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Die Kunststoffbranche im Wandel zur Kreislaufwirtschaft

Odveétvi umélych hmot v proméné v cirkularni ekonomiku

Marc Kreutzbruck!

Kurzfassung

Der kontinuierlich steigende antropogene CO, —Eintrag in die Atmosphéare wahrend weniger
Dekaden flihrt aufgrund des Treibhauseffektes weltweit zu signifikant steigenden Jahresdurch-
schnittstemperaturen. Die hierdurch hervorgerufenen Extremwetterereignisse in Form von z. B.
Durreperioden oder Starkregenereignissen veranlassen die Politik mittels Regelsetzung einen
weiteren Kohlenstoffeintrag zu unterbinden. Die Kunststoffindustrie entwickelt und verfolgt da-
her diverse Strategien weg von der linearen Wertschdpfungskette hin zu einer Kreislaufwirt-
schaft, bei der die Produktion aus fossilen Quellen und die energetische Verwertung verhindert
werden kann.

Ziel ist es, den Kohlenstoff aus recycelten Produkten oder nachwachsenden Rohstoffen zu
gewinnen. Dies beinhaltet erst einmal das auch im kleinen Maf3stab umsetzbare mechanische
Recycling, in dem nicht wieder verwendbare Kunststoffprodukte gesammelt, nach Kunststoffart
sortiert, zerkleinert und wieder aufgeschmolzen werden, um dem neuen Produkt wieder seine
Form zu geben.

Falls nach mehreren Produktzyklen die im Verarbeitungsprozess sich allmé&hlich einstellen-
de Werkstoffdegradation oder Verunreinigung nicht mehr kompensiert werden kann, wird im
groBBindustriellen chemischen Recycling die Molekularkette komplett neu aufgebaut.

Neben den Abfallvermeidungsstrategien, wie der Wiederverwendung, der Reparatur und
Aufbereitung, kann mittels dem werkstofflichen Recycling die Aufenthaltsdauer von Kunststof-
fen in der zyklischen Wertschdépfungskette deutlich erhdht werden. Der Vortrag beleuchtet an-
hand einer Reihe von Beispielen entlang des Recyclingkreislaufs die Herausforderungen hoch-
wertige Rezyklate zu gewinnen, die auch wieder fir technisch anspruchsvolle Anwendungen
eingesetzt werden kénnen.

Ceskou verzi abstraktu najdete na dalsi strance.

"Universitat Stuttgart, Institut fir Kunststofftechnik, Stuttgart, Marc.Kreutzbruck@ikt.uni-stuttgart.de

7



Abstrakt

Neustale rostouci imise CO, antropogenniho plvodu do atmosféry béhem nékolika méalo dekad
vedou diky sklenikovému efektu celosvétoveé k signifikantnimu nartstu rocni primérné teploty.
Timto vyvolané extrémni povétrnosti jevy ve formé naptiklad dlouhych obdobi sucha nebo
privalovych srazek vedou politiky k omezovani dalSich imisi uhliku pomoci riznych predpist
a pravidel. Primysl umélych hmot se vyviji a sleduje proto rtizné strategie k opusténi linearniho
hodnotového fetézce smérem k cirkularni ekonomice, v ramci které by bylo mozno zabranit
vyrobé z fosilnich zdroju a energetickému zhodnocovani.

Cilem je ziskat uhlik z recyklovanych nebo obnovitelnych zdrojd zpét. To zahrnuje nejprve
mechanickou recyklaci, proveditelnoou i v malém méfitku, v ramci které dojde k vyseparovani
znovuvyuzitelnych produktt z umélych hmot podle druhu umélé hmoty, k jejich rozdrceni a roz-
taveni, aby novy produkt ziskal opét svoji formu.

V pripadé, kdy po nékolika produktovych cyklech v dusledku procesu zpracovani postupné
nastane degradace materialu, nebo jeho znecisténi, které jiz neni mozno dale kompenzovat,
dojde v ramci prumyslové chemické recyklace ke zcela novému sestaveni molekularniho fe-
tézce.

Kromé strategii pro zamezovani vzniku odpadu, jako je znovuvyuziti, oprava nebo Uprava
materialu, Ize pomoci latkové recyklace vyrazné zvysit zivotnost umélych hmot v ramci cyklic-
kého hodnotového fetézce. Pomoci fady pfikladd z celého recyklaéniho fetézce budou v pred-
nasSce osvételny vyzvy, spojené se ziskavanim vysoce kvalitnich recyklatl,které je mozno
znovu vyuzit i pro technicky narocné ucely.



Herausforderungen beim HDPE-Flaschenrecycling fiir
Korperpflegeprodukte

Vyzvy pri recyklaci lahvi z polyetylenu s vysokou hustotou (HDPE)

Heinz Schnettler!

Kurzfassung

Das SchlieBen des Kreislaufes fir Kunststoffflaschen aus HDPE (Polyethylen hoher Dichte)
ist technologisch eine groBe Herausforderung. Das vorgestellte Projekt stellt exemplarisch dar,
wie Altflaschen fur die Kérperpflegeprodukte nahezu komplett wiederverwertet werden kénnen.

In dem Pilotprojekt wurden bei der Drogeriemarktkette Bundi fir drei Monate gebrauchte
Nivea HDPE Flaschen gesammelt. Der Altkunststoff wurde im Technikum der Pla.to GmbH in
Gorlitz zerkleinert, ohne Wassereinsatz vorgereinigt, heil3 gewaschen, getrocknet und abschlie-
Bend die Etiketten entfernt. In der nachfolgenden Sortierung mittels Nahinfrarot-Strahlung (NIR)
wurden die Verschllsse aus Polypropylen aussortiert. Schlielich fand eine Homogenisierung
durch Compoundierung statt. AbschlieBend wurden insgesamt 17.000 qualitativ hochwertige
Flaschen ohne Zugabe von Neuware hergestellt. Im Vortrag wird berichtet, wie das Problem
der Schaumbildung gelést wurde. Im Weiteren wird ein Verfahren der Klebstoff- und Etiket-
tenentfernung vorgestellt.

Abstrakt

Uzavreni kolobéhu pro lahve z HDPE (polyetylen s vysokou hustotou) predstavuje z technolo-
gického hlediska vyznamnou vyzvu. V rdmci prezentovaného projektu bude nazorné predsta-
veno, jak mohou byt staré nadoby na prostredky pro télesnou hygienu znovu témér zcela zhod-
noceny.

V ramci pilotniho projektu byly v prodejnach drogerie fetézce Bundi po dobu tfi mésicl sbi-
rany pouzité HDPE nadoby na Niveu. Uméla hmota byla spole¢nosti Pla.To GmbH s.r.0, ve
Zhorelci (Gorlit) rozdrcena, predCisténa bez pouziti vody, omyta pfi vysokych teplotach, usu-
Sena a nasledné omyta horkou vodou. Na zavér byly odstranény etikety. V ramci nasledného
tfidéni pomoci infraCerveného zareni (NIR) byly vytfidény polypropylénové uzaveéry. Nasledné
byla pomoci kompoudovani provedena homogenizace a vyrobeno celkem 17 000 kvalitnich
lahvi bez pfidani nového materialu. V pfednasce bude popsano feseni problému tvorby pény.
Dale bude predstaven postup pro odstranovani lepidel a etiket.

'Pla.to GmbH, Heinz.Schnettler@plato-technology.de
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Potentiale und Herausforderungen einer zirkularer
Batterieproduktion

Potencialy a vyzvy cirkularni produkce baterii

Steffen Blémeke!

Kurzfassung

Die Elektrifizierung findet aktuell in vielen Sektoren statt, wobei die Lithium-lonen Batterie ei-
ne wichtige Rolle einnimmt. Insbesondere der Markt fur Elektrofahrzeuge besitzt weltweit eine
groBe Wachstumsrate mit einem resultierenden schnellen Aufbau an Produktionskapazitaten.
Die in Elektrofahrzeugen verbauten Lithium-lonen Batterien durchlaufen eine ressourceninten-
sive Produktion unter Nutzung einer Vielzahl kritischer Materialien wie Lithium, Kobalt und Gra-
phit und erreichen nach aktuellen Erkenntnissen nach ca. 10-15 Jahren ihr Nutzungsende in
mobilen Anwendungen. Um die wertvollen und kritischen Materialien einer erneuten Batte-
rieproduktion zuzufhren, werden effiziente Recyclingsysteme bendtigt. Das Recycling muss
dabei einerseits die groBBe Vielfalt sich auf dem Markt befindlicher Batterien hinsichtlich u.a.
Zellchemie und Format behandeln kénnen, als auch die enthaltenen Materialien bei méglichst
geringem 6konomischem und 6kologischem Aufwand in méglichst hoher Quantitat und Qualitat
zurtickgewinnen. Im Vortrag werden verschiedene technische, rechtliche und marktwirtschaft-
liche Aspekte des Batterierecyclings betrachtet und das Potential der erzeugten Sekundar-
materialien fur eine nachhaltige und zirkulare Batterieproduktion eingeordnet. Darlber hinaus
werden Umweltrelevante Hotspots des Batterierecyclings werden aufgezeigt und Handlungs-
empfehlungen ausgesprochen.

Abstrakt

V mnoha sektorech probiha v souCasné dobé elektrifikace. Dulezitou roli pfitom zaujimaji
lithium-iontové baterie. Velky rist zaznamenava predevsimt trh s elektromobily. Z toho vyplyva
rychly rozvoj vyrobnich kapacit. Vyroba lithium-iontovych baterii, pouzivanych v elektromobi-
lech, je naro¢na na zdroje a pouziva se k ni fada kritickych materiall, jako jsou lithium, kobalt
a grafit. Podle aktualnich poznatki dosahuji konec své zZivnosti v mobilnich aplikacich po cca
10-15 letech. Aby bylo mozno tyto cenné a kritické materidly znovu vyuzit pfi vyrobé baterii,
jsou nutné efektivni systémy recyklace. Pfitom je nutné, aby recyklacni technologie dokazaly
zpracovat velmi rozmanité baterie, které se na trhu vyskytuji, a to nejen z hlediska chemickych
procesu v bunkach a formatu, ale aby dokazaly rovnéz cenné materialy v nich obsazené ziskat
zpét s co mozna nejnizSimi ekonomickymi a ekologickymi naklady pfi pokud mozno vysoké
kvantité a kvalité. V prednasce budou vyhodnoceny rizné technické, spravni a trzni aspekty
recyklace baterii a zminén potencial ziskanych sekundarnich materiala pro udrzitelnou a cir-
kularni vyrobu baterii. Kromé toho budou zminény ekologicky relevantni hotspoty pfi recyklaci
baterii a formulovana doporuceni.

'TU Braunschweig, Institut fiir Partikeltechnik. Gruppenleiter ,Kreislaufwirtschaft*
s.bloemeke@tu-braunschweig.de
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Gebindelte Erfassung mehrer Abfallarten als eine der
Moglichkeiten zur Erreichung der europaischen Ziele

Multikomoditni sbér komunalniho odpadu jako jedna z moznosti
dosazeni cilti v tfidéni a recyklaci odpadu

Michal Pasulka’

Abstrakt

Novy zakon &. 541/2020 Sb. o odpadech v CR reaguje na ambiciézni cile stanovené EU v ob-
lasti tfidéni a recyklace slozek komunalniho odpadu. Jedna z cest, jak stanovenych cili dosah-
nout, je moznost zavedeni multikomoditniho soustfed’ovani odpadl v ramci obecniho systému.
Zakon tak umoznuje obcim spolecné soustfedovani odpadu plastu (Ize i napojové kartony),
skla a kovu v riizné kombinaci.

Presentace je vénovana popisu moznosti pro obce v CR a popisu prvnich zkusenosti se
zavedenim multikomoditniho sbéru recyklovatelnych slozek komunalniho odpadu.

Kurzfassung

Das neue tschechische Gesetz Nr. 541/2020 Sb. GBI. Gber Abfélle reagiert auf die ehrgeizi-
gen Ziele der EU, die fir den Bereich der Sortierung und des Recykelns des Kommunalabfalls
festgelegt worden. Eine der Mdglichkeiten, wie diese festgelegten Ziele erreicht werden kén-
nen, ist die Einflhrung einer geblindelten Erfassung von Abféllen im Rahmen des Systems
einer Gemeinde. Das Gesetz ermdglich somit den Gemeinden, gemeinsam Abfélle aus Plaste
(auch Getrankekartons sind méglich), Glas und Metal in unterschiedlichen Kombinationen zu
erfassen.

Die Prasentation beschaftigt sich mit der Darstellung der Méglichkeiten fiir die Gemeinden
in der Tschechischen Republik sowie den ersten Erfahrungen mit der Einflihrung dieser Art der
Erfassung von recykelbaren Bestandteilen des Kommunalabfalls.

1 Uvod

Novy zakon o odpadech Gginny od 1. ledna 2021 (&. 541/2020 Sb.) v CR reaguje na cile sta-
novené smeérnici EU v oblasti recyklace a tfidéni slozek komunalniho odpadu, tim, ze tyto cile
prijal a povinnosti s tim spojené zakomponoval do znéni zakona (v paragrafu 59) a do souvise-
jicich provadécich predpisu.

Konkrétné je smérnici EU stanoveno dosahnout:

* vroce 2025 55%,
* v roce 2030 60%
» a v roce 2035 65% celkové recyklace komunalnich odpadu

Protoze z vytfidénych slozek komunalniho odpadu samoziejmeé nejde vSechno pouzit k recyk-
laci, byla v zdkoné o odpadech stanovena pro obec povinnost zajistit, aby oddélené soustre-
d'ované recyklovatelné slozky komunalniho odpadu tvorili:

'Ceska inspekce Zivotniho prostredi, Oblastni inspektorat Liberec, Oddéleni odpadového hospodarstvi, Trida
1. maje 858/26, 460 01 Liberec, michal.pasulka@cizp.cz
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+ v kalendarnim roce 2025 a nasledujicich letech alespon 60%,
« v kalendarnim roce 2030 a nasledujicich alespon 65%

* a v kalendarnim roce 2035 a nasledujicich alespon 70% z celkového mnozstvi komunal-
nich odpadu, kterych je obec v daném kalendarnim roce puvodcem.

Obec je dale povinna urcit mista pro oddélené soustfed’ovani komunalniho odpadu, a to
alespon nebezpecného odpadu, papiru, plastl, skla, kovd, biologického odpadu, jedlych oleju
a tukd a od 1. ledna 2025 rovnéz textilu. Obec jiz neni povinna oddélené soustfred'ovat odpad
plastl, skla a kova, pokud tim nedojde s ohledem na dalS$i zptsob nakladani s nimi k ohrozeni
moznosti provedeni jejich recyklace.

Pro Uplnost jesté uvadim i ostatni cile stanovené smeérnici EU.

Cil pro skladkovani komunalnich odpadu:

« od roku 2030 bude zakaz skladkovani vyuzitelnych odpadd,

» od roku 2035 bude moznost skladkovat maximalné 10% z celkové hmotnosti komunalnich
odpadu.

Cil pro energetické vyuzivani komunalnich odpadu:

+ od roku 2035 nejvySe 25% z celkové hmotnosti komunalnich odpadu.

2 Co je multikomoditni soustred’ovani odpadu

Nékdy se setkate s pojmem multikomoditni, nékdy s pojmem smeésné sbéry tfidéného od-
padu. V obou pfipadech se jedna o jedno a to samé. Tedy o sbér vice druhli odpadu do spo-
le¢né sbérné nadoby. Tento zplsob sbéru neni a nebyl ni€¢im neobvyklym jiz v mnoha obcich. Je
vyuzivan ¢asto z divodu nedostatku mista v ulicich mést, ale i kvuli finan¢nim Usporam. Roz-
hodné to ale neznamend, Ze do takového kontejneru se mize vhodit cokoli anebo, ze takto
nashromazdeény odpad uz neni déle vyuzit.

3 Jak funguje multikomoditni sbér odpadu

Pravidla tfidéni se ¢asto v jednotlivych méstech a obcich lisi. Proto je potfeba sledovat a fidit se
informacemi uvedenymi na samolepkach na kontejnerech. Jaké odpady Ize v daném misté tfidit
spole¢né, je dano predevsim logistickymi moznostmi mistni svozové spolecnosti ¢i technolo-
se navic hare dotfid'uji nebo je zkratka dotfidit vibec nelze. V nékterych obcich je mozné tridit
odpady ve dvojkombinaci, trojkombinaci ¢i vyjimecné ¢tytkombinaci sbiranych komodit. Kombi-
novany sbér je vhodny zejména pro komodity, jako jsou napojové kartony a plechovky, kterych
je obecné v komunalnim odpadu méné.

Pro predstavu, nejCastéji se mizete setkat s nasledujicimi kombinacemi sbéru:

» PAP + NK: papir a napojové kartony.
* PAP + PL + NK + KQOV: papir, spolu s plastem, ndpojovymi kartony a kovy.

* PL + NK: plast a napojové kartony.

PL + KOV: plast a kovy.

PL + NK + KOV: plast, napojové kartony a kovy.

SKC + KOV: Ciré sklo a kovy.
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« SKS + KOV: smésné sklo a kovy.
* NK + KOV: napojové kartony a kovy.

Takto soustfedény odpad se svazi na tfidici linky, po svozu je na lince roztfidén a dotfidén
na jednotlivé materialové druhy odpadu. Nasledné je pfedan ke zpracovani do specializovanych
zafizeni, kde je dale materialové Gi jinak vyuzit. Cilem je recyklace odpadu, ktery se k nam po
zpracovani vrati v jiné podobé, napfiklad jako jiny novy vyrobek, nebo jako soucast novych
vyrobku.

4 Vyhody multikomoditniho sbéru odpadu

Odpadové hospodarstvi je energeticky znacné narocné. Obzvlasté v malych obcich s nizsi hus-
totou populace, kde se barevné kontejnery tak rychle nezaplnuiji, se ¢asto nevyplati, umistovat
kontejner pro kazdy typ recyklovatelného odpadu zvlast. Jinde mize byt limitem malo mista
(napt. stara centra v obcich a méstech).

Jednou z moznosti, jak tfidit odpad a soucasné Setfit naklady, je vSak pravé multikomoditni,
neboli kombinovany sbér odpadu.

Tento systém vede prokazatelné k Setfeni mista a snizeni nakladu na svoz odpadu.

Pravé diky vicekomoditnimu sbéru odpadu je mozné napriklad recyklovat jesté vice kovo-
vého odpadu nez doposud a tim samozrejmeé Setfit pfirodni zdroje. Do kontejneru na kovy vSak
rozhodné nepatfi baterie, rtutové teploméry nebo elektroodpad.

Priklad
Proc¢ tfidit hlinik?

Na vyrobu primarniho hliniku je totiZz potfeba o 95 % vice energie. Recyklace 1 tuny hliniku
usetfi zhruba 4 tuny bauxitu a 9 tun pfipadnych sklenikovych plynt vypusténych do ovzdusi.

5 Mesto Duba - zkusenosti s vicekomoditnim sbérem odpadu (plast, napojovy
karton, kov)

5.1 Predstaveni mésta

Mésto se rozklada na jiznim cipu okresu Ceska Lipa v Libereckém kraji a prvni dochovana
pisemna zminka o Dubé je z roku 1253. Jeho spravni Uzemi cCita celkem 20 Casti, z nichz
jedna z osad (Bukovec) lezi na hranici Libereckého, Usteckého a Stfedo&eského kraje. Rozloha
Uzemi, které mésto spravuje, je 6.060 ha, trvale hlasenych obyvatel ma cca 1700 (z toho cca
1220 Zije pfimo v Dubé).

Mésto Duba je drzitelem mnoha ocenéni za Uspéchy dosazené v odpadovém hospodarstvi.
Napftiklad v krajské soutézi Zlata popelnice ziskala Duba ve své kategorii v letech 2009 a 2011
1. misto a Ctyfi krat se umistila mezi finalisty. PySnit se mize také ziskanim prvenstvi v mnozstvi
odevzdanych elektrospotrebicu v letech 2018 — 2021.

5.2 Puavodni podoba systému nakladani s odpady

Mnoho let Cinil poplatek za odpady 450 K& na osobu, nebo rekreacni objekt za rok. To se
zménilo v roce 2022, kdy byl poplatek navy$en na 700 Kg¢.

Od samého pocatku zavedeni verejné sité separatnich nadob (zvonu) v jednotlivych ¢as-
tech Dubé, méli obané moznost vhazovat do zlutych nadob na plasty také napojové kartony.
Tentyz systém byl od dubna 2021 zaveden i v ramci domovnich popelnic na plasty, coz lidé
uvitali.
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Obrazek 1: Multikomoditni sbér.



Obrazek 3: Mésto Dubé (2016).
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Mésto Duba ma na zakladé smlouvy se svozovou spolecnosti zajistén odvoz v§ech odpadu
do konce roku 2023 (vyjma papiru odevzdaného ve sbérném dvore, ktery spolu s kovy predava
mésto spolecnosti Kovosrot Group CZ).

Celkové naklady na likvidaci odpadl prostrednictvim svozové spole¢nosti dosahly v roce
2020 vySe 3 787 763 korun. Od obcant bylo na poplatku za provoz systému shromazdovani,
sbéru, prepravy, tfidéni, vyuzivani a odstrafnovani komunalnich odpadl vybrano v roce 2020
celkem 956 298 korun. Rozdil mezi témito dvéma Castkami, tedy 2 831 465 korun doplacelo
meésto svozové spolecnosti ze svého rozpoctu.

5.3 Dobrovolny svazek obci

Vysoké naklady na provoz systému, ale také potize s vykazovanim mnozstvi vytfidénych druh
odpadu, resp. potize se zpétnou vazbou informaci od svozové spolecnosti, vedlo mésto, spo-
le¢né s dalSimi mésty, k zalozeni Dobrovolného svazku obci EKOD. Svazek obci zalozil vlastni
svozovou spole¢nost EKOD Servis s. r. 0., ktery pro Dubou od dubna 2021 zajistuje vyvoz
nadob na bioodpady a plasty formou DOOR TO DOOR. Postupné vS§ak prevezme zajisténi
svozu vSech odpadl z mésta a jeho Casti. Zjednodusi se tak, ale samoziejmé se také zpresni
evidence vytridénych vyuzitelnych odpadu.

(Mimochodem, na systému evidence a vykazovani vyttidénych vyuzitelnych odpadu z vice-
komoditniho sbéru odpad, v sou¢asné dobé intenzivné pracuji odborné poradenské spole¢-
nosti a MZP).

Mésto Duba, po Uvaze a konzultaci se svozovou spole¢nosti EKOD Servis s. r. 0. a se
spolecnosti EKO-KOM a.s. v ¢ervnu roku 2021 vicekomoditni sbér do nadob na plasty rozsi-
filo jesté o lehké kovy. (kovy méli do té doby obcané moznost odevzdavat pouze ve sbérném
dvore).

Tuto novou moznost mésto dalo na védomi véem obcanim rozsahlou informacni kampani.

Odpady takto (multikomoditné) shromazdéné se odvazi k dotfidéni na jednotlivé komodity
(plast, napojovy karton, kov) do zafizeni spole¢nosti Tilia Mélnik spol. s r.o.. Zpétnou vazbu, tj.
informaci o mnozstvi jednotlivych komodit pro Ucely evidence a vykazovani od zafizeni dostava
svozova spolecnost EKOD servis s.r.0. a nasledné mésto Duba.

)

Obrazek 4: Kontejnerl s hornim vysypem na plast/NK/kovy ma mésto prozatim 6 a svazi se
jednou za 4 tydny spole¢nosti EKOD servis spolu s popelnicemi v ramci DOOR TO DOOR.
AUTOR: Zuzana Martinkova
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OSTATNi KOVOVE OBALY

Obrazek 5: Samotné popelnice zdobi samolepka jina, na niz rovnéz vypsané vSechny komodity.

Po pomalém startu o po¢tu 149 nadob (240 I) a 5 kontejnerti na PL/NK/KOV mésto za 4. Q
2021 vykazalo 2,146 tuny plastu, 0,114 tuny NK a 0,046 tuny kovu.

V roce 2022 Cinilo celkové mnozstvi vyttidénych plastd v popelnicich u domu a 6 kontejne-
rech 10,802 tuny, u NK to bylo 0,507 tuny a u kovt 0,119 tuny.

A napft. ve 2. Q 2023 se pfi poctu 188 popelnic 240 | a 6 kontejner na PL/NK/KOV dostalo
mésto uz na 2,812 tuny plastu a dale 0,029 NK a 0,029 tuny kovu. Pfitom mnozstvi NK a kovu
se stanovuje koeficientem.

6 Zaveér
Zavedeni vicekomoditniho sbéru hodnoti mésto Duba jako pfinos, jednoznacné vedouci k vétsi
vytiidénosti vyuzitelnych odpadd. Naklady na odpadové hospodarstvi se pfitom nijak nenavy-
Sily.

Tfidénim odpadu kompenzujeme na$ konzumni zpusob Zivota a tento maly krok pro nés
mUlze znamenat velky pfinos pro pfirodu, za ktery ndm budouci generace bude vdécna.
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Projektvorstellung RePhoR DreiSATS- Ergebnisse aus dem
Versuchsbetrieb der Forschungsanlage zum P-Recycling mit dem
Pontes Pabuli Verfahren

Predstaveni projektu RePhorR DreiSATS - vysledky zkusebniho
provozu vyzkumného zarizeni pro recyklaci fosforu pomoci
metody Pontes Pabuli

Claudyn Kidszun'

Kurzfassung

Die Zielstellung des RePhoR DreiSATS Projektes ist die regionale und nachhaltige Verwertung
der anfallenden kommunalen Klarschlamme, eine Schadstoffsenke sowie die SchlieBung der
regionalen Nahrstoffkreislaufe mit einem mdglichst geringen Transportaufwand. Im Rahmen
des Projektes erfolgt die Nutzbarmachung des Phosphors nach dem Pontes Pabuli — Verfahren.
Dabei werden die Klarschlammaschen in gebrauchsfertige Dingemittel Gberfihrt und kénnen
so konventionelle Dungemittel in der Landwirtschaft ersetzen. Die Inbetriebnahme der Pontes
Pabuli Versuchsanlage erfolgte am 28. Marz 2022 auf dem Gelédnde der Veolia Klarschlamm-
verwertung Deutschland GmbH in Markranstadt. In der Projektarbeit wurden das Lése- und Re-
aktionsverhalten von ausgewahlten Verbrennungsaschen im technischen MafBstab untersucht
und ein umfassendes Versuchsprogramm zur Untersuchung der Fest-/Flissigtrennung durch-
gefihrt. Als Mineralsduren wurden Schwefelsdure und Salpetersdure eingesetzt. Es erfolg-
ten systematische Untersuchungen zum Granulationsverhalten. Aus den Versuchen resultie-
ren Erkenntnisse zur rezeptur- und produktspezifischen Prozessfiihrung. Neben der Ermittlung
der Phosphatléslichkeit wurden Pflanzversuche beim Projektpartner Fraunhofer-IKTS durchge-
fuhrt. Es konnte eine deutliche Diingewirkung gegenliber der unbehandelten Asche festgestellt
werden.

Abstrakt

Cilem projektu je regionalni a udrzitelné zhodnoceni kalt z komunalnich Cistiren odpadnich
vod, snizeni obsahu Skodlivych latek a uzavreni regionalnich kolob&ht zivin s co nejniz§imi na-
roky na prepravu. V ramci projektu je umoznéno vyuziti fosforu metodou Pontes Pabuli, kdy jsou
Cistirenské kaly upraveny na pouzitelnd hnojiva, ktera mohou nahradit konvenéni hnojiva v ze-
meédeélstvi. Zprovoznéni zkuSebniho zafizeni Pontes Pabuli probéhlo 28. bfezna 2022 v arealu
spolecnosti Veolia Klarschlammverwertung Deutschland GmbH s r.o. v Markranstadtu. V ramci
feSeni projektu byl v technickém méfitku sledovan proces rozpousténi a reakci vybranych po-
pilkl a realizovan komplexni zkuSebni program pro vyzkum separace pevnych a kapalnych
latek. Jako anorganické kyseliny byly pouzity kyselina sirova a dusicna. Nasledoval systema-
ticky vyzkum vlastnosti granulace. Z téchto zkou$ek bylo moZzno ziskat poznatky k recepturam
a specifickému Fizeni procesu. Kromé zjisténi rozpustnosti fosforu byly partnerem projektu,
ustavem Fraunhofer-IKTS, provedeny pokusy s rostlinami, na zakladé kterych bylo mozno kon-
statovat vyrazné vyssi hnojivy GcCinek v porovnani s neupravenymi popilky.

"Veolia Klarschlammverwertung Deutschland GmbH,
claudyn.kidszun@veolia.com
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Entwasserter Zugelassene
Klarschlamm Trocknung . Diingemittel

Abbildung 1: Technologiekette Klarschlammverwertung Region ,Mitteldeutsches Dreilander-
eck®.

1 Gesetzliche Forderung zum P- Recycling aus Klarschlamm

In Deutschland soll der in kommunalen Klarschlammen vorhandene Phosphor zukiinftig ge-
setzlich verpflichtend zurickgewonnen werden. Zukunftssichere langfristig nutzbare Klar-
schlammverwertungsstrategien missen die Umsetzung des vom Gesetzgeber geforderten P-
Recycling gewahrleisten und gleichzeitig eine maximale Entsorgungssicherheit bei gré3tmég-
licher Nachhaltigkeit und Wirtschaftlichkeit gewéahrleisten. Klarschlamme aus kommunalen Ab-
wasserbehandlungsanlagen ab einer Ausbaugrée von Uber 100.000 bzw. Gber 50.000 Ein-
wohnerwerten (EW) miissen nach einer Ubergangsfrist ab dem 1. Januar 2029 bzw. 2032 den
Phosphor verpflichtend zuriickgewinnen, wenn der Klarschlamm einen Phosphorgehalt von 20
o/kg Trockenriickstand (TR) oder mehr aufweist. Die Riickgewinnung kann aus dem Schlamm
oder aus der Verbrennungsasche erfolgen, wobei aus Aschen mindestens 80 % des Phospho-
ranteils zurliickgewonnen werden mussen.

Die Vorgaben der Klarschlammverordnung bzgl. der P-Rickgewinnungspflicht gelten nur far
Schlamme aus Klaranlagen mit einer genehmigten AusbaugréBe von tber 50.000 EW. Durch
eine Vielzahl von neuen administrativen Vorgaben und Qualitatssicherungsanforderungen wird
aber auch die landwirtschaftliche Verwertung von Schldmmen aus kleineren Klaranlagen zu-
rickgehen.

2 Forderung von Forschungsprojekten zum P- Recycling

Derzeit finanziert das BMBF innerhalb der RePhoR-FérdermaBnahme 7 Verbundprojekte fur
den Aufbau eines nachhaltigen, regionalen P-Recyclings im Sinne der Kreislaufwirtschaft.

Das DreiSATS-Projekt ist eines davon. Das Ziel des Projektkoordinators Veolia Klarschlamm-
verwertung Deutschland GmbH (VKD) und den Projektpartnern Carbotechnik GmbH, LTC
Lufttechnik Crimmitschau GmbH, Pontes Pabuli GmbH sowie den Forschungseinrichtungen
Fraunhofer-IKTS sowie MFPA Materialforschungs- und -Prifanstalt an der Bauhaus-Universitat
Weimar ist die praxisnah-prototypische Erprobung und Demonstration einer innovativen, wirt-
schaftlich und technisch tragfahigen Prozesskette zur thermischen Klarschlammverwertung mit
Phosphorrecycling und Produktverwertung fir die Modellregion ,Mitteldeutsches Dreildnder-
eck“ Sachsen-Anhalt, Thiringen und Sachsen (Abbildung 1).

