idt Verlag GmbH & Co. KG, Berlin 2017 - (http://www.muellundabfall.de) 11.05.2017 - 10:26

(<2
~
@
[52]
[¥e]
[=]
[32]
I
o
~
[so]
n

UIG

info jons
Trmwelrntor matic

Kommentar

UIG

Umweltinformations-
gesetz — Kommentar

Von Dr. Roman Gétze und
Dr. Gernot-Riidiger Engel

www.ESV.info/15870

ERICH
SCHMIDT
VERLAG




Lizenziert fur Herrn Prof. Dr. Michael Nelles.
Die Inhalte sind urheberrechtlich geschutzt.

© Copyright Erich Schmidt Verlag GmbH & Co. KG, Berlin 2017 - (http://www.muellundabfall.de) 11.05.2017 - 10:26

216

Entsorgung von biogenen
AbfallfraktioneninderVR China

Disposal of biogenic fractions in the PR of China

Prof.Dr. Michael Nelles, Astrid Lemke, Dr. Gert Morscheck, Abdallah Nassour, Andrea Schiich und Ying Zhou

Prof. Dr. mont.
Michael Nelles

Lehrstuhl Abfall- und
Stoffstromwirtschaft,
Agrar- und Umweltwis-
senschaftliche Fakultat,

Uni Rostock & Deut-
sches Biomassefor-
schungszentrum
(DBFZ), Leipzig

Ml und Abfall

517

Zusammenfassung

China hat in den letzten Jahren gewaltige Schritte in Rich-
tung einer nachhaltigen Abfallwirtschaft gemacht. Pro-
bleme bereiten nach wie vor die organischen Fraktionen,
welche die Hauptursachen fiir klimarelevante Emissionen,
Sickerwasser aus Deponien und Probleme bei der thermi-
schen Behandlung sind.

Die getrennte Erfassung und sinnvolle Verwertung der
biogenen Abfélle ist Ziel der zentralen und kommunalen
Politik.

Die Herausforderungen bei der Behandlung der biogenen
Fraktion der Siedlungsabfélle in China sind vielféltig. Eine ent-
scheidende Rolle spielen die groBen Mengen an biogenem
Material und deren hoher Wassergehalt. Gro3ere Stadte pro-
duzieren mehr als 1.000 bis 20.000 Tonnen Hausmiill taglich.
Chinesischer Hausmiill enthalt durchschnittlich mehr als 60 %
biogene Abfélle. Diese biogenen Abfélle - im chinesischen
Hausmiill handelt es sich dabei hauptsachlich um Kiichen-
abfélle - enthalten sehr viel Wasser, so dass der Wasserge-
halt im Hausmdill mit ca. 60 % ebenfalls sehr hoch ist.

Um Bioabfalle besser nutzen zu konnen, missen sie
getrennt gesammelt werden. Geeignete Behandlungsver-
fahren missen etabliert werden. Nicht selten ist die Suche
nach geeigneten Standorten fiir die Behandlungsanlagen
schwierig. Die VR China ist dabei Qualitatskriterien fur die
Behandlungsprodukte und deren Einsatz zu erarbeiten.
Sofortiger Handlungsbedarf besteht bei Restaurantabfallen.
Fir organische ,Restabfalle” konnen auch MBA-Technolo-
gien interessant sein.

Abstract
In recent years, China has taken huge steps towards a
sustainable waste management. However, especially the
organic fraction continues to cause several problems: For
once, the biogenic fraction still is number one emittant of
greenhouse gases as well as it might cause leachates from
landfill sites and problems during thermal treatment. An-
other problem is its large quantity and high water content.
Larger cities in China produce between 1,000 and 20,000
tons of municipal waste every day. On average, this waste
contains more than 60 % biogenic waste. These biogenic
wastes - in China mainly kitchen waste - have a high water
content and thus increase the overall municipal waste’s
water content to about 60 %. Therefore, the separate col-
lection and use of the biogenic waste is a major goal of the
central and municipal policy in China.

In order to enhance the collection and treatment of the
biogenic waste, China still faces many challenges: At first,
suitable treatment procedures must be established as well

as appropriate locations for the treatment plants need be
chosen. However, this location search is often difficult.
Furthermore, the PRC has to develop quality criteria for the
final products of the treatment procedures and their use. Es-
pecially, restaurant waste requires immediate action. MBA
technologies might hereby be useful for the treatment of
the residual fraction of the organic waste.

