentriert sind.

Im folgenden soll ein einzelner Riickstandsverwerter, der mit der aus Verwer-
tungssicht optimalen verfiigbaren Technik und Organisationsstruktur arbeitet,
betrachtet werden (vgl. Schaubild 7). xg* représentiert die anfallende Riickstands-
menge. Davon ist die Menge xg** naturwissenschaftlich, der Teil xg*** technisch-
organisatorisch verwertbar. Zur Erlauterung soll hier ein Beispiel eingefiigt wer-
den!57. Kiihlschmiermittel dienen zum einen dazu, bei spanabhebender ProzeB-
technik Werkstiicke und Werkzeuge zu kiihlen. Zum anderen sollen sie durch
Schmierung die Schneidwirkung des Werkzeugs erhohen. Sie konnen eine mehr
oder weniger lange Zeit im Kreislauf gefiihrt werden. Durch irreversible chemi-

155 Vgl. zu technisch méglicher, aber unwirtschaftlicher Verwertung einige Quoten fiir Nichteisen-
metalle bei R.-D. Weege, S. 43f.

156 Vgl. M. Faber u.a. [II], Umdenken in der Abfallwirtschaft. Vermeiden, Verwerten, Beseitigen.
Berlin u.a. 1988, S. 73f.

157 Vgl. zum folgenden H. Sutter, S. 93ff.
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Schaubild 7

Grenzen der Verwertung
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sche und biologische Reaktionen werden sie schlieBlich unbrauchbar. Von einem
Kiihlschmiermittelbestand xg* am Anfang einer Periode geht so bis zum Ende des
betrachteten Zeitraums ein Teil (xg* - xg**) endgiiltig fiir seinen urspriinglichen
Verwendungszweck verloren. Eine weitere Teilmenge (xg** - xg***) kann auf-
grund technisch-organisatorischer Gegebenheiten nicht weiter genutzt werden. So
bleiben kleine Mengen der Mittel an Werkstiicken und Werkzeugen haften, wer-
den iiber die Auffangbecken hinaus verschleudert oder beim Reinigen von Ma-
schinen mit der Putzwolle aufgenommen. Aber auch von den zuriickgehaltenen
Mengen sind Anteile technisch nicht wieder nutzbar zu machen. Der Rest (die
Menge xg***) konnte grundsitzlich wieder einer Nutzung zugefiihrt werden. Hier
spielen dann hinsichtlich des VerwertungsausmaBes die Grenz- und Durch-
schnittskosten der Verwertung sowie der Bezugspreis fiir frische Kiihlschmiermit-
tel die ausschlaggebende Rolle. In Schaubild 7 entspricht der wieder nutzbar ge-
machte Anteil bei einem Bezugspreis von p der Menge A. Die Menge A - xg***
wird aus 6konomischen Griinden keiner Verwertung zugefiihrt, obwohl dies tech-
nisch méglich wire. Fallen nun fiir die nicht verwerteten Riickstinde Schadkosten
in Hohe von K's* an, beispielsweise durch Entledigung und Beseitigung, so wird
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bei gegebenem Stand der Technik und Organisation die technisch-organisatorisch
maximale Menge xg*** einer Verwertung zugefiihrt. Da die Grenzkosten der Ver-
wertung jetzt aber unterhalb der Summe aus Absatzpreis und Schadkosten
(p +K's") liegen, besteht ein Anreiz zur Fortentwicklung der Verwertungstechnik
und -organisation, bis schlieBlich die Menge B - xg*** auch technisch-organisato-
risch verwertet werden kann. Die zusitzlichen Gewinne (schraffierte Fliche unter-
halb der Geraden p + K's") sind dann gegen die Kosten dieser Entwicklung und
der Verwendung des Entwicklungsergebnisses abzuwigen, die in einer (nicht ein-
gezeichneten) Verinderung der Durchschnittskostenfunktion zum Vorschein ki-
men!38. Durch Aufwendungen dieser Art lieBe sich der technisch-organisatorisch
nicht wieder nutzbar machende Anteil der Riickstandsmenge verringem. Die
Grenzkosten der Verwertung wiirden sich bei steigenden Schadgrenzkosten (bei-
spielsweise K's**) lingerfristig asymptotisch einer naturwissenschaftlich vorgege-
benen Grenze (xg**) anndhemn.

Fafit man die Vielzahl der im Raum verteilten Produzenten ins Auge, sieht die Si-
tuation hinsichtlich der Verwertung von Riickstinden ungiinstiger aus. Jeder ein-
zelne Riickstandserzeuger sieht sich seinen individuellen naturwissenschaftlichen
und technisch-organisatorischen Restriktionen gegeniiber. Die Anwendung der
technisch-organisatorisch optimalen Voraussetzungen der Selbstverwertung schei-
tert haufig daran, daB entweder die individuellen Mengen zu gering sind und/oder
der Stand der Technik nicht realisiert ist, moglicherweise in Abhéngigkeit von der
BetriebsgroBe okonomisch sinnvoll auch nicht realisiert werden kann. Die Inan-
spruchnahme externer Verwerter bringt zusitzliche Transportkosten mit sich, die
gerade bei Kleinmengen, die betriebsintern nicht verwertet werden konnen, zu ho-
hen Kosten je Mengeneinheit fiihren.