Im Rahmen des Projektes DreiSATS erfolgt die Nutzbarmachung des Phosphors nach dem
Pontes Pabuli — Verfahren. Dabei werden die mittels Staubfeuerung erzeugten Aschen in ge-
brauchsfertige Dingemittel Gberflihrt und kénnen so konventionelle Dingemittel in der Land-
wirtschaft ersetzen. Im Projekt soll im technisch relevanten Maf3stab nachgewiesen werden,
dass marktfahige DiUngerprodukte aus kommunalen Klarschlammen in gleichbleibend guter
Qualitat und Menge erzeugt und sowohl regional als auch ggf. Uberregional verwertet werden
kénnen. Anspruch der Konzeption sind die regionale und nachhaltige Verwertung der anfallen-
den kommunalen Klarschlamme, eine Schadstoffsenke sowie die SchlieBung der regionalen
Nahrstoffkreisldufe mit einem mdglichst geringen Transportaufwand.
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Abbildung 2: Verfahrensschema Pontes Pabuli.

3 Das Pontes Pabuli Verfahren

Im Pontes Pabuli — Verfahren werden phosphathaltige Aschen in hochwertige und standardi-
sierte DUngergranulate Uberfihrt. Dazu muss das Phosphat in diesen Aschen zunéchst pflan-
zenverflgbar gemacht werden. Hierzu erfolgt ein Sadureaufschluss der Phosphate, &hnlich wie
es bereits in der Dingemittelindustrie mit Rohphosphat praktiziert wird. Im ersten Schritt wird
fir diesen Zweck aus Asche, Wasser und Saure eine Suspension hergestellt (Abbildung 2).
Nach einer entsprechenden Reaktionszeit wird eine mechanische (und damit besonders ener-
giesparsame) Fest-Fllssigtrennung durchgefihrt. Haufig wird bei P-Recyclingverfahren Was-
ser thermisch abgetrennt. Die energieintensive, thermische Wasserabtrennung ist dabei um
ein Vielfaches teurer. Auch elektrische Energie als weiterer Kostenfaktor wird sparsam im Ver-
fahren eingesetzt, weil beispielsweise die Materialférderung nicht mit Druckluft, sondern me-
chanisch erfolgt, wodurch der energieintensiv zu reinigende Abluftstrom reduziert wird.

Die abgetrennte flissige Phase wird im Kreislauf gefihrt, wahrend der feuchte Feststoff
zu hochwertigen Dungern weiterverarbeitet wird. Die Zusammensetzung der zu erzeugenden
Dunger wird dabei durch eine exakte Zugabe weiterer Nahrstoffkomponenten zielgenau einge-
stellt. Dabei richtet sich die Art und Menge der zuséatzlichen Néhrstoffe nach der Rezeptur des
gewinschten Dingertyps. Das dabei erzeugte, optimal fir den Nahrstoffbedarf der Pflanzen
eingestellte Gemisch wird anschlieBend granuliert und im letzten Schritt getrocknet. Als Pro-
dukt resultiert ein gebrauchsfertiger Diinger, der in der Qualitéat den heute in der Landwirtschaft
eingesetzten Mineraldiingern entspricht.

Im Pontes Pabuli Verfahren ist es méglich, Schwermetalle selektiv aus der fliissigen Phase
abzutrennen (Abbildung 3).

Die optionale Schwermetallabreicherung im Pontes Pabuli — Verfahren, bei Bedarf als Art
Modul in den Prozess einbaubar, sichert zum einen die Einhaltung heutiger als auch zukiinftiger
gesetzlicher Vorgaben, zum anderen deckt sie die Anforderungen an die Nachhaltigkeit der
Prozessflhrung ab. Der Umfang der Abreicherung kann dabei nach den Erfordernissen der
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Abbildung 3: Optionale, selektive Schwermetallabscheidung im Pontes Pabuli Verfahren.

Schadstoffkonzentration und wirtschaftlicher Abwagung erfolgen. Das schafft die Sicherheit,
gegebenenfalls auf zukinftige rechtliche Verdnderungen oder steigende Anforderungen an die
Reinheit der Produkte reagieren zu kdnnen. AuBBer den abgetrennten Schwermetallen fallen
keine weiteren Abfallstoffe an.

4 Ergebnisse aus dem Versuchsbetrieb

Im Rahmen des Projektes DreiSATS sollte das Pontes Pabuli — Verfahren aus dem laborativen
MaBstab in den technischen MaBstab Uberflihrt werden. Die Inbetriebnahme der Versuchsan-
lage erfolgte am 28. Marz 2022 auf dem Gelénde der Veolia Klarschlammverwertung Deutsch-
land GmbH in Markranstadt. Im Rahmen der Projektarbeit wurden das Lése- und Reaktions-
verhalten von ausgewahlten Verbrennungsaschen im technischen Maf3stab untersucht und ein
umfassendes Versuchsprogramm zur Untersuchung der Fest-/Flissigtrennung durchgefuhrt.
Die Versuchsmatrix umfasste variable Parameter bei der Suspensionsherstellung, wobei Ver-
suchsaschen aus der Staubfeuerung sowie Aschen aus konventionellen Wirbelschichtverbren-
nungsanlagen zum Einsatz kamen. Als Mineralsduren wurden Schwefelsdure und Salpeter-
sdure eingesetzt. Als Ergebnis stehen Erkenntnisse zur rezeptur- und produkispezifischen Pro-
zessflhrung zur Verfligung, die zum einen belastbare Aussagen zur Filterpresseneinstellung
in den einzelnen Sauresystem zulassen; zum anderen resultieren Informationen zur Abtrenn-
wirkung bei unterschiedlichen Prozessparametern.

Dabei wurden Restfeuchten zwischen 25-40 % je nach gewahlten Einstellungen erreicht.
Da im DreiSATS-Konzept die Staubfeuerungstechnologie ein zentrales Kernelement darstellt,
wurden erste Versuchsaschen aus der Staubfeuerung in die Untersuchungen einbezogen. Die
Versuchsaschen aus der Staubfeuerung wiesen zum Teil abweichende Reaktionseigenschaf-
ten zu Aschen aus der konventionelle Wirbelschichtmonoverbrennung auf. Diese resultieren
aus den unterschiedlichen Eigenschaften wie Korngré3e, Kristallinitat, Phasenzusammenset-
zung und chemische Zusammensetzung und wirken sich beispielsweise positiv auf das L6-
severhalten von Phosphat und den relevanten Schwermetallen aus. Durch die Léseversuche
konnte eine Parametermatrix zu den Reaktionsverhalten fur unterschiedliche Sauren erstellt
und die Unterschiede zu konventionellen Wirbelschichtaschen ermittelt werden. Im Ergebnis
dieser bisher durchgefiihrten Versuche liegen nun fundierte Kenntnisse zum Ldseverhalten der
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Abbildung 4: Beispiel eines erzeugten Granulats.

Modellasche aus der Staubfeuerung vor. Dadurch ist es mdglich, gezielt die Léseparameter so
auszuwahlen, so dass das Phosphat weitgehend vollstandig und die relevanten Schwermetalle
im erforderlichen Maf3e in Lésung Ubergehen. Dies stellt die Voraussetzung fiir die nachfolgen-
de Schwermetallabreicherung dar.

Ebenso erfolgten systematische Untersuchungen zum Granulationsverhalten. Untersucht
wurden dabei unterschiedlicher Filterkuchen aus der Fest-/FlUssigtrennung bei variierten Gra-
nulationsparametern wie Neigungswinkel, Drehgeschwindigkeit und Granulierzeit. Nachgewie-
sen werden konnte, dass am Granulierteller ausreichend runde und stabile Granulatkugeln
erzeugt werden kénnen (Abbildung 4). Die KorngréBe der eingesetzten Gemische wirkt sich
dabei signifikant auf die Kornform und das Bindeverhalten aus. Aus den Versuchen resultieren
Erkenntnisse zur rezeptur- und produktspezifischen Prozessfihrung.

Durch den Saureaufschluss wird das weitgehend unlésliche, nicht-pflanzenverfligbare Phos-
phat in der Klarschlammasche aufgeschlossen. Die Ldslichkeit des Phosphates gilt dabei als
Indikator fir die Dungewirkung. Wéhrend die eingesetzten Aschen eine Neutral-Ammoniumcitrat-
I6slichkeit von 40-45 % aufwiesen, kann bei den erzeugten Filterkuchen mit ermittelten mehr als
90 % Neutral-Ammoniumcitratléslichkeit von einer sehr guten Nahrstoffverfligbarkeit als erste
Indikation ausgegangen werden. Neben der Ermittlung der Phosphatléslichkeit wurden Pflanz-
versuche beim Projektpartner Fraunhofer-IKTS durchgefihrt. Flr die Pflanzversuche wurde
ein kommerziell erhéltliches, phosphatarmes Bodensubstrat eingesetzt. In den bereits abge-
schlossenen Versuchen wurde die Luzerne als Referenz-Nutzpflanze bestimmt. Das Wachstum
in standardisierten Versuchstépfen wurde unter identischen Versuchsbedingungen in einem
Klimaschrank unter Tageslichtsimulation beobachtet. Es konnte eine deutliche Dingewirkung
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Abbildung 5: Durchflhrung von Pflanzversuchen zur Qualitatssicherung im Gewachshaus der
VKD.

Asche -
+ Asche + Sdurel(Wasser]
Séure W )

Schwermetall-
abscheidung

\

feuchter Feststoff < \hrstoffe Schwermetalle

optionale
Schwermetallabtrennung

Granulation

Trocknung = Diinger

Abbildung 6: Freilandversuchsflachen der VKD zur Testung der Granulate unter Realbedingun-
gen.

gegenuber der unbehandelten Asche, bei der das Phosphat nicht aufgeschlossen wurde, fest-
gestellt werden. Weitere Pflanzversuche sind am Fraunhofer IKTS sowie im Gewéachshaus und
auf den Freilandversuchsflachen von Veolia geplant (Abbildung 5, Abbildung 6).
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Modelle systemrelevanter Schritte zur Uberwindung aktueller
Hindernisse und Implementierung von Elementen der
Kreislaufwirtschaft in der Textilindustrie der Tschechischen
Republik

Modely systémovych krokt pro prekonani aktualnich bariér
a implementaci prvku cirkularni ekonomiky v textilnim pramyslu
v CR
Sona Klepek Jonasova'

Abstrakt

Vyzkum mapovani bariér v cirkularni ekonomice v textilnim primyslu v CR poukazal jak na
nizkou informovanost klicovych aktérd, tak na slabou spolupraci pfi naplhovani zavaznych cild
Strategie pro udrzitelny a cirkularni textil. Pfitom se ukazuje, Ze jiz existuji modely a praktické
modely implementace cirkularity do praxe diky systému spoleCnych dohod a zavazku aktérd
v jednotlivych sektorech (napt. v Holandsku), které vedou k vysledkim jak na arovni jednot-
liveu, tak celého systému. Prispévek predstavi aktualni vysledky replikace ovérené zahranicni
praxe v oblasti spole¢nych zavazk( a spole¢ného postupu aktért napfi¢ celym fetézcem od vy-
robctl po spottebitele vznikajicich na platformé Ceského cirkularniho hotspotu se zaméfenim
na textilni sektor.

Kurzfassung

Die Untersuchung von Barrieren in der Kreislaufwirtschaft in der Textilundustrie in der Tsche-
chischen Republik zeigte einen geringen Informationsstand der Schliisselakteure, sowie eine
schwache Zusammenarbeit bei der Erreichung der, in der Strategie flr einen nachhaltigen und
Kreislauftextil festgelegten verbindlichen Ziele auf. Dabei stellt sich heraus, dass es Modelle
sowie praktische Modelle der Impementierung des Kreislaufgedankens in die Praxis mit Hilfe
eines Systems von gemeinsamen Vereinbarungen und Verpflichtungen der einzelnen Aktue-
re in den einzelnen Bereichen bereits gibt (zum Beispiel in Holland). Diese Systeme flihren
zu Ergebnissen nicht nur auf Ebene der Einzelpersonen, sondern des gesamten Systems. In
dem Vortrag werden aktuelle Ergebnisse der Ubernahme bewahrter Praxis aus dem Ausland
im Bereich von gemeinsamen Verpflichtungen und eines gemeinsamen Vorgehens der Aktuere
quer durch die gesamte Kette vorgestellt, von den Produzenten bis zu den Verbrauchern, die
auf der Plattform ,Cesky cirkularni textil“ (Tschechischer Kreislauftextil) mit Ausrichtung auf die
Textilbranche entstehen.

1 Uvod k tématu

Vyzkum mapovani bariér v cirkularni ekonomice v textilnim prdmyslu v CR poukézal jak na
nizkou informovanost kliCovych aktérd, tak na slabou spolupraci pfi naplfiovani zavaznych cill
Strategie pro udrzitelny a cirkularni textil. Pfitom se ukazuje, Ze jiz existuji modely a praktické
modely implementace cirkularity do praxe diky systému spole¢nych dohod a zavazku aktérd
v jednotlivych sektorech (napt. v Holandsku), které vedou k vysledkim jak na drovni jednot-
liveu, tak celého systému. Prispévek predstavi aktudlni vysledky replikace ovéfené zahranicni
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praxe v oblasti spoleénych zavazkl a spole¢ného postupu aktért napfic¢ celym fetézcem od vy-
robcl po spotiebitele vznikajicich na platformé Ceského cirkularniho hotspotu se zamérenim
na textilni sektor.

1.1 Implementace cirkularity shora dolil na evropské urovni v oblasti textilu

Textilni sektor je jednim z nejvyznamnéjSich pramyslovych znecistovatell, a to jak z pohledu
produkce odpadnich a toxickych latek, tak spotfeby vody, a to od samotné faze péstovani a vy-
roby latek, az po likvidaci odpadu [1]. Z pohledu produkce sklenikovych plyn( zabira vyroba
textilu patou pricku [2] a to i z pohledu pouzivani primarnich surovin pro vyrobu [3]. Samotné
textilni vyrobky v rdmci celého svého zivotniho cyklu v evropském méfitku predstavu;ji Ctvr-
tou kategorii s nejvétsim zatizenim pro zivotni prostfedi a klimatickou zménu, (nejvétsi zatizeni
zpUsobuije vyroba potravin, bydleni a doprava), patou kategorii, pokud jde o emise sklenikovych
plynd a tieti kategorii v oblasti spotfeby vody a pldy pro produkci [1]. Pokud tento trend bude
pokraCovat a nebude realizovan masivni odklon od fosilnich zdroju pro vyrobu textilnich vidken
a prechod na obnovitelné zdroje energie v textilnim primyslu, bude textilni odvétvi v roce 2050
spotfebovavat misto dnesnich 2 % az 26 % uhlikového rozpoctu, ktery je nezbytny pro udrzeni
tempa globalniho oteplovani na trovni 2 °C. Soucasny stav nakladani s textilem tak neni v sou-
ladu s klimatickymi zavazky v ramci Parfizské dohody [4]. Tato fakta vedla k tomu, Ze se textil
stal jednim z klicovych oblasti, které se staty Evropské unie rozhodly zakomponovat do strate-
gického ramce, ktery se stal stavebnim kamenem pro evropsky kontinent zcela strategického
dokumentu, Zelené dohody pro Evropu.

Zelena dohoda pro Evropu je soubor opatfeni k dosazeni uhlikové neutrality v roce 2050.
Zelena dohoda pro Evropu se tak stava nejen dalezitym nastrojem pro prekonani ekologické
krize, ale i souborem opatfeni, jejichz cilem je pomoci EU posilit konkurenceschopnost na
globalni urovni po koronavirové krizi v roce 2020. Dle Evropské komise je Zelena dohoda pro
Evropu strategii ristu, ktera mize pomoci evropské hospodarské obnové a zaroven rfeseni glo-
balniho klimatického stavu nouze [5]. Cirkularni ekonomika je v ni propséna i zcela konkrétnim
zpusobem v oblasti nakladani s textilem. V bfeznu 2020 predstavila Akeni plan pro cirkularni
ekonomiku, ve kterém je specificky popsana i priorita smérovani EU k uzavirani toku textilnich
materialu [6]. EK ve svém akénim planu pro cirkularni ekonomiku zminuje i souvislosti s do-
sahovanim uhlikové neutrality diky snizovani narocnosti t€zby primarnich surovin, zvySovani
recyklace nebo prodluzovani zivotniho cyklu. V bfeznu roku 2022 svoiji pozici smérem k uzavi-
rani materialovych toku textilu a podpore recyklace zakotvila EK i do Strategie EU pro udrzitelny
a cirkularni textil. Kromé kritérii pro ekodesign, zamezeni destrukce neprodaného zbozi nebo
feSeni problému mikroplastl, se vyznamna Cast strategie vénuje EPR (rozSifené zodpovéd-
nosti vyrobce) a podpofe opétovného pouziti a recyklace textilniho odpadu [3]. K tématu EPR
vySlo specifické vyjadfeni v Navrhu cilené revize ramcové smérnice o odpadech, kde se ho-
vofi 0 nutnosti stanoveni pravidel pro harmonizovany systém EPR pro Clenské staty EU, aby
nedochazelo k nadmérné roztiisténosti pravidel na Urovni jednotlivych statd [7]. Komise rov-
néz zahdjila specializovanou studii s cilem navrhnout zavazné cile pro pripravu k opétovnému
pouziti a recyklaci textilniho odpadu jako soucast revize pravnich predpisi EU o odpadech
planovaného na rok 2024 [1]. Je tak zcela zfejmé, ze vyznamny evolu¢ni skok pro cely tex-
tilni pramysl je tak nejen trendem reagujicim na zrychlovani textilni produkce, ale naplanovany
postup ktery je tfeba propsat do konkrétnich aktivit na Urovni ¢lenskych stata.

1.2 Reakce klicovych aktéri na ambice ve Strategii pro udrzitelny a cirkularni textil

V rédmci priprav konkrétniho znéni Strategie pro udrzitelny a cirkularni textil Evropska komise
iniciovala v roce 2021 rozsahlou verejnou konzultaci jejimz cilem bylo ziskat nazor Sirokého
spektra klicovych aktér na priority Strategie v€etné zaméreni na identifikaci nejvétsich bariér
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pro jeji implementaci [8]. Skrze online vyzkum a cilené vefejné workshopy s aktéry zastupuiji-
cimi cely hodnotovy fetézec od zdroje materialtl az po jejich recyklaci a navraceni do obéhu.
Obecné je mozné konstatovat, Ze Strategie pro udrzitelny a cirkularni textil ma vyznamnou
podporu a pozitivni odezvu nebot je povazovana za iniciacni dokument pro skute¢nou zménu
smérem k cirkularni ekonomice v praxi a to jak u producentt, tak spotfebiteld. Nad ramec
zakladnich cilt byl vyvinut tlak pro doplnéni socialnich aspektd, které jsou spolu s environmen-
talnimi nezbytnym dopliikem vizi pro dlouhodobou udrzitelnost. Tyto aspekty byly nasledné
promitnuty i do reportu, ve kterém Evropsky parlament mapuje aktualni progres a dopliuje
oblasti, které si zadaji dalSi podporu a propsani do nafizeni a smérnic EU [9]. Ten navic vé-
nuje pozornost i tématim, které se v prabéhu prace se Strategii v praxi ukazaly jako klicové
pro skuteCnou zménu. Patfi mezi né harmonizované pokyny pro design pro cirkularitu, coz
Ize chapat jako ekodesign vyrobku ovliviujici jejich funkénost v ramci celého zivotniho cyklu,
napr. pravidla pro recyklovatelnost, odolnost nebo znovupouzitelnost. Dale je klicové definovat
Ludrzitelné materialy“, coz je Siroky a ne zcela pochopitelny pojem, jez maze budit rozdilné na-
zory klicovych skupin. Pozornost se dostala i potfebé tvofit nové byznys modely napfi¢ aktéry
a to vCetné velkych spole¢nosti a znaCek. Za nezbytné jsou povazovany informace, které je
tfeba §ifit transparentné, standardizované a napti¢ hodnotovym fetézcem a to diky standardi-
zovanému Digitalnimu produktovému pasportu. Ten by mohl zahrnovat informace od environ-
mentalni stopy, nakladi na materialy, opravitelnosti, zastoupeni chemickych latek nebo pouziti
recyklovaného odpadu. Pfiprava takového nastroje vSak vyzaduje skuteCnou spolupraci napfic
aktéry a tedy i nové formy spoluprace mezi nimi. A pravé nedostatek spoluprace a absence
informaci byla jedinou vyzvou, kterou vice nez 65 % aktérl UCastnicich se verejné konzultace
oznacilo jako dulezitou nebo velmi dulezitou. Bariéra ,nedostatecné spoluprace a vymeny in-
formaci v rdmci hodnotového fetézce* se tak ukazala jako kliCova.

1.3 Ceské ozvény a potvrzeni hlavnich bariér

V ramci reakce na evropskou vefejnou konzultaci byl v Ceské republice realizovan prizkum,
ktery si kladl za cil zmapovat lokalni bariéry. Oproti zastoupeni 544 zainteresovanych stran
na urovni EU se do Ceského vyzkumu zapoijilo prekvapiveé vysoké Cislo dotazovanych stran,
konkrétné 78 respondentl v ramci online dotazniku a 10 respondentl v navazujicich polostruk-
turovanych rozhovorech. Vyzkum potvrdil, e mezi kliové bariéry i v Cesku patfi nedostatek
znalosti a povédomi. Tuto bariéru doplnily podnéty jako: nedostateéna legislativa a regulace,
ktera neposkytuje stimuly pro cirkularitu a finanéni pfekazky (na arovni konkrétnich firem i v ma-
kroekonomickém kontextu). Vyzkum navic prokazal, ze i zde je obecny nedostatek spoluprace
a komunikace mezi zainteresovanymi stranami v textilnim primyslu napfi¢ hodnotovym fetéz-
cem. DuleZitost spoluprace, vytvareni tvarciho prostredi pro budovani silnych vazeb a prace na
mezisektorovych feSenich je vSak vyzvou, kterou je tfeba uchopit nejen na Urovni akademic-
kych ¢lanka, ale v praxi [10].

Cilem tohoto prispévku je v kontextu vySe zminéné dulezitosti tématu cirkularni ekonomiky
a aplikace téchto principt do cirkularniho textilu predstavit konkrétni cesty jeji implementace
na narodni Urovni. Prace je tak nasledné délena do jednotlivych oblasti, kdy v prvni je predsta-
vena metodika prace, v oblasti druhé jsou predstaveny zakladni modely a systémy fungovani
tvorby sitovych organizaci, které v referenCnim staté, Holandsku, pfinasi konkrétni a pozitivni
vysledky do praxe a ve treti &asti jsou tyto principy popsany na ptipadové studii Ceského cirku-
larniho hotspotu, jehoz cilem je vytvorit nastroj pro systémovou zménu a pomoc se zavadénim
klicovych pilifa cirkularni ekonomiky zminéné v Zelené dohodé pro Evropu v oblasti textilniho
pramyslu a nakladani s textilnimi materialy v ramci celého hodnotového fetézce.
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2 Metodika

Tento pfispévek navazuje na pfedchozi vyzkumné Cinnosti autorky zaméfené na mapovani ba-
riér v oblasti textiiniho pramyslu v Ceské republice, ze kterého vyplynula potreba vy$si miry
spoluprace a informovanosti klicovych aktéra v textilnim sektoru napfi¢ hodnotovému fetézci.
Prvnim krokem byla literarni reSer§e zamérena na hledani prikladt dobré praxe statu, které pra-
cuji na aplikaci principu cirkularity na systémové arovni. Na reSerSi navazaly polostrukturované
hloubkové rozhovory s kliCovymi aktéry, ktefi se podileji na systémové transformaci z linearni
na cirkularni ekonomiku v Holandsku. Témi byla spoluzakladatelka Holandského cirkularniho
hotspotu, profesorka, védkyné a byvala ministryné zivotniho prostfedi Jacqueline Cramer, sou-
Casny reditel Holandského cirkularniho hotspotou a predseda Evropské platformy kliCovych
aktéru pro cirkularni ekonomiku, Freek van Eijk a Joan Prummel, odbornik na Holandské ze-
lené dohody. Rozhovory mély polostrukturovanou povahu, coz umoznilo U€astnikim volné se
zapojit do debaty po Uvodnim prfedstaveni osloveného interviewee a vyzkumnika, aby byla
vytvofena vzajemna dlvéra a ziskany zakladni informace [11]. Rozhovory jsou nejbéznéji po-
uzivanou metodou sbéru dat [12] a tyto polostrukturované formaty jsou nejcastéji pouzivanou
technikou rozhovoru v kvalitativnim vyzkumu [13]. Z rozhovor( byl vytvofen zakladni ramec
pravidel, principti a postupd, které slouzily jako baze pro zalozeni Ceského cirkularniho hot-
spotu. Jeho struktura, aktualni fungovani a zkusenosti z replikace ziskanych principl v praxi je
popséana ve vysledcich této prace.

3 Vysledky
3.1 Mozné reSeni: nasledovat holandskou cestu k systémovym zménam

Agkoliv jiz cela fada stattl EU ma svoji strategii pro cirkularitu a Cesko s dokumentem Cirku-
larni Cesko 2040 neni vyjimkou [14], jen Holandsko je na Grovni EU zemi, které ma védecky
zmapovan a popsan proces zavadéni systémovych zmeén. Holandsko je proto pouzito jako
referencni pripad, nebot na zakladé reSerSe odborny zdroju jako jedina ze zemi EU oplyva
bohatym publikacnim zazemim zejména diky Jacqueline Cramer, ktera o systémovém fizeni
smérem Kk cirkularité v zemi hojné publikuje [15], [16], [17], [18], coz neplati pro ostatni zemé.
Holandsko také jako prvni zemé v EU predstavila narodni strategii [19] pro transformaci na
cirkularni systém hospodarstvi do roku 2050.

3.1.1 Fungovani Holandského cirkularniho hotspotu

Na zakladé této vladni strategie byl v Holandsku zalozen i Holandsky cirkularni hotspot (dale
jen HCH), coz je mezioborova platforma, vzniknuvsi s cilem vytvoreni prostoru pro inspira-
tivni meziodvétvové spoluprace, podnécovani k vyméne znalosti a globalni podporu cirkular-
niho podnikani [15]. Tak jsou v praxi naplnény i teoretické vize, ze bude zapotiebi jak fizeni
shora doll (v tomto pfipadé zaramovani systémovych krokd v ramci Strategie pro udrzitelny
a cirkularni textil), ale i samovolna organizace zespoda nahoru, protoZe transformace vychazi
z ko-evolucnich interakci napfic¢ raznymi sektory lidské spolecnosti v ¢ase [20], [21]. HCH sou-
Casné podporuje prave interakci, informovanost a budovani vazeb mezi aktéry. Takové sitovani
podporuje pozitivné pusobici sily ve spoleCnosti, které pomahaji dostat cirkularni ekonomiku
do praxe. Diky novym vazbam a spolupraci mezi aktéry pozitivné stimuluje k vzniku mnoha
samostatnych iniciativ, ¢imz se vytvofi silnéjsi pohyb smérem k cirkularité [15].

Vzhledem k faktu, Ze holandsky hotspot funguije jiz od roku 2018, je dnes jiz mozné sledovat,
jaké faktory jej Cini uspésSnym. Potvrzuje se napfiklad to, Ze aby doslo k budovani spoluprace
a zajisténi kolektivni a vzajemné podporujici akci jednotlivych Gcastnikd (Clent platformy), je
nezbytné budovat sit’ orientovanou na spole¢né cile. Soucasné je téz potvrzeno, ze pro spolu-
praci jsou vhodnéjsi struktury bez nadmérné kontroly a hierarchie, ktera ¢asto brani v lehkosti
navazovani spoluprace [22]. Proto je hotspot budovan jako co nejoteviengjsi, transparentné
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a pozitivné komunikujici platforma, kde dochazi k vzajemné podpore Clenu, v€asnému feSeni
konfliktl a efektivnimu vyuzivani spole¢nych finan¢nich a jinych zdroja v siti. V ramci praxe
se také ukazalo, ze pro fizeni takovych siti je nezbytny neutralni prostfednik (taktéz nazyvan
jako inovacéni broker), ktery mize moderovat diskuze a pomahat budovat spoluprace a urych-
lit tak pfechod k cirkularité [18]. Mél by byt divéryhodny a s adekvatnimi kompetencemi jako
jsou mekké dovednosti a schopnosti vzbudit zajem, jednat ve prospéch kolektivu, mit zakladnu
znalosti a odbornosti a byt schopen otevfit dvefe na vSech Urovnich politiky. Je pomysinym
dirigentem procesu prechodu a jedna ve prospéch svych ¢lend. Tuto erspektivu téz Cramer
popisuje velmi podrobné ve studii 0 nizozemskych zkusenostech s cirkularni ekonomikou [15].
Pro replikaci do dalSich zemi tak vznikl i soubor doporuceni, kterymi by se mély Fidit nové
vznikajici iniciativy. Témi jsou tyto body:

1. Mit dostatec¢né silnou spole¢nou motivaci. Mit vuli pfevzit iniciativu.

Postupovat malymi kroky a byt pfipraven na opakovani téchto krokd.

Inspirovat se jinymi projekty, ale zaroven dbat na specifika svého projektu.

Nebat se improvizovat a ucit se nové véci.

Zmapovat klicové hnaci mechanizmy a predpoklady pro uspésnou implementaci.
Identifikovat pFislusné aktéry, zjistit jejich ochotu ke kooperaci.

Nastavit business model, ze kterého profituji vSichni Clenové.

Najit schopné prostredniky (brokery).

© © ©®© N o g ~ 0 D

—_

Nastavit transparentni rozdéleni prace mezi €leny iniciativy.

3.1.2 Poldrové vyjednavani a systém Dutch green deals

P¥i polostrukturovanych rozhovorech se téz ukazalo, ze pro dosahovani systémovych zmén je
pro Holandsko typicky i model konsenzudlniho jednéni a pro testovani konkrétnich systémo-
vych zmén i systém zelenych dohod. Systém poldrového vyjednavani, ktery funguje v Nizozem-
sku, se nazyva "poldermodel"nebo také "polderovy model."Ocenovany holandsky konsenzualni
model, oznaCovany jako 'poldrovy model, ziskal celosvétové uznani za efektivni oZiveni eko-
nomiky Nizozemska béhem 90. let dvacatého stoleti [23]. Nazev odkazuje na specificky zplsob
spole¢enského a ekonomického vyjednavani a feSeni sport v zemi formou konsenzu [24]. Pol-
drovy model zahrnuje Uzkou spolupraci mezi viadou, odbory, zaméstnavateli a dalSimi zaintere-
sovanymi stranami za UCelem dosazeni dohody ve vécech tykajicich se pracovnich podminek,
socialniho zabezpeceni, ekonomickych reforem a dalSich otazek. Tento pfistup zdlraznuje di-
alog, konsenzus a respektovani riznych hledisek. Vyhodou polderového modelu je schopnost
dosahovat stabilnich a udrzitelnych dohod, které zohlednuji riizné zajmy a minimalizuji socialni
napéti. Tento model vSak také mUlze byt kritizovan za zpomaleni procesu rozhodovani a odklani
od rychlych reforem. Celkoveé lze fici, Ze poldermodel je charakteristickym rysem nizozemské
politické a ekonomické kultury, ktery se snazi dosahnout kompromist a udrzovat stabilitu ve
spoleCnosti [25].