1. Veranlassung, Ziel und Geltungsbereich
der Studie

China hat in den letzten Jahren grofRe Fortschritte bei
der Bewiltigung seiner abfallwirtschaftlichen Heraus-
forderungen gemacht. In den Ballungsrdumen wer-
den Wertstoffe (z. B. PPK, Kunststoffe, Metalle) bereits
separat erfasst und verwertet. Deren Anteil im Sied-
lungsabfall ist dadurch gering. Siedlungsabfille wer-
den in den Stddten ebenfalls flichendeckend gesam-
melt. Handlungsbedarf besteht vor allem bei der Be-
handlung und Verwertung von biogenen Abfdllen, die
noch zusammen mit dem Restmiill erfasst werden,
so dass deren stoffliches und energetisches Potential
ungenutzt bleibt. Im ldndlichen Bereich, wo derzeit
etwa 50% der chinesischen Bevolkerung lebt, muss
die Abfallbewirtschaftung noch entscheidend verbes-
sert werden.

Die Herausforderungen bei der Behandlung der
biogenen Fraktion der Siedlungsabfille in China sind
vielfiltig. Eine entscheidende Rolle spielen die gro-
Ren Mengen an biogenem Material und deren hoher
Wassergehalt. Grof3ere Stiddte produzieren mehr als
1.000 bis 20.000 Tonnen Hausmiill tdglich! Chinesi-
scher Hausmiill enthélt mit durchschnittlich mehr als
60% einen groRen Anteil biogener Abfille. Diese bio-
genen Abfille —im chinesischen Hausmiill handelt es
sich dabei hauptsdchlich um Kiichenabfille — enthal-
ten sehr viel Wasser, so dass der Wassergehalt im Haus-
miill mit ca. 60 % ebenfalls sehr hoch ist.

Der hohe Organik- und Wasseranteil im Siedlungsab-
fall ist fiir die Abfallbehandlung eine Herausforderung
und vom o6kologischen und energetischen Aspekt her
betrachtet sehr problematisch. Bei der Deponierung pro-
duziert die feuchte biogene Fraktion klimarelevantes
Deponiegas und verschlechtert die Sickerwasserqualitét
erheblich. Bei der Behandlung in Miillverbrennungsan-
lagen erschwert der sehr hohe Organik- und damit Was-
seranteil die effiziente Verbrennung. Okologische und
energetische Potentiale werden dadurch verschenkt.
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Vor diesem Hintergrund werden in diesem Beitrag 658

die Moglichkeiten zur getrennten Erfassung und Ver-
wertung der biogenen Fraktionen der Siedlungsabfille
in der VR China untersucht und erldutert. Der Beitrag
beruht auf der Studie ,Verwertung von biogenen Frak-
tionen aus Siedlungsabfillen in der VR China*“ die mit
Forderung des Bundesministeriums fiir Umwelt, Na-
turschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) erarbei-
tet wurde (Nelles u.a.; 2017).

2. Entwicklung, Stand und Perspektiven der
Kreislaufwirtschaft in China

Im Jahr 2015 lebten 1,37 Milliarden Menschen auf dem
chinesischen Festland, davon 56,1 % stadtische Bevol-
kerung [MOHURD, 2016]. Die Verwaltung Chinas ist in
Ebenen gegliedert (siehe auch Tabelle 1).

Die Erfassung der Daten zu festen Abfillen begann
1979 auf Stadtebene und im Jahr 2000 auf Kreisebene.
Im Jahr 2015 gab es 656 Stidte auf dem chinesischen
Festland mit einer gesamten Siedlungsabfallsamm-
lung von 191,42 Millionen Tonnen (524 Tsd. t/d), von
denen 98 % ,,gefahrlos“ behandelt wurden. Im selben
Jahr wurde in 1.596 Kreisen eine Menge von insgesamt
66,57 Millionen Tonnen (182 Tsd. t/d) Siedlungsabfall
gesammelt, von denen 71,6 % behandelt worden sind
[MOHURD, 2016].

Die Quellen von Siedlungsabfillen umfassen im
Allgemeinen Wohnhaushalte, Mairkte, kommerzi-
elle Standorte, offentliche Bereiche, Straen, Tem-
pel und religiose Institutionen. Die meisten chinesi-
schen Stddte, sowohl hochmoderne als auch relativ
strukturschwache Regionen, weisen zeitgleich ver-
schiedene Entwicklungsmuster auf. China steht durch
die rasante wirtschaftliche Entwicklung und Urbani-
sierung vor enormen Herausforderungen im Abfall-
management. Die Menge an Siedlungsabfillen hat in
China in den letzten Jahren rapide zugenommen und
China verursacht mittlerweile die grof3te Siedlungsab-
fallmenge weltweit.