Hinsichtlich der Verwertung ist weiter zu bedenken, daB diese selbst wiederum
mit der Entstehung von Riickstinden verbunden ist. Jede Wiedernutzbarmachung
eines Riickstandes fiihrt dazu, daB andere Materialien riumlich verteilt und stoff-
lich vermischt werden, von denen nur ein bestimmter Anteil emeut nutzbar zu ma-
chen ist. Die neuerliche Konzentration bestimmter Materialien im Zeitpunkt tg ist
mit der Dekonzentration und Vermischung anderer Materialien im Zeitraum t_
bis t_; verbunden. Der gegenwirtige und zukiinftige Verzicht auf die Nutzung die-
ser bis t_; diffundierten Stoffe bzw. die Miihe ihrer erneuten kiinftigen Konzentra-
tion ist also den in ty bis t,; aus der Konzentration der vorhandenen Riickstinde zu
ziehenden Vorteilen gegeniiberzustellen!59. Diese Aufgabe konnen Marktpreise
als Zukunftspreise iibernehmen. Zu einem bestimmten Zeitpunkt ergibt sich dann,
daB bestimmte Riickstandsmengen einer Materialart durch den Einsatz von glei-
chen und anderen Materialien in bestimmtem AusmaB zuriickgewonnen werden,
weil die gegenwirtige Bewertung von Alternativen dieses Verhalten vorteilhaft
erscheinen 14Bt160. Unter Materialgesichtspunkten wird die neuerliche Riick-

158 per Grenzkostenverlauf ist hier vereinfachend als konstant und unmittelbar in den neuen Tech-
nikbereich fortfiihrbar unterstellt.

159 Vgl. auch H.C. Binswanger u.a., S. 88.

160 Man kann hinsichtlich der Verwertung zwischen technisch-objektiven und preislich-objektiven
Einsparungen unterscheiden. Eine technisch-objektive Einsparung liegt zum Beispiel vor, wenn
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standsentstehung und damit zum Teil der Verlust der eingesetzten Materialien in
Kauf genommen, weil dieser geringer bewertet wird als die Nutzbarmachung der
vorhandenen Riickstinde. Dieses Verhalten ist insofern gerechtfertigt, als die
Rohstoffpreise in der Lage sind, auch zukiinftige Knappheiten zu beriicksichtigen.
Dies ist dann der Fall, wenn derjenige, der Rohstoffe auf den Markt bringt, sowohl
ihre Bereitstellungs- als auch ihre Nutzungskosten, also ihr zukiinftiges "Nicht-
Mehr-Zur-Verfiigung-Stehen", im Preis beriicksichtigt!0l. Die Konzentration be-
stimmter Stoffe wird mit der Dekonzentration anderer erkauft. Aus der Vielzahl
moglicher naturwissenschaftlich-technischer Wiedergewinnungspotentiale werden
nur die realisiert, bei denen die Erlos-Kosten-Differenz am hochsten ist.

3.2.1.5. Verringerung und Vermeidung von Produktionsriickstinden

Zu einem Zeitpunkt, in der Regel auch in einem begrenzten Zeitraum, ist der un-
ternehmerische ProduktionsprozeB durch den Einsatz gegebener Produktionsfak-
toren und Organisationsstrukturen gekennzeichnet. Mit der Erstellung einer be-
stimmten Menge eines Zielproduktes innerhalb einer Periode unter Nutzung dieser
Faktoren und Strukturen ist dann bei gegebenem Riickstandskoeffizienten der An-
fall einer bestimmten Menge einzelner Riickstandsarten verbunden. Einflu auf
die Produktionsriickstands- und damit wegen der Unmoglichkeit der vollstindigen
Verwertung auch auf die Abfallmenge kann der Produzent nun nehmen, indem er
die produzierte Giitermenge variiert162 oder den Riickstandskoeffizienten nach
GroBe und Art veridndert. Unter der Annahme der Gewinnmaximierung kann da-
von ausgegangen werden, daB in einem Zeitraum mit unverinderten Rahmenbe-
dingungen der Produzent im Idealfall seine Giiter so erstellt, daB unter Beriick-
sichtigung von Vermeidungsmoéglichkeiten bei gegebenen Absatzpreisen die Pro-
dukte kostenminimal und damit gewinnmaximal angeboten werden.

bei der Wiedereinschmelzung von Metallschrott im Vergleich zur Neugewinnung des Metalls
technisch vergleichbare Energiemengen gespart werden konnen. Eine preislich-objektive Einspa-
rung erfolgt, wenn durch die Verwertung stofflich unterschiedliche, aber knapper bewertete Fak-
toren eingespart werden konnen.

161 zuym Begriff der Nutzungskosten vgl. z.B. W. Strébele, Rohstoffokonomik. Theorie natiirlicher
Ressourcen mit Anwendungsbeispielen Ol, Kupfer, Uran und Fischerei. Miinchen 1987, S. 21;
H. Siebert [I], Okonomische Theorie natiirlicher Ressourcen. Tiibingen 1983, S. 13ff.

162 Auf den Aspekt der Reduzierung der Giitermenge und damit der Produktionsriickstandsmenge
durch die Bereitstellung lingerlebiger Giiter soll hier nicht niher eingegangen werden. Der Le-
bensdauer eines Produktes konnte der Hersteller insofern indifferent gegeniiberstehen, als durch
entsprechende Preiserh6hungen die zukiinftigen Einnahmeverluste abdiskontiert ausgeglichen
wiirden. Damit lieBe sich sogar ein sicheres gegenwirtiges Einkommen im Vergleich zu einem
unsicheren zukiinftigen Einkommen erzielen. Allerdings bleibt der Anreiz bestchen, trotz des ho-
heren Preises die Lebensdauer nicht entsprechend zu verlingern. Aus Sicht der Verwender sind
lange Leben