DalSim procesnim krokem pro zavadéni cirkularnich inovaci do praxe je koncept dobrovol-
nych dohod, kterym od roku 2013 fikaji tzv. ,Green Deals” tedy zelené dohody. Jak je patrné,
takové dohody funguji mnohem delSi dobu nez aktualni nova Zelena dohoda pro Evropu. Tyto
puvodni zelené dohody si kladly jasny cil — v oblasti environmentalnich inovaci uzavfit konkrétni
vysledky pfinasejici partnerstvi mezi vladou, byznysem a dalSimi sférami s cilem otestovat ne-
jasnosti v ekonomické udrzitelnosti, funkénosti i jinych aspektech testovani inovaci v praxi
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spolecné. Jednotlivi hraci se tak zavazali k urcité roli a v ramci pilotnich partnerstvi si definovali
jasnou oblast spole¢ného vyzkumu a testovani a v jasny ¢asovy ramec vyhodnotili, zda-li se
dana cesta jevi jako spravna ze vSech uhli pohledu. Podobné tak otestovali jiz zhruba 250
prikladi v praxi od vyuzivani tepla odpadnich vod, recyklace Skvary z energetického vyuzivani
odpadu ve stavebnictvi nebo koncepty cirkularity ve vefejnych zakdzkach. Nejzajimavéjsi pro
tuto préaci je vSak dohoda o cirkularnim textilu, u které hraje kliCovou roli Amsterdamska eko-
nomicka rada a jejiz hlavni cil je to, Ze do roku 2030 bude textilni sektor v regionu ze 70 %
funguijici na cirkularnich principech a nasledné se stane plné cirkularnim v co nejkratSim ¢aso-
vém horizontu [26].

3.2 0Od teorie k testovani v praxi - zalozeni Ceského cirkularniho hotspotu

Ve snaze otestovat model HCH, ktery se ukazuje jako kliCovy element a iniciator mnoha kon-
krétnich propojeni vznikl v roce 2022 i Cesky cirkularni hotspot (dale jen CCH). Do role ,pro-
stfednika pro pfechod*” se postavila organizace Institut Cirkularni Ekonomiky (dale jen INCIEN).
INCIEN v Ceské republice funguje od roku 2015 s cilem pracovat na osvété v tématech cirku-
larity, podnécovat pilotnich projektech umoznujcich aplikaci principl cirkularity do praxe a vy-
tvaret prostredi pro mezioborovou spolupraci a systémovou zménu z linearniho na cirkularni
systém. V roce 2022 tak doslo k oficidlnimu zalozeni ¢eské odnoZe holandské myslenky a za
UCasti feditele HCH, Freeka van Eijka a za ucCasti vice nez padesati pristupujicich ¢lend. Po
vzoru zakladnich principu pro uspésné fungovani byly definovany spole¢né oblasti zajmu a for-
movany pracovni skupiny, které si kladou za cil tyto oblasti rozpracovat nejen do konkrétnich
vyzev hodnych feseni, ale i do konkrétnich zavazku jednotlivych €lena.

Jedna z pracovnich skupin CCH je zaméFena na textil a v prvnim roce se &lenové sou-
stredili na definici klicovych spolecnych cild, definici vlastnich zavazku. Ve skupiné je dnes 17
¢lend (2 v kategorii design, 4 v oblasti edukace, 4 vyrobci, 1 distributor, 1 uzivatel zastoupen
firmou vyuZivajici k finalnimu produktu textilie, 2 municipality, 3 organizace zaméfujici se na
konec zivotniho cyklu v ramci sbéru, recyklace a dal$iho vyuziti). Pfi debatach mezi ¢leny jsou
uplatnovany metody hledani konsenzu dle vzoru holandské polderové metody, kdy pfi kazdém
setkani jsou domluveny konkrétni akéni kroky, rozdany Ukoly a postupné dochazi k upresno-
vani zavazku, na kterych pracuji jednotlivi ¢lenové. V prvnim roce fungovani byly definovany
spole¢né obory zajmu a spoluprace, jsou jimi:

« Evropska legislativa a povinnosti vyrobce, povinny separovany sbér textilu.
» Recyklace pouzitého textilu.

« Osvéta smérem ke spotfebitelim, zamérfeni se na greenwashing.

uuuuu

fazi formovani vlastnich zavazku, které by mély pfispét ke spole¢nym cilim. Kroky na Grovni
individualnich ¢lend v8ak nejsou jiz tak zdaleka hladké jako bylo formovani spole€nych potreb.
| presto jsou aktualné predvybrana témata formovani prototypu digitalniho produktového pasu
pro textil a pfi uzavirani dohody je v planu vyuzit vzoru holandskych dobrovolnych dohod.

4 Zaver

Cirkularni ekonomika je systém, ktery ve svém principu nabizi budovani hospodarské prospe-
rity stavéjici na efektivnim a ohleduplném Cerpéani pfirodnich zdroji s védomim jejich ome-
zenych kapacit. Stala se i zakladnim predpokladem pro naplnéni Zelené dohody pro Evropu
a vzhledem k zavaznym cilim, které obsahuje, je nutné hledat cesty efektivniho zavadéni do
praxe diky osvédcenym postupim. Holandsko se nabizi jako vzor zemé, ktera trasformaci po-
jala systémové, zahajila ji pristupem shora dolu, na ktery reagovaly iniciativy vznikajici zespoda
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a to velmi konkrétnim zplsobem. Vznikla tak mezioborové platforma Holandského cirkularniho
hotspotu, ktery je vzorem a iniciatorem vzniku téchto platforem po celém svété. Na jejich prin-
cipu dnes stoji i Cesky cirkularni hotspot, ktery do svého fungovani aplikuje principy, které
umoznily stat se Holandsku globalnim lidrem v tématech cirkularity. Testovany jsou v ném kon-
krétni postupy od konsenzualnich diskuzi po principy dobrovolnych zelenych dohod. Jiz dnes
je vSak jisté, Ze Ceska kultura a schopnost uzavirat spole¢né dohody Ci zavazovat se k vlastnim
dobrovolnym zavazkim bude Celit vyzvam, které si zaslouzi budouci mapovani a sdileni i na
vyzkumné publikacni trovni.
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Stoffliche Nutzungsmoglichkeiten von Bagasse und Reisstroh in
Form von Adsorbentien, Bodenverbesserern und
Erosionsschutzmatten

Moznosti latkového vyuziti bagasy a ryzové slamy formou
adsorbentu, pripravku pro zlepsSovani pud a protieroznich rohozi

Katja Schaldach, Volker Herdegen'

Kurzfassung

Mit dem weltweit enormen Anfall an Agrarreststoffen stellt sich die Frage einer sinnvollen stoff-
lichen Nutzung, da diese insbesondere in Schwellen- und Entwicklungslandern oftmals nur
auf Halden gelagert oder direkt auf dem Feld bzw. im feuchten Zustand in der Fabrik verbrannt
werden. Hierbei ergeben sich erhebliche Umweltgefdhrdungen z.B. in Form von Sickerwéssern
oder (klima-)schadlichen Gasen. Alleine in Vietnam entstehen etwa 75 Mt/a an Agrarreststof-
fen — 80 % in der Reis- und Zuckerrohrverarbeitung. Durch das rohstofflich kaum genutzte
Potential bieten bspw. Reisstroh, Reisspelzen und Bagasse Mdéglichkeiten wertsteigernde Pro-
dukte herzustellen, wobei folgende drei Produkte und deren Herstellung im Rahmen des Pro-
jekts ,BioMatUse* untersucht wurden: Adsorbentien zur Reinigung verunreinigter fluider Stoff-
strdme, Bodenverbesserungsstoffe zur Erhaltung der Bodenqualitat/ -fruchtbarkeit und Erosi-
onsschutzmatten zur Verhinderung von Bodenerosion. Neben der stofflichen Nutzung und der
einhergehenden Wertsteigerung wirken die ausgewahlten Zielprodukte wiederum positiv auf
wichtige Umweltaspekte. Es wurde ein integriertes Prozessschema fur die Herstellung der drei
Produkte zur vollstandigen stofflichen Verwertung des eingesetzten Agrarreststoffs entwickelt.
Im Rahmen des Beitrags werden Ergebnisse zu den drei Produkten und das entwickelte Pro-
zessschema vorgestellt.

Abstrakt

V souvislosti s celosvétovym narlistem zbytk( ze zemédélské produkce vyvstava otazka jejich
smysluplného latkového vyuziti. PfedevSim v rozvijejicich se a rozvojovych zemich jsou tyto
materialy ¢asto ukladany na haldy, nebo pfipadné na polich, pfipadné jsou ve vihkém stavu
spalovany v tovarné. To vyznamnym zpusobem ohrozuje zivotni prostredi, napfiklad ve formé
prasaku nebo (klimaticky) Skodlivych plynl. Jen ve Vietnamu vznika ro¢né zhruba 75 mil. t od-
padu ze zemédélské produkce - 80 % ze zpracovani ryze a cukrové titiny. Svym surovinove
témeér nevyuzitym potencialem skytaji napfriklad ryzova slama, ryzové plevy a bagasa moznosti
pro vyrobu produktl, zvySujicich jejich hodnotu. V rdmci projektu byly sledovany nasledujici
tfi produkty a jejich vyroba: adsorbenty pro Cisténi znecisténych fluidnich latkovych tokd, pri-
pravky pro zlepSovani pud za uc¢elem zachovani jejich kvality / rodnosti a protierozni rohoze,
zabranuijicich padni erozi.

Vedle latkového vyuziti a s tim souvisejiciho zvy$eni hodnoty téchto material( plsobi tyto
vybrané cilové produkty soucasné pozitivné na dllezité ekologické aspekty. Pro vyrobu téchto
tfi produktl za ucelem Uplného latkového zhodnoceni uvedenych zemédeélskych odpadl bylo
vyvinuto integrované schéma procesu. V prispévku budou predstaveny vysledky ke v§em tfem
vyrobkim a vytvofené schéma procesu.

'TU Bergakademie Freiberg, Institut fiir Thermische Verfahrenstechnik, Umwelt- und Naturstoffverfahrenstech-
nik (ITUN), volker.herdegen@tun.tu-freiberg.de
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1 Motivation

Mit dem weltweit enormen Anfall an Agrarreststoffen [1] stellt sich die Frage einer sinnvollen
stofflichen Nutzung, da diese insbesondere in Schwellen- und Entwicklungslandern oftmals nur
auf Halden gelagert oder direkt auf dem Feld bzw. im feuchten Zustand in der Fabrik verbrannt
werden. Hierbei ergeben sich erhebliche Umweltgefahrdungen z.B. in Form von Sickerwéassern
oder (klima-)schadlichen Gasen [1]. Alleine in Vietnam entstehen etwa 75 Mt/a an Agrarrest-
stoffen — 80 % davon in der Reis- und Zuckerrohrverarbeitung [2].

Durch das rohstofflich kaum genutzte Potential bieten bspw. Reisstroh, Reisspelzen und
Bagasse Mdglichkeiten, wertsteigernde Produkte herzustellen, wobei folgende drei Produkte
und deren Herstellung in umfangreichen, experimentellen Untersuchungen im Rahmen des bi-
lateralen Projekts ,BioMatUse" [3] erforscht wurden: Adsorbentien zur Reinigung verunreinigter
fluider Stoffstréme, Bodenverbesserungsstoffe zur Erhaltung der Bodenqualitat/ -fruchtbarkeit
und Erosionsschutzmatten zur Verhinderung von Bodenerosion. Die Auswahl der drei Zielpro-
dukte ergab sich daraus, dass keine komplexen biotechnologischen und apparativen Anforde-
rungen far die Herstellung notwendig sind, sondern nur ,einfache“ mechanische bzw. thermo-
mechanische Verfahrensschritte. Neben der stofflichen Nutzung und der einhergehenden Wert-
steigerung wirken die ausgewahlten Zielprodukte wiederum positiv auf wichtige Umweltaspek-
te. Im Rahmen des Projekts wurde ein integriertes Prozessschema [3, 4] mit jeweils entspre-
chendem Aufbereitungsverfahren fir die Herstellung der drei Produkte zur vollstdndigen, stoff-
lichen Verwertung des eingesetzten Agrarreststoffs entwickelt.

2 Methodik

Aufgrund des Umfangs wird im Rahmen der Methodik zur Herstellung und Bewertung der drei
Zielprodukte nur ausgewahltes ndher beschrieben. Die methodischen Details kénnen den pro-
jektbegleitenden Verdéffentlichungen entnommen werden [3, 5, 6, 4, 7].

Da erwartungsgeman u.a. die Zusammensetzung der eingesetzten Agrarreststoffe (siehe
Abb. 1) auf die sich anschlieBende Verarbeitung zu den verschiedenen Produkten Einfluss
nimmt, wurde zunachst eine grundlegende Charakterisierung der Ausgangsrohstoffe u.a. mit-
tels Elementar-, Immediat- und Ascheanalyse (DIN 51718, DIN 51719/ DIN EN ISO 18122,
DIN 51720) und Gehalt an Cellulose und Lignin (DIN EN ISO 13906) vorgenommen (siehe
Tab. 1). Bei allen untersuchten Ausgangsrohstoffen ist dartiber hinaus — allgemein gultig far
nachwachsende Rohstoffe — u.a. die Schwankungsbreite durch die Sorte und die klimatischen
und Bodenbedingungen am Ort und Zeitpunkt des Anbaus zu berticksichtigen.

Wahrend die Elementaranalyse ziemlich ahnliche Werte (auBer N-Gehalt) liefert, unter-
scheiden sich die betrachteten Agrarreststoffe besonders hinsichtlich von Asche und Flichtige
Bestandteile, was in Bezug auf die Fliichtigen Bestandteilen auch auf die unterschiedlichen
Anteile an Cellulose und Lignin zuriickgefiihrt werden kann.

Die Aufbereitungsschritte stellen sich fir die Erosionsschutzmatten und teilweise auch far
die Bodenverbesserungsstoffe als relativ einfach dar. Vor allem die Aufbereitung fur die Erosi-
onsschutzmatten besteht nur aus einer Vorzerkleinerung der Strohhalme, z.B. mittels einer Ro-
torschere, bzw. einer Aushaltung von zu kurzen Bagassefasern. Der Einsatz von Reisspelzen
eignet sich aufgrund der Ausgangspartikelgrée bzw. -form grundsatzlich nicht fiir die Herstel-
lung von Erosionsschutzmatten. Fir die Herstellung der geformten Adsorbentien und tiw. auch
fir die Bodenverbesserungsstoffe waren mehrere mechanische bzw. thermo- mechanische
Prozesseschritte zur Konversion nétig, die im Rahmen des Projekts entwickelt und getestet
wurden. Die nachfolgende Abbildung 2 zeigt schematisch die daflr nétigen Verfahrensschritte:

Nach einer ggf. notwendigen Vorzerkleinerung kann sich optional ein Aktivierungsschritt
mit heiBen Aktivierungslésungen wie Laugen und S&uren anschlieBen, um zum einen Asche-
bestandteile aus der Biomasse zu entfernen, aber zum anderen auch, um das Pyrolysever-
halten zu beeinflussen. Fir die eigentliche Zerkleinerung hat sich die Zerfaserung in einem

38



Tabelle 1: Zusammensetzung der untersuchten Agrarreststoffe.

Gehalt in % Reisspelzen | Reisstroh Bagasse
Wasser 89+19 9,2+2,1 8,4+1,7
Asche (wf) 148+15 157+1.2 3,9+23
Fllchtige Bestandteile (waf) 785+1,5 788+1,2 84,5+1,9
Cellulose (waf) 445 +0,5 464 +03 53,6 +2,7
Lignin (waf) 11,5+0,3 11,7+0,6 20,5+29
C (waf) 51,1 +£0,5 49,0 £0,2 50,6 £ 0,5
O (waf) 42,3 +0,4 43,8 +0,3 43,0 £0,7
H (waf) 5,6 +0,1 55+0,1 56+0,1

N (waf) 0,5+0,1 1,1+£0,0 0,4+0,0
S (waf) 0,5+0,0 0,6 £0,0 0,4 +0,0

wasserfreier (wf) bzw. wasser- und aschefreier (waf) Zustand

Abbildung 1: Beispielhafte Bilder der eingesetzten Agrarreststoffe: Reisspelzen, Reisstroh und
Bagasse im Anlieferungszustand.

hem. : "
Vorzer- SLs Zerkleinern/ Feucht- : Aktivieren
i pfan ) Provies ) (il

Abbildung 2: Schematische Darstellung der Verfahrensschritte zur Herstellung von geformten
Adsorbentien aus Agrarreststoffen nach [7].

Extruder als besonders vorteilhaft erwiesen, gleichzeitig kann dieser zur Einstellung des ge-
wilinschten Wassergehaltes und zur Zumischung von optionalen Aditiven als Bindemittel fir das
Feuchtpelletierverfahren dienen. Das entwickelte Feuchtpelletierverfahren [8] in Matrizenpres-
sen vereint eine Reihe an Vorteilen, wie z.B. Biomasseverarbeitung im erntefeuchten Zustand,
geringeren Maschinenverschleif3 und geringere Verdichtung des Biomasseagglomerats.

Im Anschluss erfolgte die thermolytische Stoffwandlung hin zu einem geformten Adsorbens
in einer Pyrolyse unter verschiedenen Aufheizregimen bis zu einer Endtemperatur von 850 °C.
Die geformten Adsorbentien kénnen im Anschluss auch nochmals mittels Gase (z.B. Wasser-
dampf, CO,) bei bis zu 750 °C oder mittels heiBer Sdure-/ Laugenldsungen aktiviert werden, um
eine Verbesserung der adsorptionsspezifischen Eigenschaften zu erreichen: Ascheentfernung,
Porenausbrand, Entwicklung von zusatzlicher Mikroporositat. Als reprasentative Eigenschaften
wurden als mechanische Kenngré3e die Ball Pan Hardness (ASTM-D4607) und als adsorpti-
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onsspezifische KenngréBe die Adsorptionsisotherme mit Stickstoff (DIN ISO 9277) bestimmt
bzw. ausgewertet.

FUr alle drei Produkte wurde auBBerdem in Anwendungstests im Labor oder Feld die Eig-
nung geprift. D.h. fir die Bodenverbesserungsstoffe wurden Anzuchtversuche unter kontrol-
lierten Gewachshausbedingungen fir verschiedene Pflanzen durchgefihrt, die hergestellten
Erosionsschutzmatten an einer aufgeschitteten Béschung (55° Neigung) auf einer Baustelle
an der TU Bergakademie Freiberg und in Vietnam Uber mehrere Vegetationsperioden ausge-
legt und die geformten und tlw. aktivierten Adsorbentien in Modellsystemen im gasférmigen und
wasserigen (Acetondampf, lod und Metyhlenblau) auf ihr kinetisches und thermodynamisches
Verhalten hin getestet.

3 Ergebnisse

Auch im Hinblick auf die Ergebnisse der drei Zielprodukte kann aufgrund des Umfangs nur auf
einen ausgewahlten Teil im Folgenden n&her eingegangen werden. In diesem Zusammenhang
wird nochmals auf die diversen Verdffentlichungen im Projekt verwiesen [3, 5, 6, 4, 7].

3.1 Bodenverbesserungsstoffe

Fur die Durchfihrung der Anwendungstests der drei Agrarreststoffe als Bodenverbesserungs-
stoffe wurden diese in verschiedener Art und Weise aufbereitet. Dies reichte von einer reinen
Zerkleinerung mit unterschiedlichen Zerkleinerungsmaschinen, tibereine anschliel3ende Agglo-
meration mit/ ohne Bindemittel bzw. Diingerzugabe bis hin zu einer abschlieBenden Pyrolyse
bei Endtemperaturen von 350 und 850 °C. Teilweise wurden diese dann im Anschuss noch mit
Flussigdiinger beladen.

Die hergestellten Proben wurden dann einem nahrstoffarmen Boden zu je 20 % zugemischt
und mit dem Ergebnis mit reinem Sand und Pflanzenerde als Referenz fur finf verschiedene
Pflanzen verglichen. Als Bewertung der Anzuchtversuche wurde in mehreren Replikaten u.a.
die Wuchshéhe, die Masse der getrockneten Pflanze und Wurzel, die Blatter- und Wurzelbe-
schaffenheit und der Fruchtertrag ermittelt. Beispielhaft ist in der nachfolgenden Abbildung 3
das Wuchsverhalten von Knaulgras fiir die getesteten Bodenverbesserungsstoffe gezeigt:

Abbildung 3: Beispielhafter Anzuchtversuch mit Knaulgras zur Bewertung der verschiedenen,
hergestellten Bodenverbesserungsstoffe aus den drei Agrarreststoffen (je ein Replikat).

Im Ergebnis stellte sich in diesen Tests Uber eine Wachstumsperiode grundsatzlich her-

aus, dass besonders die pyrolysierten Bodenverbesserungsstoffe und erwartungsgeman die
Dingemittelzugabe einen positiven Einfluss austiben. Der positive Einfluss der pyrolysierten
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Bodenverbesserungsstoffe kann u.a. auf einer Bodenauflockerung, einer verbesserten Wasser-
haltung, einer bedarfsgerechten Nahrstoffbereitstellung, einer pH-Wertverschiebung und einer
grof3en Ansiedlungsflache fur nitzliche Mikroorganismen beruhen.

3.2 Erosionsschutzmatten

Far die Anwendungstests wurden auf einer Produktionsanlage beim industriellen Projektpart-
ner Erosionsschutzmatten aus reinem Reisstroh bzw. Bagasse hergestellt. Die Erosionsschutz-
matten bestanden im Einzelnen aus einem weitmaschigen PP-Netz, einem Versteppungsgarn
aus PP und dem Agrarreststoff, wobei nur Reisstroh und Bagasse sinnvollerweise zur Anwen-
dung gebracht werden kdnnen.

Bei Bagasse wurde nur der Siebschnitt >6 mm tlw. mit einer zusatzlichen Papierunterlage
genutzt. AuBerdem wurde fur beide Agrarreststoffe auch die Zumischung (50:50) der Ublicher-
weise verwendeten Kokosfasern untersucht. So konnten auf der industriellen Produktionsan-
lage insgesamt mehr als 2000 m? Erosionsschutzmatten der verschiedenen Typen hergestellt
und im Anschluss in einem Freilandtest Gber mehrere Vegetationsperioden ausgelegt und be-
griint werden. Beispielhaft sind in Abb. 4 die begriinten, verschiedenen Erosionsschutzmatten
(je Seite 4 verschiedene Typen) an einer Béschung auf dem Geléande der TU Bergakademie
Freiberg dargestellt:

|

Abbildung 4: Zustand der begriinten Erosionsschutzmatten je vier verschiedener Typen nach
ca. 3 Monaten Wachstumsdauer (linke Hélfte Anspritzbegriinung Graser, rechte Hélfte Ansaat
Lupinen).

Alle hergestellten Matten konnten die gestellte Aufgabe an Begriinung und Erosionsschutz
nahezu gleichermalen erflullen, gleichwohl sich im Detail im Zersetzungs-/ Abbauverhalten
Uber langere Zeitrdume far die verschieden Materialien Unterschiede ergeben. Die Matte bzw.
die etablierte Vegetation Gbernahm jedoch nach kurzer Zeit den gewiinschten Schutz vor Wind-
und Regenerosion. Besonders deutlich wurde dies im Vergleich zu freier, ungeschitzter Bé-
schung am Standort, wo deutliche Erosionserscheinungen in Kanalbildung durch Regen sicht-
bar wurden. Die Matten trugen auf3erdem dazu bei, oberflachliche Wasserverdunstung zu ver-
ringern und damit ein Vertrocknen bei trockenen Warmeperioden zu verzdgern.

3.3 Adsorbentien

Bei den gewéhlten Pyrolysebedingungen konnten fiir die eingesetzten Agrarreststoffe in pelle-
tierter Form Feststoffausbeuten flr das geformte Adsorbens von ca. 25 bis 35 % erreicht wer-
den; gleichzeitig kommt es zu einer Volumenschrumpfung (siehe Abb. 5). Aufgrund des niedri-
geren Aschegehaltes ist die Feststoffausbeute flir Bagasse am geringsten.

Im Sinne der mechanischen Kenngrée konnten die geformten Adsorbentien die geforder-
te Ball Pan Hardness von >90 % erflillen; fir die Bagasse galt dies bei Zumischung eines
geringen Anteils an Bindemittel wahrend der Biomassepelletherstellung. Aufgrund des hohen
Aschegehaltes von Reisstroh (siehe Tab. 1) konnte hier die geringere spezifische Oberflache
in der Pyrolyse generiert werden. Fir Bagasse waren spezifische Oberflachen von bis zu 440
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Abbildung 5: Beispielhaftes Aussehen und Volumenanderung der agglomerierten Biomasse
(links) durch den Pyrolyseprozess zu einem geformten Adsorbens (rechts).

m? /g erzielbar. Durch die chemische bzw. Gasaktivierung der geformten Adsorbentien konnten
fir Reisstroh bestenfalls ca. 400 m? /g und fiir Bagasse 530 m? /g erreicht werden.

Far die Durchbruchskurven im gasférmigen Modelsystem mit Aceton folgte der Durchbruch
dieser Reihung; im wéassrigen Modellsystem mit Methylenblau schnitten jedoch die Adsorbenti-
en aus Reisstroh trotz der geringeren spezifischen Oberflache aufgrund der besseren Benetz-
barkeit des Porensystems besser ab.

4 Zusammenfassung

Im Rahmen des bilateralem Forschungsprojekts ,BioMatUse® konnte am Beispiel von Reis-
spelzen, -stroh und Bagasse gezeigt werden, dass es mdglich ist, aus den in groBen Mengen
anfallenden und bisher zumeist stofflich ungenutzten Agrarreststoffen wertsteigernde Produkte
Uber eine ,einfache® mechanische bzw. thermo-mechanische Konversion herzustellen. Diese
Produkte — in Form von Bodenverbesserungsstoffe, Erosionsschutzmatten und Adsorbentien
— kénnen Uber ein vorteilhaft integriertes Prozessschema zur vollstandigen Verwertung des
rohstofflichen Potentials abgebildet werden. Das Prozessschema erlaubt dabei auch eine be-
darfsgerechte Anpassung der hergestellten Zielprodukte. Besonders im Bereich der geformten
Adsorbentien ist durch Optimierung der verfahrenstechnischen Bedingungen noch eine Ver-
besserung der erreichbaren spezifischen Oberflachen anzustreben, um in den adsorptions-
spezifischen Eigenschaften noch konkurrenzfahiger zu kommerziellen Produkten zu werden.
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Behandlung der Abfalle aus Einrichtungen des
Gesundheitswesens aus der Sicht des behordlichen
Gesundheitsschutzes in Zusammenhang mit kommende Pflichten
und Herausforderungen

Nakladani s odpady ve zdravotnickych zafizenich v CR z pohledu
organu ochrany verejného zdravi v souvislostech s prichazejicimi
povinnostmi a vyzvami

Jana Loosova': 2, Julie Mokra?

Abstrakt

Prezentace seznami se souéasnou situaci produkce odpadt ze zdravotnictvi v CR. Poukaze na zvyseni
produkce odpadl ze zdravotni pécée, véetné vlivu pandemie onemocnéni covid- 19. Poukaze na dalSi
souvislosti, které ovliviiuji nebo maji potencial ovliviiovat produkci a nakladani s odpady ve zdravotnictvi.

Déle se prezentace zaméfi na prichazejici povinnosti, které ovlivni nakladani s odpady. Jedna se
predev§im o povinnosti souvisejici s novou legislativou v oblasti spole¢enské odpovédnosti, jako je ob-
last odpoveédného verejné zadavani a nefinancniho, resp. integrovaného reportingu. Druhd& skupina vlivd
souvisi s legislativou ovliviiujici materialové toky ve zdravotnickych zafizenich, jako je odpadova legisla-
tiva a legislativa ovliviujici opakované pouzivani zdravotnickych prostiedki.

Posledni ¢ast prezentace poukaze na roli organli ochrany vefejného zdravi pfi ovliviiovani udrzitel-
ného provozu zdravotnickych zafizeni z pohledu environmentélnich a zdravotnich rizik a na moznosti
vyuziti nékterych metod bézné uzivanych hygienami, které Ize uplatnit pfi vyhledavani rizik v ramci na-
kladani s odpady, a tim pfispét k naplnéni vySe zminénych vyzev.

Kurzfassung

In der Prasentation wird die gegenwartige Situation in der Produktion von Abféllen aus dem Gesund-
heitswesen in der Tschechischen Republik vorgestellt. Es wird auf eine Steigerung der Produktion von
Abfallen aus der Gesundheitspflege, einschlieBlich der Auswirkungen der Pandemie Covid-19, sowie
auf weitere Zusammenhange hingewiesen, die sich auf die Produktion und Behandlung von Abfallen im
Gesundheitswesen auswirken, oder das Potential haben, diese zu beeinflussen.

Die Prasentation wird sich folgend auch auf die zukinftigen Verpflichtungen konzentrieren, die sich
auf die Abfallbehandlung auswirken werden. Dabei handelt es sich insbesondere um die Verpflichtun-
gen, die mit der neuen Gesetzgebung im Bereich der gesellschaftlichen Verantwortung zusammenhén-
gen, wie es zum Beispiel eine verantwortungsvolle Auftragsvergabe sowie ein nicht finanzielles, bzw.
ein integriertes Berichtwesen sind. Die zweite Gruppe von Auswirkungen hangt mit der Gesetzgebung
zusammen, die Materialstréme in den Einrichtungen des Gesundheitswesens beeinflusst, wie zum Bei-
spiel die Gesetzgebung aus dem Bereich des Abfalls, oder Regelungen zur wiederholten Verwendung
von Medizinprodukten.

In dem letzten Teil der Prasentaton wird auf die Rolle der Gesundheitsbehdrden bei der Gestaltung
eines nachhaltigen Betriebes der Gesundheitseinrichtungen aus der Sicht von Umwelt- und Gesund-
heitsrisiken hingewiesen, sowie auf die Anwendung einiger Methoden, die durch Hygieneeinrichtungen
dblich eingesetzt werden und die bei der Suche nach Risiken im Rahmen der Abfallbehandlung ange-
wendet werden kénnen. Somit kann ein Beitrag zur Erreichung der oben dargestellten Herausforderun-
gen geleistet werden.

'Krajska hygienicka stanice Libereckého kraje se sidlem v Liberci, Husova 64, 46031 Liberec,
jana.loosova@khslbc.cz
2Technicka univerzita v Liberci, Studentska 1402/2, 46117 Liberec, Ceska republika
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1 Uvod

Cilem organa ochrany verejného zdravi ve zdravotnickém zafizeni je snizovani dopadl na
zdravi. Krajské hygienické stanice se snazi regulovat proces Sifeni ndkazy ve zdravotnickych
zafizeni. Zdrojem nakazy je pacient, zdravotnik nebo jina osoba, pfenos muze byt pfimy,
ale prevazuje ten nepfimy prostfednictvim vehikula, a to bud specifickymi prostfedky (za-
kroky, nefyziologické vstupy, pfistroje, infuzni roztoky, nastroje) nebo nespecifickymi prostiedky
(ovzdusi, voda, strava, pradlo plochy, predméty, hmyz, odpady). Situaci ve zdravotnickém za-
fizeni komplikuje navic pfitomnost vnimavych osob (déti, seniofi, t€hotné, chronicky nemocni)
s akutnim onemocnénim vyzadujicim hospitalizaci.

Odpady patfi mezi nespecifické prostfedky prenosu nakazy. Rizika nespocivaji jen v pfi-
tomnosti infekéniho agens, ale i v tom, Ze obsahuiji ostré predméty, nepouzitelna IéCiva, toxické
chemické latky, genotoxické a karcinogenni latky, radioaktivni latky a kromé toho, Ze vyzaduji
na zakladé své charakteristiky zvlastni nakladani a zvlastni zplsob odstranéni, tak v pfipadé
anatomického odpadu vyzaduji i pFistup eticky.