Die Gesamtmenge der gesammelten Siedlungsab-
fille in den Stidten auf dem Festland erhohte sich
von 25,8 Mio. Mg im Jahr 1979 auf 155 Mio. Mg (120 kg
pro Kopf) im Jahr 2004 und 164 Mio. Mg im Jahr 2011,
und erreichte 2015 eine Gesamtmenge von 191 Milli-
onen Tonnen [MOHURD, 2016]. Diese Statistiken ent-
halten nicht die von den Miillsammlern (informeller
Sektor) gesammelten Abfille, welche schitzungsweise

Tabelle1
Administrationsstruktur in China

8-10% der erzeugten Siedlungsabfille ausmachen [He
u.a., 2014j.

Siedlungsabfille werden in China iiberwiegend mit-
tels Deponierung und Verbrennung behandelt, man
spricht dabei von einer ,gefahrlosen“ Behandlung/
Entsorgung. So wurden beispielsweise im Jahr 2010
etwa 79 % der behandelten Siedlungsabfille deponiert,
19% verbrannt und 2 % kompostiert MOHURD, 2016|.
Im Jahr 2015 lag die Entsorgungsquote der Siedlungs-
abfille in chinesischen Stadten bei 98 %. Von ,,gefahr-
loser” Deponierung wird oftmals auch gesprochen,
wenn nicht entsprechend der BVT abgelagert wird.

1979 markierte der Erlass des Umweltschutzgesetzes der
Volksrepublik China den Neubeginn des Umweltschut-
zes (das Gesetz wurde 1989 offiziell erlassen und im
Jahr 2015 iiberarbeitet) [Wang, u.a., 2015]. Im Jahre
1983 (6. Fiinfjahreszeitraum 1981-1985) wurden erst-
mals die Anforderungen an die Abfallbehandlung vor-
gestellt. Zur Zeit der 7. Fiinfjahresperiode (1985-1990)
wurde die erste Miilldeponie Hangzhou Tianziling
MSW-Deponie (Phase I) gebaut und mit einer ,,verdich-
teten Sperrschicht gegen Sickerwasser” (,anti-seeapage
vertical curtain grouting®, keine HDPE-Membran) aus-
gestattet. 1988 erliel3 das Ministerium fiir Bauwesen
den ersten Standard fiir die Abfallablagerungstechno-
logie , Sanitary Landfill Technology Standard for Municipal
Solid Waste“ (CJ]J17-88).

1995 wurden die Anforderungen an kommunale Ab-
fallbehandlung und -management durch ein Gesetz
iiber die Verhiitung und Bekdmpfung der Umweltver-
schmutzung durch feste Abfille, , Prevention and Control
of Environmental Pollution by Solid Wastes* (Nr. 58) festge-
legt, welches seit dem 1. April 1996 umgesetzt und in
den Jahren 2004 und 2014 iiberarbeitet wurde.

Im Jahr 1997 wurde die erste Deponie mit HDPE-
Dichtung in Betrieb genommen, Shenzhen Xiaping
MSW Deponie (Phase I). Jetzt begann China den Bau
von geordneten Deponien und Abfallbehandlungsan-
lagen in den Stddten finanziell zu unterstiitzen.

Ab 2001 wurde begonnen fiir Grof3stadte und wirt-
schaftlich entwickelte Kiistenstidte grofde geordnete
Miilldeponien zu bauen. Einfache Miillkippen ohne Ba-
sisabdichtung wurden geschlossen. Ab 2006 wurden
auch in kleinen und mittelgroRen Stidten sowie in
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(Gesetzgebung)
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Stadt. Siedlungsabfallmanag.-VO,
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v. Umweltverschmutzung d. Sied-
lungsabfall
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(Moderne Deponien)
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Gesetz zur Férderung der Kreislauf-
wirtschaft (2008)
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\
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Abbildung 1
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entwickelten Kreisen geordnete Deponien und Sicker-
wasserbehandlungsanlagen gebaut. Deponien werden
in 4 Klassen (I, II, III, IV) unterschieden. Der landli-
che Raum wurde lange Zeit vernachldssigt, seit 2001
wurden in einigen Provinzen erste Versuche zur Eta-
blierung der Sammlung und Behandlung von Abfil-
len durchgefiihrt.

Der 12. Fiinfjahresplan (2011-2015) legte dar, dass
die Entwicklung der Kreislaufwirtschaft eine wichtige
strategische Aufgabe der wirtschaftlichen und sozialen
Entwicklung in China ist und einen wichtigen Beitrag
zur Forderung einer nachhaltigen Entwicklung leistet.

Die Abbildung 1 gibt einen Uberblick iiber die recht-
liche und technische Entwicklung der Abfallwirtschaft
in China.

Die ,Forderung der Ressourcenschonung und der in-
tensiven Nutzung“ und die ,Starke Entwicklung der
Kreislaufwirtschaft” sind wichtige Elemente im Kapi-
tel 43 des 13. Chinesischen Fiinf-Jahres-Plans (2016—
2020). Restaurantabfille sind eine explizit genannte

schn. Kap. sinkt (300 t/d)
118 RW Behandlungsanlagen
(76% Vergarungsanlagen)

Abfallart. Bis Ende 2020 sollen die wichtigsten Stidte
eine effektive Getrenntsammlung von verwertbaren
Abfillen erreichen. Diese Stddte sollen eine ,Trenn-
rate” von mehr als 90 % realisieren und die Recycling-
und Verwertungsrate sollte grofRer als 35% werden
(einschlief3lich dem Recycling des biologisch abbauba-
ren Abfalls, der getrennt erfasst werden kann und soll).

3. Organisation und Zustandigkeit in der
Abfallwirtschaft der VR China

In der VR China sind sowohl zentrale Regierungsin-
stitutionen als auch regionale und lokale Behdrden
am Abfallmanagement beteiligt. Das Ministerium fiir
Umweltschutz (Ministry of Environmental Protec-
tion — MEP) ist verantwortlich fiir die allgemeine Ab-
fallvermeidung und Kontrolle aller Abfille. Verschie-
dene Ministerien sind, abhidngig von den Kategorien
fester Abfille, fiir deren Entsorgung verantwortlich
(siehe Abbildung 2).
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stidtischen Bevolkerungswachstum, wihrend die
durchschnittliche personenbezogene Siedlungsabfall-
masse relativ stabil ist. Abbildung 3 zeigt die Entwick-
lung der erzeugten und gesammelten Siedlungsabfall-
mengen im Zeitraum 2000-2015 fir die 656 Stadte
und 1.568 Kreise [MOHURD, 2016]. Im Jahr 2015 wur-
den in 656 Stidten rund 191 Millionen Tonnen produ-
ziert und gesammelt. Das Abfallaufkommen in den
Stidten betrug pro Tag und Einwohner ca. 1,10kg. Die 60 %
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Sammelmengen des Informellen Sektors sind in die-
sen Zahlen wahrscheinlich nicht beriicksichtigt. Die °
Abfallmenge betrug 2014 in 1.596 Kreisen 66,6 Milli- 40 =
onen Mg (1,17 kg pro Einwohner und Tag). Es ist posi-
tiv zu bewerten, dass die Daten seit 2000 jdhrlich er- l
fasst werden. 20

Die Siedlungsabfallmasse von Stidten und Gemein- o .
den, die eine Stadtregierung haben, betrdgt 0,20— é % é
1,70kg, fiir Kleinstddte 0,79kg und 0,52 kg pro Kopf 0 = - -
und Tag fiir Gemeinden ohne eigene Stadtverwal-
tung. Die Abfallmasse in den Dérfern betriagt 0,07—
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pro Kopf und Tag. KUch_en— Papier Holz ~ Textil Kunst- Staub Glas Metall Wasser-
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Die Zusammensetzung und der Wassergehalt von
Siedlungsabfall sind in Abbildung 4 auf der Grund- Abbildung 4
lage der Daten von 17 reprdsentativen Stidten in China = Siedlungsabfallzusammensetzung in typischen Chinesischen Stadten [Yang u. a., 2015]
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dargestellt [Yang u. a., 2015], wobei der mittlere Anteil
an Kiichenabfillen 58 % + 9,8 % und der Wassergehalt
55% * 5,5% betragt.

Die Abfallzusammensetzung in den Kreisen ist
anderes als in den Stddten. Eine Untersuchung fir
11 typische Kreise hat ergeben, dass der Anteil der
Kiichenabfille 44,3%+15,1% und der Wassergehalt
53,2%+ 7,7 % betrigt (Abbildung 5). Die Unterschiede
zu den Stadten entstehen durch Lebensstandard, Recy-
clingaktivititen des informalen Sektors, Bebauungs-
strukturen, etc..