Celkova produkce odpadu ve zdravotnickych zafizenich se od roku 2013 do roku 2021
v Ceské republice zvysila 0 35 % a rist této produkce je prakticky linearni. Lze pozorovat vliv
pandemie v presunu odpadu z kategorie ,ostatni“ do ,nebezpecny“, a to i pfes omezeni né-
kterych druhl zdravotni péce. NejvétSim pavodcem zdravotnickych odpadud jsou nemocnice. Ty
vyprodukuji vice nez 55 % vSech zdravotnickych odpadud. Dal§im vyznamnym plvodcem jsou
|é¢ebny dlouhodobé nemocnych a domovy seniorll (vice nez 22 %). V ostatnich zdravotnickych
zafizenich a mimo né se kazdoro¢né vyprodukuje pres 20 % zdravotnickych odpadu. Z domaci
péce pochazi 1-2 % produkce. [1]

2 Vyznamné posuny ve vnimani problematiky odpadt ze zdravotni péce

Celosvétové nemocnice a dalSi zdravotnicka zafizeni produkuji stale vétsi mnozstvi odpadu,
z néhoz piiblizné 15 % muze byt infek&ni, toxicky nebo radioaktivni. V Ceské republice diky
legislativou pozadované pomérné detailni evidenci odpadu je potvrzena prevaha infekCnich od-
padl. Svétova zdravotnicka organizace (dale jen WHO) se touto problematikou zabyva jiz od
80. let 20. stoleti. Zpocatku se zaméfila na postupy v zemich s vysokymi pfijmy, pozdeji se sou-
stfedila na zemé stfedné a nizko prijmové, pficemz hlavnim problémem byly nezabezpecené
zpUsoby likvidace odpadu na skladkach a nevyhovuijici spalovny. Postupné doslo k nékolika
posunuim v chapani této problematiky.

Prvni posun se tykal rozSifeni zaméfeni nejen na slozku zdravotnického odpadu povazo-
vanou za nebezpec€no, ale na ostatni typy odpadu, které zdravotni péce pfinasi, predevsim
v kontextu nutnosti Celit starnuti populace, a tim i pfesunu ¢asti péce mimo systémy nakladani
s infekCnimi odpady ve zdravotnickych zafizenich.

Druhy vyznamny posun spociva v prevzeti odpovédnosti za vznik zdravotnického odpadu
a zameéreni na prevenci a pfedchazeni jeho vzniku.

WHO opakované vyjadruje znepokojeni nad nedostate¢nym povédomim o zdravotnich rizi-
cich spojenych s odpady ze zdravotnictvi. Upozoriiuje také na nedostatec¢né Skoleni v oblasti
spravného nakladani s odpady, neexistenci systému nakladani s odpady a jejich likvidace a ne-
dostateCné financni a lidské zdroje vénované tomuto tématu [2]. Problematiku fesi i Program
OSN pro zivotni prostfedi (UNEP) [3] nebo mezinarodni neziskova organizace Healtcare Wi-
thout Harm (HCWM) [4]. Prekvapivé je, Ze podle vySe uvedenych zdroji pouze 58 % zemi ma
v souCasné dobé zavedeny odpovidajici systémy likvidace odpadu ze zdravotnictvi, pfiCemz
v mnoha z nich bud’ chybi konkrétni politika, nebo se nedafi prosazovat tu stavajici. Pro feseni
tohoto problému se vySe zavedené organizace a jejich partnefi zasazuji o zavedeni nékolika
politik. Tyto politiky zahrnuji tfidéni odpadu, bezpecné a ekologicky odpovédné zpracovani ne-
bezpecného zdravotnického odpadu a rozvoj komplexnich systému a strategii zalozenych na
zvy$ené informovanosti o tomto problému.
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Omezena vyuzitelnost vySe zminénych obecnych doporuceni se odviji od celospoleCen-
skych zmén, které se promitaji do pfehodnoceni posledni faze zivotniho cyklu vzhledem z po-
hledu materialovych toku jejichz kone¢nym dusledkem je i znacny Utlum skladkovani Vyse
zminéné materialy obsahuji informace, které predstavuji obecna doporuceni, bez ohledu na
region a stadium implementace prislusnych politik pro prevenci a nakladani s odpady ze zdra-
votni péce. Tim dochazi k jistému dilCimu i koncepénimu zastaravani téchto doporuceni ve
vztahu ke konkrétni situaci v konkrétni zemi. Vyvoj materidlovych pozadavkl ve zdravotnic-
kych zafizenich a vyvoj vhodné infrastruktury a kontrolnich mechanismu v oblasti odpadového
hospodarstvi na celonarodni Urovni je pfitom vyrazné nerovnomeérny i na Urovni samotné EU.

3 Bezpecnost pro pacienta a bezpecnost pro zivotni prostredi

Budovani infrastruktury pro nakladani s odpady ze zdravotni péce bylo poznamenano celo-
spoleCenskymi pozadavky, kde proti sobé vystupuje téma bezpecnosti pacienta pii akutni péci
a zamestnancu ve zdravotnictvi a na druhé strané regulace v oblasti bezpe¢ného provozu tech-
nologii z hlediska dopadu na zivotni prostfedi a verejné zdravi.

Tento stfet zajma se promita i do protichldnych pozadavk( na Urovné zajisténi samotné
péce, kde se kvlli bezpecnosti pro pacienty priklani napf. k vyuzivani jednorazovych zdra-
votnickych prostfedkl kvili incidentim zplsobenym pochybenim pfi resterilizaci opakované
vyuzitelnych zdravotnickych prostfedkul, zejména z vyssich rizikovych tfid, které jsou zavadény
do téla pacienta.

Z obecného pohledu ochrany verejného zdravi byla v celé fadé vysokopfijmovych zemi
prosazovana feseni, ktera snizuji rizika jiz u zdroje, tj. k odstranéni nebezpecnych vlastnosti
odpadu pfimo u zdroje. Svou roli hrala odpovédnost puvodce za pfipadné nezadouci udalosti.
Zdravotnicka zafizeni plvodné vyuzivala vlastni zafizeni pro termickou Upravu, ale vzhledem
k rostoucim pozadavkum na environmentalné bezpecny provoz téchto zafizeni se pozdéji dle
finan¢nich moznosti vybavila alternativnimi systémy dekontaminace a Upravy odpadu tak, aby
se vyhnuli regulacim spojenym s provozem spaloven, a pfitom ze zafizeni odchazel jiz inertni
odpad vhodny k jakékoliv formé skladkovani, které celosvétové predstavovalo nejméné na-
kladny zplsob kone¢ného odstranéni.

V zavislosti na procesu odstranéni mize byt stejny material bud jenom odpadem nebo
cennou surovinou. Ur¢ita forma zpracovani odpadu maze mit pozitivni, avSak jen kratkodobé
ucinky, ale z dlouhodobého hlediska ve vysledku negativni dopady, nebo pozitivni U¢inky pouze
pro nékteré skupiny obyvatel (pacienti a zaméstnanci ve zdravotnictvi) a negativni pro Sirokou
verejnost. Z pohledu zdravi pouze dochazi k redistribuci zdravotnich rizik smérem k chronickym
expozicim prostrednictvim slozek zivotniho prostfedi (voda, vzduch, pada).

4 Hiledani hranice prijatelnosti pro nova reseni

Kde je hranice pfijatelnosti redistribuce téchto rizik? A jak se da tato hranice stanovit? Obecné
je prfi vnimani rizik laicka verejnost citlivéjsi na akutni a obtizné kontrolovatelnd rizika. Zaro-
ven je benevolentni k chronickému plsobeni Skodlivych latek, pfedevSim je-li s timto spojen
bezprostfedni uzitek. Schopnost stanovit hranici pfijatelnosti zdravotniho rizika pfi zapojeni ve-
fejnosti je tedy pokazdé zatizena celou fadou zkresleni ve srovnani s vysledky objektivnich
expertnich vystupa.

Metody, které se Castecné snazi reflektovat tyto zasadni diskrepance, jsou z oblasti epi-
demiologie pro oblast dopadl na vefejné zdravi a méfeni kvality Zivota pacientl pro oblast
bezpecnosti pacienta. Standardizované dotazniky pro vyzkum pfinosu novych zdravotnickych
technologii v ramci klinickych studii sleduji zménu tzv. QALY — Quality Adjusted Life-Years
oproti zadné nebo stavajici standardni 1éCbé. Epidemiologové pii porovnani zatéze populace
nemocemi sleduji zase celkovy pocet tzv. DALY — Disability Adjusted Life Years. Pfestoze
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QALY i DALY shodné vyjadfuji sumu ztracenych let Zivota vlivem nemoci nebo prfed¢asného
uamrti v dané skupiné, tak QALY tak Cini na zakladé subjektivnich vah a DALY na zakladé
expertné stanovenych vah pro kazdou nemoc, poskozeni zdravi, ¢i jinou zménu zdravotniho
stavu. V feci klinikd, hygienikl a epidemiologu tedy otazka zni: Kolik QALY pfinesou pacientim
zvySené naroky na bezpecnost zdravotnickych prostfedkl a vyuzivani jednorazovych pomu-
cek ve srovnani s DALY, které jsou spojené s nakladanim a odstranénim vétSiho mnozstvi
odpadu? V feci ekologu Ize vyuzit vysledkl LCA (Live Cycle Assessment) studii, srovnavajici
jednorazové a opakované pouzivané zdravotnické prostfedky a redistribuci dopadu jejich zi-
votniho/zivotnich cykll uzivani na jednotlivé kategorie dopadu, véetné humanni toxicity. Tyto
pFistupy jsou nutné k vytvoreni komplexniho obrazu o situaci doplnit o pohled ekonomu zajist'u-
jici hospodareni zdravotnického zatizeni, ktefi pouzivaji analyzu nakladu a pfinosul jednotlivych
scénaru rfeseni, pfipadné analyzu dopadud na rozpocet.

4.1 Integrované vykazovani a role odpadu a bezpecnosti

Davodem, pro¢ byly predstaveny tyto nefinanéni ukazatele, je snaha o vyuZiti stavajicich po-
stupl pro vyjadreni environmentalnich a socialnich aspektl provozu zdravotnickych zafizeni.
Principy propojeni finan¢niho Gc€etnictvi s naturalnimi jednotkami a vykony podniku v socialni
a environmentélni oblasti jsou zékladem tzv. nefinan¢niho, resp. integrovaného vykazovani.
Prozatim dobrovolné nefinanéni nebo integrované vykazovani se fidi mezinarodnimi standardy
a ty maji ve svém zakladu jak napf. bezpecnost zaméstnancl, tak mnozstvi odpadl. Dobro-
volné zverejnéni nefinancnich nebo integrovanych vykaz( se ukazalo jako dulezity prvek pro
rozhodovani investor( na globalnim financnim trhu a tim se stalo i ddlezitym nastrojem pro
dal§i podporu rozvoje environmentalné odpoveédného provozu zdravotni péce. Dikazem toho
jsou pripravy na povinnost vykazovat tyto nefinancni ukazatele vyplyvajici z nového Nafizeni
(EU) 2022/2464 Corporate Sustainability Reporting Directive (CSRD) navazuijici na tzv. Zeleny
adel [5].

4.2 Dostupnost technické infrastruktury pro nakladani se zdravotnickymi technologi-
emi v prubéhu celého jeho zivotniho cyklu

Odpad ze zdravotnictvi ma zdravotnicke, hygienické, environmentélni, ekonomické, logisticke,
kulturni a financni disledky. Kazda vySe uvedené slozka je soucasti SirSiho systému. Napr.
zdravotnici maji dostupné kvalitni jednorazové zdravotnické prostiedky pro pokrocilou zdra-
votni pé¢i, ale nemaji moznost je efektivné odstrafiovat apod. Resenim muze byt jak zavedeni
kvalitniho autorizovaného reprocessingu, tak tlak na okamzité odstranéni a znehodnoceni zdra-
votnického prostfedku. V CR dochazelo &asto k pInému outsourcingu sluzeb bez jakékoliv mo-
tivace ke snizovani mnozstvi nebo nebezpecnych vlastnosti odpadu. Zaroven diky vyspélému
systému evidence tokl odpadl v ramci celého odpadového hospodarstvi byly minimalizovany
nezadouci odklony materialovych tokl ze zdravotnictvi do jinych nez k tomuto uréenych zafi-
zeni [6].

Problematika odpadu ze zdravotni péce Ize interpretovat jako pfiklad sou¢asného vSeobec-
ného boje spolecnosti s obecnym naristem produkce odpadu, a to v situaci, kdy je feSena
agenda ,Zeleného udélu” v EU, prechod na cirkularni ekonomiku, dekarbonizace ekonomiky
a dalSich souvisejici agendy udrzitelnosti. Oproti tomu rostou naroky na bezpecnost pacienta
i zaméstnancu a s tim spojené povinnosti pro vyrobce i poskytovatele zdravotni péce vyplyvajici
z nového Narizeni EU o Zdravotnickych prostfedcich (MDR Regulation) [7].

V zavislosti na zvoleném Uhlu pohledu je odpad ve zdravotnictvi pfedevsim

1. technickym problémem, ktery vyzaduje lep$i metody odstranéni,

2. organizacnim problémem, ktery vyZzaduje lepSi koordinaci, fizeni a regulaci jednotlivych
subjektu a materidlovych tokd, nebo
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3. socialnim problémem, ktery vyzaduje celistvéjSi pfistup verejnosti a odbornikd k vyuzi-
vani zdroju ve prospéch zdravi spole€nosti, jak to naznacuje koncept cirkularni ekono-
miky a diraz na prevenci nemoci, a tim i plytvani zdravotni péci.

5 Legislativni prostiedi CR ovliviiujici nakladani s odpady ze zdravotni péée
a role organu ochrany verejného zdravi

vvvvvv

o odpadech, ve znéni pozdéjsich predpisl, jehoz GcCinnost nastala 1. ledna 2021 (dale také jen
zakon nebo zakon o odpadech) [8]. Nové vznikl cely dil 10 nazvany Odpady ze zdravotni a ve-
terinarni pécCe. Zde je v€lenéna povinnost vypracovani pokynt nakladani s odpadem v ramci
provozniho fadu vznikajici podle zakona o ochrané verejného zdravi; jsou zde feSeny odpady
z domaci péce, je pofeSena definitivné zalezitost odpadul v Iékarnach z hlediska evidence od-
padu, také je kladen duraz na Skoleni ve zdravotnickych zafizenich.

Ve vyhlasce ¢. 273/2021 Sb. o podrobnostech nakladani s odpady, ve znéni pozdéjsich
predpistl) [9], v § 72 ke zdravotnickému odpadu je feSen rozsah tfidéni odpadu, soustred’o-
vaci prostfedky, povinnost odstrafovat jej denné z pracovisté, tak jak to pozadovano vyhlaskou
¢. 306/2012 Sb., o podminkach predchazeni vzniku a Sifeni infek€nich onemocnéni a o hy-
gienickych pozadavcich na provoz zdravotnickych zafizeni a Ustavl socialni péce, ve znéni
pozdejSich predpist. Dale pak u vysoce infekéniho odpadu je uloZzena povinnost upravit jej
bezprostfedné po vzniku dekontaminaci certifikovanym technologickym zafizenim. Pfilohy vy-
hlaSek resi nalezitosti pokynu pro nakladani s odpady ze zdravotnictvi, kategorie zaméstnancu
pro Ucely Skoleni pro nakladani s odpady ze zdravotni péce a pozadavky na obsah Skoleni.

Uprava odpad(i ze zdravotni pé&e je detailngji zakotvena v § 74, ktery uklada v provoznim
radu zarizeni ur€eného pro nakladani s odpady, které provadi odstranéni nebezpecné vlast-
nosti HP9 infekCnost, s tim Ze musi byt uveden zplsob a ¢etnost kontroly G€innosti dekontami-
nace vcetné nastaveni fyzikalnich, chemickych a biologickych indikatoru.

Ocekavany rozvoj zdravotni péCe poskytované ve vlastnim socialnim prostredi pacienta
vlivem demografické situace je prozatim ukotven pouze v nékolika zasadach v § 89.

Problematiku pokryva v lednu 2023 zverejnéna aktualizovana a roz§irena ,Metodika pro
nakladani s odpady ze zdravotnickych, veterinarnich a jim podobnych zafizeni®, ktera fesi de-
tailné jednotlivé aspekty celého procesu nakladani s timto odpadem na zakladé doporuc¢enych
postupt WHO [10]. Rozsifeni s nazvem ,Pokyny pro nakladani s odpady z vybranych ¢innosti
ze zdravotni péce ve zdravotnickych ambulantnich zafizenich, ¢innosti epidemiologicky zavaz-
nych a ve vlastnim socialnim prostfedi pacienta“ detailngji vymezuje plnéni povinnosti zakona
v prostredi, v nichz se také produkuje a naklada s odpadem spadajicim pod kat. ¢. 18 01.

Z vySe uvedeného vyplyvd, ze stat reguluje vyraznéji odpady ze zdravotni péce, uklada
povinnost zdravotnickym zafizenim se jimi zabyvat a fidit dopady z nakladani s nimi v pokynech
a klade diraz na Skoleni. Nové otevira i odpady vznikajici ve vlastnim socialnim prostredi
pacienty.

Jakou roli v této oblasti hraji organy ochrany verejného zdravi? Krajské hygienické stanice
ovliviiuji zdravotnicka zatizeni komplexné, v dobé projektovani a vystavby nebo rekonstrukce
zdravotnického zafizeni (nastaveni pracovisté zarucujici minimalizaci zdravotnich rizik, protie-
pidemicka opatteni pfi rekonstrukcich zdravotnickych zafizeni zamezujici kontaminaci stavaji-
ciho provozu), schvalovanim provozniho fadu, kde jsou nastaveny hygienicka a protiepidemicka
pravidla (opatfeni) k zajisténi bezpecného provozu zafizeni a kontrolou pInéni legislativnich po-
Zadavku a provozniho fadu ve zdravotnickém zafizeni béhem jeho provozu.

Provozniho fad je preventivni nastroj a zpracovava se pro budouciho zdravotnického pra-
covisté a aktualizuje se u stavajicich zdravotnickych zafizeni pokazdé pokud dojde ke zméné
dispozi¢niho usporadani pracovisté, vybaveni pracovisté novymi pristroji, rozSifeni poskytovani
zdravotnich sluzeb apod. Provozni fad zahrnuje pokyny pro nakladani s odpady. Krajské hy-
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gienické stanice zverejnily ,manual“ na zpracovani pokynua a ten byl vydan i v rdmci metodiky
aktualizované Statnim zdravotnim Ustavem v Praze. Pro zhodnoceni Uplnosti provozniho fadu
vyuziva organ ochrany verejného zdravi kontrolni list, ktery zarucuje, ze pokyny obsahuji vSe
podstatné. Tyto pomucky lze vyuzit pfi aktualizacich provoznich fadd nebo u nového provoz-
niho fadu pfi zfizeni nového zdravotnického zatizeni a mély by zarucit, Ze nastavena pravidla
odpovidaji konkrétnim zdravotnim rizikim v zafizeni a rezimu nakladani s odpady.

V ramci statniho zdravotniho dozoru se krajské hygienické stanice zaméruji na pracovni
prostredi, stravovani, komunalini prostfedi a kontroluji dodrzovani povinnosti zdravotnickymi za-
fizenimi v predchazeni vzniku a Sifeni infekci a na Useku boje proti nozokomialnim nadkazam.
V pripadé zjisténych nedostatku jsou aplikovana prislusna opatfeni. K vyhledavani rizikovych
mist v ramci zdravotnického zafizeni pfi nakladani s odpady Ize vyuzit kontrolni list, ktery zahr-
nuje i legislativni pozadavky. Tento néstroj je mozné vyuzivat jak zdravotnickym zafizenim, tak
organem ochrany verejného zdravi.

Cilem pristupu organu ochrany vefejného zdravi je zajistit systém ve zdravotnickych zafi-
zenich, ktery bude vyrovnavat dopady na zdravi, pfedchazet vzniku odpadu, snizovat vliv na
Zivotni prostredi, a to vSe pfi ekonomické udrzitelnosti.

Jak vyplyva z vySe uvedeného textu popisujici pfichazejici povinnosti bude tfeba pokraco-
vat v transformaci procesu a pristupl ve zdravotnickych zafizeni zahrnujici i feSeni nakladani
s odpady.
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Die abfallarme Baustelle als Beitrag zur Erhéhung der
Verwertungsquote von Abfallen gemas der
Ersatzbaustoffverordnung

Nizkoodpadové staveniste jako prispévek ke zvyseni miry
zhodnocovani odpadu v souladu s nafizenim o sekundarnich
stavebnich hmotach

Said Al-Akel’

Kurzfassung

Die Baubranche ist der gré3te Erzeuger von Abfallen und insbesondere mineralischer Bau-
abfalle. Bei InfrastrukturbaumaBnahmen, die umfassende Tiefbauarbeiten erfordern, wird ein
Teil des Bodenaushubs oftmals entsorgt und bildet somit einen GroBteil des jahrlichen Ab-
fallstromes. Da der verfligbare Deponieraum immer knapper wird, steigen die Kosten fir die
Entsorgung und demzufolge fir die BaumaBnahmen. Aus Griinden der Nachhaltigkeit und des
Schutzes natlrlicher Ressourcen ist es daher erforderlich, andere Verwertungsmdglichkeiten
anzustreben.

Durch Optimierung der Prozesse auf der Baustelle kann das Abfallaufkommen reduziert
und die Verwertungsquote erhéht werden. Ein wichtiger Bestandteil der abfallarmen Baustelle
besteht darin, die Prozesse auf der Baustelle so zu gestalten, dass die Einfliusse auf die lo-
kale Umwelt minimiert werden. Es muss dabei groBer Wert auf die Vermeidung von Abfallen
und das hochwertige Recycling von Bauabfallen gelegt werden. Das Kreislaufwirtschaftsge-
setz (KrWQ) liefert die rechtlichen Grundlagen dafiir. Das Gesetz legt fest, dass Abfélle in der
Bauplanung und im Bauausfuhrungsprozess grundsatzlich vermieden oder wiederverwertet
werden sollen. Nicht vermeidbare und nicht verwertbare Abfélle missen umweltvertraglich be-
seitigt werden. Durch Fraktionierung der Reststoffe auf der Baustelle kann die Voraussetzung
fir ein spateres hochwertiges Recycling geschaffen werden. Die Fraktionierung verringert die
Menge an Mischabféllen und ist damit derzeit die wirtschaftlichste, praktikabelste und umwelt-
vertraglichste Lésung. Durch entsprechende Schulung des Personals und Kontrollen kann die
sortenreine Trennung auf der Baustelle gewéhrleistet werden. Bereits in der Ausschreibungs-
phase kann das Abfallentsorgungskonzept optimiert und die Baustelleneinrichtung sowie die
Arbeitsabldufe daran orientiert werden.

Ressourceneffizienz ist nicht nur ékologisch und gesellschaftlich bedeutsam, sondern auch
von groBer wirtschaftlicher Relevanz fir Unternehmen. Paradoxerweise stehen die immer stren-
geren Umweltschutzanforderungen im Widerspruch zur Ressourceneffizienz und Erhalt des
gréBten Teils der mineralischen Stoffe im Wirtschaftskreislauf. Dieser Umstand wird anhand
der im August 2023 eingeflihrten Ersatzbaustoffverordnung demonstriert.

Ceskou verzi abstraktu najdete na dalsi strance.

"Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig, Fakultdt Bauwesen, said.al-akel@htwk-leipzig.de,
+49 (341) 3076 6439
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Abstrakt

Stavebnictvi predstavuje nejvétSiho plavodce predev§im mineralnich odpadud. V pfipadé in-
frastrukturnich stavebnich projektd, zahrnujicich i hlubinné stavby, je ¢ast vytézené zeminy
Casto likvidovana a tvori tak velkou ¢ast kazdorocniho toku odpadl. Disponibilni prostor na
skladkach se stale zmensuje, rostou naklady na likvidaci a v disledku toho i stavebnich praci.
S ohledem na udrzitelny rozvoj a nutnost ochrany pfirodnich zdroju je tedy tfeba usilovat o jiné
moznosti zhodnoceni téchto odpadu.

Optimalizaci procesu na stavenisti I1ze snizit objem odpadu a zvySit miru jejich zhodnoceni.
Dulezitou soucasti nizkoodpadového stavenisté je organizace procesul na stavbé tak, aby doslo
k minimalizaci vliv(i na mistni zivotni prostfedi. Velky diraz je pfitom nutno klast na zamezovani
vzniku odpadu a kvalitni recyklaci stavebnich odpadui. Zakon o cirkularni ekonomice (Kreislau-
fwirtschaftsgesetz (KrWG)) k tomu poskytuje legislativni ramec. Zakon stanovuje, ze béhem
faze projektovani stavby a béhem vlastni realizace stavebnich praci je nutno zdsadné zabra-
novat vzniku odpadu, nebo je znovu vyuzit. Odpady, jejichz vzniku nelze zabranit, a které nelze
zhodnotit, je nutno ekologicky odstranit. Pomoci frakcionace zbytkovych latek na stavenisti Ize
vytvofit pfedpoklady pro pozdéjsi kvalitni recyklaci. Frakcionace snizuje mnozstvi smésnych
feSeni. Pomoci odpovidajiciho proskoleni zaméstnancl a kontrol Ize zajistit Cistou separaci
odpadu na stavenisti. Koncepci likvidace odpadu Ize optimalizovat jiz b&€hem faze zadavaciho
fizeni a podle ni fidit zafizeni stavenisté a pracovni procesy.

Efektivni vyuzivani zdroji neni vyznamné pouze ekologicky a spolecensky, ale je pro firmy
i ekonomicky velmi relevantni. Paradoxem je v§ak skuteCnost, ze stale pfisnéjSi pozadavky na
ochranu zivotniho prostfedi jsou v rozporu s efektivnim vyuzivanim zdroja a zachovanim velké
¢asti minteralnich latek v ekonomickém kolobéhu. Tato skute¢nost bude v pfispévku demon-
strovana na pfikladu nafizeni o sekundarnich stavebnich hmotach, které bylo zavedeno v srpnu
2023.
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Kontrolltatigkeit der Tschechischen Umweltinspektion bei der
Behandlung der Abfalle aus dem Gesundheitswesen

Kontrolni é¢innost CIZP pfi nakladani se zdravotnickymi odpady

Pavlina Dvorakova'

Abstrakt

V piispévku bude zminén v Gvodu piehled legislativy pro odpadové hospodatstvi v CR, nova
vyhlaska pro TAP, dale zazni zkuSenosti z kontrol inspekce v oblasti termického zpracovani
odpadu, zejména infek&nich odpadu a budou predstavena nejCastéjsi zjisténi z kontrol zame-
fenych na nakladani se zdravotnickymi odpady (vliv pandemie, poZzadavek na omezeni sklad-
kovani a novelizace vyhlasky), dekontaminace infekCnich odpadu. Stru¢né budou dale sdélena
zjisténi z provadéné kontrolni Cinnosti pfi nakladani se rtuti.

Predstaveny budou mij. limitni parametry stanovené nové narodni legislativou pro strusku
ze spalovani komunalnich odpadul pro zasypavani.

Kurzfassung

In dem Beitrag werden Feststellungen aus Kontrollen behandelt, die auf die Behandlung der
Abfalle aus dem Gesundheitswesen ausgerichtet waren (Auswirkungen der Covid-19 Pande-
mie, Anforderungen auf Einschrankungen des Deponierens und Novellierung der Richtlinie),
Dekontaminierung von infizierten Abféllen, thermische Behandlung von Abfallen).

Es werden kurz die Anforderung der Abfallgesetzgebung in der Tschechischen Republik
sowie die neue Richtlinie fir TAP angesprochen, bzw. Grenzwerte vorgestellt, die durch die
nationale Gesetzgebung flr als Verfillung verwendete Schlacken aus der Verbrennung von
kommunalen Abfallen festgelegt werden.

'Ceska inspekce Zivotniho prostiedi, Reditelstvi, Odbor technické ochrany a integrované prevence, Oddéleni
odpadového hospodarstvi, Na Bfehu 267, 190 00 Praha 9, pavlina.dvorakova@cizp.cz

55



1 Uvod

Kontrolni &innost CIZP v oblasti odpadového hospodarstvi se zaméfuje na zafizeni uréena
k upravé Ci odstranovani odpadu (skladky odpadu), na zafizeni k vyuziti odpadd na zasypavani,
na zarizeni ke sbéru odpadud, na preshrani¢ni prepravu odpadl a na puvodce odpadu (vE.
producentd zdravotnickych odpadul). Zakon o odpadech €. 541/2020 Sb. je G¢inny od 1. 1.
2021 (nahradil zakon ¢. 185/2001 Sb., ktery byl G€inny od 1. 1. 2002). Provadéci vyhlasSky
vstupovaly v U¢innost postupné (€. 8/2021 Sh., €. 273/2021 Sb., ¢. 169/2023 Sb.).

2 Kontroly nékterych puvodcu zdravotnickych odpadu v roce 2022

V roce 2022 provedia CIZP u vybranych velkych ptivodcl (produkce odpadtl ze zdravotni péce
v mnozstvi nad 10 t/rok) zaméfenych na nakladani se zdravotnickymi odpady (skupina 18)
v navaznosti na novou pravni Upravu (zakon €. 541/2020 Sb., vyhl.C. 273/2021 Sb.). V pfi-
padé, kdy puvodce provozoval zaroven zafizeni pro nakladani se zdravotnickymi odpady (sbér,
dekontaminace), byl ze strany CIZP zkontrolovan rovnéZ provoz takového zafizeni.

Cilem kontrol CIZP bylo zji§téni znalosti u danych ptivodc(i o novych pozadavcich a povin-
nostech vyplyvajicich ze zakona ¢. 541/2020 Sb., o odpadech (,zakon o odpadech®), s dlirazem
na dodrzovani ust. §§ 88 — 90, a predevsim vyhlasky ¢. 273/2021 Sb., o podrobnostech na-
kladani s odpady, v platném a uc¢inném znéni (,vyhl. €. 273/2021 Sb.“), ktera v ust. §§ 72 —
75 a pril. ¢. 48-51 vymezila novym zplsobem povinnosti tykajici se nakladani s odpady ze
zdravotni a veterinarni péce.

CIZP OOH zkontrolovala celkem 49 zdravotnickych zafizeni (pfrevazné nemocnic) jako pu-
vodcUl odpadu a také 9 zarizeni k nakladani s odpady provozovanych v prostorach téchto zdra-
votnickych zafizeni. Celkem 8 z kontrolovanych zafizeni v ramci zdravotnického, resp. nemoc-
niéniho provozu, bylo provozovano na zakladé souhlasu pfislusného krajského Gfadu. Jednalo
se o sbér odpadu (6 x zafizeni), spalovna odpadl (1 x spalovna povolena jako vyuzivani od-
padul), dekontaminacni zafizeni k Upravé odpadl dekontaminaci (3 x).

Kontroly CIZP byly uskute&nény primarné s preventivnim zamérem, aby byli nejvétsi produ-
centi zdravotnickych odpadu upozornéni na zménu legislativy na Useku odpadového hospodar-
stvi. Dlirazna upozornéni byla ze strany inspektort sdélena producentim zejména ve vztahu
k povinnostem danym zakonnym ust. § 89 odst. 1, kdy nejpozdéji do konce roku 2022 musela
byt souc€asti provoznich fadd zdravotnickych zafizeni - ¢ast ,,Pokyny pro nakladani s odpady”
zpracované dle vyhl. ¢. 273/2021 Sb. a schvalené prisluSnou krajskou hygienickou stanici, téz
musel byt nastaven systém soustfed'ovani odpadd a od 1. 1. 2023 muselo probihat dle nové
nastavenych pozadavku predmétné vyhlasky. Dale byli producenti zdravotnickych odpadu upo-
zornéni na ust. § 90 zakona o odpadech, tzn. na povinnost pravidelného proskoleni odborné
zpusobilou osobou dle pozadavkl danych vyhl. €. 273/2021 Sb.