Die Abfallzusammensetzung in den Dorfern unter-
scheidet sich von der Zusammensetzung in Stidten
und Kreisen. Abbildung 6 zeigt die Zusammensetzung
und den Wassergehalt von Siedlungsabfall aus 13 ty-
pischen Dorfern [He et al., 2010], wobei der Anteil der
Kiichenabfille 42,1 %+ 12,8 % betragt.

In den letzten zehn Jahren wurde die Abfallsamm-
lung intensiviert und der Fuhrpark an Miillfahrzeu-
gen vergroRert (Gemeinden und Kleinstiadte: jeweils
+120%, Kreise: +152 % und Stidte: +196 %). In Stddten
und Kreisen ist inzwischen eine vollstdndige Abfall-
sammlung und Behandlung implementiert (Anmer-
kung: Deponierung gilt auch als Behandlung).

5. Behandlung und Beseitigung gemischt
gesammelter Siedlungsabfalle und
Restaurantabfalle

Abfallverbrennungsanlagen und geordnete Deponien
gelten in der VR China als die typischen Siedlungs-
abfallbehandlungsanlagen. Im Jahr 2015 wurden in
China 890 Siedlungsabfallbehandlungsanlagen in Stad-
ten und 1.187 in Kreisen betrieben [MOHURD, 2016].

Die Abfallbehandlungssituation der letzten Jahre
ist in Abbildung 7 dargestellt. Bis Ende 2015 betrug
die ,Behandlungsrate“ der gesammelten festen Ab-
falle 98 %, der Anteil der Deponien (64 %), Verbren-
nung (34,8 %) und Sonstiges (2%). Im Jahr 2015 ist
die Menge der auf Deponien abgelagerten Abfille um
66 % gegeniiber 2005 und die Behandlung in Abfall-
verbrennungsanlagen um 692 % gestiegen, wiahrend
die biologische Behandlung einen maximalen Anteil
von 2 % hat.

2015 gab es noch 67 Stddte in China, die keine ord-
nungsgemadflen Behandlungsanlagen aufgebaut haben.

Die durchschnittliche Behandlungskapazitit der
einzelnen Anlagen hat im Jahr 2015 fiir Deponien
500 Mg/d und fiir Miillverbrennung 769 Mg/d erreicht.
Die Zahl der biologischen Behandlungsanlagen liegt
bei nur 30 und die durchschnittliche Behandlungska-
pazitit der einzelnen Anlagen betrug 2015 324 Mg/d.
Abbildung 8 zeigt Entwicklung der Entsorgungsanla-
gen in den Stddten im Zeitraum 2003—-2015.

Die Behandlung von Siedlungsabfall in landlichen
Gebieten wurde noch nicht in das statistische Jahrbuch
aufgenommen. Die Behandlungsrate in Kleinstddten
betragt weniger als 30% und in Dérfern weniger als
10% [He u.a., 2014]. In Ost-China wird der Abfall zen-
tral behandelt. In Dérfern, anderen Kleinstddten und
Kreisen wird der Abfall gesammelt, oft aber nur ab-
gelagert (,Dumping”, einfache Deponie). Standardi-
sierte (geordnete) Deponien, biologische Behandlung



Lizenziert fiir Herrn Prof. Dr. Michael Nelles.
Die Inhalte sind urheberrechtlich geschutzt.

Entsorgung von biogenen Abfallfraktionen in der VR China

© Copyright Erich Schmidt Verlag GmbH & Co. KG, Berlin 2017 - (http://www.muellundabfall.de) 11.05.2017 - 10:26

und Verbrennung sind sehr selten [He et al., 2014]. Es

ist eine weitere Erhohung der Behandlungskapazitit S 700
auf490 Tausend Mg/d geplant, 360 Tausend Mg/d in den _f )
Stadten und 130 Tsd. Mg/d in den Kreisen. Der Anteil 3, 600 -—— ~®- Deponie
der gesamten Siedlungsabfallverbrennungskapazitit E] - MU"V?rbrennungsanlagen
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soll 50 % und im Osten sogar 60 % erreichen. o

Bis zum Ende des 13. Fiinfjahrplanes (2020) wird die § 200 ‘\‘\
gemeinsame Behandlung von Restaurantabfillenund S \0\/
anderen organischen, biologisch abbaubaren, Abfil- § 300
len sowie die Errichtung einer Gesamtbehandlungs- 3
kapazitit von 40.000 Mg/d gefordert und angestrebt. g 2 .

Die Gesamtinvestition fiir den Bau von Siedlungs- 5
abfallbehandlungsanlagen beliuft sich auf etwa = 100
192,4Milliarden RMB im 13.Fiinf-Jahres-Zeitraum. g 0 — A A
Davon entfallen etwa 136 Milliarden auf den Bau der 8 T 89 g 53 ¥ ¥y 2 § o @ ¥
Anlagen, 22,7 Mrd. auf die Sammlung und den Trans- R & 8 8 % 8% &% R R R R R &7
port, 13,6 Milliarden auf die Projekte zur Restaurant-

Abbildung 8

abfallbehandlung, 7,7 Mrd. auf die Behandlung von ab-
gelagerten Abfillen, 8,6 Milliarden auf Pilotprojekte
zur Abfalltrennung sowie 3,8 Milliarden auf den Auf-
bau eines Uberwachungssystems. Bis 2020 sollen Ge-
meinden, Stiddte und Provinzhauptstéddte eine effektive
Trennung von Restaurantabféllen sowie eine ,gefahr-
lose Behandlungsquote“ von 30%, sowie eine Recy-
clingrate von 35% erreichen. Eine Behandlungskapazi-
tdt von 40.000 Mg/d ist bis 2020 geplant (siehe auch Ab-
bildung 9). Dafiir werden 13,6 Mrd. RMB bereitgestellt.

6. Losungsansatze zur Aufbereitung,
Verwertung und Beseitigung der
biogenen Abfalle in China

Um in China den Ressourcen- und Klimaschutz der
Abfallwirtschaft unter Beriicksichtigung des bioge-
nen Abfallstroms zu erhdhen, konnen verschiedene
Aspekte und MaRRnahmen in Betracht gezogen wer-
den. Die Abbildung 10 veranschaulicht und vergleicht
die Abfallstrome fiir das in China derzeit implemen-
tierte Abfallwirtschaftssystem fiir den Hausmiill und
die vorgeschlagene Weiterentwicklung (Schitzung der
Anteile). Es ist klar ersichtlich, dass das weiterentwi-
ckelte System die Abfallmenge, die deponiert werden

miisste, erheblich reduzieren wiirde. Weitere Vorteile
sind in der Abbildung zusammengefasst.

Bei der Erarbeitung einer Strategie fiir die Abfall-
wirtschaft sollte beriicksichtigt werden, dass dies nicht
nur die Auswahl einer technischen Losung darstellt.
Die Entwicklung eines Abfallwirtschaftssystems muss
viele andere mit der Technologie verbundene Aspekte
beriicksichtigen. Ein solches System muss die Admi-
nistration und Verwaltung, die Gesetzgebung, finanzi-
elle Aspekte, die Uberwachung und die Technologie als
Kernelement des Gesamtsystems betrachten. Ferner
miissen alle beteiligten Akteure berticksichtigt wer-
den: Abfallerzeuger, aber auch der informelle Sektor
und das Personal der Abfallbewirtschaftung.

6.1 Biogene Abfdlle aus der getrennten Sammlung

Wenn eine getrennte Sammlung von biogenen Abfil-
len eingefiihrt werden soll, kann dieses nur schritt-
weise durchgefiihrt werden. Fehler und Probleme, die
sich anfinglich einstellen, lassen sich im Verlauf der
Ausweitung der getrennten Sammlung vermeiden.
Neue Verfahren sind oftmals fehlerbehaftet und miis-
sen immer wieder liberarbeitet werden. In Deutsch-
land wird seit 25 Jahren Bioabfall getrennt gesammelt,

Entwicklung der
Anzahl und Behand-
lungsanlagen in Stad-
ten [MOHURD, 2016]
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MBA reduzieren das Abfallvolumen zur
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und energetische Verwertung
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Emissionen
Abbildung 10 . . .
Vergleich der Ab- behandelt und verwertet und immer wieder sind An-
fallstrdme fiir den passungen notig.

aktuellen und den Die Sammlung, Behandlungsverfahren und die Ver-
vorgeschlagenen Ab-

fallwirtschaftssystem  wertung der Komposte und Girreste miissen gesetz-

inChina[Nellesu.a.,  Jich geregelt werden. Die VR China ist hier auf einem

20171 guten Weg. Die VR China arbeitet an Regelungen, wel-
che die Qualitdt der Komposte und Gérreste betreffen.
Diese werden Schadstoff- und Storstoffkonzentratio-
nen und Mengenbeschridnkungen fiir die Ausbringung
festlegen. Standort- und nutzungsbezogene Regelun-
gen sollten diese ,Bioabfall-Verordnung“ ergéinzen.
Eventuell sind Grenzen fiir Maximalkonzentrationen
im Boden vorzusehen. Neben den Festlegungen von
maximalen Schadstoff- und Stérstoffkonzentrationen
und -frachten, sollte dhnliches auch fiir Nihrstoffe er-
wogen werden.