Zakladnim aspektem kontrol bylo fyzické nakladani s odpady, zejména jejich oddélené sou-
stfedovani, zda v prostorach zdravotnickych pracovist jsou odpady soustfedovany fadnym
zplUsobem oddélené ve vhodnych soustfed’ ovacich prostredcich, zda nadoby ¢&i prostredky jsou
spravnym zpusobem oznacené, zda mista nakladani s NO jsou vybavena identifikacnimi listy
daného nebezpecného odpadu, atd.

2.1 Soustred’ovani odpadt a soustied’ovaci/shromazd’ovaci prostiedky

Pro ukladani vznikajicich odpadl na odbornych oddélenich byl v prostorach zdravotnického
zafizeni nejcastéji zaveden systém barevné odliSenych plastovych pytlG: napf. ¢erveny — ne-
bezpecny odpad ureny ke spaleni ze zdravotnickych ¢innosti, cerny — patologicko-anatomicky
odpad, modry — smésny komunalni odpad, transparentni/Ciré — dal$i odpady kategorie ,ostatni”
i ,nebezpecné®. Systém vSak neni ve zdravotnickych zafizenich zcela shodny, kazdé zdravot-
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nické zafizeni si fesi v urcitych nuancich odliSné, kdyz napf. nékde jsou zavedeny Cerné pytle
pro smésny komunalni odpad, nékde jsou zluté pytle uréeny pro ,neinfekéni“ odpady.

Pro ostré predméty (napf. jehly, skalpely), pro drobny anatomicky odpad &i vyfazena lé-
¢iva jsou urCeny specialni soustfed’ ovaci prostfedky — uzaviratelné plastové nepropichnutelné
kontejnery — na zdravotnické odpady znamé pod nazvem Medi box nebo Klinik box.

Nejbéznéji probiha manipulace s odpady nasledovné: z jednotlivych oddéleni poskytované
zdravotnické péce se odpady pfenesou na sbérna mista v jednotlivych budovach, ze sbérnych
mist v budovach (pavilonech) se déale svazi na centralni sbérné misto (centralni shromazdisté
odpadu), odkud jsou odpady odvazeny opravnénou osobou. Infekéni odpady jsou soustfedo-
vany maximalné 3 dny, chlazené odpady max. 1 meésic s tim, ze infekCni odpady jsou z ne-
mocnic nejcastéji odvazeny 3x tydné (z kapacitnich dlivodd daného zdravotnického zafizeni,),
mnohdy jsou infekéni odpady odvazeny denné.

Zcela vyjimec€né byla k dispozici vaha pro zjisténi hmotnosti vznikajiciho odpadu, kdy v§ak
byla hmotnost zapisovana za kazdy umistény soustfedovaci prostfedek do evidence, nikoliv
na soustfed’ovaci prostfedek se vznikajicim odpadem. Udaje o hmotnosti, pfip. dal$im nakla-
dani s odpady, nebyly na soustfed'ovacich prostfedcich bézné uvadény, protoze Udaje o vaze
odpadu jsou prevzaty az zpétné na zakladé udaju od zafizeni opravnénych osob, kterym jsou
odpady predavany k likvidaci.

Kontrolami CIZP byla zji$téna v 11 ptipadech poruseni, kdy za zji§téné nedostatky byla ve-
dena prestupkova fizeni. Zavazna zjisténi pfi nakladani se zdravotnickymi odpady spocivala
v chybném oznaceni pfi soustfed’'ovani odpadu, kdyz infekéni odpady byly v neuzavienych
naplnénych plastovych pytlich (nebezpecny odpad kat. ¢. 18 01 03*), s chybnym oznacenim
shromazdovaciho prostfedku (jako SKO), nebo ve shromazdovacich prostfedcich bez fad-
ného oznaceni, na centralnim shromazdisti nebyly dale soustfed'ovany oddélené produkované
nebezpectné odpady, ostry odpad byl soustfed'ovan v prostfedcich nespliujici stanovené tech-
nické pozadavky. Déle byly zjistény nedostatky spocivajici v neprovedeni Skoleni v pravidelném
intervalu. Zjistény byly také nedostatky, kdy se zjiS§téna poruseni netykala nakladani se zdravot-
nickymi odpady podskupiny 18 01, ale jednalo se o odpady mimo zdravotnickou produkci, napfr.
nedostatky ve vedeni evidence o odpadech (Olomoucky kraj), nedostatky v neoddéleném sou-
stfedovani a chybné zarazeni produkované odpadu podle druhu (Kraj Vysocina). V pfipadé
kontrol zafizeni ke sbéru odpadu, které provozuji pfimo zdravotnicka zafizeni (pfedevSim za
Ucelem prebirani odpadl od privatnich Iékarl) nebyla identifikovana poruseni zakonnych pred-
pisll. Provoz Iékaren a domaci péce nebyly predmétem série uvedenych kontrol.

3 Kontroly nékterych zarizeni pro upravu zdravotnickych odpadd u ptivodct -
dekontaminace zdravotnickych odpadu v roce 2022

Dekontaminacni zafizeni (CONVERTER H200) v nemocnici v ramci Stfredoceského kraje je pro-
vozovano od unora 2022, ale Casto je jedno ze dvou instalovanych converterd mimo provoz,
nastavaji opakované vypadky (problémy s provozem). V zafizeni dochazi k redukci hmotnosti
0 cca 20% a k redukci objemu o cca 70%. Nasledné skladovani a dalsi nakladani, v¢. prepravy,
je tak usnadnéno. Sterilizovany odpad je vysu$en, rozdrcen, neobsahuje ostré piredméty, neza-
pacha a neobsahuje ¢asti, které by byly okem rozpoznatelné. Sklo v odpadu je rozmélnéno na
prach. Jehly a jiné kovové soucasti jsou rozdrceny na malé ¢astecky bez ostrych hran. Upra-
veny odpad je zbaven nebezpecné vlastnosti HP 9 InfekEnost a muze byt zafazen jako odpad
kategorie ostatni pod kat. ¢. 18 01 04 nebo pod kat. €. 19 12 10. V nemocnici je upraveny
odpad v souladu s PR ,Sbérny dviir‘ zafazen, zejména s ohledem na jeho vysokou vyhfevnost
(cca 6900 kCal/kg) dle predlozenych rozborl odpadu upraveného dekontaminaci a Odborné
stanovisko SZU k zaFizeni Converter, jako odpad kat. &. 19 12 10 Spalitelny odpad (palivo vyro-
bené z odpadu) — odpad vhodny na vyrobu energie spalenim. Fakticky vS§ak dochazi k predani
odpadu 19 12 10 pfes mobilni zafizeni do spalovny AVE Kralupy nad Vlitavou, tedy dekontami-
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novany odpad fakticky neni vyuzivan jako palivo.

Kontrolovana osoba predlozila ,Hodnoceni G¢innosti dekontaminace pfistroje CONVER-
TER*“ (vydano SZU), dale doklad ,Zpréva o vysledcich laboratornich vysetfeni vzorki ze zafi-
zeni CONVERTER H200 pro dekontaminaci odpadl ze zdravotnickych zafizeni (,Zprava o de-
kontaminaci“), v¢. protokoll o zkouskach odpadu, doklad nazvany ,Potvrzeni platnosti odbor-
ného stanoviska k zafizeni Converter (vydano SZU). Dale doklad ,Odborné stanovisko k za-
fizeni Converter® (vydano SZU) a ,Potvrzeni platnosti odborného stanoviska k zafizeni Con-
verter“ (vydano SZU), z nichz vyplyva, Ze zafizeni Converter vyrobce OMPECO S.r.l. (ltalie),
je vhodnym dekontamina¢nim zafizenim nebezpecnych zdravotnickych odpadd pomoci parni
sterilizace a destrukce v jednom kroku, jelikoz se jedna o automatizovany proces — proces de-
kontaminace je po celou dobu monitorovan a kontrolovan. P¥i dodrzeni nastaveného procesu
dekontaminace je zdravotnicky odpad zbaven nebezpecné vlastnosti odpadu HP 9 Infekénost
a muze byt zafazen jako odpad kategorie ostatni.

Dekontaminacni zafizeni v Moravskoslezském kraji je v provozu od bfezna 2022. Jedna se
dekontaminacni jednotku STERILWAVE SW440, kdy dochazi ke snizeni objemu az o 85 %,
hmotnosti az o0 25 % (uréena pro odpady 180101, 180102, 180103). Pro vystup z technolo-
gie bylo zpracovano osvédceni o vylou¢eni nebezpecnych vlastnosti. Dekontaminacni zafizeni
bylo v dobé inspekéni kontroly odstaveno z divodu poruchy a s nejvétsi pravdépodobnosti
uz ani provozovano, s ohledem na spravni spor s dodavatelem dekontaminacniho zafizeni,
provozovano v budoucnu nebude.

3.1 Problematika — léc¢iva

Léciva jsou nékterymi zdravotnickymi zafizenimi zafazena jako nebezpecné odpady (pfislusné
kat. ¢. dle Katalogu odpadu), néktera zdravotnicka zafizeni vSak predavaji léCiva, kterym se
blizi doba expirace do Iékarny, tzn. Iéky ,vraceji“ zpét Iékarné, od které nemocnice Iéky naku-
puje a kterd je provozovana v arealu daného zdravotnického zafizeni (nejedna se vzdy o totoz-
ného provozovatele jako u zdravotnického zafrizeni).

3.2 Problematika — nedodrzovani lhut pro odstranéni nebezpecnych odpadu

Lhity pro spaleni, pokud nejsou feseny prislusnym PR zafizeni, pak nebyly u zafizeni opravné-
nymi osobami dodrzovany. Konkrétné nebyla dodrzovana Ihita 3 dny (72 hodin) pfed kone¢nym
odstranénim odpadu dle ust § 10 odst. 5 vyhlasky ¢. 306/2012 Sb., o podminkach pfedchazeni
vzniku a Sifeni infekénich onemocnéni a o hygienickych pozadavcich na provoz zdravotnic-
kych zafizeni a Ustavl socialni péce, nebot Ihlta je stanovena provozovatelllm zdravotnickych
zafizeni a Ustavl socialni péce, nikoli provozovatelim zafizeni dle zakona o odpadech. Aby
mohla CIZP vyméahat dodrzovani ¢asové Ihiity v odpadovém zatizeni, musela by byt uvedena
ve schvaleném provoznim fadu zatizeni (tj. KHS pri predlozeni PR od provozovatele musela
pozadovat jeji doplnéni). Ve vétsiné pfipadil véak tato Ihiita v PR odpadovych zafizeni uve-
dena neni, zakon o odpadech na ni Zzadnym zpusobem neodkazuje a provozovatelé tak nejsou
povinni strikiné uvedenou Ihdtu dodrzet.

Nesoulad v legislativni Upravé pretrvava bez ohledu na objektivni pandemickou vyjimku,
tzn. nejedna se o nedodrzeni Ihit v navaznosti na pandemii onemocnéni Covid 19, kdy doslo
ke znacnému narustu produkce zdravotnickych odpadu, ale o dlouhodoby problém nezajisténi
povinnosti ze stran provozovatell odpadovych zafizeni, kdy nejsou povinni bezvyhradné do-
drzet uvedenou Ihitu, neni-li zakomponovana v PR daného odpadového zatizeni. Pokud neni
Ihiita stanovena ve schvaleném PR zafizeni opravnéné osoby, nelze ulozit sankce dle zakona
o odpadech, ani dle zdkona o ochrané vefejného zdravi, tj. ze strany KHS; vyhlaska ¢. 306/2012
Sb. se vztahuje na provozovatele zdravotnickych zafizeni a Ustavu socialni péce, nevztahuje
se na provozovatele zafizeni uréenych k nakladani s odpady.
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3.3 Dalsi informace ke zdravotnickym odpadtim - spalovny
Stredocesky kraj - spalovna zdravotnickych odpadu pfi nemocnici

V priibéhu roku 2022 pii kontrole plnéni povinnosti dle zakona o ochrané ovzdusi (OO0 CIZP)
bylo zjisténo poruseni PR schvaleného dle zakona o ochrané ovzdu$i ve spalovné Bene-
Sov. Podle zjisténi inspektori OOO se volné (bez jakéhokoliv zabezpeceni) na ploSe zafi-
zeni/spalovny (na dvore) nachazelo cca 120 tun nebezpecnych zdravotnickych odpadu. Jedna
se o spadové zafizeni urcené ke spalovani zdravotnickych odpadu z velké ¢asti Stredoceského
kraje. Je mozné, Ze souCasny nevyhovujici technologicky stav zafizeni nasledné negativné
ovlivni kapacity odstranovani zdravotnickych odpadd v ramci StredoCeského kraje.

Jihomoravsky kraj — ukonéeni provozu spalovny

Docasné ukonceni provozu spalovny a nedostatecné kapacity koncovych zafizeni v Jihomo-
ravském kraji zapfiCinily problémy s dodrzovanim Ihat pro shromazdovani odpadu ve zdra-
votnickém zafizeni. Vyjma subjektu, které disponuji chlazenym shromazdistém nebezpecnych
odpadul. Priblizné od kvétna 2022 probihalo v Jihomoravském kraji zneSkodnovani odpadu
180103 v zafizeni — spalovna komunalnich odpad.

4 Monitoring 2021

V ramci kontrolni ¢innosti u koncovych zafizeni CIZP provéfila nakladani a odstrafiovani zdra-
votnickych odpadu v ndvaznosti na novou pravni Upravu a epidemiologickou situaci.

Pandemie bylo obdobi vyrazné zvySené produkce odpadl ze zdravotni péce. Béhem pan-
demie probihaly kontroly CIZP predevsim na zékladé podnéttl, mnohé planované kontroly byly
odlozeny s ohledem na omezenou kontrolni ¢innost kvuli koronavirové pandemii. V pandemic-
kém &ase infrastruktura v CR pro nakladani a odstranéni zdravotnickych odpadti odpadti nara-
zila na svoje limity a v nékterych lokalitach ji pfekrocila. Situace v nakladani se zdravotnickymi
odpady (odpady skupiny 18) a odpady vzniklé jejich Upravou byla alarmuijici.

Vyhlaska €. 273/2021 Sb. vymezila v pfiloze €. 4 pod bodem €. 11 v seznamu A odpady
skupiny 18, v¢etné odpadui vzniklych jejich Upravou (v dekontaminacnich zafizenich) jako od-
pady, které je zakazano ukladat na skladky vSech skupin, a to bez pfechodného ustanoveni
(novelizace). Legislativni zména tak méla dopad okamzity do stavajici praxe v podobé ome-
zeni predavani odpadu na skladky, jak v sektoru produkujicim tyto odpady a provadéjici jejich
Upravu interné (zdravotnicka zafizeni), tak na opravnéné osoby provadéjici Upravu dekontami-
naci externé. V CR nékolik zafizeni externé provadéji tpravu téchto odpadu, ve 3 pripadech
se jedna o Upravu odpadu v rozmezi 1 200 - 3 300 t/rok. Bylo odhadovano, Ze pfi kontinual-
nim provozu téchto zafizeni by bylo nutné odklonit jen z externich zafizeni ro¢né cca 8 000 t
dekontaminovanych odpadu ze skladek do kapacit k termickému zpracovani (pozn. avSak ce-
mentarny, ani ZEVO tento odpad za bézného provozu obvykle nezpracovavaji). Byl pozorovan
regionalné dopad této zmeény, a to navic v kombinaci s pokracujici pandemickou situaci, kdy
dochazelo nadale k zna¢né nadprodukci zdravotnickych odpadu (nartst zejm. objemu odpadu)
a opétovného problému s hrani¢nimi kapacitami pro spalovani nebezpe¢ného odpadu. Vy-
razné citlivéji se na zpracovatelskych kapacitach v pandemické dobé navic projevily jakékoliv
odstavky stavajicich zatizeni, at jiz standardni provozni z divodu udrzby, z ddvodu nepied-
pokladanych poruch €i jinych technickych zavad. Legislativni zmény (neni mozné jiz pfedavat
k odstranéni na skladky odpadl dekontaminovany zdravotnicky odpad, jak dosud v pfevazné
mife probihalo) v synergii s obdobim nadprodukce zdravotnickych odpadi mélo tedy regio-
nalné pomeérné silny dopad na nakladani s timto odpadem. Nicméneé i bez této synergie Ize
regionalné vnimat, Ze existuje nedostatecnost kapacit zafizeni, ktera by nalezitym zpisobem
dle pozadavk( nové pravni GUpravy mohla substitu¢né zajistit potfebné nakladani s dekontami-
novanymi zdravotnickymi odpady.
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CIZP v pandemické a kratce postpandemické dobé, tzn. toliko jen do¢asné nepiistoupila
k prestupkovym fizenim o pokutach za ucinna zjisténi, ktera jsou v rozporu s pozadavky nové
pravni Upravy. CIZP omezené aplikovala ,toleranci“ pfi kontrolni &innosti, véak z dlouhodobého
hlediska neni pouhy monitoring mozny.

U provozovatelli skladek prvotné CIZP upozornila na zménu legislativni Gpravy, problém
CIZP vnimala komplexnéji v celorepublikovém métitku pravé v souvislosti s pandemickou situ-
aci. CIZP vyhodnotila, Ze represivni postihy za porugeni ,nové pravni Upravy“ by v souéasné
dobé, kdy regionalné dochazi k opétovnému problému s kapacitami, nebyl pfinosnym a smys-
luplnym feSenim. Situaci je vSak potfeba fesit, zejm. na Urovni jednotlivych kraju, aby v ramci
svych koncepci situaci analyzovaly a zajistily, aby dochézelo k odstranéni zdravotnickych od-
padu v souladu s platnou legislativou.

V CR jsou nedostatené regionalni kapacity pro termické zpracovani, dramaticka situace
nastala v dusledku pandemie. Obecné regionalné nedostateéna sit zafizeni v CR (ij. regio-
nalné nedostate¢na kapacita spaloven NO, moznost zaniku nékterych kapacit v budoucnu, coz
bude nutné do budoucna provérit i s ohledem na pozadavky legislativy ochrany ovzdusi/IPPC),
dale dlouhodoba ustalena praxe s bézicimi smluvnimi podminkami pro predavani zdravotnic-
kych odpadu, nasledné pretrvavajici ukladani dekontaminovanych odpadu na skladkach OO
(vlivem neexistujiciho substitu¢niho feSeni v regionu, vlivem absence prfechodného ustano-
veni), ke kterému by jiz od ucinnosti nové provadéci vyhlasky k zakonu o odpadech nemélo
dochazet, zistava naléhavym problémem z pohledu koncepcniho, regulacniho i pristupu kont-
roly a vymahani platné pravni Upravy.

Na konci roku 2021 byla napjata regionalni situace.

Jihomoravsky kraj

Dle poznatkll CIZP bylo dosazeno kapacitnich moznosti u spalovny nebezpeénych odpadti
v Jihomoravském kraji, kde doslo k odstavce Céasti technologie a doCasnému omezeni pfijmu
odpadl na 1/2. Naléhavou situaci fesil krizovy $tdb Jihomoravského kraje a planoval pfijeti
opareni spocCivajici v umoznéni likvidace ,covidovych* odpadi doCasné ve spalovné v Brné.
CIZP kvituje uvedené krizové opateni pfijaté na trovni kraje, obdobné by v ramci krajt a krizo-
vého fizeni mélo byt pfistupovano i pfipadné v ostatnich krajich. Je tfeba vSak koncepcné fesit
(tedy mimo krizovy zakon) setrvavajici zvySenou produkci zdravotnickych odpadu.

Jihocesky kraj

Dle kontrolnich zjisténi CIZP bylo dlouhodobé neuspokojivé provozovano zafizeni nedaleko
Ceskych Budéjovic. Jesté pied zvy$enou produkci zdravotnickych odpad( v disledku pande-
mie bylo vedeno prestupkové fizeni za provoz predmétného zafizeni (dekontaminace zdra-
votnickych odpadti) v rozporu s povolenim krajského Gradu, ev. v rozporu s PR zafizeni (CIZP
ulozila sankce ve vysi 80 000 K&, 200 000 K¢&, 900 000 KE). Néktera zjisténi se opakuji a zavaz-
nost ohrozeni zivotniho prostiedi a zdravi lidi se zvySuje (znacny rozsah prekroceni kapacity
zarizeni, nefunguijici technologie, provoz bez chlazeni skladovanych odpadu, zpracovani od-
padl kategorie N, pro které neni technologie uréena).

Stredocesky kraj

dvé zafizeni k dekontaminaci odpadl dlouhodobé provozovana na Uzemi StfedoCeského kraje,
jez ve velmi vyznamném mnozstvi provadi upravu nemocnic¢nich infek&nich odpadu, které jsou
nasledné po Upravé predavany napr. k uloZzeni na skladku komunalnich odpadd (zména - no-
velizace legislativy).
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Landesstrategie Kreislaufwirtschaft des Freistaates Sachsen -
Motivation, Ziele, Ausgestaltung

Zemska strategie cirkularni ekonomiky Svobodného statu Sasko -
motivace, cile, usporadani

Axel Zentner!

Kurzfassung

Im Mérz 2020 wurde durch die Europaische Kommission der Aktionsplan Kreislaufwirtschaft,
als zentrales Element des Green Deals, verdffentlicht. Genannter Plan soll dazu beitragen,
den Ressourcenverbrauch von der Wirtschaftsleistung zu entkoppeln und die Transformation
von der Wegwerfgesellschaft zur Abfallvermeidung, Vorbereitung zur Wiederverwendung und
Recycling — also den oberen Ebenen der Abfallhierarchie — zu vollziehen. Den Vorgaben wird
durch Novellierung gesetzlicher Vorgaben auf nationaler Ebene Rechnung getragen. Zusétzlich
wird der Prozess Uber die Ausgestaltung einer Nationalen Kreislaufwirtschaftsstrategie forciert.
Zeitgleich erfolgt die Erarbeitung einer Landesstrategie Kreislaufwirtschaft auf La&nderebene im
Freistaat Sachsen. Als Fundament dient hierzu der sich in der Finalisierung befindliche Kreis-
laufwirtschaftsplan (vormals Abfallwirtschaftsplan), zu welchem die Lander nach § 30 Kreis-
laufwirtschaftsgesetz verpflichtet sind. Der Auftrag besteht nun darin, konkrete MafBBnahmen
fur Abfallvermeidung, Wiederverwendung, Recycling und ressourcenschonendes Prozess- und
Produktdesgin zu entwickeln. Der Schwerpunkt liegt dabei auf der Reduzierung von Siedlungs-
abfallen sowie Bau- und Gewerbeabfallen.

Abstrakt

V bieznu 2020 zverejnila Evropska komise AkEni plan pro obéhové hospodarstvi jako Ustiedni
¢ast Zelené dohody pro Evropu. Uvedeny plan ma prispét k odpoutani spotfeby zdrojd od eko-
nomického vykonu a zrealizovat transformaci od spotiebni spoleénosti smérem k zamezovani
vzniku odpadu, pfipravé na znovuzhodnoceni a recyklaci, tedy horni Urovné odpadové hie-
rarchie. Toto zadani je na narodni Urovni realizovano prostfednictvim novelizace zadkonnych
predpist. Cely proces je navic urychlovan procesem tvorby narodni stategie cirkularni ekono-
miky. Soucasné je na zemské Urovni Svobodného statu Sasko pofizovana Zemska strategie
cirkularni ekonomiky. Zakladem je Plan cirkularni ekonomiky (dfive Plan odpadového hospo-
darstvi), ktery se nachazi ve fazi finalizace, ktery jsou spolkové zemé v souladu s § 30 Zakona
o cirkularni ekonomice (Kreislaufwirtschaftgesetz) povinni potidit. Ukol spogiva ve vytvoreni
konkrétnich opatfeni pro zamezovani vzniku odopad, jejich znovuvyuziti, recyklaci a desing
procesu a produktd, chranici zdroje. Tézisté pritom spocita na snizeni objemu komunaliniho,
stavebniho a priamyslového odpadu.

'Sachsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie, Referat Kreislaufwirtschaft,
Axel.Zentner@smekul.sachsen.de
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Kreislaufwirtschaft und der Schutz des Menschen und der Umwelt

Obéhové hospodarstvi, ochrana lidi a prostredi

Thomas Egloffstein'?, Gerd Burkhardt'

Kurzfassung

Das Gesetz zur Férderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der umweltvertraglichen Be-
wirtschaftung von Abféllen, kurz Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) legt in seinem Abschnitt
1 ,Grundsatze der Abfallvermeidung und Abfallbewirtschaftung” unter dem Paragraphen 6
~Abfallhierarchie®, in Abs. 1, folgende Rangfolge fir MaBnahmen fest: 1. Vermeidung, 2. Vor-
bereitung zur Wiederverwendung, 3. Recycling, 4. sonstige Verwertung, insbesondere energe-
tische Verwertung und Verflllung, 5. Beseitigung. Die schwer verstéandliche ,Vorbereitung zur
Wiederverwertung“ meint z. B. einen Gegenstand der bereits Abfall ist, z. B. ein alter Schrank,
der auf einem Recyclinghof abgegeben wurde (= Entledigung = Abfall) wieder so aufzuarbei-
ten, dass er wieder in einem Gebrauchtmdbelhaus als Produkt verkauft werden kann.

Absatz 2 des § 6 legt jedoch fest, dass unabhangig von Absatz 1, diejenige Ma3nahme Vor-
rang haben soll, die den Schutz von Mensch und Umwelt bei der Erzeugung und Bewirtschaf-
tung von Abfallen unter Berlicksichtigung des Vorsorge- und Nachhaltigkeitsprinzips am besten
gewahrleistet. Fir diese Betrachtung der Auswirkungen auf Mensch und Umwelt nach Satz 1
ist der gesamte Lebenszyklus des Abfalls zugrunde zu legen. Hierbei sind insbesondere zu
beriicksichtigen: 1. die zu erwartenden Emissionen, 2. das Maf3 der Schonung der nattrlichen
Ressourcen, 3. die einzusetzende oder zu gewinnende Energie sowie 4. die Anreicherung von
Schadstoffen in Erzeugnissen, in Abfallen zur Verwertung oder in daraus gewonnenen Erzeug-
nissen. Die technische Mdglichkeit, die wirtschaftliche Zumutbarkeit und die sozialen Folgen
der MaBnahme sind zu beachten.

Abstrakt

Zakon na podporu cirkularni ekonomiky a zajisténi ekologického zpracovani odpadu, zkrace-
né zakon o cirkularni ekonomice (Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG)) stanovuje ve své prvni
casti ,Zasady pro zamezeni vzniku a zpracovani odpadi“ v § 6 ,Hierarchie odpad(“ v odst.
1 nasledujici hierarchii opatfeni: 1. zamezovani vzniku odpadu, 2. Uprava pro znovuvyuziti,
3. recyklace, 4. ostatni formy zhodnocovani odpadu, pfedev§im energetické vyuziti a vyuziti
jako materiél pro vyplné, 5. likvidace. Obizné srozumitelnym pojmem ,lprava pro znovuvyuziti*
je minéna naptiklad Uprava predmétu, ktery je jiz odpadem,naptiklad staré skiiné, ktera byla
odevzdana do sbérného dvora (= odstranéni = odpad), tak, aby mohl byt opét nabidnut na
trhu jako pouzity nabytek.

Odst. 2 v § 6 vSak stanovuje, ze nezavisle na odst. 1 maji mit prednost takova opat-
feni, ktera nejlépe zajisti ochranu lidi a Zivotniho prostfedi pfi vzniku a zpracovani odpadu
s prihlédnutim k prinicpu prevence a udrzitelnosti. Pro posouzeni vlivu na lidi a zivotni prostredi
podle véty 1 je nutno zohlednit celkovy Zivotni cykus odpadu. Prfihlédnout je tfeba predevSim
k: 1. oCekavanym emisim, 2. mite ochrany pfirodnich zdroja, 3. energiim, které je nutno dodat,
pripadné které je mozno ziskat, a 4. navySeni obsahu Skodlivych latek v produktech, odpa-
dech ke zhodnoceni nebo z nich ziskanych vyrobkl. Dale je nutno pfihlédnout k technickym
moznostem, ekonomickym aspektiim a socialnich dusledkim daného opatieni.

ICP Ingenieurgesellschaft Prof. Czurda und Partner mbH, burkhardt@icp-ing.de, egloffstein@icp-ing.de
2Institut Zirkon, Hochschule Zittau/Gorlitz
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1 Einleitung

Das Gesetz zur Férderung der Kreislaufwirtschaft und die Sicherung der umweltvertraglichen
Bewirtschaftung von Abféllen, kurz Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrwWG 2020 [1]), soll die Kreis-
laufwirtschaft zur Schonung der natlrlichen Ressourcen férdern und den Schutz von Mensch
und Umwelt bei der Erzeugung und Bewirtschaftung von Abféllen sicherstellen. Das Kr\WG legt
in seinem Abschnitt 1 ,,Grundsatze der Abfallvermeidung und Abfallbewirtschaftung“ unter dem
Paragraphen 6 ,Abfallhierarchie®, in Absatz 1, folgende Rangfolge fiir MaBnahmen fest:

1. Vermeidung,
Vorbereitung zur Wiederverwendung,
Recycling,

sonstige Verwertung, insbesondere energetische Verwertung und Verfillung,

o &~ w0 D

Beseitigung.

Dabei meint die ,Vorbereitung zur Wiederverwertung“ z. B. einen Gegenstand der bereits Abfall
ist, z. B. ein alter Schrank, der auf einem Recyclinghof abgegeben wurde (= Entledigungswille
= Abfall) wieder so aufzuarbeiten, dass er in einem Gebrauchtmdbelhaus als Produkt ver-
kauft werden kann [2]. Die sonstige Verwertung meint mit der energetischen Verwertung die
Verbrennung hochkalorischer Abfélle z. B. in Heizkraftwerken oder Zementwerken (nicht in
Hausmillverbrennungsanlagen = Beseitigung) bzw. die Verfillung von Abgrabungen’, Gruben,
Briichen und Tagebauen mit vornehmlich Boden nach BBodSchV.

Der weniger bekannte Absatz 2 des § 6 legt dabei fest, dass unabhangig von Absatz 1,
diejenige MaBBnahme Vorrang haben soll, die den Schutz von Mensch und Umwelt bei der Er-
zeugung und Bewirtschaftung von Abféllen unter Bertcksichtigung des Vorsorge- und Nachhal-
tigkeitsprinzips am besten gewahrleistet. Fir diese Betrachtung der Auswirkungen auf Mensch
und Umwelt nach Satz 1 ist der gesamte Lebenszyklus des Abfalls zugrunde zu legen. Hierbei
sind insbesondere zu berlcksichtigen:

1. die zu erwartenden Emissionen,
das Maf3 der Schonung der natirlichen Ressourcen,

die einzusetzende oder zu gewinnende Energie sowie

A 0D

die Anreicherung von Schadstoffen in Erzeugnissen, in Abfallen zur Verwertung oder in
daraus gewonnenen Erzeugnissen.

Die technische Mdglichkeit, die wirtschaftliche Zumutbarkeit und die sozialen Folgen der Maf3-
nahme sind zu beachten. Das Ziel der Kreislaufwirtschaft ist es, natlrliche Ressourcen zu
schonen und den Schutz von Mensch und Umwelt bei der Erzeugung und Bewirtschaftung von
Abféallen sicherzustellen. Dabei ist nicht die Kreislaufwirtschaft das Ziel, sondern die Kreislauf-
wirtschaft dient lediglich als Instrument um diese Ziel zu erreichen [3].