Die Einfiihrung der getrennten Bioabfallsammlung
kann durch ein Verbot der Deponierung nicht vorbe-
handelter Siedlungsabfille unterstiitzt werden. Eine
getrennte Sammlung der biogenen Abfallfraktionen

sAtt:EItIS;?eg:Jrgetrenn- ist eine Voraussetzung fiir ihr hochwertiges Recy-
tenbiogenen Abfall-  cling. Obwohl einige Pilotstddte die getrennte Samm-
sammlung in China
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lung, vor allem fiir Restaurantabfille, eingefiihrt ha-
ben, sind die Mengen, im Vergleich zu den insgesamt
erzeugten Abfallmengen, sehr gering. Abbildung 11
zeigt die moglichen Losungen fiir die Umsetzung der
getrennten Sammlung der biogenen Abfallfraktion.

In Restaurants, Kantinen, Supermérkten, in der Le-
bensmittelindustrie usw., wo groRe Mengen an bio-
genen Abfillen zentral entstehen, ist eine getrennte
Sammlung logistisch méglich und bereits auf dem
Weg, zumal diese Abfille bereits in der Vergangen-
heit getrennt gesammelt wurden (als Tierfutter). Die
erfolgreiche Trennung von biogenen Abfillen hingt
von der optimalen Gestaltung der Rahmenbedingun-
gen, entsprechend den Entsorgungsbediirfnissen der
Bewohner ab. Fir jede Stadt, jeden Kreis bzw. jedes
Dorfist eine detaillierte Abfallanalyse der Zusammen-
setzung und Mengen notwendig, um eine endgiiltige
Entscheidung zur Sammlung und moglichen Behand-
lungsverfahren treffen zu konnen. Wegen des Wasser-
gehaltes im Restaurantabfall scheint die Vergidrung die
beste Losung fiir diese Fraktion zu sein. Aber auch hier
ist immer eine detaillierte Abfallanalyse fiir die end-
giltige Entscheidung notwendig. Fiir den ordnungs-
gemdifRen Betrieb von Einrichtungen ist qualifiziertes
und erfahrenes Personal entscheidend.

6.2 Biogene Abfalle aus der gemischten Sammlung

Der Restmiill, der als Hausmiill abgefahren wird, ent-
hélt noch verwertbare Abfallfraktionen. Die Nutzung
der im Hausmiill verbleibenden biogenen Abfille ist
nur sehr eingeschrankt moglich. Die Produkte aus
der Behandlung der organischen Fraktion der mecha-
nisch-biologischen Behandlung von Restmiill (Haus-
miill, Mischmiill) werden im englischen Compost-like-
Output (CLO) genannt. In einigen Lindern der Erde
wird CLO auch auflandwirtschaftlichen Nutzflichen
eingesetzt. Die VR China sollte genau priifen, ob die
Produkte der Behandlung von Mischmiill in und auf
Boden einsetzbar sind (Grenzwerte fiir Schad- und
Fremdstoffe und Boden; Abbaugrad) und entspre-
chende Regelungen schaffen. Soll CLO bzw. die stabi-
lisierte Organikfraktion deponiert werden, werden Re-
gelungen bendtigt, die Ablagerungsanforderungen for-
mulieren. Hier kénnen Emissionen (Gasbildungsrate,
Eluatkonzentrationen) begrenzt werden.

Auch fiir die Anlagen, in denen der Restmiill (Haus-
miill, Mischmiill) behandelt werden soll, werden recht-
liche Festlegungen benoétigt. Anforderungen an den
Standort der Anlage sollten Abstandsregelungen zu
Wohnbebauungen und schiitzenswerter Natur ent-
halten. Weitere Regelungen sollten die Emissionen
aus den Anlagen betreffen (Grenzwerte fiir emittierte
Stdube, Geriiche, Abluft und Abgas, aber auch Abwis-
ser; sowohl als Konzentration als auch Fracht).

Eine Moglichkeit gemischte Siedlungsabfille zu nut-
zen, ist die Vergdrung in einer anaeroben MBA-Stufe.
Das entstehende Biogas ldsst sich dann direkt verwer-
ten oder zu Bio-Methan aufbereiten. Hier sollten Re-
gelungen die Qualitdt der Gase vorgeben, vor allem
dann, wenn Bio-Methan in das Erdgasnetz eingelei-
tet werden soll.

Der Staat kann die Produktion von Energie aus Abfall
auch finanziell férdern und dadurch Anreize schaffen.
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angepasst werden.