'Anm.: Fir die Verfillung von Abgrabungen sollte nach den Zielen der neuen MantelV (Art. 2: BBodSchV) nahe
ausschlieBlich Bodenaushub und Baggergut verwertet werden. Durch die von Bayern durchgesetzte Offnungsklau-
sel § 8 Abs. 8 ist dieses Ziel jedoch aufgeweicht worden. In Bayern kénnen geman Verfllleitfaden /13/ bis zu einem
Drittel der jahrlichen Verfillmenge Bauschutt und Gleisschotter eingesetzt werden.
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2 Stand der Umsetzung der Kreislaufwirtschaft

Betrachtet man die Verwertungsquoten der wichtigsten Abfallarten in Deutschland, so ist die
Kreislaufwirtschaft bereits auf einem hohem Niveau. Dennoch gibt es fir einzelne Abfallarten
noch ,Luft nach oben®, d.h. es besteht noch Optimierungsbedarf. Geman statistischem Bun-
desamt liegt die Verwertungsquote fir alle Abfélle in Deutschland im Jahr 2020 bei 81,7 % [4].
Der Anteil an behandelten und stofflich verwerteten Siedlungsabfallen liegt bei 64,7 %, zahit
man die energetische Verwertung hinzu, kommt man auf eine beindruckende Verwertungsquo-
te von 97,9 %. Gefolgt wird diese von Bau- und Abbruchabféllen mit 88,2 % und den Ubrigen
Abféllen, insbesondere aus Produktion und Gewerbe mit 73 %. Selbst gefahrliche Abfalle wer-
den noch zu 65 % verwertet. Bei letzteren ist ein besonderes Augenmerk auf eine schadlose
Verwertung zum Schutz der Umwelt und des Menschen zu achten.

In Deutschland hat der Sachverstandigenrat fir Umweltfragen (SRU) in seinem Umwelt-
gutachten 2020 [2] die Erweiterung der Abfallhierarchie zu einer Kreislaufwirtschaftshierarchie
oder ,Ressourcenwirtschaft” vorgeschlagen. Darin werden eine Erweiterung der Zielhierarchie
des § 6 Abs. 1 des KrWG durch eine Verringerung der Stoffstréme durch mehr Okologie und
weniger Wirtschaft und einen ,ehrlichen” Preis fir die Primarrohstoffe vorgeschlagen. Die Pro-
dukte der Zukunft sollten durch Langlebigkeit, Reparierbarkeit und Recyclingfahigkeit kreis-
laufwirtschaftsfahig gestalten werden. Die Hersteller missen somit mehr Verantwortung flr
Ihre Produkte Gbernehmen. Die Garantie- und Gewahrleistungszeiten missen an die Produkt-
lebensdauer angepasst werden. Die Umsatz- bzw. Mehrwertsteuer auf Reparaturen sollte ab-
gesenkt werden. Verlasst das Produkt nach einer mdglichst langen Lebensdauer den Produkt-
status und wird Teil des Abfallregimes, so ist eine konsequente Schadstoffausschleusung und
ein modglichst hochwertiges Recycling bzw. eine mdglichst hochwertige sonstige Verwertung
das Ziel.

Auf globaler Ebene gesehen steckt die Kreislaufwirtschaft jedoch noch in den Kinderschu-
hen. Geman des 2020 erschienen Circularity Gap Report der CGRi [5] betragt der Anteil der
Kreislaufwirtschaft global gesehen nur rund 8,6 % am gesamten Ressourcenverbrauch, von
inzwischen Uber 100 Milliarden Tonnen pro Jahr. An den gesamtem globalen Emissionen sind
etwa 55 % auf den Energieverbrauch zurtickzufihren und ca. 45 % auf Produkte. Das heif3t die
.halbe Miete” ist Stoffpolitik — und zwar Kreislaufwirtschaft [6]. Die Optimierung der Kreislauf-
wirtschaft hat somit auch einen gro3en Einfluss auf den Klimaschutz.

In Deutschland hat sich die Abfallwirtschaft in den zurlickliegenden Jahren von 1990 bis
2015 zu einem relevanten Teil des Klimaschutzes gewandelt. Im Jahr 1990 belastete sie das
Klima noch mit gut 38 Millionen Tonnen (Mio. t) an CO,-Aquivalenten, das waren 3 % der
gesamten Treibhausgas-Emissionen in Deutschland. Bis 1992 stiegen die Emissionen auf rund
40 Mio. t CO,-Aquivalente, seitdem sinken sie ab. Im Jahr 2015 waren es mit rund 11 Mio. t
CO,-Aquivalente etwa 27 Mio. t CO,-Aquivalente weniger als 1990. Der Anteil an den gesamten
Treibhausgas-Emissionen betrug damit nur noch 1,2 % [7].

3 Beispiele zur Umsetzung der Verwertung in der Kreislaufwirtschaft
3.1 Bauschuttrecycling statt Deponierung

In den 60-er bis zum Teil in die 90-er Jahre des letzten Jahrhunderts gab es keine Vorgaben
zur Verwertung von Boden und Bauschutt und die Abfallgeblhren waren so niedrig, dass prak-
tisch alles, von sauberem Baugrubenaushub bis recyclingfahigen Bauschutt, zur Beseitigung
auf Deponien landete. Um dies zu &ndern und die Verwertung zu starken, hat sich 1995 die
ARGE Kreislaufwirtschaftstrager Bau (KWTB) formiert und ist gegenlber der Bundesregierung
eine Selbstverpflichtung eingegangen, die bisher auf Deponien abgelagerte, aber verwertbare
Menge an Bau- und Abbruchabféllen innerhalb von 10 Jahren bis 2005 zu halbieren und dem
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Recycling zuzufiihren. Die von der ARGE KWTB eingegangene Selbstverpflichtung wurde be-
reits im Jahr 2004 mit rund 90 % Verwertung Ubererfillt.

Aber bereits im 4. Monitoring-Bericht von 2005 [8] wurden die tberhdhten Anforderungen an
den Boden- und Grundwasserschutz kritisiert, welche die vorhandene politische Direktive einer
nachhaltigen Kreislaufwirtschaft im Bauabfallbereich konterkariert. Spatestens seit Inkrafttre-
ten des Bundesbodenschutzrechts Ende der 90-er Jahre konkurrieren die umweltpolitischen
Ziele einer nachhaltigen, ressourcenschonenden Kreislauf- und Abfallwirtschaft mit denen ei-
nes weitergehenden Boden- und Grundwasserschutzes. Mit dem sog. GAP Papier, in dem die
Grundsatze eines vorsorgenden Grundwasserschutzes bei Abfallverwertung und Produktein-
satz neu definiert werden, und dem Bericht zur Ableitung von Geringflgigkeitsschwellen fiir das
Grundwasser hat die Umweltministerkonferenz Grundlagenpapiere zur Anwendung empfoh-
len, die mit den Grundgedanken des Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes nicht zu vereinen
sind. Die durch redundante Vorsorgeelemente gepragte neue Konzeption des Medienschutzes
fihrt bei Heranziehung in Technischen Regeln, wie z. B. der flr die Verwertung von Bauab-
fallen maBgeblichen LAGA Mitteilung 20, dazu, dass bis heute ohne erkennbare Probleme
verwertete Bauabfélle zukilnftig zu deponieren sein werden [9]. Wie dieser Auszug aus dem 4.
Monitoringbericht der KWTB zeigt, besteht das Spannungsfeld zwischen ressourcenschonen-
der Kreislaufwirtschaft und dem vorsorgenden Boden- und Grundwasserschutz nicht erst seit
der Entstehungsgeschichte der Ersatzbaustoffverordnung (s. u.).

3.2 Kreislaufwirtschaft fiir mineralische Bauabfalle 2020

Im Jahr 2020 sind 220,6 Mio. t mineralische Bauabfalle angefallen [10]. Davon entfielen 129,2
Mio. t (58,6 %) auf Boden und Steine, 60,0 Mio. t (27,2 %) auf Bauschutt, 16,9 Mio. t (7,6 %)
auf StraBenaufbruch, 0,7 Mio. t (0,3 %) auf Bauabfalle auf Gipsbasis und 13,8 Mio. t (6,3 %)
auf Baustellenabfalle.

Von den angefallenen 129,2 Mio. t Bodenaushub, Baggergut und Gleisschotter wurden 97,0
Mio. t (75,1 %) im Ubertdgigen Bergbau und in anderen MafBBnahmen, tberwiegend im Depo-
niebau, verwertet. Dartber hinaus wurden 13,7 Mio. t (10,6 %) Recycling-Baustoffe hergestellt.
Auf Deponien und in anderen MafBB3nahmen wurden 18,5 Mio. t (14,3 %) beseitigt.

Von den angefallenen 60,0 Mio. t Bauschutt wurden 47,3 Mio. t (78,8 %) recycelt. 9,4 Mio.
t (15,7 %) wurden im Rahmen der Verfillung von Abgrabungen1 und auf Deponien verwertet,
wahrend nur 3,3 Mio. t (5,5 %) des angefallenen Bauschutts auf Deponien beseitigt wurden.

Die Verwertungsquoten betrugen fiir Boden und Steine 85,7 %, flir Bauschutt inkl. Bauab-
falle auf Gipsbasis 94,0 %, flr StraBenaufbruch 95,7 % und fir Baustellenabfalle 98,6 %, im
Durchschnitt Gber alle Fraktionen 89,5 %.

Mit dem 13. Monitoring-Bericht erbringt die Initiative auch fir das Jahr 2020 den Nachweis
nahezu vollstdndig geschlossener Stoffkreisldufe und leistet damit einen wichtigen Beitrag zur
aktuellen Diskussion tber Ressourcenschonung und Circular Economy [10].

3.3 Bundeseinheitliche Verwertung nach Ersatzbaustoffverordnung (EBV)

Seit 1994 und Uberarbeitet seit 1997 regelte die LAGA Mitteilung 20 ,Anforderungen an die
stoffliche Verwertung von mineralischen Reststoffen/Abfallen — Technische Regeln® die Verwer-
tung von Abféllen [9]. Obwohl vielerorts angewendet wurde sie jedoch nicht bundeseinheitlich
per Erlass eingefuhrt oder zur Anwendung empfohlen. Eine Anpassung an die neueren Vor-
schriften des Bodenschutz- und Wasserrechts scheiterte Anfang der 2000-er Jahre aufgrund
von Differenzen zwischen den Landern und der Wirtschaft. 2004 wurden noch die Technischen
Regeln Boden (TR Boden - Anforderungen an die Verfillung von Bodenmaterial) verabschie-
det, von der Umweltministerkonferenz zur Kenntnis genommen, aber nicht zur Anwendung im
Vollzug empfohlen.
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Nachdem 2005 das Bundesverwaltungsgericht in seinem Tongrubenurteil |l klarstellte, dass
es sich bei der LAGA M20 nicht um rechtsverbindliche Grundlagen handelt, sondern ledig-
lich um Empfehlungen eines sachkundigen Gremiums, wurde deutlich, dass die LAGA M20
nicht mehr Grundlage fur den Vollzug sein konnte. Dies flhrte schlieBlich im September 2005
dazu, dass die Landerarbeitsgemeinschaft Boden (LABO), die LAGA (Abfall) und die LAWA
(Wasser) das Bundesumweltministerium mit gleichlautenden Beschliissen baten, bundesein-
heitliche, rechtsverbindliche Anforderungen an die Verwertung von mineralischen Abfallen in
technischen Bauwerken und in boden&hnlichen Anwendungen zu regeln. Diese bundeseinheit-
liche Regelung fir die Verwertung von mineralischen Ersatzbaustoffen zu entwickeln, erwies
sich als auBerst schwieriges Unterfangen, da hier héchst unterschiedliche Interessen aufein-
andertreffen. Zum einen soll das Recycling und die stoffliche Verwertung von rund 275 Mio.
t/a mineralischer Abfélle und somit die Kreislaufwirtschaft, geférdert und zum anderen ein um-
fassender, vorsorgender Boden- und Grundwasserschutz zum Schutz des Menschen und der
Umwelt gewéhrleistet werden.

Die beiden gegenlaufigen Interessen, Ressourcenschonung durch hohe Verwertungsquo-
ten durch einen praktikabel und schlank geregelten Einsatz von mineralischen Abfallen zur
Verwertung als mineralische Ersatzbaustoffe und eines méglichst hochwertigen Boden- und
Grundwasserschutzes flhrten u. a. dazu, dass die Entstehung der Mantelverordnung gute 15
Jahre gedauert hat (Verkiindung am 01.08.2021, Inkrafttreten am 01.08.2023).

In der Ersatzbaustoffverordnung wird die Herstellung von mineralischen Ersatzbaustoffen
Uber ein System der Gutelberwachung geregelt, das zur Einstufung der Materialien je nach
Schadstoffgehalten in Materialklassen fuhrt [1]. Der Einbau dieser Materialien richtet sich dann
nach klassenspezifisch definierten Einbauanforderungen, die die Anforderungen des Boden-
und Grundwasserschutzes sicherstellen. Der Schutz des Menschen und der Umwelt bei der
Verwertung von Ersatzbaustoffen wird zum einen durch die Einhaltung der klassenspezifi-
schen Materialwerte im Eignungsnachweis gewahrleistet. Fr industrielle Abfalle (vornehmlich
Schlacken und Aschen) in der Regel im Wasser zu Feststoffverhaltnis von 2:1 - Eluat, fir Boden
und Baustoffrecyclingmaterial zusatzlich auch im Feststoff.

Das zweite Standbein der Guteliberwachung ist der regelgerechte Einbau der Ersatzbau-
stoffe durch die Zulassung (+) bzw. nicht-Zulassung (-) von 17 vorgegebenen Einbauweisen
in 27 Einbautabellen. Die Einbautabellen ergeben sich aus den 14 Ersatzbaustoffen (EBS)
der EBYV, die in 27 Materialklassen eingeteilt sind (pro EBS eine bis zu 4 Klassen, z. B. fir
Bodenmaterial/Baggergut die Klassen 0%, F1, F2, F3). Fir jede Materialklasse, abhangig von
der Konfiguration der natirlich vorliegenden oder kiinstlich herzustellenden Grundwasserdeck-
schicht (Lage innerhalb oder auBerhalb von Wasserschutzgebieten, Machtigkeit der grundwas-
serfreien Sickerstecke (> 0,6 bis > 1,5 m), Beschaffenheit der Grundwasserdeckschicht (Sand
oder Lehm, Schluff, Ton), entscheidet sich durch ein + oder — Zeichen, ob bzw. in welche der
6 offenen, 4 teildurchstréomten oder 7 geschlossenen Einbauweisen der entsprechende EBS,
eingebaut werden darf.

So dirfen die besten Qualitaten (schwach belastet) i.d.R. in alle Einbauweisen (auch in
den offenen, d.h. wasserdurchlassigen) eingebaut werden, die schlechtesten Qualitaten (héher
belastet) i.d.R. nur in geschlossenen (wasserdichten) Bauweisen (ggf. auch teildurchléssig,
wenn die Grundwasserdeckschicht aus Lehm, Schluff oder Ton besteht).

Die Materialwerte und die Einbaukonfiguration wurden auf der Grundlage eines wissen-
schaftlichen Fachkonzept entwickelt. Dabei ist Einhaltung der Geringflgigkeitsschwellenwer-
te12 (GFS) am Ort der Beurteilung® das Ziel [11]. Dies soll (iber die Modellierung der Hydraulik,
der Struktur (z. B. La&rmschutzwall), der Schadstofffreisetzung in Abhangigkeit von der Durch-
lassigkeit und der Kontakizeit, sowie der Schadstoffriickhaltung (Abbau, Retardation, Akkumu-

2GFS: Grenze zwischen einer geringfiigigen Beeinflussung und einer nachteiligen Veranderung der Grundwas-
serbeschaffenheit (Gefahrenschwelle) )
3Der Ort der Beurteilung ist die Grenzflache am Ubergang von der ungeséttigten Zone zum Grundwasser
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lation) beim Durchsickern der grundwasserfreien Sickerstrecke erreicht werden. Es handelt sich
dabei um eine Rickwarts-Modellierung mit dem Ziel der Ermittlung, welche Belastungs- bzw.
Materiaklassen bei den vorliegenden Untergrundverhaltnissen oberhalb der Grundwasserdeck-
schicht in offenen, teildurchlassigen oder geschlossenen Bauweisen eingebaut werden durfen,
damit im Grundwasser so gut wie keine Schadstoffe ankommen (Einhaltung der GFS-Werte).

Bei Einhaltung aller Anforderungen der EBV entfallt die Notwendigkeit einer wasserrecht-
lichen Erlaubnis. Dies wird von Beflirwortern der EBV als groBes Plus angesehen. Kritiker
bemangeln hingegen, dass es derzeit noch keine Regelungen zur Uberwachung des Einbaus
gibt. Auch hier trifft man auf das Spannungsfeld zwischen méglichst einfach und schlank ge-
haltenen Regeln fir eine reibungslose Verwertung und den aufwandigen Regelungen fir eine
lickenlose Uberwachung zugunsten des vorsorgenden Boden- und Grundwasserschutzes (z.
B. Einbaubeschrankungen, Dokumentations-, Anzeige- und Aufbewahrungspflichten, Ersatz-
baustoffkataster).

3.4 Asbest im Bauschutt — Beseitigung hat Vorrang vor Verwertung

Im sogenannten nationalen Asbestdialog wurden in den Jahren ab 2017 langst erledigt ge-
glaubte Asbestaltlasten aufgearbeitet. Asbest in Deutschland ist seit 1993 mit einem weitge-
henden Herstellungs-, Inverkehrsbringungs- und Verwendungsverbot belegt. Dennoch sind die
Asbestprobleme bei Rickbau-, Umbau- und Sanierungsarbeiten an Gebauden nach wie vor
existent. Zu den seit langem bekannten Einsatzbereichen kamen weitere hinzu (Abstandshal-
ter und Rohrhilsen aus Asbestzement in Stahlbetonbauwerken) oder schlicht die Erkenntnis,
dass Asbest zur Verbesserung der Verarbeitbarkeit in Putzen, Kitten, Estrichen, Fugenmassen,
Fliesenklebern, Anstrichen, d. h. je nach Verarbeiter, nahezu tberall und ohne erkennbares Sy-
stem eingesetzt wurde. Problematisch ist dies neben den Arbeitsschutzproblemen bei Arbeiten
an asbesthaltigen Bauteilen vor allem bei der Aufbereitung von Bauschutt (2020 ca. 60 Mio.
t [10]) zu Bauschuttrecyclingmaterial (RC-Material), einer tragenden Saule der Kreislaufwirt-
schaft.

Bezugnehmend auf den schriftlichen Bericht ,Asbest in Bau- und Abbruchabfallen” bekraf-
tigt die 92. Umweltministerkonferenz (UMK) 2019, dass asbesthaltige Bestandteile von Bau-
und Abbruchabféllen zum Schutz von Mensch und Umwelt aus dem Kreislauf grundsétzlich
ausgeschleust werden missen und nicht recycelt werden durfen [12].

Die UMK stellte mit Sorge fest, dass bei pauschaliertem Herangehen an das Problem, das
Ziel der Kreislaufwirtschaft beim Bauschuttrecycling in Frage gestellt wird. Die UMK fordert
deshalb Lésungen, die eine Kreislaufwirtschaft und den Fortbestand des Bauschuttrecyclings
ermoglichen und mit denen gleichzeitig die Ausschleusung von Asbest sichergestellt wird.

Die UMK sieht die Notwendigkeit einer dem Abbruch vorangehenden umfassenden Schad-
stofferkundung und -entfrachtung der Bausubstanz und bitten die Bauministerkonferenz, die
erforderlichen Verpflichtungen im Baurecht zu schaffen.

Die UMK stellt weiterhin fest, dass flr die méglichst ortsnahe Beseitigung asbesthaltiger
Bau- und Abbruchabfalle Deponiekapazitaten benétigt werden. Die Menge der abzulagernden,
asbesthaltigen Bau- und Abbruchabfalle kann durch die Umsetzung eines konsequenten, se-
lektiven Rlckbaus minimiert werden. Dies wird bei der Deponieplanung der Lander bertcksich-
tigt werden. In diesem Dokument wird tberdeutlich, dass im Sinne des § 6 Abs. 2 die schadlose
Beseitigung asbesthaltiger Abfélle auf Deponien [13] zum Schutz des Menschen Vorrang vor
der Kreislaufwirtschaft durch das Recycling hat.

In der neuen LAGA-Mitteilung 23 ,Vollzugshilfe zur Entsorgung asbesthaltiger Abfélle® [14]
wird flr Haufwerke mineralischen Ursprungs, wenn eine begriindeter Verdacht auf Asbest be-
steht, ein neues ,asbestfrei-Kriterium*“ definiert, wenn eine Beprobung nach den einschlagigen
Vorgaben (LAGA PN 98, DIN 19698) und eine Untersuchung nach VDI 3876 stattgefunden
hat und der Beurteilungswert von 0,010 M.-% Asbest unterschritten wird. Das Kriterium > 0,1
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Ma.-% Asbestgehalt ist gefahrlicher Abfall (AVV-Nr.: 17 01 06*) bleibt unveréndert bestehen.

4 Fazit

Das Kreislaufwirtschaftsgesetz setzt mit seinem § 6 Absatz 1 der Abfallhierarchie klare Rang-
folgen zur Vermeidung, Wiederverwendung, Recycling und sonstige Verwertung vor einer Be-
seitigung von Abféllen. Gleichzeitig stellt es im § 6 Absatz 2 klar heraus, dass der Schutz
des Menschen und der Umwelt Vorrang vor dem Ziel der Ressourcenschonung durch die
Kreislaufwirtschaft haben soll. So hat z. B. eine Beseitigung von asbesthaltigen Bauschutt
in Monobereichen von Deponien zum Schutz des Menschen Vorrang vor einer Aufbereitung
zu Baustoffrecyclingmaterial. Eine funktionierende Kreislaufwirtschaft muss zum einen daflr
sorgen, dass Schadstoffe aus dem Stoffkreislauf in sichere Deponien (Schadstoffsenken) aus-
geschleust werden kénnen, um eine Schadstoffanreicherung im Stoffkreislauf zu vermeiden
und zum andern, dass die Verwertung der Abfalle unter solchen Rahmenbedingungen erfolgt,
dass der Schutz des Meschen und der Umwelt gewahrleistet wird. Dies soll z. B. die gerade
erst in Kraft getretene Ersatzbaustoffverordnung durch ihr wissenschaftliches Fachkonzept zum
Schutz des Grundwassers sicherstellen. Dieser Ansatz ist grundsétzlich positiv zu bewerten.
Was noch fehlt, sind Regelungen zur Uberwachung der Anforderungen beim Einbau der Er-
satzbaustoffe. Zeit fiir Anderungen bietet eine zweijahrige Frist ab Inkrafttreten zur Anpassung
des Vollzugs der Verordnung.
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Entwicklung von funktionalisierten Rekultivierungsmaterialien mit
Hilfe von Klarschlammkomposten und Pilzmycel

Vyvoj funkénich rekultivaénich materiali pomoci kompostu
z Cistirenskych kalii a mycelii hub

Marc Lincke', Claudyn Kidszun?, Natalie Rangno?, Christina Dornack*

Kurzfassung

In Deutschland existieren mehrere zehntausend Altdeponien, Altablagerungen sowie aktive De-
ponien. Allein die stillgelegten Siedlungsabfalldeponien missen auf einer Flache von 15 000
ha mit sicheren, dkologisch wertvollen und sich in die Landschaft einflgenden Abdeckschich-
ten versehen werden. Im Verbundprojekt »Boden2« wurde das Potenzial fUr funktionalisierte
Rekultivierungsmaterialien auf Basis von Abraummaterialien aus dem Tagebau oder Produk-
ten aus Bodensanierungsanlagen im Kontext von Deponie- oder Altlastenabdeckungssysteme
demonstriert. Die in gro3en Volumina anfallenden, biologisch inaktiven Grundmaterialien wur-
den mit Hilfe regional anfallender Reststoffe, wie Klarschlammkomposte und abgetragenen
Kultursubstrate aus der Speisepilzproduktion gezielt belebt und dauerhaft aufgewertet. Durch
die entwickelte Aufbereitungstechnologie und die gezielte Einmischung in das Matrixsubstrat
werden Limitationen der Einzelverwertung der eingesetzten Ausgangsstoffe in einen Mehrwert
gewandelt. In umfangreichen Arbeiten wurde von den Partnern ein Verfahren entwickelt, das
die unterschiedlichen Ausgangsstoffe konditioniert und in optimalen Verhaltnissen einbaut. Im
Rahmen eines Freilandversuchens konnte das Verfahren erfolgreich validiert werden.

Abstrakt

V Némecku existuje nékolik desitek tisic reliktnich skladek, Ulozist, ale i aktivnich skladek.
Jen v pripadé uzavirani skladek komunalniho odpadu je nutno plochy o rozloze od 15 000 ha
zabezpecit zakrytim pomoci bezpecénych, ekologicky cennych a do krajiny se zaclefujicich za-
kryvacich vrstev. V ramci integrovaného projektu "Boden 2"byl pfedstaven potencial pro funkéni
revitalizaCni materialy na bazi zemin ze skryvek povrchovych doli nebo vyrobkd, vznikajicich
v zafizenich na sanaci pud v kontextu systému pro zakryvani skladek nebo reliktnich skladek.
Biologicky neaktivni zakladni material, ktery je dostupny ve velkych objemech, byl cilené ozi-
ven pomoci regionalné dostupnych zbytkovych latek, jako jsou Cistirenské kaly a odstranéné
substraty z péstiren jedlych hub. V disledku toho se rovnéz zvysSila hodnota téchto zaklad-
nich materidld. Prostfednictvim vyvinuté zpracovatelské technologie a cileného pfimichavani
substrati do mati¢niho materialu se z limitl konkrétniho zhodnoceni pouzitych vychozich ma-
terialt stava pridana hodnota. V ramci komplexnich praci byl partnery projektu vyvinut postup,
umoznujici Upravu vychozich material( a jejich pouziti v optimalnich pomérech. Tyto postupy
bylo mozno Uspésné ovéfit v ramci terénnich pokusu.

'Frauenhofer-Institut fiir Keramische Technologien und Systeme IKTS, marc.lincke@ikts.fraunhofer.de

2Veolia Klarschlammverwertung Deutschland GmbH, Nordstr. 15, D-04420 Markranstadt

3Institut fiir Holztechnologie Dresden gemeinniitzige GmbH, Zellescher Weg 24, D-01217 Dresden

“Technische Universitit Dresden, Institut fiir Abfall- und Kreislaufwirtschaft, Pratzschwitzer Str. 15, D-01796
Pirna
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1 Einleitung und Zielstellung

In Deutschland existieren mehrere zehntausend Altdeponien, Altablagerungen sowie aktive De-
ponien. Allein die stillgelegten Siedlungsabfalldeponien missen auf einer Flache von 15 000 ha
mit sicheren, 6kologisch wertvollen und sich in die Landschaft einfigenden Abdeckschichten
versehen werden. FUr die Renaturierung dieser Deponiekérper besteht ein groBer Bedarf an
kostenglnstigen und effektiven Deponieersatzbaustoffen flr Rekultivierungsschichten. Basie-
rend auf den enormen Mengen kénnen keine natirlichen Béden, wie z.B. Mutterbéden verwen-
det werden, da diese Mengen mit entsprechenden Eigenschaften nur schwierig und aufwendig
zu beschaffen sind. Aufgrund weiter Transportwege entstehen auBBerdem zusatzliche Umwelt-
belastungen. Die Betreiber von Deponien sind daher auf der Suche nach regional verfigbaren
Bodenmaterialien und entsprechenden Verfahren zur Herstellung der entsprechenden zulas-
sungsfahigen Deponieersatzbaustoffe flir Rekultivierungsschichten.

Ubergreifendes wissenschaftlich-technisches Arbeitsziel war die Schaffung einer an den
Grundsétzen der Kreislaufwirtschaft orientierten Nutzungsalternative flr qualitativ hochwerti-
ge Reststoffe, wie kommunale Klarschlamme (KS) sowie abgetragene Pilzsubstrate (APS), in
Form von Zuschlagstoffen sowie die Verwendung der lokal verfligbaren Halden- und Boden-
materialien als Rekultivierungsmaterial fir Deponien. Motiviert wurde das Vorhaben durch das
enorme Mengenpotenzial, das Entsorgungs- bzw. Verwertungsproblem fir organische Rest-
stoffe sowie den zuklinftig hohen Bedarf an kostengiinstigen und qualitativ hochwertigen Ma-
terialien flr eine zuverlassige und zigige Rekultivierung stillgelegter Deponiekérper. Klérungs-
und Entwicklungsbedarf bestand beziglich:

+ einer gemeinsamen Kompostierung von Klarschlammen und abgetragenen Pilzsubtraten,

« regional verfligbaren Bodenmaterialen als Grundmatrix (>50 Masse-% an der Mischung)
und deren Eigenschaften,

 der Eignung abgetragener Pilzsubstrate als Zuschlagstoffe sowie deren Effekte auf das
Pflanzenwachstum,

« der Rezepturen fur Rekultivierungsmaterialen, die die Zulassungsvoraussetzung fir den
Einsatz als Rekultivierungsmaterial erfullen,

+ der Herstellung von Mischungen, insbesondere der Verfahren und Technologien,

* eines Funktionsnachweises im grof3technischen Maf3stab.

Zur Beantwortung dieser Fragestellungen wurden systematische Untersuchungen vom Labor-
bis zum Demonstrationsmafstab durchgefihrt. Die Untersuchungen wurden zudem im Labor
analytisch begleitet.

Das Projekt wurde gemeinsam durch die Projektpartner Fraunhofer-Institut fir Keramische
Technologien und Systeme IKTS, Veolia Klarschlammverwertung Deutschland GmbH, Insti-
tut far Abfall- und Kreislaufwirtschaft der TU Dresden sowie dem Institut fir Holztechnologie
Dresden gemeinnitzige GmbH bearbeitet.

2 Ergebnisdarstellung
2.1 Auswahl und Anpassung der Einsatzmaterialien

Zuerst wurden die unterschiedliche Matrixmaterialien und potentielle Zuschlagstoffe chemisch
und physikalisch im IKTS sowie mikrobiologisch und molekulardiagnostisch im IHD untersucht.
Die Auswahl der Einsatzmaterialien erfolgte gemeinsam mit VKD.

Fir das Matrixmaterial wurden die Stoffstrdme Boden aus der Bodensanierung, Boden-
aushub von Baustellen sowie Abraumférderbriickenmaterial (AFB-Material) aus dem Tagebau
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als mdgliche Quellen identifiziert. Da es sich beim Boden aus der Bodensanierung um einen
gestbrtes Bodenmaterial handelt, das Abfallstoffe beinhalten kann, ist eine generelle Verwen-
dung als Deponiebaustoff nicht gegeben. Je nach Belastung und Schadstoffgehalten werden
teilweise die hohen Anforderungen der Verordnung tber Deponien und Langzeitlager (Deponie-
verordnung - DepV) fir Rekultivierungsmaterial, hinsichtlich Schwermetall- und PAK-Belastung
nicht erflllt. Bodenaushub fallt nur unregelmafig und mit stark schwankenden Eigenschaften
an. Aus diesem Grund wurden diese Materialien nicht fur die vertiefenden Untersuchungen
bertcksichtigt. Da es sich bei AFB-Material um einen natirlichen Bodenaushub bzw. -material
handelt, der keinerlei Abfallstoffe beinhaltet, eignet es sich generell als Deponiebaustoff. Zu-
dem ist AFB-Material in Regionen mit Tagebauaktivitaten in groBen Mengen verfligbar. Geolo-
gische Stérungen, die beim Kontakt mit dem Sauerstoff der Umgebungsluft zum Tragen kom-
men, lassen einen unbehandelten Einbau jedoch nicht zu. Um die Vorteile zu nutzen und die
chemisch-physikalischen Unzulénglichkeiten zu adressieren, wurde die Rezepturentwicklung
mit diesem Material durchgefihrt.

Zur Einstellung der Nahrstoff- und Humusgehalte sollten als Zuschlagstoffe Klarschlamm-
produkte und abgetragene Pilzsubstrate eingesetzt werden. Im Rahmen des Projektes wur-
den getrockneter Klarschlamm, Klarschlammkompost und Klarschlamm-HTC-Kohle hinsicht-
lich der chemisch-physikalischen Eigenschaften sowie der Verflgbarkeit bewertet. Neben den
KS-Produkten wurden 12 APS chemisch-physikalischen sowie mikrobiologisch untersucht. Da
die abgetragenen Pilzsubstrate von Champignons und Seitlingen aus organischen Bestand-
teilen (Lignin, Polysaccharide, Ballaststoffe, Vitamine, Nahrstoffe u.a.) zusammengesetzt sind,
eignen sie sich fir eine Verwendung als Nahrstofflieferant und Bodenverbesser [1]. In zahl-
reichen internationalen wissenschaftlichen Studien wurden positive Effekte auf das Pflanzen-
wachstum nachgewiesen.

Im Ergebnis der Untersuchungen wurden Klarschlammkompost, APS Champingon und
APS-Krauterseitling als Zuschlagstoff ausgewéhlt. Diese Substanzfrachten der ausgewahlten
Zuschlagstoffe dienen als Nahrungsgrundlage fiir viele Bodenorganismen und die Gruppe
der Mykorrhizapilze. Mykorrhizapilze bilden zusammen mit fast allen Pflanzenarten symbionti-
sche Lebensgemeinschaften, was zu einem besseren Wachstum derselben insbesondere un-
ter schwierigen Wachstumsbedingungen flihren kann [2, 3, 4].

2.2 Kompostieruntersuchungen KS und APS

In kleintechnischen Kompostierversuchen sollte eine optimale Kompostmischung fir die spéater
durchgefihrten groBBtechnischen Versuche gefunden werden. Dieses Ziel konnte durch ver-
schiedene Durchgénge mit jeweils angepasstem Versuchsdesign erreicht werden. Es stellte
sich heraus, dass eine Mischung aus entwéassertem Klarschlamm, Siebabfall und Champignon-
oder Krauterseitlingsubstrat am besten geeignet ist. Bei der Herstellung des Kompostansatzes
ist auf die Einstellung eines optimalen Porenraums, der fur die Versorgung mit Sauerstoff er-
forderlich ist, sowie auf den Wassergehalt und das C-N-Verhaltnis zu achten. Weiterhin konnte
festgestellt werden, dass eine erst spater durchgefiihrte Beimengung von frischen APS zum
bereits fertigen Frischkompost Vorteile bietet, da hier die hohen Temperaturen im Inneren des
Komposts das Pilzmyzel nicht schadigt bzw. abtbtet.

Aufbauend auf den im kleintechnischen Mafstab erzielten Ergebnissen wurden in der Folge
Kompostuntersuchungen im technischen Mafstab auf einer Kompostierungsanlage der VKD
durchgeflhrt. ZielfUhrend war die Erzeugung von homogenen Kompostsubstraten mit definier-
ter Zusammensetzung und Eigenschaften. Hierzu wurde zunéchst eine Anforderungsmatrix,
aufbauend auf den gesetzlichen Vorgaben, erarbeitet. Diese bildete die Grundlage fiir die Aus-
wahl von Klarschlammen der Versuchsreihen. Die Kompostmischungen wurden fiir Kompo-
stierversuche im klein- bis groBtechnischen MaBstab (5 bis 63 t Kompostsubstrat) genutzt.
Aufgrund der Granulometrie der abgetragenen Pilzsubstrate miissen zur Einstellung des opti-
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malen Porenvolumens Strukturmaterialien in die Kompostmischung eingemischt werden. Diese
Materialien werden vor der Weiterverarbeitung wieder abgetrennt und kdnnen als sogenannter
Siebabfall wieder als Strukturmaterial eingesetzt werden.

Abbildung 1: Aufsetzen einer kleintechnischen Kompostmiete.

2.3 Rezepturentwicklung der Rekultivierungsmaterialien

In die Rezeptentwicklung wurden die Auswirkungen der einzelnen Prozessschritte Kompostie-
rung, Beimpfung ASP (Mycelwachstum), Herstellung Rekultivierungsmaterial sowie Einbau
und Ansaat mit einbezogen (vgl. Abbildung 2). Der reine AFB-Boden, welcher als Matrixma-
terial ausgewahlt wurde, konnte auf Grund seiner schlechten chemischen und bodenphysikali-
schen Eigenschaften nicht fur Rekultivierungsschichten verwendet werden.

Im Projekt wurden mehr als 70 Rezepturen entwickelt, hergestellt und chemisch, granulo-
metrisch, mikrobiologisch sowie molekulardiagnostisch bewertet. Die biologische Bewertung
der verschiedenen Gemische vor und nach den jeweiligen Prozessschritten erfolgte durch
Wachstumsversuche (5 g bis 500 g) mit folgenden Referenzorganismen: Pilze (Austernseitling
und Krauterseitling), Pflanzen (Kresse und Gréaser), Referenzproben (zwei Anzuchterden) so-
wie durch Vitalitadtsversuche mit Regenwirmen. Die Wachstumsversuche mit Pappel-Stecklingen
(50 1) erfolgten beim Projektpartner TU Dresden [5]. AbschlieBend erfolgte die Freilandversuche
(vgl. Absatz 2.5) fir ausgewahlte Vorzugsvarianten der Rezepturen auf der Deponie Crébern
(Westsachsische Entsorgungs- und Verwertungsgesellschaft mbH) im Sommer 2019.

Es konnte gezeigt werden, dass sowohl der KSK als auch die APS eine sehr positive Wir-
kung auf das Wachstum der Referenzpflanzen haben und flr die Regenwirmer nicht toxisch
sind. Die Beimischung des frischen APS verbesserte die Kompostqualitat hinsichtlich Was-
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Abbildung 2: Prozessschritte Herstellung und Einbau Rekultivierungsmaterial.

serhaltekapazitat, Nahrstoffen sowie Mikroflora und ermdglicht somit ein starkeres Pflanzen-
wachstum.

Der hohe Anteil an Nahrstoffen in neuartigen Deponieersatzbaustoffen fihrt zur Ansiedlung
von Bodenorganismen (Bakterien, Mykorrhiza-Pilze, Insekten, Wirmer u. a.) und zu einem
verbesserten Pflanzenwachstum, wodurch die Biodiversitdt und Bodenfauna in der Rekultivie-
rungsschicht der Siedlungsabfalldeponien verbessert werden konnten.

Die favorisierten Rezepturen

+ sind aus bodenmechanischer Sicht fir den Einsatz als Rekultivierungsmaterial geeignet.
Die gezielte Einstellung bodenmechanischer Parameter ist durch eine Anpassung der
Mischungsverhéltnisse sowie durch die Homogenisierung méglich.

+ sind laut Deponieverordnung unter Nutzung der Regelung der Hintergrundbelastung fur
LF, Chlorid und Sulfat fir den Einbau auf den Deponien zulassig.

« sind mikrobiologisch und biologisch geeignet. Es wurden z. B. keine pflanzenpathogenen
Krankheitserreger, wie z.B. Phytophthora sp., Pythium sp., Erwinia amylovora oder Agro-
bacterium tumefaciens isoliert und in den Mischungen kam es zu einem guten Pflanzen-
und Pilzwachstum.

2.4 Herstellung und Einbau des Rekultivierungsmaterialien

Im Projekt wurden zwei unterschiedliche Wege zur Herstellung des Rekultivierungsmaterials
betrachtet. Im urspriinglich geplanten Weg sollte das Rekultivierungsmaterial mit Hilfe eines
Intensivmischers vor Ort hergestellt und anschlieBend auf dem Deponiekdrper in entsprechen-
der Schichtdicke eingebaut werden. In den Versuchen mit der Technikumsanlage zeigte sich
jedoch, dass es haufig zu Verstopfungen oder Anhaftungen kam. Auch der Energieverbrauch
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Abbildung 3: Herstellung und Einbau Rekultivierungsschicht auf der Deponie Grdbern links:
Auftragen der Kompostschicht und rechts: Homogenisieren und Einbau mit Hilfe einer Boden-
frése.

sowie der logistische Aufwand war sehr hoch. Daher wurde im Projektverlauf ein alternati-
ver Ansatz zur Herstellung gesucht und gefunden. Die Herstellung der finalen Mischung des
Rekultivierungsmaterials erfolgt direkt auf dem Deponiekdrper. Hierfir werden die einzelnen
Materialien entsprechend des Mischungsverhaltnisses aufgebraucht und anschlieBend mit ei-
ner Bodenfrase homogenisiert und eingearbeitet (vgl. Abbildung 3). Durch den Einsatz der
Bodenfraser kann das Rekultivierungsmaterial sehr gut eingearbeitet werden, und ist somit
kraftschlissig mit der Tragschicht verbunden. Auch eine Reduzierung des Energie-, Logistik-
als auch Personalaufwands ist mdoglich.

2.5 Bewertung Rekultivierungsmischungen im Freilandversuch

Auf einer Testflache auf der Deponie Crébern wurden im Jahr 2019 groBtechnische Pflanzver-
suche aufgebaut. Im Rahmen dieser Versuche erfolgte die Langzeitbewertung ausgewahlter
Rezepturen. Theoretisch sollten die Abdeckschichten, die einen entsprechenden Kompostan-
teil aufweisen, gegenuber den reinen AFB-Bdden eine bessere Wirkung erzielen. Nach dem
Aufbringen der Rekultivierungsmaterialien wurde eine vorausgewahlte Mischung aus Rasensa-
men (trockene Lagen) und BlUhpflanzensamen gleichmafig ausgesét. Die Flache wurde nicht
bewassert, da dies seitens des Deponiebetreibers technisch nicht zu leisten war.

Leider kam es in der ersten Wachstumsperiode in 2019 auf Grund der sehr heiBen und
trockenen Sommermonate zu einem ungleichmaBigen Wachstum und Etablierung der einzel-
nen Pflanzenarten. Die ausgebrachten BlUhpflanzen konnten sich teilweise sehr gut etablieren,
auch wenn kein flachendeckender Bestand erreicht wurde. Im September kam es zu Regenfal-
len, wodurch die Rasenmischung noch etwas wuchs, sodass sich bis November 2019 zu den
Pionierpflanzen auf dem Testfeld kleinere Vegetationsflecken mit Grasern ausbildeten.

Die Uber die Vegetationspause 2019/2020 und das Frihjahr aufgetretenen Niederschlage
sorgten fUr die entsprechenden Rahmenbedingungen, um eine weitere Etablierung der Vegeta-
tion auf den Versuchsflachen zu ermdglichen. Abbildung 4 veranschaulicht die Flachenentwick-
lung bis Mai 2021. Wahrend die Versuchsflachen mit den entwickelten Rekultivierungsmateria-
lien gute und artenreiche Vegetation aufweisen und in weiten Bereichen eine Bedeckungsgrad
von 100% erreichten, liegen die angrenzenden Flachen der Deponieabdeckung (AFB Material)
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Abbildung 4: Versuchsflache Mai 2021 links: AFB Material, rechts: Entwickeltes Rekultivie-
rungsmaterial.

weitgehend brach. Der héhere Anteil an pflanzenverfigbaren Nahrstoffen in neuartigen Rekul-
tivierungsmaterialien fihrte zur starken Wurzelausbildung und somit zu einem verbesserten
Pflanzenwachstum und zur Verringerung der Erosion. Neben den Pflanzen haben sich auch
Pilze sowie Insekten und Kleinlebewesen etabliert.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Ergebnisse des Freilandversuchs trotz
schwieriger Wetterbedingungen in der Startphase Uber die Erwartungen positiv ausfallen. Die
mit den Substratmischungen versehenen Versuchsflachen weisen bereits nach einem Jahr eine
nahezu geschlossene Vegetationsdecke auf, die auch in 2023 noch vorhanden ist. Insbeson-
dere den beiden Aspekten Verhinderung von Erosion und Eingliederung ins Landschaftsbild
kann wirkungsvoll Rechnung getragen werden. Der Zusatzaufwand der Substratkonditionie-
rung wird durch den erheblich beschleunigten geschlossenen Bewuchs und die reduzierte
Wahrscheinlichkeit fur aufwendige und teure Nacharbeiten aufgehoben. Durch die Aussaat
von Saatgutmischungen ein- und zweikeimblattrigen Pflanzenarten im Verhaltnis 7:3 wird zu-
dem sichergestellt, dass die biologische Diversitat und damit primér auch der Wert fiir Insekten
und Kleinstlebewesen gezielt erhéht werden kann. Nicht zuletzt erhéht die erreichte Vielfalt,
die auch in der jahreszeitlichen Entwicklung der Flachen Ausdruck findet, die Akzeptanz der
Rekultivierungsflachen innerhalb der Bevdlkerung.

2.6 Ausblick

Auch in den kommenden Jahren soll die Versuchsflache weiter wissenschaftlich betreut wer-
den. Dariiber hinaus erfolgt in einem Anschlussprojekt (RekuMat, FKZ 03WIR1907A) die Uber-
tragung der neue Rekultivierungstechnik auf alten Bergbauhalden mit anderem Matrixmaterial.
Dort sollen &hnliche Spezialmischungen fiir eine schnelle Wiederbegriinung von Halden ein-
gesetzt werden. Weiterhin wird untersucht ob die eingesetzten Pilze zu einer Fixierung und
Immobilisierung von Schwermetallen beitragen kénnen.
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Vergleich der Abfallproduktion in den Gebieten der territorialen
Verwaltung in der Tschechischen Republik in den Jahren 2019 bis
2021

Srovnani produkce odpadu v krajich CR v letech 2019 az 2021

Lukas Zedek!, Jan Sembera', Vratislav Zabka'
Abstrakt

Ugelem tohoto &lanku je ilustrace intuitivné chapanych souvislosti mezi spole¢enskymi a eko-
nomickymi charakteristikami Uzemi a produkci odpadd na dané lokalité. Uvedené vztahy byly
zkoumany na statistickych datech z kraju Ceské republiky v letech 2019 az 2021. Za ucelem vy-
hodnoceni dat byly vyuzity volné dostupné nastroje jako Google Sheets, Python 3.8.16 a fada
jeho knihoven, napt. matplotlib, plotly, sklearn, numpy a dalsi.

Kurzfassung

Die Prasentation stellt sich zum Ziel, die intuitiv verstandenen Zusammenhénge zwischen der
gesellschaftlichen sowie wirtschaftlichen Auspragung des Gebietes und der Abfallproduktion
an dem entsprechenden Ort darzustellen. Die dargestellten Beziehungen wurden auf Basis
von statistischen Daten aus den Gebieten der territorialen Verwaltung der Tschechsichen Re-
publik in den Jahren 2019 bis 2021 untersucht. Fir die Auswertung der Daten wurden frei zur
Verfligung stehende Tools verwendet, wie zum Beispiel Google Sheets, Python 3.8.16 und eine
Reihe Register, wie matplotlib, plotly, sklearn, numpy und weitere.

1 Uvod

Odpady jsou produkovany v rtiznych krajich CR riiznou mérou. Celkova produkce odpad( se
sklada ze skupiny odpadu nebezpecnych (NO) a ostatnich odpadu (OO). Specialni podsku-
pinou odpadu jsou odpady komunalni (KO), které tvofi zhruba 1/8 celkové produkce a jejich
puvodcem se odlozenim odpadu na uréené misto stava obec.

Mnozstvi produkovaného odpadu muze byt ovlivnéno fadou faktord. Vétsi Cast z celkové
produkce odpadul je dusledkem ekonomickych &innosti rizného druhu, tj. zjednodusené fe-
¢eno podnikové odpady. Pfi hodnoceni celkové produkce odpadl v krajich byly zohlednéni
Ctyfi vyznamni plavodci odpadu a dva plavodci malého mnozstvi odpadu.

Kvdli odlisSnému pavodu KO, bylo vyprodukované mnozstvi kazdého odpadu v krajich po-
rovnavano i s ohledem na socialni a demografické charakteristiky lokalit.

2 Statistické podklady

Datové podklady k hodnoceni produkce odpadu byly Cerpany ze stranek Ceského Statistického
Uradu (CSU). Konkrétni zdroje dil¢ich dat jsou uvedeny patficnych kapitolach.

'Technicka univerzita v Liberci, FM, lukas.zedek@tul.cz
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2.1 Produkce odpadt v CR podle odvétvi

V roce 2008 byla v CR zavedena klasifikace ekonomickych ¢innosti (CZ-NACE). Na strankéch
CSU [1] jsou dostupné informace o produkci odpadti za tzv. sekce CZ-NACE. Na zakladé tohoto
zdroje byly vytipovany 4 vyznamné sekce produkujici velké mnozstvi odpadu a 2 sekce s malou
produkci odpadu. Jedné se o:

« Stavebnictvi (plvodci nejvétsiho mnozstvi).
« \lefejna sprava a obrana; povinné socialni zabezpeceni.

» Primysl, téZzba.

Obchod a doprava.

« Véda, administrativa (pivodci malého mnozstvi).

* Penéznictvi.

Zasobovani vodou; €innosti souvisejici s odpadnimi vodami, odpady a sanacemi — nebyly
zohlednény, protoze se nepodarilo dohledat dal$i potfebna data o odvétvi.
2.2 Celkova produkce odpadt v krajich CR

Informace o celkové produkci odpadu v krajich a o Casti, kterou tvori nebezpecné odpady jsou
k dispozici na strankach CSU [2](zde konkrétné pro rok 2021, s odkazy na predchozi léta).
Dostupna je jak informace o celkové produkci odpadu v tunach, tak data vyjadfujici produkci
odpadu vztazenou na jednoho obyvatele.

2.3 Produkce komunalnich odpadu v krajich CR

Na strankach CSU jsou ke stazeni rovnéz soubory s daty tykajicimi se mnozstvi v krajich vy-
produkovaného komundlniho odpadu. Rovnéz tato Cisla jsou vyjadiena jak v tunach produkce,
tak v kilogramech na obyvatele.
2.4 Vybrané, zohlednované charakteristiky kraju
Pro posuzovani vlivu vybranych charakteritik kraju byly vybrany:

 Pocet obyvatel [ks] [3].

* Hustota zalidnéni [ks/km2] [4].

« Zemfeli v krajich za rok [ks].

* Primérna mzda [CZK].

» Median mezd v krajich [CZK] [5].

* Pocet novych bytl za rok [ks].

 Pocet novych byt na 1000 obyvatel za rok [ks].

 Hruba pfidana hodnota 6-ti vybranych odvétvi (CZ-NACE) s rizné vysokou produkci od-

padul v krajich [6].
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3 Agregace a uprava dat

Data o produkci odpadu v krajich a zvolené charakteristiky kraju byly seskupeny do spole¢né
tabulky podle let, ¢imz vznikl zakladni zdroj pro naslednou analyzu.

Dale byl pro dalSi testovani navrzen novy kvantifikator mnoZzstvi odpadu, tedy produkce
vztazena na plochu p,,; = m,,;/S; [t/km?].

Za Ucelem tvorby interaktivnich grafi a kontingenénich tabulek (zejména v Google She-
ets) byly charakteristiky kraju reklasifikovany do podoby slovniho hodnoceni (kvantily — tercily,
kvintily).

4 Hodnoceni dat

Produkce odpadul se zpravidla kvantifikuje bud’ absolutnim udanym mnoZzstvim v tunach nebo
v kilogramech vyprodukovanych v prepoctu na jednoho obyvatele. Lépe patrné rozdily v cel-
kové produkci odpadl mezi kraji jsou pozorovatelné u absolutni produkce odpadul v tunach. Ke
stejnym zjisténim vede vztazeni mnoZstvi vyprodukovaného odpadu na plochu kraje.

4.1 Google Sheets
4.1.1 Grafy na dashboardech s fezy

K vizualizaci srovnani produkce odpadu byl nejprve vyzkousen volné dostupny, tabulkovy pro-
cesor Google Sheets [7]. Vyuzita byla data se slovné vyjadienymi hodnotami hustoty zalidnéni,
medianu mezd a hrubé pridané hodnoty vybranych sekci klasifikace ekonomickych ¢innosti CZ-
NACE [8].Slovni vyjadfeni vybranych charakteristik kraji bylo pouzito k orienta¢ni kategorizaci
zaznamu s Ucelem filtrovani a tvorby ,kontingencnich tabulek”. Na nékolika zalozkach byly vy-
tvofeny interaktivni grafy s moznosti vybéru zobrazovanych dat formou tzv. ,fez(“. Jedna se
o vySe zminéné filtry, které umoznuji z celé datové sady pouzit pouze radky / zaznamy splfiu-
jici vybrana kritéria, tj. spadajici do vybranych kategorii. Je tak mozné porovnat napfiklad: 4
zvolené kraje, ve 2 konkrétnich letech s podminkou, Ze v nich bylo dosazeno relativné vysoké,
hrubé pfidané hodnoty ve stavebnictvi.

Celkova produkce odpadu

Z celkové produkce odpadull v tunach za rok (viz Obrazek 1) je zfejmé, ze 5 kraji se v tomto
smeéru vyrazné odliSuje od ostatnich a na jejich Uzemi vznika zretelné vice odpadu nez jinde.
Péti nejvétSimi plvodci odpadu jsou: Hlavni mésto Praha, Stredocesky kraj, Jihomoravsky kraj,
Moravskoslezky kraj a Ustecky kraj. Srovnatelny s Usteckym je jesté kraj olomoucky.
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Obrazek 1: Celkova produkce odpadt v krajich CR v letech 2019 az 2021.

Méné nazorny a vypovidajici o celkovém mnozstvi vzniklych odpadul v krajich se zd& graf
produkce vztazené na pocet obyvatel (viz Obrazek 2). Z tohoto obrazku uz neni jednoznacné
mozné identifikovat hlavni misto plvodu odpadu.

df_jk_reklas_2023 HPH CZ-NACE % m @ . . O
E Soubor Upravit Zobrazit Vloiit Formét Data Nastroje Roziifeni Napovéda D B8 o 8
o e @ § wo% v K %O W m vcho v =[]+ 8 7 s A|XE H-E-i-prA- @D VI ~ B
a <
1
2 @
3
¢ -
5
° Produkce odpadu na obyvatele °
7
s W Ospaageb] W NOPgn]
o
0
" +

B IS

000

@@@\s

777 LA

BIEIEINEIE

=|s|g|s

&l&

+ =  dfjkreklas 2023 ~ Grafy ~ Odpad v Odpadnaocbyvatele ¥ Odpadnaplochu * KO v KOnaobyvatele  kontingencni tabulky ~ [+]

Obrazek 2: Celkova produkce odpadti v krajich CR za roky 2019 az 2021 vztazena na obyva-
tele.

84



Produkce komunalniho odpadu

V celkové produkci komunalnich odpadl vede stejna pétice kraju jako u produkce odpadu
obecné. To doklada jak graf s rozliSenim let, tak souhrn za vSechny 3 hodnocené roky. Za-
roven je patrné, Ze podil NO v KO je v porovnani s celkovou produkci NO velmi nizky.
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Obrazek 3: Celkova produkce KO v krajich CR v letech 2019 az 2021.

4.2 Vizualizace v jazyce Python 3

Pomoci nastroju jazyka Python 3 [9] byla provedena analyza dat bez reklasifikace charakte-
ristik do kategorii slovniho hodnoceni. Nejprve byla prostfednictvim maticovych grafa zjisténa
linearni zavislost mezi velkou ¢asti charakteristik. Ukazalo se, ze vS§echny charakteristiky vyja-
dfujici HPH jsou linearné zavislé na stavebnictvi a to je dale linearné zavislé na poc¢tu obyvatel.
Toto zjisténi vede k moznosti vyjadrovat celkovou produkci odpadl pouze ze znalosti poctu
obyvatel v kraji, viz Obrazek
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Obrazek 4: Linearni zavislost mnozstvi celkové produkce odpadu na poctu obyvatel.

Zajimavé je pozorovani vztahu produkce KO a rozdilt v produkci KO na obyvatele v porov-
nani s hustotou zalidnéni v krajich. S rostouci hustotou zalidnéni se mnozstvi produkovaného
odpadu vztazené na obyvatele pohybuje jen v Uzkém pasu hodnot, viz Obrazek 5.
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Obrazek 5: Pokles mnozstvi komunalniho odpadu s rostouci hustotou zalidnéni.
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5 Vysledky

U celkové produkce odpadu v tunach grafy ukazukazaly na jeji linearni zavislost na nékolika
zvolenych, vzajemné korelovanych charakteristikach krajd. Nejlepsi korelaci s produkci odpadu
vykazuje demografické charakteristiky jako pocet dichodcu, pocet obyvatel a pocet zemrelych
nasledované hospodarskymi charakteristikami, tj. HPH obchodu a dopravy a HPH stavebnictvi.
Pearsonovy korelacni koeficienty vychazi blizké jedné.

df [’Duchodci [ks]’].corr(df[’0dpad [t]’]) => 0.9796

df [’Pocet obyvatel\n[ks]’].corr(df[’0dpad [t]’]) => 0.9782
df[’Zemreli [ks]’].corr(df[’0dpad [t]’]) => 0.9564

df [’Obchod a\nDoprava\n[CZK]’].corr(df[’0dpad [t]’]) => 0.9378
df [’Stavebnictvi\n[CZK] ’].corr(df[’0dpad [t]’]) => 0.9367

U produkce odpadui v absolutnim mnozstvi (tunach) figuroval poCet obyvatel vzdy mezi
trojici s odpadem (nebezpecnym i komundlnim) nelépe korelovanych charakteristik kraju.

U mnozstvi odpadi vzdazeného na jednoho obyvatele se zfetelnou zavislost na charakte-
ristikach objevit nepodarilo, ale toto neni nutné, protoze oba udaje je mozné snadno vzajemné
prepocitat.

Analogicky k mnozstvi odpadl by bylo mozné ze znalosti poCtu obyvatel aproximativné
zjiStovat velkou ¢ast zbyvajicich demografickych i hospodarskych charakteristik kraju.

6 Zaver

Z provedené analyzy vyplyva, ze produkci odpadti v krajich CR v letech 2019 az 2021 Ize velmi
presné vjadrit linearnimi funkcemi zavisejicimi na poctu obyvatel. Pfi jeho znalosti zaroven
staci operovat s absolutnimi mnozstvimi odpadu a ne s jejich hodnotami vztazenymi na pocet
obyvatel.
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Stilllegung und Rekultivierung von Deponien mit geringen
Gefahrdungspotenzial im landlichen Raum

Uzavirani a rekultivace skladek s nizkym potencialem nebezpedi
ve venkovskych oblastech

Ulrich Stock!

Kurzfassung

Laut Auskunft der Europaischen Kommission befinden sich im EU-Territorium bis zu 500.000
Abfalldeponien. Eine Strategie zum Umgang mit der Vielzahl dieser Deponien hat die Kommis-
sion nicht. Auch Brandenburg stand nach 1991 vor der Frage, wie mit den etwa 3000 betriebe-
nen und 2000 stillgelegten Deponien umzugehen war.

Der Vortrag schildert den dabei beschrittenen Weg. Es mussten Lésungen gefunden wer-
den, wie in kurzer Zeit mit einfachen Mitteln eine Vielzahl von Deponien unter Berlicksichtigung
des meist geringen Gefahrdungspotentials gesichert werden konnten. Im Vortrag werden die
angewendete Methodik sowie Ausflihrungsbeispiele beschrieben.

Abstrakt

Podle informaci Evropské komise se na Uzemi EU nachazi az 500 000 skladek odpadu. Stra-
tegii pro feSeni fady téchto skladek Komise nema. V roce 1991 stalo rovnéz Braniborsko pred
otazkou, jak pristupovat ke zhruba 3 000 provozovnanym a 2 000 uzavienym skladkam.

V prednasce bude predstavena zvolena cesta. Bylo nutno najit feSeni, jak béhem kratké
doby pomoci jednoduchych prostiedkul zajistit vétsi pocet skladek za zohlednéni vétsinou niz-
kého rizikového potenicéalu. V prednasce bude popsana pouzita metodika a uvedeny nékteré
praktické priklady.

! Abteilungsleiter Technischer Umweltschutz, Landesamt fir Umwelt Brandenburg,
ulrich.stock@hotmail.de, 0049/33201-442/310
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1 Einleitung

Auf eine Anfrage der Abgeordneten des Europaischen Parlaments Hilde Vautmans (ALDE -
Parliamentary question E-007864/2015) antwortete die Europaische Kommission wie folgt [1]:

* Die Européische Kommission schéatzt die Anzahl der auf dem Territorium der EU existie-
ren den Abfalldeponien mit 150.000 bis 500.000.

» Die Europaische Kommission hat keine Strategie fir den Umgang mit diesen Deponien
und keine Vorstellungen Uber die Kosten der Sanierung.

» Es gibt keine Férderung von Deponieriickbauprojekten in der EU.

Far Brandenburg gibt es mit 5.193 festgestellten Ablagerungsstandorten eine sehr genaue
Zahl [2]. Diese Zahl ist das Ergebnis einer in den Jahren 1992-1994 landesweit durchgefihrten
aufwendigen Erhebung aller Ablagerungsstandorte. Das waren bei einer Einwohnerzahl von
etwa 2,5 Millionen eine Deponie auf 500 Bewohner.

Im Rahmen des Interreg-Projektes COCOON erhielt das LfU Informationen Gber die Zahl
der Deponien in den Partnerregionen (siehe Tabelle 1) [3]. Daraus ergibt sich, dass die Zahl
der Einwohner pro Deponie mit steigender Bevélkerungsdichte wéchst. Sie dirfte also im EU-
MaBstab (einschlieBlich GroBbritannien) zwischen 500 (dinn besiedeltes Brandenburg) und
3000 (sehr dicht besiedelte Territorien Flandern und Niederlande) liegen. Bei Annahme der o.g.
oberen Zahl 500.000 wéren es 1000 Einwohner pro Deponie — eine sehr plausible Annahme.

Bis zur politischen Wende verfligte fast jede Gemeinde Uber eine Deponie. Diese wurden
von den Blrgermeisteramtern verwaltet, weshalb sich fir diese Deponien der Begriff ,Blrger-
meisterdeponie® verbreitete. Der Autor fasst in diesem Beitrag alle Flachen zusammen, die
fir die Ablagerung von Abféllen zweckbestimmt wurden, auch solche, die unter dem Begriff
LAltablagerung“ dem Rechtsregime des Bundes-Bodenschutzgesetzes zuzuordnen sind.

Tabelle 1: Anzahl von Deponien in ausgewahlten Territorien.

Territarium p[i.‘lnezp?:rl'l igir Bevilkerung Bevélhﬁ::n gsdic E“E;:E;I;r,:?; je
Brandenburg 5193 2.5 Mio, B8 Ew./km? Ca. 500
Flandemn 2033 6,7 Mio. 495 Ew/km? Ca. 3000
Miederlande 6000 17,8 Mio. 430 Ew./km? Ca. 3000
Deulschland 50000 — 100000 L 84 4 Mio. 236 Ew./km? Ca. 800 - 1600
EU™ 150000 — 500000 . 514,9 Mio. 115 Ew./km¢ . Ca. 1000 - 3000
Tschechien 10000 7?77 10,5 Mio. 139 Ew./km? 1000 7?77
Slowakel 7000 772 5,5 Mio. 114 Ew./km? 800 777
i Zahlung

% Schétzungen im Intermet
W ainschl. Grolbritannien

Das Brandenburger Umweltministeriums legte schon 1991 diejenigen Deponien fest, die flr
die weitere Abfallablagerung genutzt, dafir ertiichtigt und auf den Stand der Technik gebracht
werden sollten verfligte die Betriebseinstellung aller anderen Deponien.