Vereinfachtes Flussdiagramm fiir MBA und MBS
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Der vereinfachte Prozessablauf der MBA-Optionen
ist in Abbildung 12 dargestellt. Die Unterschiede der
Optionen sind erstens, ob das Hauptziel die Material-
oder Energieriickgewinnung ist, oder zweitens, ob die
Materialtrennung vor oder nach dem biologischen
Schritt erfolgt.

MBA kann zur Losung eines China-spezifischen Pro-
blems beitragen (Siedlungsabfille mit hohen Wasser-
gehalt und niedrigem Heizwert). Insbesondere in den
Landlichen Gebieten Chinas konnen solche Konzepte
sinnvoll umgesetzt werden.

7. Zusammenfassung und Empfehlungen

Die Abfallwirtschaft in China hat in den letzten Jah-

ren grof3e Fortschritte gemacht. Die Sammlung und

Behandlung von Siedlungsabfillen erstreckt sich

auf Stadt- und Kreisebene und nimmt auf Dorfebene

schrittweise zu. Die Abfallbehandlung ist jedoch auf
die Verbrennung oder Deponierung beschriankt (De-
ponierung gilt als Abfallbehandlung in China), was

Energie und Materialressourcen verschwendet und

zu Umweltproblemen fiihrt. Dariiber hinaus gibt es

zahlreiche Rechtsvorschriften, die von grundlegenden

Gesetzen und Verordnungen bis zu politischen Doku-

menten, Standards und Spezifikationen reichen und

verschiedene Aspekte der Abfallwirtschaft berticksich-
tigen. Die getrennte Sammlung von organischen Abfal-
len ist nur fiir Restaurantabfille geregelt. Insgesamt
gibt es technisch und rechtlich sehr gute Vorausset-
zungen fiir die Weiterentwicklung der nachhaltigen

Abfallwirtschaft in der VR China.

Die Behandlung biogener Abfille ist wichtig fiir eine
nachhaltige Bewirtschaftung der Siedlungsabfille, da
Bioabfille fiir viele Umweltbelastungen verantwortlich
sind, wenn sie nicht richtig behandelt werden. Klima-
relevante Emissionen sowie Sickerwasser aus Depo-
nien und der niedrige Heizwert der Abfille sind dabei
die Hauptprobleme.

Sowohl die biogenen Abfillen aus einer getrenn-
ten Sammlung als auch die Bioabfille im Restmiill
konnen mit technologischen Losungen nach dem
Stand der Technik behandelt werden. So kann ein
Beitrag zum Ressourcen- und Klimaschutz geleis-
tet werden.

Die getrennte Sammlung von biogenen Abfillen ist
eine Voraussetzung, um diese wiederzuverwerten und
qualitativ hochwertige Komposte herzustellen und da-
mit organische Substanz und Nihrstoffe in den Kreis-
lauf zurtiickzufiihren. Die getrennte Sammlung ver-
ringert ferner die Menge an Restabfall, die deponiert
oder verbrannt werden muss und reduziert den Was-
sergehalt in den verbleibenden Restabfillen was eine
effektivere Verbrennung zulésst.

Zur Erhohung der Ressourceneffizienz und Verbes-
serung des Klimaschutzes aus der Abfallbewirtschaf-
tung werden folgende MaRRnahmen fiir die VR China
empfohlen:

& Beriicksichtigung gesetzlicher Anderungen und/
oder neuer Vorschriften zur Sicherstellung eines
ordnungsgeméiflen Umgangs mit Abfillen und
der Qualitit des Produkts (z. B. Deponieverbot fiir
unbehandelte Abfille),

¢ Einfiihrung der getrennten Sammlung biogener
Abfille, zur Verringerung des zu deponierenden
Volumens (und Masse) und der Emissionen,

¢ eine schrittweise Einfithrung der Abfalltrennung,
verbunden mit einer intensiven Informations-
kampagne,

¢ Behandlung von getrennt gesammelten biogenen
Abfillen auch zur Erzeugung von Energie (z. B.
Biogas),

¢ Schaffung von Ausbildungsméglichkeiten fiir den
Sektor Abfallwirtschaft,

¢ Schaffung eines Finanzierungssystems fiir Samm-
lung und Verwertung biogener Abfille.

Eine enge Zusammenarbeit zwischen chinesischen

und deutschen Akteuren, bei der Wissen und Erfah-

rungen geteilt werden, kann zu einer nachhaltigen Ab-

fallwirtschaft beitragen.
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