Damit stand das Land vor der Frage, was mit den Tausenden stillgelegter Deponien ge-
schehen soll. Mit der Antwort auf diese Frage beschaftigt sich dieser Vortrag.
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2 Bewertung des Gefahrdungspotentials kleiner Deponien

In den Jahren 1992/93 wurden Hunderte Gefédhrdungsabschatzungen fir Deponien in Bran-
denburg erarbeitet. Vorgaben existierten nicht, das Untersuchungsprogramm richtete sich meist
nach den zur Verfligung stehenden Mitteln.

Es stellte sich schnell heraus, dass es unmdglich und auch unnétig war, fir alle Deponien
eine Gefédhrdungsabschatzung zu erarbeiten. Denn trotz groBer Unterschiede bei den Unter-
suchungsprogrammen ergab sich ziemlich schnell ein einheitliches Bild: Das Gefahrdungspo-
tential der kleinen Deponien im l&andlichen Raum ist gering.

Die Ergebnisse der Grundwasseranalytik flr 4 Deponien sind in Tabelle 2 dargestellt. Wohl
ist eine durch die Deponie verursachte Grundwasserbeeinflussung erkennbar, besorgniserre-
gend sind die Werte aber nicht. Diese Ergebnisse missen auf das Vorhandensein anderer
Kontaminationsquellen gepruft werden. So sind die hohen Ammoniumwerte der Deponie 4
wahrscheinlich auf eine im Anstrom gelegene Fékalienablassstelle zurickzufuhren.

(Abdruck muss wegen der Begrenzung des Manuskripts entfallen. Der Autor verweist auf
die Powerpoint-Prasentation).

Trotzdem war es aus 2 Grinden notwendig, die Sicherung und Rekultivierung dieser Deponien
in Angriff zu nehmen:

 Unterbindung des weiteren Betriebs dieser Deponien.

» Wiedereinordnung der fir die Abfallablagerung genutzten Flachen in die Landschaft.

3 Rechtliche Rahmenbedingen, Zustandigkeiten, grundsatzliches Vorgehen

Vorgaben flr die Sicherung und Rekultivierung kleiner Deponien im landlichen Raum, auf die
das Landesumweltamt Brandenburg (LUA, heute: Landesamt fiir Umwelt LfU) hatte zurtickgrei-
fen kdnnen, gab es nicht. Die Anwendung der Vorgaben der Technischen Anleitung (TA) Abfall
(1990) oder der TA Siedlungsabfall (1993), die sich am Stand der Technik flir gro3e

Deponien orientierten, hatte zu vollkommen unangemessenen Ergebnissen geflhrt.

Die Deponieverordnung (2009) schlief3t Deponien, deren Ablagerungsbetrieb vor dem 01.
Januar 1997 beendet wurden, aus dem Geltungsbereich aus (§ 1 Abs. 3 Nr. 3 DepV) [4].
Weder die Vorschriften zu Oberflachenabdichtungen noch die daraus abgeleiteten Bundesein-
heitlichen Qualitadtsstandards missen daher verpflichtend angewendet werden.

In einer Richtlinie [5] hat das LUA Kategorien unterschiedlichen Gefahrdungspotentials de-
finieret und fir jede Kategorie Mindestanforderungen an die Sicherung und Rekultivierung fest-
gelegt. Die jeweilige Deponie ist nach Prufung im Einzelfall einer bestimmten Kategorie zuzu-
ordnen und es sind konkrete Anforderungen an die SicherungsmafBnahmen abzuleiten. Beim
Vorhandensein einer Gefahrdungsabschatzung kann die Zuordnung zu einer der Kategorien
auf der Basis der Gefahrdungsabschatzung erfolgen.

Auf der Grundlage dieser Richtlinie hat das LUA bis zum Jahresende 1997 mehrere Hun-
dert Stilllegungsanordnungen erlassen. Seit 1998 liegt die Zustandigkeit fir die Stilllegung der
Blrgermeisterdeponien bei den Unteren Abfallwirtschaftsbehérden der Landkreise.

4 Kategorisierung und der abgeleiteten MaBnahmen
4.1 Kategorisierung
Bei der Bewertung und Zuordnung sind folgende Kriterien maf3geblich zu beachten:

+ abgelagertes Abfallvolumen,

» Deponieinhalt: Art und Teilmengen der abgelagerten Stoffe,

91



Tabelle 2: Ergebnisse der Grundwasseranalytik ausgewahlter Deponien.

Parameter Deponien Parameterlisten
1 2 3 4 1 2 3
Leitfahigkeit

(uS/cm] 2540 1971 1754 6600 k.P 2790
As [pg/l] 21 2 b 31,2 10 3,2 10
Pb [pg/l] 5 5 5] 271 10 1,2 10
Cd [ug/] 1,06 0,5 4,58 0,5 3 0,3 3
Cr ges. [pg/l] 30 5 30 -— 50 3,4 50
Cu [ua/] 35 - 46 41,8 50 54 k.P.
Hg [ua/l] 0,1 0,5 0,5 0,05 1 0,1 1
Zn [pg/l] 1760 160 54 176 600 60 k.P.
Fe [pa/l] 6190 —- - --- k.P. k.P 200
B [pg/] 100 830 1890 --- 1000 180 1000
CN ges. [pg/l] 10 5 0,01 9,16 50 50 50
MKW [pg/] 48 100 20 991 200 100 k.P.
Phenole [ug/l] 21 3 - 10,8 80 8 k.P.
PAK [pg/l] 3,22 — - - 0,2 0,2 0,1
Fluoride [ug/l] 764 — 1000 - 1500 900 1500
Chloride [mg/l] 157 56 147 623,9 k.P. 250 250
Sulfat [mg/l] 795 600 670 1275 k.P. 250 250
NH, 3060 43 130 164700 k.P. k.P. 500
NO, 510 50 550 12,5 k.P. k.P. 100
NO, 1,62 111 169 255,5 k.P. k.P. 50

Deponien: 1 Schénwalde, 2 Fernneuendorf, 3 Jlitchendorf, 4 Groltbeeren
Parameterlisten:

1 - Bundes-Bodenschutzverordnung, Anlage 2, Tabellen 2 und

2 -.Geringflgigkeitsschwellen fir das Grundwasser, Anhang 2, Teil 1 und Teil 2
3 = Trinkwasserverordnung

k.P. — dieser Parameter ist in der Liste nicht enthalten

» geologische und hydrogeologische Verhaltnisse im Deponiebereich und deren Umfeld:

— Lage des Grundwasserspiegels in Bezug auf den Deponiekérper,

— Geschutztheitsgrad des/der Grundwasserleiter (Schichtenausbildung im Einflussbe-
reich der Deponie, Durchlassigkeit, horizontale und vertikale Verbreitung)

» Lage zu Trinkwasserschutzgebieten.
Folgende Kriterien kénnen auf3erdem fir die Kategorisierung herangezogen werden:

» Geometrie (Aufhaldung, Verflllung ehem. Kiesgruben, Tagebaue etc.; flache Ablagerun-
gen),

» Lage hinsichtlich sensibler Nutzungen: Kleingartenanlagen, Spiel-/ Sportplatze, Wohnge-
biete, Hausbrunnen,

» Lage zu sonstigen Schutzgebieten: Landschaftsschutzgebiete, Naturschutzgebiete,
+ geplante Nachnutzung (einschl. der unmittelbaren Deponieumgebung).

Es werden die Kategorien A1, A2, B1 und B2 unterschieden.

Deponien mit geringem Gefahrdungspotential werden der Kategorie A, Deponien mit hé-
herem bzw. hohem Gefahrdungspotential der Kategorie B zugeordnet (siehe Tabellen 3 und
4).
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Tabelle 3: Zuordnung zu den Kategorien A1, A2.

Al

Art der abgelagerten Abfalle

Hausmill, hausmilldhnliche Gewerbeabfélle, unkontaminierter
Bauschutt

Grundwasserleiter

Nulzung Sensible Nutzungen werden nicht betroffen
Deponievolumen < 25.000 m?
Lage zu Trinkwasser- Aulterhalb von TWSZ oder
schutzzonen (TWSZ) Innerhalb von TWSZ 2023/3

Geschiitzt oder ungeschiitzt

A2

Art der abgelagerten Abfalle

Nutzung

Deponievolumen

Lage zu Trinkwasser-
Schutzzonen (TWSZ)

Grundwasserleiter

Hausmdll, havusmilldhnliche Gewerbeabfille, unkonlaminierter
Bauschutt

Sensible Nutzungen werden nicht betroffen

25,000 m* - 150.000 m*

aufterhalb von TWSZ oder
Innerhalb von TWSZ [II/2

geschitzt oder ungeschitzt

< 80.000 m*

innerhalb von TWSZ Il oder
TWSZ 1111

ausreichend geschiitzt

Tabelle 4: Zuordnung zu den Kategorien B1, B2.

B1

Art der abgelagerten Abfalle

Deponievolumen

Hausmiill, hausmllédhnliche Gewerbeabfille, Bauschutt,
keine Abfélle mit hohem Schadstoffpotential

80.000/150.000 m*150.000 m?* - 500.000 m*

Lage zu Trinkwasser-
Schutzzonen (TWSZ)

auBerhalb von TWSZ oder
Innerhalb von TWSZ 11112

innerhalb von TWSZ Il oder
TWSZ 1M

Grundwasserleiter

geschiitzt oder ungeschiitzt

ausreichend geschitzt

B2

Art der abgelagerlen Abfalle

Hausmdill, hausmilldhnliche Gewerbeabfille, Bauschutt,
keine Abfalle mit hohem Schadstoffpotential

Deponievolumen = 500.000 m?
Lage zu Trinkwasser- innerhalb von TWSZ Il oder R
schutzzonen TWSZ I1l/1 gleichgultig
Grundwasserleiter ungeschiitzt Deponiebasis im Grundwasser

Uberschwemmungsgebiet

Die Tabellen geben die Originalformulierungen der Richtlinie von 1994 wieder. Mit dem
Abstand von fast 30 Jahren fallen einige Ungereimtheiten auf. So miisste die Formulierung in

B2 praxisnaher hei3en ,Anteile von Abfallen mit hohem Schadstoffpotential“.

Die fUr die Kategorisierung der Deponien benétigten Angaben kénnen aus vorliegenden Un-
terlagen (Betriebstageblcher, Karten, sonstige Aufzeichnungen) unter Nutzung der Kenntnisse
des fUr den Betrieb zustédndigen Personals oder — wenn vorhanden — aus den Ergebnissen ei-

ner Gefahrdungsabschéatzung abgeleitet werden.
Die Erarbeitung von Gefahrdungsabschatzungen ist immer geboten bei

+ Deponievolumina > 150.000 m3
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» Hinweisen auf die Ablagerung gefahrlicher Abfalle mit wassergefahrdenden Inhaltstoffen.

4.2 MaBnahmen zur Sicherung und Rekultivierung der Deponien

4.2.1 Kategorie A - geringes Gefahrdungspotential

Der geordnete Abschluss kann durch einfache SicherungsmaBnahmen erfolgen, die im We-
sentlichen die Rekultivierung des Gelandes zum Ziele haben.
Unter ,einfachen SicherungsmaBnahmen® sind zu verstehen:

1. oberflachiges Absammeln von Schrott und Sperrmill, der einer zugelassenen Entsor-
gungsanlage zuzufihren ist,

2. einfache Profilierung des Deponiekérpers und Herstellung eines Planums und/oder
3. Aufbringen einer Profilierungs- bzw. Ausgleichsschicht,

Die Profilierung des Deponiekérpers und das Aufbringen der Profilierungs- bzw. Ausgleichs-
schicht sind so vorzunehmen, dass der Deponiekérper im Endzustand ein leicht geneigtes
Oberflachenprofil aufweist. Die Bildung von Mulden, in denen sich Oberflachenwasser sam-
meln kann, ist zu verhindern.

Die Oberflache ist bei Ablagerungen der Kategorie A2 so zu profilieren, dass sie ein Gefélle
von mindestens 5 % zum Rand aufweist. Béschungen durfen nicht steiler als 1:3 ausgebildet
sein.

Far die Herstellung der Profilierungs- bzw. Ausgleichsschicht kann nichtbindiger Erdaushub
oder unbelasteter Bauschutt verwendet werden.

Die fr die Durchfihrung der SicherungsmaBnahmen Verantwortlichen und die zusténdigen
Behdrden haben sicherzustellen bzw. zu kontrollieren, dass nur unkontaminierter Erdaushub,
Bauschutt und Mutterboden 0.4. verwendet werden.

5. Aufschitten einer wenigstens 50 cm machtigen kulturféahigen Schicht und Grasansaat o
der Bepflanzung mit z.B. Strauchwerk oder anderen Flachwurzlern,

6. Installation von Grundwasseriberwachungspegel (nur bei Anlagen der Kategorie A2).

Es ist gegebenenfalls durch Entwésserungsgraben am Ful3 des Deponiekdrpers sicherzu-
stellen, dass bei Starkregen abflieBendes Wasser benachbarte Flachen nicht tberflutet.

Die Installation von Grundwasserlberwachungspegeln fir nachfolgende, langerfristige Grund-
wasseruberwachungsmafBnahmen ist nach Art und Umfang entsprechend den standortspezifi-
schen Erfordernissen zu konzipieren und durchzufihren.

4.2.2 Kategorie B - h6heres bzw. hohes Gefahrdungspotential

In Brandenburg sind Deponien der Kategorie B nur selten im landlichen Raum anzutreffen.
Diese Deponien sind typisch fir Kleinstadte, gréBere Gemeinden oder Gemeindeverbande.
Deponien der Kategorie B1 sollen im Unterschied zu solchen der Kategorie A eine Oberfla-
chenabdichtung mit einem dichtenden Element erhalten. Dieses dichtende Element kann eine
mineralische Dichtungsschicht, eine Uberlappend verlegte Kunststoffdichtungsbahn oder ein
sonstiges Dichtungselement, vorzugsweise ein solches, welches Gegenstand eines Bundes-
einheitlichen Qualitatsstandards ist, sein.
Folgende SicherungsmafBnahmen sind auszufiihren:

1. oberflachiges Absammeln von Schrott und Sperrmill, der einer zugelassenen Entsor-
gungsanlage zuzufihren ist,

2. Profilierung einschlieBlich B6schungs- und Randgestaltung
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Die Oberflache der Deponie ist so zu profilieren, dass sie nach Abklingen der Setzungen ein
Gefélle von mindestens 5 % zum Rand aufweist. Die Profilierung kann durch Aufschiittung von
Bauschutt oder Erdaushub oder durch Umlagerung des Mulls erfolgen.

Falls erforderlich, sind die Béschungen so abzuflachen, dass die Standsicherheit des Depo-
niekdrpers gewahrleistet ist und Erdarbeiten auf den Béschungen durchgefihrt werden kénnen
(in der Regel Neigungen nicht gréBer als 1:3).

4. Oberflachenabdichtungssystem

Bei Aufbringung einer mineralischen Dichtungsschicht haben sich folgende Anforderung an den
Durchlassigkeitsbeiwert herauskristallisiert: im Mittel 5- 1078 m/s bis 5-107° m/s, zulassige
Gesamt-Schwankung um den Mittelwert: eine Zehnerpotenz.

Ein Eignungsnachweis ist zu erbringen.

Die letzte Schicht unterhalb der Dichtung muss als gaswegsame Schicht ausgebildet sein,
entweder durch entsprechende Auswahl des Profilierungsmaterals oder Aufbringung einer gas-
wegsamen Ausgleichsschicht.

Die Dranage des auf der Dichtung aufgestauten Wassers muss sichergestellt sein. Es ist ei-
ne Rekultivierungsschicht aufzubringen, deren Mé&chtigkeit und Beschaffenheit Frostsicherheit
der Dichtung und Begriinung der Deponie ermdglicht.

Die Dichtung ist vor mechanischer Beschadigung und/oder Erosion zu schiitzen.

5. Fassung und Ableitung des Oberfldchenwassers

Oberflachenwasser ist schadlos abzufiihren. Dazu sind geeignete Entwésserungselemente
vorzusehen. Uber die Dimensionierung ist ein Nachweis zu filhren. Die Ableitung oder Ver-
sickerung hat so zu erfolgen, dass ein seitliches Eindringen von Oberflachenwasser in den
Deponiekdrper ausgeschlossen ist.

Deponien, die der Kategorie B2 zugeordnet werden missen, sind nach den Vorgaben der
geltenden Rechtsnorm fir die Sicherung der Deponieklasse Il stillzulegen. Zum Zeitpunkt der
Herausgabe der Richtlinie war geltende Rechtsnorm die Technische Anleitung Siedlungsabfall
(TASie), seit 2009 ist es die Deponieverordnung (DepV).

5 Fallbeispiele

Haupthindernis fir die schnelle Sicherung und Rekultivierung der kleinen Iandlichen Millabla-
gerungen war die geringe Finanzkraft der Kommunen des Landes Brandenburg, die die Mittel
far die SicherungsmafBnahmen nicht aufbringen konnten.

Das damalige Umweltministerium Brandenburgs und das Landesumweltamt propagierten
daher ein Finanzierungsmodell, bei dessen Anwendung den Kommunen keine Kosten entste-
hen sollen. Es beruht auf dem Gedanken, dass die SicherungsmaBnahmen aus Erlésen fi-
nanziert werden, die durch die Annahme von Bauschutt und Bodenaushub fir die Profilierung,
Abdeckung und Rekultivierung des Deponiekérpers erzielt werden.

Die Grenzen dieses Modells sind dann erreicht, wenn die (rechtlich zul&ssige) technisch
far die Profilierung erforderliche Menge fir die Gegenfinanzierung der Rekultivierungsmaf-
nahmen nicht ausreicht. Die Orientierung der Menge des Profilierungsmaterials am finanziell
erforderlichen Maf3 ist unzulassig.

Neuralgischer Punkt ist die Sicherstellung, dass nur genehmigtes und geeignetes Profilie-
rungsmaterial zum Einsatz kommt. Hier sind Eigentimer (meist die Gemeinde) und die Auf-
sichtsbehdérde gefragt. Es gibt Beispiele, bei denen die StilllegungsmafBnahmen im Desaster
endeten, weil die Aufsicht durch die beauftragende Gemeinde véllig versagte.
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Endzustand Vor der Sicherung

i <A e oy

Endzustand Zustand vor der Sicherung

Abbildung 1: Zustand der Deponie Paaren vor und nach der Sicherung.

5.1 Deponie Paaren (Landkreis Havelland)

Die Deponie Paaren nimmt eine Flache von ca. 1,6 ha ein, auf der ca. 50.000 m*® Siedlungs-
abfalle und Bauschutt abgelagert wurden. Der Deponiebetrieb wurde 1991 eingestellt. Die Be-
wertung des Gefédhrdungspotentials flhrte zur Einstufung in die Kategorie A [6].

Durch ein Ingenieurbiro wurde ein Konzept erarbeitet, das einen Erlauterungsbericht, Plan-
zeichnungen und Profildarstellungen sowie Angaben Gber benbdtigte Mengen und Qualitat des
Abdeckmaterials enthielt. Die Art der Rekultivierung wurde beschrieben und mit der zustandi-
gen Unteren Naturschutzbehérde abgestimmt.

Das Konzept sah die Profilierung und Abdeckung der Deponie mit ca. 30.000 m3 Erdaushub
(inklusive der Rekultivierungsschicht) vor. Auf der Basis des Konzeptes erlie3 das Landesum-
weltamt eine Anordnung nach dem Abfallgesetz.

Vor der Abdeckung der Deponie wurde die Oberflache von Schrott berdumt. Es war auBer-
dem erforderlich, Béschungen zurlickzubauen und eine Umprofilierung auf eine Béschungsnei-
gung von 1 : 3 vorzunehmen. Je 2.000 m3 des angelieferten Materials wurde eine Mischprobe
enthommen und auf die Einhaltung der zulassigen Schadstoffbelastung untersucht.

Bei dem fur die Profilierung eingesetzten Material handelte es sich um unbelasteten Erd-
aushub, der bei einer BaumaBnahme des Unternehmens in der N&he der Deponie anfiel.

Materialbereitstellung, -transport, -einbau und die sonstigen Rekultivierungsmafnahmen
wurden durch ein Bauunternehmen realisiert.

Das Unternehmen setzte eine bestimmte Summe an, die es sonst fir die Zwischenlagerung
oder Entsorgung des Erdaushubs aufzuwenden hatte, und erbrachte in Héhe dieser Summe
Leistungen zur Sicherung und Rekultivierung der Deponie. Zwischen der Gemeinde Paaren
und dem Unternehmen wurde ein Vertrag abgeschlossen, der die Erbringung dieser Leistungen
zum ,Nulltarif* beinhaltete.

AuBerdem konnte das Bauunternehmen der Gemeinde die Mittel fiir den Ankauf des Depo-
niegelandes von einem Privateigentimer, die Teilungsvermessung des Grundstiickes und die
Durchfiihrung der Qualitéatskontrollen (Analysen des Erdaushubs) zur Verfligung stellen.

Die Kosten der 1996 ausgefihrten MaBnahmen wurden mit 150.000 DM (nach heutigem
Gelde also ca. 75.000 €) beziffert.

Die Erarbeitung des SchlieBungskonzeptes wurde im Rahmen eines Modellvorhabens durch
das MUNR Brandenburg finanziert.

Durch die Abdeckung der Deponie, die Erzeugung eines Gefalles zum Deponierand in Ver-
bindung mit einer dichten Vegetationsdecke wurde nicht nur eine optische Verbesserung des
Zustandes erzielt, sondern auch der Eintrag von Niederschlagswasser in den Deponiekérper
wirksam vermindert.
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80 cm kulturfahiger Boden
10 cm obere Lage aus humusreichem Material
70 cm untere Lage aus nihrstoffarmen Unterboden

20 cm wasserwegsame Tragschicht k; =1+ 104 m/s

50 cm mineralische Dichtung

zweilagig; k; = 1-10% m/s
15 cm Ausgleichsschicht

Profilierungsschicht

Abbildung 2: Aufbau der Oberflachenabdichtung der Deponie Michelsdorf.

5.2 Deponie Michelsdorf (Landkreis Potsdam-Mittelmark)

Die gesamte Deponieflache (einschlieBlich Nebenflachen) betragt rund 2,75 ha. Es kamen
mehr als 150.000 m3 Abfall zur Ablagerung (Siedlungsabfalle und Bauschutt).

Der Betrieb der Deponie wurde nach einem Brand im Oktober 1992 eingestellt.

Aufgrund der Ablagerungsmenge wurde die Deponie in die Kategorie B1 eingestuft, was
zur Folge hatte, dass auf der Deponie mit einer Oberflachenabdichtung versehen wurde [6].

Durch ein beauftragtes Ingenieurbliro wurde eine Planung erarbeitet, die alle erforderlichen
Lage- und Konstruktionsplane fir die Erdbauarbeiten und Entwésserungseinrichtungen ent-
hielt. Diese Planung war Grundlage einer Sicherungsanordnung des Landesumweltamtes.

Vor Aufbringung der Oberflachenabdichtung wurde die Deponie profiliert und mit einem
ausreichenden Gefélle von der Grubenkante zum Deponieful3 an der offenen Seite versehen.

Die Kosten in H6he von 900.000 DM (ca. 450.000 €) zu 50

5.3 Deponie Klausdorf (Landkreis Teltow-Flaming)

Die Deponie Klausdorf besteht aus 2 in unmittelbarer Nachbarschaft liegenden Deponiekdr-
pern, die im Schrifttum als ,Altdeponie” und ,Am Weiher“ bezeichnet werden. Sie wurde seit
den frihen 60ger Jahren des 20. Jahrhunderts bis zum 1. Juli 1991 betrieben, seit 1974 mit
dem Status einer ,geordneten Deponie® [7].

Auf einer Flache von 4,5 ha wurden 420.000 m3 Abfall abgelagert, zur Ablagerung kamen
Hausmdll, Bauschutt, Asche und Schrott aus den Ortschaften Mellensee und Klausdorf sowie
Aushubmassen aus einem Tontagebau. Es liegen keine Informationen Uber die Ablagerung
gefahrlicher Abfélle vor.

Der obere, lokal ausgebildete Grundwasserleiter ist durch die Deponie beeinflusst. Der
Hauptgrundwasserleiter ist durch eine etwa 20m machtige bindige Schicht geschitzt, zwischen
beiden Grundwasserleitern besteht keine Verbindung. Die Deponie liegt auBBerhalb von Trink-
wasserschutzzonen. Deponiegas wurde nicht festgestellt.

Eine Gefahrdungsabschatzung wurde angefertigt. Dazu wurden 25 Rammkernsondierun-
gen zur Erkundung der geologischen Verhaltnisse abgeteuft und 5 Grundwasserbeobachtungs-
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Abbildung 3: Zustand der Deponie Klausdorf vor und nach der Sicherung.

stellen installiert.

Auf der Basis der beschriebenen Richtlinie hatte die Deponie wegen des relativ grof3en De-
ponievolumens in die Kategorie B1 eingestuft werden miissen. Die Gefahrdungsabschéatzung
belegt jedoch, dass die Deponie nur Uber ein geringes Gefahrdungspotential verfiigt, so dass
das LUA die Deponie letztendlich als A2-Deponie bewertete. Hauptargument war der hohe
Geschutztheitsgrad des Hauptgrundwasserleiters.

Es wurden folgende MaBnahmen ausgeflhrt:

+ Entfernung von Schrott und Sperrmiill von der Deponieoberflache.

* Profilierung des Deponiekérpers, so dass Oberflachenwasser von der Deponie abflieBen
kann (Gefordert wurde eine Mindestneigung von 5°. Letztendlich hatten die Hange Nei-
gungen von 1:12 bis 1:5.).

» Anlegen eines die Deponie umlaufenden Entwéasserungsgraben zur gefahrlosen Ablei-
tung von Oberflachenwasser.

 Aufbringen einer Rekultivierungsschicht, bestehend aus 50cm rekultivierungsfahigem Bo-
den. MafBstab fir die Festlegung der zuldssigen Schadstoffbelastung war die Belastung
benachbarter Bdden.

Es wurden fiir die Profilierung und Rekultivierung 160.000 m? Profilierungsmaterial und
25.000 m® Bodenmaterial eingesetzt [8].

Die BaumaBnahmen wurden in den Jahren 1996/97 ausgefihrt.

Angaben zu den Kosten liegen dem Autor nicht vor. Es ist jedoch bekannt, dass die Einnah-
men aus der Annahme des Profilierungsmaterials die Gesamtkosten nicht deckten.

2 der Grundwassermessstellen (eine im Anstrom, eine im Abstrom) wurden flr die weitere
Grundwasserbeobachtung ausgebaut.

5.4 Paketlésungen

In den Hochzeiten der Deponiesicherungskampagne initiierte das Brandenburgische Umwelt-
ministerium Musterprojekte, bei denen mit einem Auftrag mehrere Deponien gesichert wurden
(»Paketlosung®). Diese Projekte wurden aus Mitteln des Umweltministeriums Brandenburgs so-
wie des Bundesministeriums fir Arbeit und Soziales geférdert.
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Zu dieser Zeit herrschte grof3e Arbeitslosigkeit in Brandenburg. Der Einsatz von Menschen,
die im Zuge der wirtschaftlichen Umstrukturierungen ihren Arbeitsplatz verloren haben, bei
einfachen, ohne Maschineneinsatz realisierbaren Arbeiten im Rahmen sogenannter ,Arbeits-
beschaffungsmaBnahmen® (ABM) war ein Mittel, diesen Menschen zumindest zeitweise eine
sinnvolle Beschéaftigung zu geben.

Eine dieser MalBnahmen sei hier kurz beschrieben [9]:

» 8 Deponien im Landkreis Elbe-Elster, Programm zur Beseitigung oder landschaftsgerech-
ten Anpassung kommunaler Altablagerungen.

» Ablagerungsflachen 0,15 bis 1 ha, in Summe 3,9 ha, keine Angaben zum Abfallvolumen.
« Zuordnung zur Kategorie A1.
« Sicherung und Rekultivierung nach den Vorgaben der Richtlinie fir die Kategorie A1.

An den SicherungsmafBnahmen waren 30 Personen (darunter 9 Frauen) beteiligt. Im Rahmen
der ABM wurden diese Personen zu den Themen, Landschaftsgestaltung, Naturschutz, Forst-
wirtschaft und fachgerechte Bedienung von Werkzeugen und Baumaschinen geschult.

Far den notwendigen Einsatz schwerer Technik wurden Fremdfirmen beauftragt.

Die MaBnahmen wurden im Jahr 2000 ausgeflhrt.
Folgende Arbeiten wurden ausgefihrt:

« Absammeln von Abféllen (Schrott, Sperrmdill etc.),

* Profilierung des Deponiekérpers und Herstellung eines Planums,
+ Aufbringen der Profilierungs- und Rekultivierungsschicht,

» Ansaat von Rasen und Pflanzen von Flachwurzlern.

Die Kosten betrugen 513.086 €(1.000.518 DM), davon 373.488 €(728.302 DM) aus Mitteln zur
Arbeitsférderung (Arbeitskosten und Schulungen) 139.598 €(272.216 DM) aus Férdermitteln
des Umweltministeriums Brandenburg (Technikeinsatz, Entsorgung abgesammelter Abfélle).
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Abfallsortierung wahrend COVID

Tridéni odpadu za COVIDu

Jaroslava Frajova', Anna Sima Kopkova?

Abstrakt

Vztah mladeze, kovidového obdobi a odpadu. Tyto kliCova slova vyjadfuji téma, kterym se
zabyva tento Clanek. Odpadové hospodaristvi Celi narocné transformaci. Recyklace a tfidéni
odpadu je zdaleka zanedbané téma v praktickém provedeni. Jak pfistupuje spotiebitel k tématu
tfidéni odpadu, kde bere informace a jak zaci a studenti vnimaji tento odpadovy problém. Jak se
tento problém projevil v dobé kovidu. Jak se zménily navyky v dobé kovidové smérem uZzivatel
a tfidéni odpadl? Na zékladé dotaznikové studie 300 2kl z Libereckého kraje bylo zjisténo,
jak zachazeji s obalovym odpadem, jaka je jejich informovanost a jak pfistupovali v dobé kovidu
k tfidéni odpadu obalu.

Kurzfassung

Beziehung der Jugend, der Covid-Pandemie und des Abfalls. Mit diesen Stichwértern wird
das Thema zum Ausdruck gebracht, mit dem sich dieser Beitrag befasst. Die Abfallwirtschaft
muss einer anspruchsvollen Transformation standhalten. Das Abfallrecykeln und Sortieren ist
in seiner praktischen Ausfuhrung ein bei Weitem vernachléssigtes Thema. Wie greift der Ver-
braucher das Thema der Abfallsortierung auf, woher bekommt er Information und wie nehmen
dieses abfallwirtschaftliche Problem Schiler und Studenten wahr? Wie kam dieses Problem
wahrend der Covid-Pandemie zum Ausdruck? Wie haben sich die Gewohnheiten wahrend der
Covid-Pandemie in der Beziehung Nutzer und Abfallsortierung entwickelt? Auf Grundlage einer
Fragebogenumfrage unter 300 Schilern aus dem Liberecky kraj konnte festgestellt werden, wie
sie mit Verpackungsabfallen umgehen, wie der Stand ihrer Informationen ist und wie sie an die
Sortierung von Verpackungen wahrend der Covid-Pandemie herangegangen sind.

'Fakulta uméni a architektury, Technicka univerzita v Liberci, Studentské 1402/2, 46117 Liberec,
jaroslava.frajova@tul.cz
2Fakulta uméni a architektury, Technicka univerzita v Liberci, Studentska 1402/2, 46117 Liberec
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